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Genel Hiklimler

GENEL HUKUMLER
A. On Kosul

Bir mamultn Turk Loydu (TL) tarafindan yayinlanan imalat ve Klaslama Kurallari'na veya teknik
gerceklere uygunluguna gore, sertifikalandiriimasi veya onaylanmasi hakki sadece TL'na aittir.
imalat sirasinda bu kurallarin tam olarak yerine getirildiginin belirtimesi ancak TL'nun onayi ile
mumkunddr.

B. Korunmus Haklar

TL'nun yapim kurallarinin uygulanmasi yapimcinin kendi dretiminin muhtemel korunmus haklarina
halel getirmez.

C. Ucretler

Klas verilmese dahi TL hizmeti igin, TL tarifesine gore Ucret 6denir. Bu Ucretten ayr olarak TL
tarafindan bu hizmete bagl diger masraflar da (seyahat, fazla mesai, vb. ile katma deger vergisi
gibi) hesaba dabhil edilir.

D. Faturalarin Odenmesi

1. TL tarafindan yapilan hizmete ait faturalarin alindigi tarihte bitin Gcretler yurirlige girer ve
derhal ddenmesi gerekir. Odemede gecikme halinde, TL munzam haklarina halel gelmeksizin
(6rnegin: dava masraflari ve diger muteferrik masraflar) en yiksek banka reeskont faizi uygulanir
ve duzenlenen sertifika ve diger belgeleri geri almak ve klasi kaldirmak hakkina sahiptir.

2. Musterinin mukabil talepleri i¢in karsilikli anlasma veya nihai mahkeme karari olmadikga
mahsup yapilamaz.

E. Sorumluluk

Tark Loydu kendisi adina hizmet verecek sérveyodrlerini ve personelini 6zenle seger. Turk Loydu,
personelinin veya sorveyorlerinin verdikleri ve verecekleri hizmet ve sonuglarindan dolayi hi¢ bir
sekilde sorumlu tutulamaz.

Bununla birlikte TL’ndan herhangi bir hizmet talep edildiginde, TL personeli veya soérveydrlerinin
hizmetlerinde yargi organlarinca kanitlanmis ihmali, kusurlu veya kasitli davranigi sonucu hizmet
talep edenin zarari veya isinde hasar meydana gelmesi s6z konusu ise, TL’nun hizmet talep
edenin kanitlanmis bu kaybi ile ilgili sorumlulugu, TL'nun bu hizmetten aldigi Gicretin en fazla 2 (iki)
kati kadardir. Ancak bu miktar 40.000.-Euro’dan daha fazla olamaz.

F. Yetkili Yargi Organi

Anlagmazliklarin ¢dziim yeri istanbul mahkemesi ve icra daireleridir.

Uyusmazliklarda Tarkiye Cumhuriyeti yasalari uygulanir.



Il Kurallar Listesi

Cilt Kisim Bashk

Klaslama ve Sorveyler

Celik Gemileri Klaslama Kurallari — Tekne Yapim Kurallari
Celik Gemileri Klaslama Kurallari — Malzeme Kurallari

Celik Gemileri Klaslama Kurallari — Tekne Yapiminda Kaynak Kurallari
Celik Gemileri Klaslama Kurallari — Makina Kurallari

Celik Gemileri Klaslama Kurallari — Elektrik Kurallari

Celik Gemileri Klaslama Kurallari—Basingli Kap, Boru ve Makina Elemanlarinin Kaynak Kurallari
Yuksek Hizli Tekneler

Kimyasal Madde Tankerleri
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Fazlalikli Sevk ve Manevra Sistemleri

Kimyasal Madde Toplama Gemileri

Makina Durum izleme Esaslari

Gemilerde Yakit Pili Sistemlerinin Kullanimi ile ilgili Esaslar
Boylar 24 m.den Kiigiik Ahsap Yolcu Teknelerinin Yapimi ve Klaslanmasina lliskin Kurallar
Havalandirma

Sogutulmus Konteynerlerin Gemilerde Tasinmasi ile Ilgili Esaslar
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Buyuk Yelkenli Gemiler igin Direk ve Arma Donanimi Kurallari
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Dalis Sistemleri

Sualti Tekneleri

Sualti Donanimi

Yik Konteynerlerinin Yapimi, Onarimi ve Testlerine Ait Esaslar
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Acik Denizde Yedekleme Esaslari
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BOLUM 1

GENEL ONAYLAMA KOSULLARI

A, KaPSAM i
B. Sertifikalandirma...........cccoooiiiiiii e
C. Temel Dizayn ve Yapim Esaslari ..........ccccccoceeiiiiinennnen.
Ek 1-A Ulusal Standartlar............ccccoeeoviiiieneeee e
Ek 1-B IEC ve CENELEC, ISO Standartlari ............cccccceeeunee..

A. Kapsam
1. Genel
1.1 Buradaki esaslar, acgik deniz riizgar turbinlerinin

dizayni, degerlendiriimesi ve sertifikalandiriimasina
uygulanir. Bu esaslar, Tip Onayr ve Proje
Sertifikalandirmasi igin uygulanabilir.

1.2 Tip onay! yapilirken; riizgar tirbini sinifina gore,
acik deniz rizgar tirbininin tim kavrami degerlendirilir.
Sertifikalandirma;  agik deniz riizgar tirbininin tim
bilesenlerini ve elemanlarini kapsar, yani; emniyet, dizayn
yapl, iscilik ve kalite kontrol edilir, degerlendirilir ve
sertifikalandirilir. Dizayn degerlendirmesinden sonra,
prototip testleri, dizayn isteklerinin tretim ve montajda
uygulanmasinin muayenesi ve kalite yonetim sisteminin
kontroli tip onayinin kademelerini olusturur (B.2'ye
bakiniz).

1.3 Proje sertifikalandirmasi yapilirken; tip onayli agik
deniz rlzgar turbinlerinin ve belirli tasiyici yapilarin
dizayninin sahaya 6zgu dis kosullarla, yerel kurallarla ve
sahaya ait diger kosullarla ilgili istekleri karsiladig
degerlendirilir ve sertifikalandirihir. Proje sertifikalan-
dirmasi cercevesinde, her agik deniz rizgar tirbininin-
Uretim, tasima, montaj ve ilk c¢alistirma sirasinda
sorveyleri yapilir. Belirli araliklarla periyodik muayeneler
gerceklestirilir. (B.3'e bakiniz).

1.4 Acik deniz rizgar tirbininin fiili émrl, dizayn

Omrinden uzun olabilir. A¢ik deniz rizgar turbininin

dizayn émriinden daha kisa émurld olan aginan pargalar
ile sogutucu maddeler, yakitlar ve yagdlar igin acik deniz
tirbin Ureticisi dizenli degistirme araliklarini belirlemelidir.

Not :

Agik deniz tiirbininin dizayminda, EN 50308 “Wind Turbines —
Labour Safety” standardina uymak suretiyle is emniyeti
konulart  dikkate  alimabilir.  Proje  sertifikalandirmasi

durumunda ulusal is emniyeti kurallar dikkate alinacaktr.

2. Farkhhiklar

21 Genel olarak, buradaki esaslardan sapmalar,
sadece TL'nun izni ile mimkainddar.

2.2 Ozel durumlarda, ulusal kurallar ve kodlar,

sertifikalandirmada g6z 6nune alinabilir.

23 Ulusal kurallar ve kaideler daha hafif maddeleri
icerse dahi buradaki esaslarda verilen emniyet dizeyi
asgari istek olarak kabul edilecektir.

24 Buradaki esaslarin uygulanamayacagi dizaynlar
icin TL, islerin buradaki esaslar c¢ergevesinde
yuritilmesini isteme hakkini sakli tutar.

2.5 Farkh

uygulanacaksa, bunlar birbirlerine karistirilmamalidir.

standartlarin analiz kavramlari

3. Ulusal Standartlar

Rizgar turbinleri ile ilgili Turk Standartlarni Ek 1-A’'da
verilmigtir.
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4, Uluslararasi Standartlar ve Esaslar

Riizgar tirbinleriile ilgili IEC, CENELEC, ISO Uluslararasi
Standartlari, teknik esaslari ve spesifikasyonlari Ek 1-B’de

verilmistir.
5. ilave istekler
5.1 Buradaki istekler; acik deniz rtizgar turbinlerinin

mukavemeti ve emniyeti bakimindan en yeni teknolojileri

icermektedir.

5.2
sira, asagida belirtilen kosullardan kaynaklanan ilave

Buradaki kurallarda tanimlanan isteklerin yani

istekler de dikkate alinacaktir :

- Yerel kurallar,

- insanli / insansiz isletim,

- Denizcilik ve seyir istekleri,

- Aydinlatma ve isaretleme,

- Bot / helikopter hizmeti.

6. Tanimlar

Acik deniz rlizgar tirbinlerine ait tanimlar Sekil 1.1°de

verilmistir. Agik deniz rizgar turbini; makina veya st kisim

yapisi (pervane ve kaporta) ve tasiyici yapi (kule, alt yapi

ve temel)den olusur.

Ust kisim yapisi |

(makina) B
________________ 4 - +
|
u.l._, A
| | |
} Kule e [ Kule —* |
' | Taslyici
4« m [ﬂl yapi !
[ llk S [ ].I __________ s
Platform ' I i
| A |
Su hatti g | | [ LI
i |
r l
' Alt - yapi Alt - yapi |
Kazik —e ! '
| I
I3 b
| M
Zemin __ | | 7 4 =
z
% /
% —; Y
2
< S

Sekil 1.1

Acik deniz riizgar tiurbinleri kesitinin tanimlar
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B. Sertifikalandirma

1. Sertifikalandirmanin Kapsami ve Asamalari

Asagidaki acik deniz riizgar tirbinlerinin sertifikalandiriima
kapsami ve sertifikalandirmanin agsamalari verilmistir.

2, Tip Onayi

21 Genel

21.1  Tip onayi; bir agik deniz turbini tipinin buradaki
esaslarda ve diger teknik isteklerdeki dizayn kabullerine
uygun olarak dizayn edildigini dogrular. Ayrica, tip onayi,
bu esaslar kapsamindaki tim bilesenlerin Uretim prosesi,
bilesen 6zellikleri, muayene ve test prosedurleri ve ilgili
dokiimantasyonun, dizayn dokimanlari ile uygunlugunu
da dogrular.

21.2  Acik deniz ruzgar turbinlerinin tip sertifikasinda,
tastyici yapi (kule, alt yapi ve temel) harig tutulabilir. Yik
kabullerinde, virtiel tagiyici bir yapinin dinamik etkisi

dikkate alinacaktir. proje sertifikasyonu kapsaminda

sahaya 6zgun tasiyici yapi degerlendirilecektir.

21.3 Tip sertifikasini elde etmek icin, asagidaki

asamalar takip edilmelidir, Sekil 1.2’ye de bakiniz :
- A — dizayn degerlendirmesi (B.2.3’e bakiniz),
- Ureticinin kalite ydnetim sistemi (B.2.4’e bakiniz),

- Uretimde ve montajda dizayn isteklerinin
uygulanmasi (B.2.5’e bakiniz),

- Bir prototipin test ¢alistirmasina nezaret (B.2.6
ve Bolum 10’a bakiniz).

214 Yukarida belirtlen asamalar tamamlandiktan
sonra, TL A-dizayn degerlendirmesi, Gretim ve montajda
dizaynlailgili isteklerin uygulanmasi ve prototip testleri icin
Uygunluk Beyanini ve Tip Sertifikasini diizenleyecektir.

Uretimde ve
A-Dizayn
degerlendirmesi isteklerinin

uygulanmasi

montajda dizayn

Riizgar tiirbininde,
disli kutusunun
prototip tecriibesi
dahil, prototip
testler

Kalite yonetim
sistemi

I I

Y

Nihai
degerlendirme

Y

Tip
sertifikasi

Sekil 1.2 Tip onay! agamalar
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21.5 Tip sertifikasinin gecerlilik siresi 3 yildir.
Gegerlilik stresinde, bu tipten kurulu tim agik deniz riizgar
turbinleri yilhk olarak TL’'na bildirilecektir. A-dizayn
degerlendirmesi veya kalite sistemi sertifikasinin
gecerliligini kaybetmesi halinde, 3 yillik sire sona
ermeden tip sertifikasi da hikimsiiz kalacaktir.

2.1.6 Gegerlilik stiresinin dolmasi halinde, Ureticinin
basvurusu Uizerine, yeniden sertifikalandirma yapilacaktir
(2.7’ye bakiniz).

2.2 C - dizayn degerlendirmesi

2.21 Genel

C-dizayn degerlendirmesi (prototip-degerlendirme), bir
aclk deniz ruzgar turbininin prototipinin yapimi icin
kullanilir. Kural olarak, prototipte glic ve yik olgtimleri
yapllacak  ve bunlar hesaplanan degerlerle
kargilastinlacaktir.  Nihai  yuklerin - 6nemli  dlgiude
degismemesi kosuluyla, kontrol sisteminde degisimlere
izin verilir. C-dizayn degerlendirmesinde genelde; ylklerin,
pervane kanatlarinin, makina bilesenlerinin, kulenin ve
temelin uygunluk kontrolleri esas alinir. Ulusal veya yerel
kurallar kulenin ve temelin komple bir analize tabi
tutulmasini isteyebilir.

222 Kapsam ve gegerlilik

2.2.2.1 Her acgik deniz riizgar turbini tipi igin, sadece bir
C-dizayn degerlendirmesi yapilir. Eger bir tesis tipinde;
diger pervane kanatlari, farkh isletim durumlari veya
yuklere 6nemli oranda etki eden diger hususlarla degisiklik
yapilirsa, bu durumda farkli bir tesisin dogrulanmasi ve

yeni bir C-dizayn degerlendirmesi yapiimalidir.

2.2.2.2 C-dizayn degerlendirmesi, bir prototip riizgar
tUrbininin, tam ylkte maksimum 2 yil veya 4000 esdeger
saatlik test igletimi icin gecerlidir.

2.2.3 Onaylanacak dokiimanlar

2231 C - dizayn degerlendirmesi icin, asagidaki
dokimanlar verilecektir :

- Acik deniz riizgar tiirbininin genel tanimi,

- Kontrol ve emniyet kavramlarinin tanimi,

- Emniyet sistemi ve frenleme sistemlerinin tanimi,

- Yuklerin hesabi,

- Yapisal dizayn ve kanat baglantilari dahil,
pervane kanadinin ana resimleri,

- Turbin kaportasinin genel yerlesim resmi,

- Gobek, ana saft ve ana freymin resimleri,

- Kullanilacak 6nemli bilesenlerin listesi (6rnegin;

ana yatak, disli kutusu, fren, jenerator, vb.),

- Taslyici yapinin ana resimleri,

- Saha kosullari ve zemin etlidli raporu
(opsiyonel),

- Elektroteknik donanimin tanimi,

- Prototipin planlanan yeri.

2.2.3.2 Baz hallerde asagidaki dokiimanlarda gerekebilir

- Taslyici yapl igin hesaplama dokumanlari.

2.2.3.3 Olcimlerin tamamlanmasindan sonra, olgiim

raporiari ve Olgtimlerin dizayn degerleriyle

karsilastiriimasi, incelenmek Gzere TL’na verilecektir.

2.24 Degerlendirmenin kapsami

2.2.41 Acik deniz ruzgar turbininin emniyet sistemiyle
ilgili olarak, emniyetle alakali igletim deg@erlerinin algilanip
algilanmadigi ve emniyet sistemine iletilip iletiimedigi
kontrol edilecektir. Ayrica, iki bagimsiz frenleme sisteminin

varligi kontrol edilecektir.

2.2.4.2 \Verilecek kanat kdku, gébek ve kule basi yukleri,
uygunluk bakimindan kontrol edilecektir. Agiri yiklerin ve
yorulma yuklerinin benzer boyutlu diger acik deniz riizgar
tirbinlerindekiler ile karsilastirilabildigi hallerde buna
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imkan vardir. Daha blylk agik deniz rizgar turbin tipli, bir
aclk deniz ruzgar tlrbininin degerlendirmeye sunuldugu
hallerde, ilgili deg@erler, fiziksel kosullar dikkate alinarak
ekstrapole edilecektir.

Not :
Prototip igin, yiiklere etki eden kontrol sistemi degisimlerine
izin verildiginden, yiiklerin ayrintili olarak incelenmesinden

vazgecilebilir.

2.2.4.3 Benzer turbinlerin boyutlandiriimasindan elde
edilen deneyimlerin uygulanmasi mimkin ise, tahrik
sistemindeki pervane kanatlari ve makina bilesenleri de
uygunluk yoniinden kontrol edilecektir. 2.2.1°de belirtildigi
Uzere, kule ve temelin uygunluk kontrolinin yeterli olup
olmadigr veya komple bir analizin mi yapilacag! yerel

kurallara veya isteklere bagl olabilir.

23 A- ve B- dizayn degerlendirmesi

2.31 Kapsam ve gegerlilik

2311 A-veyaB-dizayn degerlendirmesini elde etmek
icin, 2.3.2 ve 2.3.3'de belirtilen testler ve goézetimler
gereklidir, Sekil 1.3’e bakiniz.

2.3.1.2 B-dizayn degerlendirmesi, dogrudan emniyetle
ilgili olmamalari kosuluyla, tamamlanmamisg, parcalari
icerebilir. B-dizayn degerlendirmesinin gegerliligi 1 yildir.
Gegerlilik periyodu sirasinda, bu tip monte edilmis tim

aclk deniz ruzgar turbinleri TL’na bildirilecektir.

2.3.1.3 A-dizayn degerlendirmesi, sadece tamamlanmig
elemanlarda yapilir. A-dizayn degerlendirmesi surekli
olarak  gecerlidir. Bu degerlendirme, dizayn
degerlendirmesinin bir pargasi olan bilesenlerin dizayninda
TL'nun izni olmaksizin degisiklik yapilmasi halinde
gegersiz hale gelir.

2.3.1.4 A-veyaB-dizayn degerlendirmesi kapsaminda

tastyici yapinin muayenesi opsiyoneldir.
232 Dizayn dokiimanlarinin degerlendirilmesi
2.3.21 Dizayn dokimanlarinin degerlendiriimesi icin

Uretici; spesifikasyonlar, hesaplar, resimler, tanimlar ve

parca listeleri formunda tam takim dokiimanlari

verecektir. Tip sertifikasyonu kapsaminda verilecek olan,
Uretim ve montajda dizaynla ilgili isteklerin uygulanmasi
(2.5 bakiniz) ile ilgili dokimanlarin, dizayn
degerlendiriimesi kapsaminda da incelenmek (izere

verilmesi onerilir.

2.3.2.2 ik once, dizayna esas olan dokimanlar

degerlendirilir, bunlar:

- Kontrol ve emniyet sistemi kavramlari (Bélum 2),

- YUk durumu tanimlari / yiuk kabulleridir (Bolim 4),

2.3.23 Bu degerlendirmelerden sonra, asagida
belirtilen bilesimlerin ve parcalarin dizayn degerlendirmesi

yapilir:

- Emniyet sistemi (BAlim 2),

- Pervane kanatlari (Bolim 6, B),

- Turbin kaportasi ve pervane bagliklari dahil (Bolim
6, D), mekanik yapilar (B6lim 6, C, 6.E),

- Makina bilesenleri (B6lim 7),

- Yildirrmdan korunma dahil elektroteknik bilesenler
(B6lim 8),

- Tasiyici yapi (Bolim 6, F) (opsiyonel),

- El kitaplari (Bolim 9): montaj el kitabi, calistirma el
kitabi, isletme el kitabi, bakim el kitabi.

2.3.3 Gozetim ve testler

2.3.3.1 Kanat testlerinin kapsami Bolim 6, B.5de

tanimlanmistir.

2.3.3.2 Ana digli kutusunun test tezgahindaki prototip
testi, A-dizayn degerlendirmesinin duzenlenmesinden

6nce tamamlanacaktir (Boélim 10, G).

2.3.3.3 Belgelendirilecek versiyondan Uretilen ilk agik
deniz ruzgar turbinlerinden birinde, ilk calistirma

proseduriine nezaret edilecektir (Bélim 10, H).
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Yiiklerin ve emniyet
kavraminin
degerlendirmesi

Sertifikalandirma Raporu:

Yiik kabulleri
- Pervane kanadi testleri
Dizayn dokiimanlarinin ve
el kitaplarinin - Test tezgahinda disli
degerlendiriimesi kutusunun prototip

tecriibesi

- Ik gahigtirmanin gozetimi

Y

Sertifikalandirma raporlari :

Emniyet sistemi ve el kitaplari
Pervane kanatlari

Makina bilesenleri

Kule (ve temel)

Elektrik donanimi

ilk calistirma

Sekil 1.3

) 4

Tamamlanmig elemanlar igin:

B-dizayn degerlendirmesi

Y

Tamamlanmig elemanlar igin:

A-dizayn degerlendirmesi

A - ve B- dizayn degerlendirmesi prosediirii
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2.4 Kalite yonetim sistemi

Kalite ydnetimi sistemi kapsami cercevesinde, Uretici,
dizayn ve dUretim yoninden ISO 9001’in isteklerini
sagladigini dogrulayacaktir. Kural olarak, bu durum,
akredite bir sertifikalandirma kurulusu tarafindan kalite
yonetim sistemi sertifikalandirmasi ile saglanacaktir
(Bolim 3, B'ye bakiniz).

2.5 Uretim ve montajda dizaynla ilgili isteklerin
uygulanmasi

2.5.1 Amag; uretim ve montajda, bilesenlerle ilgili teknik
dokumanlarda belirtilen isteklerin géz 6niine alinmasi ve
uygulanmasi saglanacaktir. Bu husus Oncelikle,
bilesenlerin ve rizgar turbininin Ureticisi tarafindan TL'na
gOsterilecektir. Ayrica, normal calisma sirasinda dig

gbzetimlerin yapilmasi dngorulir.

2.5.2 Uretim ve montaj sirasindaki gézetimin kapsami,
kalite yonetim énlemlerinin standardina baghdir ve TL ile
anlagsmaya varilarak belirlenecektir.

2.5.3 Uretim ve montajdaki kalite yonetimi énlemlerinin
tanimu, ilgili bilesen veya gruplarla ilgili 6zet dokiimanda
sunulacaktir. Kalite yonetim denetimleri; resimler,

spesifikasyonlar ve 6rnek dokiimanlarla desteklenebilir.

2.5.4 Kalite yonetim o6nlemlerinin tanimlarinin, dizayn

degerlendirmesi kapsami iginde sunulmasi tavsiye edilir.

2.5.5 Dokumante edilen uygulamalar, Uretimin
baslangicinda, personel muayenesi kapsaminda TL
tarafindan incelenir. Uygunlugun, bilesen Ureticisinin
isyerinde mi yapilacagi veya tesis Ureticisinin kabul
muayenesinin bir pargasi mi olacagina her durumda ayri

ayri karar verilecektir.

2.5.6 Uretim kalitesine veya bilesenlerin &ézelligine etki
eden prosedir degisimleri TL’na bildirilecektir. Buyuk
degisimlerde, agiklayici dokimanlar yeniden inceleme igin
verilecek ve  gerekirse, personel  muayenesi
tekrarlanacaktir.

2.5.7 Uretim hatasina bagl olarak acik deniz riizgar
trbinlerinin ¢aligmasinda sapmalar veya arizalarin
olustuguna dair bilgiler elde edilirse, tip sertifikasinin
diizenlenmesinden sonra dahi TL'nun dretimi gdzetme
hakki saklidir.

2.5.8 Arizalar duzeltme olanaklari agadida verilmistir:

- Aciklayici dokimanlarin dizeltimesinden sonra,
olusan hatalar duzeltilir. Personel muayenesinin

tekrarlanmasi gerekebilir.

- Eger hatalar algilanamazsa, bu bilesenler veya
pargalar igin TL, Gretim yerinde dis muayene talep
edebilir.

2.6 Prototip testi

2.6.1 Prototipin testi kapsamindaki Olgumler, genelde
asagida belirtilenleri igerir:

- Glig egrisi 6lgimu (Bolim 10, B’'ye bakiniz),

. Glrdltd  yayiminin  élgima (Bélim 10, C'ye
bakiniz),

- Elektrik karakteristiklerinin 6lgimu (Bélim 10, D’ye
bakiniz),

- Rizgar tlrbini davranis testleri (Bélim 10, E'ye
bakiniz),

- Yk olcumleri (Bolim 10, F'ye bakiniz),

- Disli kutusunun prototip denemesi (Bélim 10, G’ye
bakiniz).

2.6.2 Bu o6lgim kapsaminda sapmalar sadece TL ile
anlagsmaya varilmasi halinde mimkuandr.

2.6.3 Olgiimlerle ilgili ayrintilar Blim 10°da verilmigtir.
Olglim noktalari, 6lglimlerin planlanan kapsami ve
bunlarin degerlendirmesi, montaja baslamadan 6nce TL
ile koordine edilecektir. Eger &lcumlerin sonuglari,
mukavemet analizlerinde esas olarak alinacaksa, 6lgimler
baslamadan o&nce ilave istekler hakkinda TL ile
koordinasyon saglanacaktir.

2.6.4 Olgiimlerin tamamlanmasindan sonra, agagidaki

faaliyetler yUrGtulecektir.

- Olgiimlerin  degerlendiriimesi ve dokiimante
edilmesi,

- Olciim sonuglarinin uygunluk kontrold,
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- Olgiim sonuglari ile dizayn dokiimanlarindaki
kabullerin karsilastiriimasi.

2.6.5 Cesitli olcimlerle ilgili 6lgim raporlar ve

kargilastirmalar, incelenmek zere TL'na verilecektir.

2.7. Yeniden Sertifikalandirma

2.7.1 Tip sertifikasinin gegerliliginin sona ermesi halinde,
Ureticinin basvurusu (zerine yeniden sertifikalandirma
yapilacaktir. islemin tamamlanmasini takiben, yeniden
sertifikalandirmayi ve 3 yillik gegerlilik stiresini de belirten

bir Tip Sertifikasi dlizenlenecektir.

2.7.2 Yeniden  sertifikalandirma icin  asagdidaki

dokUmanlar incelenmek lzere TL’'na verilecektir:

- Gegerli resimlerin listesi,

- Dizayn degerlendirmesinin bir pargasini olusturan
bilesenlerin dizayn dedisimlerinin ve varsa
degisimlerin degerlendirilmesi ile ilgili

dokimanlarin listesi,

- Son denetimden beri kalite yonetim sistemindeki

degisimlerin listesi,

- Tipteki tim kurulu agik deniz rizgar tirbinlerinin
listesi (asgari olarak, degisimin agik tanimi, seri
numarasi, gébek yiksekligi, konum ile birlikte tipin

beyani),

- Kurulu agik deniz rizgar turbinlerindeki tim

hasarlarin listesi.

2.7.3 Eger yapida degisiklikler yapilirsa, bunlar incelenir
ve A-dizayn degerlendirmesi icin Uygunluk Beyani

revizyonu diizenlenir.

3. Proje Sertifikasyonu

3.1 Genel

3.1.1 Belirli bir saha icin proje sertifikasyonu; tip onayl

aclk deniz ruzgar turbinleri ve belirli tagiyici yapilarinin

dizaynlarinin, sahaya 6zgu dis kosullarin isteklerine ve
buradaki esaslara, ilgili yerel kodlara ve sahaya ait diger
isteklere uygunlugunu dogrular. Proje sertifikasyonu
cergevesinde meteorolojik kosullarin, zemin 6zelliklerinin,
sahadaki diger cevre ve elektrik sebekesi kosullarinin,
aclk deniz ruzgar turbini tipi ve tasiyici yapilarinin, dizayn
dokimanlarinda belirtilenlere uygun oldugu

degerlendirilecektir.

3.1.2 Proje sertifikasyonu, ayrica Uretimin, tagimanin,
montajin ve ilk calistirmanin TL kurallarina veya kabul
edilen diger standart ve teknik isteklere uygunlugunu ve
acik deniz ruzgar turbininin ilgili el kitaplarina uygun
sekilde calistinldigini ve bakimlarinin yapildigini da

dogrular.

3.1.3 Asagidaki kosullarla, proje sertifikasyonu, agik
deniz riizgar turbininin 6mri boyunca gecerliligini korur :

- Bakim planina goére periyodik izleme yapilacaktir.

- Bakim ve onarimlar, bakim planina goére

yapilacaktir.

- Buyuk degisimler veya onarimlar, TL onayi ile
yapilacaktir.

- Dizaynda veya olumsuz dig kosul kabulleri esas

alindi§inda, 6ngdrilmeyen arizalar olusmayacaktir.

Eger bu kosullar saglanmazsa, TL vyeniden
sertifikalandirmay! isteme veya proje sertifikasinin

gecerliligini sona erdirme hakkina sahiptir.
3.1.4  Belirli bir agik deniz sahasindaki agik deniz
rizgar tirbininde proje sertifikasini elde etmek igin

asagidaki asamalar gereklidir (Sekil 1.4’e de bakiniz):

- Kullanilan agik deniz ruzgar turbini tipi icin tip
sertifikasi (B.2'ye bakiniz),

- Saha degerlendirmesi (B.3.2’ye bakiniz).

- Sahaya 6zgi dizayn degerlendirmesi (B.3.3'e
bakiniz),
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- Uretim sirasindaki sorveyler (B.3.4’e bakiniz),

- Tasima ve montaj sirasindaki sérveyler (B.3.5'e
bakiniz),

- ilk calistirma sirasindaki sorveyler (B.3.6'ya

bakiniz),

- Sertifikanin gecerliligini stirdiirmek lizere yapilacak
periyodik muayene (periyodik izleme) (B.3.7'ye
bakiniz).

3.1.5 Bu asamalar tamamlandiktan sonra, TL sertifikay!

diizenleyecektir.

3.2 Saha degerlendirmesi

3.2.1 Saha degerlendirmesi; agik deniz rizgar tirbini
Uzerindeki ortamlailgili etkileri ve acik deniz riizgar turbini

cgiftliklerinin karsihkli etkilesimlerinin incelenmesini igerir.

3.2.2 Saha degerlendirmesi icin, asagidaki etmenlerden

gelen etkiler dikkate alinacaktir:

- Rizgar kosullari (Bolim 4),

- Deniz kosullari (batimetri, dalgalar gelgit, riizgar ile
dalga Iiligkileri, deniz buzlar, deniz canllari,
asinma, vb.) (BAlim 4),

- Zemin kosullari (Bélim 6, G),

- Saha ve rlzgar ¢iftligi konfiglirasyonu (Bélim 4),

- Diger ortam kosullari, 6rnegin; havadaki tuz orani,
sicaklik, buz ve kar, nem, yildirim diismesi, giines
radyasyonu, vb. (Bolim 4),

- Elektrik sebekesi kogullari (Bolim 4, H).

Bu saha kosullari; lgiim raporlarinin uygunlugu, kalitesi

ve bitinlagu ile dis kosullar hakkinda raporlari olusturan

Olgim  kuruluglarinin  akreditasyonu  yonlerinden

degerlendirilecektir.

3.3 Sahaya 6zgii dizayn degerlendirmesi

Sahadaki dis kosullar esas alinarak, asagidaki
degerlendirme agsamalarindan olusan sahaya 6zgu dizayn

degerlendirmesi yapilacaktir :

- Sahaya 6zgU yuk kabulleri (Bolim 4),

- Sahaya 0zgiu ylkler ile tip onayindaki yuklerin
kargilastirmasi,

- Ozel tasiyici yapilar (kule, alt yapi ve temel)
(Bolim 3, 5, 6)

- Degisim varsa, tip sertifikasina gére makina
pargalari ve pervane kanatlarindaki degisimler
(Bolim 6, 7),

- Eger yuk karsilastirmasi tip onayli, makina
bilesenlerindeki yuklerden daha buylk yikleri
belirliyorsa, makina pargalari ve pervane kanatlari
icin rezerv gerilme hesaplari (Bélim 6,7).

3.4  Uretim sirasindaki gdzetimler

3.4.1 Uretimin baglamasi sirasindaki gzetimlerden énce,
Uretici tarafindan belirli  kalite yOnetimi istekleri
kargilanmaldir. Kural olarak kalite yonetim sistemi ISO
9001’e uygun olarak sertifikalandiriimalidir. Aksi halde,
kalite yénetimi 6nlemleri TL tarafindan degerlendirilecektir.
Bunun igin Bolim 3, B.3'deki minimum istekler
kargilanacaktir.

3.4.2 Uretim sirasindaki gdézetimin  kapsami ve
incelenecek 6rneklerin miktari kalite yénetimi énlemlerinin
standardina baghdir ve TL ile anlagsmaya varilarak
belirlenecektir. Genelde, TL tarafindan asagidaki

faaliyetler ve onaylar yirutilecektir:

- Malzemelerin ve bilesenlerin muayene ve testleri,
(Bolim 3, D),

- Test sertifikalari, belgeler, raporlar gibi kalite

yonetim kayitlarinin incelenmesi,

- Depolama kosullari ve ellegleme dahil, rastgele

ornekleme ile uretimin goézetimi,
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- Korozyondan korumanin muayenesi,
- Elektrik gli¢ sisteminin muayenesi,

- Boyutlar ve toleranslar,

- Genel goérindm,

- Hasarlar.

3.5 Tasima ve montaj sirasindaki gozetimler

3.5.1 Calismaya baslamadan 6nce, gerektiginde
sahadaki 6zel kosullari da dikkate alan, tagima ve montaj
el kitabi verilecektir (Bolim 9, 1.’e bakiniz). Bu el kitabi,
degerlendirilen dizayna, tasima ve montaj kosullarina
(iklim, is planlamasi, vb.) uygunluk yonlerinden kontrol

edilecektir.

3.5.2 TL’nun gdzetim faaliyetlerinin ve muayene edilecek
orneklerin miktari, tasima ve montajda gérev alan
kuruluglarin kalite yonetim onlemlerine baglidir. Kural

olarak, TL asagidaki faaliyetleri yapacaktir:
- Tasima ve montaj prosedurlerinin onayi,

- ilgili agik deniz riizgar tiirbininin tiim bilesenlerinin

belirlenmesi ve ayrilmasi,

- Tasima sirasinda hasarlanmalar y6ninden

bilesenlerin kontrold,

Is programinin incelenmesi (6rnegin; kaynak,
montaj, beton dokme, civata ile baglama),

Ureticinin isyerinde yapilmadi§i takdirde, tretimin
kalitesi ydbninden, 6n montaji yapiimis gruplarin ve
monte edilecek bilegenlerin muayenesi,

Rastgele ornekleme esasina gdre montajdaki
6nemli asamalarin gozetimi (6rnegin; kazik
cakilmasi, beton dokuilmesi),

Civatali ve beton birlestirmelerin muayenesi,
tahribatsiz testlerin gozetimi (6rnegin kaynakli
birlestirmeler),

Korozyondan korumanin muayenesi (Bolim 3,

E’ye bakiniz),

Asinmadan koruma sisteminin muayenesi (Bolim
6, G’ye bakiniz).

Elektrik tesisatinin muayenesi (kablo cekilmesi,
donanim topraklari ve topraklama sistemi) (Bolim
8’e bakiniz)

Deniz baglari ve denizdeki islemlerin muayenesi

(BOlim 12’ye bakiniz).

Tip
Sertifikasi
Saha Sahaya 6zgii Uretim Tasima ve montaj ilk calistirma
degerlendirmesi dizayn sirasindaki sirasindaki sirasindaki
degerlendirmesi gozetim gozetim gozetim
[ I 1 i |
n Periyodik
B izleme
\
I
Proje
Sertifikasi

Sekil 1.4 Proje sertifikasi agamalar



B Bolum 1 - Genel Onaylama Kosullar 1-11

3.6 Ik galisgtirmanin gozetimi

3.6.1 Ik calistirma gozetimi, tim acgik deniz riizgar
turbinleri igin yapilacak ve riizgar tlrbininin ¢alismaya
hazir oldugunu ve uygulanacak tim standart ve isteklere

uygun durumda bulundugunu dogrulayacaktir.

3.6.2 ilk calistirmadan énce, ilk calistirma el kitabi ve
planlanan tim testler (Bélum 9, B’ye bakiniz)
degerlendiriimek iizere verilecektir. ik calistirmadan énce,
uretici acik deniz riizgar turbininin uygun sekilde monte
edilmis oldugunun ve gerektigi takdirde calismanin
emniyetini saglamak Ulzere test edilmis oldugunun
kanitlarini verecektir. Bu kanitin bulunmadigi hallerde,
tesisi isletmeye alirken uygun testler yapilacaktir. Ilk

calistirma TL gozetimi altinda yapilr.

3.6.3 Bu gozetim; fiili ilk galistirma sirasinda, agik deniz
rizgar turbinlerinin yaklasik %10’unun sorveydr tarafindan
gOzetimini igerir. Diger tlrbinler, ilk galistirmadan sonra
muayene edilecek ve ilgili kayitlar incelenecektir.

3.6.4 Ilk calistirma sirasinda, galisma ve emniyet islevi
durumlarindan kaynaklanan tim agik deniz riizgar tiirbini
islevleri test edilecektir. Bu testler ve faaliyetler sunlardir
(Bolim 9, B’ye de bakiniz).

- Emercensi basma diigmesinin iglevi,

- Calisma sirasindaki olasi her kosulda frenlerin
harekete gecirilmesi,

- Yoénlendirme sisteminin iglevi,

- YUk kaybi durumunda davranis,

- Asiri devir durumunda davranis,

- Otomatik calisma iglevi,

- Kontrol sistemi gostergelerinin lojik kontrolu.
Testlere ilave olarak, ilk ¢alistirma sirasinda, tim acik
deniz riizgar tirbininin gbzle muayenesi suretiyle,

asagidaki maddeler kontrol edilecektir :

- Genel goérinimd,

- Korozyondan korunma,

- Hasarlar,

- Ana bilesenlerin onayl dizaynla uygunlugu ve
izlenebilirligi.

3.7 Periyodik izleme

3.7.1 Sertifikanin gegerliligini saglamak igin, agik deniz
ruzgar turbininin onayli bakim el kitabina gére bakimi
yapilacak (Bolim 9, D) agik deniz rizgar tlrbininin
durumu, Bélim 11 “Periyodik Izleme’ye gére, TL
tarafindan periyodik olarak izlenecektir. Bakimlar, yetkili
bir kisi tarafindan yapilacak ve dokiimante edilecektir.
Periyodik izleme araligi, muayene planinda belirtilecek ve
TL ile anlagmaya varilacaktir. Bu aralik, agik deniz riizgar
tirbininin durumuna gore degisebilir.

3.7.2 Onemli hasarlar ve onarimlar TL’na bildirilecektir.
Sertifikanin gecerliligini saglamak igin, degisimler TL
tarafindan onaylanmalidir. Gézetime tabi olan bu islerin

kapsami hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

3.7.3 Bakim kayitlari TL tarafindan incelenecektir. TL’nun

yapacagi periyodik izleme asagidaki kisimlari kapsar:

- Temel ve asinmay! 6nleme (varsa, sadece ilgili
muayene kayitlarinin onayi),

- Alt yapi,

- Kule,

- Turbin kaportasi,

- Tahrik sisteminin tim parcalari,

- Pervane kanatlari,

- Hidrolik / pnédmatik sistem,

- Emniyet ve kontrol sistemleri,

- Elektrik donanimi.
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3.7.4 Periyodik izlemenin ayrintilari, Boélim 11'de

verilmigtir.
3.8 Proje sertifikasyonunun A ve B diizeyleri

B’de belirtilen asamalarin basarili olarak gecilmesinden
sonra proje sertifikasi diizenlenecektir. Uretim, tasima,
montaj, ilk ¢galistirma ve periyodik izlemenin sorveyi ile ilgili
olarak iki farkli proje sertifikasyonu diizeyi vardir :

A - Proje sertifikasi : Sorveyler agik deniz riizgar
turbinlerinin %100’UnU kapsayacak sekilde yapilir. Yani,
aclk deniz rizgar ciftligindeki tim riizgar tirbinleri
izlenecektir. Sorveyler; tasiyici yapi ile énemli makina
bilesenlerini, pervaneleri ve elektrik sistemini igerir.

B - Proje sertifikasi : Sorveyler, rastgele esasli olarak,
acik deniz riizgar turbinlerinin %25’ini kapsayacak sekilde
yapilir. Yani, acik deniz rlizgar tirbinlerinin en az %25'i
izlenir. Sorveyler; tasiyici yapi ile 6nemli makina
bilesenlerini, pervaneleri ve elektrik sistemini igerir.
Sorveylerde, 6nemli kusurlar, onayli dizayndan veya kalite
yonetim sisteminden farkliliklar bulunursa, izlenecek tiirbin
sayisi iki katina ¢ikarilir.

C. Temel Dizayn ve Yapim Esaslari

1. Genel

1.1 Buradaki esaslarin temeli, 6rnegin; ISO 2394 veya
esdegeri gibi standartlarda yer alan genel givenirlik ve

dayanikllk prensiplerine dayanmaktadir.

1.2  Sertifikalandiriimasi amaglanan agik deniz riizgar
turbinleri, 6ngérilen ¢alisma émdrleri boyunca emniyetli
ve ekonomik calisma garanti edilecek sekilde dizayn ve
imal edilecek ve bakimi yapilacaktir. Bu amacla, asagida

belirtilenlerin kanitianmasi gereklidir:

- Tesis; Uretim sirasinda ve 6ngérulen ¢calisma émru
sirasinda (azami sinir durumlari) kargilasiimasi
kabul edilen tum yiklere (C.2.1’e bakiniz) karsi

koyabilecektir, ve

- Tesis; bu baglamda kabul edilecek yiklerin her
birinin etkisi altinda ¢calismaya devam edebilecektir

(calisilabilirlik sinir durumlart).

1.3  Genel olarak, ac¢ik deniz tirbinlerinin, servis émri

en az 20 yil olan, insansiz yapilar oldugu kabul edilir.

1.4  Acik deniz riizgar tirbini, normalde, kiiglik etkenler,
orantisiz sekilde blylk hasarlara neden olmayacak
sekilde dizayn edilmelidir. Bu durum -6rnegin- asagidaki

sekilde saglanabilir.

- Onemli bilegenlerin, bir pargadaki arizanin tim
tesisin hasarlanmasina yol agmayacak sekilde

dizayn edilmesiyle, veya

- Tdm 6nemli bilesenlerin, 6ngoérilen tim etkilere

dayanabilmesinin saglanmasiyla.

1.5 Muayene ve bakim araliklari; s6z konusu aralikta
tesisin durumunda o6nemli bir bozulma olmamasi
saglanacak sekilde planlanmalidir. Dizaynda; ilgili
bilesenlerin muayenelerinin yapilabilme olanagi dikkate

alinacaktir.

1.6  Muayenenin mimkin olmadidi hallerde bilegen,
tesisin tum c¢alisma Omrld boyunca dayaniklilig

saglanacak sekilde dizayn ve imal edilecektir.

1.7 Bakim kavrami, dayaniklihdini saglamak uzere
tesisin Gmrl boyunca yetkili bir kisi tarafindan yapilan tim

faaliyetleri icerir. Bu faaliyetler sunlari igerir:

- Duzenli muayeneler,

- Olagandisi muayeneler (6rnegdin; hasardan, bot
darbesinden, biyik depremlerden ve

6ngoérilmeyen diger 6nemli olaylardan sonra),

- Onarimlar,
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2, Tanimlar

21  Yikler

Bu tanimlar gergevesindeki yukler, yapiya bir yik
gelmesine neden olan tim c¢evresel etkiler ve
etkilesimlerdir.

2.2  Sinir durumlan

Bir yapinin veya bilesenlerinin batlnltgd, sinir durumlarin
incelenmesi ile kanitlanacaktir. Sinir durumlar, kendi
icinde de ayrilabilen iki gruba ayrilir: azami sinir durumlari
ve galisilabilirlik sinir durumlari.

221 Azami sinir durumu

2211 Genelde maksimum yik tasima kapasitesine
karsilik gelen azami sinir durumu, 6érnegin; asagidaki
durumlari igerir:

2.21.2 Bilesenler, kesitler ve baglantilardan olusan bir
yapinin kritik parcalarinin, érnegin; asagidaki nedenlerle
kopmasi :

- Catlama / azami mukavemetin asilmasi,

- Denge kaybi (burkulma),

- Yorulma.

2.2.1.3 Bir yapinin veya pargalarinin statik dengesinin

kaybi (6rnegin; rijid bir gévde olarak devrilme).

222 Calisilabilirlik sinir durumu

Dizayna ve igleve bagli olarak ¢alisilabilirlik sinir durumu,
rlizgar turbininin normalde 6ngériilen calismasina yonelik
cesitli sinirlayici degerlerle belirlenir. Dikkate alinacak
sinirlar, digerlerinin yani sira, sunlardir:

- Deformasyonlar,

- Titresim genlikleri ve ivmeler,

- Catlak geniglikleri,

- Gerilmeler ve zorlanmalar.

- Su gecirmezlik,

23 Yiikler icin kismi emniyet faktorleri

2.31 Yikler icin kismi emniyet faktorleri yg, olusan
yuk olasiligi dikkate alinarak, verilen bir olasilikta belirli
sinirlayici degerlerin asilmamasi sonucunu verir. Bu kismi
emniyet faktorleri, yiiklerin ve onlarin gérinme olasiliginin
(6rnegin; normal ve agsiri yukler) belirsizligini, yuklerin
belirleyici karakteristik degerlerden olasi sapmasini ve yik
modelinin hassasiyetini (6rnegin; gravite veya aerodinamik

kuvvetler) yansitirlar.

23.2 Yukler igin kismi emniyet faktérleri kullanilan
malzemelerden bagimsizdir ve tim ylk bilesenleri igin
Bolim 4, C.7’de belirtilmistir.

233 Guvenilir dizayn degerlerini elde etmek igin,
yuklerin belirsizlikleri ve degisimleri C.1 esitliginde,

tanimlanan yikler igin kismi emniyet faktorleri ile

karsilanir.
Fa= ve - Fx (C.1)
Burada ;
Fq = Yduklerin dizayn degerleri,
YE = YduUkler igin kismi emniyet faktorleri,
Fx = Yduklerin karakteristik deg@erleri. Buradaki

esaslarda, istatistiksel yollarla karakteristik

degerlerin kolaylikla belirlenemeyecegdi

durumlarda “temsili deger” ifadesi kullanilir.

2.3.4 Bu degisken belirsizlikler, bazi hallerde bagimsiz
kismi emniyet faktorleri vasitasiyla dikkate alinir. Birgok
kodlarda oldugu gibi buradaki esaslarda yikle ilgili

faktorler, kismi emniyet faktdriinde gruplandirilir.
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2.4 Malzemeler i¢in kismi emniyet faktorleri

241 vy, malzeme igin kismi emniyet faktorleri malzeme
tipine, prosese, bilesen geometrisine ve varsa, Uretim
prosesinin mukavemet Uzerindeki etkisine bagimlilig
dikkate alir.

2.4.2 Mukavemet analizlerinde kullanilacak Ry dizayn
direncleri, C.2 esitligine gére Ry karakteristik
mukavemetin, malzemeler i¢in kismi emniyet faktoriine

boliminden elde edilir :

Rd = Rk /’YM (cz)

2.4.3 Malzemeler icin kismi emniyet faktorleri,
malzemelere bagli olarak, Boélim 5, C, D, ve E'de ve
Bolim 6, F’de belirtilmistir.

3. Analiz Prosediirii

3.1 Bir bilesendeki S gerilmesi, ilgili sinir durumu igin

uygulanan dizayn yukleri kullanilarak hesaplanir.

S =8 (Fy) (C.3)

3.2 Dizayn yuklerinden kaynaklanan gerilmelerin,

dizayn mukavemetinin altinda kaldiginin kaniti gereklidir.

S< Ry (C.4)

3.3 1SO 2394 ve Avrupa kodlarinda istenilen kismi
emniyet faktorl prosedurl, her zaman dogrudan riizgar
turbinlerine uygulanamaz. Zira ortam ile etkilesimde
bulunan agik deniz riizgar tlrbininin ¢alisma durumu,

cesitli yuk bilesenleri esitliginden elde edilir. Bu gibi

durumlarda, ylklerin ve gerilmelerin hesabi, karakteristik
yukler  kullanilarak  hesaplanacaktir.  Belirsizlikten
kaynaklanan bagimsiz etkiler (6rnegin; dénme hizi,
aerodinamik kuvvetler); kismi emniyet faktorleri ile kesin
olarak tanimlanan emniyet diizeyi elde edilecek sekilde
sistematik olarak degistirilecektir. Basitlestirme igin;
karakteristik ylkler esas alinarak hesaplanan kuvvetler ve
gerilmeler, 6zel yik kombinasyonlari igcin en olumsuz

yukler icin kismi emniyet faktorl ile ¢arpilabilir.

4. Matematiksel Yontem

4.1  Gerilmeler, genelde, agik deniz riizgar tirbinin ve
bilesenlerinin davraniglarinin ve tirbine etki eden yuk
tiplerinin idealize edildigi ve yaklasimlarinin yapildigi

matematiksel modeller vasitasiyla hesaplanir.

4.2 Secilen model ve yaklagim tipi, incelenecek sinir

durumuna uygun olacaktir.

4.3 Test sonuglari esas alinarak boyutlandirma
mumkilndir.  Ancak, bunlar istatistiksel olarak

desteklenmelidir.

Not :
Yiik tasyici sistemin global analizine ek olarak, lokal olarak
olusan gerilmelerin (6rnegin; yogun yiikler bolgesinde)

incelenmesi gerekli olabilir.
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EK1-A

ULUSAL STANDARTLAR

1. Genel

Riuzgar tirbinleri ile ilgili Ulusal Standartlar Turk
Standartlari  Enstitiisi  tarafindan  hazirlanmistir.
Olusturulmus bulunan bu standartlarin listesi, TS

numaralari ve basliklari halinde verilmigtir.

2, Riizgar Turbinleri ile ilgili Tirk Standartlan
Listesi

TS EN 61400-1 Rizgar tarbinleri - Bolim 1
Tasarim kurallar

TS EN 61400-2 Ruzgar tirbinleri jenerator sistemleri
- Boélim 2 : Kugluk rizgar
turbinlerinin glvenligi

TS EN 61400-12 Rizgar turbinleri-Grete¢ sistemleri
Bolim 12 : Rulzgar turbini glg¢

performans deneyi

TS EN 61400-21 Riizgar tirbinleri jenerator sistemleri
- Bolim 21 : Sebekeye baglanan
rizgar tarbinlerinin  glc¢ kalite
karakteristiklerinin ~ dlgllmesi  ve

degerlendirilmesi

TS EN 45510-5-3  Enerji santralleri — Donanimlar igin
tedarik kilavuzu — Boélim 5-3 :
Ruzgar turbinleri

3. Temin Kaynaklar

TS standartlari www.tse.org.ir internet sitesinden elde

edilebilir.
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EK1-B

IEC VE CENELEC STANDARTLARI

1. Genel

1.1 Ruzgar turbinleri ile ilgili uluslararasi standartlar,
International Electrotechnical Commision’in Technical
Committe 88 tarafindan 1988’den beri derlenmektedir.
Technical Committee 88'in; standartlari, teknik raporlari ve
teknik spesifikasyonlari olusturan veya revize eden
calisma gruplari, proje takimlari ve gincellestirme

takimlari vardir.

1.2 |EC tarafindan olusturulan her dokiiman, paralel
harmonizasyon amaciyla European Committee for
Electrotechnical Standardization (CENELEC) iginde
dagitilir.

1.3 IEC tarafindan olusturulan standartlara ilave olarak,
CENELEC’in Technical Committee 88’in de gesitli Avrupa
calisma gruplari tarafindan derlenen kendi EN standartlari
vardir. Asagida listelenen dokiimanlar, sadece bagliklari
ile verilmis olup, yayimlanma tarihleri ve revizyonlari

belirtimemistir.

1.4  Buradaki esaslarda atifta bulunulan ISO agik deniz

yapilari standartlan 3.’de verilmistir.

2, Riizgar Enerjisi Alanindaki Standartlarin Listesi
IEC WT 01 System for comformity testing and
certification of wind turbines, rules
and procedures

IEC 60050-415 International electrotechnical
vocabulary-part 415 : wind turbine
generator systems

IEC 61400-1 Safety requirements

IEC 61400-2

IEC 61400-3

IEC 61400-11

IEC 61400-12

IEC 61400-121

IEC TS 61400-13

IEC 61400-21

IEC TS 61400-23

IEC TR 61400-24

IEC 61400-25

DIN EN 61400-1

DIN EN 61400-2

Safety requirements of small wind

turbines

(Committee draft) desing
requirements for offshore wind
turbines

Acoustic  noise  measurement

techniques

Wind turbine power performance

testing

(Committee draft) power
performance measurements of grid
connected wind turbines
Measurement of mechanical loads
Measurement and assesment of
power quality characteristics of grid

connected wind turbines

Full-scale structural testing of rotor

blodes

Lightning protection

(Committee draft) communication
standard for control and monitoring
of wind power plants

Safety requirements

Safety of small wind turbines
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DIN EN 61400-11

DIN EN 61400-12

DIN EN 61400-21

DIN EN 50308

DIN EN 50373

DIN EN 50376

Acoustic  noise  measurement

techniques

Wind turbines power performance
testing

Measurement and assessment of

power quality characteristics of grid

connected wind turbines.

Labour safety

Electromagnetic compatibility

Declaration of sound power level

and tonality values of wind turbines.

3. Acik Deniz Yapilan ile ilgili ISO Standartlari

Listesi

ISO 2394 : 1998

ISO 2533 : 1975

ISO 4354 : 1997

General principles on reliability for

structures

Standard Atmosphere

Wind actions on structures

ISO 9001 : 2008

ISO 19900 : 2002

1ISO 19901-1:2003

ISO 19901-4:2003

ISO 19902 : 2004

1ISO 19903 : 2004

Quality management systems -

Requirements

General requirements for off-shroe

structures

DIS : specific requirements for
offshore structures — part 1
Metocean design and operating

conditions

Specific requirements for offshore
structures — Part 4 : Geotechnical
and foundation design

considerations

DIS : Fixed steel offshore structures

DIS : Fixed concrete offshore

structures

3. Temin Kaynaklari

IEC standartlari

www.iec.ch EN standartlari

www.cenelec.orf , DIN standartlari www.din.de ve ISO

standartlari

edilebilir.

WWW.iS0.0rg

internet sitelerinden elde
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A. Genel
B. Kontrol ve Emniyet Sistemi
C. Koruma ve izleme Donanimi

Ek 2-A Kontrol ve Emniyet Sistemlerinin Etkilegimi

1.1

BOLUM 2

EMNIYET SiSTEMi, KORUMA VE iZLEME DONANIMI

Genel

Degerlendirme Dokiimanlari

Emniyet sistemi ile koruma ve izleme

donaniminin onay! igin, asgari olarak asagidaki

dokUmanlar verilecektir:

a)

b)

d)

Acik deniz riizgar turbininin tanimi (tip gdsterimi,
aclk deniz ruizgar turbininin genel yerlesim plani,
islevsel esaslar, vb.),

Kontrol kavraminin ve kontrol sisteminin tanimi
(kontrol sisteminin yapisi, galistirma ve durdurma
prosedurlerinin diizeni, normal ¢alismada agik
deniz rlzgar turbininin davranigl, ariza
algilanmasi durumunda agik deniz rizgar

tirbinin davranisi),

Yuk kabullerinin onayi icin, 3.’e gbre acik deniz
rzgar tUrbininin kontrol diizeninin tanimi,

Acik deniz riizgar tirbininin yiklerine etki eden
isletim yonetimindeki diger parametrelerin
(ayarlanmis olan nimerik degerler) belirtimesi
(glic Uretimi ve kapanma riizgar hizlari, doner hiz
degerleri, giic degerleri, varsa rota (yonlendirme)
hareketlerinin kontrol /ayarlanmasi, sicakliklar,
vb.),

e)

f)

g)

h)

)

k)

Emniyet kavraminin ve emniyet sisteminin tanimi
(emniyet sisteminin yapisi, emniyet sisteminin
aktivasyonundan sonra agik deniz rizgar
turbininin davranisi, emniyet sisteminin galismasi
ile ilgili kriterlerin belirtiimesi, vb.),

Emniyet sisteminde ayarlanmis bulunan tim

parametrelerin bildirimi (nimerik degerler),

Sensorlerin ve varsa, emniyet sisteminin 6lgme
transduserinin  tanimi (tip goOsterimi, ayar

degerleri, zaman sabitleri, vb.),

Emniyet sisteminin aktivasyonundan sonra acik
deniz riizgar turbininin klerens prosedirinin

tanimi,

Frenleme sistemlerinin tanimi ve bunlarin
davraniglari  (frenleme sistemlerinin yapisi,
c¢alisma durumu, karakteristik degerler, zaman
sabitleri, vb.),

Asgari olarak emniyet sisteminin iglevi
gorunebilecek kapsamda, elektrik ve hidrolik
(varsa, pnomatik) devre semalari. Devre
semalarinda, elektrik ve hidrolik (varsa pnématik)
devresemalari. Devre semalarinda, elektrik ve
hidrolik (ve varsa pnématik) sistem arasindaki
baglanti agikga anlasilabilecektir.

sistematik

2’ye gOre olasi anzalarin

degerlendirmesi.
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1) Varsa, i¢ ve dis izleme kameralarinin tanimlari.

m) Ornegin; sebeke baglantisi arizasi nedeniyle, agik
deniz riizgar tirbininin uzun stire devre digi kalmasi
halinde alinacak onlemlerin tanimi. Bu stire, kural
olarak, 3 aydir. Alinacak onlemler, 6rnegin; kanat
pi¢ sisteminin ve / veya pervanenin kilittenmesi
veya bir yedek gui¢ beslemesi saglanmasi seklinde
olabilir. Bu dnlemler yuk kabullerine etki eder ve bu
nedenle dikkate alinmahdir (Boélim 4, C.3.12.6'ya

bakiniz).

Not :

Acik deniz riizgar tiirbininin, elektrik sebekesine baglanmadan,
ornegin, 3 ay’a kadar bir siireyle park etmesi durumunun, agik
deniz riizgar tiirbininin tiim 6mrii boyunca bir kez olacagi kabul

edilecektir.

n) Acik deniz rizgar turbininin, uzun sureli devre
disi kalma durumundan sonra calistiriimasi
halinde alinacak 6nlemlerin tanimi. “Onlemler;
ornegin; kilitlerin agilmasi ve / veya tekrar enerji
verildiginde kuru olmasi gereken bilesenlerin
kurutulmasi / 1sitilmasi seklinde olabilir.

o) Acik deniz riizgar tlrbininin alistirma periyodu
sirasinda alinacak 6nlemler (B6lim 7, D.9.1°e de
bakiniz). Bu 6nlemler, asgari olarak :

. Tirbinin yasina bagl olarak, maksimum giiciin

sinirlanmasi,

- Alstirma periyodu sirasinda ilave testler ve
6lcme proseddirleri,

- Alistirma periyodu sirasinda ve sonunda ilave

bakim faaliyetleri'dir.

p) Varsa, rizgar Giftligi gézetimsel kontrol sistemi ve
tirbinlerin uzaktan kontrol olanaklarinin tanimi
(6rnegin; elektrik glclnun, pi¢c / rota kontrol
parametrelerin, ...... degistiriimesi).

1.2 Dokimanlarda, Bolim 2’deki isteklerin
karsilandigi g6sterilecektir. Ayrinti derecesi; yuk kabulleri
ile ilgili olarak, tesisin davranisinin uygun olarak

tanimlanacag sekilde segilecektir.

2. Olasi Arizalarin Sistematik Degerlendirmesi

21 Asagida belirtilen sistemlerdeki olasi arizalarin

degerlendirmesi verilecektir:

- Emniyet sistemi,

- Frenleme sistemi, ve

- Eger ¢oa kapanma yonlendirme arizasi tanimli ise
(Bolim 2, B.2.8 madde 2ye bakiniz)
,yonlendirme sistemi.

Bu degerlendirmede, bu sistemlerdeki olasi tim arizalar

belirtilecek ve incelenecektir. Degerlendirme DYD 2.x ve

DYD 7.x gruplarinin yik durumlarinin taniminda ve

emniyet sistemindeki fazlaliklarin incelenmesinde

kullanilacaktir.

2.2 Olasi her ariza igin, asgari olarak asagidaki

bilgiler verilecektir:

- Olasi arizalarin gésterimi ve tanimi,

- Etkilenen bilesen(ler),

R Olasi neden(ler),

- Algilama tipi,

- Arizanin etkisi(leri),

- Olumsuz sonuglarin sinirlandiriimasi ile ilgili
onlem(ler).

23 Bu muayene igin segilen teknikler (6rnegin; hata
durumu ve etki analizi, ariza adaci, vb.), dokiimanlari

olusturan tarafindan uygun olarak segilecektir.

3. Yiik Kabullerinin Onayi i¢in Kontrol Diizeninin
Tanimi
31 Tesisin  davranisinin ~ ve ilgili  yUklerin

simulasyonu igin, acik deniz riizgar tirbininin ylk tepkisine
etki eden ilgili tim kontrol devreleri ve izleme cihazlarinin
tanimlar  verilecektir (6rnegin; gug, dénme hizi,

yonlendirme momenti).
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3.2 Acik deniz rizgar turbininin kontrol dizeninin
davranigl, varsa hiyerarsik bolmelerle, bir blok devre
diyagrami ile tanimlanacaktir. Her blok igin, giris / ¢ikis
tepkilerini ve ilk durumu acgik olarak tanimlamak Uzere

formdal verilecektir.

3.3 Blok devre diyagrami, kontrol duzeninin giris ve
¢ikis sinyallerini ve kullanilan bloklarin karsilikli baglantilarini
icerecektir. Etkinin dogrultusunu géstermek uzere, sinyal
yOnleri oklarla gosterilecektir. Blok devre diyagramindaki her

bir sinyal, acik olarak adlandirilacaktir.

34 Kontrol dlizeninin bagimsiz bloklarinin giris ve
cikiglari arasindaki islevsel baginti, zaman kademesi
bildirimi ile birlikte aralikli-zaman statik veya dinamik
model esitlikleri formunda (lineer bloklar igin z-transfer

fonksiyonlarina izin verilir) tanimlanacaktir.

Not :
Kontrol diizeninin iglevi icin gerekli olan sinyaller ve

parametreler birimleri ile birlikte, bir tabloda ézet halinde

verilebilir.
B. Kontrol ve Emniyet Sistemi
1. Genel

isletimi optimize etmek ve bir ariza durumunda tesisi
emniyetli bir durumda muhafaza etmek igin, kontrol kavrami
ve emniyet kavrami; acik deniz rlzgar turbininin sistem

kavrami gergevesinde, dizayn asamasinda olusturulur.

Emniyet kavraminda; izin verilen asiri devir, yavaslama
momentleri, kisa-devre momentleri, izin verilen titresimler,
vb. gibi ilgili isletme degerleri dikkate alinacaktir (B.3’e
bakiniz).

2. Tanimlar

21 Kontrol kavrami ve kontrol sistemi

211 Kontrol kavrami ile, agik deniz rizgar tlrbininin
verimli galismasi, mumkin oldugunca arizalardan
arinmasi, asiri zorlanmamasi ve emniyetli olmasi ile ilgili
bir prosedir anlasilir. Prosedirin mantigi, genel kontrol
sisteminin bir pargasini olusturan, programlanir bir tnite

icinde yer alir.

21.2 Kontrol sistemi yardimi ile, acik deniz rizgar
tirbini kontrol edilir, ayarlanir ve izlenir. Kontrol sistemi,

tesisi normal ¢alisma sinirlari iginde tutacaktir.

2.2 Emniyet kavrami ve emniyet sistemi

2.21 Emniyet kavrami ile, ariza durumunda agik deniz
rizgar turbininin emniyetli durumda kalmasini saglamayi
amagclayan sistem kavraminin bir bélimu anlagsilir. Ariza
olusursa, tesisin emniyet kavramina goére davranmasinin
saglanmasi, emniyet sisteminin goérevidir.

222 Emniyet sistemi; lojik olarak kontrol sisteminin
Ustlinde olup, emniyetle ilgili sinir degerler asildiginda
veya kontrol sisteminin, tesisi normal calisma sinirlari
icinde tutamiyorsa devreye girer. Emniyet sistemi, tesisi

emniyetli bir durumda tutmayi amaglar.

2.3 Frenleme sistemi

2.31 Frenleme sistemi, dogasi nedeniyle pervane
donis hizini azaltabilen ve maksimum degerin altinda
tutabilen veya tamamen durdurabilen bir sistemdir.
Frenleme sistemi, pervaneyi frenlemeye katkida bulunan
tiim bilesenleri kapsar.

2.3.2 Frenleme sistemi; &rnegin, aerodinamik,
mekanik, elektrikli, hidrolik veya pndématik tipte olabilir.
Boyle bir sistem, belirtilen ¢alisma sekillerinin birden

fazlasini kullanabilir veya birkag alt sistemden olusabilir.

24 Klerens

Klerens; gerekli onarimlarin yapilmasi veya ariza
nedenlerinin giderilmesi ve daha sonra agik deniz riizgar
tlrbininin calistirilmasi bakimindan insan mdidahalesi

anlamindadir.

Klerensde yeterince kalifiye bir kiginin, agik deniz riizgar
tlrbini sahasinda bulunmasi ve aktif olarak midahalesi

gereklidir.

25 Pervanenin doniis hizi

251 Calisma araligi; dénme hizinin normal ¢alisma
kosullar! i¢cinde kaldigi, pervanenin dénme hizinin, n,
“minimum isletme devrinden” n; “maksimum isletme
devrine” kadar olan araligini igerir. Calisma araligi, sadece
kisa bir siire igin kabul edilen (6rnegin; rezonans devrinin
asilmasi) igerebilir.
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Doniis hizi n

Emniyet sistemi tarafindan durdurma

Kontrol sistemi tarafindan durdurma

Calisma araligi ny—n;

® Rizgar hizi V

Sekil 2.1 Degisken devirli acik deniz riizgar tiirbini 6rnegi kullanilarak, donme hizi araliklari skeci

2.5.2  “Nominal devir’ n; nominal riizgar hizi V,'deki
dénme hizidir (2.7.2’ye bakiniz).

2.5.3 “Hiz kontrol Unitesinin ayar degeri” n,; nominal
rizgar hizi V/nin (zerindeki c¢alisma durumunda,
degisken-devirli  tesislerde kullanilir. Bu c¢alisma
araliginda, déonme hizi, n,’den sadece standart tolerans
kadar sapabilir.

2.5.4 “Kapanma devir sayisl” np; kontrol sistemi
vasitasiyla acik deniz riizgar tirbininin derhal durmasi

gereken dénme hizidir.

2.5.5 “Aktivasyon devir sayisi” n4; emniyet sisteminin

derhal devreye girmesi gereken donme hizidir.

2.5.6 “Maksimum asiri devir sayisl” Nyaks; Kisa sireli

olsa dahi asilmamasi gereken devir sayisidir.

2.5.7 Devir sayilarinin  tanimlanmasinda; belirli
bilesenlerin etkilesimleri, 6zellikle pervane kanatlarinin,
tahrik sisteminin ve kulenin titresim davranisi (6rnegin;

dogal frekanslar) dikkate alinacaktir.

2.6 Giig

2.6.1 “Nominal gii¢” P,; normal ¢alisma kosullarinda
glc egrisinden elde edilen, agik deniz rizgar tirbininin
cikis terminalindeki (olasi invertor sisteminden sonra ve
olasi transformat6rden 6nce), maksimum devamli elektrik
glictidur. Bu gligte, jenerator veya jenerator / invertor
sistemi, belirlenen ortalama nominal elektrik gucini

saglar.

2.6.2 “Asin gug¢” Pq; kontrol sisteminin bir glg
azaltimini harekete gecirmesi gereken, acik deniz riizgar

tirbininin ¢ikis terminalindeki etkin elektrik gtctdur.

2.6.3  “Aktivasyon glcl” P,; emniyet sisteminin derhal
devreye girmesi gereken, acik deniz riizgar tirbininin ¢ikis

terminalindeki anlik etkin elektrik glictdar.

2.7 Riizgar hizi

271 “Gug dretimi rizgar hizi” V;,; agik deniz rizgar
turbininin gu¢ Uretmeye basladigi, gdbek yuksekligindeki
(normal riizgar profili modeli NRP igin Bélim 4, B.2.3.2'ye
bakiniz) en dusuk ortalama riizgar hizidir.
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AGiig P

Palbr—~— e e e e e e e Emniyet sistemi tarafindan durdurma
Prfb--——-——— — — — — — — — — — Kontrol sistemi tarafindan miidahale
Prf - — = — S

I |

| |

I |

I I

1 | "

Vin  Vr vV Va

Sekil 2.2 Giig egrisi skeci

2.7.2 “Nominal rizgar hizi” V,; agik deniz rizgar
tlrbininin 2.6.1’e goére nominal glicl Urettigi, gdbek
yuksekligindeki (normal riizgar profili modeli NRP igin
Bolim 4, B.2.3.2'ye bakiniz) en disiik ortalama riizgar
hizidir.

2.7.3 “Kapanma rlzgar hizi” Vo; acik deniz riizgar
tUrbininin durdurulmasi gereken, gobek yiksekligindeki
maksimum riizgar hizidir (ortalama sure Uretici tarafindan

tanimlanacaktir).

2.7.4 “Kisa sureli kapanma rizgar hizi” V,; asildig
takdirde, acik deniz riizgar tirbininin derhal durdurulmasi
gereken, gobek ylksekligindeki anhk rizgar hizidir
(ortalama sure Uretici tarafindan tanimlanacaktir).

2.8 Riizgar dogrultusu ve yénlendirme (rota)

sapmasi

2.8.1 “Yonlendirme (rota) sapmasl” ¢, rizgar
dogrultusu ile (gdbek yuksekligindeki rizgarin anlik gelis
dogrultusu) agik deniz riizgar tirbininin pervane ekseni
arasinda, yatay diizlemde dlgulen acidir.

2.8.2 “Kapanma ydnlendirme sapmas!” ¢a, asildigi
takdirde agik deniz riizgar tirbininin derhal durdurulmasi
gereken izin verilen en blylk ydnlendirme sapmasidir

(ortalama siire Uretici tarafindan tanimlanacaktir).

2.9 Harici gii¢ beslemesi, sebeke arizasi

291 Harici gu¢ beslemesi; acik deniz riizgar tirbininin
otomasyonu, kontroli veya mekanik sistemlerine
disaridan her gesit ana veya yardimci gl¢ beslemesi
anlamindadir. Eger enerji; rizgar enerjisinin  dahili
donidsimi ve acglk deniz riizgar tlrbininin  kendi
donanimini  kullanan pervanenin kinetik enerjisi ile
saglaniyor ve kullaniliyorsa, bu harici glii¢ beslemesi
olarak addedilmez. Elektrigin akilerden, sebekeden veya
dizel jeneratdrlerden saglanmasi harici glic beslemesidir.
Benzer sekilde, harici olarak yardimci gi¢ beslemesi
(kontrol havasi, hidrolik sistem akigkani, vb.) de ayni sinifa
dahildir.

29.2 Bir saate kadar surede harici gug beslemesi
kesilmesi (sebeke arizasi), normal dis kosul olarak kabul
edilir. Ayrica, bir saatten fazla olup 7 gline kadar siiren

sebeke kesilmesi bir hata olarak kabul edilecektir.

2.10 Kilitleme diizenleri

Kilitteme duzenleri, hareketsiz hale getiriimis hareketli

pargalari (pervane, yonlendirme sistemi, kanat pi¢ sistemi,

vb.) emniyete alan diizenlerdir.
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3. istekler ve Dizayn Kavrami

3.1 Genel emniyet kavrami

Emniyet sistemi, asagidaki kriterleri saglayacaktir:

3.11 Tekil anza

Emniyet sisteminin islevi ile ilgili olan tekil bir bilesenin
(6rnegin; bir sensér veya frenleme sistemi) arizasi,
emniyet fonksiyonunda bir hataya yol agmayacaktir. Iki
bagimsiz bilesenin ayni anda arizalanmasi olasi olmayan
bir durum olarak siniflandirilir ve bu nedenle dikkate
alinmasina gerek yoktur. Birbirine bagli bilesen
durumunda, ayni anda olusan ariza, tekil ariza olarak
siniflandinlacaktir. Emniyet sisteminin bagimsiz bilesenleri
kullanilabilirlik ve guvenilirlikleri bakimindan en yiiksek

nitelikte olacaktir.

3.1.2 Fazlalk

3.1.2.1 Dizayn kavramlari bakimindan, emniyet sistemi,

kontrol sisteminden tamamen bagimsiz olacaktir.

3.1.2.2 Emniyet sistemi, karsilikh olarak ve tamamen

bagimsiz en az iki frenleme sistemine ulasabilecektir.

Not :

Bagimsiz ifadesinin anlami; sistem miihendisligi dizayn
asamasinda, “ortak bir nedeni olan hatalar”’dan siddetle
kaginilacagi 'dir. Buna gére, tekil bir bilesenin arizasi, birden
fazla frenleme sisteminde arizalanmaya ve bu nedenle tiim

emniyet fonksiyonlarinin yitirilmesine yol agmayacaktir.

3.2 Kontrol ve emniyet sistemleri

3.21 Kontrol sistemi

Kontrol sistemi; agik deniz riizgar turbinini, Bélim 4, B'de
belirtilen tim dis kosullarda, normal galisma sinirlari iginde
tutacak veya bu sinirlar igindeki ¢alismaya déndurecek
sekilde dizayn edilecektir. Hatali durumlar (asir-gig, asiri
devir ve asirn 1sinma gibi) kontrol sistemi tarafindan

algilanacak ve uygun onlemler alinacaktir.

Kontrol sistemi bilgileri agik deniz rizgar tirbinindeki
sensorlerden alacak ve en az iki frenleme sistemini
harekete gecirecektir. Emniyet sisteminin frenleme
sistemini harekete gegirmesi Uzerine kontrol sistemi
kendini ikinci plana ¢ekecektir.

3.2.2 Emniyet sistemi

3.2.2.1 Emniyet sistemini harekete geciren sinirlayici
degerler, dizayn bazindaki sinir degerler asiimayacak ve
aclk deniz rizgar turbini tehlikeye dismeyecek sekilde ve
ayni zamanda kontrol sistemi, emniyet sistemi tarafindan
gereksiz bir sekilde etkilenmeyecek tarzda
tanimlanacaktir.

3.2.2.2 Kontrol sisteminin iglevleri, emniyet sisteminin
isteklerine goére ikinci derecede yer alacaktir.

3.2.2.3 Emniyet sistemi, en az iki frenleme sistemine ve
jeneratoriin sebeke kesicisi donanimina yiiksek oncelikli
ulasimi olacak ve normal ¢alisma degerlerinden
sapmalarda devreye girince, gecikmeksizin gorevini yerine
getirecek, turbini  emniyetli durumda tutacak ve
kontroliindeki tim frenleme sistemlerinin yardimiyla

pervanenin yavaslamasini saglayacaktir.

Not :

Sebekeden ayrilmanin, emniyet sisteminin aktivasyonu aninda
yapilmasi gerekli degildir. Her halde, ag¢ik deniz riizgar
tiirbininin  hizlanmasi  ve  jemeratoriin  motor olarak

calismasindan kaginilmalidr.

3.2.2.4 Eger emniyet sistemi harekete gecmisse, her
durumda 2.4'de belirtilen bir klerense ihtiyag vardir.
Emniyet sisteminin bu klerensi kontrol sisteminden
bagdimsiz olacak ve higbir zaman otomatik olarak harekete
gecmeyecektir. Eger emniyet sistemi, sebeke kaybindan
once devreye girerse, sebekenin tekrar kazanimindan
sonra klerens otomatik olarak harekete gegmeyebilir.

3.3 Frenleme sistemleri

3.3.1 Frenleme sistemi istekleri

3.3.1.1 Pervanenin yavaglayabilmesini veya durma

durumuna gelebilmesini saglayan birbirinden bagimsiz en
az iki frenleme sistemi bulunacaktir.
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3.3.1.2 Yuk paylasimi ve ayni zamanda bir frenleme
sisteminin arizasi durumunda, diger frenleme sistem(ler)i,
pervaneyi npas azami asiri devrin (2.5.6'yva bakiniz)
altinda tutabilmelidir (B6lim 4, C.3.6’ya bakiniz).

3.3.1.3 Pervaneyi durma durumuna getirmek mimkin
olacaktir (C.2.14 ve Bolim 4, C.3.9, C.3.12’ye bakiniz).

3.3.2 Frenleme prensibinin segimi

Asgari olarak frenleme sistemlerinden biri aerodinamik
prensibine gére calismali ve dogrudan pervaneye etki
etmelidir. Eger bu istek kargilanmazsa, saglanan frenleme
sistemlerinden en az biri, pervane hizinda dénen agik
deniz rlzgar tirbininin pargalarina (gobek, saft) etki
edecektir.

3.3.3 Harici gii¢ beslemesi

3.3.3.1 Frenleme sistemi; harici glic beslemesi (2.9'a
bakiniz) kesilse dahi calismaya devam edecek sekilde
dizayn edilecektir. Secilen sistem kavrami icindeki tim
frenleme sistemleri ile bu istek kargilanamazsa, buradaki
Esaslardaki emniyet dlizeyini esdeger sekilde saglayan

ilave 6nlemler uygulanacak ve dogrulacaktir.

3.3.3.2 Frenlerin g¢alismasi igin akiUmdulatérlerden
yardimci gu¢ beslemesi (6rnegdin; hidrolik Gniteden veya
akiilerden) gerekli ise, asgari bir emercensi frenleme igin
yeterli miktarda enerjinin var oldugu otomatik olarak
izlenecektir. Eger akiimulatorin iglevi sicakhigina bagl ise,
akimdlator sicakligr da izlenecektir.

Eger bu izleme goérevleri slrekli olarak yapilamiyorsa, en
cok haftalik araliklarla otomatik testler yapilacaktir. Eger
izleme veya test olumsuz sonug verirse, agik deniz riizgar
tlrbini derhal durdurulacaktir. Ayrica, Bélim 2, C.2.10
dikkate alinacaktir.

3.4 Tork sinirlayici bilesenler

Eger tork’u sinirlayici bilesenler varsa, konulan herhangi
bir mekanik fren, tork sinirlayici cihaz ile pervane gobegi
arasinda yer alacaktir.

4, Acik Deniz Uygulamalari

41 Emniyet sistemi harekete geciriimisse, her

durumda 2.4’de belirtilen bir klerens gereklidir. Madde
3.2.2.4 uygulanir. Agik deniz riizgar tirbinleri igin klerensi
yerine getiren Kkalifiye bir kisinin, tlrbin sahasinda
bulunmasina gerek yoktur, asagidaki kosullara uyuldugu
takdirde, uzaktan kumanda merkezinden klerens

yapilabilir.

4.2 Ana bilesenlerin  yerinde  oldugu ve
hasarlanmamis goérinduguni saglamak uzere, klerens
isleminden once, tlrbinin disi uzaktan muayene
edilecektir. Bu muayene, bitisik bir tirbinden, bir bottan
veya helikopterden yapilabilir ve izleme kameralarinin
kullanimi mimkunddir.

4.3 Ana bilesenlerin yerinde ve hasarlanmamis
oldugunun belirlenmesi igin, calistirma sirasindaki
klerensten sonra, turbin kaportasinin igi muayene
edilecektir. Bu muayene, izieme ve kamera ve mikrofonlari
veya diger uygun yéntemler kullanilarak yapilabilir.

44 Emniyet sisteminin izin verilen uzaktan klerensleri

adedi sinirlidir. Dokiimanlarda, her olasi hata igin;

- 24 saatte izin verilen uzaktan klerenslerin adedi,
ve

- Ayni ariza igin toplam olarak uzaktan klerenslerin
aded..

4.5 Egder, insan emniyeti nedeniyle gerekli ise
(6rnegin; helikopter kaldirma islemleri, kanat ucu /
gemi’'nin olasi gatigmasi) personelin varisindan 6nce,
uzaktan kumanda ile pervaneyi bosta calisir duruma

getirmek mimkin olacaktir.

C. Koruma ve izleme Diizenleri
1. Genel
11 Emniyet sistemi, sinir degerler asildiginda

harekete gecger. Bu sistem bir frenlemeyi baglatir. Bir
arizanin ne zaman emniyet sistemini dogrudan harekete
gegirecegi ve / veya kontrol sistemi tarafindan nasil igslem
gOrecegi asagida verilmistir.
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1.2 Bu Bélim Ek 2-A’da, kontrol sistemi ile emniyet
sisteminin etkilesimi, tipik bir 6rnek olarak, grafik
gOsterimle verilmistir.

2, Sinir Degerler, Kontrol Sistemi

21 Genel

Buradaki 2. maddede belirtilen durumlarda, tirbinin
durdurulmasindan sonra klerens olmaksizin tekrar
otomatik olarak calismasina izin verilir. Bu otomatik
calisma, sinir degerlerinin en ¢ok ihlali igin her 24 saatte
bir ka¢c kezle sinirhdir. Farkli sinir degerlerini iceren

ihlallerin birbirinden bagimsiz kabul edilebilir.

2.2 Donme hizi

221 D6nme hizinin dlglilmesi

Dénme hizi, ayri sistemler tarafindan en az 2 kat olarak
secilecek ve kontrol sistemine en az iki katla ve emniyet
sistemine en az bir katla iletilecektir. Hiz sensorlerinden en
az biri, pervane devrinde c¢alisan acgik deniz riizgar

tUrbininin bir bilesenine monte edilecektir.

Not :

Kanat ucu frenlerinin otomatik devreye girmesi emniyet
sistemine ve kontrol sistemine raporlanacaktir. Eger buna
olanak yoksa, kanat u¢larinin tekrar engellenmemesi ve pervane
doniis hizimin ny’y1 tekrar gecmemesi saglanacaktir (B.2.5.5°e

bakiniz).

2.2.2  Olgme sisteminin igletim giivenirliligi

2.2.2.1 Prensip olarak, hiz 6lgme sistemleri, islevsellik ve
guvenirlilik bakimindan frenleme donanimi ile ayni istekleri
saglayacaktir. Ozellikle, yapinin aranjmani, ariza etkileri

degerlendirildiginde bu istegi karsilayacaktir.

2.2.2.2 Kontrol sistemi, agik deniz riizgar trbininin tim
calisma durumlarinda olglilen hizlarin en az ikisinin

birbirlerine uygunlugunu siirekli olarak izleyecektir.
2.2.3  Asin hiz ve kontrol sisteminin tepkisi
2.2.3.1 Eger pervane devri, galisma araligini (B.2.5.1)

gecerse (n>nj3), kontrol sistemi pervanenin yavaglamasini

saglayacaktir.

2.2.3.2 Eger donus hizi ny (B.2.5.4) asilirsa, kontrol

sistemi aglk deniz riizgar tirbinini durduracaktir.

2.2.3.3 Eger karsilikli hiz uygunlugunun izlenmesinde bir
hata algilanirsa, acik deniz riizgar turbini durdurulacaktir.

2234 C.2.2.3'e gore bir durdurmadan sonra, eger
sistem kavraminda varsa ve tesiste bir arizalanma yoksa,
klerens olmaksizin yeniden otomatik galisma olabilir.
Otomatik c¢alisma, her bir 24 saatte 3 kez ile
sinirlandirilacaktir.

224  Aktivasyon hizini gegen déonme hizi

Eger aktivasyon hizi na (B.2.5.5) asilirsa, emniyet sistemi

derhal harekete gececektir.

Not :

Uluslararasi jenerator standartlarina gére, standart asiri devir
testini kapsamasi nedeniyle, .., maksimum asiri devir sayisi
(B.2.5.6'ya bakiniz) 1,2 x n, (B.2.5.3’e bakiniz) degerini

asmamalidur.

2.2.5 Emniyet sisteminin devreye girmesinden
sonraki davranis

2.2.51 Madde 2.2.4’e gore asiri dénme hizindan sonra
emniyet sistemi tepki vermigse, maksimum asiri devir
Nmaks (2.5.6) asiimayacaktir (kisa sureli dahi). Bu durum
Ozellikle aerodinamik frenlerde ve zamana gore
dizenlemeli frenlerde dikkate alinacaktir.

2.2.5.2 Emniyet sistemi, acik deniz riizgar turbinini derhal

durduracak ve emniyetli bir kosula getirecektir.

2.3 Giig

2.31 Giiciin olgiilmesi

2.3.1.1 Gug 6lcimu operasyonel bir 6lgiim olarak kabul
edilecek ve buna gore iglem goérecektir. Nominal giicu 1
MW veya daha biyik olan tesislerde, 2.3.3’e gére Pp
aktivasyon gucundn ihlali igin ilave gug¢ izlemesi
saglanacaktir. Gig ile agik ve bilinen iliskiye sahip oldugu
takdirde diger fiziksel parametrelere basvurmak
gerekebilir. Bu durumda, operasyonel anlamli yeni
parametreler ile glc arasindaki iligki, test asamasindaki
olciimlerle olusturulacak ve uygun tarzda kaydedilecektir

(6rnegin; performans grafigi seklinde).
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2.3.1.2 Doénme hizi ile birlikte dlgllen gig, tim tesisin

ortalama yukuln 6l¢gimu olarak kabul edilir.

2.3.2 Kontrol sistemi icin gii¢ dlciimii

2.3.2.1 Genelde, 6lglim parametresi olarak elektrik glicti
(etkin gu¢) kullanilacaktir. Eger sistem kavrami, B.2.6.2'ye
gore Pt asiri gliclin agllmasi olasiligini kapsiyorsa, giig bir
kontrol parametresi olarak secilecek ve kontrol sistemine

verilecektir.

2.3.2.2 Gig 6lgim donanimi, gerek ortalama degerleri
(yaklasik 1-10 dakika ortalamasi) ve gerekse kisa sureli
glc piklerini (en az saniyede bir kez &rnekleme)
secgebilecektir.

2.3.3 Emniyet sistemi igin gli¢ izlemesi

2.3.3.1 Gug, anlik aktivasyon gicu Panin  asimi
yoéniinden surekli olarak izlenecektir. Nominal glicii 1 MW
veya daha blyik olan tesislerde, gerekli olan izleme ve
Olgme cihazlari, kontrol sisteminin glic dlgiimiine ilave
olarak saglanacak ve dogrudan emniyet sistemi lizerinde

etkin olacaktir.

2.3.3.2 Sistem kavramina gére P,’nin agiimasi mimkin
degilse veya glg 6lgimi icin gerekli fazlalik baska bir

tarzda verilmisse, bu hiikimden muafiyete izin verilebilir.

2.3.4  Asin gii¢c P veya nominal gli¢ P,/’nin asilmasi

2.3.4.1 Egergug, asirn gig P1'yi (B.2.6.2) asarsa, gerekli
Onlemler kontrol sistemi tarafindan gecikmeksizin otomatik
olarak baglatilacaktir. Giiciin uzun sureli ortalamasi P,
nominal glict (B.2.6.1) gegcmeyecektir.

2.3.4.2 Alnacak o6nlemler, sistem kavramina baglidir.

Gl buna gore azaltilacak veya tirbin durdurulacaktir.

2.3.4.3 Asin glg Pt icin anlik deger ve ortalama deger
ortalama strelerle birlikte tretici tarafindan belirlenecek ve
yuk hesabinda buna goére dikkate alinacaktir (yorulma
yukleri). Prototip testi sirasinda, tanimlanan degerlerin

saglandigi gosterilecektir.

Not :
Kural olarak Py, P, nominal giiciin hemen iizerinde yer alacak

veya ona egit olacaktir.

2.3.5 Pjaktivasyon giicliniin agimi

2.3.5.1 Eger anlik glc, P aktivasyon glcini (B.2.6.3)
asarsa, emniyet sistemi gecikmeksizin koruyucu énlemleri
otomatik olarak harekete gegirecektir. Fiili dnlemler sistem
kavramina baghdir. Her durumda, agik deniz riizgar tlrbini
durdurulacak ve emniyetli bir duruma getirilecektir.

2.3.5.2 P, aktivasyon glg ile ilgili deger, agik deniz
riizgar turbini Ureticisi tarafindan belirlenecek ve ylk
hesaplarinda dikkate alinacaktir.

2.3.6 Otomatik harekete gegcme

Eger acik deniz ruzgar turbini 2.3.4’deki esasa gére Pt
asiri glict astiktan sonra durdurulursa, sistem kavraminda
bulunmasi ve tesiste bir ariza olmamasi kosuluyla,
otomatik tekrar harekete ge¢me olabilir. Otomatik
harekete gecme her 24 saatte 3 kere le

sinirlandinlacaktir.

24 Riizgar hizi

241 listekler

Eger acik deniz rizgar tlrbininin emniyetli ¢caligmasi
rizgar hizi élgimine bagh ise veya ruzgar hizi kontrol
sisteminin giris parametrelerinden biri ise, riizgar hizinin
glvenilir ve uygun sekilde 6lgim olanaklari saglanacaktir.

2.4.2 Riizgar hizinin élgiilmesi

2421 Eger 2.4.1de belirtildigi gibi rizgar hizinin
olcllmesi gerekli ise, bu istek, hizi ya dogrudan o&lgerek
veya hizla agik ve bilinen bir baglantisi bulunan diger

parametrelerle ve bunlari isleme tabi tutarak kargilanabilir.

Prensip olarak, operasyonel élgiimler igin uygun hissetme
noktalari ve 6lglim teknikleri segilecektir. ligili lcme
parametresi olarak gobek yiksekligindeki rizgar hizi -
mimkin oldugunca bozulmamig akimli - dikkate

alinacaktir.

2.4.2.2 Buzlanma durumunda riskli bir belirsizlige neden
olan bir dlgim yénteminin secimi, Olgilen degerlerin
devamli olarak uygunluk kontrollerini (6rnegin; riizgar hizi
ile ilgili diger 6lgulen blyukltklerin karsilagtiriimasi ile) ve
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buzlanma tehlikesi durumunda devreye girecek olan
uygun bir 1sitma diizenine sahip hissedici donaniminin
kontrollerini gerektirir.

24.3 Kapanma riizgar hizinin agilmasi

B.2.7.3’e gbre V, kapanma riizgar hizi, agik deniz riizgar
tUrbininin dizayninda esas olarak alinmigsa, eger bu sinir
degeri asilirsa, tesis kontrol sistemi tarafindan derhal ve

otomatik olarak durdurulacaktir.

24.4 Kisa sireli kapanma riizgar hizinin asilmasi

Egder kapanma riizgar hizi, agik deniz rizgar tirbininin
dizayninda esas olarak alinmigsa, V, kisa sireli kapanma
rizgar hizinin asilimasi halinde (B.2.7.4) tesis, kontrol
sistemi tarafindan derhal ve otomatik olarak

durdurulacaktir.

24.5 Otomatik harekete gegme

Egder acik deniz rizgar tirbini, kapanma riizgar hizi
asildiginda durdurulursa, riizgar hizi, sistem kavramina
gore izin verilen bir degere dismuisse ve tesiste bir ariza
yoksa, klerensiz olarak otomatik tekrar harekete gecme

olabilir.

2.4.6 Hatal riizgar hizi 6lgiimiinde kontrol

Egder kontrol sistemi, riizgar hizi Olglimlerinin hatali
sonuglar verdidini algilarsa, agik deniz rizgar tirbini

durdurulacaktir.

2.5 Sok

2.51 Genel

Sok terimi; hasarlar, balanssizlik veya diger etkiler
nedeniyle (6rnegin; depremler) acik deniz riizgar tirbininin
cebri hareketleri ve ivmelenmelerini ifade eder.

2,52 $Sokun élciilmesi

Sinir degerlerle kargilastirmali dlgimler vasitasiyla, sok
surekli olarak izlenecektir. Sensoér, tirbin kaportasi
yuksekliginde, kule  ekseninden kaglk olarak
yerlegtirilecektir. Tum kaportanin hareketi olarak
hissedilecek sok 6lgimu i¢in, toplam hareketi hisseden

6lcum teknikleri kullanilacaktir. Eger kaportanin hareketi
kuleye iletiimezse, bunun yerine uygun bir bagil hareket
hissedilebilir.

2.5.3 lgletim emniyeti

Sensdrlerin  hassasiyeti, mevcut kosullarla uyumlu
olacaktir. Sensorler, yetkisiz personelin miidahalesi dahil,
tim dis etkenlere karsi etkin olarak korunacaktir. Tesis

calisirken, hassasiyetin ayarlanmasi onerilir.

2.54 Sinir degerin agiimasi

Eger fiilen Olgllen sok sinir degeri (daha ©nceden
belirlenecek) asarsa, emniyet sistemi harekete gececek ve
tesisi durduracaktir.

2.6 isletimsel titresimin izlenmesi

2.6.1 Genel

2.6.1.1 Titresim terimi; balanssizlik nedeniyle ve tesisin,
bilesenlerin dogal frekansi bélgesinde ¢calismasi nedeniyle
acik deniz riizgar tlrbininin cebri hareketidir. Balanssizlik;
hasara arizaya (6rnegin; pervane kanatlarinin asimetrik
picine) veya diger disg etkilere (6rnegin; pervane
kanatlarinin buzlanmasi) neden olabilir.

2.6.1.2 Bu bdlime gore titresimlerin surekli izlenmesi
(isletimsel titresimin izlenmesi); acgik deniz rizgar
tdrbininin, kulenin dogal frekanslarina yakin rezonans
araligindaki galismasi igin 6n kosullardan birisidir (Bélim
6, F.4.2.1.4’e bakiniz).

2.6.1.3 Aerodinamikle ilgili kanat titresimlerinin g6z ardi
edilemeyecegi acik deniz riizgar tirbinlerinde, 2.6’ya gore
bu titresimlerin strekli olarak izlenmesi gerekebilir (varsa,

kulenin titresiminin izlenmesine ilave olarak).

2.6.2 Titresimlerin olglilmesi

2.6.2.1 Titresimler strekli 6lglilecek ve bunlarin siddeti

daha o6nceden belirlenen sinir degerlerle

karsilastirilacaktir.

2.6.2.2 Sinyal prosesinde ve hassasiyetlerdeki ortalama
sureler ile sensorlerin yerlestirilecegi yerler; izlenecek
bilesenlerin ylkle - ilgili tim hareketleri glvenilir bigimde
olculecek sekilde segilecektir.
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2.6.2.3 Olgiimler ve sinyal prosesleri, kontrol sistemi

icinde yapilabilir.

2.6.3  Sinir degerlerin belirlenmesi

2.6.3.1 Titresimin izlenmesi ile ilgili sinir degerler; acgik
deniz rizgar turbininin dizayninda, izlenecek bilesenler
icin tanimlanan vyikler ve/veya hareket miktarlan
asildiginda bir alarm verilecek sekilde belirlenecektir. Acik
deniz riizgar turbininin dizayni sirasinda belirlenen titresim
dlzeyi, esas olarak alinacaktir.

2.6.3.2 Kisa sureliizleme (6rnegin; birka¢ saniyeye kadar
olan 6lglim siiresi) ve uzun sireli izleme (6rnegin; birkag
dakika araligindaki Olgim suresi) ile ilgili kriterler

tanimlanacaktir.

Not :
Bu kriterlerin tesisin durumuna gore belirlenmesi (6rnegin;

riizgar hizi, donme hizi veya gii¢) uygun olacaktir.

Bu  kriterlerin  etkinligi, 6rnegin  similasyonlarla,
dogrulanacaktir.

Not :

Bu simiilasyonlar igin, sistem kavramina ve kule dizaynina bagl
olarak islev bozukluklar: (Grnegin; mekanik ve / veya
aerodinamik pervane balanssiziigi, dogal frekanslarin yer
degistirmesi) tammlanabilir.  Simiilasyonlarda, bu islev
bozukluklarimin, dizayn igin tammlanan yiikler asiimaksizin,
segilen hassasiyetler, ortalama siireler ve sumir degerler ile

titregim izlemesi vasitasiyla algilanacag gosterilecektir.

2.6.4  Sinir degerin agilmasi

Eger dlcllen titresimler, tanimlanan sinir degerlerden birini
asarsa, acik deniz riizgar tlrbini, kontrol sistemi tarafindan
durdurulacaktir.

2.6.4 Otomatik calisma

Madde 2.6.4’deki durdurmadan sonra, sistem kavrami
icinde yer aliyorsa ve tesiste herhangi bir ariza
algilanmissa, klerens olmaksizin otomatik olarak yeniden
calisma olabilir. Otomatik galisma, her 24 saat igin 3 kez
ile sinirlandirilacaktir.

2.7 Sebeke arizasi / yiik aktarimi

271 Genel

Eger bir acik deniz rizgar tirbini yikini kaybederse
(6rnegin; sebeke yikil) pervane g¢ok hizli bir sekilde
hizlanabilir. Bu durum, tekil bilesenleri ve tesisin genelinin

yapisal butinligind tehlikeye sokar.

2.7.2 Sebeke anzasindan sonra galisma

Eger bir sebeke arizasi varsa veya bagimsiz durumda
galisan aglk deniz rtizgar turbini yikinu kaybetmisse, bu
durum kontrol sistemi ve emniyet sistemi tarafindan
algilanacak ve agik deniz riizgar tirbini durdurulacaktir.

2.7.3 $Sebeke arizasinin giderilmesinden sonra

calisma

Sebeke ariza bir dig olay olarak kabul edilir. Bu nedenle,
sebekenin tekrar gu¢ almaya baslandiginda, acik deniz
riizgar tirbini kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak
harekete gegcirilebilir.

28 Kisa devre

2.8.1 istekler

Acik deniz rlzgar tirbini uygun kisa devre koruma

dizenleri ile techiz edilecektir.

2.8.2 Bir kisa devreden sonra galisma

2.8.2.1 Eger koruma diizeni bir kisa devre algilarsa, tepki
verecek ve ayni anda emniyet sistemini devreye

sokacaktir.

2.8.2.2 Emniyet sistemi agik deniz rizgar tirbinini
durduracak ve emniyetli bir duruma getirecektir.

29 Jenerator sicakhginin izlenmesi

291 lstekler

Jeneratdr sargilarindaki sicaklik, izin verilen sinirlarin
icinde tutulmasini saglamak agisindan izlenecektir. Bu

amagla, guvenilir olarak ¢alisan ve bakim gerektirmeyen

kendinden izlemeli bir 6lgme sistemi segilecektir.
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2.9.2  Sinir degerler

Sargilardaki sicakliklar i¢in sinir degerler genelde,
kullanilan izolasyon sinifi esas alinarak, treticiden alinan
bilgilere gére olusturulur (Bélim 8, B.6’ya bakiniz).

2.9.3 Asin sicakliktan sonra ¢aligma

izin verilen sargi sicakhigr asildiginda, giic azaltilacak ve
bdylece jeneratdriin sogumasi saglanacaktir. Bu, kontrol
sisteminin gorevidir.

Not :

Fzin verilen sicaklik sinmrmn agimast jenerator omriingi bir
miktar azaltsa dahi fazla oranda asimasi, kisa bir siirede
harabiyete neden olur. Asiri akim veya gii¢, bilesenlerin
mekanik ve elektriksel olarak asiri yiiklenmesine sebep olur.
Nominal ¢alisma degerlerinin kisa siireli asimi, kontrol
cihazlari tarafindan azaltilacaktir. Izin verilen maksimum sinir

degerleri asilirsa, acik deniz riizgar tiirbini durdurulacaktir.

2.10 Frenleme sistemlerinin durumunun izlenmesi

2.10.1 Genel

Bir acik deniz riizgar turbininin frenleme sistemlerinin
emniyet ydénunden 6zel bir anlami vardir. Mekanik
frenleme sistemleri yliksek derecede aginmaya maruzdur.
Bu nedenle, servis freni mumkin oldugunca disuk -
asinma veya asinmasizlik prensibine gére calismaldir
(Bolim 2, B.3.3.2'ye bakiniz). Bir agik deniz agik deniz
rizgar turbininin frenleme sisteminin dizayni; asiri ve fark
edilmeyen asinma olasiliginin veya gerekli aktide (Bolim
2, B.3.3.3'e bakiniz) bir arizanin, gerektiginde tepki
vermesine olanak veriyorsa, frenleme donaniminin

durumunun izlenmesi saglanacaktir.

2.10.2 Olgiim parametreleri

Durum izlemesi ile ilgili 6lgiim parametreleri olarak; fren
balatasi kalinhgr ve / veya mekanik frenlerdeki fren
gevsekligi ile dizayn kavramina bagl olarak frenleme
zamani veya glc tuketimi faktorleri kullanilabilir.
Akimilatorler, dizaynlarina goére (Bolim 2, B.3.3.3'e

bakiniz) izlenecektir.

2.10.3 Emniyet istekleri

Durum izlemesi saglanmigsa, bu donanim frenleme
sistemi ile ayni emniyet standartlarina uyacaktir (yani,
eder izleme arizasi olursa frenler devreye girecektir).
Durum izleme donaniminin tepkisi ilerleme olasiligi olan
hatalar erken algilanacak ve karsi 6nlemler baslatilacak

sekilde olacaktir.

2.10.4 Bir hata algilandiktan sonra ¢alisma

Eger durum izleme donanimi, frenleme sisteminin
galismaya hazir olmadigini algilarsa, agik deniz riizgar
tarbini, kontrol sistemi tarafindan durdurulacaktir.
Algilanan ariza ile ilgili kesin bir bildirimde bulunulacaktir.
Tesisin otomatik olarak tekrar galismasina, klerensten

sonra izin verilir (B6lim 2, B.2.4’e bakiniz).

2.1 Kablonun biikiilmesi

2.11.1 istekler

Acik deniz riizgar turbininin ¢alismasi, 6zellikle déner
parcgalar (kaporta) ile sabit yapinin pargalari (kule veya
temel) arasindaki baglanti kablolari olmak Uzere, esnek
kablolarin bikiilmesine neden olursa, bu kablolarin asiri
blkllmesi nedeniyle tahrip olmasini 6nleyici teknik

onlemler alinacaktir.

2.11.2 Olgiim parametreleri

Esnek kablolarin bikilmesi ile ilgili uygun bir 6lgim
parametresi  olarak, kaportanin toplam devrinin
belirlenmesi igin dogrultuya bagli sayim veya benzeri bir
prosedur kabul edilir.

2.11.3 Sinir degerler

Esnek kablolarin kabul edilebilir maksimum blkilme

derecesi Uretici veya saglayici tarafindan tanimlanacaktir.
2.11.4 Asin biikiilmeden sonra galisma
2.11.4.1 Bukilmeyi izleme donanimi, kabul edilebilir

maksimum bikulme derecesine ulagsmadan 6nce tepki

verecektir.
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2.11.4.2 Aktif rota (yonlendirme) sistemli agik deniz riizgar
tirbinlerinde, kablolarin bikimlerinin aciimasi,
yobnlendirme tahrik sisteminin uygun calistirimasiyla
kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak saglanabilir.
Bukimlerin agilmasi sirasinda tesis durdurulacaktir. Eger
esnek kablolarin bikumu otomatik olarak agiimigsa, acik
deniz riizgar turbini, klerens olmaksizin, otomatik olarak

tekrar galistirilabilir.

2.11.4.3 Otomatik bukim agilmasi igin en buylk esik
degeri, kontrol sisteminin tepkisi olmaksizin asiimigsa,
emniyet sistemi acik deniz rtizgar turbinini durduracak ve

emniyetli bir konuma getirecektir.

Not :

Acik deniz riizgar tiirbini yapisindaki olast tehlikeleri 6nlemek
icin, asin yiiksek riizgar hizlarinda (6rnegin; V> 0,8 - V)
otomatik biikiim a¢ilmasini durdurmak ve bu riizgar hizi kabul
edilebilir diizeye diisiine kadar rota sisteminin tesisi otomatik

olarak kontrol etmesi tavsiye edilir.

2.11.4.4 Aktif rota sistemsiz tesislerde, kabul edilebilir
maksimum bukilme agisina (2.11.3’e bakiniz) ulasildiktan
sonra, kaportanin daha da dénmesi Onlenecektir. Agik
deniz rizgar tirbini emniyetli bir konuma getirilecektir.

212 Rota (yonlendirme) sistemi

2121 Riizgar dogrultusunun olgiilmesi

Acik deniz rizgar turbininin  kontroli igin rizgar
dogrultusunun &lgimia gerekli ise, 6lgme donanimi
(6rnegin; yelkovan) uygun bir sekilde surekli olarak
izlenecek ve buzlanma tehlikesi durumunda harekete
gecgecek uygun bir isitma dizeni ile teghiz edilecektir.
212.2 Hatal riizgar dogrultusu dlgiimiinde ¢alisma
Eger kontrol sistemi, riizgar dogrultusu 6lgiiminiin hatal
sonu¢ verdigini algilarsa, acik deniz rizgar turbini
durdurulacaktir.

2.12.3 Aktif rota (yonlendirme) sistemi

2.12.3.1 Aktif yonlendirme sistemli kaportalarda, elle

hatali kullanimda dahi, hesaplara dahil edilmeyen
gerilmelerin bir sonucu olarak, agik deniz riizgar tirbininin
batinluginu tehlikeye dislrecek kosullarin olusmamasi
saglanacaktir. Aktif rota sistemli kaportalarin tahrik
sisteminde bir frenleme sistemi olacaktir. Harekete
gegmeden 6nce, kaportanin konumunun dizayn riizgar
dogdrultusu ile uyumlu oldugu belirlenecektir.

Not :

Bu durum; durdurma siiresince riizgarin yéniiniin  180°
degismesi ve agik deniz riizgar tiirbininin durma siiresince
riizgar yoniinii takip etmemesi nedeniyle, ozellikle uzun siireli

durmalardan sonra 6nemli olabilir.

2.12.3.2 Eger sistem kavraminda kapanma ydnlendirme
sapmasi ¢a (BOlim 2, B.2.8.2’'ye bakiniz) tanimli ise, bu
degder asildiginda acik deniz rizgar tirbini derhal
durdurulacaktir. Yénlendirme sapmasi, tekrar izin verilen
sinirlar igine girdiginde agik deniz riizgar turbini klerens

olmaksizin tekrar otomatik olarak ¢alistirilabilir.

2.12.4 Pasif rota (yonlendirme) sistemi

Pasif rota sisteminde, harekete geg¢meden Once,
kaportanin  konumunun dizayn rtzgar dogrultusu ile

uyumlu oldugu belirlenecektir.

213 Frekans ve gerilim

2.13.1 Sebeke ile paralel galigsan agik deniz riizgar
tirbinlerinde, sabit bir devre frekansi kabul edilir. Kural
olarak, sebeke frekansi agik deniz riizgar tirbinine etki
eder. Yeterli paralel galismanin saglanmasi icin ilgili
sebeke operatéri tarafindan istenilen kapsamda o6zel
izleme ve kontrol gereklidir. Bunun diginda Bélim 4, B.4.8

uygulanir.

2.13.2 Bagimsiz ¢galisma durumundaki agik deniz rizgar
turbinlerinde, frekans, genelde agik deniz riizgar turbininin

kendisi tarafindan belirlenir.

Nasil ve ne kapsamda frekans degisimlerine tolere
edilebilecegi, 6zel hizmet durumu dikkate alinarak
belirlenmelidir. Ancak, genelde dizaynda + %5’den veya
kisa sureler igin +%10’dan fazla sapmalar esas

alinmamalidir.
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2.14 Emercensi basma diigmesi

2.14.1 Genel

Elle midahale araci olarak, her bir kaportada ve kontrol ve
ayarlama (nitesinde en az bir adet emercensi basma
digmesi bulunacaktir. Digmeler; islevlerinin gerektirdigi
sekilde cahistirilabilecek ve diger amaglara
aktarilamayacaktir.

2.14.2 istekler

“Emercensi off’'un harekete gecirilmesi insanlari ve agik
deniz riizgar tlrbinini tehlikeden korumak amacini tasir.
Bunun anlami; Emniyet sisteminin, acik deniz rizgar
tUrbininin tim hareketlerini mimkin olan en kisa stirede
durdurmaktir. Ana gaye en hizli sekilde tesisi, mukavemeti
ile uyumlu bir sekilde durma konumuna getirmektir. Bu
nedenle, mukavemet yonunden dogrulandigi takdirde,

olabilecek zaman gecikmeleri by-pass edilecektir.

214.3 Emercensi basma diigmesine basildiktan
sonra ¢alisma

Emercensi basma digmesine basilmasi ile calisma
ornegin; asin titresim nedeniyle emniyet sisteminin
harekete gegmesi durumundaki galisma ile benzer olabilir
(Bolim 2, C.2.5e bakiniz). Calistinldiktan sonra,
emercensi basma digmesi ¢alisir durumda kalacaktir.

2.15 Makina bilesenlerindeki anzalar

2.15.1 Makina bilesenleri durumlarina gore izlenecektir.
izZleme donanimi, giivenilir bir galisma &nlemi olarak
kullanilabilecek fiziksel parametreleri (6rnegin; disli yag
basinci, disli yad sicakhidi, yatak sicakhgi, vb.)
kapsayacaktir. Bu donanimin saglanacagi kapsam, genel

dizayn kavramina baghdir.

2.15.2 Sinir degerler asildiginda, kontrol sistemi agik
deniz riizgar tiirbinini durduracaktir. Islev bozuklugu tipine
bagll olarak, agik deniz rizgar tlrbini otomatik olarak
tekrar calisabilir veya kontrol odasindan uzaktan kumanda
ile tekrar gcalistirilabilir. Otomatik ¢alisma, her 24 saatte 3
kez ile sinirlandirilacaktir.

2.15.3 Kontrol sistemi kavrami dizayninda, acik deniz
riizgar tlrbininin yapisal butinligine, kullanilabilirligine
gore Oncelik verilecektir.

216 Soguk bir tesisin ¢aligmasi

Agcik deniz rizgar turbininin belirli bilesenleri (6rnegin; disli,
jenerator, transformatdr) igin Uretici tarafindan bilesen
sicakhgi ile izin verilen maksimum gli¢ aktarimi arasinda
bir iligki belirlenmisse, tesisin kontrol sisteminde ilgili bir
“Isinma fazi” saglanacaktir. Pervane tarafindan saglanan
glcin; ilgili bilesenin Ureticisi tarafindan anlik sicaklik igin
belirtlen maksimum degerden blylk olmasina izin

verilmez.

217 Kontrol sisteminin ve veri depolamanin
etkinligi

2171 Kontrol kavrami, agik deniz rizgar tirbininin
belirlenen kosullarda ¢alismasi ile ilgili prosedir olarak
tanimlanir (Bélum 2, B.2.1e bakiniz). Eger kontrol,
programlanabilir bir sistemle yapiliyorsa, bu sistem, agik

deniz rlzgar tlrbininin kontrol ve ayarini yiklenir.

2.17.2 Eger kontrol sistemi, agik deniz rizgar turbininin
kontroliini  kaybetmis oldugunu algilarsa (6rnegin;
istenilen kanat pici elde edilemiyorsa), kontrol sistemi

emniyet sistemini harekete gecirecektir.

2.17.3 Kontrol sistemi, uygun bir dizenle (6rnegin;
watch-dog) izlenecektir. Bu diizen devreye girerse, tesis
derhal durdurulacaktir. Eger bu izleme donanimi 24 saatte
1’den fazla tepki verirse, emniyet sistemi de harekete

gececektir.

2.17.4 Nominal gici 1 MW veya daha biyik olan
tesislerde, emniyet sistemi harekete gecerse, kontrol
sistemi, son igletim durumlarinin verilerini depolayacaktir.
2.18 Buzlanmanin otomatik algilanmasi

2.18.1 Buz sensoru

Acik deniz rlzgar tirbininin bilesenlerindeki buz

olusumunu otomatik olarak algilayan cihazlar

sertifikalandirilabilir.
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2.18.2 Buzlanma algilanmasinda ¢alisma

Egder buzlanma algilanirsa, doner kisimlardan buz
pargalarinin firlatiimasini énlemek lzere kontrol sistemi
aclk deniz rtizgar tirbinini durduracaktir. Doner pargalarda
buzlanma kalmamasi saglandigi takdirde, tesisin otomatik
calismasina izin verilir. Aksi halde, yeniden galistirmadan

Oonce Bolum 2, B.2.4’e gore klerens gereklidir.

3. Bakimla ilgili Emniyet Donanimi (Kilitleme
Duzenleri)
3.1 istekler

Acik deniz rizgar turbini, her bir pervane, yénlendirme
sistemi ve kanat-pi¢ sistemi i¢in, bunlarin hareketine karsi
kilitteme iglevine sahip en az bir adet kilitteme ve esdegeri
bir diizenle techiz edilecektir. Genelde otomatik harekete
gegme (durma konumuna ulagildiginda otomatik kavrama)

gerekli degildir.

Not :

Kural olarak, frenleme donammi, aym zamanda gerekli
kilitleme diizeni olarak kabul edilmez. Sistem dizayninin,
frenleme sisteminin her par¢asimin onarmminin emniyetle
vapulabilmesini saglamasi kosuluyla, istisnai hallerde bu
kuraldan sapmalar miimkiindiir. Sistemin durdurmasi éngoriilen
agik deniz riizgar tiirbininin par¢alarimin doniisleri giivenilir
bicimde onlenebiliyorsa, frenleme sisteminin onarimi emniyetle

vapulabilir.

3.2 Kilitleme diizenlerinin dizayni

3.21 Kilitteme dlzenleri, fren birakildiginda dahi,
diizenlerin pervane, kaporta veya pervane kanadinin
dondslerini glvenilir sekilde 6nleyebilecegi sekilde dizayn

edilecektir.

3.22 Pervane Kkiliti; gdbek yakininda tahrik sistemine
etki edecek ve forma uygun olacak sekilde
diizenlenecektir. Pervane Kilitinin dizayninda Bélim 7,
E.3.4 esas alinacaktir.

3.3 Emniyet istekleri

Kilitleme duzeninin dizayninda; tehlikeli bir alana giren
orada kalan ve galisan insanlarin, cihazin islevine giiven
duymasi kabulli esas alinacaktir. Bu nedenle, cihazin
operasyonel emniyeti, kalitesi ve ulasilabilirligi ile
kilitlenmis bulunan acgik deniz riizgar tirbinini parcalari ile
birlikte calismasi (0rnedin; pervane kanatlari, gobek, saft)
ile ilgili 6zellikle agir istekler getirilecektir.

34 Kilitleme diizeninin harekete ge¢mesi

Onarimlar; acik deniz riizgar tirbininin galisma sirasinda
doner pargalarinda yapilacaksa, kilitteme diizeni daima
faal olacaktir. Kilitteme dizeni; pervaneyi durma
konumuna yavaslatabilen frenler veya mevcut bulunan
azimuth frenler vasitasiyla tesisi durdurulmus halde tutsa
dahi faal olacaktir. Kullanici, bu emniyet énlemi hakkinda
acikga uyarilacaktir. Calistirma talimatina uygun bir not

konulacaktir.
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Emniyetle ilgili igletimsel veriler
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BOLUM 3

URETICILER iLE ILGILI ISTEKLER, KALITE YONETIMI,
MALZEMELER, URETIM VE KORROZYONDAN KORUNMA

A. Ureticiler ile llgili IStekler ............cooviiioieieeeeeeeeeen
B. Kalite YOnetimi......ccooooiiii e
C. MalZEMEIET ...
D. Uretim ve TeSHEr .....c.covouveeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

E. Korozyondan Korunma...........ccccooeiiiin

Ek 3 —A Kaynakli Agik Deniz Yapilari icin Uygun Celikler

Ek 3 —-B Yapi Celiklerinin Kalnhk Sinirlari...........ccccccoeeeenne.

A. Ureticiler ile ilgili istekler
1. Genel
1.1 Ureticiler; isyeri olanaklari, tretim prosesleri ile

personelin egitimi ve vasiflar bakimindan yapilacak islere
uygun olacaktir. Bunun kanitlanmasi, dokiimante edilmis
ve belgeli kalite yonetim sistemi ile saglanabilir (B'ye
bakiniz). Gerekirse basvuru halinde, onay kosullarinin
saglanmasi durumunda TL igyeri onay sertifikasi

dizenleyebilir.

1.2 Buradaki Esaslara, ilgili  yasalan  ve
dizenlemelere, teknik kurallara, standartlara ve kimya
endustrisi vb.den saglanan verileri dikkate almak ve
bunlara uymak ureticilerin sorumlulugundadir.

1.3 Ureticilerden istenilenler, agagida belirtilenlerde
(6zellikle kalite kontrol ile ilgili olarak) ayrintili olarak
tanimlanmadikga, bunlar kalite yonetim isteklerine goére
tanimlanacaktir. Ayrintilar hususunda her durumda ayri

ayri TL ile anlagmaya varilacaktir.
2. isyeri Donanimi

21 islerin hatasiz olarak yapilmasi igin, Ureticiler
yeterli donanim ve olanaklara sahip olacaktir. Islerin
uygun sekilde yapilmasi ile ilgili isteklerin kargilanmasi ve
sinirlama olmaksizin mevcut olmasi halinde, dis olanaklar
da dikkate alinabilir.

2.2 ilgili Giretici igin gerekenler élgiisiinde donanim ve
olanaklar érnegin; sunlari igerir:

- Atolyeler, gerekirse Ustl agilan ¢calisma alanlari,

montaj alanlari ile ilgili donanim,

- Malzemeler icin ambarlar,

- Kurutma olanaklari (6rnegin; ahsap kaynak sarf
malzemeleri, vb. igin)

- Montaj ve tasima i¢in kaldirma donanimi,

- isleme makina ve takimlari,

- Kaynak ve kesme icin takimlar ve donanim,

- Birlestirme, kaynak, laminasyon, yapistirma

donanimi,

- iklimlendirme izleme cihazlari,

- On i1sitma ve sl islem olanaklarr,

- Test donanimi ve malzemeleri ile bunlarin

kalibrasyon cihazlari.
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3. Personel

3.1 Ureticilerin personeli; bilesenlerin uzmanlikla
hazirlanmasi, Uretiimesi ve test edilmesini saglayacak
nitelikte olacaktir. TL, personelin teknik niteliklerinin

kanitini isteyebilir.

3.2 Sorumluluklarla ilgili alanlar belirlenecek ve
Uretim sorumlulari igin gerekli diizenlemeler yapilacaktir.

4. Atolye Onayi

41 Genel

Kaynak, laminasyon ve yapistirma igin atélye onayi
gereklidir. TL ile anlagsmaya varilmak suretiyle, diger
kuruluglar tarafindan yapilan atdlye onaylari kabul
edilebilir. Diger Uretim yontemleri veya calisma teknikleri
icin TL’nun onayi isteme hakki saklidir.

4.2 Onay icin bagvuru

4.21 Onay basvurusu yazili olarak yapilacaktir. Gerekli
olan ilave bilgiler, dokiimanlar ve agiklamalar basvuruya
eklenecektir.

4.2.2 Basvuruda, kurulusun organizasyon yapisi ve
teknik olanaklari tanimlanacak ve personel nitelikleri,
Uretim kapsami, uretim prosesleri ve kalite kontroll

hakkinda bilgiler verilecektir.

4.2.3 Onay kosullarinin goézetimi ve dretilen Grindn
kalitesinden sorumlu personel TL’na bildirilecektir.

4.2.4  Ureticinin sorumlulugunda olan testler dokiimante
edilecektir. Bu islem, kalite ydnetim sisteminin
sertifikalandiriimasi kapsaminda dogrulanabilir.

4.3 Onay prosediirii, gegerlilik stresi

4.3.1 TL'nun C., D. ve E.deki isteklere uygunluk
yoéniinden bagvuruyu kontrol etmesi ve isyerini muayene
etmesinden sonra 3 yilhik bir sure icin atdlye onayi
verilebilir. Eger, gegerlilik siresi iginde isler TL gozetimi
altinda yaplilirsa, ilave kontrol yapiimaksizin bu sire 1 yil
uzatilabilir. Daha sonra onayin teyidine gerek yoktur,
ancak firmanin istegi halinde verilebilir.

4.3.2  Eger bir yildan fazla bir stre ile TL’'nun gézetimi
altinda higbir is yapilmazsa, 3 yillik gegerlilik sliresi sona
ermeden uzatma basvurusu yapilacaktir. Bagvuruya,
glincellestirilen dokimanlar eklenecektir. Bu durumda,
onay yenilenir ve ek bir 3 yil streyle uzatilir.

4.4 Onay kosullarindaki degisme

Uretim olanaklari, iretim prosesleri, kalite kontrolii,
personelin nitelikleri gibi 6nemli etkileri olan onay
kosullarindaki her degisim vyazii olarak TL'na
bildirilecektir. Yeni Uretim prosedirleri, uygulanmadan
yeterince 6nce TL’na bildirilecektir. TL, bu prosedurlerin

dogrulama testlerinin yapilmasini isteyebilir.

B. Kalite Yonetimi
1. Genel
11 Ureticinin, taninmis bir standarda gore kalite

yonetimi  (KY) sistemini uygulamasi ve bunun TL
tarafindan degerlendiriimesi kosuluyla, bu Esaslarda
istenilen kanitlarin bir kismi1 KY sistemi kapsami icinde
verilebilir.  Akredite bir sertifikalandirma kurulusu
tarafindan KY sistemi sertifikasi TL tarafindan

degerlendirilerek kabul edilecektir.

1.2 KY sisteminin onaylanmasi, Ureticinin buradaki
Esaslarda belirtilen isteklere uymasini gerektirir. Bunun
kanittanmasinin sorumlulugu firmaya aittir. TL sistemin
etkinligini ve isle ilgili istekleri, firma tarafindan verilen
dokiimanlara gére dogrular (6rnegin; atblye onayi
kapsaminda) ve kendi kararina gbre, rastgele
muayenelerle veya KY sistemi icindeki testlerin gézetimi

ile bunlari kontrol eder.

1.3 Uretici, buradaki Esaslarda, uygulanacak
standartlarda, spesifikasyonlarda ve dider kurallarda
belirtilen tim testlerin ve muayenelerin yapilmasindan

sorumludur.

1.4 KY sisteminde veya Uretim kalitesi Uzerinde
onemli bir etkisi olacagi ongorilen Uretim prosesinde
degisim yapilmadan énce, TL'na bilgi verilecektir. TL, bu
konulari kontrol etme (olagandisi muayene) ve KY sistemi
onayini gézden gegirme hakkina sahiptir.
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1.5 Bir sertifikalandirma kurulugunun KY sistemi
sertifikasinin TL tarafindan tanindigi hallerde, sertifikanin
gegerliligini yitirmesinin derhal TL’na bildiriimesi, Greticinin
sorumlulugundadir.

2, Tanimlar
21 ISO 9000°deki tanimlar uygulanir.
2.2 Uretici; bir Griind veya Griiniin bagimsiz bilegenini

Ureten veya taseronlardan temin edilen bilesenlerden
olugsan bir Grini monte eden ve satan organizasyonel
birimdir.

2.3 Kalite; bir Grlinlin veya bir hizmetin, belirlenen
veya dngorulen ihtiyaclari karsilamak igin Gizerinde tagidigi

ozelliklerin ve niteliklerin batinudur.

24 Kalite yonetimi (KY); Grliniin veya hizmetin, kalite
ile ilgili istekleri kargilayacak sekilde yeterli emniyeti

saglayan planli ve sistematik tim faaliyetlerini icerir.

25 KY sistemi, kalite yonetiminin uygulanmasi igin
gerekli organizasyon yapisini, sorumluluklari, prosedurleri,
prosesleri ve kaynaklari icerir.

2.6 Kalite denetimi; kalite faaliyetlerinin ve ilgili
sonuglarin  planlanan  c¢alismalara  uygunlugunun
belirlenmesi ve bu faaliyetlerin etkin sekilde uygulandiginin
ve hedeflere ulagsmaya uygunlugunun saptanmasi icgin
yapilan sistematik ve bagimsiz muayenedir.

2.7 KY sistemi dokiimanlari, KY sisteminin islevini
tanimlayan tim dokimanlari igerir. Bunlar asagida
verilmistir:

- Kalite el kitabi,

- Kalite prosedurleri,

- Kalite talimatlari.

3. Kalite Yonetim Sistemi ile ilgili istekler

3.1 Asgari olarak, KY sistemi ISO 9001’e gbre KY

modeli isteklerine uygun olacaktir. ISO 9000 ve ISO 9004,
KY sisteminin uygulanmasi ile ilgili ana prensipleri ve

Onerileri igerir.

3.2 KY sistemi, ayrintih bir sekilde yazili olarak

planlanacaktir (2.7’ye bakiniz).

3.3 Kendi gelistirme faaliyetleri bulunmayan ureticiler
icin, ISO 9001 gergevesindeki 7.3 alt bolimiinin (Dizayn

ve Gelistirme) hari¢ tutulmasina izin verilir.

4. KY Sisteminin Sertifikalandiriimasi

41 KY sisteminin, EN 45012’ye gore akredite olmus
bir sertifikalandirma kurulusu tarafindan
sertifikalandiriimasi bir 6n kosuldur. Sertifikalandirma ile

ilgili genel kosullar asagida belirtilmigtir.

4.2 KY sisteminin sertifikalandinimasi, asagida

verilen denetimlerin tamamlanmasindan sonra yapilir:

- ISO 9001°deki isteklere gore KY sistemi

dokimanlarinin kontrold,

- Sertifikalandirma  kurulugsu  tarafindan  ilk
denetimin basarili olarak sonuglanmasi. Bu
denetimde, KY sisteminde belirtlen KY

faaliyetlerinin uygulanma durumu kontrol edilir.

4.3 Sertifikanin  gecerliligi dizenli denetimlerle
saglanir. Bu denetimler, énceden belirlenen araliklarla

yapilir (yilda bir ve gerekirse daha sik).

4.4 Sertifika genelde 3 yil siure ile gegerlidir.
Sertifikanin  diizenlenis tarihinde baslar. Yeniden
sertifikalandirmanin (genelde yenileme denetimi yapilarak)
tamamlanmasi halinde, 3 yil siireyle gecerli olacak bir
sertifika dlzenlenebilir.  Sertifikanin  gegerliligi  icin,
onaylanan kosullara uyuldugunun ve KY sisteminde ciddi

bir kusurun olusmadiginin belirlenmesi gereklidir.
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C. Malzemeler

1. Genel istekler

1.1 Genel

1.1.1  Acik deniz rizgar tirbininin kuvvet ve moment
ileten bilesenlerinde sadece garanti edilen 6zelliklere
sahip malzemeler (6rnegin; mukavemet, kullanimi varsa
disik sicakliklarda dayaniklilik, soduk sekil degisimi,
kaynaga uygunluk, ¢urimeye direng, vb.) kullanilabilir.

11.2 Segilen malzemeler, bilesenle ilgili isteklere,
Ozellikler yik tipine (sok yiku, osilasyon yiki), dis
kosullara (Bolim 4, B'ye bakiniz) ve dizayna uygun
olacaktir. Secilen malzemeler, onay igin verilecek
dokimanlarda (resimler, parca listeleri) agcik¢a
belirtilecektir.

1.1.3 Bu bélimde belirtiimeyen tim malzemeler; kalite
istekleri ve test kosullari bakimindan, ilgili standartlara
gbre islem gorecektir. Agik deniz rizgar turbininin 6zel
ortam ve igletim kosullari dikkate alinacaktir.

1.1.4  Kullanilacak malzemelerin sicaklik araligi, ve TD
dizayn sicakhgi Bélim 4, B.4.1’de verilmistir. Bu sicaklk
araligi digindaki malzemelerin kullanimi, TL ile anlagmayi

gerektirir.

1.1.5  Acik deniz rizgar turbininin tasiyici yapisinda
kullanilacak bilesenler i¢gin, proje sertifikasi igin bagvuruda
bulunulan acgik deniz ruzgar tirbinlerinde, sadece TL
onayl malzemeler kullanilabilir. Diger yapisal bilesenler,
proje sertifikasyonu prosesine opsiyonel olarak dahil
edilebilir.

1.2 Malzeme testleri

1.21 Malzeme testlerinin tipi ve kapsami, bilesenin
Onemine ve bilesene gelen gerilmeye ve olasi veya gerekli
Uretim sonrasi testlerin tipine ve kapsamina baghdir.
Sertifikalandirmanin tipine bagli olarak, Bélim 1, B.2.3.3
(A ve B dizayn degerlendirmesi)e gore gerekli tim
malzeme ve bilesen testleri ile birlikte dizayn analizleri,
Bolim 1, B.2.3’e gore (tip sertifikasi) yapimda ve montajda
dizayn isteklerinin uygulanmasi veya Bélim 1, B.3.4’e

gore  (proje  sertifikasi) Uretimin gozetimi

gereklidir.  Ayrintii olarak  bagka  bir  husus

belirlenmemigse, agagidaki istekler uygulanir.

1.2.2 Malzeme test dokiimanlari (uygunluk beyanlari)
EN 10204’e uygun olacaktir. Bu dokiimanlar; standartlarda
belirtilen veya istekler dogrultusunda ilave olarak
anlasmaya varilan testlerin sonuglarini icerecektir. Bu
dokimanlarda ayrica, bilesenin glvenilir gsekilde
izlenmesine olanak verecek sekilde malzemenin

isaretlenmesi ile ilgili veriler bulunacaktir.

1.2.3 Proje sertifikasi kapsaminda, bir agik deniz
rizgar turbininin bilesenleri ille ilgili malzeme test
dokiimanlari (uygunluk beyani), TL tarafindan yapilan

Uretim gdzetiminin bir pargasini olusturur.

1.24 A ve B dizayn degerlendirmesi kapsaminda,
blylk statik veya dinamik yuklere maruz olan ve acgik
deniz rizgar turbininin bGtunligu icin 6nemli olan
bilesenlerin malzemelerii¢in genelde EN 10204-3.1°e gére
muayene sertifikalari verilecektir. istisnai olarak, ayni istek
sinifina dahil fazlalkli veya hasara-dayanikl bilesenlerin
test sertifikalari, EN 10204-2.2'ye gore test raporlari

seklinde olabilir.

1.2.5 Daha az oranda yuksek gerilmelere maruz olan,
ancak agik deniz riizgar turbininin islevi icin 6zel 6neme
sahip bulunan diger bilesenlerin veya pargalarin
malzemeleri igin EN 10204-2.2’ye gore test raporlari
verilecektir.

1.2.6 Tereddit halinde, bilesenlerin veya parcalarin
malzeme siniflari hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir.
Muayene sertifikalari elde edilemeyen bilesenler igin
uygulanacak isteklerin kapsami TL ile tartigilarak

kararlastirilacaktir.

1.2.7  Acik deniz rizgar turbininin batlnlugud icin 6nemli
olan ve insan saghgi ve yasami icin buylk bir tehlike
potansiyeli olusturan ve asagida listelenen bilesenler icin,
Uretim ve montajda, Bélum 1, B.2.5’e gore (tip sertifikasi)
dizayn isteklerinin uygulanmasi veya Boélim 1, B.3.4'e
gore (proje sertifikasi) Uretim gozetimi gereklidir. Glg
iletiminde dnemli bir rol oynayan civatali birlegtirmeler igin,
kalite yonetimi onlemlerinin standardi, KY &nlemlerinin

tanimi ile gosterilecektir.
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1.2.8 Ozel malzemeler, Uretim prosesleri veya
bilesenler icin TL'nun dretim gd6zetiminin kapsamini
arttirma hakki saklidir.

2. Metal Malzemeler

21 Genel

211 Acik deniz riizgar tirbinlerinin gelik yapisinda
kullanilacak malzemeler, asagida belirtilen minimum
istekleri saglayacaktir. Bunun diginda, diger kodlar ve
standartlar, mimkin oldugunca dikkate alinacaktir.

2.1.2 Metal malzemelerden yapilan agik deniz riizgar
tUrbininin kuvvet ve moment ileten bilesenleri igin sadece
Ozellikleri garanti edilen uygun malzemeler (6rnegin;
mukavemet, disik sicakliklarda dayanikhlik, soguk sekil
degisimi, kaynaga uygunluk, vb.) kullanilabilir. Diger
kurallara veya standartlara uygun malzemelerin kullanimi
icin TL’nun onay! gerekir.

2.1.3 Malzeme testleri 1.2'ye gore yapilacaktir.

21.4 Disliler, yataklar, frenler, kaplinler, vb. gibi makina
bilesenleri i¢in, bu bilesenlere uygun malzemeler
kullanilacaktir. Cevresel isletim kosullari (Bélium 4, B’ye
bakiniz) dikkate alinarak, kalite istekleri ve test kogullari
ilgili standartlardan alinacaktir.

Diger 6zel istekler, Kisim 6’da verilmigtir.

2.1.5  Ozel durumlarda, yavasga bilylyen yeni baslamis
catlaklarda, riizgar tirbininin sinirh galismasi kabul
edilebilir. Bir bilesenin kalan émrinin belirlenmesinde
uygulanacak malzeme verileri, kullanimdan énce, TL ile

anlagmaya varilacaktir.

2.2 Yapisal elemanlarin siniflandiriimasi

221 Celik yapinin cesitli elemanlarindaki

malzemelerin sec¢iminde, asagida aciklanan kriterler
dikkate alinacaktir :

- Yapi icindeki elemanin dnemi,

- Yuk ve gerilme dlizeyinin karakteri (statik veya

dinamik ylkler, arttk gerilmeler, gerilme

yigilmalari malzemenin hadde yoniine goére
gerilmelerin dogrultulari, vb.),

- Dizayn sicakhg,

- Kimyasal bilesim (kaynagda uygunluk),

- Malzemenin akma ve c¢ekme mukavemeti

(boyutlandirma kriterleri),

- Malzemenin siinekligi (verilen dizayn sicakliginda
gevreme kirilmasina direng),

- Kalinlik dogrultusundaki 6zellikler (lamellar
yirtilmaya direng),

Korrozyon direnci gibi, diger 6zellikler dikkate alinmalidir.

2.2.2 Yapisal elemanin 6nemine, yuk tipine ve gerilme
dizeyine bagh olarak, yapi elemani asagida belirtilen

bilesen siniflarina ayrilabilir :

- Ozel yapi elemanlari

Bu elemanlar, yapinin genel butinlGgd igin
o6nemli olan ve yiiksek gerilme diizeylerinin yani
sira, ¢zellikle zor kosullara maruz elemanlardir
(6rnegin; yapi elemaninin ve / veya kaynakh
birlestirmenin geometrik sekli nedeniyle gerilme
yidilmalari veya cok-eksenli gerilmeler yada
levha yizeyindeki ¢ok miktardaki kaynakh
birlestirme nedeniyle kalinhk dogrultusundaki

gerilmeler).

Not :

Bu durum, érnegin; boru diigiimleri bolgeleri, boru
kulelerin ring flenglerine kalin-etli giiverte-ayak ve
kolon birlestirmelerine, kalin-etli kuvvet uygulama

veya tepki noktalari igin s6z konusudur.

- Birincil yapi elemanlari

Bu elemanlar, yapinin genel bitiinligine katilan
veya isletim emniyeti icin 6nemli olan ve 6zel
yap! elemanlarina yakin yiik diizeylerine maruz
kalan, ancak yukarida Dbelirtlen ilave

zorlanmalara maruz olmayan elemanlardir.
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Not :

Bu durum; ornegin; agik deniz riizgar tiirbinlerinin
kabuk kuleleri, boru seklindeki takviye yapilar:
borulart (ceket ayaklari, baglantilar, kaziklar),
giivertedeki kirigler ve kemereler, kendini tagiyan

kaplamalar, vb. i¢in soz konusudur.
- ikincil yapi elemanlari

Bu elemanlar, daha az éneme sahip, sadece
kiicik gerilmelere maruz olan ve yukarida
belirtilen “6zel” ve “birincil” sinifina girmeyen
elemanlardir.

Not :
Bu durum; érnegin; yapisal olmayan bolmeler,
merdivenler, temeller, kablo yollari, vb. icin séz

konusudur.

2.2.3 Madde 2.2.2'deki yapi elemanlari siniflari, dizayn

asamasinda belirlenecek ve konstriksiyon

dokimanlarinda gdsterilecektir.
2.3 Celiklerin segim kriterleri

2.31 Yapi gelikleri, minimum akma mukavemetlerine
bagli olarak asagidaki mukavemet siniflarina ayrilir :

- Normal yapi ¢elikleri minimum akma mukavemeti

285 N/mmz’ye kadar olan celiklerdir.

- Yiksek mukavemetli gelikler : minimum akma
mukavemeti 285 N/mm?den biyik ve 380

N/mm? ye kadar olan celiklerdir.

- Daha ylksek mukavemetli gelikler : minimum
akma mukavemeti veya %0,2 uzama siniri 380

N/mm? den blyuk olan celiklerdir.

Not :

Ozellikle, yorulmaya karsi dayanim nedeniyle, 6zel ve
birincil yapilar igin, nominal akma mukavemeti 355
N/mm?yi ge¢gmeyen, kaynaga uygun, ince taneli yap:
celikleri onerilir. Nominal akma mukavemetleri (veya
%0,2 uzama surlary) 460 N/mm’’yi gecen daha
yiiksek mukavemetli ¢elikler, teknik zorunlulugu

bulunan ozel hallerde, TL 'nun izni ile kullanilabilir.

2.3.2  igili yap! elemani ve / veya buna ait malzeme
cinsi icin segilen mukavemet sinifi konstriksiyon
dokimanlarinda gosterilecektir. Ayrica, malzemenin

saglamasi gereken 6zel istekler de belirtilecektir.

2.3.3  Ozellikle riid ve / veya kalin olan vyapi
elemanlarinda ve yiksek artik kaynak gerilmelerinin
Ongortldigi hallerde (6rnedin; ¢ok pasolu V agdizh alin
birlestirmeleri veya tam kok nifuziyetli X agizh alin
birlestirmeleri nedeniyle malzemelerin kalinhgi
dogrultusunda etkili olan yiksek gerilmeler) kalinlik
dogdrultusunda ozellikleri iyilestirilmis celikler
kullanilacaktir. Bu durum genelde, 6zel yapi elemanlari

icin s6z konusudur.

234 Yap elemani sinifina, dizayn sicakligina ve
malzeme kalinligina bagh olarak, yapi elemaninda
kullanilacak tum gelikler, 6zellikle darbe enerjisi ydninden
olmak lzere, 2.4’de verilen istekleri kargilamalidir. Bunun
disinda 6zel yapi elemanlari ve birincil yapi elemanlarinda
kullanilan celikler igin (2.3.3'de belirtilen kriterlerin
uygulandigi) kalinlik dogrultusundaki 6zelliklerin kaniti
verilecektir, 2.4.6’ya bakiniz.

24 Celikler ile ilgili istekler

2.41  Uretim yéntemleri

2.4.1.1 Tum celikler; elektrik veya agik-ocak firinlarinda
bazik oksijen yontemi ile veya TL tarafindan onayli diger
yontemler ile Uretilecektir.

241.2 Asgari olarak, asagidaki deoksidasyon

uygulamasi uygulanmalidir :

- Darbe testi sicakligi > 0°C olan gelikler, yari-
sakinlestirilmig, yani; EN 10025'e gdre FN

deoksidasyon yéntemine esdeger,

- Darbe testi sicakligi <0°C olan gelikler, tamamen
sakinlestirilmis, yani; EN 10025'e goére FF

deoksidasyon yéntemine esdeger,

- Kalinhk dogrultusundaki 6zellik isteklerine uygun
celikler, tamamen sakinlestiriimis ve taneleri

inceltilimis olacaktir.
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24.2 Teslim kosullar ve isil iglem

2.4.2.1 Ozel ve birincil yapi elemanlarinda kullanilacak,
celikler, normalize edilmis / normalize edici haddelenmis
(N), termomekanik haddelenmis (M) veya su verilmis ve
temperlenmis (Q) olarak teslim edilecektir. (EN 10025’

gore).

2.4.2.2 Celikler, standartlarda belirtilien genel kalinhk
sinirlari isteklerini saglayacaktir. Bunun disinda, asagidaki

genel kalinlik sinirlari uygulanir :

- Normalize edilmis / normalize edici haddelenmig (N):
150 mm’ye kadar

- Termomekanik haddelenmis (M) :
Normal ve ylksek mukavemetli gelikler igin; 150
mm’ye kadar
Daha ylksek mukavemetli gelikler igin; 100

mm’ye kadar

- Su verilmis ve temperlenmis (Q) :
Normal ve ylksek mukavemetli gelikler igin; 150
mm’ye kadar
Daha ylksek mukavemetli gelikler igin; 100

mm’ye kadar.

Konstruksiyon ayrintilari nedeni ile gerekli ise Ek B'de
verilen kalinhk sinirlari dikkate alinmalidir (not'a bakiniz).

2.4.2.3 En kuguk deder uygulanacaktir.

Not :

Ek B’de verilen kalinlik sinirlari, 6rnegin,; ozellikle, kaynagin
isidan etkilenen bolgesinde olusan negatif etkilerle birlikte,
lokal yiiksek gerilmelerin ¢atlaga neden oldugu hallerde, kalin
alin kaynaklari veya boru diigiimlerindeki kaynaklar nedeniyle
yada daha sonra 1slah edilmeyen ve catlaklar nedeniyle
tahribatsiz testlere tabi tutulmayan gaz oyuklarimn yiizeyleri

durumlarinda dikkate alinmalidir.

2.4.3 Kimyasal bilesim ve kaynaga uygunluk

2.4.31 Celikler, eriyik analizi ile belirlenmek Uzeri, Ek 3-
A’da belirtilen standartlarda veya esdegerlerinde verilen

kimyasal bilesim isteklerine uygun olacaktir.

2.4.3.2 CEV karbon esdegeri ;

Mn Cr+Mo+V Cu+Ni
CEV=C+—+ + (C.1H
6 5 15

ilgili standartlarda veya Tablo 3.1'de verilen degerleri
gecmeyecektir (daha kiigiik olan deger alinacaktir).

2.4.3.3 Karbon esdegeri ;

Si Mn+Cu+Cr Ni Mo V
P =C+—+—-+—+—+—+5B (C2)
cm 30 20 60 15 10

Eger ilgili celik standardinda, proje spesifikasyonunda
isteniyorsa veya 2.4.3.5deki isteklere uyulmasi
gerekiyorsa, hesaplanmalidir. Ongériilen degerler

asiimayacaktir.

Tablo 3.1 Karbon esdegeri CEV

Celik mukavemet Malzeme kalitesi N Malzeme kalitesi M+Q
sinifi t <40 mm. t > 40 mm. t <40 mm. t> 40 mm.
Daha ylksek
) 0,42 0,42 0,45
mukavemetli
Yliksek mukavemetli 0,45 0,43
Normal mukavemetli 0,42 0,38
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2.4.3.4 Kalinlik dogrultusunda 6zellik isteklerine uygun
celikler, eriyik analizi ile belirlenmek Uzere, kikirt icin

%0,010 sinir degerini asmayacaktir.

2.4.3.5 Yiksek artik kaynak gerilmeleri &6ngorilen
celikler, P, karbon esdegeri icin, asagida verilen sinir

degerlerini agsmayacaktir :

- Daha ylksek mukavemetli gelikler : 0,24

- Yiksek mukavemetli gelikler : 0,22

Not :

Yiiksek artik kaynak gerilmeleri normalde, kalin levhalarin alin

kaynaklarinda (Ornegin; acik deniz riizgar tiirbinlerinin tekli

kaziklari) olusur.

244 Mekanik 6zellikler

2.4.41 Cekme mukavemeti fy, akma mukavemeti fy
veya %0,2 uzama siniri Ry, ve kopmada uzama ile ilgili
olarak, standartlarda ve / veya onayli spesifikasyonlarda

belirtilen istekler dikkate alinacaktir.

2.4.4.2 Bunun diginda, gerekli darbe testi sicaklig
<-20°C olan gelikler igin, Tablo 3.2'de belirtilen fy, / fy ve

Rpo 2/ fu« degerleri agiimayacaktir.
245 Darbe enerjisi
Ek 3-B’de belirtilen Ty test sicakhginda kanitlarinin

verilmesi gereken, Tablo 3.3'de listelenen minimum

degerler uygulanir.

Tablo 3.2 Akma mukavemeti oranlan

Gelik mukavemet Malzeme kalitesi N Malzeme kalitesi M+Q
sinffi t<16 mm. t> 16 mm. t<16 mm. t> 16 mm.

Daha yuksek

. 0,80 0,80 0,80
mukavemetli
Yuksek mukavemetli

0,87 0,93 0,90
Normal mukavemetli
Tablo 3.3 Darbe enerjisi (1)
Minimum nominal akma mukavemeti (2)
2 235 275 355 420 460 (3)
[N/mm~]

Minimum darbe | 5\ o - Birincil ve . 30 (27) 40 (27) 47 5
nerjisi [J] ikincil sinif 4) 4)
(Charpy-V ¢entik
darbe test 6rnegdi | Enine : Ozel sinif 27 30 40 47 50

(1) 3 ornek igin ortalama degerler : degerlerden biri ortalama degerin altinda olabilir, ancak %70 inden az olamaz.

(2) Ara degerler enterpole edilebilir.

(3) Nominal akma mukavemeti 460 N/mm2'yi asan ¢elikler, onayli spesifikasyonun isteklerine tabidir.

(4) Darbe enerjisi degeri 27 J olan ¢elikler, 10°C fazla test sicakliginda 30 J veya 20°C fazla test sicakliginda 40 J olarak

kullanilabilir.
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2.4.6 Kalinlik dogrultusu 6zellikleri

Eger kalinlik dogrultusu 6zellikleri kanitlanacaksa, nihai
i1sil islem kosulunda testler yapilacaktir. Uriin kalinligi 25
mm. den az ise, teste gerek yoktur. Testler EN 10164’e
gére yapilacak ve test sonuclar asagidaki istekleri

saglayacaktir :

- Kalinhk dogrultusundaki ¢ekme mukavemeti,
o6ngdérilen minimum ¢ekme mukavemetinin

%80’inden az olmayacaktir.

- Minimum kesit daralmasi Z = %35 olacaktir.

2.4.7 Hatalardan arinmighk

Kalinlik dogrultusu 6zellikleri istekleri bulunan levhalar ve
genis lamalar, i¢ hatalari bakimindan ilgili standartlarda
listelenen istekleri (6rnegin; EN 10160 kalite sinifi S, veya

esdegeri) karsilanmalidir.

24.8 Muayeneler

2.4.8.1 Aksibelirlenmemis veya mutabik kalinmamigsa,

1.2’de belirtilen istekler uygulanir.

2.4.8.2 Proje sertifikasi igin basvuruda bulunulmus
olan acgik deniz ruzgar turbinlerinin 6zel ve birincil yapi
elemanlarinin  malzemelerinin  muayeneleri  TL
sorveyorleri tarafindan yapilacaktir. Ikincil yapi
elemanlarinin malzemelerinin EN 10204 3.1’e veya
esdederine gore Uretici test sertifikasi ile temin edilmesi
kabul edilebilir.

249 Belirleme ve isaretleme

2491 Tim drinler, muayene dokimanlar ile
irtibatlandirilacak sekilde isaretlenecektir. isaretlenecek
asgari bilgiler; uretici semboll, eriyik no. ve c¢elik

kalitesidir.

24.9.2 Net olarak belirlenemeyen urinler, gerekli
Ozellikleri yeniden yapilacak testlerle belirlenmedikge

reddedilecektir.

25 Celik dokiumler
251 Genel

Ozel ve birincil yapi elemanlarinda celik dékiimlerin
kullaniimasinin éngdéraldigu hallerde, degerlendirme igin
gerekli tim ayrintilari iceren malzeme spesifikasyonlari
TL’na verilecektir. Ikincil yapi elemanlari igin, standartlara

uygun malzemeler kullanilabilir.

2.5.2 Onay testi

Ozel yapi elemanlarinda kullanilacak gelik dékiimler, TL
tarafindan onay testine tabi tutulacaktir. Standart
malzemelerin kullaniimasi 6ngérilmeyen birincil yapi
elemanlari igin de ayni testler uygulanir.

2.5.3 Teslim kosullan

Tam dranler 1sil isleme tabi tutulmus durumda teslim

edilecektir. Isil igslem agagidaki sekilde olabilir :

- Normalize edilmis,

- Normalize edilmis ve temperlenmis,

- Su verilmis ve temperlenmis.

2,54 Kimyasal kosullar

Kaynaga uygun dévme ve karbon ve karbon-manganez
dokme celik kaliteleri 2.4.3’deki isteklere uygun olmalidir.
Alasimh celikler, onayh spesifikasyonlarda belirtilen
isteklere uygun olmaldir.

2.5.5 Mukavemet ozellikleri

Dévme ve dokium celiklerin gekme ve akma mukavemeti
degerleri, diger yapilarda kullanilan hadde Griini geliklere
uygun olacaktir. Genelde, akma mukavemeti 355

N/mmz’yi asan doévme ve  dokum  celikler

kullaniimayacaktir.
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2.5.6 Siineklik istekleri

Celik dovme ve dokumler, dizayn sicakliginda gevreme
catlagina yeterince direncli olacaktir. Aksi belirtiimedikce,
darbe enerji ile ilgili minimum istekler icin Tablo 3.4

uygulanir.

2.5.7 Testlerin kapsami

2.5.71 Onayh spesifikasyonda aksi belirtimedikge,
urdnler her biri 10 t'a kadar olan eriyikler halinde ayrilacak

ve gekme ve gentik darbe testlerine tabi tutulacaktir.

2.5.7.2 Esas olarak dinamik gerilmelere maruz dékme
bilesenler icin, EN 12681 : 2003 (radyografik test), EN
12680-2 : 2003 (ultrasonik test), EN 1371-1 : 1997 (girici
sivi testi) ve EN 1369 : 1997 (manyetik catlak algilama
testi)’ye uygun DIN 1690 T2 : 1985’e gore kalite sinifi 3,
asgari kabul siniridir. Kalite siniflari, Bélim 5, C.4.4.3'deki

hesaplamali analizlerin kabullerine uygun olacaktir.

2.5.7.3 Hatalarin Uretim veya onarim kaynagi ile
giderilmesine, sadece TL onayl spesifikasyonlara gore
izin verilebilir. Kaynak atélyelerinin ve kaynakgilarin nitelik
testleri, Bolim 3, D.2’ye gore dogrulanacaktir.

2.5.8 Malzeme sertifikalari

Ozel ve birincil yapi elemanlarinda kullanilacak iiriinler, TL
sorveyori  ve yetkili personelinin  gdzetiminde test
edilecektir.

ikincil yapi elemanlarinda kullanilacak drinler icin, EN
10204 3.1’e veya esdegerine gére muayene sertifikasi ile
teslim hususunda anlagsmaya varilabilir.

2.6 Paslanmaz cgelikler

2.6.1 Paslanmaz celikler, proses durumlari (6rnegin;
kaynak) dikkate alinarak, korrozyona karsi direnglerine
gore segilecektir. Eger 6zel hallerde, aksine anlagsmaya
variimadikga, TL tarafindan onayli spesifikasyon esas
alinarak teslimat yapilmamasi durumunda, érnegin; EN
10088 (paslanmaz celikler) ve EN 10213-4’e (basingli
kaplar i¢in ¢elik dokumler) uygun celikler segcilebilir.

2.6.2 Kaynakl yapilar igin, kristaller arasi korrozyona
direnci garanti edilen, kaynak edilmeye uygun kaliteler
kullanilabilir. Kaynagin, kaynak sonrasi 1sil islem
olmaksizin yapilmasi 6ngdruluyorsa, bu kosulda
korrozyona direngli gelik dokim kaliteleri kullanilacaktir,
ornegdin; Nb ile stabilize edilmis veya %0,03'den fazla C
icermeyen celik dokumler.

Tablo 3.4 Minimum darbe enerjisi istekleri (1)

Minimum darbe enerjisi Test sicakligi (2) [ °C]
Uriiniin cinsi (Charpy-V-gentik) [Joule] . o
. Ozel yapi elemanlan Birincil yapi elemanlari
min.
. Boyuna : 40
Dévmeler ; -40 -20
Enine : 30
Celik dokim 30 -40 -20
(1) ITkincil yap1 elemanlarinda kullanilan iiviinler, standartlarda belirtilen isteklere tabidir.

(2) Eger dizayn sicakliklar -40°C in altinda ise (0zel yapi elemanlar) veya -20°C"in altinda ise (birincil yapi elemanlary) ézel

istekler iizerinde anlagmaya varilacaktir.
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2.6.3 Teslim kosullari, 1sil islem, kimyasal bilesim
mekanik 6zellikler ve kaynak edilebilirlik bakimindan EN
10213-4’de tanimlananlara esdeger kalitede olmalari ve
kullanim amaglarina uygunlugunun kanitlarinin verilmis
olmasi kosuluyla, diger standartlara veya malzeme
spesifikasyonlarina uygun olan diger ¢elik dokim kaliteleri

kullanilabilir. Bu amagla, ilk uygunluk testi gerekebilir.

2.6.4 Madde 1.1’e gore en dislik dizayn sicakliklar
sinirlari dikkate alinacaktir.

2.7 Doévme celikler

Uygun malzemelerin segimi ile ilgili ilave bilgiler igin TL

Malzeme Kurallari, Bélim 6’ya bakiniz.

271 Standartlar

Bolim 6 ve 7’ye gore yapilar ve bilesenler igin dévmeler
ve kutukler, isteklere uygun olarak EN 10083’e gore,
blyilk kesitlerde (yani 100 mm.den blylk) ise SEW
550'ya gore segilecektir. Malzeme secimi ile ilgili diger
ayrintilar, TL Malzeme Kurallari B6lim 6’dan alinabilir.
Temperleme ve sementasyon celikleri igin (6rnegin; disli
ve pinyonlarin Uretimi igin), EN 10083 ve 10084,
paslanmaz gelikler igin EN 10088 uygulanir. Yukarida
belirtilen standartlardaki esdeger Ozellikte iseler ve
amaglanan  kullanimlarina  uygunluklarinin ~ kaniti
verilebiliyorsa, diger standartlara veya Uretici malzeme
spesifikasyonlarina uygun dévmeler ve kutikler

kullanilabilir. Bunun igin ilk uygunluk testi gerekebilir.

2.7.2  Uretim prosesleri

2.7.2.1 Dovme gelikler, bazik oksijen gelik tretim yontemi
ile, elektrik veya Siemens — Martin firninda veya

TL tarafindan onayl diger yontemlerle Uretilecek ve
sakinlestirilecektir. Talep halinde, kullanilan eritme

yontemi TL’na bildirilecektir.

2.7.2.2 DOvme

bulunmamasini saglamak i¢in ingotun alt ve Ust uglarindan

parcalarda zararli tortularin

yeterli miktarda malzeme kesilecektir. Zararli tortu terimi,
istenilen 0Ozelliklerin bozulmasina neden olan tim

dlizgilnsuzlUkleri kapsar.

2.7.2.3 Pargalar, yeterli miktarda isleme fazlahgi kalacak
sekilde mumkin olan son boyuta kadar doévilecektir.
Dévme pargaya son seklini vermek amaciyla, parganin
6zelliklerini bozacak miktarda yapilacak islemeye (6rnegin;
0z bolgeye ulasan isleme) izin verilmez. Sekil degistirme
derecesi, 6z bolge yeterince dovilecek sekilde olacaktir.

Toplam sekil degistirme orani 3,5 : 1°den az olamaz.

2.7.2.4 Halka seklinde veya i¢i bos drlnler,
haddelenmeden veya uygun bir mandrel ile
genigletiimeden 6nce zimbalanmig matkap veya burgu ile
delinmis olan ingot veya kitiiklerden kesilmis kisimlardan
Uretilecektir.

2.7.3 Teslim kosullari, 1sil islem

2.7.3.1 Tim ddévme pargalara, malzemeye uygun tarzda
1sil islem uygulanacaktir. Isil iglemler, dizenli ve gerekli
sekilde bakimi yapilan uygun firinlarda yapilacaktir.
Firinlar, sicakligi kontrol eden ve gbésteren cihazlarla
donatiimalidir. Firin boyutlari, ddvme parganin timinde
sicakhgi, gerekli 1sil islem sicakligina dizgin olarak
cikartabilecek oOzellikte olacaktir. Cok blylk dévme
parcalarda, firin boyutlari, toplam normalizasyonun bir
kademede yapilmasina elverisli degilse, alternatif isil islem
prosesi hakkinda TL ile anlasmaya varilacaktir.

2.7.3.2 Tim sicak sekil verme islemleri, son isil islemden
once bitirilecektir. Herhangi bir nedenle daha sonraki sicak
sekil verme iglemi icin ddvme parganin yeniden isitiimasi

gerekli olursa, son isil igslem tekrarlanacaktir.

2.7.3.3 DOvme pargalar, son isil islemden sonra sicak
veya soguk dulzeltme islemine tabi tutuldugunda, bu
islemin ardindan, kalan gerilmelerin giderilmesi igin
gerilme giderici isil igslem gerekli olabilir.

2.7.3.4 Do6vme isleminden sonra mekanik isleme ile kesiti
onemli 6lglide degistirilecek dévme pargalar, yeterli kaba
mekanik iglem uygulandiktan sonra su verilip
temperlenebilir. Su verilmis ve temperlenmis dévme
parcanin agirhgi, son parca agirhiginin 1,25 katini

gegemez.
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274 Genel dovme kalitesi

27.41 Tim dovme pargalar, kullanimlarina ve
islemlerine o6nemli olglide zararl etkileri olabilecek
tabakalagmalar, ¢atlaklar, cekme bosluklari, tortular, gaz
bosluklari ve metalik olmayan katkilar gibi hatalardan
arinmis olmalidir. Mekanik olarak islenmemis sekilde
teslim edilen dévme parcalar, Uretim yontemine bagli

olarak diizglin bir ylizeye sahip olacaktir.

2.7.4.2 Onemsiz yiizey hatalari gekme ve / veya taslama
ile giderilebilir. Hatalarin tamamen giderilmis oldugu

manyetik pargacik veya girici sivi testleri ile belirlenecektir.

2.7.4.3 Kimyasal bilesimin kanitlanmasi

Uretici, her eriyigin kimyasal bilesimini belirleyecek ve
1.2’ye gore ilgili sertifikay1 saglayacaktir. Sertifikada ilgili
celik kalitesinin eriyigine ait kimyasal bilesim belirtilecektir.
Bilesimde herhangi bir tereddit varsa veya sertifika ile
doévme pargalar arasindaki baglanti kanitlanamadiginda,
artn analizi yapilacaktir.

2.7.5 Mekanik — teknolojik testler

2.7.5.1 GCekme testi

Mekanik 6zellikler; gekme mukavemeti, akma siniri veya
%0,2 uzama siniri, kopma uzamasi ve kopmada kesit
daralmasi degerlerinin belirlenecegdi cekme testiile kontrol

edilecektir.

2.7.5.2 Centik darbe egilme testi

Standartlarda belirtiimisse, bir ¢entik darbe egilme testi
yapilacaktir. Aksi belirtiimedikge, ¢entik darbe enerjisi her
doévme pargasinda veya test pargasinda yapilacak gentik
darbe testi ile kanitlanacaktir.

2.7.5.3 Ornek alma

Kural olarak, test pargalari, bu amagla ana dévme parca
ile birlikte dovme islemi uygulanan fazla malzemeden
alinacaktir. Bu test kisimlari, genelde dévme pargaya son

1sil islem uygulandiktan sonra ana pargadan ayrilabilir. Bu

durumda, sonraki gerilme giderici isil islem ihmal edilebilir.
Isil islemden énce test kisminin ana pargadan ayrilmasina
sadece Uretim zorunluluklari nedeniyle izin verilebilir. Bu
durumda, ana dévme pargasi ile test kisimlarina birlikte

1sil islem uygulanmalidir.

2.7.5.4 Bu kuraldan istisna olarak, seri Uretilen kalipta
dévme pargalarda, test parcgalari, fazla veya ayrica
dovilen érnek kisimlardan alinabilir. Bunlar ayni eriyige ait
olacak ve test edilecek parca ile birlikte isil isleme tabi
tutulacaktir. Test ornegi secimi ile ilgili olarak,
standartlarda belirtilen test demeti boyutlari uygulanir.

2,755 Tum test kisimlarina, dévme parcanin ilgili
kesitine uygun kesite sahip olacak derecede
sekillendirmek lzere dévme islemi uygulanacaktir. Test
kisimlari, gerekli testlerle birlikte olasi yenilenecek testler
icin gerekli test pargalarinin alinmasina da yetecek

blyuklikte olacaktir.

2.7.5.6 Tum test kisimlari ve test 6rnekleri, temsil ettikleri
ddévme parcalari veya birim test miktarlari ile kolaylikla ilgi

kurulabilecek tarzda markalanmalidir.

Kural olarak, ornekler, ylzeyden itibaren g¢apin veya
kahinhgin 1/3’inde yer alan test kisimlari veya test
orneklerinden alinacaktir.

2.7.6 Tahribatsiz testler

2.7.6.1 Yuzey catlaklarin arastinimasi gerekli ise,
Ostenitik gelikler harig, tercihen manyetik pargacik yontemi
kullanilacaktir. Testler, genelde, dévme pargalara son isil
islem uygulandiktan ve mimkinse mekanik olarak
islendikten sonra yapilacaktir. Akim uygulanacak ise,
elektrotlarin yanik izleri meydana getirmemesine dikkat
edilecektir. Parganin ylizeyindeki tegetsel alan gerilimi en
az 2 kA/m (25 Oe) olacak, ancak 5 kA/m'yi (62,5 Oe)
gecmeyecektir.

2.7.6.2 Istisnai durumlarda (ve dstenitik gelikler igin) girici
sivi ydntemi kullanilarak yuzey catlak testleri mimkindur.
Testler, muayene maddesi Ureticisinin talimatina gore,
girici sivi, temizleyici ve developer’den olusan birbirine

bagh test malzemesi kullanilarak  yapilacaktir.
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2.7.6.3 Ultrasonik testler, tercihen, basit bir geometrik
sekilde iken, test edilecek pargalar asgari olarak normalize
edilmis halde yapilacaktir. Parcanin sekil ve boyutunun
izin vermesi kosuluyla, ultrason radyal ve eksenel
dogrultuda hareket edecektir. Kullanilan ydntem,
uygulama tipi, test problari cihaz ayarlari, kayit esikleri ve
hata sinirlari gibi testlere ait teknik veriler tretici tarafindan
belirlenecek ve bildirilecektir. Testi yapanlarin nitelikleri

kanitlanacaktir.

Firma, ultrasonik testlerle ilgili olarak yukarida belirtilen
test teknigi ayrintilarini ve sonuglarin degerlendirilmesini

iceren raporu hazirlayacaktir.

2.8 Dokme demir

2.8.1 Boluim 6 ve 7’ye gore yaplilar ve bilesenler igin,
gerekli mekanik 6zelliklere bagl olarak ya EN 1563:2003’e
gore kiresel grafitli veya EN 1561:1997’ye gore lamellar
grafitli dokme demirler kullanilabilir. Ayrica, EN 1559-
1:1997 ve EN 1559-3:1997°de belirtilen hiikiimler dikkate

alinacaktir.

28.2 ilave dogrulama olmaksizin, gevreklik kirlmasina
egilimi bulunan dékme demirler (ylksek ytizdeli perlitli EN-
GJS; EN-GJL) kuvvet iletiminde 6nemli bir rol oynayan ve
yiksek dinamik ylklere maruz bilesenlerde (6rnegin;
pervane gobegi, pervane yataklari ile entegre disli kutusu
muhafazasi, pervane yatagi ve makina temelleri dokiim

parcalari) kullaniimayacaktir.

2.8.3 Kiresel grafiti dékme demirler igin Uretim
yontemi, kiresel form V ve VI'daki (ISO 945:1994’e gore)
grafitin %90’Iinin ¢bkelmesini saglamalidir. Mikro yapinin
belirlenmesi igin ISO 945 uygulanabilir. Ferritik tipler igin,
metalik ana maddenin tane yapisi igindeki perlit orani

%10’u gegmeyecektir.

2.84 Diger

spesifikasyonlarina uygun diger tip dokme demirlerin

standartlara veya malzeme

kullanimi icin, TL ile anlagmaya variimalidir.

2.8.5 ic kusurlarin degerlendiriimesi bakimindan,
bilesenlerin dékiim kalitesinin incelenmesi igin, ultrasonik
(EN 12680-3:2003) ve / veya radyografik (EN 12681:2003)
testler gibi tahribatsiz test yontemleri uygulanacaktir.
Radyografik testler igin, radyasyon kaynagi, EN 444’e
g6re, maksimum et kalinhd ile baglantih olarak
segcilecektir. Eger ultrasonik test icin yeterli arka-panel
veya hata ekosu elde edilemezse, radyografik testle

kombineli ultrasonik test yapilacaktir.

2.8.6  Genelde dinamik gerilmelere maruz bulunan ve
kiresel grafitli dokme demirden yapilan bilesenler igin,
kalite diizeyi istekleri EN 12680-3:2003 (ultrasonik test)
ve EN 12681:2003 (Radyografik test), EN 1369:1997
(Manyetik catlak algilama testi) ve EN 1371-1:1997 (Girici

sivi testi)'ye gore belirlenmelidir.

2.8.7 Yarik tipi hava bosluklari (hata sinifi A), metalik
olmayan katkilar (B) ve kapali gekme delikleri (C)
radyografik testten sonra, kalitelerine gore
siniflandinlacaktir (Tablo 3.5’e bakiniz). Burada kabul
edilecek en kétu derece VDG, P-541’e gore kalite derecesi
3’dur. Yuksek gerilmeli alanlarda mekanik igleme ile
kesilen ciruflara (Z) veya gekme deliklerine (C) izin
verilmez ve et kalinliginda izin verilen azalma dikkate
alinarak mekanik yollarla giderilmelidir. Varsa, diger tim
hata tipleri ayrica degderlendirilecek ve olasi énlemler TL

ile koordine edilecektir.

2.8.8  Genelde dinamik gerilmelere maruz bulunan ve
kiresel grafiti dokme demirden yapilan bilesenler igin,
kalite diizeyi istekleri, belirtilecek veriler igin EN 12680-
3:2003’e gore belirlenmelidir. Burada kabul edilecek en

kotl derece, kalite derecesi 3'dir.

2.8.9 Testkisimlarinin veya test parcalarinin, mekanik-
teknolojik 6zellikleri ile tane ve grafit yapisinin ve dokim
kalitesinin belirlenmesi amaciyla alinmasi, bilesenin tipik
ozellikleri dogru olarak kaydedilecek sekilde yapilacaktir.
Bircok halde bilesen Ulizerinde degisen 6rnek alma

noktalarini belirlemek gerekir.
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Tablo 3.5 VDG, P-541 esas alinarak EN GJS’nin radyografik testi igin, et kalinhgina ve kalite seviyesine gore hata

siniflar
Hata siniflari
Kalite
L Et kalinhgi Et kalinhgi Et kalinhg
seviyesi
100 mm.’ye kadar >100 - 250 mm. arasi >250- 400 mm. arasi
1 A1, B1, C1 A1, B1,C2 A1,B1,C3
2 A2, B2, C2 A2,B2,C3 A2, B2, C4
3 A3, B3, C4 A3, B3, C5 A3, B3, C6

2.8.10 Tum test kisimlari ve test parcalari, kolaylikla ilgi
kurulabilecek sekilde markalanmalidir. llgili spesifikasyon
TL’na verilecektir.

2.8.11 Testsonuglari 1.2’ye gore dokiimante edilecektir.
2.8.12 Hatalarin Gretim kaynagi veya onarim kaynagi ile
giderilmesine, sadece onayli prosedur testleri ile izin
verilir. Kaynak atélyelerinin ve kaynakgilarin nitelikleri ile
ilgili olarak, D.2’ye bakiniz. Bu tip kaynaklara baslamadan
Oonce, kaynak prosesi, isil islem ve testlerin kapsami
hakkinda TL

zorlanmaya maruz bilesenlerin karma kaynagina izin

ile anlagsmaya varilacaktir. Dinamik

veriimez.

2.8.13 Madde 1.1°e gbére en dusuk dizayn sicakligi
sinirlar dikkate alinacaktir.

29 Aliiminyum alagimlan

Sadece 6ngoriilen amaca uygun ve TL tarafindan onayl
aliminyum alagimlari kullanilacaktir. Gerekirse, alagimlar

icin kaynaga uygunlugun kanitlari verilecektir.

Yorulma mukavemeti ve gentiklere hassasiyet bakimindan
aliminyum, yuksek gerilmeli celiklere benzer ve bu
nedenle dikkatli bir dizayni ve uretimi gerektirir.

Temas korozyonunu ve Ozellikle deniz atmosferindeki
korozyonu 6nlemek igin, uygun isleme ve korozyondan

koruma 6nlemleri uygulanacaktir.

291 islenmig aliiminyum alagimlar

2.9.1.1 Aliuminyum alasimlarinin kimyasal bilesimi igin
EN 573, mekanik 6zellikleri igcin EN 755-2 ve yari mamdl
Urdinlerin malzeme kosullarinin tanimiigin EN 515 dikkate
alinacaktir.

2.9.1.2 Toleranslara ve genel kosullarla ilgili isteklere
uygunluk ureticinin sorumlulugundadir.

29.2 Aliminyum alagimh dékiimler

2.9.2.1 Aliminyum ve aliminyum alagimlarindan yapilan
doékimlerin mekanik 6zellikleri ve kimyasal bilesimleri EN
1706’da verilen degerlere uygun olacaktir.

2.9.2.2 Tim dokim pargalari, kullaniminda ve

islenmesinde fazlaca etkili olabilecek i¢ ve dis hatalardan

arinmis olacaktir.

2.9.2.3 Hatalar kaynakla dizeltilecekse, uretici kaynak
spesifikasyonu hazirlamali ve TL’nun iznini almahdir.
Ayrica, doékumlerin hatasiz oldugundan siphe edilen
durumlarda, Uretici tarafindan ilgili kisimlarda tahribatsiz
testler yapilacaktir. Dékim teknigine gore kritik bolgeler ve
dizeltilmis hata yerleri de testlere dahil edilecektir.

2.9.2.4 Testlerin sonuglari 1.2'ye gobre dokiumante

edilecektir.
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3. Fiber Takviyeli Plastikler (FTP)
31 Tanimlar

311 Fiber takviyeli plastikler; matris olarak sicakta
sertlesen, recineden ve fiber seklinde yerlestiriimis takviye
malzemesinden olusan heterojen malzemelerdir.

3.1.2 Sicakta sertlesen regine, regineden ve
sertlestiriciden ve muhtemelen ek malzemeden olusan ¢ok
elemanli karigimdir.

3.1.3 Takviye malzemeleri, kullanim amacina bagl
olarak, gesitli takviye Urlinleri olusturacak sekilde islem
goren cesitli malzemelerin elyaflaridir. iki tiirli takviye

malzemesi vardir:

- Homojen : Sadece bir malzemenin

elyafini igeren takviye urinu
- Homojen olmayan : Tekil tabakalarin veya bir
tabakadaki

homojen olabilecegi, farkl

dogrultularin

malzemelerin elyafini igceren

takviye drind.

3.1.4 Laminat; takviye malzemesi tabakalarini birbiri
Uzerine yerlestirerek, sicakta sertlesen regine ile
birlestiriimek sureti ile Gretilen kisimdir.

3.1.5 Sandvig¢ laminat; hafif malzemeden bir ara madde

ile birlestirilen laminat tabakadir.

3.1.6 Prepreg; Onceden sicakta sertlesen regine
emdirilmis ve daha sonra regine veya sertlestirici ilave
edilmeden islenebilen takviye malzemesidir. Prepreg, islak
ve kuru olmak Uzere ikiye ayrilir. Islak prepregler; uzman
Uretici tarafindan atblyede Uretildigi icin “kapali mekan
prepregi” olarak bilinirler.

3.2 Genel
3.21 Fiber takviyeli plastiklerin dzellikleri, genis ¢apta,

gordikleri isleme baglidir. Bu nedenle, D.4’de belirtilen
uretici istekleri dikkate alinacaktir.

3.2.2 Tekil bilesenlerin (regine, takviye malzemesi,
yapistirici, vb.) kalitesinin  onayr veya teyidinin
bulunmasina bakilmaksizin, ilgili kompozit malzemenin
Ozelliklerinin  dizayn degerlerine uygunlugu kontrol
edilecektir.

3.3 Sicakta sertlesen regine

3.31 Recineler; amaca ve bununlailgili isteklere bagli
olarak, katmerli laminat regine ve ince tabaka (kaplama)
regine olmak Uzere ikiye ayrilir. Ince tabaka (gelcoat) ve
katmerli reginenin ana maddesinin formulasyonu ayni

degilse, bunlarin birlesiminin uygunlugu kanitlanacaktir.

3.3.2  Ince tabaka regine, laminatin yiizeylerini mekanik
hasarlardan ve ortam etkilerinden korumalidir. Bu
nedenle, sertlesmis durumdaki recinenin neme, kimyasal
maddelere, UV radyasyonuna, deniz ve endustriyel
ortama dayanikli olmasi, agsinmaya karsi ¢ok direngli
olmasi, su emme kabiliyetinin gok az olmasi ve ylksek

elastisiteye sahip olmasi gerekir.

izin verilen katki maddeleri, sinirli miktarda olmak {izere
tiksotropik maddeler ve boya pigmentleridir.

3.3.3 Katmerli regineler islem sirasinda emdirici
Ozellige sahip olacaktir. Sertlesmis durumda neme ve
yaslanmaya karsi direngli olacaktir. Bu o6zellikler izin

verilen katki ve dolgu maddeleri igin de saglanacaktir.

3.3.4  Sicakta sertlesen reginelerde, tiim recine katkilar
(katalizorler, hizlandiricilar, inhibitdrler, dolgu maddeleri ve
boya pigmentleri) sicakta sertlesen regineye uygun
olmalidir. Bunlar, reginenin tamamiyla sertlesmesinin
onlenmesi igin aralarinda uyumlu olmalidir. Katkilar,
recineye Ozenle ve dUretici talimatina uygun olarak
katilmahdir. Sertlesme iglemini baglatan katalizorler ve
galisma zamanini (pota zamani) ve sertlesme zamanini
yonlendiren hizlandiricilar, Ureticinin igleme talimatina
gore kullantlir.

3.3.5 Epoksi recinelerde, regine ve sertlestirici
bilesenleri mimkun oldudunca, Uretici kurallarina gére
karistinlacaktir. Kural olarak, sadece Uretici tarafindan
tanimlanan regine / sertlestirici kombinasyonlarina izin

verilir.
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3.3.6 Oda sicakhginda, sertlesen tim sistemler
(sodukta sertlesen sistemler), 16°C’dan 25°C’a kadar olan
sicaklik alaninda yeterli bir sertlesme garanti edilecek
sekilde ayarlanacaktir. Dider sicakliklarda sertlesecek
sogukta sertlesen sistemler ve sicakta sertlesen sistemler
TL tarafindan onayli Uretim spesifikasyonuna goére
kullanilabilir.

3.3.7 Dolgu malzemesinin reginenin o6zelliklerine
Onemli bir zararli etkisi olmamalidir. Dolgu malzemesinin
tipi ve miktari recinenin 6zelliklerini, nominal 6zelliklerinin
altina dusidrmemelidir. Genelde, dolgu malzemesinin
katmerli recinedeki miktari, agirhgin %12'sini (agirhgin
maksimum %1,5'u kadar tiksotropik madde dahil)
asmamaldir. Uretici tarafindan daha kiigiik bir deger
belirtiimisse, bu deger uygulanir. ince tabaka reginedeki
(gelcoat) tiksotropik madde miktari agirhdin %3’Gna

asmamalidir.

3.3.8  Boya pigmentleri hava kosullarina dayanikli ve
inorganik veya gunes isinlarindan etkilenmeyen organik
boya maddelerinden olusmalidir. izin verilen maksimum
pigment orani, Uretici tarafindan belirtilen degeri veya

agirhkca %5e agsmamalidir.

34 Takviye malzemeleri

3.4.1 Genelde kullanilan takviye malzemeleri; cam,
karbon ve aramid elyafi ile gesitli tiplerde hazirlanir:

- Fitil : Cok sayida paralel lifler birbirine
sararak veya sarmaksizin birlegtirilir.
Piskirtme kaliplama proseslerinde,
bunlar kesme fitiller olarak kullanilabilir.

- Kege : Kirpik liflerin  veya dogranmis Aitil
demetlerinin - (minimum 50  mm.
uzunlugunda) dizensiz yayilarak bir
baglayici ile birlestirimesinden elde edilir.

Tekstilde
teknigine gore birbiriyle birlestirilen

- Dokuma : uygulanan dokuma
liflerden elde edilir (keten, saten,
atlas, vb. gibi). Bukim ve atkilar
malzemeye ve / veya ipligin inceligine
gore ayirt edilir.

- Dokumasiz : Tek yonliu fiber tabakalar rastgele
birbirleri Uzerine yerlestirilir ve ince
fiber iplikler birbirlerine veya kegeye
tespit edilir. Tabakalarda ¢esitli
malzemenin ve / veya gesitli kalinlkta
ipliklerin bulunmasi mimkuindur.

3.42 Liflere, ©ngorilen katmerli recineye uygun,
koruyucu ve / veya yapismay! iyilestirici kaplama
yapilacaktir (cam elyafta “size”, karbon elyafta “finish” ve
aramidde “avivage”). Bu iglem, lifler ile katmerli reginenin
uygun yaglanma ve neme direncli yapismasini saglamak
icin gereklidir.

3.4.3 Cam elyaf igin tercihen, aliminyum bor silikat
(alkali oksit igerigi <%1) cam kullanilacaktir. Ornegin; VDE
0334/Part 1- Section 4’e gore E cami. Diger tip camlara
uygunsa (6rnegin; R veya S cami gibi) TL tarafindan izin

verilebilir.

3.44 Yik tasiyan yaplilar icin, cam elyaftaki liflerin
ortalama ¢ap1 20 um’'u gegcmeyecektir (Bélim 5, E.4.4’e
bakiniz).

3.4.5 Karbon elyafta, pi¢ esasli ve “heavy tow” lrlinlere

izin verilmez.

Not :
“Heavy tow” lifler, karbonizasyon derecesi %99 dan az olan

48 K +~ 320 K filament miktarli karbon elyafir.

35 Cekirdek malzemeler

3.51 Cekirdek malzemelerin 6ngorilen kullanim
amacina uygun oldugu kanitlanacak ve bu malzemeler
katmerli recinenin sertlesmesini engellemeyecektir.
Ozellikle, rijid plastik kopukler igin, izin verilen malzeme

sicakhdi, katmerli recine sertlesirken agiimamalidir.

3.5.2 Asagida belirtilenlerin  disinda, &6ngorilen
kullanma maksadina uygun ¢ekirdek malzemeler, TL'nun

izni ile kullanilabilir.
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3.56.3  Sandvi¢ laminatlar icin ¢ekirdek malzeme veya
takviye kusagi olarak kullanilan kati képlk malzemeleri
kapali hiicre tipinde ve laminat regineye ve yapistiricilara
karsi, yaslanmaya, deniz ve endustri ortamina karsi
direnci ¢ok fazla olmalidir. Su emme kabiliyeti disuk ve

yeterli gérindr yodunluklu olmasi diger isteklerdir.

3.5.4 Liflerine dik kesilmig balsa agdaci, asagidaki
istekleri yerine getirmek kosulu ile sandvi¢ laminatlarda

cekirdek malzeme olarak kullanilir:

- Bdcek ve mantar olusumuna kargl kesimden
sonra derhal igsleme tabi tutulmalidir.

- Sterilize edilmeli ve homojen hale getiriimelidir.

- Kesildikten sonra 10 gin i¢inde kurutulmahdir.

- Ortalama nem orani maksimum %12 olmalidir.

Liflerine dik kesilmis balsanin olasi su emisi nedeniyle

bilesende bitlniyle sizdirmaz hale getirilmelidir.

3.6 Prepreg

3.6.1 Katmerli regine ile 6n emdirilmesi yapilmis fiber
takviyeler, bilesenlerindeki istekleri yerine getirmelidir.
Ayrica, islem sicakliginda yeterli yapisma saglanmasi igin
minimum regine hacmi %35'’in altina dismemelidir.

3.6.2  Kuru prepregler icin, depolama kosullari ve raf
omri  ambalajda belirtilecektir. Testler vasitasiyla
uygunlugu dogrulanmadikga, Uretici tarafindan belirtilen

son kullanma tarihinden sonra kullanilamaz.

3.6.3 Ara tabakall sertlesen reginelerin takviye

malzemeleri i¢in benzer istekler uygulanir.

3.7 Yapistiricilar

3.71 Mimkinse katmerli regine bilesimi esash, iki

bilesenli reaksiyon yapistiricilar kullanilacaktir.

3.7.2 Sicakta sertlesen yapistiricilar kullanihyorsa,
yapistirilacak malzemelerin izin verilen maksimum termal
gerilme asilmamalidir. Bu husus, tek bilesenlerin sicakta
eriyen yapistiricilara uygulanir.

3.7.3  Yapistiricilar, Ureticinin talimatina goére kullanilir.
Yapistiricilar, yapistirlan malzemeleri etkilememeli,

nemlenmeye ve yaslanmaya kargi dayanikli olmalidir.

Calisma sicakhidinin, yapistirma mukavemetine etkisi gok
az olmaldir.

3.7.4 Yapistiricilar 60°C’a kadar olan sicakliklarda
kullanilabilir olacaktir.

3.8 Malzemelerin onayi

3.8.1 Eger FTP bilesenler, agik deniz riizgar
tirbinlerine monte edilmek Ulzere Uretiliyorsa ve proje
sertifikasi bagvurusu yapilmissa, tim malzemeler igin TL
onayl gereklidir. Onay kosullari A’da belirtilmistir.
Onaylarda esas alinan testlerin, istekleri kargilamasi
kosuluyla, diger kuruluglardan alinan onaylar, TL ile

anlasma varilarak, belirli durumlarda kabul edilebilir.

3.8.2 Yukaridaki durumda, Uretim baglamadan &énce
gerekli malzeme onaylari TL’'na sunulmaldir. Higbir onay
veya gerekli onaylar mevcut degilse, istisnai olarak, TL ile
anlagsmak suretiyle, ana malzeme 6zelliklerinin
kanitlanmasi, bilesen laminatlar i¢cin gerekli malzeme
testleri kapsaminda elde edilebilir.

4. Ahsap

4.1 Ahsap tipleri

DIN 4074’e gore S 13 sinifi kalite I gam veya DIN 1052’ye
gore kalite 1 veya esdegeri mukavemet ozellikli ahsap
malzeme kullanilacaktir. Islemeden sonraki laminar
kalinlik 33 mm. yi gegmeyecektir. Solid ahsap pervane
kanatlari igin levha genisligi 22 cm. yi gegcmeyecektir.

4.2 Malzeme testleri ve onay

421 Ahsap pervane kanatlarinin tretiminde kullanilan
tim yapistirici ve kaplama maddeleri ve tim ahsap
koruyuculari TL tarafindan onaylanacaktir. Onay
basvurusu, malzeme Ureticisi veya saglayicisi tarafindan
yapilacak.
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422 TL go6zetiminde vyapillan testler veya TL
tarafindan kabul edilen bagimsiz bir test kurulusundan
alinan rapor, malzemenin TL isteklerini sagladigini

kanitlarsa, onay verilir.

4.2.3 Kanitlar, tretim baglamadan 6nce verilecektir.

4.3 Yapistiricilar

4.3.1 Ahsap pervane kanatlarinin Gretiminde kullanilan
yapistiricilar; ahsap 0Odgeler, koruyucular ve kaplama
malzemeleri ile uyumlu olacaktir. Bunlar, ani iklim
degisimleri durumunda yaslanma ve yorulmaya direncli

olacaktir.

4.3.2  Sadece resorcinol regine yapistiricisi veya epoksi
recineler kullanilacaktir. Bunlar DIN 68141°e gore testlere

tabi tutulacaktir.

4.3.3 Sentetik regine yapigtiricilari, bunlarin égeleri,
kaplama malzemeleri, Uretici ve TL’nun izni olmadikga,
Uretici tarafindan belirlenen son kullanma tarihinden sonra

kullaniimayacaktir.

4.4 Yiizey koruma

441 Yizey korumasi, neme kargi etkin koruma
saglanacaktir. Kullanilan malzemeler ylksek elastisiteye,
su gecirmezlige ve az oranda buhar tutma 6zelligine sahip
olacaktir. Malzemeler; UV radyasyonuna, yaslanmaya
deniz, tropik ve endustri ortamina dayanikli olacaktir.
Ayrica, asinmaya karg! yeterli diren¢ garanti edilecektir.
Ahsap 6geleri ve koruyuculari ile uyumluluk saglanacaktir.

Catlamayi 6nlemek igin kumas kaplama kullanilabilir.
442 ETP’den yapilan su i¢i yapilari veya sigrama
bdlgesindeki yapilar icin, TL ile gérigsme yapilarak ilave
istekler degerlendirilmelidir.

4.5 Ahsap koruyuculari

Kullanilan ahsap koruyucularinin, DIN 52179’a gére

yapigtiricilar ile uyumlu oldugu kanitlanmig olacaktir.
Ayrica, yilzey koruma malzemeleri ile uyumluluk

saglanacaktir.

4.6 Mekanik baglayicilar

Ahsap kanatlari pervane gébegine baglayan elemanlar,
uzun sureli calismayl garanti eden malzemelerden
yapilacaktir. Eger metal bilesenler kullanilirsa, dizaynda,
bu bilesenlerle ahsap arasindaki gerilme ve zorlanmadaki

blyilk davranis farki dikkate alinacaktir.

5. Beton — Donatisiz, Donatili veya On Gerilmeli

5.1 Genel

5.1.1 Asagidaki alt bdélim sahada olusturulan
betonlara, hazir betonlara veya Uretim tesisi betonlarina

uygulanir.

5.1.2 Buradaki kurallar, sik taneli yapidaki donatisiz,
donatili ve ongerilmeli betonlarin yik tasiyan ve

kuvvetlendirici bilegenleri ile ilgilidir.

5.2 Standartlar

5.21 Dizayn, hesaplamalar ve yapimda beton yapilara
ait uluslararasi ve ulusal taninmis standartlar

kullanilacaktir.

5.2.2 Degerlendirme igin kismi emniyet faktorlerinin
esas alindigi (6rnegin; Eurocode 2, Part | veya DIN 1045-
1 : 2001-07) dizayn kavrami tercih edilmelidir. Diger
dizayn kavramlari da segilebilir, ancak sadece tek bir

Uniform emniyet kavraminin kullaniimasi saglanmalidir.

5.2.2  Ornegin; asagida belirtilen taninmis standartlar

ve kurallar kullanilabilir :

- ACl Standard 318-02, Building Code

Requirements for Structural Concrete
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- ACI Report 357 R-84(97), Guide for the Design
and Construction of Fixed Offshore Concrete

Structures

- British Standard 8110, The Structural Use of

Concrete

- FIP Recommendations, Design and Construction

of Concrete Sea Structures.

5.2.4 Dizayn, analizler ve yapim igin kullanilacak
standartlar yeterince 6nceden TL’na bildirilecek ve

bunlarin uygulamasi TL tarafindan onaylanacaktir.

5.2.5 Eger taninmis standartlar; dizayn, analiz ve
yapim ile ilgili tim alanlari kapsamiyorsa, ilave standartlar
kullanilabilir. Bunlar, 6zellikle malzemelerin tretimi, testleri
ve kalite kontroliine uygulanir. istisnalar icin TL ile

anlasmaya varilabilir.

5.2.6  Taninmig standartlardan farklilik gésteren yapim
ve dizayn prensipleri, malzeme Kkaliteleri veya gerilme
analizi ydntemleri, bunlarin uygulanabilirliginin testlerle,
deneyimlerle veya teorik arastirmalarla kanitlanmig ise ve
buradaki emniyet isteklerine uygunlugu gdésterilmis ise,
kabul edilebilir.

5.3 Beton i¢cin ham maddeler

5.3.1 Cimento tipleri

Cimento tipleri; EN 197 veya DIN 1164 ya da beton
kullaniminda uygulanan ilgili ulusal standartlar veya

kaidelere uygun olacaktir.

5.3.2 Beton agregalari

5.3.2.1 Agregalar; beton kullaniminda uygulanan ulusal
standartlar veya kaidelerdeki isteklere uygun olacaktir
(6rnegin; DIN 4226-1). Agregalar; betonun dayanimini
olumsuz etkileyecek veya donati malzemesinde
korozyona neden olacak miktarda zararli bilegenleri

icermeyecektir.

5.3.2.2 Kural olarak, alkaliye hassas bilesenli agregalar

kullanilamaz.

5.3.2.3 Agreganin maksimum tane blyudkligli ve

granulasyon egrisi EN 206’ya goére secilecektir.

5.3.2.4 Kombine agrega, miimkiin oldugunca iri taneli ve
yogun granilli olmalidir. Maksimum partikil boyutu,
betonun dokilmesi ve sikistirilmasi mimkin olacak
sekilde, donati demirleri arasindaki araligin ve beton

ortiinin fonksiyonu olarak segilecektir.

5.3.2.5 Devamli ve devamsiz granulasyon egrili

agregalar kullanilabilir.

5.3.3  Katki suyu

5.3.3.1 Katki suyu; betonun karisimi, sertlesmesi ve
dayanimini  olumsuz  etkileyecek veya  donati
malzemesinde korozyona neden olacak miktarda zararl
bilesenleri icermeyecektir. Genelde, sehir sebekesinden

saglanan su beton olusumu i¢in uygundur.

5.3.3.2 Suyun uygunlugu konusunda tereddiit varsa,

arastirma gerekebilir.

Deniz suyu donatisiz betonda, sadece 6zel durumlarda

kullanilabilir ve bu konuda mutabakat gereklidir.

5.3.4 Kimyasal katki maddeleri

5.3.4.1 Kimyasal katki maddeleri, sadece, testler
neticesinde bunlarin betonun 6nemli 6zelliklerine olumsuz
etkileri olmadidi ve donatilarin korozyon korumasini
bozmadigi anlasildidi takdirde beton ve gimento harcinda
kullanilabilir. Ozel durumlarda, yapilacak beton icin 6zel

uygunluk testleri gerekebilir.

5.3.4.2 Donatili veya ongerilmeli betona; klorid, klorid-
tasiyan malzemeler veya diger ¢elik korozyonunu arttirici

malzemeler ilave edilemez.
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5.3.5 Katkilar

Katkilar; sadece betonun dayanimini bozmayacak ve
donatilarda korozyon olusturmayacak miktarda beton
harcina uygulanabilir.

5.4 insaat malzemeleri

5.4.1 Beton

5.4.1.1 Betonun kompozisyonu; kivam, tane yogunlugu,
mukavemet, dayanim ve ¢elik donatilarin korozyona karsi
korunmasi dahil, gevreci ve hazir betonun 6zellikleri ile
ilgili istekler saglanacak sekilde secilecektir. Kompozisyon,
uygulanan yapim yontemi icin gerekli islenebilirlige goére

ayarlanacaktir.

5.41.2 Beton; 28

mukavemetine gore, 6rnegin; DIN 1045-1'de belirtilen,

ginlik  yaslanmada, basi
mukavemet siniflarina ayrilirlar (Tablo 3.6’'ya bakiniz).
Basi mukavemeti; beton silindirlere veya kenar uzunlugu
15 cm. olan kiplere uygulanan standart test prosediirleri

(6rnegin; EN 206’ya gore) yardimi ile hesaplanir.

5.4.1.3 Buradaki kurallarda, karakteristik silindir basi
mukavemeti (28-giinlik mukavemet) . esas alinmistir,
fuo Tablo 3.6'da belirtilen fy o,'e esittir. Bu deger; ilgili
betonun yer almasi 6ngdrilen olasi tim mukavemet élgiim
gruplarinin %95'inin tzerindeki mukavemet degeri olarak
Bu %95'lik bir derecesi ile

tanimlanir. emniyet

dogrulanacaktir.

5.4.1.4 EN 206-1'de belirtilen drnekler icin uygunluk
kriterleri Tablo 3.7’de verilmistir. Her iki kritere de
uyuluyorsa, uygunluk kanitlanmis olur. Diger ayrintilar, EN
206-1'den elde edilebilir.

5.4.1.5 Deniz suyuna maruz beton, asgari olarak C 35/45

mukavemet sinifinda olmalidir.

5.4.1.6 Yuksek mukavemetli beton igin ilave isteklerin
ilgili standartlarda verildigi dikkate alinacaktir (6rnegin; EN
206-1). EN 206-1’de ylksek mukavemetli beton, normal
veya yuksek agirlikl betonlarda, C50/60’dan daha buyuk
hafif agirhkli betonda LC 50/55’den daha buyik

mukavemet sinifli beton olarak tanimlanir.

5.41.7 Cimento ve 0,25 mm’ye kadar partikullerden
olusan betonun tanecik icerigi, betonun uygun sekilde

dokiilecek ve kapali yapiya ulasacak sekilde segilecektir.

5.4.1.8 Beton;

saglanabilecek, donatili ve 6ngerilmeli betonda celigi

gerekli basma mukavemeti
korrozyona kars! yeterli derecede koruyabilecek oranda

¢gimento igcermelidir.

5.4.1.9 Su/ ¢imento orani 0,45’i gegcmeyecektir.

5.4.1.10 Buyuk seksiyonlarda dugik hidratasyon sicaklikli

beton kullaniimalidir.

5.4.1.11 Taze betonun uygunlugu, betonun dékilme ve
isleme kosullari dikkate alinarak, isler baslamadan 6nce

belirlenecektir.

Tablo 3.6 DIN 1045-1 : 2001-07’ye gore beton icin mukavemet siniflari

Mukavemet c c c c c c c c c c c c c c c
sinifi 12/15 | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60 | 55/67 | 60/75 | 70/85 | 80/95 | 90/105 (100/115]
fck,cyl (1)
) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
N/mm
fek cube N/mm? | 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105 115
(1) forey Eurocode’da kullamilan f; mukavemet sumifiyla zdestir.
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Tablo 3.7 EN 206-1’ye gére basma mukavemeti i¢in uygunluk kriterleri

Her serinin basma

Kriter 1 Kriter 2

Uretim mukavemeti igin test “n” sonucun ortalama Her bir test sonucu (f)
sonuglari sayisi “n” degeri (fom) [N/mmz] [N/mmz]
Birincil tretim 3 >fyt4 >fy-4
Devamli Gretim 15 >fy+ 1,48 ¢ >fy-4

5.4.2  Ozel nitelikli beton

5.4.21 Neme doymus kosullarda, sik sik ve ani
buzlanma ve ¢6zilmeye maruz betonlar, yliksek donma
direncine sahip olmalidir. Bunun i¢cin donmaya direncli
agrega ve su gegirmez beton gerekir. Eger beton, siklikla
buz ¢dzicu tuz veya benzeri kimyasallarla temas
ediyorsa, taze betonda ortalama hava miktari hacimce
yaklasik %4 olacak sekilde, yeterli miktarda hava gekici
katkilar ilave edilecektir.

5.4.2.2 Betonun kimyasal madde etkilerine direnci, btk
oranda yogunluguna ve su / gimento oranina baglidir.
Eger kuvvetli bir kimyasal etki olasihgi varsa, test
sirasinda (6rnegin; DIN 1048’e gore) su girisi 3 cm'yi
gecmeyecek sekilde betonun yogun olmasi gereklidir.

5.4.2.3 Litrede 400 mg'dan fazla SO, igeren suyun
etkisine maruz beton igin, yiksek slfat direngli cimento
kullanilacaktir.

5.4.2.4 Su altinda dokilecek beton (sualti betonu),
sikistirma olmaksizin kapali bir yapi elde etmek Uzere,
yapistirici bir kiitle olarak akmahdir. Tercihen, devamli
granilasyon ve yeterince fazla kigik tanecikler
kullaniimahdir.

5.4.3 Beton donati ¢eligi
5.4.3.1 Bu madde, beton yapilarda takviye olarak

kullanilan, hasir veya kangallardan yapilan beton donati

celigine uygulanir.

5.4.3.2 Beton donati celiklerinin ¢api, yuzey 6zellikleri,
mukavemet Ozellikleri ve markalanmasi, standartlara
uygun olacaktir (6rnegin; ENV 10080, DIN 488). Eger
beton donati geliklerinde kaynak yapilacaksa, sadece
buna uygun kaliteler kullanilabilir (6rnegin; DIN 448, Part
1’e gore).

5.4.4  Ongerilmeli gelikler ve éngerilme prosediirii

5.4.4.1 Bumadde, beton yapilarda éngerilme elemanlar

olarak kullanilan tellere, cubuklara ve 6rgulere uygulanir.

5.4.4.2 Ongerilmeli celigin 6zellikleri standartlara
(6rnegin; EN 10138) uygun olacak ve Uretici sertifikasi ile
dogrulanacaktir. Ozellikle; celigin bilesimi, Gretim durumu,
gerilme-zorlanma ozellikleri, elastik sinir, akma siniri,
cekme mukavemeti, yorulma mukavemeti ve surinme
sinirt ile ilgili veriler ve test sonuclari verilecektir. Bu
dokimanlar yerine ilgili otoritelerden alinan tip onaylari
verilebilir.

5.4.4.3 Ongerilme prosediirii igin (demirler, kaplinler,
cimento serbeti borulari, vb.) genelde, uygulanabilir
standartlara gore tip onay gereklidir.

5.4.5 Cimento serbeti harci

5.4.5.1 Cimento serbeti harci; cimento, su ve kimyasal
katki maddeleri / katkilardan olusur, islevi dngerilmeli
elemanlar ile gevreleyen blinye arasinda iyi bir yapisma
saglamak ve elemanlari kaplamak ve muhafaza igindeki
tim mahalleri doldurmak suretiyle celigi korozyona karsi
korumaktir.
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5.4.5.2 Kural olarak, sadece Portland ¢imentosu
kullanilacaktir. Cimento harcini hazirlamak icin genelde
sehir sebeke suyu uygundur. Kimyasal katki maddeleri ve

katkilar standartlara uygun olacaktir.

5.4.5.3 Deniz suyu kullaniimayacaktir. Katkilarin

uygunlugu test edilecektir.

5.4.6 Donatim ve 6n gerilmeli yliksek mukavemetli

civatalar igin gelikler

5.4.6.1 Donatimlar genelde, standartlara (6rnegin; EN
10025) uygun olarak S235 veya S355 (2.’ye bakiniz)'den
yapllir.

5.4.6.2 Ongerilmeli yiksek mukavemetli civatalar,
standartlara gére kullanilacaktir. Sadece 8.8 veya 10.9

mukavemet sinifindaki civatalar kullanilacaktir.

5.5 Betonun dayanimi

5.5.1 Donati celigini korozyona karsi koruyacak ve
yapinin 6ngérilen 6mri boyunca maruz kalacagi dis ve
calisma kosullarina yeterince karsi koyacak sekilde yeterli
dayanimli beton uretimi igin, asagidaki faktorler dikkate

alinacaktir :

- Betonun dayanimini bozabilecek ve donatimi
malzemesinde korrozyona neden olabilecek
herhangi bir zararli unsur icermeyen uygun ham

maddelerin segimi,

- Asagida belirtilenleri saglayacak sekilde beton

icin uygun kompozisyonun segimi :

e Cevreci ve hazir betonun 6zellikleri icin istenilen

tum kriterlerin karsilanmasi,

e Yodun bir beton (st tabakasi olusacak sekilde

dokilebilmesi ve sikistirilabilmesi,

e g etkilere dayanabilmesi,

e Dis etkilere dayanabilmesi (6rnegin; g¢evre

etkileri),

- Mekanik ozellikli hasarlar,

- Cevreci betonun; ham maddeler karigsim iginde
dizgln dagitilacak ve kusmayacak, siki taneli
beton elde edilecek sekilde karistiriimasi,

dokiilmesi ve sikistiriimasi,

- Betonun; 6zellikle ylizeye yakin kisimlarda (6rtu

tabakasi) kompozisyonundan beklenilen

Ozelliklere ulasacak sekilde sertlesmesi.

5.5.2  Dizayn igin, ortam kosullarini tanimlayan bilgiler

ornegin; EN 206’dan alinabilir.

5.5.3  Tum bu faktorler; ilgili ic denetimleri gergevesinde
(Uretim kontroll), sorumluluklari dahilinde, yapimci,
tasaron veya temin ediciler tarafindan kontrol edilecek ve

dogrulanacaktir.

D. Uretim ve Testler
1. Gelik Yapilarin Uretimi ve Konstriiksiyonu
1.1 Genel

1.1.1 Kaynak disindaki Uretim, kullanilan dizayn
kurallarini tamamlayan, ulusal veya bdlgesel Uretim
spesifikasyonlarina uygun olacaktir. Dizaynda kabul edilen
farkliliklar ile ilgili olarak, 6zglin galisma isteklerinin, daha
kati kontrollerin yapilmasini zorunlu kilmadigi hallerde,

Uretim toleranslari dizayn kabulleri ile uyumlu olacaktir.
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11.2 Bu alt bolim, c¢elik yapilarin Uretimi ve
konstriksiyonu ile ilgili minimum istekleri tanimlar.
Buradaki istekler, tasimadan énce veya tagima sirasinda,
donatimda, isletmede ve onarimda c¢elik yapilarda
yapilacak calismalara da benzer sekilde uygulanir.
Kaynaklar igin 2.’ye, muayene ve testler igin 3.’e bakiniz.

1.2 Standartlar, spesifikasyonlar

iIgiIi standart, kod, esaslar, spesifikasyonlar, vb.'nin
uygulanmasi hakkinda TL ile anlagmaya varilacaktir. Eger
bu standart, kod, esaslar, spesifikasyonlar, vb. buradaki

kurallarla geligirse, buradaki kurallar énceliklidir.

1.3 Uretim spesifikasyonlari, program

Uretim ve konstrilkksiyonun ana konularini igeren
spesifikasyon, TL’na onay ic¢in verilecektir. Zaman
programi bilgi igin verilecektir. Kaynak prosedirleri ve
NDT spesifikasyonlari igin 2.3.1 ve 3.1.6.4’e bakiniz.

1.4 Kalite giivencesi ve kalite kontrol

1.4.1  Ureticiler,

konstriiksiyonun, buradaki esaslara, onayli resimleri veya

malzemelerin, Uretimin ve

spesifikasyonlara ve onaylarda belirtilen diger kosullara
uygunlugunu saglayan bir kalite kontrol sistemi
olusturacaktir.

1.4.2 Kalite kontrol; kaynak ve NDT dahil, kalite
kontroliin tiim kosullarini igeren belirlenmis sorumluluklara
sahip uzman personel tarafindan yapilacaktir. Kalite
kontrol bolima, Gretim bolimiinden bagimsiz olacaktir.
Organizasyon yapisi ve kontrolden sorumlu personelin

vasiflari TL'na verilecektir.

1.4.3  Uretim ve konstrilksiyon sirasinda, digerlerinin
yani sira, asagidaki konularda kontroller yapilacaktir :

- Malzemenin depolanmasi ve isaretlenmesi,

- Bilesenlerin hazirlanmasi ve montaji,

- Bilesenlerin 6lgulere uygunluk ve genel yapi.

Kaynaklarin kontroli igin 3.1.6’ya NDT dahil son

muayeneler igin 3.1’e bakiniz.

1.4.4 Kontroller, ayni zamanda, yapiya yardimci
yapilarin ve donanimin montaji, diizeltme ve onarim igleri
ile korozyondan koruma énlemleri dahil, yapinin batinltga
ve mukavemetine etki eden tiim igleri de kapsar.

1.4.5 Tim kalite kontrol 6nlemleri; kontrollerin cinsi,
kapsami ve sonuglari kanitlanacak sekilde kaydedilecektir.
Sonuglarin 6zet analizi, olasi tekrar iglemleri ve kontroller
dahil, iglerin gelisimini yansitacaktir. Kayitlar ve analizler,
belirli araliklarla onay i¢in TL'na sunulacaktir.

1.4.6 Ureticiler; buradaki esaslara, onayl resim ve
spesifikasyonlara ve Uzerinde anlasmaya varilan yada
onaylarda belirtilen diger kosullara uygunluktan
sorumludur. TL tarafindan yapilan muayeneler, Ureticilerin
sorumluluklarini ortadan kaldirmaz.

1.5 Sapmalar, kusurlar ve onarim igleri

Buradaki esaslardan, onayl resim ve spesifikasyonlardan
ve lizerinde anlagmaya varilan yada onaylarda belirtilen
diger kosullardan sapmalarin TL’ndan onayi gereklidir.
Ayni durum, bilyiik onarimlara da uygulanir. Ongériilen
onarim igleri ile ilgili dneri, Uretici tarafindan hazirlanacak
ve kusur raporlari ile birlikte onay igin TL'na verilecektir.
Onarim igleri, onarim prosediriniun TL tarafindan
onaylanmasindan sonra yapilacaktir. izin verilen
toleranslar igin 1.14’e bakiniz.

1.6 Malzemelerin isaretlenmesi ve depolanmasi

1.6.1 Ana (6zel ve birincil) yapi elemanlarina ait tim
malzemeler (levhalar, borular, vb.) ilgili sertifikalar ile
iliskilendirilebilmek tzere acgik olarak isaretlenecektir.

1.6.2 Buradaki esaslara ve / veya onayl
spesifikasyonlara uygunlugu yenilenmis testler ile
malzemeler

dogrulanmadikga, isaretlenmemis

reddedilecektir. Testlerin adedi ve tipi C.1’e gore olacaktir.

1.6.3 Ureticiler, yapi icinde malzemelerin izlenmesini
saglayacak bir sistem olusturacaktir. Uretimin her
asamasinda, ilgili malzeme sertifikasi ile bilesenlerin
iliskilendirilmesi mimkin olacaktir.
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1.6.4 Tim malzemeler ve yapi elemanlari; ylzey
islemeleri ve 6zellikleri olumsuz olarak etkilenmeyecek
sekilde depolanacak ve elleglenecektir. Kaynak sarf
malzemeleri ve yardimci malzemelerin depolanmasi igin
2.2.3’e bakiniz.

1.7 Malzemelerin ve yapi elemanlarinin yiizey ve

agiz hazirhigi

1.71 Isil prosediir (kesme) uygulandiginda, ana
malzemenin sertlesme olasiligi ve -kullanilan malzemelere
bagl olarak- mukavemet ve / veya siineklik degerlerindeki
degisme olasihgi dikkate alinacaktir. Alevle diizeltme igin,
1.12’ye bakiniz.

1.7.2  Asiri alevle kesme izleri (6rnegin; saloma arizasi
nedeni ile) duzgln gegcisli olarak c¢entiksiz sekilde
taglanacaktir. MUmklnse, kaynak onarimlarindan
kacinillacak ve yapildigi takdirde TL sorveyorince

onaylanacaktir.

1.7.3  Levhalar veya borular, uluslararasi kabul gérmus
standartlara gére mekanik veya termal kesme (alevle,
arkla kesme, plazma kesme) ile hazirlanacak ve bunu
takiben gerekirse mekanik temizleme yapilacaktir. Giyotin
makasla kesme igin de aynilari uygulanir. Capaklar, her
zaman kaba igleme ile giderilecektir.

1.7.4  Kaynatilacak yuzeyler; laminasyon, karbon
atiklari, catlaklar, clruflar ve kesme c¢entiklerinden
arinmislik yoniinden gézle muayene edilecektir. Bu tir
kusurlar mekanik temizleme ile giderilecektir. E§er oyukluk
derinligi 5 mm. yi asiyorsa, onayl bir kaynak prosediru

kullanilarak, kaynakla onarim yapilacaktir.

Ongérillen kaynagin 25 mm. yakinindaki gelik yiizeyi;
kuru, temiz, pastan veya boyadan arinmis olacaktir.
Kaynak proseddr testinde kullanilarak denenmesi halinde
koruyucu boya kullanilabilir. Ultrasonik testler igin
gerekiyorsa veya zehirli dumanlardan kaginmak igin temiz
alan 75 mm. ye cikarilacaktir.

1.7.5 Daha sonra kaynak yapilmayan alevle kesilmis
kenarlar gentik ve gapaklarin giderilmesi igin taglanacaktir.

Alevle giderme veya “yikama” ya izin verilmez.

1.7.6  Mumkiinse, ana elemanlardaki gegisler (boru
veya kablo gegisleri) matkapla delinecektir. Alevle kesilen
gegcisler, tim durumlarda, gentiksiz olarak taglanacaktir.

Kenarlara pah kirilacak veya yuvarlatilacaktir.

1.8 Soguk ve sicak sekil verme

1.8.1 %3’den daha fazla kalici deformasyon (uzama)
neden olan soguk sekil vermeden kaginiimali ve mekanik
ozelliklerin yeniden testi ile birlikte ana malzemenin
gerilme yaslanmasi testi yapilmalidir. Soguk sekil verilmis
alanlardaki kaynaklar igin 2.5.5’e bakiniz.

1.8.2  Flengli ring stifnerlerdeki T-kesitlerin
sekillendirilmesi, uygulamada gerekli olan 6zelliklerin sekil
verme ve kaynaktan sonra da kanitlanmasi igin mekanik
testler gerekebilir.

1.8.3  Silindirden gecirmeye yardimci olmak Uzere
sigillerin veya diger tekniklerin kabuld, Grinin goézle
kabuliine ve maksimum zorlanma bélgelerindeki mekanik

test sonuglarinin kabulline tabidir.

1.84 Daha sonra 1sil islem yapilmadikga ve nihai
durumda tekrar testleri ile mekanik o&zellikler
kanittanmadikga, sicak sekil verme, normalde 700°C’i
asmayan bir sicaklikta yapiimalidir.

1.9 Donatim ve montaj

1.9.1 Donatim ve montaj sirasinda asiri sikigikliktan
kacginilacaktir. Elemanlardaki buylk deformasyonlar,
montajdan 6nce dizeltilecektir. Kaynakli montaj
elemanlari en aza indirilecektir. Kaynak hazirlidi, montaj
ve punta kaynagi i¢in 2.6.3’e bakiniz.

1.9.2  Eklenecek bilesenler, mimkin oldugunca hassas
olarak layna alinacaktir. Enine elemanlarla kesilen
eklenen elemanlarin laynina 6zellikle dikkat edilecektir.
Gerekirse, bu tlr layna alma islemleri, daha sonra kapak
kaynagi ile kapatilacak olan, enine elemanlara kontrol
delikleri agilmasi ile yapilabilir. Kaynaktan 6nce, montaj
kontrol edilecektir. izin verilen toleranslar icin 1.14’e
bakiniz.
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1.10 Hava kosullarindan koruma

On (retim, mimkiin oldugunca, havadan korunmus
atélyelerde yapilacaktir. Bilesenlerin montaji ve kaynagin
yapildidi belirli alanlar hava etkilerine karsi gegici ortlilerle
korunacaktir (6rnegin; yagmur ve riizgara kargli). Disuk
ortam sicakliklarinda kaynak ve 6n isitma igin 2.6.4’e
bakiniz.

1.11 Yardimci malzemelerin sokiilmesi

1.11.1 Yapi elemanlarina gegici olarak kaynatiimig olan,
kenet levhalari, ayar lamalari ve diger yardimci
malzemeler, miimkin oldugunca en azda tutulacaktir.

1.11.2 Bu elemanlar gerekli ise, asagidaki isteklere

uyulacaktir :

- Gegici elemanlar gekicleme ile veya ark-havali
oyma ile sokulmeyecektir. Ayak baglant
kutularina, etek kaymali baglanti kutularina,
takviye baglanti kutularina, takviye nihayetlerine
ve birlestirme takviye ringlerine bagli montaj
elemanlari, ana metalin 3 mm. lzerinden alevle
kesilecek ve ana metalle ylzbeylz olacak
sekilde mekanik olarak taglanacaktir.

- Boyanacak tum alanlardaki montaj elemanlari,

boyadan 6nce yukaridaki sekilde sokiilecektir.

- Yukarida belirtimeyen tim diger alanlardaki
montaj elemanlari, elemanin kaynaginin
Uzerinden (kaynagin maksimum 6 mm.
Uzerinden) alevle kesilecek ve kalan kisim

kapama kaynag! ile doldurulacaktir.

- Ayaklarin, takviyelerin, kaziklarin, baglantilarin
eklenmesinde kullanilan montaj elemanlari,

diizglin sekilde sokiilecek ve taglanacaktir.

1.11.3 Eger kaba islemede, yap! elemanlarinin yizeyi
hasarlanirsa, ilgili kisimlar diizgiince oyulacak ve ¢entik
olugsmayacak sekilde taglanarak, gatlak yéniinden kontrol
edilecektir. MUmkinse, kaynakla onarimdan kaginilacaktir.
Kaynakla onarimin yapildidi hallerde TL s6rvey6ri onayi
gereklidir.

1.12 Alevle diizeltme

Alevle diizeltme malzemelerin ve kaynaklarin ézelliklerini
bozmayacak ve mumkiinse kaginilacaktir. Tereddit
halinde, 1sil iglemin performansinin kanitlanmasi
istenebilir.

Not :

Yiiksek mukavemetli (normalize edilmis) celiklerde yapilan
standart alevle diizeltme, diizeltme sicakliginin 700°C"1
asmamasi, lokalize olmus asiri 1sitma ve ani sogutmadan
(6rnegin; su ile) kaginilmasi kosuluyla, genelde kabul edilebilir.
Daha yiiksek mukavemetli (su verilmis ve temperlenmis) yapt
celiklerinin alevie diizeltilmesinden énce, ¢elik iireticilerinin

tavsiyeleri esas alinarak, anlasmaya varilmasi gereklidir.

1.13 Isil iglem

1.13.1  Eger 1sil islem gerekli ise, asadida ayrintilari
aciklanan bir prosedire gore yapilacaktir :

- Yap! elemani, boyutlari ve malzemesi,

- Isitma donanimi ve izolasyon,

- Kontrol cihazlar ve kayit donanimi,

- Isitma ve sogutma oranlari (sicaklik degisimleri),

- Tutma durumu ve zamani.

1.13.2 Spesifikasyon, onay i¢in TL'na verilecektir.

Kaynak sonrasi isil iglem igin 2.6.8’e bakiniz.

1.14 Uretim toleranslan

1141 Genel

izin verilen iretim ve konstrilksiyon toleranslari, yapi
elemaninin énemine ve etki eden ylklere bagh olarak
belirlenecektir. Spesifikasyon, onay igin TL'na verilecektir.
izin verilen toleranslar igin genel bilgiler 1.14.2 +

1.14.12'de, kaynak kusurlari igin 2.6.6 ve 3.1.6’ya bakiniz.
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1.14.2 Aln birlegtirmelerinin (kaynak) kagikhigi

Kagiklik e, asagidaki sekilde olacaktir:

i , et
- f

e<0,15-t;, maks.3 mm.

e<1mm, t<6,5mmigin

e kacikhgi, yuksek tekrarli (yorulma) gerilmeleri
durumunda azaltilmalidir. Bélim 6, F.6’ya da bakiniz.

1.4.3 lIstavroz birlestirmelerin (kaynak) kagikhg:

Kaciklik e, asagidaki sekilde olacaktir :

e

/AN

M

Lolke

i

es<0,5-t
es<05-t;

tq < t, ve t3<t4 Igin
ti<t, ve t;>t; igin

e kacikhgi, t3 levhasinda yiksek tekrarli (yorulma)
gerilmeleri durumunda azaltilmalidir. B6lim 6, F.6’ya da
bakiniz.

1.14.4 Boru elemanlarin ovalligi

1.14.4.1 Dis cevre, dizayn veya hesaplanan ¢evreden,
belirtilen dis capin + % 0,3'inden daha fazla farkhhk
goOstermeyecektir.

1.14.4.2 Olgiilen maksimum ve minimum caplar
arasindaki fark, hangisi kiglkse, belirtilen ¢capin % 1’ini
veya 6 mm.yi gegcmeyecektir.

1.14.4.3 Kuleler, direkler, kreyn kolonlari ve kaldirma
donanimlarinin benzeri bilesenleri i¢cin daha disuk

degerler ve / veya ilave sinirlamalar gerekebilir.

1.14.4.4 Dis basinca maruz silindirik kabuklar (6rnegin;
ylzdirme tanklari, sephiye yapilari, vb.) global ve lokal
toleranslar; maksimum basing, ¢ap / et kalinhigi orani ve
stifner takviye araliyi / ¢cap oranina bagh olarak, her
durum igin hesaplanacak ve belirtilecektir.

1.14.4.5 Burkulma ile ilgili sinirlamalar igin Bélim 6,
F.5.4’e bakiniz.

1.14.5 Boru elemanlarin ve gorderlerin veya
kiriglerin diizgiinliigii

1.14.5.1 Basi elemanlari (6rnegin; kolonlar), birincil
makas elemanlari ve i¢i bog olmayan goérder veya kirigler
icin, dogrusalliktan sapma e < 0,001 L veya 3 mm (hangisi
biiylkse) olacaktir.

1.14.5.2 Ici bos olan gérder veya kirisler ve diger tiim
uygulamalar igin; dogrusalliktan sapma e <0,002 - L veya

5 mm. (hangisi buylikse) olacaktir.

1.14.6 Boru digiimlerinde teorik eksenlerden

sapmalar
Mesafe -
min. 50 Fiili eksen
B _..___‘7

Teorik eksen

i

&

|/

-

il o1

|

1
|
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|
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1.14.6.1 Eger belirlenen (dizayn) egzantriklik x, D/4’den
daha az ise, sapmalar agagidaki sekilde tanimlanir.

- x (fiili) < x (dizayn) (yukaridaki sekildeki x4) :
e1 < X4, ancak minimum 50 mm.lik ara mesafe
istegi dikkate alinacaktir (yukaridaki sekle
bakiniz).
- x (fiili) > x (dizayn) (yukaridaki sekildeki x,):
e, < 0,1 X4 2, maks. 50 mm.
1.14.6.2 Eger belirlenen (dizayn) egzantriklik x, D/4’e esit
veya ondan buyikse (mukavemet hesaplarinda dikkate
alinmahdir) sapmalar asagdidaki sekilde tanimlanir :

- €12 = 0,1 X42, maksimum 50 mm.

- Minimum 50 mm.lik ara mesafe istegi dikkate

alinacaktir (yukaridaki sekle bakiniz).

1.14.7 Levhadaki ondilelesme (dogrusalliktan

sapma)

- e < 4 mm. tim durumlarin %95’inde,
- e < 6 mm. tim durumlarin kalan %5’inde

Burkulma mukavemeti nedeniyle, daha disik degerler

gerekebilir.
1.14.8 ki tasiyici eleman arasindaki takviyeler

Duzlemsel, takviyeli kaplamada, izin verilen e

deformasyon sapmasi asagidaki sekilde tanimlanir :

e, <1+0,001-L, maks. 10 mm.

e, <1+0,01-h, maks. 10 mm. (D.1)
(6lctler mm. dir)

Burkulma mukavemeti nedeniyle daha disik degerler

gerekebilir.

1.14.9 Diizlemsel, takviyeli kaplamalardaki

deformasyonlar (dogrusalliktan sapma)

e<0,2- \/f (e ve L mm'dir) D.2)

Burkulma mukavemeti veya yeterli su dreyni nedenleriyle
daha diiglik degerler gerekebilir.

1.14.10 Gorderlerin sapmasi ve / veya c¢arpikligi

Gorderlerin izin verilen sapmasi ve / veya carpiklidi
asagidaki sekilde tanimlanir :

b
. b
G ,
.
) LS T
o)
o |
i
t '
_+|4—
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e <1+0,01-h, maks. 10 mm.

€, < 0,01 - h, maks. 0,5 mm. (D.3)

e;<1+0,01-b, maks. 6 mm.

e4<0,02 - b, maks. t (D.4)

(tim olgiler mm.)

Burkulma mukavemeti nedeniyle daha diguk degerler
gerekebilir.

1.14.11 Kolonlarin (imal edilmig) yanal ¢6kmesi ve

meyili

1.14.11.1  Yanal ¢bkme, €4, 1.15.5’de verilen isteklere
gore olacaktir (L =H, mm).

1.14.11.2 e, ¢Okmesi; e, < 0,0015 H veya 4 mm

(hangisi blylkse), ancak 25 mm. den fazla olamaz.

1.14.12 Kafes kirigler igin toleranslar

Kafes kirigler igin toleranslar; 1.14.6'da (boru
digumlerinde teorik eksenlerden sapmalar), 1.14.10'da
(gorderlerin sapmasi ve/veya carpiklidi) ve 1.14.11'de
(kolonlarin-imal  edilmis-yanal ¢Okmesi ve meyili)
verilenlere benzer sekilde belirlenecektir. Kuvvetlerin
uygulandigi veya farklilastigi alanlara (6rnegin; kreyn
kolonlarinin saplanma noktalari veya baglantilarinda) 6zel
olarak dikkat edilecektir.

2, Kaynak

2.1 Genel istekler

2141 Kapsam, kaynak kurallari

Bu alt boluim, kalite gtiivencesi 6nlemleri dahil, tim kaynak
islemlerinin hazirhdi ve yapilmasi ile ilgili genel kosullari
tanimlar. Kaynakla ilgili diger tim ayrintilarin; standartlara,
kodlara, esaslara (TL tarafindan taninan) gére hazirlanan
kaynak spesifikasyonlarinda yer alacagi kabul edilmistir.

21.2 Standartlar, kodlar

2.1.21 Buradaki esaslarda belirtilen standartlar, kodlar,
vb. bu esaslarin ayrilmaz bir pargasini olusturur ve 6zel bir
onay! gerektirmez. Bu esaslarin yayimi siradaki giincel

versiyonlar kullanihr.

2.1.2.2 Diger standartlarin, kodlarin, vb.nin uygulanmasi

hakkinda TL ile anlagsmaya varilabilir. Bunlar, yapim
dokiimanlarinda (6rneg@in; kaynak spesifikasyonlari)
belirtilecek ve talep halinde TL’na verilecektir.

2.1.2.3 Eger, bu standartlar, kodlar, vb.nin herhangi biri,
buradaki esaslar ile gelisirse, buradaki esaslar éncelikli
olacaktir. Farkhliklar, her durumda TL tarafindan

onaylanmalidir.

21.3 Terimler ve tanimlar

Taninmig standartlarda, kodlarda, vb.'inde yer alan terimler
ve tanimlar kullanilacaktir. Kullanilan standart veya kodlar,
dizayn ve/veya konstriiksiyon dokiimanlarinda gosterilecek
ve talep halinde TL’na verilecektir. Farkli terimler ve tanimlar,

kaynak spesifikasyonlarinda ayrica agiklanacaktir.

21.4 Kaynak atolyeleri donanimi

Ureticiler (kaynak atélyeleri), kaynak iglemlerinin uygun
sekilde yapilmasina uygun donanim ve tesislere sahip
olacaktir. Kesme ve kaynak makina ve takimlarinin yani
sira, bu donanim; kuru, isitilabilir depolama olanaklarini,
kaynak sarf malzemeleri igin yeniden kurutma firinlarini ve
isitilmis muhafaza kutularini, 6n 1sitma ve sicaklik kontrol

donanimini igerecektir.
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21.5 Kaynagin gozetimi

Kaynak iglemlerinin hazirhgi ve yapilmasi, 6zel olarak
egitiimis ve deneyimli kaynak gézetmenlerinin gézetiminde
gercgeklestirilecektir. Bu gdzetmenlerinin kanitlari TL’na
verilecek, bunlarin gérev ve sorumluluklari tanimlanacak
ve TL’na bildirilecektir.

21.6 Nitelik testlerinin yapilmasi

Nitelik testleri, Ureticinin isyerinde, TL'nun gbzetimi altinda
yapilacaktir. Uretim kogullari mimkiin oldugunca simiile
edilecektir. Tahribatsiz ve tahribatli testler, -TL ile
anlagmaya varilarak-, diger bagimsiz bir test kurulusunda
yapilabilir. Aksi belirtimedikge, 6rnek alma, &rnekler
testlerin yapilmasi buradaki esaslarin isteklerine goére
olacaktir.

21.7 Dokiimantasyon

2.1.7.1 Uretici, asagida belirtilen sekilde, kaynagin ana
konularini kapsayan bir dokimani Uretimden &Once
hazirlayacak ve TL'na verecektir:

- Tdm kaynak ayrintilarini gésteren resimler,

- Kaynak prosedir spesifikasyonu,

- Prosedir nitelik kayitlari,

- Kaynak gbézetmenlerinin vasiflari,

- Kaynakg! sertifikalart,

- Kaynakgi belirleme sistemi.

2.1.7.2 Malzemelerle ilgili dokiimanlar igin Bolim 3,
C.2.4.9 ve Bdlum 3, D.1.6’ya, kaynak muayenelerive NDT
icin Bolim 3, D.3.1.1.7’ye bakiniz.

2.2 Kaynak Sarf Malzemeleri

221 Kaynak sarf malzemelerinin onayi

2.2.1.1 Acik deniz gelik yapilarinda kullanimi éngoriilen
tim kaynak sarf malzemeleri ve yardimci malzemeler

(cubuk elektrotlar, tel elektrotlar, tel-gaz kombinasyonlari

veya tel-toz kombinasyonlari) TL veya ilgili uygulamalar
icin yetkilendirilmis bir kurulus tarafindan onaylanmis
olacaktir.

2.21.2 TL veya yetkili bir kurulug tarafindan onayl
olmayan kaynak sarf malzemeleri ve yardimci
malzemeler, kaynak prosediirl nitelik testleri vasitasiyla,
6zel anlagsma ile TL tarafindan nitelendirilebilir. Bu
durumda, esas olarak alin kaynaklarinin kaynak
metalinden, boyuna yodnde, yuvarlak bir gekme test
parcasi ilave olarak alinacaktir.

2.2.1.3 Ancak, bu nitelendirme, onayli kaynak prosedir
sertifikasyonuna goére yapilan uygulama cergevesinde
sinirlandirilmis olup, tekrar testleri yapilmadikga, en fazla

bir yil slireyle gegerlidir.
222 Kaynak sarf malzemelerinin segimi

2.2.2.1 Kaynak sarf ve yardimci malzemeleri, ana metale
gegcis alanlari da dahil olmak Uizere, kaynakli birlestirmede,
asgari olarak, ana malzemeler icin belirlenen mekanik
ozellikler elde edilecek sekilde segilecektir.

2.2.2.2 Yuksek ve daha ylksek mukavemetli geliklerin
(akma mukavemeti > 285 N/mmz) kaynagi igin, karbon
esdegderi = %0,42 olan tum celikler i¢in, kaynak metalinde
kontrolli digsik hidrojenli (ilgili EN standartlarina ve
esdegerlerine gére H15, H10 veya H5) kaynak sarf
malzemeleri ve yardimci malzemeleri kullanilacaktir.
Ayrica, bu sarf ve yardimci malzemelerin, dusuk
sicakliklara maruz, yliksek gerilmeli ve kalin etli bilesenler
icin, celik ddvme ve dokimler icin de kullanimi tavsiye

edilir.

2.2.2.3 Ikincil yapilar harig, disiik hidrojenli tipler
disindaki kaynak sarf ve yardimci malzemeleri, sadece
TL ile 6zel olarak anlasmaya variimasi kosulu ile
kullanilabilir.

2.2.3 Kaynak sarf malzemelerinin depolanmasi ve

tekrar kurutulmasi

2.2.31 Tim kaynak sarf ve yardimci malzemeleri
(koruyucu gazlar harig) minimum 20°C  sicakhgin
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korundugu kuru bir depoda, mimkiin oldugunca orijinal
paketinde depolanmalidir. Uretici tavsiyeleri dikkate
alinacaktir. Kaynak sarf ve yardimci malzemeleri, son

kullanimlarina kadar belirlenebilmelidir.

2.2.3.2 Dislk hidrojenli cubuk

kullanimindan 6nce, katlanmis toz 6zlu tel elektrotlar ve

elektrotlarin

tozlar, Ureticinin talimatlarina goére (maksimum kurutma
suresi dikkate alinarak) tekrar kurutulacaktir. Aksi
belirtiimedikge, kurutma sicakhgdi 250 + 350°C, kurutma
suresi = 2 saat olmali ve toplamda en fazla 12 saatten

fazla olmamalidir.

Maksimum kurutma siresi 12 saati agsmamak (zere,

tekrarli kurutmaya izin verilir.

2.2.3.3 Calisma mahallinde, kaynak sarf ve yardimci
malzemeleri hava (nem) ve kirlenme etkilerine karsi
korunacaktir. Dislk hidrojenli gubuk elektrotlar ve tozlar
100 + 150°C’da isitilmig tutma kutularinda muhafaza
edilecektir. TUm belirlenemeyen, hasarli, 1slak, pash veya
baska bir sekilde kirlenmis kaynak sarf ve yardimci

malzemeleri kullanim digina alinacaktir.

23 Kaynak prosediir spesifikasyonu ve onayi

Genelde, metal malzemeler icin kaynak prosedurleri
spesifikasyonu ve onayi, EN 288’e gore olacaktir. Diger
esdeger kodlar, standartlar, kurallar veya tavsiyeler,

TL'nun izni ile kullanilabilir.

231 Kaynak prosediir spesifikasyonu

2.3.1.1 Kaynak prosedir spesifikasyonu (WPS)
hazirlanacak ve onay igin TL'na verilecektir. WPS, EN
288-2'de verilen sekilde, kaynagin hazirligi ve yapilmasi
ile ilgili temel verileri icerecektir.

2.3.1.2 WPS vyeni kaynaklar ve kaynak onarimlari igin
verilecektir. Muayene proseduirleri ile ilgili olarak verilecek
spesifikasyonlar icin, 3.1.6’ya bakiniz.

2.3.2 Kaynak prosediirii onayi

2.3.2.1 Ureticiler (kaynak atélyeleri), belirtilen kaynak

proseddurlerini yeterli bir sekilde ve olumlu sonuglarla, fiili
malzemeler ve kaynak sarf malzemelerini kullanarak
uygulayabileceklerini  kanitlayacaktir. Bu kanitlama

Uretimden 6nce yapilacaktir.

2.3.2.2 Aksine anlasmaya variimadikga, kaynak
prosedurleri EN 288e gobre onaylanacaktir. Kaynak

prosedur testleri TL gézetiminde yapilacaktir.

2.3.2.3 TL'’nin kararina baglh olarak, asagida belirtildigi
sekilde, Bélim 3, C.2.3.1°e gére normal mukavemetli
celiklerin ortak olarak kanitlanmis kaynak prosedirleri,
ayrica kaynak prosedir spesifikasyon testleri

yapilmaksizin 6n onay olarak kabul edilebilir :

- Elle metal ark kaynagi,

- Yari-otomatik gaz alti ark kaynagi,

- Tel telli tozalti ark kaynag.

2.3.2.4 Istisnai hallerde, TL; diger uzman ve bagimsiz bir
kurulusun gézetimi altinda yapilan ve onayladigi testlerin
esas alindigi mevcut kaynak prosedir onayi kayitlarini,
kismen veya tamamen taniyabilir. Bu nedenle, tim test

raporlari dahil ilgili dokiimanlar, TL'na verilecektir.

2.3.2.5 Bir kaynak prosedirinin onayi, test
kaynaklarinin yapildigi Uretici ve kaynak atdlyesi veya
galisma Unitesi ile sinirhidir. Onay, 2.3.4’de verilen temel

degiskenlerin sinirlari dahilinde gecerlidir.

2.3.2.6 Kaynak prosedirtnin kullanim onayi, yapinin
Uretim sliresi boyunca gegerlidir. Bu siire 3 yili gegerse
veya Uretim 3 aydan fazla kesintiye ugrarsa, TL Uretim
testlerinin veya tekrarlanmis kaynak prosedir nitelik

testlerinin yapilmasini isteyebilir.

2.3.2.7 Uretim testleri veya tekrarlanmis kaynak prosediir
nitelik testleri, onayin verilmis oldugu kosullarin
gecerliligini yitirdigi (6rnedin; personel, mekan) veya
kaynaklarin uygun sekilde yapilmasi hakkinda tereddiit

olustugu hallerde, gerekli olabilir.
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233 Kaynak prosediir testleri

2.3.3.1 Kaynak prosediir testleri EN 288-3’e gore
yapilacaktir.

2.3.3.2 Kaynak prosedir testleri icin bir program
hazirlanacak ve onay i¢in TL'na sunulacaktir. Cesitli ana
malzemeler ve kaynak sarf malzemeleri, 6n malzemeler
(6rnegin; levhalar veya borular), levha ve / veya et
kalinliklar, dikis formlari ve kaynak pozisyonlari, agiz
hazirligi etkileri ve atblyedeki olasi kok oymalari dikkate
alinacaktir.

2.3.3.3 Testlerdeki ana malzemeler, ¢elik konstriiksiyon
icin kullanilanlarla ayni tipte olacak ve karbon miktari ve
karbon esdegeri, belirtilen degerlerin Ust kisminda olacak
sekilde secilecektir. Haddeleme dogrultusu kaynak
dikislerine paralel olacaktir.

2.3.3.4 Test takimlarinin tahribatsiz testleri 3. de
belirtilen tarzda yapilacaktir. Test rnegi alma ve mekanik
testler, EN 288-3'de verilen spesifikasyonlara uygun

olacaktir.

2.3.3.5 TL, ilave testleri (0rnegdin; yliksek ve daha yiliksek
mukavemetli gelikler ve / veya kalin kaynakli birlestirmeler
icin catlak mekanik testleri), diger test kosullarini (6rnegin;
centik darbe testleri icin test sicakliklari) veya diger (daha

kati) kabul isteklerini talep hakkina sahiptir.

2.3.3.6 Test kaynaklari ve testlerle ilgili protokoller
hazirlanacak ve TL’na sunulacaktir. Bu protokollerde; tiim
kaynak verileri, kaynak agzi hazirligi, kok oyma, 6n 1sitma,
pasolar arasi sicakliklar, olasi kaynak sonrasi iglemler,
tahribatsiz, mekanik ve teknolojik testlerin tim sonugclari
yer alacaktir.

2.3.4 Onayh kaynak prosediirlerinin uygulama
sinirlari

2.3.41 Onayli kaynak prosedirleri, su Ustlindeki
kaynaklar icin, EN 288-3’de belirtilen sinirlamalar iginde
kullanilabilir. Su alti kaynaklari igin 2.3.6.5’e bakiniz. Eger,
kaynak prosedirintn, malzemenin, birlestirme seklinin,

kalinhgin  veya  diger  parametlerin, kaynagin

ozelligi Gzerinde O6nemli etkileri varsa, TL ayri sinirlar
belirleyebilir.

2.3.4.2 Aksine anlagsmaya varilmadik¢ga, EN 288-3'de
belirtilen degiskenlerin degisimi dnemli olarak kabul edilir
ve yeni veya ilave kaynak proseduir testlerinin yapilmasini
gerektirir. Kombine kaynak prosedilri kullanilirsa, her
prosese ait degiskenler uygulanacaktir.

2.3.5 Boru dugim baglantilan igin nitelendirme

2.3.5.1 DUgum birlesimlerini olugturan borular ve / veya
levhalar yada gorderler arasindaki tam nifuziyetli
kaynaklar icin (T, Y veya K birlestirmeler) yukarida
belirtilen isteklere benzer sekilde ve asagidaki
maddelerdeki agiklamalara gére kaynak prosedur testleri
yapilacaktir. Uretici tarafindan ayrintil bir test programi
hazirlanacaktir.

2.3.5.2 Test programi; cesitli birlestirme sekillerini, boru
caplarini ve et kalinliklarini, borularin eksenleri arasindaki
acilari ve her agiz tipi igin gesitli kaynak pozisyonlarini
icerecektir. Aksi gerekmedikge, test parcgalari, Sekil 3.1’e
gOre bir kusak-kutu baglantisi seklinde olabilir.

2.3.5.3 “D” capi (kutunun) 600 mm.’yi gecerse, bu boru
yerine, esdeger celik kalitesinde, ilgili boyut ve benzer
kalinlikta (ancak 25 mm. den az olamaz ) bir levha
kullanilabilir. Diger kaynak tipleri ngorilmisse ve Uretim
icin onaylanacaksa (gift tarafli, kismi nufuziyetli veya i¢
kose kaynaklari), bu tipler ayri olarak onaylanacaktir. Cift
tarafli kaynak yerine, her durumda TL'nun onayini almak

Uizere tek tarafli kaynak yapilabilir.

2.3.5.4 Birlestirmeler, ultrasonik ve manyetik pargacik
yontemi ile test edilecektir. $ekil 3.1°’de yuvarlak icinde
gosterilen (A, B, C) her pozisyondan, EN 288-3'de
istenilen bir takim test parcasi hazirlanacak ve test
edilecektir. Charpy — V ¢entik darbe test pargasi, sadece
“A” ve “C” pozisyonlarindan alinacaktir.

2.3.5.5 Madde 2.3.4'de verilen sinirlamalara ve énemli
degdiskenlere ilave olarak, boru digim baglantilari igin,
asagidaki sinirlama uygulanir: i¢ a¢i 45° veya daha az
ise, boru veya gorder eksenleri arasindaki i¢c agi 5°°den
daha fazla azalirsa, yeniden nitelendirme gereklidir.
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Sekil 3.1  Boru diigiimii test parcasi

2.3.6 Su alti kaynagi i¢in nitelendirme

2.3.6.1 Yapim veya onarim icgin kullanilacak olan su alti
kaynagi, kaynak yerindeki fiili kosullarda veya bir test
diizeninde simile edilerek yapilan testler vasitasiyla
onaylanacaktir. Testler, fiili kaynak islemi ile ayni su
derinliginde veya benzer kosullarda yapilacaktir.

2.3.6.2 Su alti kaynagi icin genelde, su derinligine esit
veya bir atmosfer basing altinda kuru bir odacikta
yapilan, dusuk hidrojen prosesi kullanilacaktir. Ark’'in
suda veya kuglk gaz - dolu boslukta igslev gérdigu su
alti islak kaynag, si1g sulardaki kuiglik veya gegici onarim
islerinde ve her seferinde TL'nun onayl alinarak
kullanilabilir.

2.3.6.3 Kaynak prosedir testinden Once, (Uretici
tarafindan ayrintih bir kaynak prosedir spesifikasyonu
(WPS) hazirlanacak ve onay igin TL’'na sunulacaktir.
2.3.1’de verilen 6zelliklere ilave olarak, asagidaki veriler
belirtilecektir :

- Maksimum ve minimum su derinligi,

- Odacik atmosferi (gaz kompozisyonu ve basinci),

- Odaciktaki maksimum nem,

- Odacik icindeki sicaklik dalgalanmalari,

- Elektrot tagima ve izleme sistemi,

- Muayene programi ve yontemleri.

2.3.6.4 Madde 2.3.6.3%e gore kaynak prosedir
spesifikasyonu esas alinarak, Uretici tarafindan kaynak
proseduri testi programi olusturulacak ve onay icin TL'na
verilecektir. Uretici, ayrica benzer kaynak islerindeki
deneyimini dokumante edecektir. Aksi halde, ayrintili
testler gerekebilir. 2.3.3'de verilen test istekleri, benzer
sekilde uygulanir.

2.3.6.5 Madde 2.3.4'de sinirlamalara ve Onemli
degdiskenlere ilave olarak, su alti kaynadi icin, asagida
belirtilen degiskenler dikkate alinacaktir:

- Ortam kaynagindan islak kaynada ve tersine
degisim,

- Anlasmaya varilanin diginda su derinligindeki
degdisim (¢calisma basinci),

- Ortam

kompozisyonu),

atmosferindeki degisim (gaz

- Kaynak sarf malzemelerindeki degisim,

- Kaynak akimi / polarite degisimi,

- Kaynak parametrelerinde (amperaj, voltaj, hareket
hizi) % 10’dan fazla degisim (ortalama deger).

Fiili kaynaktan 6nce yapilacak Uretim testleri icin 2.6.9 ve
2.6.10’a bakiniz.

24 Kaynakgilarin yeterliligi

Genel olarak, kaynakgilarin onay testleri EN 287’ye gore
olacaktir. Diger esdeger kodlar, standartlar, kurallar veya
tavsiyeler, TL'nun onayi ile kullanilabilir.

241 Yeterlilik test istekleri

2411 EIl veya yari-otomatik (el-kilavuzlu) kaynaklar

kalifiye kaynakgilar tarafindan yapilacaktir. Kaynakgl
yeterlik sinavlari TL g6zetimi altinda yapilacaktir.
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TL, vyeterlilik sinavlarinin, badimsiz bir kurulusun
g6zetiminde yapilmasini kabul edebilir.

2.4.1.2 Ureticiler (kaynak atélyeleri), sinavdan gegmis
bulunan kaynakgilar adedini, isimlerini, belirleyici
isaretlerini, kaynakg! nitelik diizeylerini ve sinav tarihlerini
iceren bir liste, indeks veya benzeri bir dokimani
saglamalidir. Kopyalar TL’na verilecek, ilgili orijinal
dokiimanlar (test raporlar) kaynak atélyesinde muhafaza
edilecektir.

2.41.3 Toz alti ark kaynagi gibi tam otomatik kaynak
prosesi uygulanan operatorlerin, genelde, kaynak
performans sinavina tabi tutulmalari gerekmez. Bunlar,
tesiste egitilmis olacak ve belirlenmeleri icin kaynaklarini
isaretleyeceklerdir. Mimkinse, operatérler, kaynak
prosedir testlerine tabi tutulacaktir. TL, bunlarin

kapasitelerinin kanitlanmasi igin Uretim testleri isteyebilir.

242 Testlerin kapsami ve sinirlamalar

2.4.21 Acik deniz rlzgar turbininin celik yapisinda
kaynak islerini yapan kaynakgilar, yeterince egitilmeli ve
mumkin oldugunca kapsamli testlere tabi tutulmahdir.

2.4.2.2 Kaynake¢l nitelik sinaviari, EN 287'ye gore
Uretimde kullanilacak malzemeler (levhalar, borular),
birlestirme tipleri (alin, i¢ kdse, T, K ve Y baglantilar) ve
kaynak pozisyonlari igin ilgili kaynak prosesi gergevesinde
yapilacaktir.

Ayrintilar  ve  dider veriler, kaynak proseduir

spesifikasyonunda belirtilenlere uygun olacaktir.

2.4.2.3 Test pargalarinin levha kalinhgi, boru ¢api ve et
kalinhd1 EN 287-1, Tablo 1 ve 2’de ve buradaki kurallar

Tablo 3.8'deki isteklere gore olacaktir.

2.4.2.4 Daha oOnce belirtilen sinirlamalara ilave olarak,
asagidaki degiskenler énemli degiskenler olarak kabul
edilecek ve yeni yada ilave performans testleri ile yeniden
nitelendirmeyi gerektirecektir :

- Malzeme : Normal mukavemetli gelikten ylksek

mukavemetli celije veya ylksek mukavemetli

celikten daha yiksek mukavemetli celige
doénltstm.

- Birlestirme tipi : Cift tarafli kaynaktan tek tarafli

kaynaga donisim

- Kaynak prosesi : Her tiirlii dontigtmler.

Tablo 3.8 Test pargasi boyutlari ve uygulama alani

Test parcasi
Uygulama alani
boyutlari
20 mm.ye kadar 0,5t+2t
Levha / et
kahnhgr “t” 10 mm.den bulyuk
20 mm.den fazla
tum kahnhklar
600 mm.ye Test edilen ¢cap
Boru capi kadar -100 / + 200 mm.
“‘D” 600 mm.den 500 mm.den buylk
fazla tim caplar

2.4.3  Su alti kaynakgilarinin nitelendirilmesi

2.4.3.1 Su alti kaynaklan icin; sadece iyi egitiimis,
deneyimli ve su ustu kaynaklari igin nitelendiriimis
kaynakgilar nitelendirilebilir. Su altindaki kaynak testinden
once, kaynakgilara; basing, atmosfer, sicakliklar, vb. gibi
su alti kaynak kosullarina aligtirilmak Uzere yeterince
egitilmelidir.

2.4.3.2 Test kaynaklari; fiili kaynak islemindeki kimyasal
bilesime (kaynak edilebilirlik) ve mukavemete uygun
malzemeler kullanilarak ve gercek ya da simule edilmis

dalma kosullarindaki kaynak prosesi ile yapilacaktir.

24.3.3 Testlerin tipi ve kapsaminda, yukarida
belirtilenlere benzer sekilde gergek kaynak islemi esas
alinacak ve her durum i¢in ayri ayri belirlenecektir.
Yukarida belirtilen sinirlamalar benzer sekilde uygulanir,
kaynak i¢in uygulanacak su derinligi sinirlamasi i¢in her

durumda ayri ayri karar verilecektir.

244 Nitelendirme sertifikalarinin gecerliligi

2.4.41 Kaynakg nitelendirme sertifikasinin gegerliligi 2
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yildir. Ancak, bunun igin bu sire zarfinda kaynakginin
calismasi gozle ve / veya tahribatsiz testlerle izlenmelidir.
Egder izleme esas olarak gézle yapiliyorsa veya NDT
sonuglari kaynakgl ile iliskilendiriimiyorsa, TL, yillik tekrar
testlerinin yapilmasini isteyebilir.

2.4.4.2 Birden fazla kaynak prosesi i¢in test edilmis olan
bir kaynakgl, ilgili prosesi 6 aydan fazla sure ile
kullanmamis, ancak bu arada diger prosesleri
kullanmigsa, o proses icin tekrar testleri gereklidir. Eger
kaynak¢i 2.4.1.1’de tanimlanan herhangi bir kaynak
islemini 3 aydan fazla siireyle yapmamigsa, bir tekrar testi
gereklidir. EGer kaynakginin performansinda makul bir
tereddut olugursa, TL tekrar testinin yapilmasini isteyebilir.

2.5. Kaynakli birlestirmelerin dizayni

251 Genel istekler

2.5.1.1 Resimlerde, spesifikasyonlarda, vb.inde, tim
kaynaklarin yerleri, tipleri, élcleri ve kapsami ile ilgili tim
bilgiler yer alacaktir. Resimlerde, atdlye ve saha
kaynaklari agikga belirtilecektir. Kaynakli birlestirmeleri
belirtmekte kullanilan semboller ve isaretler taninmis
standartlara veya kodlara goére olacaktir (resimlerde,
spesifikasyonlarda, vb.inde belirtilecek) (6rnegin; EN
22553) veya bu dokiimanlarda aciklanacaktir. Ozel
kaynak (agiz) detaylari skeglerle ve/veya gerekli
aciklamalarla gosterilecektir.

2.5.1.2 iscilik veya muayene istekleri dahil, standart
kaynak detaylarinin, sembollerinin, vb.nin genel onay igin
TL'na verilen resimde gosteriimesi tavsiye edilir.
Kaynaklarin élculerinin bu resimlerde yer almasina gerek
olmayip, her eleman veya kaynak icin kontrat veya isgilik
resimlerinde gosterimi yeterlidir.

2513 Tdm kaynaklar; Uretim sirasinda kolayca
ulagilabilecek ve uygun kaynak pozisyonunda ve kaynak
siras| ile yapilabilecek sekilde planlanacak ve dizayn
edilecektir. 2.6.5'e bakiniz. NDT muayenesine tabi
kaynakl birlestirmeler, yeterli sonug verebilecek testlerin
yapilabilecegi sekilde gerekli muayene prosediri
uygulanabilecek sekilde dizayn edilecektir.

2.,5.2 Kaynak sekilleri ve olgiileri

2.5.21 Kaynak sekilleri (agiz hazirhgi) EN 1ISO 9692
veya esdegeri gibi taninmis standartlara ve kodlara gére
olacaktir. Mimkilnse, tam nifuziyetli alin veya T-
birlestirmeler, tek tarafli kaynak yerine, yeterli kok islemli
(oyma) cift tarafli kaynak olarak dizayn edilecektir. i¢ kdse
kaynaklari, bitisik levha veya gévdelerin her iki tarafindan
yapilacaktir. Tipik, tek tarafli V-agizh kaynak sekli Sekil
3.2’de gosterilmektedir.

2.5.2.2 Kaynak sekilleri, belirlenen Uretim kosullarinda,
Onerilen kaynak tipi ve kalitesine (6rnegin; tam niifuziyetli)
ulagilmasi saglanacak sekilde dizayn edilecektir. Bu
olmadigi takdirde, yapilmasi daha kolay olan kaynaklar
gerceklestirilecektir. Boyutlandirma dizayninda, bu
kaynaklarin (muhtemelen daha disik olan) yik tasima
kapasitesi dikkate alinacaktir. Sekil 3.7’ye gore, kismi
nufuziyetli kaynagin etkin bogaz kalinligi, kaynak prosedir
testlerinde aksi kanitlanmadikga ve TL ile anlasmaya
variimadigi takdirde; (agizin derinligi -3 mm) olacaktir.

2.5.2.3 Yukarda belirtilen kurallarda ve standartlarda
belirtilenlerden farkli olan (6rnegin; tek tarafli, borularin, T,
Y veya K birlestirmelerindeki tam nifuziyetli kaynaklar)
6zel kaynak sekilleri veya 6zel kaynak proseslerine ait
kaynak sekilleri, 2.3.3 ve 2.3.5°de belirtilen kaynak
prosedur testleri ile baglantili olarak kanitlanmis olacak ve
TL tarafindan onaylanacaktir. Ters pasolu ve ters pasosuz
T, Y ve K boru birlestirmelerinin tipik kaynak sekilleri, Sekil
3.3 ve 3.4’de gOsterilmigtir.

2.5.2.4 Hesaplanan yorulma émrind elde etmek igin,
kaynak konturu, ana metalle dizgln gegigli olarak
birlesecek sekilde dizayn edilecektir. Kaynak uglarinin,
gercek dizayn sinifina goére (Bolim 6, F.6'ya bakiniz)
diizgln bir profil olusacak sekilde taslanmasi gibi, ilave
islemler dahil, kaynak konturuna ait istekler, resimlerde
ve/veya spesifikasyonlarda belirtilecektir. lyilestiriimis tipik
kaynak konturu (T-birlestirme icin) Sekil 3.5'de
gOsterilmistir. Kapak pasosu; ana malzemeden baslayarak
ve isidan etkilenen boélgede asir sertlesmeyi dnlemek
Uzere, kaynagin Uzerinden temper tirtih teknigi ile son

paso gegerek, tek pasolu olarak yapiimalidir.
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= 55 + 60° = 55 + 60° = 30 + 45°

| SN2 | y
g’
€
(2]
Sirt pasolu V agizl kaynak kék Sirt pasosuz V agizlh kaynak, Sirt lamali, V agizh kaynak (sadece
oyulmus (gift tarafli kaynak) (tek tarafli kaynak) Onemsiz yerlerde)

Sekil 3.2  Tipik V agizli kaynak sekilleri

Sekil 3.3  Sirt pasolu tipik boru kaynak birlestirmeleri
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Boltim 3 — Ureticiler ile ligili Istekler, Kalite Yonetimi,
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Brans elemanﬁ

veya ince kisim

Yanma ¢entigi 0,3
mm.yi asmamali

Yeni giris
agisi = 135°

Teorik yaricap

Taglama hatti (takim
yarigapl min. 8 mm)

AT L LT + 0,05 t veya maks. 0,8 mm

Sekil 3.5 lyilestirilmis tipik kaynak konturu

0,3 mm. maks. MPI izleri
olmaksizin
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icbiikey
kaynak

Digbukey
kaynak

Sekil 3.6  i¢c kose kaynaklarinin “a” etkin bogaz
kalinhgi ve “¢” ayak boyu

2.5.2.5 Kaynaklarin élgileri (etkin bogaz kalinliklari ve
boylari) statik ve yorulma mukavemeti hesaplar ile
belirlenecek ve onay igin TL’'na verilen resimlerde
gosterilecektir. Tam nufuziyetli kaynadin etkin bogaz
kalinligi, birlestirilecek ince kismin kalinhgdi olacaktir. Kismi
nifuziyetli kaynaklar icgin, kullanilacak kaynak proseduiri
icin gerekli olan etkin bogaz kalinligina uygulanan agiz
derinligi resimde belirtilecektir (2.5.2.2 ve Sekil 3.7’'ye
bakiniz). Ayrica, hesaplanan etkin bodaz kalinligi da
belirtilecektir.

25.2.6 ic kdse kaynaklarinin bogaz kalinhgi Sekil
3.6’'daki “a” Olglsudir. Resimlerde, i¢ kdse kaynagi
Olguleri “a” dlgusu ile veya a - \/E‘ye esit olan “¢” ayak
boyu ile gosterilebilir.

2527 ic kdése kaynaklarinin bogaz kalinhg,
kaynatilacak elemanlarin ince olaninin 0,7 katindan fazla
olmayacaktir. Minimum bogaz kalinhgi, asagidaki esitlikle

ifade edilir:
ty+t
i = 1° 2 [mm]; ancak 3 mm.’den
3 az olamaz (D.5)
Burada;

t, = ince levha (6rnegin; gdvde) kalinhdi [mm]

t, = Kalin levha (0rnegin; fleng) kalinligr [mm]

2.5.3 Kaynakl birlestirmelerin ayrintilari

2.5.3.1 Birincil elemanlardaki tim kaynakli birlestirmeler,
o6nemli i¢ veya dis centikler, devamsizliklar ve engeller
olmaksizin, mimkin oldugunca diizgln bir gerilme akigi
saglanacak sekilde dizayn edilecektir. Farkli boyutlardaki
bilesenler arasindaki gegisler (6rnegin; goérderler veya
stifnerler) diizglin ve tedrici olacaktir. Gegis boyu, derinlik
farkinin en az 3 kati olmaldir, Sekil 3.8'e bakiniz.

2.5.3.2 Birincil tasiyici elemanlara (veya 6zel elemanlara)
ikincil elemanlarin kaynagi icin 2.5.3.1’de istenilenler
benzer sekilde uygulanir. Ug kisimlar, ana yapiya diizgiin
gecisli olarak birlesmelidir. Sekil 3.9’a bakiniz.

2533 Temel olarak, kaynak (alin) dogrultusuna dik
olarak zorlanan birlestirmelerde, levha veya et kalinligi farki
3 mm.den fazla ise, bu fark, alin kaynagindan énce Sekil
3.10’a gore pah kirilarak diizglin gegis saglanmalidir.

Ylizey seviyeleri arasindaki 3 mm. ye kadar olan farklar
kaynak ile esitlenebilir.

2.5.3.4 Bilesenin veya levhanin kalinlik toleranslari
nedeniyle kagikligin ayarlama ile giderilemedigi hallerde
(6rnegin; borularda ¢evresel alin kaynagdi durumu) ve “X”
farkinin ince levhanin ve et kaliniginin 1/4’inden fazla
olmadidi hallerde, kagiklik, Sekil 3.11°e gore pah kirilarak
veya dolgu kaynagi ile giderilebilir. Fark daha bliylkse
velveya yuksek yorulma gerilmeli birlestirme s6z konusu
ise, giderme konusunda, her durumda ayri ayri TL ile
anlagmaya varilarak karar verilecektir.

2535 Levhalarin (gorder gévdesi ve fleng levhalari
dahil) veya boru cidarlarinin lokal olarak ylksek
gerilmelere maruz oldugu hallerde, dablin levhasi yerine
kalin levhalar konulacaktir. Bu husus, kaplamalara
kaynatilacak flenglere, salmastra kutularina, gébeklere,
yatak burglarina veya benzeri bilesenlere benzer sekilde
uygulanir. Bu takviye levhalarinin minimum 6l¢lsu
asagidaki sekilde olacaktir:

Dpin = 170 + 3 (t - 10), ancak 170 mm.den az olamaz.
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Burada;

D = Yuvarlak insertin ¢api veya koseli insertin

boyu / genisligi [mm],

t=Levha kalinhgi [mm].

Kdseli takviye levhalarinin kdse yarigapi en az 50 mm.
olacaktir. Takviye levhalari veya insertler ile kaplama
arasindaki kaynaklar, tam niifuziyetli alin kaynagdi olacak

ve gegisler 2.5.3.3’e gore yapilacaktir.

2.5.3.6 Maksimum egilme momentleri alanlarinda, gérder
flenglerini veya benzeri elemanlari takviye etmek igin
dablin levhalari kullanilabilir. Dablin levhalari fleng basina
1 adetle sinirlanacaktir ve kalinlklari (t), fleng kalinliginin
1,5 katini ve geniglikleri (w) kalinliklarinin 20 katini
asmayacaktir. Dablinlerin uglari, hesaplanan baslangig ve
bitislerin, Sekil 3.12'de gdsterilen sekilde, disinda da
devam edecektir. Dablin levhasini flence birlestiren i¢ kbse
kaynaklari, devamli kaynak olacaktir. Dablinlerin

uclarindaki kaynaklar Sekil 3.12’ye uygun olacaktir.

2.5.3.7 Kaynaklarin lokal yigiimalarindan ve kaynaklar
arasl kisa mesafelerden kacinilacaktir. Komsu alin
kaynaklari arasi mesafe asagida belirtlenden az

olmayacaktir :

50mm. +4t

t = levha kalinligi

i kdse kaynaklarinin birbirlerinden ve alin kaynaklarindan

mesafesi en az ;
30 mm. + 2t
olacaktir.
2.5.3.8 Bindirmesiz boru birlestirmelerinde (digim

bolgeleri), et kalinligi artirimi ve / veya ana elemanda (kiris

kutu) ve / veya branslarda (kusak borulari) 6zel gelik

kullanimi gerekirse, kaynaklar arasi mesafeler Sekil

3.13'deki gibi olacaktir. Bliylk olan degerler segilecektir.

2.5.3.9 Bindirmeli boru birlestirmelerinde (digim
bolgeleri), (yikun bir kisminin, bir branstan digerine ortak
kaynak vasitasiyla dogrudan iletildigi), kaynaklarin
bindirilmesi, asgari Sekil 3.14’e gore olacaktir. Buyik olan
degerler secilecektir. Bindirme kaynaginin gercek
uzunlugu hesaplama ile belirlenecektir. Daha buyik olan
kusak, tim cevresi ile kirise kaynatilan devamh kusak

olacaktir.

2.5.4 Kaynakl birlestirmelerin hesabi

2.5.4.1 Buradaki esaslarda veya alternatif dokiimanlarda
belirtilen kaynakli birlestirmelere ait hesaplar, TL
tarafindan kabul edilen kodlara, standartlara, kurallara

veya tavsiyelere gore yapilacaktir.

2542 Statik ylk durumunda, alin kaynaklarinin
kaliniginin levha kalinhdina esit olmadig! hallerde ve i¢
kése kaynaklarinin bogaz kalinliklarinda, boyutlarin

hesapla dogrulanmasi (genel gerilme analizi) gereklidir.

2543 Esas olarak dinamik yuke maruz kaynakh
birlestirmeler igin; izin verilen yikler, gerilme degisimleri
durumuna, global yiik durumuna, limit gerilme oranina ve
ayrinti sinifina (yorulma mukavemetinin kanitlanmasi)

g0re hesaplanacaktir.

Ayrinti sinifi, kaynakli birlestirmenin geometrik seklinin bir
fonksiyonudur. Ayrinti sinifi ayrica, énemli i¢ ¢entiklerin

bulunmadiginin (kaynak hatalari) kanitina da baghdir.

2.5.4.4 Boru birlestirmeleri, kanitlanmisg prosedurler
kullanilarak dizayn edilecektir, Standart olmayan veya
kompleks birlestirmeler icin (6rnegdin; ring stifnerler veya
celik dokiim birlesimleri) uygun analitik ve / veya deneysel
incelemeler gerekebilir. Dinamik yuklere maruz tim boru
birlestirmeleri icin, bir yorulma analizi yapilacaktir, Bolim
6, F.6’ya bakiniz.
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Agiz derinligi

f = eksik kdk nifuziyeti icin
azaltma = 3 mm. (E.2.2'ye
bakiniz)

Sekil 3.7 Kismi niifuziyetli kaynaklarin “a” etkin bogaz kalinhgi
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Sekil 3.8  Farkl boyutlardaki bilegenler arasindaki gecisler

Kaynak uglari ana yapiya diizgun
gecisli (gerekirse taglanacak)

Yukler

Sekil 3.9  Ana yapilara kaynakl ikincil elemanlarin nihayetleri
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3 mm.ye 3 mm.ye
kadar E kadar
3 mm.ye

kadar =3

i

=

Sekil 3.10 Farkh kalinlikh alin kaynagi gegisleri

Levha kalinliklar esit

4x *

i
7 N
" m\\

Kenar pahli

Kenar dolgulu

Levha kalinliklari farkh

Kenar dolgulu

Kenar dolgulu

*  Asgari olarak, diger taraftaki pahin sonuna kadar

Sekil 3.11 Aln kaynaginda kagikliklarin giderilmesi

25,5 Soguk sekil verilmig (egilmig) alanlardaki
kaynak egrilik yarigapi

2.5.51 Mimkunse, kalici uzamasi % 3'den fazla olan
soguk sekil verilmis alanlarda ve zorlanma yaglanmasina
egilimli yapisal geliklerin kullanildidi alanlarda kaynaktan

kaginiimahdir.

Dis cekme gerilmeli bolgedeki € uzamasi :

R [%»]  ®6
1+ 2%

r = ig egme yarigapi [mm]

t = Levha kalinhgi [mm]

Tablo 3.9 Minimum egme yarigapi

Levha kalinhgi t Minimum i¢ egme yarigapi r

4 mm. ve daha az 1 x levha kalinligi

8 mm. ve daha az 1,5 x levha kalinhgi
12 mm. ve daha az | 2 x levha kalinlig
24 mm. ve daha az | 3 x levha kalinligi

24 mm.den fazla

5 x levha kalinhgi

Not:

Malzemenin egilme kapasitesi, daha biiyiik egme

yarigapini gerektirebilir.

2.5.5.2 Kullanildigi takdirde diger celikler ve malzemeler
icin, tereddlt halinde gerekli minimum edme yarigcapi
testlerle belirlenecektir. Kaynaktan sonra yeterli dayanimin
kaniti; % 2 veya daha fazla kalici uzamaya neden olan
soguk sekil vermeye tabi tutulmus olan, minimum akma
sinirt 355 N/mm?den fazla ve levha kalinligi 30 mm. ve

daha fazla olan gelikler igin gerekebilir.
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Ana elemanin et kalinligi

arttirilmis veya 6zel ¢elikli kismi

Sekil 3.13 Boru birlestirmelerinde kaynaklarin ayrilmasi
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Kesit A-A

d4/2 veya 100

Sekil 3.14 Bindirmeli boru birlestirmesinde kaynaklarin ayrilmasi

2,6 Kaynaklarin yapilmasi, is¢ilik
2.6.1 Genel istekler

2.6.1.1 Tum kaynaklar, bu bélimdeki ilgili kurallar ve
kaynak teknolojisi standartlari dikkate alinarak
yapilacaktir.  Buradaki kurallara, resimlerde ve
spesifikasyonlarda belirtilen ya da anlagmaya varilan diger
kosullara yada onaylarda belirtilen hususlara uygunluk
Ureticinin sorumlulugundadir. TL'nun yapacagi
muayeneler, Ureticilerin bu sorumluluunu ortadan
kaldirmaz.

2.6.1.2 TUm kaynak iglemlerinin hazirhgi ve yapilmasi,
Ureticinin kaynak gézetmeninin gézetiminde yapilacaktir.
Kaynak gozetiminin vasiflandiriimasi iglevleri igin EN
719’a bakiniz. Yukarida belirtilen ¢alisma kosullarindan
sapmalar olmasi halinde, kaynak gdzetmeni, TL ile
anlasarak, kaynak kalitesini saglayacak o&nlemleri
alacaktir. Muayene personeli igin 3.1.5’e bakiniz.

2.6.2 Uzerine kaynak yapilabilir astar boyalar
Kaynaktan 6nce levhalar, profiller, vb. (izerine uygulanan

ve giderilmeyen, lGizerine kaynak yapilabilir astar boyalar,
TL ile anlasmaya varilarak test edilecektir.

2.6.3 Kaynak agzi hazirlanmasi, montaj, punta
kaynagi

2.6.3.1 Agiz hazirligi, k6k oyumu veya hatali iglerin ya da
metalin sokimd igin, mekanik isleme, oksijenle kesme,
karbon arki ile oyma, oksijenle oyma, yontma veya
taslama kullanilabilir. Ancak, normalize edilmis veya su
verilmis ve temperlenmis celiklerde oksijenle oyma islemi
kullaniimayacaktir.

2.6.3.2 Bilesenleri hazirlarken veya monte ederken,
resimlerde ve spesifikasyonlarda belirtilen kaynak
sekillerine ve kok agikliklarina (hava araligi) uymaya
dikkat edilecektir. Yeterli kok nifuziyetini elde etmek igin,
ozellikle cift ve tek tarafli kaynak agizli T birlestirmelerinde
yeterli kok acikligina dikkat edilecektir.

2.6.3.3 Kok acikhgi, ongorulen aralidin iki katini
asmayacaktir. Bu deger, izin verilen sinirin, sinirh bir
bdlgede lokal olarak asilmasi durumunda, sérveydrin
onayl ile, yan cidarlara dolgu kaynagdi yapilarak
azaltilabilir. ic kése dikislerinde, “a” 6lgiisii arttirilacak
veya eger hava arali§i biyikse, tek veya cift agiz agiimig
kaynak yapilacaktir. Bu araliklara dolgu pargasi ve tellerin
kaynak edilmesine izin verilmez.
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2.6.3.4 Ozel yapi elemanlarinin yiiksek gerilmeli alanlar
hari¢, daha blyuk araliklar, sérveyérin izni ile, genisligi
levha kalinliginin en az 10 kati veya 300 mm. (hangisi
biytkse) olan bir levha kusag! yerlestirilerek kapatilabilir.

2.6.3.5 Kaynatilacak elemanlar, hassas bir sekilde ayni
hizaya getirilecek ve kaynak tamamlanana kadar, o
konumda civatalar, tutturma plakalari, sigiller ve diger
dizenlerle veya punta kaynagi ile tutulacaktir. Mimkiinse
jiglerin kullaniimasi tavsiye edilir. Cekmeler igin uygun

toleranslar uygulanacaktir.

2.6.3.6 Tutturma plakalari, gegici baglantilar, ayar pimleri,
vb. iyi kaynak edilme 6zellikli yapi geliginden yapilacak ve
gereginden fazla kullaniimayacaktir. Bunlar kaynak
sonrasinda Ozenle temizlenecek ve yapi elemanlarinin

yuizeylerinin hasara ugramamasi saglanacaktir.

2.6.3.7 Tutturma plakalari, gegici baglantilar, ayar
pimleri, vb. ylksek gerilmelere maruz bilesenlere veya
alanlara ve gorderlerin veya benzeri elemanlarin
flenglerine kaynatilmayacaktir. Tagimada kullanilan tutma
elemanlari ve diger yardimci donanim da yukarida
belirtilen elemanlara kaynak edilemezler.

2.6.3.8 Punta kaynagi, egitilmis personel tarafindan ve
mimkin oldugu kadar az yapilmalidir. Bunlarin kalitesi
daha sonra yapilacak kaynakh birlestirmeye uygun

degilse, kaynagin bitiminden sonra 6zenle temizlenecektir.

Kalici kaynagin bir pargasini olusturan tim punta
kaynaklari kdék pasosunun yapilmasindan &nce
temizlenecek, uglari diizglin sekilde taglanacak ve gozle
muayene edilecektir.

Not :

Kok hazirligi (agiz agma) hasarlarin onlemek igin, Sekil 3.15e
gore, agiz yiizlerine puntalanacak ve kok kaynagindan énce
kademeli olarak sokiilecek olan yuvarlak g¢ubuklarin

kullaniimasi onerilir.

2.6.3.9 Mekanize kaynak ydntemlerinde ve baslangig
krateri ve dikis basi ve sonundaki hatali bdlgelerin
istenmedigi durumlarda, dikis baslangici ve sonu igin
bilesene yeterli kesitte pargalar tutturulur ve kaynak
sonrasinda 6zenli bir sekilde temizlenir.

to be removed stepwise
nrior to root weldina

Kok kaynagindan énce
kademeli olarak sokiilecek

Sekil 3.15 Tek tarafli V kaynaginda punta kaynagi

2.6.3.10 Kaynak yapilacak ylzeyler kuru ve temiz
olacaktir. Tufal, oksit, yanma curuflar, yag, boya ve
pislikler, kaynaktan 6nce 6zenle temizlenecektir (listline
kaynak uygulanabilir astar boyalar icin 2.6.2’ye bakiniz).
Nem, on isitma ile giderilecektir. Kenarlar (adizlar ve kdk
yuzeyleri) diizglin ylzeyli olmahdir.

2.6.4 Havaya karsi koruma, 6n Isitma

2.6.4.1 Ozellikle agikta yapilan galigmalarda, kaynak
bélgesi riizgar, nem ve soguktan korunacaktir. Ozellikle
gaz alti kaynaginda hava akimlarina karsi yeterli dnlemler
alinacaktir. Acgikta uygun olmayan hava kosullarinda
yapilan ¢alismalarda dikis kenarlarinin kurutulmasi tavsiye

edilir.

2.6.4.2 Sogukta yapilan galismalarda (0°C’in altinda)
uygun onlemlerle (yapi elemanlarinin értulmesi, buyik
yuzeylerin isitiimasi, 6zellikle 1si girdisi diigiik olan kaynak
yontemlerinde 6n 1sitma, 6rnegin; ince i¢ kése dikislerinde
veya kalin cidarli pargalarda) kaynak uygulamasinin
kusursuz yapilmasi saglanacaktir.

- 10°C’in altindaki sicakliklarda, mimkiinse kaynak

yapilmamalidir.

2.6.4.3 On isitma ihtiyaci ve derecesine asagida
belirtilen faktorler etki eder :

- Ana malzemenin kimyasal bilesimi ve sertlesme

ozellikleri,

- Levha veya bilesenin kalinligi,
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- Rijidlik, yani icsel cekme gerilmeleri,

- Ortam sicakligi ve is pargasinin sicakhgi,

- Kaynak esnasindaki isi girdisi (kaynak dikisinin

birim uzunluguna disen enerji),

- Isi dagihminin tek veya cok eksenli olugu.

Devamli tozalti ark kaynaklari ile birlesen ve tekrar eriyen
tek pasolu punta kaynaklari harig, tretimde yapilan punta

ve yardimci kaynaklar i¢in 6n 1sitma gerekebilir.

2.6.4.4 Yukaridaki maddelerde belirtilen 6nlemlerden
baska yumusak celikler normalde On isitmaya tabi
tutulmazlar. Yuksek mukavemetli geliklerin 6n 1sitmasi igin
asagidaki hususlar bilgi olarak kullanilabilir; c¢aligilan
parcanin sicakhigi +5°C’in altinda ise 6n Isitma gereklidir.
is parcasi sicakligi bu diizeyin iizerinde ise, 6n Isitma, 30
mm. ve (zerindeki cidar kalinhidi igin uygulanacaktir. On
iIsitma sicakhgi, 2.6.4.3'deki faktorlere bagli olarak
yaklasik 80° ile 120°C arasinda olacaktir. Kaynak
sirasinda, pasolar arasi sicaklik 250°C’1 agsmamalidir.

2.6.4.5 Onisitma biitiin levha veya yapi elemani kalinlig
boyunca 4xlevha kalinlidi genigliginde (en ¢ok 100 mm),
dikisin her iki tarafinda diizgiin olarak yapilacaktir. Lokal
asiri 1sitmalardan kaginilmali, gaz Uflecleri ile 6n 1sitma
yapilirken yumusak fakat issiz bir alevle ¢alisiimalidir. On

Isitma sicakhdi kaynak islemi suresince sabit tutulacaktir.

2.6.5 Kaynak pozisyonlari, kaynak sirasi

2.6.5.1 Kaynak optimum pozisyonda vyapilacak, zor
kaynak pozisyonlari ancak zorunlu durumlarda
kullanilacaktir. Birbirine benzer ve surekli tekrarlanan
kaynak islemleri doner bir kaynak dizeni kullanilarak,
mumkunse yatay konumda yapilmaldir. Dusey asagiya
dogru kaynaklar, 6zel ve birincil yapi elemanlarinin

birlestiriimesinde kullaniimayacaktir.

2.6.5.2 Kaynak sirasi, buzilmenin en az olacagl ve
buzilme gerilmelerinin  mimkin oldugu kadar
azaltilabilecek sekilde diizenlenmelidir. Ozel durumlarda,
TL montaj prosediirl ve kaynak sirasinin olusturulmasini

isteyebilir.

2.6.6 Kaynak kalite istekleri

2.6.6.1 Kaynagin uymasi gereken istekler, 6rnegin; dikis
geometrisi, ylzey kalitesi, izin verilen dis ve i¢ kusurlar,
ilgili kaynagin yapinin genel butinligd icin énemine
baghdir.  Bilesenlerin calismasi, yik cesidi (statik -
dinamik) ve gerilme diizeyi de dikkate alinacaktir.

2.6.6.2 Kaynagin uymasi gereken istekler; Uretim,
muayane ve test dokimanlarinda (O6rnegin; resimler,
spesifikasyonlar, vb.), ilgili standartlar esas alinarak
(6rnegin; EN I1SO 5817, Kalite Sinifi B) ve 2.6.6.1'de
belirtilen kriterlere gore, belirtilecektir. Bu o6zellikler,
inceleme ve onay igin TL’'na verilecektir. Kaynaklarin
muayenesi ve testi icin 3.’e bakiniz.

2.6.7 Onarim kaynaklari

2.6.7.1 Onarim kaynaklari icin, genelde orijinal kaynaga
uygulanan istekler uygulanir. Buyidk miktardaki onarim
kaynaklarini veya onarim kaynag: tekrarlarini (6rnegin;
tahribatsiz testlerin olumsuz sonug vermesi halinde)
yapmadan 6nce, TL sorveydrine danigiimasi ongoralir.
Ongéri]len onarim o&nlemlerinin cinsi ve kapsami,
hakkinda TL s6rveyori ile anlasmaya varilmasi gerekir.

Onarim kaynaklarinin muayenesi icin 3.1.6.7’ye bakiniz.

2.6.7.2 Mumklnse, kuguk ylzey hatalari, taslanan
alandan is pargasina veya kaynak dikisi ylizeyine diizgiin
gecis saglanacak sekilde taglanarak onarilmalidir. Yaygin
hatalar, dikkatle oyulmal, muayene edilmeli ve
kaynatiimalidir. Kaynak prosedir spesifikasyonlari dikkate
alinmalidir. Eger bir dikiste, birbirine yakin olarak yer alan
ve onarimi gerektiren birden fazla hata varsa, tim dikis
kismi oyulacak ve yeniden kaynatilacaktir.

2.6.7.3 Genelde, kaynak sonrasi isil igleme tabi tutulmus
kisimlardaki 6énemli onarim kaynaklari, tim parganin
yeniden isil isleme tabi tutulmasi gerektirir. Her durumda
ayri ayri karar verilmek Uzere, TL lokal 1sil iglemi
uygulama veya kiglk onarim kaynaklarinda butindyle

vazgecmeyi kabul edebilir.

2.6.8 Kaynak sonrasi isil iglemler

2.6.8.1 Kaynak sonrasi 1sil islemler olarak, gerilme
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giderici su verme incelenecektir. Eger diger cinste kaynak
sonrasi 1Isll islem amaglanirsa, TL ile anlasmaya

varilacaktir.

2.6.8.2 Kaynak edilmis durumda, ¢atlak mekanigi testleri
ve analizleri ile (6rnegin; BS 7910’a gbére) yapilan
incelemeler esas alinarak, yeterli catlak dayanimi
kanitlanmadikga, kaynak sonrasi isil islem, Ek B’de verilen
kalinhk sinirlarini asan, yapisal elemanlarin kaynakh
birlestirmelerine uygulanmahdir. Karmasik dizaynl,
zorlanmaya maruz birlestirmeler icin Ek B’de verilen
kalinhklarin alti icinde kaynak sonrasi 1sil islem gerekebilir.

2.6.8.3 Tum isil islemler, Uretici tarafindan hazirlanacak
ve onay igin TL’na verilecek olan, bir prosedir
spesifikasyonuna goére yapilacaktir. Bu spesifikasyonda,
isitma diizenlerinin, izolasyonun, kontrol cihazlarinin, kayit
donaniminin, nominal 1sitma ve sogutma sicaklk
degisimleri, tutma sicakligi ve sureleri ayrintilari yer
alacaktir.

2.6.8.4 Mumkiinse, kaynak sonrasi isil islem, kapali
finnda yapilacaktir. Buna olanak yoksa, TL'nun izni ile
lokal 1sil islem yapilabilir. Lokal 1sil islem yapildiginda,
kaynagin her iki tarafinda, en az malzeme kalinliginin 3
kati kadar bir alan, belirlenen sicaklikta tutulacaktir.

2.6.8.5 Tum isil igslem cevrimleri; isitilan tim alanda,
digtan ve mimkiinse igten, esit araliklarla yerlegtirilen
termokupllar kullanilarak kaydedilecektir. Isil islem
kayitlari, TL sOrveyorine verilecektir. Isil igslem sonrasi
muayene ve testler igin, 3.1.6.5’e bakiniz.

2.6.9  Uretim testleri

2.6.9.1 Ana malzeme, kaynak prosesi veya yukleme
durumlari, Uretim kosullarinda yapilan  kaynakl
birlestirmelerin  yeterli mekanik karakteristiklerinin
kanitlanmasini gerektiriyorsa, Uretim sirasinda, belirli
araliklarla ayni anda kaynatilan test parcalarinda Gretim

testlerinin yapilmasi istenebilir.

2.6.9.2 Uretim test parcalari, kaynak prosediirii nitelik
testleri ile ilgili olarak 2.3.3'de éngdrilene benzer sekilde

kaynatilacak ve test edilecektir. Testlerin kapsami ve
uyulacak istekler her durumda ayri ayri belirlenecektir.

2.6.10 Sualti kaynagi

2.6.10.1 Yapimda ve onarimda kullanilan sualti kaynagi,
genelde, igindeki suyun bosaltildigi buylk bir odada
yapilacaktir. Suda veya kuglk bir gaz dolu kapta ark
yanmasi ile karakterize edilen su altinda 1slak kaynak,
normalde, si§ suda ikincil yapilardaki kiiguik onarim igleri

ile sinirhdir ve her durumda TL’nun onayini gerektirir.

2.6.10.2 Sualti kaynag, Uretici tarafindan hazirlanacak ve
onay i¢cin TL’na sunulacak olan ayrintili bir prosedir
spesifikasyonuna gore yapilacaktir. Bu kaynaklar, 6zel
kaynak prosedirlerine (2.3.6’ya bakiniz) ve ézel nitelikli
kaynakgilar (2.4.2'ye bakiniz) tarafindan yapilacaktir.
Kaynak sarf malzemelerinin tasinmasi, elleglenmesi,
kurutulmasi ve kaynak ortaminda depolanmasi, kaynak
prosedur spesifikasyonunda dikkate alinacaktir.

2.6.10.3 Uretim test kaynaklari, miimkiin oldugunca, tim
sistemlerin uygun islev goérdigi ve vyeterli sekilde
kaynatildigini kontrol ederek, gergek kaynak kosullarini
temsil edecek tarzda, sualti kaynagina baglamadan énce
yapilacaktir. Uretim test kaynagi, Uretim kaynagindan
once gozle muayene edilecek ve tahribatsiz testlere tabi
tutulacaktir. Daha sonra, bu kaynak mekanik ve teknolojik
testlere tabi tutulacaktir. Test parcalarinin tipi ve adediile
testler, her durumda belirlenecek ve TL ile anlasmaya

varilacaktir.

2.6.10.4 Gozle muayeneler ve tahribatsiz testler,
onayli  prosedirler kullanilarak, gergcek  Uretim
kaynaklarinda, uzman operatorler tarafindan yapilacaktir.
Testlerin ve muayenelerin yontemleri ve kapsami, her
durumda belirlenecek ve TL ile anlasmaya varilacaktir.
Bitmis kaynaklar, tim yapi elemanlari veya kaynaklar icin

belirlenen isteklere uyacaktir.

2.6.10.5 Vasiflandirmalar, Uretim testleri, gergek kaynak
verileri, muayeneler ve testler dahil tim sualti kaynak
islemleri kaydedilecektir. Kayitlar, incelenmek tizere TL'na
verilecek ve 5 yil sureyle saklanacaktir.
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3. Celik Yapilarin Muayenesi ve Testleri
31 Genel
311 Genel istekler

3.1.1.1 Muayene ve testler, ¢elik yapilarin veya bunlarin
pargalarinin  tamamlanmasindan sonra, Ureticiler
tarafindan yapilacaktir. Bu muayene ve testler, yapinin ve
kaynaklarin, buradaki isteklere, onayli resimlere ve
spesifikasyonlara yada belirtilen veya anlasmaya varilan
diger isteklere uygunlugunu saglayacaktir.

3.1.1.2 Muayene ve testler; Uretim, konstriksiyon ve
montaj asamalarinda yapilacaktir. Uretim ve konstriiksiyon
sirasinda gerekli olan kalite kontrol istekleri igin, 1.3’e
bakiniz.

3.1.1.3 Ureticiler, muayene ve testlerin, gerektigi sekilde ve
buradaki esaslardaki isteklere uygun olarak yapilmasindan
sorumlu olacaktir. TL tarafindan yapilan muayeneler,
Ureticinin bu sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

3.1.1.4 TL sorveydri yapilan muayene ve testlerin
g6zetimini yapabilecektir. Bunun igin TL sérveydrd, uUretim
alanlarina ve vyapilarina serbestgce girebilecek ve
mumkunse yardim edilecektir.

3.1.1.5 Uretici tarafindan yapilan muayene ve testlerden
sonra, yapilar veya bunlarin pargalari, son kontrol i¢in
TL'na sunulacaktir. Pargalar, normalde boyadan &nce,
muayene igin uygun ulasim saglanacak sekilde uygun
seksiyonlar halinde sunulacaktir. Soérveyor, Uretici
tarafindan yeterince muayene ve test edilmemis
bilesenleri reddedebilir ve Uretici tarafindan bu
muayenelerin ve dizeltmelerin tamamlanmasindan sonra
tekrar sunulmasini isteyebilir.

3.1.1.6 Yapilari, yerleri, boyutlari ve dagilimlar ile
belirlenen  hatalarin ~ (6rnegin; kaynak hatalari)
degerlendirilmesinde, kaynaklh birlestirmelere uygulanan
istekler (3.1.6.4’e bakiniz) dikkate alinacaktir. Muayene
veya testlerin sonuglari, test bolimi ve / veya kaynak
g6zetmenleri tarafindan incelenecek ve TL'na verilecektir.
Malzemede veya kaynaktaki hatalarin kabull veya onarimi
ile ilgili karar dahil son degerlendirme TL sérveyorine
aittir.

3.1.1.7 Tim muayene ve testlerle ilgili raporlar
hazirlanacak ve diger dokimanlar ile birlikte (6rnegin;
filmler) incelenmek Ulzere TL sorveyorine verilecektir.
Raporlarda; kullanilan ¢zel test yontemleri (3.2.5.5, 3.3.7
ve 3.4.4’e bakiniz), testin yapildigi yer ve elde edilen
sonuglarla ilgili tim gerekli ayrintilar bulunacaktir.

Raporlar, Uretim ve konstriiksiyon, montaj ve donanim
asamalarinda, test edilen alanlarin ve sonuglarin
izlenmesine olanak vermelidir. Test raporlari ve
dokimanlari 5 yil sureyle saklanacaktir.

3.1.2 Standartlar, kodlar

3.1.2.1 Belirtilen standartlar, kodlar, vb. bu esaslarin
ayrilmaz bir pargasini olustururlar. Bu esaslarin yayini
tarihindeki versiyonlar kullanilacaktir.

3.1.2.2 Esdeger diger standartlarin, kodlarin, vb.’nin
uygulanmasi icin TL ile anlagsmaya varilabilir. Bunlar,
yapim dokimanlarinda, érnedin; muayene ve test planlari
ve spesifikasyonlarinda belirtilecek ve talep halinde TL'na
sunulacaktir.

3.1.2.3 Standartlarin, kodlarin, vb.’nin buradaki esaslarla
celismesi halinde, buradaki esaslar 6nceliklidir. Buradaki
esaslardan sapmalar, her durumda TL onayi gerektirir.

3.1.3 Terimler ve tanimlar

Taninmis standartlarda, kodlarda, vb.inde yer alan
terimler ve tanimlar kullanilacaktir. Kullanilan standart
veya kodlar, muayene ve test dokiUmanlarinda
gOsterilecek ve talep halinde TL’na verilecektir. Farkli
terimler ve tanimlar muayene ve test spesifikasyonlarinda
ayrica agiklanacaktir.

314 Test donanimi

3.1.41 Kullanilan test dizenleri ve donanimi, en son
teknik standartlara uygun olmali ve uygun durumda
bulunmalidir. Eger Uretici kendi donanimina sahip degilse,
bunlar Gglincu taraflarin test donanimini (6rnegin; test
kuruluslart) kullanabilir. Bu husus TL’na bildirilecektir,
3.1.56.3’e de bakiniz.

3.1.4.2 Donanim kalibre edilmeli ve ilgili sertifikalar
mevcut bulunmaldir.
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3.1.4.3 TL donanimi kontrol edebilir veya temsilcilerinin
g6zetiminde kontrol edilmis olmasini isteyebilir. Ultrasonik
test donanimi, 3.1.5.4’e gore test personelinin muayenesi
kapsaminda kontrol edilebilir.

3.1.5  Muayene ve test personeli

3.1.56.1 Muayene ve test personeli, ilgili test yonteminde
vasifii  ve deneyimli  olmaldir.  Vasiflandirma
kanitlanmaldir.

3.1.5.2 Testlerin hazirhgr ve yapilmasi, vasiflari TL’na
verilmesi gereken, daha ylksek vasifli gdzetim personeli
gbzetiminde yapiimalidir.

3.1.6.3 Test personeli uretim boélimunden badimsiz
olacaktir, 1.4.2’ye de bakiniz. Organizasyon yapisi TL'na
verilecektir. Eger Ureticinin kendi test personeli yoksa,
diger firmalarin veya test kuruluslarinin personeli
kullanilabilir. Bu durum TL’na bildirilecektir, 3.1.4.1°e de
bakiniz.

3.1.5.4 TL, ultrasonik test personelini, yapim yerinde,
gercek Uretim kosullarinda muayene etme hakkina

sahiptir.

3.1.6 Muayene ve testlerin yontemleri ve kapsami

3.1.6.1 Her durumda, uygulanacak muayene ve test
yontemleri, test kosullari (kaynagin sekli ve boyutu, olasi
hatalarin cinsi ve yeri, ulagilabilirlik) dikkate alinarak
secilecektir. Muayene ve test yontemleri hakkinda TL ile
anlagmaya varilacaktir. TL, iki veya daha fazla muayene
ve test tekniginin birlikte kullaniimasini isteyebilir.

3.1.6.2 Celik yapilarin veya pargalarinin
tamamlanmasindan sonra, tam bir g6z muayenesi
yapilacaktir. Muayene; butinligi, él¢t uygunlugunu ve
standartlara uygun isciligi saglayacaktir. Uretim ve
konstriiksiyon sirasindaki kalite kontroli igin, 1.4’e bakiniz.
Go6z muayenesini ve 6nemli diizeltmeleri gdsteren bir
rapor hazirlanacaktir. Rapor, 3.1.1.5’e gére son kontrolden

once TL’na verilecektir.

3.1.6.3 Yapinin genel bitlnlig, yik tipi, gerilme diizeyi
ve bunlarin ulagilabilirligi (serviste) dikkate alinarak,

kaynakli birlestirmelerde 6nemlerine gore tahribatsiz
muayeneler ve testler (NDT) yapilacaktir. Tahribatsiz
muayene ve testlerin minimum kapsami, yapi elemanlari
siniflarina gére Tablo 3.10°da verilmistir. ligili kaynakli

birlestirmeler ayrica gosterilmistir.

3.1.6.4 Dizayn ve gerilme durumlari dikkate alinarak, her
yapi icin ilgili muayene ve test planlari ve spesifikasyonlar,
Uretici tarafindan hazirlanacaktir. Bu planlar ve
spesifikasyonlar, muayene ve testlerin kapsam ve yéntemi

ile ylizey ve i¢ kaynak hatalarinin kabul sinirlarini igecektir.

Bu sinirlar, kaynaklarin taninmis standartlara (6rnegin; EN
ISO 5817, Kalite sinifi B) gére degerlendiriimesinde
kullanilacaktir.

Gerilmelerin yani sira, malzemelere ve proseslere bagl
ozellikler de dikkate alinmalidir.  Planlar ve

spesifikasyonlar onay igin TL'na verilecektir.

3.1.6.5 Karmasik ve agir yapilarin (6rnegin; boru digim
noktalari ve kaln etli diger T, Y ve K birlestirmeler) tim
tahribatsiz testleri, geciken ¢atlaklarin algilanabilmesi igin,
kaynak tamamlandiktan sonra 48 saatten &nce
yapilmayacaktir. Bilesenlerin kaynak sonrasi isil igleme
tabi tutuldugu hallerde, tahribatsiz testler, bu isil islemden

sonra yapilacaktir.

3.1.6.6 EgJer muayene ve testler, yaygin oranda hatalari
gOsteriyorsa, testlerin kapsami arttirilacaktir. Aksine
anlasmaya varilmadikga, test edilen ve onarim ihtiyaci
oldugu belirlenen her kaynak seksiyonu igin, ayni boyda
diger iki kaynak seksiyonunda testler yapilacaktir. Hatanin
test edilen seksiyonun disinda da devam ettidi stuphesi
varsa, bitisik kaynak seksiyonu da ilave olarak test
edilecektir. Kaynaklarin uygun sekilde yapilmadigi siphesi

varsa, TL ilave muayene testlerin yapilmasini isteyebilir.

3.1.6.7 Onarilan kaynaklar tekrar muayene edilecektir.
Kaynaklarin  butiinlyle yeniden vyapildigi hallerde,
sOrveyoriin talimatina goére, asgari olarak baslangig
muayeneleri kapsaminda yeniden testler yapilacaktir.
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Tablo 3.10 Tahribatsiz muayene ve testlerin asgari kapsami (1)
Kategori Ozel yapi elemanlar Birincil yapi elemanlar ikincil yapi elemanlari
(kaynak) (kaynak) (kaynak)
Birlestirme
fini RT uT MT RT ) MT RT uT MT
ipi
% 10 % 100 % 10 % 100
Alin kaynaklari % 10 % 10 Spot Spot Spot
(2 (2 (2 (2)
T-birlestirmeler
o - % 100 % 100 - % 100 % 100 - Spot % 5
(tam nifuziyetli)
T-birlestirmeler - (3) % 100 - (3) % 100 - - Spot
ic kdse kaynaklar - - % 10 - - % 10 - - Spot
(1)  Serviste ulasilamaz veya ¢ok zor muayene edilen tiim kaynaklar, tim uzunluklari boyunca tahribatsiz testlere tabi
tutulacaktrr.
(2) 30 mm. kaynak kalinligina kadar ultrasonik test (UT) yerine, % 100’e kadar radyografik muayene (RT) yapilabilir.
(3) VYiiksek gerilmeli alanlarda kismi niifuziyetli T-birlestirmeye izin verilen hallerde, eksik kalan boyutun ve kaynagin
uygunlugunun belirlenmesi igin ultrasonik test gerekebilir.
3.2 Radyografik testler 3.2.2.3 Isin toplayici tuz ekranlarin ve fluorometal
ekranlarin kullanilmasi uygun dedgildir.
3.21 Isin kaynaklar, cihazlar

3.2.1.1 Radyografik testlerde,

mimkinse, X-isini cihazlari kullanilacaktir. Isin enerjisi

Isin  kaynagdi olarak,
(tip gerilimi) EN 1435'de verilen enerji sinirlari iginde
kalmalidir. izin verilen calisma sinirlari igerisinde 1sin
enerjisi (tip gerilimi), bilesenlerin kalinlk farkhliklari gz
Onine alinarak ylksek kontrastli bir goriinti elde edilecek
sekilde miimkiin mertebe disik tutulmalidir.

3.2.1.2 Bazi 6zel durumlarda (6rnegin; dikise ulagsmanin
zor oldugu hallerde), her durumda TL’nun onayi alinarak,
gama i1sin kaynagi — tercihen Ir 192- da kullanilabilir.

3.2.2 Filmler, 1s1n toplayici ekranlar

3.2.2.1 Radyografik testlerde kullanilan film siniflarinin
(EN 584-1) segimi EN 1435, Tablo 2'ye gore olacakitir.

3.2.2.2 Celik malzemelerin radyografilerinde normalde,
filmlerin 6n ve arkasinda 0,02 mm. kaliniginda kursun
ekranlar kullanilir. Filmler ve ekranlar, gekim sirasinda bu
amaca uygun kasetler, paketler halinde birbirine yakin

olarak bulunmalidir.

3.2.3 Cekim kosullar

3.2.3.1 Radyografik filmlerin gekiminde, test kategorisi A
icin EN 1435'de (genel muayene prosediri) belirtilen
radyografik parametreler uygulanacaktir. X isinlari
kullanilarak yapilan radyografik testlerde ve 480 mm. film
uzunlugu igin odak noktasi ile film arasindaki uzakhk
normalde 700 mm. olmali ve higbir durumda film
uzunlugunun altina diismemelidir. Ozel hallerde, TL test
kategorisi B'yi isteyebilir (ylksek hassasiyetli muayane

prosedur().

3.2.3.2 Gorintinidn yorumunu bozabilecek, is pargasi
yuzeyindeki kirlilikler, gériiniir kaynak hata ve hasarlariile
birlikte, radyografik muayeneden &nce giderilecektir.
Yardimci kaynak izleri de giderilecektir. Ozel durumlarda
(6rnegin; kaynagin yizeyinin ¢ok kaba oldugu veya
goruntl kalitesinin 6zel isteklere tabi oldugu), kaynak

yuzlerinin taglanmasi gerekebilir.
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3.2.3.3 Gorinti kalitesini belirlemek igin, her gekimde en
az bir adet EN 462-1’e uygun bir goérinti kalitesi belirleme
gostergesi (telli tip) 1sin kaynagina yakin ylzeye
yerlestirilecek ve dikigle birlikte 1sinlanacaktir. Buna olanak
yoksa, goriintii kalitesi belirleme gdstergesi TL'nun onayi
ile, filmin parga ylzeyine (filmle kaynak dikisi arasina)
yerlestirilebilir, ancak bu durumda degisen gorunti kalitesi
indekslerini belirlemek icin gerekli karsilastirma ¢ekimleri
yapilmalidir. Cekimin bu gsekilde yapildigi, filmde
isaretlenmelidir.

3.2.3.4 Herfilm, gekim sirasinda, filmle birlikte 1sinlanan
ve filme ¢ikan kursun rakam ve harfler kullanilarak acik ve
karismayacak sekilde isaretlenecektir. Bu isaretler test
planindaki isaretlerle ayni olacak ve bulunan hatalarin
kolayca saptanmasini saglayacaktir. Isaretler, muayene
edilen alanin diginda (kaynak genisligi + her iki tarafta en
az 10 mm.) yer alacaktir.

3.24 Film banyosu, yogunluk (kararma), gorintii
kalitesi

3.2.4.1 Filmler amaca uygun olarak donatiimis karanhk
odalarda ve film degerlendiriimesinde yanlis anlamalara
neden olabilecek kusurlar olusturmadan banyo edilecektir
(6rnegin; golge kararmalar, cizilmeler, filmin katlanmasi
nedeniyle olusan yarim ay formundaki sekiller gibi). Film
ve kimyasal madde Ureticilerinin talimat ve tavsiyelerine
uyulacaktir. Fazla 1sik verilmis filmlerde kimyasal
maddenin zayiflatiimasina veya developmanin
zamanindan 6nce kesilmesine izin verilimez.

3.2.4.2 Radyografik filmlerin yogunlugu “S”,
degerlendirilen tim bdlgede en az 1,5 dederinde olacaktir.
Ust sinir, deg@erlendirmede kullanilacak film inceleme
cihazlarinin parlakhidina baghdir, ancak bu deger 2,5, en
¢ok 3,0’e kadar olmalidir. Bir radyografi igindeki yogunluk
farkliliklari biyik olmamahdir.

3.2.4.3 Film kalitesi, 3.2.3.3’de belirtilen ve EN 462-3’'e
uygun bir goriinti kalitesi belirleme gostergesi ile saglanir.
A muayene kategorisine giren bir kontrol igin (3.2.3.1'e
bakiniz), celikte gorinti kalitesi B’ye ulasiimaya
calisiimalidir. Burada gériintu kalitesi A, kabul edilebilir en
disuk degerdir. Aliminyum alasimlari ve B muayene
kategorisi igin goriinti kalitesi B kesinlikle elde edilmelidir.
GOoriunti kalitesi belirleme gostergesinin, kaynak alaninda,
en kuguk capli telli veya en kiguk deligi gorunti kalitesi
icin 6l¢l olarak kabul edilir.

3.2.5 Filmleri inceleme, degerlendirme
3.2.5.1 Radyografik filmlerin incelenmesi ve
degerlendirilmesi igin, istenilen film yogunlugu icin EN
25580’e gore yeterli aydinlik yogunluguna sahip cihazlar
kullanilabilir. inceleme alani perdelenerek
degerlendirilecek  film boyutuna ayarlanabilmelidir.

Parlaklik siddeti ayarlanabilmelidir.

3.2.5.2 inceleme ve degderlendirme kismen karartiimis bir
odada yapilmalidir. Degerlendirmeye belirli bir adaptasyon
zamani gegctikten sonra baglanmalidir. Cihazin inceleme
bdlgesindeki acik ve gz alan alanlar perdelenecektir.

3.2.5.3 Testraporunda, kaynak hatalarini belirtmek icin EN
ISO 6520-1’de verilen referans numaralari kullanilacaktir.

3.2.5.4 ik degerlerdirme, test bélimii ve/veya iretici
kaynak gozetmeni tarafindan yapilacaktir. Filmler (ilk ve
sonraki gcekimler) test raporlari ile birlikte degerlendiriimek

lizere TL sOrveyorine verilecektir.

3.2.5.5 Test raporunda, asagidaki bilgiler verilecek,
gerekirse semalarla agiklanacaktir:

- is no, bilesen, test plani no, radyografik gekim
konumu,

- Isin kaynagi ve tip odagi veya isin kaynaginin
olciusa,

- Tup gerilimi veya ¢ekim sirasindaki aktivite zamani,

- EN 1435’e gore ¢ekim diizeni, penetrametrenin
konumu,

- Parcanin veya kaynak dikiginin kalinligi,
- Film tipi, ekranlarin tirt ve kalinhgi,

- Test kategorisi, gorinti kalitesi indeksi ve gorinti
kalitesi sinifi,

- Hata ve degerlendirme sembolleri.
Test raporunda, ayrica ilk gekim veya onarimdan sonra

yapilan tekrar ¢ekimi oldugu belirtilecektir (3.1.6.6'ya
bakiniz).
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3.3 Ultrasonik Testler

3.31 Test personeli

3.3.1.1 Ultrasonik testleri yapan personel ilgili alanda
egitimis ve deneyimli olacaktir. Bunlarin egitimi ve
deneyimi, katilmis olduklari kurs ve test sertifikalari
ve/veya gorev almis olduklari test uygulamalari beyanlari
ile dokimante edilecektir.

3.3.1.2 Muayene personelinin uygunlugu, test Uniteleri,
muayene yontemleri, vb. ile birlikte TL veya TL tarafindan
taninan uzman ve bagimsiz otoriteler tarafindan
dogrulanacaktir. Bu dogrulama basvurusu TL Merkez
Ofisine yapilacaktir :

- Test personelinin  ve  gerekirse test

gbzetmenlerinin mesleki egitim belgeleri,

- Test donaniminin tanimi (test Uniteleri, problar,
vb.),

- Test yonteminin tanimi (cihaz ayarlari, agilar ve

tarama yonleri, cihaz hassasiyeti, vb.),

- Hata biyuUkliginin saptanmasi igin kullanilan
yoéntem,

- Test raporu formu.

Dogrulamanin basarili olmasi halinde, isyerine, belirli test
islerinin bagimsiz ve kendi personelinin sorumlugunda
olmak Uzere kontrol yetkisi verilebilir.

3.3.1.3 TL, test personeli tarafindan dlzenlenen test
raporlarini dogrulamak igin rastgele izleme muayeneleri
yapma veya bu muayeneleri, Ureticiden bagimsiz bir test
kurulusuna yaptirma hakkina sahiptir. E§er bu muayenelerin
sonuglar, igyeri tarafindan yapilan testlerin sonuglarindan
farklihk gosterirse, izleme muayenelerinin kapsami, ilk
testlerinkine esit olacak sekilde genisletilebilir.

3.3.2 Test cihazlan ve aksesuarlar

3.3.2.1 Kullanilan cihazlar, problar ve yardimci aparatlar
(hassasiyeti ayarlamak igin kalibrasyon ve referans
bloklari, referans skalalari, vb) son teknolojik gelismelere
ve standartlara uygun olacaktir (6rnegin; EN 12223, EN

27963, EN 1714, EN 583 veya TSE’nin ilgili standartlarr).

3.3.2.2 Kullanilan cihaz hassasiyeti icinde olan tim eko
seviyeleri, dB olarak kalibre edilmis yukseltici ve uygun bir
skala isaretleyici yardimiyla ekranda gorulebilir olmahdir.
Kademeler arasindaki fark 2 dB’den fazla olmamalidir.
Kalibre edilmis bir yilikseltici kontroli olmayan cihazlar
kullaniimamalidir.

3.3.2.3 Cihazda segilebilen kullanim bolgeleri kademesiz
olarak ayarlanabilmeli ve gerektiginde arada bos bdlge
kalmayacak sekilde birbirini tamamlamalidir. Her bir bélge

icinde zaman taramasi kademesiz olarak ayarlanabilmelidir.

3.3.2.4 Ses alaninin geometrik karakterine (6zellikle giris
ve sapma agllarina), test frekansina ve ¢dézme giicline
bagl olarak, problar yukarida verilen standartlarda
belirtilen toleranslar igerisinde kalmalidir. Giris ve sapma
acilari, nominal degerden veya probun merkez 2°°den
daha fazla sapmamalidir. Giris agisi ile ses cikig
¢izgisinde noktasi (acili problarda) kontrol edilmelidir.

3.3.3 Kalibrasyon, hassasiyet ayari

3.3.3.1 Uzaklik géstergesi (zaman taramasi) istege gore
projeksiyon araligi “a”, kisaltilmis projeksiyon araligi “a”,
ses yolu “s” ve mimkinse derinlik konumlar “b” de
ayarlanabilmelidir. Aksi belirtiimedikge, kaynak dikisi
kontrollerinde tercihen kisaltilmis projeksiyon araligi “a”’da

ve karmasik bigimli kisimlarda ses yolu “s”de ayar yapilir

(6rnegin; Sekil 3.18’e godre boru birlestirmeleri).

3.3.3.2 Madde 3.3.3.1'e gore yapilacak ayarlamalarda,
tekne yapim geliklerinin muayenelerinde EN 12223 veya EN
27963’e uygun problar kullaniimahdir. Farkli ses hizlarina
sahip malzemelerde (6rnegin; ylksek alagimli gelikler),
uygun kalibrasyon ve referans bloklari kullaniimahdir.
Ayarlamada kullanilan delikler 2 mm.den biylk olmamali ve
kontrol yizeyine paralel olmalidir. Mimkinse, kalibrasyon

islemi kenar bolgesinde yapilmaldir.

3.3.3.3 Eko yilkseklik tanimi igin 6ngorilen yonteme
bagli olarak hassasiyet ayari sekli, konumu ve buyiklugui
bilinen kalibrasyon reflektorleri kullanilarak ve EN
1714’deki veriler g6z 6niine alinarak yapilmahdir (6rnegin;

blyilk duzlemsel reflektorler, enine delikler).
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Aksi belirtiimedikge, DGS yontemi ile muayene
yapllmalidir. DGS y6nteminde hassasiyet ayari cihaz
ureticilerinin verilerine uygun olarak ve EN 12223 ve EN
27963’'e  uygun kalibrasyon bloklari  kullanilarak
yapiimahdir.Diz tabanli delikler ve kanallar kalibrasyon

reflektori olarak kullaniimamalidir.

3.3.3.4 Hassasiyet ayari gerektiginde (6rnegin; ylzeye
yakin hatalar igin), EN 1714’e gore duzeltiimelidir. Ses
zayiflamasi, alasimsiz ve alasiml yapim celikleri ve ¢ok
buyik olmayan ses yollari (EN 1714’e bakiniz) igin
genellikle ihmal edilebilir. Ancak referans bloku ile test
pargasinin ylzeyleri arasindaki kuplaj farkini saptamak
icin her zaman bir transfer dlizelmesi yapiimalidir. Bu
transfer duzelmesinin  dederi muayene raporunda

belirtilmelidir.

3.3.3.5 Hatalarin daha kolay bulunabilmesi icin secilen
kayit (hassasiyet) sinirindan vyaklasik 6dB daha
yukseltilmis bir kontrol hassasiyeti (arama hassasiyeti)
ile calisilmasi tavsiye edilir. Ancak hata isaretlerinin
degerlendiriimesinde hassasiyet (kayit) sinirlari ayari
gecerlidir. Kayda gegecek tim eko gdstergeleri uzun
ses yollarinda dahi ekran yuksekliginin en az % 20’sine
ulagilmahdir. Bu hususta ayrica EN 1714’e bakiniz.
Elektro - gaz kaynagi yapilmis dikislerde genel olarak
12 dB artiriimisg hassasiyetle muayene yapilmalidir.
Muayene raporunda bu durum kaynak yontemi referans

verilerek agikga belirtiimelidir (6rnedin; EG + 12 dB).

3.3.4  Yizey hazirlama, kuplaj (temas)

3.3.41 Kaynak dikiginin her iki tarafindaki kontrol
ylzeyleri dizgin ve kuplaji (temasi) engelleyen
kirliliklerden arindirilmis olmalidir. Oksit, tufal ve kaynak
sigramalari temizlenerek problarin tam olarak oturmasi
saglanmalidir, gerektiginde yiizey taglanmalidir. lyi
tutunmus boya tabakalari birakilabilir; ancak bu nedenle
kontrol olumsuz etkilenmemeli ve eko yiksekliginin
degerlendiriimesindeki hassasiyet kayiplari kantitatif

olarak ihmal edilebilmelidir.

3.3.4.2 Enine hatalarin kontrolu i¢in dikis yuzeyine agili
problarin oturtulmasi gerekiyorsa, bu yuzey de yukarida
aciklandigi sekilde hazirlanmalidir. Sesin ana yayilma
dogdrultusuna dik olan ve hatali dederlendirmelere neden
olarak muayeneyi olumsuz etkileyecek gentik, oyuk, vb.

giderilmelidir.

3.3.43 Madde 3.3.4.1°e uygun olarak hazirlanan
muayene yizeyleri, mimkin oldugu kadar homojen olmali
ve +4 dB’den fazla bir degisim meydana gelmemelidir.
Daha blyuk degismelerde ylzey durumu dizeltilmelidir.
Buyuk degisimlerden kaginillamiyorsa, bunlar muayene
raporunda belirtiimelidir. Kuplaj (temas) sivisi olarak

normal su, selllozlu gliserin, yaglar veya gres kullanilabilir.

3.3.5 Test dogrultular, giris agisi

3.3.5.1 Boyuna hatalarin kontroll, aksi belirtiimemis ve
kararlastirlmamis ise, Sekil 3.16’da gérildigu Gzere bir
ylzeyden ve dikisin her iki tarafindan yapilir. Muayene
bolgesi kaynak metalinin ve cidar kalinhiginin yaklasik
1/3’0 genisliginde bir bolgeyi (bu bolge dikisin her iki
yaninda en az 10 mm, en ¢ok 20 mm.lik bir genislik
olmalidir) kapsamalidir. Muayene yUzeyinin genisligi en az
tam bir adim atlama mesafesi ile prob uzunlugunun iki

katinin toplami kadar olmalidir.

| | tactinn

L j Test "
tactinn yuzeyl
Test

alani

Sekil 3.16 Alin kaynaklarinda boyuna hatalarin testi
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3.3.5.2 Dikis geometrisi ve mimkun olabilecek hata
konumlarina gore dikisin her iki ylizeyinden veya (6rnegin;
egimlerde) yalniz bir yizeyinden test maksada uygun
olabilir. Kbése veya T baglantilarda, Sekil 3.17’de
goruldigu gibi genellikle gévde tarafindan aglili probla ve
ayrica surekli levha (alin levhasi) tarafindan normal probla
muayene yapilmaldir. Bu tur 3.3.5.1’den farkli prob
dizenlemeleri muayene raporunda Ozel olarak
belirtiimelidir. Bu durum benzer sekilde egri ylzeyler igin
gecerlidir. (Sekil 3.18’deki boru baglantilari durumu).

3.3.5.3 Enine hatalarin kontroli dikisin her iki tarafindan,
dikis boyunca her iki dogrultuda Sekil 3.19’a uygun olarak
veya -daha siki test kosullarinda- dikis ylzeyi taglanarak
yapiimahdir.

TL, enine hatalarin muayenesini paralel baglanmis
problarla yapilmasini isteyebilir.

Kaynak havuzu genis olan dikiglerde (6rnegin; elektro slag
kaynaginda) ek olarak 45° acili problarla hata kontroll
yapiimahdir. Bu hususta EN 1714’e bakiniz.

Ll _

Sekil 3.17 Kose ve T-birlestirmelerinde boyuna
hatalarin testi

bl

iceriye
girilebiliyorsa

Sekil 3.18 Boru baglantilarinda boyuna hatalarin testi

3.3.5.4 30 mm.nin altinda kalan levha kalinliklari (dikis
kalinliklari) igin kontrol 70°’lik agili prob ile yapilabilir. 30
mm.nin tzerinde ise iki agili prob (70° ve 45° veya 60°) ile
kontrol yapilmalidir. Egri ylzeyler igin gerekli acili prob EN
1714’e uygun olarak saptanmahdir. Cok biyilk cidar
kalinliklarinda (yaklagik 100 mm.den kalin) degisik derinlik
bdélgeleri igin tandem teknigiyle (iki benzer probun sabit ve
mekanik temas baglantisi) kontrol yapilmalidir.
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Sekil 3.19 Enine hata testi

3.3.6 Kayit siniri, eko gostergelerinin

degerlendirilmesi, kabul sinirlari

3.3.6.1 DGS yodntemleriyle yapilan kontrollerde kayit
sinin (referans reflektor buydklugu) olarak, boyuna ve
enine hatalar icin Tablo 3.11’de cidar kalinhgina (dikis
kalinhdina) baglh olarak verilen disk bigimli reflektor caplari
gecerlidir.

60 mm.den buyuk kalinliklar igin kayit siniri her durum igin
Ozel olarak saptanir. Tandem muayenelerde 6 mm.
capinda disk bigimdeki reflektor kayit siniri olarak
alinmahdir. Eko seviyesi taniminda kullanilan diger
yontemler igin (6rnegdin; referans blok yontemi), EN 1714’
gore saptanir.

3.3.6.2 Bicime bagh olmayan eko gdstergeleriyle
kaynakli birlestirmelerin kontrolinde ortaya cikan eko
gostergelerinin 3.3.6.1’e gbre kayit sinirina (referans
reflektér buyukligu) ulasmalar veya asmalari halinde,
bunlar ancak TL tarafindan ézellikle istenmesi veya daha
sonra tekrar kontrolleri yapilacak ise kaydedilmelidir.
Bunun diginda sadece 3.3.6.4’de belirtilen onarim sinir
degerini asan eko gostergeleri kaydedilir.

3.3.6.3 Eko gostergelerinin siniflandiriimasi igin bulunan
refleksiyon vyerlerindeki en buylk eko yiksekliginin
3.3.6.1’de tanimlanan kayit sinirindan ka¢ dB daha farkl
oldugu belirtilir. DGS yénteminde disk reflektériin boyutu
da verilebilir. Belirtilen diger karakteristikler EN 1714’e
gore yari deger derinlikleri ve kayit uzunluklandir.
Refleksiyon yerlerinin konumlari “bir referans noktasindan
boyuna ve enine uzaklik” ve “derinlik konumu” olarak
tanimlanir.

3.3.6.4 Boyuna hatalara ait eko gdstergelerinin Tablo
3.12'deki onarim sinirt  degerlerini asmasi (kayit
uzunlugunun ve/veya eko yuksekliginin Tablo 3.11’deki
kayit sinirini asmasi halinde) bu hatalar onariimalidir.

Sistematik kaynak hatalarini (6rnegin; yetersiz nifuziyet
nedeniyle olusan kok hatalari veya gbézenek siralari)
belirtilen surekli eko isaretleri goriilmesi halinde, onarim
siniri asilmasi dahi, onarim yapilmasi gerekir. Catlak
bulundugunu gésteren eko isaretlerinde her zaman onarim
yapilmahdir.

3.3.6.5 Enine hatalara ait eko isaretleri, eger bunlar
supheye yer kalmayacak sekilde boyuna hatalara ait
isaretlerle karistiriimiyorsa, her durumda onarim yapilmasi
gereken kaynak hatalarini gosterir.

3.3.6.6 Eko isaretlerinin degerlendiriimesinde onarim
gerekliliginden sltphe ediliyorsa degerlendirme igin,
radyografik muayenelere basvurulabilir. 30 mm. ve daha
kalin olan kaynak dikislerinde eko isaretlerinin Tablo
3.11’de verilen onarim sinir degerlerini asmasi halinde,
radyografik filmler hatalari belirgin olarak hig géstermese
dahi, kural olarak onarim yapilmalidir.

Tablo 3.11 Kayit sinirlari

Disk bicimli

Et kalinhig: (dikis kalinhigi) reflektor ¢api
4 mHz 2 mHz
=210 mm - 15 mm. 1,0 mm 1,5 mm
> 15 mm - 20 mm. 1,5 mm 2,0 mm
> 20 mm - 40 mm. 2,0 mm 3,0 mm
>40 mm - 60 mm. 3,0 mm 4,0 mm

3.3.6.7 Sekil 3.18'e gore, tek tarafli kaynakli boru
birlestirmelerinin testleri sirasinda, kdk alani 6zel olarak
degerlendiriimelidir. Burada, Tablo 3.12’deki kabul sinirlari
uygulanmaz.

Ongériilen dikis sekline bagl olarak, kék alanindaki
gOstergelerin  analizlerinin ayrintilari  hakkinda, her
durumda TL ile anlagsmaya varilmalidir.
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3.3.7 Testraporlan
3.3.7.1 Test planina (3.1.6.4’e bakiniz) uygun olarak
yapilan butin ultrasonik muayenelerde EN 1714’e uygun
asagidaki bilgileri iceren test raporlari hazilanmalidir. Test
raporlari, muayenelerin aynen tekrarlanabilmesini
saglamalidir. Raporlar test personeli ve gézetmenleri
tarafindan imzalanmalidir.

3.3.7.2 Test raporlari agagidaki ayrintilari icermelidir:

- Muayene edilen parganin acik tanimi, malzemesi,
muayenesi yapilan kaynakli birlestirmelerin boyut
ve konumu (karmasik dikis bigimleri veya kontrol
geometrilerinde sema), kaynak yéntemi,

- Kontrolde esas alinan diger kurallar (6rnegin;
spesifikasyonlari, standartlar veya kararlastiriimis

diger kurallar),

- Muayenenin yeri ve tarihi, muayene kurulusu ve

muayene personeli.

3.3.7.3 Muayene raporunda muayenenin ayrintilariyla
ilgili olarak en az asagidaki bilgiler bulunmaldir:

- Muayene cihazinin markasi ve tipi,

- Problarin markasi, tipi, frekansi ve agili tipi,

- Kalibre araligi (test sinirlari),

- Hassasiyet ayari (kullanilan kalibrasyon reflektor(,

cihazin hassasiyeti, kayit siniri),

- Dlzeltme degerleri (ylizeye yakin hatalar igin,
transfer dizeltmesi),

- Test hassasiyeti,

- Yizey hazirlama, temas ortamisivisi,

- Kontrol yiizeyleri, test dogrultulari, agil tipleri.

3.3.7.4 Rapora girmesi beklenen test sonuglari
(3.3.6.2'ye bakiniz), mimkinse tablolar veya semalar
halinde  asagdidaki  ayrintilani  icerecek  sekilde
dizenlenmelidir;

- Belirtilen referans noktasina goére hatalarin
koordinatlari,

- Verilen kayit sinirina (referans reflektoru
buyikligine) karsiik gelen maksimum eko
yuksekliginin  asilmasi  (+ ... dB) veya
uygulaniyorsa ilgili (yerini alan) disk reflektoriin

capl.

- Hata karakteristikleri (kayit uzunlugu, yari deger
derinligi).

Tablo 3.12°de belirtilen onarim sinir deg@erlerinin altinda
olan eko isaretleri de kaydediliyorsa, bu sekildeki her
hataya degerlendirme eklenmelidir (6rnegin; kabul
edilebilir veya onarilir, k : kabul edilebilir ke: kabul

edilemez).

3.4 Manyetik toz ve girici sivi testleri

3.4.1 Test yontemleri, test donanimi, test

malzemesi

3.4.1.1 Mimkinse, manyetik malzemelerin ylizey
catlaklarinin testi icin, érnegin; EN 1290°'da belirtilen
manyetik toz (pargacik) ydntemi kullaniimalidir. Ornegin;
EN 571-1'de belirtilen girici sivi yontemi (manyetik
malzemeler icin) kaginilmaz, istisnai hallerle sinirli olup,
her durumda TL onayini gerektirir. Manyetik olmayan
malzemeler (paslanmaz celikler ve cgelik digi metaller),

girici sivi yéntemi ile test edilecektir.

3.4.1.2 Kullanilan test donanimi ve maddeleri, modern
teknolojiye ve ilgili standartlara (6rnegin; DIN 54130, EN
1ISO 9934 ve EN ISO 3452) uygun olacaktir. Manyetik alan
olusturma donanimi, manyetik akim ve alan siddetini
gOsteren veya olcen dizenleri icerecektir. TL bu verilerin
dogrulanmasi igin 6lgim yapilmasini isteyebilir. Talep
halinde, kullanilan test maddesinin uygunlugunun kanitlari
TL’na verilecektir.
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Tablo 3.12 Ultrasonik testler icin kabul sinirlari
Boyuna bulgular Enine bulgular (4)
Miisaad K K Miisaade
. lisaade ayna .
EN ISO Cldar _Kaynak Kayit | edileneko | dikisinin Kayit | edilen eko
5817’ye gore kalinhgi dikiginin her UG iiksekligi h . o .. o
kalite sinifi (1) | (2) [mm] | m.sine diisen uzuniugu | yuksexdigl ermsine | uzunlugu | yiksekligi
bulgu sayisi [mm] (3) aglimasi dusen [mm] (3) asilmasi
g y [dB] bulgu sayisi $
[dB]
10 ve 10 6
10...15 3ve 20 6 3 10 6
1 10 12
10 ve 10 6 6
>15...20 3ve 20 6 3 10
1 10 12
B
10 ve 10 6
>20...40 3ve 25 6 3 10 6
1 10 12
10 ve 10 6
> 40 3ve 30 6 3 10 6
1 10 12
10 ve 15 6
10...20 3ve 30 6 3 10 6
1 10 12
10 ve 15 6
C >20...40 3ve 40 6 3 10
1 10 12
10 ve 15 6
> 40 3ve 50 6 3 10 6
1 10 12
10 ve 15 6
10...20 3ve 50 6 5 10 6
1 10 12
10 ve 15 6
D >20...40 3ve 50 6 5 10 6
1 10 12
10 ve 20 6
> 40 3ve 50 6 5 10
1 10 12

(1) 2.6.5, 3.1.6’ya bakiniz.

(2) Etkalinhigimn degistigi hallerde, ince olan et kalinligi (takviyeler hari¢ kaynak kalinligr) anlasilacaktir.

(3) Etkalinligi 60 mm.yi asarsa, her 60 mm.lik kalinlik test bolgelerine ayrilacak ve bunlar her iki yiizden muayene edilecektir.

Her test bolgesi ayri olarak degerlendirilecektir. Test bolgeleri iist tiste binebilir. Sistematik kaynak hatalarin gosteren devamll

eko isaretleri onarim sumirlaria ulasmasa dahi, onarimi gerektirir.

(4) Her durumda, enine hatalarin eko isaretleri, onarimi gerektiren kaynak hatalary gostergesi olarak kabul edilir.
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3.4.1.3 Kabul seviyeleri modern teknolojiye ve ilgili
standartlara uygun olacaktir (6rnegin; EN 1289 ve EN
1291).

3.4.2 Manyetik tozla muayene

3.4.21 Manyetizasyon mumkinse is parcasindan bir
akim gecirilerek saglanir. Kiglk ve yerel kontroller icin
elektro-miknatislar veya gerektiginde kalici miknatislar
kullanilarak yoke veya prob manyetizasyonundan

yararlanilr.

Ozel durumlarda (6rnegin; yanma yerlerinden kesinlikle
kacinilmasi gereken durumlarda veya cevresel kaynak
dikislerinde), manyetizasyonun saglanmasi igin, icinden
akim gecen iletkenlerden (kablo veya kafes bobin)
yararlaniimasi uygun olur. Degisik dogrultulardaki
hatalarin  saptanmasi icin  farkh  manyetizasyon
yontemlerinin birlikte kullanilmasina izin verilir.

3.4.2.2 Muayene edilen parcanin iginden gegirilen akim
dogru, alternatif veya yari dogrultulmus dogru akim
olabilir. Yoke manyetizasyonu icin dogru akim veya
alternatif akim miknatislari kullanilabilir. Parganin iginden
akim gegirilmesi halinde, yanma bdlgelerinden kaginmak

icin eriyen tipte elektrotlar kullanilir.

Alternatif akim kullaniliyorsa, eriyen tipte elektrotlarin

kullanilmasi zorunludur.

3.4.2.3 Manyetizasyon alan siddeti (efektif tegetsel alan
siddeti) en az 20 A/cm (25 Oe) olmali, ancak 50 A/cm’yi
(62,5 Oe)t asmamalidir. Manyetizasyon yeterliligi, deney
sirasinda uygun vyardimci geregler (6rnegin, test
gostergesi veya tegetsel alan siddet olgileri yardimiyla
kontrol edilebilir.

3.4.2.4 Malzemedeki dizglnsuzliklerin manyetik akim
dagihimlarini géstermek igin kullanilan test ortami olarak
dislik vizkoziteli bir tasiyici sivi igerisinde bulunan
manyetik toz kullanilir. Manyetik tozlar siyah veya
floresansh olabilir. Siyah manyetik toz kullaniimasinda,
muayene edilecek ylizeye beyaz ve silinmeyen bir kontrast
renkli boya, miimkin oldugu kadar ince bir tabaka halinde

saralar.

Taslyicl sivi igindeki manyetik toz miktari Greticilerin
verilerine uygun olmali ve kontrol edilmelidir (6rnegin; bir
test cismi ile). Kuru test ortamlari yalniz yuksek
sicakliklarda (6rnegin; kok pasolari muayenelerinde)
kullanilir.

3.4.25 Test ylzeyleri serbest tufal, pas, kaynak
sigramalar1 ve diger pisliklerden arindirilmis olmaldir.
Yanligliklara neden olabilecek ¢entik, oyuk, gizik, kdse, vs.

kontrol 6ncesinde giderilmelidir.

3.4.2.6 Manyetizasyon Sekil 3.20'ye uygun olarak,
birbiriyle en az 60°, en ¢ok 90° a¢i yapan iki dogrultuda
yapilarak, farkh dogrultudaki hatalarin saptanmasi
saglanmalidir.

SN g
(((((((((@35((((((((((((((( 60:90°
2 RN

Sekil 3.20 Manyetizasyon dogrultulan

3.4.2.7 Manyetizasyon islemi en az, kontrol yilzeyinin
manyetik pargacik stispansiyonu ile puskirtildiga sire
boyunca ve taglyici sivi hareketlerinin durmasina kadar en
az 5 sn. devam etmelidir. Kalan manyetizasyon

kosullarinda test yapilmasina misaade edilmez.

3.4.2.8 Ilgili olmayan belirtiler disindaki biitiin manyetik
tozlarin toplanmalari, bir dizglnsuzlik veya catlag
gOsterdiginden, muayene raporuna kayit edilecek
onarilmalidir. Onarim, kiglUk catlaklarda taslanarak,

blyuklerde ise kazinip kaynakla doldurularak yapilabilir.
3.4.3  Girici sivi yontemi ile muayene

3.4.3.1 Girici sivi olarak renkli veya fluoresan maddeler,
kullanilir. Ara temizleyici ve developer, kullanilan girici

siviya uygun olmalidir.

Muayene sisteminin uygunlugu (girici sivi, temizleyici ve
developer) istendiginde TL’na kanitlanmalidir.
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3.4.3.2 QGirici sivinin uygulanmasindan énce muayene
yuzeylerinden tufal, pas, yaglar, boyalar veya galvanik
tabakalar uzaklastirilarak, mevcut bir hataya girici sivinin
tamamiyla girmesi saglanmalidir. Bu sirada, hatalarin
temizlenmesinde mekanik olarak kapatiimamasina dikkat
edilmelidir. Kontrol yizeyleri kuru olmahdir. Caligilan
parcanin sicakhgi 5°C ile 50°C arasinda olmalidir.

3.4.3.3 Girici sivi herhangi bir ybéntemle ylizeye
uygulanabilir. Yizeyin timdnin sivinin girme sliresince
islatilmis olmasina dikkat edilmelidir. Girici sivinin girme
sUresi icin Ureticinin tavsiyelerine uyulmalidir. Bununla
birlikte cahsilan parcanin 15°C ve  Ustindeki
sicakliklarinda, en az 15 dakika, 15°C altindaki
sicakliklarinda en az 30 dakika olmalidir. Girici sivilari
girme suresi igerisinde kurumamalidir.

3.4.3.4 Sivinin girmesi isleminden sonra fazla sivi
tamamiyla uzaklastirihr; ancak bu arada olasi hata igindeki
sivinin kalmasi saglanmalidir. Fazla sivilarin énce bir bez
ile silinmesi ve sadece kalanlarin gereken en az miktarda
ara temizleyici ile gabuk olarak temizlenmesi tavsiye edilir.
Bundan sonra kontrol ylzeyi mumkin mertebe hizla
kurutulur (maksimum 50°C).

3.4.3.5 Ara temizleme ve kurutmadan hemen sonra
developer homojen ve ince bir tabaka halinde uygulanir.
Yizeyin kaplanmasi igin yeterli en az miktar
kullaniimahdir. Developman siresi yaklasik olarak, sivinin
girme siresi ile ayni segilmelidir. Hata aranmasina
developer uygulamasi ile birlikte baglanabilir. Son
muayene, developman slresinin bitiminde yapilir.
Degerlendirme icin 3.4.2.8’de belirtilenler gegerlidir.

3.4.3.6 Gorllen bazi isaretlerin  kesin  olarak
degerlendirmesi mimkin olamaz ise, 6n temizlemeden
baslayarak bitiin kontrol islemleri tekrarlanmalidir.

Gerekirse ylizeyin durumu dizeltiimelidir. Tekrar muayene
ilk muayenede uygulanan yéntemin aynisi ile yapilmaldir.

3.4.4 Test raporlan

3.4.4.1 Testlerin yapilmasi ve bulunan hatalar ile ilgili
tim ayrintilari iceren test raporlari, test programina gére
tim ylizey gatlagi muayeneleri igin hazirlanacaktir. Bu
test raporlari; testleri yapan personel ve test gézetmeni
tarafindan imzalanacaktir.

3.4.4.2 Manyetik toz muayenesi ile ilgili test raporlari
asagidaki ayrintilari icerecektir :

- Yapi elemani ve kaynak dikisi ile ilgili ayrintilar,

- Manyetizasyon yontemi,

- Akim tipi, varsa manyetizasyonda kullanilan
amperaj,

- Test diizeni (manyetizasyon donanimi, elektrotlar
veya kutuplar arasi uzaklik),

- Test maddesi,

- Test sonuclari,

- Muayene yeri ve tarihi, test kurulusu ve testi yapan
kisi ile ilgili bilgiler.

3.4.4.3 Girici sivi ydntemi ile yapilan muayenelere ait test
raporlari, asagidaki ayrintilari icerecektir :

- Yapi elemani ve kaynak dikisi ile ilgili ayrintilar,

- Test maddesi (tip, marka),

- Test prosedurinin tanimi (is pargasinin sicakhg,
sivinin giris suresi, vb),

- Test sonuglari,

- Muayene yeri ve tarihi, test kurulusu ve testi yapan
kisi ile ilgili bilgiler.

Test raporlari DIN EN 571-1, Ek B’de verilen forma uygun

olacaktir.
4. Tabakali Fiber Takviyeli Plastikler
4.1 Ureticilerden istenilenler

411 TUm Uretim yerleri, depolari ve bunlarin igleme
donanimi, ilgili emniyet otoritelerinin ve profesyonel isci
birliklerinin  isteklerini  saglayacaktir. Bu isteklere
uyulmasindan sadece Ureticiler sorumludur.
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41.2 Laminasyon malzemenin kirletme tehlikesi,
uretim alanlarinin, diger atdlyelerden ve depolardan
ayrilmasi ile en azda tutulacaktir. Laminasyon atolyesinde
sadece gelecek iki gun igin uretimde gerekli malzeme
miktari depolanacaktir.

41.3 Laminasyon ve yapistirma yapilirken, toz ¢ikaran
makinalar, laminasyon atdlyesinde sadece sinirli olarak ve
toz toplama Unitesi varsa cgalisabilir. Boyama veya
puskurtme islerine, sadece firma bu iglemlerin laminasyon
kalitesi Uzerinde etkisi olmadigini saglamasi halinde izin
verilir.

4.2 Laminasyon atolyesi

4.21 Laminasyon atélyeleri, Isitilabilen ve
havalandirilabilen tamamen kapali mahaller olacaktir.
Laminasyon ve sertlesme sirasinda, Uretici tarafindan
tabakali recine veya yapistirici igin baska degerler
belirtiimemisse, ortam sicakligi 16°C ile 25°C arasinda ve

bagil nem %20 RH ile %75 RH arasinda olmalidir.

4.2.2 klim kosullarinin izlenmesi igin termograf ve
hidrograflar saglanacaktir. iklim kosullarinin her an
okunabilmesi  mumkin  olacaktir.  Sayllan  ve
dizenlemeleri, igletim kosullarina bagl olmak Uzere,
cihazlarin yerleri hakkinda TL ile anlasmaya varilacaktir.
Cihazlarda gegerli kalibrasyon isaretleri bulunacaktir. iklim
kosullarinin kayitlari en az 10 yil muhafaza edilecek ve
istek halinde TL'na verilecektir.

4.2.3 Havalandirma besleme ve egzost dizenleri,
malzemelerin zarar goérmesi Onlenecek ve o6rnegin
laminattan izin verilmeyecek miktarda ¢ézicu ¢ikmayacak
sekilde olacaktir.

424 igyerleri uygun ve yeterli bir sekilde
aydinlatilacaktir. Ancak, recinenin kontrollu sertlesmesinin
gines sigindan ve aydinlatma armatirlerinden
etkilenmemesi icin gerekli dnlemler alinacaktir.

4.2.5 Laminasyon atdlyeleri, bilesenlere kolayca
ulasilabilmesi ve 6ngorulen uretim proseslerinin engelsiz
bir sekilde yapilabilmesi igin yeterli blyiklikte (zemin
alani ve tavan yuksekligi) olacaktir.

4.3 Depolar

4.31 Laminasyon regineleri ve yapistiricilar, Uretici
talimatina uygun olarak depolanacaktir. Deponun sicakhgi
surekli olarak kaydedilecektir.

4.3.2 Prepregler, 6zel soguk bdlmelerde, Uretici
talimatlarina gére depolanacaktir. Sicaklik strekli olarak
kaydedilecektir.

4.3.3 Takviye malzemeleri, 6z malzemeleri, dolgu
malzemeleri ve katkilar, tozdan arinmis ve kuru olarak,
kapali kaplarda depolanacaktir. Bu mahallerdeki nem
devamli olarak kaydedilecek ve %70 RH’I veya kisa slire
icin %80 RH’'1 gegmeyecektir.

4.3.4 Depolama; malzemenin tanimi, Uretici tarafindan
belirtilen depolama kosullari ve maksimum depolama
suresi (son kullanma tarihi) kolayca gorilebilecek sekilde
yapilacaktir. Son kullanma tarihi gegmis malzemeler;
kullanimi dnlenecek sekilde isaretlenecek ve mimkin

oldugunca kisa surede depodan uzaklastirilacaktir.

4.3.5 islenecek malzeme miktari, isleme sicakhgina
tam olarak ayarlanmasini saglamak Uzere (At < 2°C)
muimkun oldugu kadar erken ve kapali durumda Uretim
yerine getirilecektir.

Not :
Bu sicakhik ayary, c¢iglenme noktasina ulasilmamast icin

gereklidir.

4.3.6  Depodan alinan ve agilan paketler, yalnizca belirli
durumlarda (6rnegin; sicakta sertlestiriimis prepregler)
tekrar depoya konulabilir.

4.4 isleme istekleri

441 Eger, acik deniz riizgar turbinlerinde kullaniimak
Uzere pervane kanatlari, saftlar veya diger bilesenler
FTP’den Uretilmigse ve acik deniz riizgar tlrbini igin proje
sertifikasi i¢in basvuru yapilmissa, Uretimde sadece TL
onayl malzemeler kullanilacaktir.

Uygun ve onayl malzemenin seg¢iminin yani sira, bunlarin
islemlerine  mamulin Ozelliklerine ¢ok blyluk etkisi
olacagindan, 6zel olarak dikkat edilecektir.
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4.4.2 Uretime baslamadan énce, iiretici malzemelerin
kombine edilebilecegini ve 6ngorilen islemlere uygun

oldugunu belirleyecektir.

443 Recine bilesenlerinin hazirlanmasi ve islenmesi
icin, bu kurallarin yani sira, malzeme (Ureticilerinin
talimatlari, ilgili emniyet otoritelerinin ve profesyonel isgi
birlikleri kurallari da dikkate alinacaktir.

444 Regine ve reaksiyon maddelerinin
karistirimasinda, dagihmin diizgiin olmasi ve karigima
giren havanin mimkin oldugu kadar az olmasi
saglanacaktir. Bazi 6zel hallerde reginenin gazlardan

arindiriimasi gerekebilir.

445 Eger 6z malzemesi olarak rijid plastik kdpuk
kullaniliyorsa, énceden gazi giderilecek ve gerekirse
temperlenecektir. Ozellikle oluklu 6z malzemelerinde,
dogrulama kapsaminda esas alinan malzeme
Ozelliklerine igleme faaliyetleri sirasinda ulasiimasi

saglanacaktir.

4.4.6 Uretim sirasinda, hazirlanan regine bileseni igin
Ureticinin belirttigi isleme zamani asilimayacaktir. Béyle bir
deger belirtimemigse, pota slresi bir ilk test ile
saptanacak ve isleme zamani TL’na danisilarak

belirlenecektir.

4.4.7 Buesaslarin, tim tretim islemlerinin ayrintilarinin
kapsamasi mimkin degildir. Ozel durumlar igin bu
esaslarin disina cikilmasi TL ile anlagsmak suretiyle

mUmkandar.

448 Laminasyon baslangicindan 6nce, kalip
yuzeylerine yeterli miktarda uygun bir ayirici madde
uygulanacak ve laminasyon igin Ongorilen sicakliga
getirilecektir. Ylizeyler tozlardan arinmig ve kuru olacaktir.
Silikon igeren ayirici maddelere izin verilmez.

4.5 Laminat yapi

451 Yizeyin  korunmasi  jelkot  uygulanarak
tamamlandidinda, regine onayli Uretim spesifikasyonuna
gére Uniform bir kalinlikta, uygun bir ydntemle

uygulanacaktir.

4.5.2 ilk laminat tabakasi, jelkot uygulanmasindan
sonra mimkin olan en kisa strede uygulanacaktir. Bunun
icin, birim alana disen agirhgi disik olan ve yiksek
recine iceren (6rnegin; cam elyafta maksimum 300 gr/m3

ve agirlikca %35 cam) bir takviye tabakasi kullanilacaktir.

4.5.3 Laminat, onaylanmisg teknik dokiimanlara gore
Uretilecektir. Takviye tabakalarinin yeterince havasi
alinacak ve gerekli elyaf orani elde edilinceye kadar
sikistirilacaktir. Reginenin koyulagsmasindan kaginilacaktir.

454 Bir kademede sertlesebilen malzemenin
maksimum kalinlidl, izin verilen maksimum is1 yayilimi ile
belirlenecektir. vakum yonteminde, kural olarak belirleyici
faktor, havasi tamamen alinabilen tabakalarin maksimum

sayisidir.

4.5.5 Laminasyon islemi, sogukta  sertlesen
reginelerde, 3 giinden fazla durdurulursa, sertlesen
laminatin ylzeyi, yeterli yapisma 6zelligi elde edebilmek
icin taslanacak ve temizlenebilecektir. Farkh Uretici
talimatlari  (6rnegin; kabuk-olusturucu madde iceren

polyester reginelerde) dikkate alinacaktir.

4.5.6 Laminatin degisik kalinliklari arasindaki gecis
tedrici olacaktir. Kalinhdi d [mm] ve ¢atlama gerilmesi S
[N/mmz] olan bir laminat tabaka i¢in minimum gegis boyu L
[mm], asagdidaki sekilde hesaplanabilir:

L = (S/10) - d (D.7)

Ornegin; karmasik sekilli pargalarda, takviye tabakalarinin
eklenmesi veya kesilmesinden kaginilamiyorsa, kesilen
kenara bindirme veya takviye kusagi yapilacaktir.
Laminatlarin sokra ve armuz bolgelerinde takviye
tabakalari, en az yukarida gegis boyu icin belirtilen

degerde olmak lizere bindirilecektir.

4.5.7 Bir sandvig yapidan kati laminata gegis
bolgesinde cekirdek malzemeye en az 1:3 egim

verilecektir.

4.5.8 Paralel ve i¢ astarlar, kir ve nemden arindiriimis
olacaktir. Laminatlarla birlesme vylzeyleri uygun bir

yontemle hazirlanacaktir (Bolim 3, D.5.2.1°e bakiniz).
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4.6 Sertlesme ve temperleme

4.6.1 Bilesenler, regine ve vyapistiricinin yeterli
derecede sertlesmesinden sonra kaliptan ¢ikarilabilir.
Gerekli sertlesme suresi, bilesenin kaliptan ayrilmasi
nedeniyle olugacak kuvvetlere, sertlesme sicakliina ve
kullanilan recgine sistemine baghdir. Sertlesme siresi,

deneyimlerle belirlenecektir.

4.6.2 Basing altinda, UV iginlari ile ve / veya ylksek
sicaklikta sertlesen recine sistemleri, Uretici talimatlarina
gbre veya yapilan arastirma sonuglarina gore isleme tabi
tutulacaktir.

4.6.3 Bilesenler, sertlesmeden hemen sonra yuksek
sicaklikta tekrar isil isleme (temperleme) tabi tutulacaktir.
Temperleme siresi ilgili recine sistemine ve bilesenin
temperleme esnasinda erigebilecegi sicakliga baglidir. Bu,
1si etkisindeki boyutsal stabilite sicakliginin altinda
kalacaktir.

Sonradan temperlenmeyen, sogukta sertlesen sistemler,
sertlesme kosullarinda 30 glin depolanacaktir. Sertlesme
sonrasi igin ilgili Uretici talimatlari mevcutsa veya deney
sonuglarina dayanan sertlesme sonrasi degerleri
bulunuyorsa, TL’nun onayi ile temperleme siresi
kisaltilabilir.

4.7 Sizdirmaz hale getirme

4.71 Yizey korumasiz laminat  yuzeylerinin,
sertlesmeden veya temperlemeden sonra uygun
maddelerle sizdirmazhigi saglanacaktir. Ozellikle kesik
kenarlar ve yapistirma kenarlari yabanci maddelerin
(6rnegin; nem) girmesine karsi titizlikle korunacaktir.

4.7.2 Kullanilan sizdirmazlik malzemeleri, laminatin
Ozelliklerini olumsuz olarak etkilemeyecektir. Bunlar,
bilesenin 6ngdrilen amacina da uygun olacaktir.

5. Yapistirma

5.1 Yapistirmali baglantilar

511 YUk tasiyan kisimlardaki yapistirma baglantilar,

esdeger bir deneyim mevcut degilse, genelde her
durumda anlagmaya varilacak testlerle dogrulanacaktir.

Not :
Cok tiksotropik yapistiricilarda, iiretim prosesi dikkate

alimarak, bunlarin uygunlugu dnceden kanitlanmalidir.

5.1.2  Yiktasiyan yapilarin yapistirmali baglantilari icin
tiretim ve test spesifikasyonu olusturulacaktir. Ozellikle,
yapistirici tabaka kalinhklarinin nominal degerleri ve
toleranslari izin verilen hatalarin maksimum boyutu ve
dagilimi belirtiimelidir. ~ Yapistirmali  baglantilarin
hesaplama ile yapilan dogrulanmasi sirasinda; yapistirici
tabaka kalinliklari, toleranslar ve izin verilen hatalarin

boyutu ve dagilimi dikkate alinacaktir.

5.1.3 Yapistirma icin sadece 6zellikleri dogrulanmis
yapistiricilar  kullanilabilir.  Eger yapistiricilar yapisal
baglantilar icin kullanilyorsa ve bu bilesenler proje
sertifikasinin bir parcasi ise, yapistirici ilave olarak TL
onayini alacaktir. Yapistiricilar, birlestirilecek malzeme

Uizerine olumsuz etki yapmamalidir.

5.1.4 Temas korrozyonu (temas - hatti korrozyonu)

olasiligl, uygun énlemlerle giderilecektir.

5.1.5 Eger FTP bilesenler yapigtirilacaksa ve
laminasyon sisteminden farkli bir regine sistemi
kullaniliyorsa, yapistirmadan 6nce bilesenler buttnuyle
sertlestirilecektir.

5.2 Birlestirme islemi

5.21 Sentetik malzemeler ve metaller igin ¢esitli yliizey
on islemleri 6rnegin; VDI 2229 ve VDI 3821’e uygun
olacaktir.

5.2.2 Yapistirilacak malzemelerin ylzeyleri, kuru ve
¢6zlici maddelerden (yag, parafin, petrol, vb.), yabanci
maddelerden (toz, pas, vb.) ve solventlerden arindiriimis
olmalidir. Ozellikle, temizleme amagcli olarak solvent
kullanilirken, bunlarin malzeme ile uyumu ve yeterli

havalandirma suresi saglanmalidir.

5.2.3 Dizgiin yuzeyler, mekanik olarak (mekanik
taslama, kum puskirtme, vb.) veya kimyasal olarak asitle
isleyerek purlzlendirilecektir.  Yapistirilan malzeme
tabakasinin ylizeyi yapistirmayl olumsuz etkiliyorsa

(6rnegin; polyester reginede kabul olusumu veya FTP’de
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pullagsma artiklari yada aliiminyumda oksit tabakalari), bu
islem kesinlikle gereklidir.

5.2.4 Bir c¢cok halde, 6zellikle uygun bir primerin
uygulanmasindan sonra, yapistirma mukavemetinde artis
elde edilir. Ozellikle, daha sonraki ¢evre kosullarindan
dolay ylksek gerilmelere maruz kalabilecek yapigtirmali
baglantilar i¢in primer kullanimi énerilir.

5.2.5 Yapistiricilar,  Uretici  talimatlarina  gére
kullanilacaktir. Dolgu maddesinin orani izin verilen degeri
asmamalidir. Yapistirici karistirilirken, hava girisi mimkan
oldugu kadar 6nlenecek sekilde, katkilarin diizgiin sekilde
karigsmasi saglanacaktir.

5.2.6  Yapistirici; yapistirilacak malzemeye diizgiin ve
miimkiin oldugunca bosluksuz olarak uygulanmaldir. Eger
yuksek tiksotropik yapistiricilar kullaniyorsa, birlestirilecek
yuzeylere, saf regineye uygun bir ince alt tabaka
uygulanmasi tavsiye edilir.

5.2.7 Yapistiriciyl uyguladiktan sonra, birlestirilecek
malzemeler zaman gegirmeksizin bir araya getirilmeli ve
yerine sabitlenmelidir.

5.2.8 Yapistiricinin tamamen sertlesmesinden 6nce
herhangi bir yik uygulanmasina izin verilmez. Termoset
yapisgtiricili  tim  yapistirmali  birlestirmeler  igin,
birlestirmenin temperlenmesi 6nerilir, sogukta sertlesme
durumunda, temperleme kural olarak gereklidir.

5.2.9 Sertlesmeden sonra, yapistirmal birlestirme,

yabanci maddelerin (6rnegin; nem) girmesine karsi

korunmalidir.
6. FTP igin Uretimin Denetimi
6.1 Genel

6.1.1 Asagidaki alt bolim, ©6rnegin; proje
sertifikalandirmasi  durumunda oldugu gibi, FTP
bilesenlerin TL tarafindan yapilacak uretim denetimine

uygulanir.

6.1.2 FTP bilesenlerin Gretim denetimi, ham maddenin
kalite kontroliini, Uretim sirasindaki denetimi ve
tamamlanmis yapi elemanlarinin kalitesinin kontrolUni

icerir.

6.1.3  Uretim denetiminde i¢ ve Ugiinci taraf (dis)
denetimler yapilir. Buradaki kurallara gore dis denetim, i¢
denetimin ve bilesenlerin kalitesinin TL tarafindan veya
TL'nun tanidigi bir kurulug tarafindan rastgele se¢gmeli

kontrolli anlamindadir.

6.1.4  TL 6nceden haber vermeden, isyerinde kontrol
yapma hakkina sahiptir. Uretici, sérveyérin, uretim
depolama ve test yerlerine girmesine izin verecek ve
mevcut Uretim ve test dokimanlarini incelemesini

saglayacaktir.

6.1.5 Sertifikali kalite yonetim sistemine sahip,
bilesenleri seri olarak ureten firmalarda, dig denetim
genelde belirli araliklarla yapilan rutin kontrollerle
(denetim) sinirhdir.

6.2 Malin girig kontrolii
6.2.1 Malzemelerin karakteristik degerleri ve 6zellikleri,
Uretici tarafindan muayene dokiimanlari ile

dogrulanacaktir.

EN 10204 (ISO 10474)e gOre asagidaki muayene

dokiimanlari -asgari olarak- gereklidir:

EN 10204-2.2 Elyaf drlnler, gel coat regineler,
boyalar
EN 10204-2.3 Katmerli recineler, prepreg, ¢ekirdek

malzemeleri, yapistiricilar

6.2.2  Giris muayenesi sirasinda, malzemeler asgari
olarak hasarlar yéninden ve sertifikalara uygunluk
yoninden kontrol edilecektir. Malzeme 6zellikleri, rastgele
secilen érneklerle kontrol edilecektir.

6.2.3 Mallar, uretici isteklerine ve buradaki kurallara

uygun olarak depolanacaktir.

6.3 Uretim kontrolii

6.3.1 Uretimle ilgili ayrintilar; bilesenlerin {retimi ve
testine ait 6rnek  dokimanlarini da igeren
spesifikasyonlarda belirtilecektir. Uretim ve kalite kontrol
bélimlerinin gorev ve sorumluluklari agik olarak

tanimlanacaktir.
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6.3.2  Uretimin devam siiresince, iiretimin her asamasi,
dokimanlar esas alinarak, her asamadan sorumlu

personel tarafindan imzalanacaktir.

6.3.3  Uretimde calisan personel, yapti§i ise uygun
sekilde egitilmis olacak ve mesleki ehliyeti kontrol altinda
tutularak galisacaktir.

Yapistirmali  birlestirmelerde, sorumlu gbézetmenler
yapistiricilar konusunda vasifli olmali ve isi yapan
personel uygun egitimlerden gegmis olmalidir.

6.3.4 Bilesende kullanilan malzemelerin  parti
numarasi, Uretimine kadar izlenebilmek Uzere
(gerektiginde) uretim dokiimanlarina dahil edilecektir.
Tabakaya konulan takviye tabakalar, elyaf dogrultusu da
dahil olmak U(zere Uretim prosesi sirasinda kontrol
edilecektir.

6.3.5 Reaktif regine birlesiminin her partisinden bir
ornek alinacak ve test edilecektir. Eger karigtirma devaml
yaplliyorsa, her partiden ve Uretim asamasindan bir érnek
alimi yeterlidir. Bu Ornekler, sertlesme dereceleri
bakimindan rastgele kontrol edilecektir. Sonuglar
kaydedilecektir.

6.3.6 TL tarafindan talep edilirse, 50 x 50 cm’lik
referans tabakalar, paralel olarak Uretilecektir. Bunlar,
mukavemet hesaplarinda kullanilan malzeme degerlerinin

dogrulanmasi icin esas olustururlar.

6.4 Bilesenlerin kontrolleri

6.4.1 Bilesenlerin kontrollerinin  kapsami, Uretime
baslamadan dnce TL ile anlasarak belirlenecektir.

6.4.2  Uretim sirasinda ve iretimin tamamlanmasinda,
bilesenler g6zle muayene edilecek ve kritik alanlar vurarak
veya diger bir uygun yontemle test edilecektir. Bosluklara,
delaminasyona, sekil degdisimine, bukulmelere, renk
bozukluklarina, hasarlara vb. dikkat edilecektir. Ayrica,
genel kalite (6rnegin; ylzey diizginligu) gézle kontrol
edilecektir.

6.4.3 Gerektiginde ve TL'nun talebi halinde,
bilesenlerin elyaf miktari, laminasyon isinin kalitesi ile ilgili

olarak bir sonug elde etmek lizere, temsili 6rnekler
alinarak belirlenecektir. Benzer sekilde, tabakalarin
olusumu uygun testlerle kontrol edilecektir.

6.4.4  TL’nun talebi halinde, tamamlanmis bilesenlerin
dogal frekanslari, statik ve / veya dinamik yukleri ve
geometrileri ile ilgili tekil veya rastgele secilmis testleri
yapilacaktir.

6.4.5 Bilesende bulunacak herhangi bir hatanin
onarimi  dokimante edilecektir. Onarim prosediru,
verilecek uretim spesifikasyonlari gergevesinde 6nceden
degerlendirilecektir.

7. Ahsabin iglenmesi
71 Ahsap pervane kanatlarinin uretimi
71.1  Genel

7.1.1.1 Uygun ve onayl malzeme se¢iminin yani sira,
Urtindin ézellikleri Gzerinde 6nemli etkisi olmasi nedeniyle,
ahsabin islenmesinin de 6zel 6nemi vardir.

7.1.1.2 Bilesenlerin hazirlanmasi ve islenmesinde,
buradaki esaslarla birlikte, ham madde ureticilerinin
talimatlari ve ilgili emniyet kuruluslari ve profesyonel isci
birliklerinin istekleri dikkate alinacaktir.

7.1.1.3 Buradaki esaslarda, her kaliplama ve Uretim
isleminin tum ayrintilari ele alinmamistir. Bu nedenle, bu

esaslardan sapmalar, TL’nun izni ile mumkuanddr.

7.1.1.4 Uretim islemlerinin ayrintilar kontrol listeleri veya
is takip listeleri formunda (6rnekleri kalite el kitabinda yer
alan) belirtilecektir. Bunlar, her kademede takibinden

sorumlu kimselerce imzalanacaktir.
7.1.2  Kalip istekleri

Lamine ahsaptan pervane kanatlarinin kaliplari, yiksek
boyutsal hassasiyet derecesine ilave olarak, Uretim iglemi
sirasinda asiri deformasyon riskini elemine etmek icin
yeterli rijidlikte olacaktir. Alt elemanlarin birbirine
yapistirildigi hallerde mikemmel birlestirmeyi saglamak
Uzere donanim saglanacaktir.
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7.1.3  Ahsabin hazirlanigi

7.1.3.1 Kerestenin DIN 4074-1’e gbre S.13 sinifina veya
diger standartlara goére esdegeri kaliteye uygun olacak

sekilde 6n siniflandirmasi yapilacaktir.

7.1.3.2 Sonrakiislemlere gecilmeden 6nce ortalama nem
miktari belirlenecektir. 10 tipik rastgele segilen érnegin;
ortalamasi %10 = %2 olmalidir. Hi¢bir durumda, tekil

ornekler arasindaki nem orani sapmasi %4’ asmamalidir.

7.1.3.3 Tabakalarin iglenerek solid-ahsap pervane
kanadi olusturdugu hallerde, nem miktari genelde odada
kurutularak elde edilir. Kaliplanmig laminatlarin Gretiminde
kullanilan kaplamalar, kuru durumda teslim edilmigse, nem
oranlari, belirtilen toleranslari asmayacak sekilde

depolanacaktir.

7.1.3.4 isleme uygunluk bakimindan, tabakalarin, her
tarafi planyalanmalidir. Kaba kesilmis tabakalarin

yapistiriimasina izin verilmez.

7.1.3.5 Tabakalar planyalandiktan sonra ikinci bir
siniflandirma yapilacaktir. Hatali kisimlar kesilerek

cikarilabilir.

7.1.4  Tabakalar olusturulmasi ve yapistirma

7.1.4.1 Yapistirilacak ylzeylerin bozulmasini ve daha
sonraki cekmeler veya sismeler sonucunda deformasyon
olusumunu 6nlemek icin ahsabin yapigtiriimasi,
planyalamadan sonra mumkin oldugunca c¢abuk

yapilacaktir.

7.1.4.2 islenmeye tabi tutulacak tim bilesenler oda
sicakliginda olacaktir. Odanin nemi, gerekli nem orani

toleranslar dikkate alinacak sekilde ayarlanacaktir.

7.1.4.3 Tabakalar, yapistirilan birlestirmelerin ¢atlayarak
acllma riski en azda tutulacak sekilde yerlestirilecektir.
Tekil tabakalarin boyuna alin ekleri, DIN 68140’a gore yuk
grubu I kirlangi¢c kuyrugu gecmeli olarak yapilacaktir.
Tabakalarda, boyuna eklerin yeterli sapmalari olmasi

saglanacaktir.

7.1.4.4 Eger 22 cm. den daha genis kesitler Uretiliyorsa,
her tabaka, tabaka iginde boyuna birlestirmeler arasinda
yeterli bindirme olacak sekilde birka¢ paralel katmandan

olusacaktir.

7.1.4.5 Kaplamalarin islenmesinde (gerek alin ve
gerekse  gecmeli  birlestirmelerde) tabakalardaki
birlestirmelerde yeterli bindirmenin bulunmasina dikkat
edilecektir. Yapistiricilar, Uretici talimatlarina goére ve
dizgln olarak uygulanacaktir. Yiksek kalitede bir
yapiskan tabakasi elde etmek igin, otomatik yapistirma

prosesi gereklidir.

7.1.4.6 Yapistinlacak tabakalar, yapiskan sertlegirken
baski altinda tutulacaktir. Uretici talimatlari dikkate

alinacaktir.

7.1.4.7 Kaplamalarin kaliplanmis ahsap laminat haline
getirilmesinde, tercihen vakum prosesi kullaniimalidir. Bu
tip, kismi kaplamalarin yapigtirimasi, yapistirma
levhasinin yapimindan sonra gergeklestirilecektir. Kismi
ve yarim kaplamalar, boyutsal hassasiyet saglanacak
sekilde, uygun aparatlarla istenilen pozisyonda

tutulacaktir.

7.1.4.8 Yapistirma sicakligi, en az 20°C olacaktir.
Sertlesme siresini azaltmak igin 50°C’a kadar olan

yapistirma sicakliklari kullanilabilir.

7.1.5 Ahsabin korunmasi

Tabakalar yapistirildiktan veya yarim kaplamalar
yapildiktan sonra, bos kisimlar ahsap koruyuculari ile
isleme tabi tutulacaktir. Bu husus; kanadi gdébege
baglayan elemanlar igin delinen ve islenen alanlar gibi,

mekanik iglemelerden sonra uygulanir.
7.1.6  Yizey korumasi
7.1.6.1 Isleme tabi tutulacak ahsap yiizeyler diizgiin ve

catlaksiz olacaktir. Ahsaptaki kiglk ylzeysel hatalar,
uygun sekilde giderilecektir.
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7.1.6.2 Neme karsi koruma saglayan malzemeler,
Ureticinin talimatlarina gore isleme tabi tutulacak ve
uygulanacaktir. Yizeyin etkin bir sekilde korunmasi igin

birka¢ kat kaplama uygulanmalidir.

7.1.6.3 FTP pervane kanatlari ile ilgili proses kurallarina
gore, ylzey korumada tekstil astarlar kullanilacaktir.

7.1.7  Kanat birlestirmeleri

7.1.7.1 Pervane kanatlari ile gdbek arasindaki baglantilar
glvenilir bir yuk aktarimi garanti edilecek sekilde dizayn
edilecektir. Ahsap kisimlar, birlestirme elemanlari ve varsa
sentetik recgineler arasindaki elastik 6zellik farklarinin
dizaynda kompanse edilmesini saglamak bakimindan bu
husus énemlidir. Ayrica; ahsap kanat, bagdlanti elemani ve
gbbek arasindaki baglantilar, ahsaba nemin girmesine

karg! etkin olarak korunacaktir.

7.1.7.2 Dizayn olanaklarinin fazlahgi nedeniyle, buradaki
esaslarda baglantilarin korunmasi ile ilgili genel istekler

verilmemistir.

7.2 Ahsap pervane kanatlarinin iliretim denetimi

7.21 Genel

7.21.1 Ahsap pervane kanatlarinin bilesen o6zellikleri
sadece ham madde kalitesine bagli olmayip, bunlarin
isleme kalitesine de baglidir. Ayrica, 6zelliklerin kontrol
olanaklari ve olasi hatalarin tespiti, daha sonraki bir
kademede oldukga sinirhidir. Bu nedenle, sadece ham
maddeyi ve bitmis Griinl test etmek yeterli olmayip, Gretim

sirasinda surekli denetim gereklidir.

7.2.1.2 Uretimin denetimi, i¢ ve dis denetim olmak tizere
ikiye ayrilir. Buradaki esaslarin kapsaminda dis
denetimler, i¢ denetim ve Kkalite kontroliin duzenli
muayenesini ifade eder.

7.2.2  Giris muayenesi

7.2.2.1 Malzeme onayinda belirtilen mekanik 6zellikler ve
karakteristik degerlerin kaniti, Uretici tarafindan bir test
raporu ile saglanacaktir. Ahsapta S 13 sinifi temin edici

tarafindan yazih olarak dogrulanacaktir.

7.2.2.2 Giris muayenesinin bir pargasi olarak, ilgili
dokimanlar isteklere uygunluk bakimindan kontrol
edilecek ve malzemeler buradaki isteklere gore
depolanacaktir.

7.2.3 Goz kontrolii

Uretim islemleri sirasinda ve iiretimin tamamlanmasindan
sonra, bilesenler gozle kontrol edilecektir. Yapistirmalarin
uygunlugu, ahgap yuzeyindeki hatalar, vb.'ne dikkat
edilecektir.

8. Betonun Olusturulmasi ve iglenmesi
Betonun olusturuimasi ve iglenmesi EN 1992 ve EN
206’'ya gore yapilacaktir. Onemli asamalar asagida
verilmigtir:

8.1 Ham maddelerin oranlanmasi ve karigtiriimasi
8.1.1 Uretilecek beton karigsiminin ham maddelerinin
tipi ve miktarinin hassas ayrintilarini iceren karisim
talimatlar yazili olarak mevcut olacaktir.

8.1.2 Ham maddeler agirlik olarak oranlanacaktir.

8.1.3  Bu maddeler, tniform bir karisim elde edilene

kadar mekanik bir karistirici ile karistirilacaktir.
8.2 Tasima, dokme ve sikistirma

8.2.1 Betonun temin tipi ve kompozisyonu ayrisma
onlenecek sekilde uyumlu olacaktir.

8.2.2 Temelve duvar kaliplamada, ¢calisma noktasinin

hemen Uzerinde bilen inig borulari kullanilacaktir.

8.2.3 Pompalanan betonun ¢ikis borulari, boru igindeki
beton akisinda kesinti olmayacak sekilde diizenlenecektir.

8.2.4  Takviye gubuklari beton igine iyice gdmulecekiir.
8.2.5 Beton, butinuyle sikistinlacaktir.

8.2.6 Betonlamanin  tekil bolimleri, betonlama

baslamadan &énce belirlenecektir. Baglantilar olusacak
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gerilmelere karsi konulacak sekilde dizayn edilecektir.
Baglanti ylzeyleri purtzIi olmalidir.

8.2.7 Su gecirmez betonda, birlestirmeler de su

gecirmez olacaktir.
8.3 Sertlesme
8.3.1 Betonun 6ngorilen 6zelliklerinin elde edilmesi
icin (6zellikle yuzey bdlgesinde), belirli bir stirede dikkatli

sertlesme ve koruyucu 6nlemler gereklidir.

8.3.2  Sertlesme ve koruma, beton sikistirildiktan sonra
mumkdin oldugunca cabuk baglayacaktir.

8.3.3 Sertlesme, O6zellikle gunes 15131 ve rizgar

nedeniyle erken kurumayi onler.

8.3.4 Taze betonun bizllmesinin yavaglatmak ve
yuzeyde de uygun bir sekilde sertlesmesini saglamak
Uzere beton nemli tutulmalidir. Genelde, bunun igin 7 glin
yeterlidir.

8.3.5  Sertlesmede deniz suyu kullaniimayacaktir.
8.3.6  Diger dnlemler; yapi elemanlarini kalipta tutma,
yuzeyleri plastik folyo ile kaplama veya onayli sertlestirici
maddelerin kullanimi olabilir.

8.4 Soguk ve sicak havada beton dékimii

8.4.1 Sogduk havada ve donma kosullarinda, beton
belirlenen minimum sicaklikta dokilecek, 1si kaybi ve

korumaya karg! belirli bir sire korunacaktir.

8.4.2 Donmus betona, c¢evreci beton ilave

edilmeyecektir. Donmus agrega kullanilamaz.

8.4.3 Sicak havada, gevreci betondaki glines etkileri
dikkate alinacaktir (6rnegin; drtme).

8.4.4  Cevrecibetonun sicaklidi, agreganin sogutulmasi

ve su ilavesi ile dusurdlebilir.

8.5 Su altinda beton dokiimii

8.5.1 Su alti betonu, sabit bunkerler vasitasiyla dokiim

yolunda su ile temas etmeyecek tarzda, kesintisiz olarak
dokdilecektir. Temel cukurundaki su durgun olacaktir.

8.5.2 1 m. ye kadar olan su derinliklerinde beton, dogal

bir meyille, dikkatli bosaltma suretiyle dokulebilir.

8.5.3 Alternatif olarak, su alti betonu, agrega kiitlesine
alttan, dusuk ayrisma 6zellikli harcin enjekte edilmesi ile
de dokilebilir.

8.6 Kaliplama ve takviyeleri

8.6.1 Kaliplar

8.6.1.1 Kaliplar ve kutular mimkin oldugunca boyutsal
olarak hassas bir sekilde yapilacak, dékme ve sikistirma
sirasinda, betonun ince harcinin araliklardan disari
akmasi 6nlenecek derecede kati olacaktir.

8.6.1.2 Kaliplar ve takviyeleri, sertlesme olusuncaya
kadar olusabilecek tim kuvvetleri absorbe edecek sekilde
boyutlandirilacak ve dékme hizi ile betonun sikistirma

tipinin etkileri dikkate alinacaktir.

8.6.1.3 Kayici kaliplar kullaniliyorsa, bununla ilgili
prosesler dikkate alinacaktir.

8.6.2 Kalip s6kme

8.6.2.1 Kalip sékme, yuklenici gbézetmeninin, betonun
yeterince kuvvetli oldugunu dogrulamasi ve s6kme
talimatini vermesi Uzerine baslayabilir. Bu islem; yik
tasima kapasitesi ve bilesenin deformasyona direnci
bakimindan betonun yeterli mukavemete ulasmasi ve
sertlesme icin kaliba gerek kalmamasindan sonra

yapilabilir.

8.6.2.2 Beton dokildikten sonra dusuk sicakliklara
maruz kalmis olan bilesenlere 0zel olarak dikkat
edilmelidir.

8.6.2.3 Betonun slrinmesi (creep) veya buzilmesi
nedeniyle olusan yer degisimini en aza indirmek igin,
yardimci destekler yerinde birakilmali veya kaliplarin

s6kiiminden hemen sonra tekrar konulmahdir.
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8.7 Donatilar

8.71 Donatilarin yerlestiriimesi

8.7.1.1 Yapismayan etki eden maddeler (6rnegin; Kkir,
gres, buz, gevsek pas) kullaniimadan 6nce celik Gizerinden
giderilecektir.

8.7.1.2 Celik cubuklar,rijid bir cergeveye baglanacak ve
ongorilen konumlarinda, korrozyondan korunmaya etki
etmeyen atkilarla, beton dokuldugu veya sikistirildiginda

yer degistirmeyecek sekilde tutulacaktir.

8.7.1.3 Genelde, dinamik yiklere maruz donatilarin
kaynatiimasindan kaginilmalh ve TL ile anlagsmaya
variimaldir.

8.7.2 Donatilarin betonla ortiilmesi

8.7.2.1 Her donati cubugu veya etriyenin betonla
kaplanmasi her yonde, Tablo 3.13’de verilen degerlerden

az olmayacaktir.

8.7.2.2 On yapimli beton bilesenlerin, ikincil yiik tasiyic
elemanlarinda, standartlar esas alinarak ve TL ile
anlagsmaya varilarak, beton 6rtist icin daha kigik
degerler segilebilir.

8.7.2.3 Havuzlanabilen hareketli (nitelerde, beton
ortiintn azaltilmasi kabul edilebilir.

Tablo 3.13 Beton ortii (nominal degerler)

Donati geligi Art germeli
[mm] kanallar [mm]

Sigrama bdlgesinde
ve tuzlu su

L 65 90
serpintisine maruz
atmosferik bolgede
Su alti bélgesinde ve
tuzlu su serpintisine

50 75

maruz olmayan
atmosferik bolgede

8.7.3  Cubuk araliklan

8.7.3.1 Paralel donati cubuklari arasindaki net aralik, en
az 2 cm olmali ve gubuk ¢apindan az olmamalidir. EkK
donati bdlgesinde, donati cubuklari birbirine gegecektir.

8.7.3.2 On gerilmeli betonlarda, muhafazalarin kargiliki
araliklarinin en az degeri, 6zel 6ngerilme prosesi
yetkilendirmesinden alinacaktir.

8.7.4  Ankraj

8.7.4.1 Donati geliklerinin ankraji, standartlara uygun
olacaktir. Normal ankraj elemanlari : diuz ankrajlar, U-
bikme, L-bikme, halkalar, ankraj atasmanlari ve kaynakl

enine gubuklardir.

8.7.4.2 On gerimeli elemanlarin ankraji, &éngerilme
prosesinin onayina uygun olacak veya standartlarda
belirtilen gerilmeler i¢in hesaplarla dogrulanacaktir.

8.7.5 Donatilardaki ek donatilar

8.7.5.1 Donatilardaki ¢ekme ek donatilari; gubuk
uclarinda biikmeli veya blikmesiz bindirmelerle, halkalarla,
kaynakli enine gubuklarla, kaynakl veya digli baglantilarla

yapilabilir.

8.7.5.2 Egilme gerilmelerine maruz kesitlerdeki gekme ek
donatilari, mimkin mertebe, tamamen agik kesitlerin
disindaki alanlara dagitilacaktir. Ek donatilar, mimkin
oldugu kadar tim donati alanina Uniform olarak
dagitilacak ve boyuna dogrultuda birbirinden kagik olarak
dizenlenmemelidir. Ek donatilarin civarinda yeterli enine
takviye saglanmasina dikkat edilecektir.

8.7.5.3 Donati c¢ubuklarindaki basma ek donatilari,
bindirmelerle, kaynakla, disli baglantilarla, temas ek
donatilari ile yapilabilir.

8.7.5.4 Ek donatilarin dizayni standartlardaki belirli
isteklere gore yapilir. Kaynakli ek donatilarla 6zel
standartlar kullanilacaktir (6rnegin; DIN 4099).
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8.7.6  Biikiilgen bilesenlerdeki donatilarin yerlesimi

8.7.6.1 Donatilarin

dogrultusuna, kesme yuku siddetine ve kesme donatisi

yerlesimi; cekme kuvveti
tipine baglidir. Cekme kuvvetine karsi koymak igin gerekli
olmayan donati cubuklari egilebilir ve kesme donatisi

olarak kullanilabilir.

8.7.6.2 Serbest donebilir veya sadece serbest mesnetli
uc destekleri, teorik mesnet hatti gerisinde ankre edilen en

biyik alan donatisinin en az 1/4’Ginde yer alacaktir.

8.7.6.3 Devamli déseme ve kiriglerin ana mesnetleri,
braketli u¢ mesnetleri, gergili mesnetler ve freym kdseleri,
mesnet 6n kenarinin gerisinde devam eden en biiyiik alan
donatisinin en az 1/4’inde, désemeler icin %50’sinde yer
alacaktir. Ongériillmeyen yiiklerin absorbe edilmesi igin,
mumkunse, saha donatisinin bir kismi, birbirine gegmeli

veya pozitif eklemeli olarak diizenlenecektir.

8.7.7  Basi yoniinde yiiklii bilesenler

Donati gubuklarinin, basi takviyesi olarak kullanildigi
hallerde, bunlar, ilgili standartlarin isteklerine gore,
etriyelerle burkulmaya kargi emniyete alinacaktir. Basi
donatilari i¢in standartlarda verilen maksimum degerler

asllmayacaktir.

8.7.8  Ongerilme donatilan

8.7.8.1 Ongeriime donatilar temiz ve passiz durumda
olmalidir. ince tabakall pasa sahip donatilar kullanilabilir
(ince tabakali pas olarak, kuru bir bez ile silerek
giderilebilen bir pas tabakasi anlagiimalidir. Ancak, pasin

bu sekilde giderilmesi gerekmez).

8.7.8.2 Ongeriime donatilari belirli boyda kesilecek ve
kuru olarak monte edilecektir. Montaj tamamlanana kadar,
ongerilme elemanlari kuru bir yerde, zeminden yliksekte
depolanacak ve zararli kimyasal maddeler ve nem ile
temasa karsi korunacaktir. Ongeriime elemanlarini
yerlestirir ve monte ederken, katlanma veya mekanik
hasarlardan  kacinilacaktir.  Ongerilme  celiklerinin
yerlestiriimesi ile baglama arasindaki siirede korrozyona

karsi korunmasi igin her tirlii 6nlem alinacaktir.

Kisa sureler igin, kiliflarin uglarinin sizdirmaz hale
getiriimesi ve lokal nem birikiminin dnlenmesi yeterlidir.

8.7.8.3 Beton dbkilmeden 6nce, kiliflar veya kanallar;
katlanma, gokme veya diger hasarlar bakimindan kontrol
edilecek, eger germe islemine zarar verecek bir risk veya

sizintl varsa, dizeltici onlemler alinacaktir.

8.7.8.4 Ek donatilarin sizdirmazligina dikkat edilecektir.
Betonun dokilmesi sirasinda, borularin hasarlanmamasi

saglanmalhdir.

8.7.8.5 On gerilme geliklerinde kaynaga izin verimez. On
gerilme celikleri kaynak isisindan ve kaynak metal
sigramalarindan korunacaktir (6rnegin; dayanikh kihflar
ile).

8.7.9  Ongerilmenin uygulanmasi

8.7.9.1 Betona; ankraj noktalarindaki ytikler dahil, bileske
gerilmeleri absorbe edebilecek derecede dayanimli
olduklarinda 6n gerilme verilebilir. Eger; sertlik testinde,
test pargasinin mukavemetinin, Tablo 3.6'da verilen
karakteristik mukavemetin  %90’ina ulagsmis oldugu

belirlenirse, bu 6n kosulun kargilanmis oldugu kabul edilir.

8.7.9.2 Cekme catlaklarini 6nlemek veya tekil
bilesenlerin erken ¢ézllmesi igin, 6n gerilmenin bir kismini
mimkin oldugunca ¢abuk uygulamak gerekebilir. Bu
duruma, sertlik testinde, test pargcasinin mukavemetinin,
Tablo 3.6’da verilen karakteristik mukavemetinin Tablo
3.6’da verilen karakteristik mukavemetinin %50’sine
ulasmis oldugu belirlenirse, izin verilir. Bu durumda,
bilesenin geri kalaninda kismi 6éngerilme kuvvetleri ve
beton gerilmeleri, izin verilen dngerilme kuvvetinin veya
izin verilen ankraj gerilmelerinin %30’undan fazla olamaz.

8.7.9.3 Ongerime igin kullanilan donanim, ilk
kullanimdan 6nce ve genelde her 6 ayda bir kullanim
sirasinda, istenilen degerden ne oranda sapmalar
oldugunun belirlenmesi igin test edilecektir. Dis faktorlerin
bu sapmalara ne derecede etkili oldugu dikkate alinacaktir

(6rnegin; presleme sirasindaki sicaklk).
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8.7.9.4 Ayrintih bir dngerilme programi hazirlanacak ve
mukavemet hesaplarina  eklenecektir.  Ongerilme
programi; her elemanin gerilmesiile ilgili zaman dizenine
ilave olarak, betonun sikistirilmasina ait gerilme kuvveti ve
kiris uzamasi, surtinme ve kayma ile ilgili verileri

icerecektir.

8.7.9.5 Ongerilme sirasi; izin verilmeyen yiikler
olusmayacak sekilde segilecektir. Germe sirasinda yapilan

tim dlgimler, dngerilme raporuna kaydedilecektir.

8.8 Kalite kontrol

8.8.1 Genel

8.8.1.1 Yuklenicinin gbzetmeni; asagida belirtilen
testlerin yapilmasi ve yorumlanmasindan, iglerin
yapllmasinda bu testlerin  sonuglarinin  dikkate
alinmasindan ve proje sertifikalandirmasi durumunda,

sonuglarin TL’na verilmesinden sorumludur.

8.8.1.2 ISO 9001e gore kalite ybnetim sistemi
uygulamasi B’de verilmistir.

8.8.1.3 Bu kisimda, beton yapilarin planlanmasi ve
yapimi ile ilgili gerekli minimum kontrol &nlemleri
verilmektedir. Bunlar; énemli dnlemler ve kararlar ile
yapim Kkurallari, standartlari ve 06ngdrilen isteklere
uygunlukta ©6nemli olan kabul goérmis teknikler

bakimindan gerekli olan testleri icerir.

8.8.1.4 Uretim ve vyapmin gdzetimi, insaat
malzemelerinin ve isciligin gerekli kaliteye uygunlugu ve
kontroli ile ilgili tm énlemleri icerir. Bu gbzetimler; g6z
muayenesi ve testler ile birlikte test sonuglarinin
degerlendirilmesini kapsar.

8.8.1.5 Uretim ve yapimin gdzetimi sunlardan olusur:

- Uygunluk testleri ve kontrol yontemleri,

- Yapim sirasindaki testler ve kontroller,

- Son muayeneler ve kontroller.

Gerekirse, ongorilen insaat malzemeleri, donanimi ve
Uretim ydntemleri kullanilarak, planlanan yapinin uygun bir
sekilde yapilmasini saglamak (zere, uygunluk testleri

ingaatin baglamasindan dnce yapilacaktir.

8.8.1.6 Betonun, harcin, vb.’nin ham maddeleri ile
malzemelerin uygunlugu ve kalitesi, kazanilan deneyimler
ve yapllan testlerle saglanmalidir.
8.8.1.7 Sadece standart insaat malzemeleri
kullaniimahdir.

8.8.1.8 Sadece, celik Uretim tesisinden sertifikali olan
veya onayli 6n gerilme celikleri kullanilabilir. Sertifika veya
onayda belirtilen istekler (6rnegin; montaj sirasindaki ilave
testler veya 0zel proseddrler) dikkate alinacaktir.

8.8.1.9 Ongerilme prosediirii onay alinacaktir.
8.8.1.10 Gerekli kontroller, Tablo 3.14’de d6zetlenmistir.
8.8.2  Yapim sirasindaki testler

8.8.2.1 Genel istekler:

- ingaat malzemelerinin, yapidaki donatilarin ve
konulan donanimin boyutlar, 6zellikleri ve

uygunlugu slrekli olarak denetlenecektir.

- insaat alanina teslim edilen insaat malzemeleri
ve bilesenler siparis spesifikasyonlarina gore
kontrol edilecektir.

- Onemli bulgular yazili kayitlara girecek (6rnegin;
yapim kayitlari) ve ilgili taraflara agik tutulacaktir.

- Gerekli glivenilirlik derecesine bagli olarak, ilave

olarak 6zel kontroller yapilabilir.
- Betonun kalite kontroll igin EN 206 uygulanir.
- Diger tim insaat malzemeleri veya diger

malzemeler icin gecerli teknik dokimanlar

basvurulacaktir.



Bolim 3 — Ureticiler ile Ilgili Istekler, Kalite Yénetimi,

D Malzemeler ve Uretim ve Korrozyondan Korunma 3-69
Tablo 3.14 Uretim ve yapim sirasinda kontrol edilecek konular
insaat malzemelerinin ve malzeme
Konu Yapim sirasindaki kontroller
tiretiminin kontrolii
Ham maddeler Tasima, dokme
Kompozisyon Sikistirma
Beton Uretim Sertlesme
Cevreci beton
Sertlesmis beton Yuzey islemi
Katihk
Montaj, demontaj
Kavis
Kaliplar ve takviyeleri Malzeme ozellikleri Defleksinlar
Temeller
Sizdirmazlik

Beton (i¢) tarafindaki ylzey durumu

Donatilar

Belirlenen ham madde 6zellikleri
Yuzey durumu

isleme ve depolama

Kesme

Montaj, donati

Bindirme ve dider ug baglantilari
Kaynaklar

Serme

Beton kaplama

Ongerilmeli gelik ve
ongerilmeli donanim

Belirlenen ham madde 6zellikleri
Yuzey durumu

Ongerilmeli donanim

Ongerilmeli elemanlarin diizginligi

Cimento serbeti

isleme ve depolama
Kesme

Serme

Ongerilme donanim
Ongerilme

Serbet

Bilesenler, prefabrike pargalar

Boyutsal sapmalar
Kavis ve defleksinlar

Siparis sartnamesinden sapmalar

8.8.2.2 Sahaya teslim edilen malzemeler igin kabul -

kontrolleri:

- Hazir betonun teslim makbuzu icin EN 206

uygulanir,

- Agregalar, grantlometrik bilesim ve diger dnemli

ozellikler ydninden goézle dizenli olarak kontrol -

edilmelidir. Kararsizlik halinde, agregalar daha

ayrintili olarak muayeneye tabi tutulmahdir.

ilk teslim sirasinda veya temin edicinin degismesi
halinde agregalar icin elek testleri gereklidir.
Ayrica, lokal kosullara bagli olarak, belirli
araliklarla bu testler yapilmahdir. Alternatif
olarak, agregalarin sertifikali Gretim kontrolii
yapilabilir.

Donati ¢eliginin her teslimi igin, ¢elik cubuklarda,
celik grubu ile ilgili Dbelirleyici isaretin
(standartlarda belirtilen sekilde, rnegin; EN ISO

15630-1) ve Uretici isaretinin bulundugu kontrol
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8.8.2.3

edilecektir. Eder bunlar yoksa, celik icin 220
N/mm?lik bir akma noktasi kabul edilecektir.
Celigin 6zellikleri, bagimsiz bir kurulus tarafindan

dogrulanirsa, istisnalar kabul edilebilir.

Prefabrike kisimlar igin, bunlarin siparis
sartnamesine gore Uretildigi, isaretlendigi ve
isleme tabi tutuldugu teslim makbuzu ile

belgelendirilecektir,

Donatim  celiginin  teslimat makbuzunda

asagidaki bilgiler bulunacaktir:

. Demet, kangal veya vyapi celigi
muhendisliginin ~ diger  kosullarindaki

celikler,

. Cubuk veya kaynakli donati gelik hasirlari,

. Kesilmis ve egilmis celikler,

. Prefabrike donatilar.

Tdm donatilar igin teslim edilen geligin orijini ve

ozellikleri bilinecektir,

Ongerilmeli gelik ve éngerilmeli donanim igin EN

1992 uygulanir.

Kontroller

On testlerin amaci, beton kullanilmadan énce,
gerekli 6zellikleri elde etmek icin hangi bilesimi
saglamalari gerektigini belirlemektir. Bu testler,
yeni beton bilesimleri icin yapilacaktir. Beton
dékiminden onceki kontroller icin EN 206’ya

bakiniz.

Kaynakli donati cgelikleri, sadece gerekli
uzmanlara ve kaynak gb6zetmenlerine sahip
kuruluslarca  yapilabilir.  Sadece, donati
celiklerinin  kaynaginda vasifi  kaynakgilar

kullanilabilir. Kaynaga baslamadan 6nce, lokal

Uretim kosullarinda 6n testler (prosedr testleri)
ve kaynak izlemesi sirasinda kontroller
yapilacaktir. Standartlardaki istekler (6rnegin;
DIN 4099-1) dikkate alinacaktir.

Ongerilmeli elemanlar yerine koymadan énce,
Uretim yerinde veya sahaya teslimden sonra
herhangi bir hasar olup olmadiginin belirlenmesi

icin bir kontrol yapilacaktir,

Ongerilmeye baslamadan énce, tiim éngerilme
isleminin sorunsuz olarak yapilip yapiimadiginin
belirlenmesi icin genel bir kontroliin yapilmasi

Onerilir.

Enjeksiyon isi baslamadan 6énce, en az 7 gunlik
orneklerde, vyapinin her seksiyonu igin,
enjeksiyon serbetinin basma mukavemetinin 6n

testleri yapilacaktir.

Enjeksiyon igleri sirasinda vyeterli sayida
uygunluk kontrolleri yapilacaktir (6rnegin; EN

446'’ya gore),

Serbetin akiskanhgi, hacim degisimi basma
mukevemeti ve erken prizlenmeye direng,

yapinin her seksiyonu igin dogrulanacaktir.

Her 6ngeriime asamasinda yapilan dlgimlerle
ilgili bir dngerilme raporu diizenlenecektir (gergi

kuvveti, uzama, ankraj kaymasi, vb.),

Ongerilme ile donati geligini koruyucu dnlemlerin
(cimento serbeti) tamamlanmasi arasindaki

aralik kontrol edilecek ve kaydedilecektir,

Serbetleme sirasinda; enjeksiyon basincinin,
agizlardan c¢imento serbetinin engelsiz akisgi,
sizinti noktalarindan gikan serbet miktari, enjekte
edilen serbet miktarinin kontroli ile uygunluk ve
su kaybinin kontroli icin &rnekler alinmasi
gereklidir. Gerekirse, serbetin mukavemeti

kontrol edilmelidir.
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8.8.3 Iglerin g6zetimi

8.8.3.1 Ylklenicinin gobzetmeni, Ozellikle asagidaki
hususlarda olmak (izere, islerin incelenen dokiimanlara

gore yapilmasini saglayacaktir :

- Bilesenlerin boyutlarinin dogrulugu,

- Kaliplarin emniyetli yapimi,

- Kullanilan malzemelerin kalite uygunlugu,

- Donati ve ongerilmeli celiklerin resimlere

uygunlugu.

8.8.3.2 Proje sertifikalandirmasi durumunda, TL iglerin
baslamasindan, planli beton dékiminden, uzun bir
aradan sonra yeniden dékmeden ve sahadaki kaynak

islerinden yeteri kadar énceden bilgilendirilecektir.

8.8.3.3 Yapilacak igin cinsi ve kapsamina bagh olarak,
kalite ve kararliliga etki eden tim prosesler icin yUklenici
g6zetmeni tarafindan saha raporlari hazirlanacaktir. Bu
raporlar, yapim sirasinda sahada bulunacak ve talep

halinde sérveyore verilecektir.

8.8.4  Uygunluk kontrolleri

8.8.4.1 Uygunluk kontrollerinin anlami; yerine getirildigi
takdirde tum éngoérulen isteklerin, kriterlerin ve kosullarin
bitlnlyle karsilandigi tim 6nlemler ve kararlardir. Buna

ilgili dokimanlarin tamamlanmasi da dahildir.

8.8.4.2 Betonun uygunluk kontrolleri icin EN 206

uygulanir.

8.8.4.3 Uygunluk kontrollerinin amaci, kullanilan betonun
gerekli 6zelliklere sahip oldugunun belirlenmesidir.
Betonun basma mukavemeti, su / gimento orani ve kivami

dogrulanacaktir.

8.8.4.4 Basma mukavemetinin uygunluk kontrolu icin, her
500 m® beton ve her 7 glnlik betonlamada en az bir giin

icin 3 test drneklik bir seri alinacaktir.

8.8.4.5 Diger ingsaat malzemelerinin uygunluk
kontrollerinde, uluslararasi standartlar veya bunlar yoksa,

ulusal standartlar veya onaylar esas alinir.

8.8.5 Tamamlanmis yapinin muayenesi ve bakimi

8.8.5.1 Servis sirasinda yapilacak 6zel kontroller

(muayeneler) bir muayene programinda belirtilecektir.

8.8.5.2 Kullanim ve bakim i¢in gerekli tim bilgiler yapinin

timinden sorumlu olanlarin kullanimina hazir olmalidir.

E. Korrozyondan Korunma
1. Genel
1.1 Acik deniz ruzgar turbinleri deniz iklimine

maruzdur. Bu nedenle, uygun malzeme, uygun boya ve
koruyucu film secimi ve duzenli muayene vasitasiyla
korrozyondan korunma dikkate alinacaktir. Mekanik ve
elektrik  bilegsenlerinin  degerlendiriimesinde sadece
batnlik degil, ayni zamanda korrozyonun islev lizerindeki
etkileri de dikkate alinacaktir, 0Ornegin; paslanan
baglantilarin sikismasi veya sensoérlerin arizalanmasi.
Ozellikle, yorulma hesaplarinda, korrozyondan arinmislik
dikkate alinacaktir. Ozellikle pervane kanatlarinda,
erozyon olasiligi bakimindan benzer degerlendirmeler

uygulanacaktir.

1.2 Acik deniz rlzgar tirbini bilesenleri asindiric
ortam kosullarina maruzdur ve bunlara kolayca
ulagilamaz. isletme kosullari nedeniyle, birgok halde,
tekrarli koruyucu boya uygulamasina olanak yoktur. Bu
nedenle; dizaynin, malzeme segiminin ve korrozyondan

korunma 6nlemlerinin blyuk dnemi vardir.

1.3 Aclk deniz rizgar turbinleri, korrozyon etkileri
bakimindan “deniz  atmosferine maruz” olarak

siniflandirilir.
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2, Kapsam, Uygulama

21 Bu alt bolim, gelik ve beton agik deniz yapilarinin
korrozyondan korunmasini igerir. Korrozyondan korunma
sisteminin dizayni, yapimi ve montaji, TL onayina tabidir.

2.2 Makina bilesenleri ile ilgili ilave istekler, BoIim

7’de verilmistir.

2.3 Dizaynda; NACE, DIN, BSI, ISO gibi taninmis
kuruluslarin kodlari ve standartlari kullanilabilir.

3. Terimler, Tanimlar

3.1 Anotlar

Bir anot; pozitif yuklu iyonlar halinde, dogru akim yayan
(genelde anot maddesi erimesi ile), galvanik bir hiicrede
veya bir korrozyon hiicresinin bir boliminde yer alan
elektrottur.

3.2 Kaplama

Kaplama; ¢odunlugu organik yapida olan, ham maddeler
ve baglayici katkilardan yapilan, ana malzeme Uzerinde
birbirine yapisan bir veya birka¢c tabakadan olusan
koruyucu madde igin kullanilan kollektif bir deyimdir.

3.3 Referans elektrodu

Referans elektrodu; zaman sabitli, potansiyel ile ifade
edilen bir yari hilcredir. Potansiyel degerle baglantil
olarak, referans elektrot daima belirtilecektir.

34 Elektrolitik ¢ozelti

Elektrolitik ¢ozelti; deniz suyu gibi, korrozif bir elementte
iyon ileten bir maddedir.

3.5 Katot

Katot; rediksiyon prosesinin olustugu bir galvanik hicrede
veya bir korrozyon hicresinin bir kismindaki bir elektrottur.

Burada; elektronlar metalden ayrilir ve/veya elektrolitteki

pozitif iyonlarin bogsalimi ile kullanilirlar.

3.6 Katodik koruma

Katodik koruma; korunacak malzemenin katodu
olusturdug@u, tutyalarla veya kanalize edilmis akimla bir
koruma ydntemidir.

3.7 Korrozyon

Korrozyon; malzemede 6lgulebilir bir degisime neden olan
ve bir korrozyon hasarina yol agabilen, metal malzemenin
cevresi ile birlikte reaksiyonudur.

3.8 Korrozyondan korunma

Korrozyon hasarlari, agagidaki koruyucu o6nlemlerle
6nlenebilir :

- Sistemleri ve bilesenleri, EN ISO 12944, Part 3'e
g6re uygun yapisal 6nlemleri uygulamak suretiyle

dizayn ederek,

- Reaksiyon bilesenlerinin 6zelliklerine etki ederek

ve / veya reaksiyon kosullarini degistirerek,

- Uygulanan  koruyucu tabakalarla  metal
malzemeyi, elektrolitten ayirarak,

- Elektrokimyasal aksiyonla, o6rnegin; katodik
koruma ile.

3.9 Sigrama bolgesi

Sigrama bolgesi; gelgit ve dalga hareketi ile yapinin
aralikli olarak i1slak duruma gelen kismi olarak tanimlanir.

3.10 Akim yogunlugu

Akim yogunlugu; birim alana gelen akimdir.

3.1 Atmosferik bolge

Atmosferik bodlge; normalde kuru olan, sigrama bdlgesi

Uzerindeki bolgedir.



Bolim 3 — Ureticiler ile Ilgili Istekler, Kalite Yénetimi,
E Malzemeler ve Uretim ve Korrozyondan Korunma 3-73

3.12 Metal kaplama

Metal kaplama; ana malzeme Uzerine uygulanan bir veya
daha fazla metal tabaka i¢gin kullanilan ortak bir terimdir.

3.13 Suya batmig bolge

Suya batmis bdlge; surekli olarak su altinda kalan

bdlgedir.

4. Korrozyondan Korunma Sistemlerinin Segimi

ve Uygunlugu

41 Etkin korrozyondan koruma yerine korrozyon payi
verilmesi sadece 6nemsiz bilesenler, kisa servis dmurli
bilesenler i¢in veya diizenli kontrol ve onarimin miimkiin
oldugu hallerde s6z konusu olabilir. Serpinti bolgesindeki
tim diger bilesenler ve yapilar icin, korrozyon paylari,
korrozyondan koruma sistemi ile birlikte dikkate
alinacaktir. Korrozyon payi degeri; kullanilan koruyucu
sisteme, celik kalitesinin segimini ve ortam kosullarina
baghdir. Uygulanan korrozyon payi, TL kurallarina gére

degerlendirilecektir.

Eger 6zel 6nlemler alinmamigsa, sigrama bolgesinde 0,5
mm. lik bir korrozyon pay! dikkate alinacaktir.

4.2 Atmosferik bdlgede ve sicrama bdlgesindeki
ulagilabilir alanlar igin, EN ISO 12944’e veya esdegeri bir
standarda gére uygun bir boyama veya metalik kaplama

yapilacaktir.

4.3 Sigrama bdlgesindeki tim metal elemanlar igin,
ilgili yapinin servis kosullarina uyarlanan ve etkinligi
kontrol edilebilen uygun bir korrozyondan korunma sistemi
saglanacaktir.

4.4 Suya batmig bdlgede ve deniz tabaninin altindaki
alandaki korrozyon korumasi yapinin servis émri dikkate
alinarak dizayn edilecek yada yenileme veya onarim
mumkuin olacaktir. Ancak, bunlarin etkinlik siiresi, bilegen
icin 6ngorilen sorvey araliklarina karsilik gelecektir.

4.5 Havuzlanamayan celik agik deniz tesislerinin
suya batmis bdlgesinde mutlaka katodik koruma olacaktir.
Olumsuz akinti dagilimi s6z konusu ise, ilave boya tavsiye
edilir.

4.6 Katodik korumanin etkisiz oldugu alanlar ve
araliklardan kaginilacak ve/veya TL ile anlasmaya

varilacak 6zel yontemlerle korunacaktir.

4.7 Kalici sekilde hava gegirmez olarak sizdirmazligi
kanitlanan, kutu kirigler, boru soketleri, vb. gibi bos
mahallerin igten korunmasina gerek yoktur. Montaj
sirasinda bos mahaller temiz ve kuru olmalidir.

4.8 icinde su degisiminin olmadigi veya sinirli
derecede oldugu surekli su ile dolu mahallerde,
korrozyondan koruma istekleri, TL ile anlasarak

azaltilabilir.

49 Ongérillen uygulamada kanitlanmamis yeni
korrozyondan koruma sistemleri igin, 6rnegin; deneysel

olarak uygunlugun kanitlanmasi gereklidir.

5. Korrozyondan Korunmanin Dizayni

5.1 Korrozyondan korunmayi ve asinmalari dikkate
alan vyapisal dizaynin, korrozyondan korunmanin
uygulanmasi, etkinligi ve onarilabilme kabiliyeti Gzerinde
o6nemli etkisi vardir. Bu konudaki ana kurallar EN 1SO
12944, Part 3 ve 5'de yer almaktadir.

5.2 Korrozyon  riskindeki  ylzeyler, mimkin
oldugunca duizgun olarak dizayn edilmelidir. Mimkiinse,
gerekli tim takviyeler, fitingler, borular, vb. disik
korrozyon bdélgelerine konulacaktir. Girilemeyen bos

bilesenler sizdirmaz sekilde kaynatilacaktir.

5.3 icinde su veya asindirict  maddelerin
birikebilecedi alanlardan (su cepleri); meyiller, gegitler
veya delikler vasitasiyla kaginilacaktir. Havalandirma gibi

dizayn 6nlemleri ile yogusma azaltilacaktir.

5.4 Curuflar, gevsek sigramalar ve boncuklar gibi
kaynak artiklar temizlenecektir. Yiizeydeki erimis
sigramalar veya boncuklar, korrozyon gerilmesi veya boya

sistemlerinin gerektirdigi hallerde giderilecektir.

5.5 Eder boya sistemi, yapidaki gerilme veya
kazalarin 6nlenmesi kurallari gerektiriyorsa, capaklar

giderilecek ve keskin kenarlar yuvarlatilacaktir.
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6. Malzeme Segimi

Koruyucu boya ve koruyucu kaplama ile korunamayan
alanlarda uygun malzemeler kullanilacaktir. Cesitli
malzemelerin korrozyona ugrama 6zellikleri DIN 50930’da

verilmistir.
7. Boyama
71 Boyalar; kullanilacak boya sistemini ve

dayanimini beliten EN I1SO 12944, Part 5e gore
segilebilir. Diger bilgiler, TL Kurallari, A¢ik Deniz Tesisleri,
Kisim 60, Bolim 6’dan alinabilir.

7.2 Boya sistemleri igin, TL ile anlasmak kosuluyla
farkl esaslar ve standartlar kullanilabilir.

7.3 Boya ile korunacak yuzeyler; ylzey hazirlama,
uygulama, muayene ve bakim gibi gerekli faaliyetler icin
ulagilabilecek sekilde dizayn edilecektir. Yuzey hazirligi,
EN ISO 12944 veya esdegeri bir standarda goére
yaplilacaktir.

7.4 Kabul edilen herhangi bir standarda uygun
olmayan tuim boya sistemlerinin onayi icin TL’na
basvurulabilir. Boya malzemesinin 6ngérilen amaca
uygun oldugunun kanitlarinin verilmesi gereklidir. Uriin
katalogu, boyu spesifikasyonlari ve  uygunluk
dokiimanlarinin incelenmesinden sonra (ilgili test
sonuglari) TL tarafindan bir sertifika diizenlenecektir.

7.5 Boya malzemelerinin etkinliginin kaniti; 6ngérilen
kosullarda uzun yillara dayanan kanitlanmis kullanimi

veya deneysel sonugclar vasitasiyla saglanacaktir.

7.6 Malzeme sec¢imi, boya kalinliklari, isgilik, testler,
vb. EN ISO 12944’e veya esdegeri bir standarda uygun
olacaktir.

7.7 Boyalar; verilen servis kosullarinda, ilgili korrozif
maddeye yeterince direngli olacaktir.

7.8 Uretimde yapilan boya ve astar boyalar dahil tim
boyalar, kullanilan katodik koruma sistemi ile uyumiu
olacaktir, yani bunlar asagida belirtilen potansiyele kadar
kabarmaya direncli olacaktir :

Ucu s cusos = - 1,1 Volt (E.1)

Boyalar, hidrolize olmamali veya sabunlagsmamalidir.

7.9 Boyalar; fouling’den olusan hasarlara mimkin

oldugunca direngli olacaktir.

710 Atmosferik bolgedeki boyalar; anlasmaya varilan
muayene planina gore, periyodik yapi sérveyleri sirasinda
muayene edilecek ve hasarlar onarilacaktir.

7.1 Sigrama  bolgesindeki  boya  sistemleri;
uygulamadan hemen sonra, su altinda sertlesen boya
maddeleri ile onarim yapilabilecek sekilde segilecektir.
Sigrama bdlgesindeki boya hasarlari, mimkin olan en
kisa surede onarilacaktir.

712 Katodik olarak korunan sualti yapilarinin boyalari,
sorveyler sirasinda gbézle muayene edilecektir. Ancak,
hasarlarin onarimi TL ile anlagsmaya varilarak, istisnai
hallerde gereklidir.

8. Metal Kaplama

8.1 Metal kaplama, genelde alasimsiz veya disuk
alasimli geliklerde, ana malzemeden daha pozitif veya
daha negatif serbest korrozyon potansiyeline sahiptir.
Kaplama, catlaklardan ve gdzeneklerden arinmis
olmaldir.

8.2 Daha pozitif potansiyele sahip malzemeler
(6rnegin; nikel ve bakir esaslh alasimlar, paslanmaz celik)
kullanarak kaplamada, gézeneklerde ve ana malzemeye
gecislerde temas korrozyonu riski vardir. Bu nedenle,
kaplamada catlak ve goézenekler bulunmamalidir. Ana
malzemeye gegcisler kaplanacaktir. Katodik koruma

durumunda, ana metalin temas korrozyonu riski yoktur.

8.3 Daha negatif potansiyele sahip malzemelerden
(6rnegin; ¢inko veya aliminyum alasimlari) yapilan
kaplamalar, atmosferik bélgedeki donanimin gegici olarak
korunmasi i¢in daha uygundur. Kalinliklarina, bilesimlerine
ve galisma ortamina bagh olarak, serpinti bolgesindeki
kaplamalar Uniform olarak asinirlar ve sinirli bir 6mre
sahiptirler.
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8.4 Metal kaplamanin  yizey  hazirliginda,
uygulanmasinda ve testlerinde EN ISO 12944 veya

esdegeri standartlar dikkate alinacaktir.

8.5 Celiklerin ince metal kaplamasinda, ana metal ile
mikemmel bir yapisma saglanacaktir. Bunun kaniti

ultrasonik testlerle yapilabilir.

8.6 Metal kaplama veya ince metal kaplama
durumunda -6zellikle serpinti bolgesinde- mekanik etkiler
veya temas korrozyonundan olusan hasarlara dikkat
edilecektir. Hasarlar, TL ile anlasmaya varilarak

onarilacaktir.

9. Katodik Koruma

9.1 Genel

9.1.1 Katodik koruma, suya batmig bolgede,
korrozyonu elektrokimyasal olarak korumay1 amaglar. Bu
koruma, tutyalar ile, kanalize edilmis akim ile veya
bunlarin kombinasyonu ile yapilabilir.

9.1.2 Katodik koruma, acik deniz riizgar tirbinlerinin
suya batmis bdlgesinde ve deniz tabani altindaki dig
yizeylere uygulanacaktir. I¢ yiizeyler, &ngériilen

korrozyon etkisine gore korunacaktir.

9.1.3  Yapida daha uygun bir akim dagilimini saglamak
gerekli akim yogunlugunu azaltmak tizere, katodik koruma

boyama ile birlestirilebilir.

9.1.4  Taslyici yapi ile ayni elektro kimyasal 6zelliklere
sahip malzemeden yapilan ikincil yapi elemanlari, iletken
sekilde baglanacaktir. Eger tasiyici yapi malzemesi ile
bagli yapininki farkli elektrokimyasal 6zelliklere sahipse,
bunlarin iletken sekilde baglanmasina izin veriimez. Bu
durumda, bunlar birbirinden yalitilmalidir.

9.2 Hesaplama esaslan

9.21 Katodik korumanin secimi ve dizayninda

asagidaki parametreler ve kosullar dikkate alinacaktir:

- Korunacak yiizeyin boyutu ve sekli,

- Bitigik yaplilar,

- Onarim olanaklari ve bakim diizenleri,

- Yapinin 6ngorilen servis omra,

- Yapinin boyasi.

9.2.2  Suya batmis bolgedeki ortam kogullari ile gerekli
koruyucu akim yogunlugu ve anodun akim desarji
arasinda iliski vardir. Bu nedenle, asagdidaki parametreler
bilinmelidir :

- Sicaklik arahgi,

- Oksijen orani,

- iletkenlik,

- Akis hivi (akinti, dalgalar),

- Kimyasal bilesim,

- Biyolojik aktivite,

- Kum erozyonu.

Eger ilgili deniz alaninda, bu parametreler bilinmiyorsa ve
aclk deniz yapisinda bu bolgede bir deneyim
kazanilmamissa, 6l¢ciimler yapilmalidir.

9.2.3 Katodik koruma; korunacak tim alanlarda,
oOlcilen potansiyel degerler, Tablo 3.15’de verilen sinirlar
icinde olacak sekilde dizayn edilecek ve sirdirulecektir.
Akma noktasi > 800 N/mm? olan yuksek mukavemetli
celiklerdeki katodik koruma igin, potansiyel araligi
hususunda TL ile anlagsmaya varilacaktir. Kaplamasiz
celikler igin ve kalinligi 1 mm’yi asan kalin kaplamalar igin,
maksimum deger uygulanmaz.

9.24  Yuksek alagimli paslanmaz ¢elikler, pitinge ve
catlak korrozyonuna kargi, TL ile anlasmaya varilmak

suretiyle yapilan uygun bir anot diizenlenmesine sahip

katodik koruma ile koruma yapilabilir.
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Tablo 3.15 Alasimsiz ve dusgiik alagimh celiklerin
(akma noktasi <800 N/mm?) katodik

Tablo 3.16 Cesitli deniz alanlan igin, kaplamasiz

celiklerin  minimum akim yogunlugu

korrozyondan korunmasi ile ilgili degerleri
potansiyeller
Akim yogunlugu [mA/m?]
Referans elektrot [V] Baslangi¢
Nihai deger
Cu/CuS0O4 | Ag/AgCI Zn degeri
Minimum deger -0,85 -0,80 +0,25 Kuzey denizi (gliney) 150 100
Kuzey denizi (kuzey) 180 120
Maksimum deger -1,10 -1,05 +0,00 Meksika korfezi 150 (1) 75 (1)
ABD Bati kiyilari 150 (1) 100 (1)
Cook inlet 430 (1) 380 (1)
9.2.5 Gerekli dizayn akiminin belirlenmesinde, su Arap korfezi 130 (1) 90 (1)
icindeki ve deniz tabani altindaki yiizey ile korunacak Endonezya 110 (1) 75 (1)

yaplyla elektriksel olarak iletici baglantisi bulunan diger
yapllar da dikkate alinacaktir.

9.2.6  Akim yogunlugu zaman ile degisir. Kaplamasiz
celiklerde, akim yodunlugu duser, kaplamali geliklerde ise,
kaplama hasari sonucunda artabilir. Tablo 3.16'da
kaplamasiz celigin katodik koruma igin minimum akim
yogunlugu degerleri verilmektedir.

9.2.7 Deniz tabani altinda yer alan -6rnegin; kazik
temelleri- kaplamasiz ¢elik yiizeyleri igin 20 mA/m?lik
koruyucu akim yogunlugu saglanacaktir.

9.2.8  Sigrama bdlgesinde yer alan gelik ylzeyleri igin,
Tablo 3.16’daki akim yogunluklari, EN 12495’e gore 1,2
faktort ile carpilacaktir. Sigrama bdlgesinde, katodik
koruma ile kaplama sistemi kombinasyonu kullanilacaktir.
20 yilhk bir dmur i¢in, kaplama bozulmasi faktérinin
yaklasik olarak %50 oldugu dikkate alinmaldir. Bu deger,
kaplama sisteminin uygulamasina baghdir.

9.2.9  Etkin bir korrozyondan koruma yapildiginda, 30
yillik éngorilen servis émri igin, Tablo 3.16'da belirtilen
akim yogunlugunun yaklasik %50’si gereklidir. Gerekli
baslangic akim yogunlugu, Tablo 3.16’daki baslangi¢
degerinin yaklasik %10’udur.

9.2.10 Eger celik yapilar, beton yapilarin donatilari ile
temas ediyorsa, donatilarin elektriksel olarak iletken
baglantilar yapilmalidir. Dis donatilar igin -yaklasik olarak
beton ylizeyine karsilik gelen- akim yogunlugu 5 mA/m?
alinacaktir.

(1) NACE-RP-01-76-2003

9.3 Tutyalarla koruma

9..3.1 Tutya malzemeleri

9.3.1.1 Olasi anot malzemeleri; aliminyum, ¢inko ve
magnezyum esasli alagimlardir. Deniz suyu ortaminda,

magnezyum anotlar kullanilmayacaktir.

9.3.1.2 Genelde, sadece TL onayli Ureticilerden
saglanan  malzemeler  kullanilabilir. ~ Diger test
kuruluslarindan alinan onaylar veya Urtnlerin surekli kalite
kontrolu esasina gére verilen onaylar TL tarafindan kabul
edilebilir.

9.3.1.3 Uretim yeri onayi igin, isyerinin bir tanimi TL'na
verilecektir. igyerlerinde; yeterli tretim ve kalite kontrol
olanaklari ile anotlarin testi icin gereken laboratuarlar
bulunmahdir. Ozel hallerde, anotlar, igyeri disindaki
kuruluglar tarafindan test ediliyorsa, bu kuruluglarda
gerekli olanaklar bulunmalidir. isyerinin onayindan énce,

Uretim ve test olanaklar muayene edilecektir.

9.3.1.4 Anotlarin, asagidaki ayrintilari iceren sertifikalari
bulunmalidir :

- Uretici,

- Anot tipi,

- Kimyasal analiz,
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- Analiz yontemi,
- Akim kapasitesi [Ah/kg]
- Akim glci [A].

9.3.1.5 Ozel hallerde veya siparis verenin istegi halinde,
testler TL’nun gdzetiminde yapilacaktir. TL'nun, uretici
sertifikasi ile teslim edilen Urlnleri kontrol etme hakki
sakldir.

9.3.1.6 Tum tutyalar, Ureticinin ve tipin agik¢a

belirlenebilecedi sekilde isaretlenecektir.

9.3.1.7 Tutyalarigin 6zel istekler varsa, dngoriilen amaca
uygunluklari ile ilgili kanitlar verilecektir.

9.3.1.8 Henlz denenmemis yeni tutya malzemeleri
kullanildiginda, bunlarin 6zellikleri deneylerle belirlenecek
ve sonuglari TL’na verilecektir.

9.3.1.9 Tutya ile montaj elemani arasindaki metalik
baglanti glivenlige alinacak ve bu konudaki kanit, istek
halinde TL'na verilecektir.

9.3.2 Tutyalarin boyutlandiriimasi

9.3.21 Tutyalarin gerekli adedi ve dlgllerinin
hesaplanmasi 9.2'de belirtilen parametrelere baghdir.
Kullanim vyeri, yap! ve tutya malzemesi ile ilgili veri

dokimanlari TL'na verilecektir.

9.3.2.2 Gerekli tutya agirhgi, asagidaki formile gore
hesaplanabilir :

At
m= § kel

Q
m = Tutyanin gerekli toplam agirh@i [kg],
A = Korunacak toplam alan [mz],
I = Gerekli koruma akimi yogunlugu [/-sz],
t = Koruma slresi [h],
Q = Pratik akim kapasitesi [Ah/kg],

j = Emniyet faktort = 1,1 [-].

9.3.2.3 Tutyalar, gerekli akim bosalimi saglanacak
geometrik sekle sahip olacaktir.

9.3.3  Tutyalarin montaji

9.3.3.1 Tutyalar, korunacak nesneye, surekli iletkenlik
saglanacak sekilde baglanacaktir. Bu islem kaynakla
yapilacaksa, TL Kaynak Kurallari uygulanir.

9.3.3.2 Tutyalar kaynatiimayacaksa, elektriksel iletkenlik
ile ilgili kanitlar verilecektir.

9.3.3.3 Akim dagiliminin mimkun oldugu kadar tniform
olmasini saglamak igin, tutyalar yapidan yaklasik olarak
en az 30 cm mesafede olmalidir.

9.3.3.4 Tutyalar; potansiyel Tablo 3.15’deki koruyucu
potansiyelden daha negatif olacak sekilde dagitilacaktir.
Yani, diger bilesenler nedeniyle gélge etkisi adi verilen etki

olusmayacaktir.

9.3.3.5 Tutyalar ve bunlarin montaj elemanlari, akintilar
ve dalgalar nedeniyle olusan yiklere dayanabilecek

sekilde boyutlandiriimalidir.

9.3.3.6 Ilgili yapiya uygulanacak yapim kurallari ve
yapisal elemanlardaki olasi hasarlanmalar bakimindan

baglantilar hususunda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

9.3.3.7 Tutya yuzeyi kirlerden ve kaplama
malzemelerinden arindirilacak, boylelikle akim iletimi zarar

gOrmeyecektir.

9.3.4 Katodik korumanin kontrolii

9.3.4.1 Celigin gerekli korumasinin saglandiginin
belirlenmesi igin, yapinin ilk kullanimindan uygun bir stire
sonra, potansiyel olgimleri yapilacaktir. Potansiyeller,
kural olarak, yilda bir kez kontrol edilecektir. Kanalize

edilmis akim sisteminde, serbest potansiyel belirlenecektir.

9.3.4.2 Kontrol dlcimleri icin Ag / AgCl / KCI referans
elektrotlari kullanilacaktir.

9.3.4.3 Referans elektrotlar, belirlenen bir programa gére
bir dalgi¢ ve/veya iginde insan bulunan veya bulunmayan
dalig cihazi ile yapiya mumkiin oldugu kadar yakin olarak

yerlestirilecektir.
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9.3.4.4 Tutyalarin durumu, pasiflestirme ve kristallerarasi
korrozyon bakimindan, yapinin sdrveyi sirasinda kontrol
edilecektir. Secilen sayida tutyanin potansiyeli ve boyutlari
tespit edilecektir.

9.4 Kanalize edilmis akimla katodik koruma

9.4.1 Tutya malzemeleri

9.4.1.1 Kanalize edilmis akim sistemindeki tutyalar;
kursun-giimus alagimlari, platinize edilmis tantal, nyobyum
veya titanyum ve iyi iletkenlige sahip ana metalin Uzerine
metal oksit tabakalari uygulanmasi seklinde olabilir.

9.4.1.2 Kursun-gimus alasimlarindan yapilan tutyalar,
sadece 30 m. ye kadar olan su derinliklerinde kullanilabilir.

9.4.1.3 Tantal, nyobyum ve titanyum Uzerindeki platin
tabakasi, tasiyici malzemeye yeterli surette yapisacaktir.

9.4.1.4 Platin kaph titanyum tutyalar, 8V’'a kadar,
nyobyum tutyalar 60 V’a kadar ve tantal tutyalar 150 V’a
kadarlik yiklere maruz kalabilirler. Daha ylksek
gerilimlere uygunlugun kaniti TL’na verilecektir. Gerilimin
hesaplanmasinda, uygulanan dals kurallarn dikkate
alinacaktir.

9.4.1.5 Uretim yerleri, Uretim prosedurd, alasimlarin
kompozisyonu, platin kaplama kalinligi ve bunun
hesaplanmasi ile ilgili dokimanlar TL’na verilecektir.

9.4.2 Kanalize edilmis akim sisteminin dizayni

9.4.21 Gerekli akim yodunlugunun hesaplanmasinda
9.2'de belirtilen kosullar uygulanir.

9.4.2.2 Normalde az sayida tutyalar ve konsantre akim
bosalimi nedeniyle, akim dagilimi genelde optimum
degildir. Genelde, tutyaya bitisik ylizeyler asiri derecede
korunur. Bu nedenle, kanalize edilmis akimli koruma
sisteminin dizayninda, tutyalar ile gelik yapi arasindaki
mesafenin baglisi olarak hesaplanan toplam akim
yodunlugu 1,2 + 1,5 faktoéri ile carpilacaktir (9.11’e
bakiniz).

9.4.2.3 Yeterli koruma olmayan higbir alan kalmamasi
saglanmalidir. Golge etkisi nedeniyle, diger bilesenlerin
yuzeylerinin yeterli olarak korunamadigi ve ilave dig akim
tutyalarinin konulmasinin olanaksiz oldugu hallerde, TL ile
anlasmaya varilarak, kanalize edilmis akim ve tutyalarin

kombine edildigi bir koruma saglanabilir.

9.4.3 Kanalize edilmis akim sisteminin tesis
edilmesi

9.4.3.1 Elektrik cihazlari ve tesisatinin (6rnegin;
rektifayerler, kontrol ve kayit Uniteleri, kablo sistemi, vb.)
dizayni ve imalatinda, acik deniz tesisleri kurallari dikkate
alinacaktir.

9.4.3.2 Kablolar; gerilimi bosaltacak ve mekanik
hasarlara kargl korunacak (6rnegin; celik boru iginde)
sekilde duzenlenecektir. Ancak, kablolarin onarimi veya

yenilenmesi mimkin olmalidir.

9.4.3.3 Tutyalar, celik yapidan en az 1,5 m. mesafede
dizenlenecek veya tutya yuzeyi ile korunacak celik yuzey
arasindaki mesafeyi koruyacak plastik muhafazalar
kullanilacaktir.

9.4.3.4 Tutyalar, su altinda degistirilebilecek sekilde
dizayn edilecektir. Bu nedenle, serbest temaslar deniz
suyuna direncli olacak ve yosunlanmaya Kkargl
korunacaktir.

9.4.3.5 Yapiya sabit olarak baglanmayan tutyalarin
-6rnegin; deniz tabanina yayllmig- kullanimi hususunda
TL ile anlagsmaya varilacaktir.

9.4.3.6 Montajin gézetimi igin, uygun yerlere referans
elektrotlar konulacak, bunlarin degerleri okunabilecek
ve/veya kaydedilebilecektir.

9.4.3.7 Tesisin potansiyeli otomatik olarak kontrol
edilmelidir. Bu durumda, el ile kontrole degistirme olanag

saglanacaktir.

9.4.3.8 Tutyalarin yapiya baglantisi i¢in 9.6’ya bakiniz.
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9.4.4 Kanalize edilmis akim sistemlerinin kontrolii

9.4.4.1 Kanalize edilmis akim sistemlerinde, en az
haftada bir kez; rektifayerin ve kontrol cihazlarinin isleyisi,
gerilim, anotlarin akim bosalimi ve potansiyel degerleri
monte edilmis bulunan referans elektrotlara gére kontrol
edilecektir.

9.4.4.2 Kanalize edilmis akim sisteminin anotlarinin ve
kablolarinin durumu, yapinin genel yillik sérveyi sirasinda,

yilda bir kez, kontrol edilecektir.

10. Donatili beton

10.1 Donati lzerine uygulanacak beton ortli, asgari
olarak DIN 1045-1:2001-07"de belirtilen degerde olmahdir.
Acik deniz tesisleri igin, minimum &rtiniin maruz kalma
sinifi XS3'dir.  Ongerilmenin  kiriglerin  ve bunlarin
baglantilarinin  korrozyondan koruma sistemi, TL
tarafindan yapilan diizenlemeye gére dizayn edilmelidir.

10.2 Ongerilmeli betonlarin bagl kirigleri, korrozyona
karsi EN 445-447, EN 523 ve EN 524’e gbre korunmalidir.
Har¢ EN 445-447'ye ve 6ngerilme kirigleri igin celik serit
kiliflarin tepkisi ve kalite kontrolii EN 523 ve 524’e gére
incelenecektir.
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EK 3-A

KAYNAKLI AGIK DENIZ YAPILARI iGIN UYGUN GELIKLER

1. Aciklamalar 1.2 Esdeger Ozelliklerde olmalari kosuluyla, diger
standartlara goére uretilen celikler de kullanilabilir. Bu

1.1 Tablo 3-A.1'de levha ve profiller i¢in, Tablo 3-A.2'de durumda, bu celikler, Tablo 3-A.1 ve Tablo 3-A.2'de

borular igin uygun c¢elik malzemeler verilmistir. Bu listelenen ¢elik kaliteleri ile iliskilendirilmelidir.

malzemeler, her durumda, buradaki kurallarda ve yapim

spesifikasyonunda belirtilen darbe enerjisi isteklerine

uygunluk yéniinden kontrol edilmelidir.

Tablo 3-A.1 Levhalar ve profiller i¢in uygun celikler

Yapi elemani sinifi Celik mukavemet sinifi Standart ve/veya kurallar Malzeme sembolii
EN 10225 S 460 +S 420, grup 2+3’in
Daha ylksek mukavemetli EN 10025-3/-4 (2) S 460 NL (1)+S 460 ML (1)
. S 420 NL (1)+S 420 ML (1)
Ozel .
. . EN 10225 S 355, grup 2+3'Un
Yuksek mukavemetli
EN 10025-3/-4 (2) S 355 NL (1)+S 355 ML (1)
Normal mukavemetli EN 10025-3/-4 (2) S 275 NL (1)+S 275 ML (1)
Ozel sinif icin olanlar ve ilave olarak :
. . EN 10025-3/-4 (2) S 460 N+NL,S 460 M+ML
Daha yuksek mukavemetli
S 420 N+NL,S 420 M+ML
EN 10225 S 355, grup 1'in
Birincil Yiksek mukavemetli EN 10025-3/-4 (2) S 355 N+NL,S 355 M+ML
irinci
EN 10025-2 (3) S 355 J2+K2
EN 10025-3/-4 (2) S 275 N+NL,S 275 M+ML
Normal mukavemetli EN 10025-2 (3) S 355 J2+K2
S 235 J2+K2
Ozel ve birincil sinif igin olanlar ve ilave olarak :
Yiksek mukavemetli EN 10025-2 (3) S 355 J0
ikincil ) EN 10025-2 (3) S 275 JR,S 275 JO
Normal mukavemetli
S 235 JR,S 235 JO

(1) Maks. P=%0,025, Maks. S = %0,010
(2) EN 10025-1 ile baglantili olarak. EN 10025-3/-4, EN 10113-2/3: 1993 iin yerini alir.
(3) EN 10025-1 ile baglantili olarak. EN 10025-2, EN 10025 : 1990 i yerini alir.
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Tablo 3-A.2 Borular i¢in uygun ¢elikler

Yapi elemani sinifi

Celik mukavemet sinifi

Standart ve/veya kurallar

Malzeme sembolii

EN 10225 S 460 +S 420, grup 2+3’ln
. | EN 10219 S 460 NLH (1)+S 460 MLH (1)
Daha yuksek mukavemetli
S 420 MLH (1)
EN 10210 S 460 NLH (1)
Ozel EN 10225 S 355, grup 2+3’ln
Yiksek mukavemetli EN 10219 S 355 NLH (1)+S 355 MLH (1)
EN 10210 S 355 NLH (1)
Normal mukavemetli EN 10219 S 275 NLH (1)+S 275 MLH (1)
EN 10210 S 275 NLH (1)
Ozel sinif icin olanlar ve ilave olarak :
EN 10219 S 460 NH+NLH,S 460 MH+MLH
Daha yuksek mukavemetli S 420 M+ML
EN 10210 S 460 NH+NLH
EN 10225 S 355, grup 1’in
. EN 10219 S 355 NH+NLH,S 355 MH+MLH
Birincil Yuksek mukavemetli
S 355 J2H
EN 10210 S 355 NH+NLH,S 355 J2H
EN 10219 S 275 NH+NLH,S 275 MH+MLH
Normal mukavemetli S 275 J2H
EN 10210 S 275 NH+NLH, S 275 J2H
Ozel ve birincil sinif igin olanlar ve ilave olarak :
EN 10219 S 355 JOH
Yiksek mukavemetli
Ikinil EN 10210 S 355 JOH
inci
EN 10219 S 275 JOH,S 235 JRH
Normal mukavemetli
EN 10210 S 275 JOH,S 235 JRH

(1) Maks. P=%0,025, Maks. S = %0,010
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EK 3-B

YAPI GELIKLERININ KALINLIK SINIRLARI

1. Aciklamalar elemani sinifina ait dizayn sicakhdi ve kalinliga gore

secilecektir. Ongériilen kalinlik sinirlarini agan kaynakli
Tablo 3-B.1’de cesitli yapi elemani siniflari ve dizayn yapisal celikler, Bolim 3, D, 2.6.8.2'deki istekleri
sicakliklari i¢cin yapr celiklerinin kalinhk sinirlar kargilamalidir.

verilmektedir. Kullanilacak ¢eligin kalitesi, ilgili yapi

Tablo 3-B.1 Cesitli yapi elemani siniflari ve dizayn sicakliklari igin yapi geliklerinin kalinlik sinirlari [mm]

Gelik Charpy-V gentik Dizayn sicakhgi Tp [°C]
Yapi elemani N
sinifi mukavemet test sicakhigi T

sinifi [°C] >10 0 -10 -20

0 15 15 10 -

Daha yiksek -20 30 30 25 20

mukavemetli -40 60 60 50 40
-60 150 150 100 80

Ozel 0 10 10 - -
Yiksek -20 25 25 20 15
mukavemetli -40 50 50 40 30
-60 100 100 80 60
Normal -20 35 30 25 20
mukavemetli -40 60 60 50 40
0 30 30 25 20
Daha yiksek -20 60 60 50 40
mukavemetli -40 150 150 100 80
-60 150 150 150 150
0 25 25 20 15
Birincil Yiksek -20 55 55 45 35
mukavemetli -40 100 100 80 60
-60 150 150 150 150
Normal 0 40 30 25 20
mukavemetli -20 60 60 50 40
-40 150 150 100 80
0 60 60 50 40
Daha yiksek -20 150 150 100 80
mukavemetli -40 150 150 150 150
-60 150 150 150 150
0 50 50 40 30
iKinGil Yiksek -20 100 100 80 60
mukavemetli -40 150 150 150 150
-60 150 150 150 150
Test edilmemis 30 30 25 20
Normal 0 60 60 50 40
mukavemetli -20 150 150 100 80
-40 150 150 150 150
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A. Esaslar 1.6 Buradaki esaslarda 6zellikle belirtimeyen
elemanlar, bilesenler yada proseddirler ve ylizer (niteler
1. Genel icin, uygun olan ve uzerinde anlasmaya varilan diger TL
kurallari uygulanabilir, 6rnegin;
11 Asagidaki maddelerde, ortam kosullari ile agik
deniz riizgar tdrbininin c¢alismasindan kaynaklanan - Rizgar tirbinlerini sertifikalandirma esaslari,

yuklerin hesaplanmasi ile ilgili istekler agiklanmigtir.

- Acik deniz tesislerinin klaslama ve yapim
1.2 Terimler ve tanimlar Ek 4, A’da ve Bolim 1, kurallari,
A.6’da verilmistir.
- Yizer Uretim, depolama ve aktarma tesislerinin
1.3 Dis kosullar siddetine goére siniflandirilir ve dizayn, yapim ve sertifikalandirma esaslari,
yuklerin hesaplanmasi igin dizayna esas olan montaj
sahasinin isteklerine uygun olacak sekilde segilebilir. - Deniz alti boru hatlar ve yikselticileri ile ilgili
kurallar.
1.4 Tasiyici yapilarin (kule, alt yapi ve temel) dizayni
genelde saha 6zgl olup, makina donanimi dizayni (Ust 1.7 Buradaki esaslarin uygulanmasinda, acik deniz
taraf yapisi), asagida tanimlanan riizgar siniflarina gére riizgar tirbininin insansiz oldugu kabul edilmistir. Turbinde
genel yaklasimla yapilabilir. siginma vyerleri olabilir, ancak sabit yasama mabhalleri
yoktur.
1.5 Acik deniz rizgar tirbininin tagsinmasi ve montaiji

sirasindaki ylklere ait 6zel istekler BoIim 12’de verilmisgtir.
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A,B

1.8

icinde insan bulunan ve tipik olarak 20 yildan

farkli dizayn dmriine sahip olan veya yapinin yitiriimesi

yada ciddi derecede hasarlanmasi 6nemli sonuglara yol

acan yaplilarin dizayni ile ilgili farkli dizayn istekleri dikkate

alinmalidir.

Degerlendirme Dokiimanlari

Yuk kabullerinin degerlendiriimesi i¢in, agagidaki bilgileri

iceren dokiimanlar verilecektir:

a)

b)

c)

d)

f)

s))

Tirbinlerin konumlari ve batimetriler ile birlikte
rizgar Giftligi konfigirasyonu, konumlarina bagh
olarak turbinlerin dogal frekanslari,

Ortam kosullari, deniz tabaninin &zellikleri
hakkinda bilgiler, jeoteknik veriler, elektrik
kosullari, vb. gibi saha verileri saha igin
tanimlanacak veya Uretici tarafindan belirlenen
isteklere goére belirlenecektir. Ozel verilerin
dizayn dokimanlari asgari olarak, Ek 4-D’'de
listelenen bilgileri icerecektir.

Ortam kosularinin elde edilmesinde kullanilan
modellerin tanimi ve temel dizayn parametreleri
degerleri, eger B.'de belirtilen model uygulanirsa,

parametre deg@erlerinin bildirimi yeterlidir.

Yapinin yuklerine ve davraniglarina etki eden
deniz kosullarinin ve bunlarin azaltiimasi veya
giderilmesi icin dikkate alinan yontemler, yani
asinma ve asinma korumasi, deniz canlilari,

korozyondan korunma ve korozyon payi.

Ongérillen calisma sahasindaki fiziksel ortam
parametreleri (6rnegdin; hava yogunlugu, dinamik
viskozite, su yogunlugu, tuzluluk, vb.). Asir
sicakliklara sahip yerlerde, C.4’deki agiklamalar
dikkate alinacaktir.

Dizayn édmrunu, ortami, yapim yeri ve suresini
bildiren genel spesifikasyon ve denizde nihai

montaja kadar ana yapim agamalari,

Transport ve montaj prosedirlerine ait
dokumanlar:

h)

)

k)

m)

n)

o)

Ozel tiirbin durumlarinin ayrintilari ve tasima,
montaj ve bakim igin izin verilen ortalama riizgar
hizlari ve etkin dalga yukseklikleri. Burada,
hareketli bilesenlerin (6rnegin; kanat, pervane ve
yonlendirme yatag kilidi) kilitlenmesi igin
boyutlandirma yikleri belirtilecektir.

Denizdeki islemler, yapi lizerine veya yapisal
elemanlar Uzerine ilave yukler getirebilir. Bakim
botunun 6lgisl ve deplasmani belirtilecektir.

Varsa, baglama sisteminin genel yerlesimi ve

dizayn ayrintilari,

Katleler, kitle atalet momentleri ve agirlik
merkezlerinin belirtildigi, ana olguleri iceren
resimler. Pervane kanadi geometrisi icin
Ozellikle, egrilik, profil boyu profil kalinligi ve profil
tipi belirtiimelidir.

Tim ana yapisal elemanlar igin (6rnegin;
pervane kanadi, tahrik sistemi, tasiyici yapi, vb.)
hesaplama ile belirlenen gerilmeler durumunda,
hesaplarda kullanilan kutle dagihmi, katiliklar,

dogal frekanslar ve sdnimlenmeler belirtilecektir.

Tarbinin dinamik davranisi Gzerinde etkisi olan
elektrik bilesenlerinin karakteristik parametreleri
(6rnegin; yonlendirme tahrik sistemi, jenerator,
vb.),

Kararh rizgar durumunda, V;, ile V, arasinda,
normal c¢alismadaki hesaplamalarin sonucu
olarak gui¢ egrisi,

Reynolds sayilari ve profil kalinhdi igin 360°C’lik
gelis acisina goére kullanilan profil tipi igin
aerodinamik veriler (kaldirma, suriklenme ve
moment katsayilari) 3 boyutlu bir dlzeltme
yapilacaktir.

Dizayn i¢in kabul edilen zemin kosullari tanimi ve
yuk analizi igin kullanilan degerler, érnegin p-y
egrileri,
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p) Taslyici yapinin hidrodinamik davranigini elde
etmek icin kullanilan yontem ve elde edilen
degerler (hidrodinamik katsayilar). Eklentilerin
etkileri dikkate alinmalidir.

r) Dikkate alinacak dogal frekanslari (6rnegin;
pervane kanadi, tahrik sistemi, tasiyici yapi) ve
ilgili uyarimlari da (6rnegin; pervane devri, IP,
3P, 6P, vb.) igeren bir rezonas diyagrami
(6rnegin; Campbell diyagrami) verilecektir.

s) Taslyici yapinin rezonas araligindaki galismalar
icin: islevsel prensiplerin ve titresim izlemesi
uygulama kriterleri ile 6ngoérilen harekete gegme

degerlerinin tanimi.

t) Benzesim saglamak uUzere, kontrol dizeninin

ayrintili tanimi,

u) Mekanik frenin, frenleme tork egrisi,

v) Koordinat orijinin yeri ile birlikte kullanilan
koordinat sistemlerinin tanimi ve varsa skeci (Ek
4-A’daki 6rneklere bakiniz).

y) Hesaplanan yiik durumlarinin, asiri ve yorulma

yuklerinin degerlendirmesinin ayrintili agiklamasi,

z) Degerlendirme dokimanlarina, agik deniz rizgar
turbininin islevsel prensibinin ve riizgar tiirbininin
yuk tepkisi Uzerinde etkisi olan kontrol ve
emniyet sistemlerinin tanimi dahil edilecektir. Bu
baglamda, verilecek dokimanlarin kapsami ve
bilgi icerikleri Bolim 2, A.1’de verilmistir.

3. Dizayn Yontemleri

3.1 Buradaki kurallarda yapisal analizde kullanilacak

nominal veya dizayn yik degerleri esas alinmigtir.

3.2 Eger dizayn yukleri hesaplama ile bulunacaksa,
yapisal dinamik model kullanilacaktir. Hesaplamalarda,
genelde lineer elastik teori esas alinabilir. Ancak, énemli
oldudu belirlenen hallerde, yikler ile yuk etkileri arasindaki
lineer olmayan iligkiler uygun sekilde hesaba katilacaktir.

3.3 Bir yapl, cesitli kriterlere gbre, hasarlar veya diger
durum degisiklikleri nedeniyle emniyetsiz veya kullanim
icin yetersiz olabilir. Bunlar “sinir durumlar” ile
tanimlanabilir. Sinir  durumlar, Bolim 1, C.2.2’de

siniflandiriimigtir.

3.4 Yuk durumlari, genel mukavemet ve yorulma
mukavemeti analizleri icin dizenlenmigstir. Gerekirse, her
iki durumda da sistemin dinamik davranisi (6rnegin;
rezonans, dinamik kararsizlik) dikkate alinacaktir. yorulma
analizinde, pervanenin slUpurme alanindaki rizgar hizi
dagihminin etkisi uygun sekilde dikkate alinacaktir. bu
dagilim, deterministik (diisey riizgar-hizi degisimi, kule
goOlge etkisi) ve olasiliksal etkilerin (kismi firtina, tlrbllans)
sonucudur.

3.5 Dizaynin uygunlugunun dogrulanmasi
hesaplamalarla ve / veya 6lgimlerle yapilacaktir. Eger bu
dogrulamada o6lgim sonuclan kullanilirsa, buradaki
esaslarda tanimlanan dizayn durumlarini yansitmak Gzere,
test sirasinda etkin olan ortam kogullari gosterilecektir. Test
yUkleri dahil, 6lcim kosullarinin segiminde, uygulanacak
kismi emniyet fakttrleri dikkate alinacak ve TL ile

anlasmaya varilacaktir.

3.6 Yuklerin tanimi igin, montaj sahasina ait
meteorolojik ve osinografik veriler uygulanir. Eger hakiki
isletim kosullari yeterince bilinmiyorsa, agik deniz rizgar
tirbini B6lim 4, B.2.1’de belirtilen riizgar turbini siniflarinin
birine ve asagida belirtilen verilere gore dizayn edilebilir.
Ancak, turbinin montajindan 6nce, sahadaki dizayn
kosullarinin, 6ngorulen dis kosullari yeterince kapsamasi
saglanacaktir. Bir riizgar tirbini giftligine monte edilen
tirbinler igin, karsilikli etkiler dikkate alinacaktir.

Burada arttirimis tlrbilans ve Gniform olmayan akimlar
s6z konusudur.

3.7 Uygun kod’lar kullanilarak, genelde sinir durumlar
ve kismi emniyet faktor dizayni ile birlikte, yari-probabilistik
dizayn yéntemleri uygulanabilir. iigili veriler ve emniyet

faktorleri hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

3.8 Probabilistik yontemler, TL ile gérismek suretiyle

o6zel durumlarda kullanilabilir.
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4, Emniyet Siniflar

41 Bir agik deniz riizgar turbini, agagidaki iki emniyet
sinifindan birine gore dizayn edilecektir:

- Bir ariza olusumunun, insanlarin yaralanmasi
veya ekonomik ve sosyal sonuclar dogmasi
riskini tasidigi durumlarda uygulanan normal

emniyet sinifi,

- Emniyet isteklerinin lokal kurallar tarafindan
belirlendigi ve / veya emniyet isteklerinin dizayner
ve mugteri arasinda kararlastirildigi durumlarda

uygulanan 6zel emniyet sinifi.

4.2 Normal emniyet sinifindaki bir rizgar turbininin
kismi emniyet faktorleri Béliim 4, C.7’de verilmistir. Ozel
emniyet sinifindaki rtizgar tirbinlerinin kismi emniyet
faktorleri 6zel anlagmay! gerektirir. Ozel emniyet sinifina
gore dizayn edilen bir rizgar turbini, “S sinifi” tirbindir.

B. Dis Kosullar
1. Genel
1.1 Acik deniz rlzgar tirbinleri; yuklerine,

dayanimlarina ve ¢alismalarina etki edebilen osinografik,
meteorolojik ve elektriksel kosullara tabidir. Yeterli
diizeyde emniyet ve guvenirlilik saglamak icin dizaynda;
ortam, elektriksel ve zemin parametreleri dikkate
alinacak ve dizayn dokumanlarinda acgik olarak
belirtilecektir.

1.2 Acik deniz riizgar tirbini sertifikalandiriimasi
kapsaminda, montaj sahasinda &ngoérilen kosullar
kaydedilecektir. Bunlar, asagidaki kisimlarda listelenen
Ozelliklerini icerir. Listelenmeyen ve agik deniz rizgar
turbininin dizaynina etkisi olabilen diger kosullar da
belirtilecektir.

1.3 Yiklerin tanimi igin, meteorojik ve osinografik
veriler ile montaj sahasina ait diger deniz iklimi kosullari
uygulanacaktir. Kutup bolgeleri ve tropik firtinalarin
olugabilecegi alanlar gibi asir kogullara sahip bdlgelere
Ozel olarak dikkat edilecektir.

1.4 Ortam kosullari; riizgar, deniz akintilari, deniz
dalgalari, deniz seviyesi, iklim kosullari, sicaklik, deniz
canlilari, deniz buzlari, deniz yatadi, dider etkiler ile
belirlenebilir.

1.5 Dizayn ortam kosullari, yapinin ilgili olasilik
dizeyine en olumsuz etkilerde bulunacak gsekilde
belirtilecektir.

1.6 isletme kosullari ile birlestirmek amaciyla, dis
kosullar normal ve agiri olmak tzere ikiye ayrilir. Normal
dis kosullar, genelde, yilda bir kez veya daha sik olarak
asllima olasiligi bulunan kosullardir. Diger yandan, asiri dig
kosullar, 50 yilda bir kez asilma olasiligi bulunan
kosullardir.

1.7 Buradaki kurallardaki sadelestirici kabuller,
yapisal dizaynla ilgili emniyet faktorleri spesifikasyonuna
gOre yapilacaktir. Eger dizayn durumlari igin, ortam dizayn
parametreleri yaklasimlari, buradaki kurallarda
belirtilenlerden daha uygun ise, emniyet faktorlerindeki
azathmlar TL tarafindan kabul edilebilir.

1.8 Ozel risk taglyan alanlar igin veya ortam kosullari
buradaki kurallarin isteklerine goére belirlenmemis ise,
emniyet faktorleri, buradaki esaslarin emniyet dizeyini

desteklemek Uzere ayarlanabilir.

1.9 Sinirlayici  dizayn ortam kosullar, varsa
istatistiksel gdzlemler esas alinarak belirlenebilir. Buradaki
kurallarda belirtiimemisse, TL ile anlasmaya varilarak
probabilistik yaklasimlar uygulanabilir.
1.10 Cesitli dizayn ortam parametrelerinin
sUperpozisyonunda, fiziksel baglantilar veya bu
parametreler arasindaki baglantilar yada ait olduklari

ortam olaylari arasindaki baglantilar esas alinacaktir.

1.11 Dizayn parametrelerinin dizayn ortam kosullari
esas alinarak (Ornegin; dalga zerrecik hizinin veya
ivmesinin dalga yiksekligi ve periyodu esas alinarak)
segimi, buradaki esaslarda belirtilen sekilde yapilmiyorsa,

TL ile anlagmaya varilarak yapilabilir.

1.12 Uygun malzemeler, boyalar ve koruyucu filmler
segilerek ve dizenli muayeneler ile korozyon korumasi

saglanacaktir. Mekanik ve elektrik bilesenlerinin
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degerlendiriimesinde sadece butlnlik degil, korozyonun
islev Uzerine etkisi de dikkate alinacaktir.

Ozellikle pervane kanatlarinda olmak (izere, erozyon

olasiligi ile ilgili benzer dederlendirmeler yapilacaktir.

113 Aclik deniz rlizgar turbinlerinin acik yapilar oldugu
ve bu nedenle yildirrma maruz kalma tehlikesi bulundugu
dikkate alinmalidir. Ozellikle pervane kanatlarinda olmak
Uzere, erozyon olasilidi ile ilgili benzer degerlendirmeler

yaplilacaktir.

1.14 Dizaynda dikkate alinacak normal ve asir dig
kosullar asagidaki kisimlarda tanimlanmigtir.

2, Meteorojik Veriler

21 Riizgar Tirbini Siniflan

21.1  Acikdeniz riizgar tirbini siniflarinin riizgar hizi ve
tirbllans parametreleri bakimindan tanimi, Ust taraf
yapisinin (tirbin makinalari) dizayni icin de gecerlidir.
Ruzgar hizi ve tirbllans parametreleri degerleri ile birgok
farkli sahanin karakteristik degerlerinin temsili amaglanmis
olup, belirli bir saha igin hassas bir tanimlama vermez.
Hedef, riizgar turbinlerinin, rizgar hizi ve tirbilans
parametreleri ile agikga farklilik gésteren saglamlik
derecelerine gore siniflandiriimasidir. Tablo 4.1'de riizgar
tirbini  siniflarini - tanimlayan  temel  parametreler

verilmektedir.

21.2  Acikdeniz ruzgar turbinlerinin tasiyici yapilarinin
dizayninda, agik deniz riizgar tlrbininin monte edilecegi
alani temsil eden deniz kosullari dahil, ortam kosullari
esas alinacaktir.

21.3 Referans riizgar hizi Vg olan rizgar tirbini
sinifina goére tasarlanan tirbin, gobek ylksekliginde 50
yillhk tekrarlama siresi ile 10 dakikalik ortama agiri riizgar
hizinin Ve esit veya Vsden kiglik oldugu ortam

kosullarina karg! koyabilecek sekilde dizayn edilecektir.

214 Ortalama rlizgar hizi v,e, birkag saniyeden birgok
ylla kadar degisen belirli bir stirede ortalamasi alinan,
rizgar hizinin anlk degerinin istatistiksel ortalamasidir.
Buradaki esaslarda, rizgar hizinin birgok yila ait yillik
ortalamas| kastedilmektedir. Bu deger, ruzgar hiz
dagiimini  temsil eden Weibull veya Rayleigh

fonksiyonlarinda kullanilir (B6lim 4, B.2.3.1’e bakiniz).

21.5 Tablo 4.1°deki degerler, gdbek yuksekliginde
uygulanir. Bunlar:

Vet = Referans riizgar hizi,

Vave = Gobbek yiuksekligindeki yillik ortalama riizgar
hizi,

A = Yuksek turbllans siddeti degeri sinifi,

B = Orta turbulans siddeti deg@eri sinifi,

C = DusUk tirbulans siddeti degeri sinifi,

Iis5 = 15 m/sn’deki tiirbllans siddetinin karakteristik
degeri,

a = Turbllans karakteristikleri icin  meyil

parametresi‘dir.

Tablo 4.1 Riizgar tiirbini siniflari igin temel parametreler

Rizgar tiirbini sinifi I I II S
- Vier [m/sn] 50 42,5 37,5
- Vave [M/sn] 10 8,5 7,5
-A Ii5(-) 0,18
1) 2 Sahaya 6zgu
-B Iis5(-) 0,16
-a(-) 3
-C ILi5(-) 0,145
-a(-) 3
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2.1.6 Ayrica, bu parametrelerin yani sira, agik deniz
rizgar turbininin dizayninda kullanilan dis kosullari
bltunlyle belirtmek igin dider c¢esitli parametreler de
gereklidir. Bu ilave parametre degerleri 2.2 + 2.5'de
belirtilmigstir.

21.7 Dizayn 6mrl en az 20 yil olacaktir.

21.8 Bu bdlimin diger kisimlarindaki bagliklarda,
parantez iginde gobsterilen kisaltmalar, C.3.4'de
tanimlanan dizayn yuk durumlart igin dig riizgar kosullarini
belirtmek igin kullanilmistir.

2.2 Rizgar Kosullarinin belirlenmesi

221 Acik deniz rizgar turbinleri, saha igin veya
segilen riizgar tirbini sinifinda tanimlanan rizgar

kosullarina emniyetle karsi koyacak sekilde dizayn

edilecektir.

2.2.2 Dizaynda ve 0zgin sahada, asgari olarak,

asagida verilen temel riizgar parametreleri belirlenecektir

(Ek 4-D’ye de bakiniz):

- Ve, referans riizgar hizi,

- Vave, Yillik ortalama riizgar hizi,

- Ruzgar hizi dagilimi,

- Rizgar yoni dagilimi (riizgar guili),

- Vi = 15 m/sn’de 145 tlrbllans siddeti,

- Rizgar kesmesi.

223 Buradaki esaslarda kullanilan ortalama riizgar

hizi igin ortalama silire 10 dakikadir.

224 Burada Ijs5, 15 m/sn’lik 10 dakikalik ortalama
riizgar hizi igin, gobek yiksekligindeki tirbilans siddetinin
karakteristik degeridir. Karakteristik deger; turbillans
siddetinin  Olglilen standart sapmasinin, tirbllans

siddetinin dlgllen ortalama degerine ilavesi ile elde edilir.

2.2.5 Ruzgar kosullari, 6ngdrilen sahadaki dlgtimlerle

belirlenebilir.  Saha kosullari, lokal  meteorolojik

istasyonlarin uzun sireli kayitlari ile kargilastirilacaktir.

2.2.6  Olglim siiresi, en az 6 ay olmak iizere, giivenilir
veriler elde edilebilecek kadar uzun olmalidir. Eger
mevsimsel deg@isimlerin, riizgar kosullarinda énemli etkileri
varsa, 6lcim suresinde bu etkiler dikkate alinacaktir.
Olclim  yiiksekligi, dalga yiizeyinden kaynaklanan

bozulmalari elimine edecek derecede ylksek olacaktir.

2.2.7 1,5 degeri, uygun istatistiksel yontemlerle, 10
m/sn’yi asan riizgar hizlarinda dlglilen verilerden elde
edilmelidir. Eger diger lokal kosullar, tirbllans siddetine
etki ederse, bu etkiler verilere dahil edilecektir. Olgiimlerin
frekansi, rizgar glicli spektral yogunlugunun gercekgi

temsili saglanacak sekilde yliksek olacaktir.

2.2.8 Alternatif olarak, rizgarin ilgili karakteristik
degerleri, TL ile anlasmaya varilarak, nimerik yontemlerle
hesaplanabilir. Rlizgarin etkin esme mesafesi, plrtzltlik
boyu, ortalama riizgar hizi, vb. gibi dis parametrelerin,
rizgar hizinin  glic spektrumuna ve yapisma
fonksiyonlarina standart baglantisi, tirbilansin tanimi igin

temelde izin verilebilir olarak kabul edilir.

2.29 Eger turbllans siddetinin standart sapmasi
olcimle belirlenmemisse, 15 m/sn’deki karakteristik
tirbllans siddeti, hesaplanan veya olgllen ortalama

tirbllans siddetinin 1,2 faktéru ile carpimindan bulunabilir.

2.2.10 Her rizgar hizi bdélmesinin araligi en fazla 2
m/sn, rlizgar dogrultusu sektérinin aralidi ise en fazla 30°
olabilir. Hava yogunlugu hari¢ tim parametreler, 10
dakika ortalamali riizgar dogrultusunun fonksiyonu olarak

verilecektir.

2.2.11 Anemometrenin 6zellikleri, 6rnekleme miktari ve
Olgilen degerlerin kaydi ile ilgili ortalama siire, tiirblilans
siddetinin belirlenmesine etki edebilir. Bu etkiler,
Olciimlerden, tlrbllans siddeti tahmin edilirken dikkate

alinacaktir.

2.212 Acik deniz rlizgar turbininin dizayni i¢in kabul
edilen rizgar kosullarinin modelleri ve parametre

degerleri, asagidaki kisimlarda tanimlanmistir.
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23 Normal riizgar kosullar

231 Riizgar hizi dagilimi

2311 Tekil yik bilesenlerinin olusma frekansini
belirlediginden, sahadaki rizgar hizi dagilimi, rizgar
tarbininin dizayni icin dnemlidir. Asagida Weibull dagilimi
(B.1 formuli) ve Rayleigh dagilimi (B.2 formull) verilmigtir.
2.3.1.2 Weibull dagihminda verilen rizgar hiz
dagiliminda, yakindan yapilan uzun sureli élgimlerle

dogrulanacak olan saha dlglimleri esas alinacaktir.

2.3.1.3 Standart riizgar tirbini siniflarinin dizayninda, yik

hesaplari igin Rayleigh dagilmi (B.2 formil) alinacaktir.
Pw (Vuo) = 1-6xp [-(Vhuo/ C)'] (B.1)

Pr (Viuo) = 1-exp [-n(Viuo/ 2 Varve)]  (B.2)

C—, k=2 ise
2
Vave = (B.3)
CIr|1+—
k

Burada;

Pw (Vhw) = Weibull olasilik dagihmi : kdmdulatif
olasilk fonksiyonu, yani V<V, [-] olan
olasilik,

Pr (Vhw) Rayleigh olasilik dagilimi : kimdlatif
olasilk fonksiyonu, yani V<V, [-] olan
olasilik,

Vhub = Gobek yiiksekligindeki rizgar hizinin 10
dk’lik ortalamasi, [m/sn]

Vave = Gobek yuksekligindeki yillik ortalama
rizgar hizi, [m/sn]

C = Weibull fonksiyonunun olcek
parametresi, [m/sn]

k = Weilbull fonksiyonunun sekil

parametresi. Standart rizgar turbini
sinifi dizayninda k=2 alinacaktir, [-]

r

Gama fonksiyonu [-].

2.3.1.5 Cvek, hakiki verilerden ¢ikarilabilir. E§er k=2
segilirse ve C ile V., k=2 icin B.3'de verilen kosulu
saglarsa, Rayleigh fonksiyonu ile Weibull fonksiyonu esit
olur.

2.3.1.5 Dagilim fonksiyonlari, riizgar hizinin Vy,,'dan
disuk oldugu kimulatif olasihgi gésterir. Buradan, (P{V4} -
P{V,})'nin riizgar hizinin V4 ve V, sinirlari igcinde degistigi
zaman araligi elde edilir. Dagihm fonksiyonlarinin tirevi ile

olasilik yogunlugu fonksiyonlari elde edilir.

2.3.2 Normal riizgar profili modeli (NRP)

2.3.21 V(z) rizgar profili, sakin sudan z yuksekliginin
fonksiyonu olarak ortalama riizgar hizini ifade eder ve

guc kurali ile elde edilecegi kabul edilir:

V(z) = Vi (2] z0p)*  (B.4)

Burada ;

V(z) =z ylksekligindeki riizgar hizi, [m/sn]

z = Sakin su hattindan yukseklik, [m]

Zhub = GObegin sakin su hattindan yikseklidi, [m]
o = Gulg kural Ussd, [].

2.3.2.2 Kabul edilen rizgar profili, pervane siplrme
alanindaki ortalama dusey rizgar kesmesini belirlemek

icin kullanilir.

2.3.2.3 Bu modelde nétr atmosferik kararlilik bulundugu
ylzey purizliligd boyunun 0,002 m oldugu, tim riizgar
hizlariicin o = 0,14 oldudu kabul edilecektir.

2.3.3 Normal tirbiilans modeli (NTM)

2.3.3.1 Rulzgarin turbllansi, turbulans girdaplan ile
tasinan enerji ile temsil edilir. Bunun frekanslar Gzerindeki
dagilimi -gl¢ spektrumu ve uyumluluk fonksiyonu ile
temsil edilen- bu esaslar gergevesinde, genelde yaklasik
10 dk. lik periyodda tlrbalansi yeterince temsil ettigi kabul

edilir.
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Spektrumun  degismedidi nisbeten kisa suredeki
istatistiksel parametreler ile rizgarin dogal tirbulansinin
karakterize edilmesi, digerlerinin yani sira, asagidaki
parametreleri etkiler:

- Rizgar hizinin ortalama degeri,

- Tarbullans siddeti,

- Entegre boy 6lgekleri.

2.3.3.2 Rizgar mesafesi, purizlilik boyu, ortalama
rizgar hizi, vb. gibi dig parametrelerin standart
kombinasyonu ile birlikte riizgar hizinin giig spektrumu ve
uyumluluk fonksiyonu, tirbilansin tanimi igin baslangic
noktasi olarak kabul edilir.

2.3.33 Tlrbllans  siddeti  degerleri,  gdbek
yuksekliginde alinacaktir. Diger yukseklikler icin, tirbllans
siddeti de degisirken, rizgar hizinin B.2.3.2'ye gore
degisimi ile birlikte, rizgar hizinin standart sapmasinin
sabit kaldigi kabul edilecektir. Pervane sipurme alani
icinde, rizgar hizindaki ani degisimlere dikkat edilecektir.
Bu husus ve deterministik rizgar hizi degisimleri,
pervanenin donusu ile birlikte “dénme modeli” etkisini
(yani; kismi firtina iginden tekrarl gegis) olusturur. Bu etki,
yorulma mukavemeti Uzerinde 6énemli bir etki olusturur.
Genelde, sadece boyuna degil ayni zamanda enine ve
lateral ruzgar hizi bilegenlerini de dikkate alan t¢ boyutlu
tlrbulans modeli kullanilacaktir.

2.3.3.4 Tirbllans siddeti Uzerindeki sahaya 6zgin
etkiler, dikkate alinacaktir. tirbtlans siddetindeki degisim,
rizgar hizinin ortalama degeri ve riizgar ciftligine montaj

icin entegre boy 6lcegi dikkate alinacaktir.

2.3.3.5 Standart riizgar tlrbini siniflari igin, rastgele
rizgar hizi vektdri sahasinin gi¢ spektral yogunlugu
(modelde agikga kullanilsin veya kullaniimasin), asagidaki
istekleri karsilayacaktir:

a) Gobek yuksekliginde, boyuna riizgar hizi
bileseninin standart sapmasinin karakteristik

degderi asagidaki formdille verilecektir:

oy = I1s5(15 m/snt a- V) / (a+1) (B.5)

Burada ;

o4 = Gobek yuksekliginde boyuna riizgar hizinin
standart sapmasi, [m/sn]

Bu standart sapmanin yikseklikle degismedigi kabul
edilecektir.

Not :

Tablo 4.2 de belirtilenlere ilave yiik durumlarimin hesaplarini
yapmak igin, farkl yiizdelik degerlerin kullanimi uygun olabilir.
Bu yiizdelik degerler; B.5 formiiliine asagidaki degerin ilavesi

suretiyle hesaplanabilir:

Aoy = (x-1) 2m/s) I;s  (B.6)

Burada x, normal olasuik dagilimi fonksiyonundan hesaplanir.

Ornegin; 95. yiizdelik deger icin x = 1,64 diir.

I45 ve a degerleri Tablo 4.1°de verilmigtir. Rizgar hizinin
standart sapmasi o4 ve tlrbllans siddeti Sekil 4.1'de
belirlenen 1,5 ve a de@erleri igin rizgar hizinin fonksiyonu
olarak verilmistir.

b) Ataletsel alt-dizi'nin yilksek frekansli ucuna
dogru, S;(f) tirbulansinin boyuna bileseninin gli¢
spektral yodunlugu, asimptotik olarak devam
eder:

Sif) = 0,05(c1)’ (A1 / Vo) **. £ (B.7)

Burada;

Sy(f) = Giic spektral yogunlugu, [m? /sn?]

A4 = Boyutsuz boyuna gug¢ spektral yogunlugun
f Sq(f) / 012 ; 0,05'e esit oldugu dalga boyu
olarak  tanimlanan turbllans Olcek
parametresi, [m].

f = Frekans, [sn'1]

Tarbllans dlgek parametresi A, asagdidaki esitlikle verilir:

A ={ 0,7 Znubs  Zhup < 60 M. igin
42 m, Zhub > 60 m. igin (B.8)
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2.3.3.6 Tdurel turbllans modeli spesifikasyonlar;

“Appendix B to IEC 61400-1, Wind Turbine Generator
System Part 1: Safety Requirements, Edition 2, February
1999” ve “ESDU 85020, Characteristics of atmospheric
turbulence near the ground, ESDU International” da

verilmistir.

2.3.3.7 Turbdlansli rizgardaki yuk hesaplari igin, asagida
belirtilen genel istekler dikkate alinacaktir:

- Normal tirbllans modelli (NTM) her similasyon
calisiminin similasyon suresi, simulasyon basina
en az 10 dakika olacaktir.

- Yorulma yiki hesaplarinda, tirbilans rizgar
alani olusturmak igin, her similasyon caligimi
farkli  bir

yapilacaktir.

baslangic degeri (kaynak) ile

- Ug boyutlu tiirblilans sahasi kullanilacaktir.

- Tarbllans rUzgar alanlarinin ¢6zUmu uygun
olacaktir. En az 10x10 nokta (¢apa bagli olarak)
onerilir. Ancak, 1zgara araligi 10 m. den az

olmalidir.

- Eger kule kesit yukleri inceleniyorsa, riizgar alani
tim tesisi (pervane ve kule) kapsayacak veya TL
ile anlagsmaya varilarak yerine gegen bir model
kullanilacaktir.

24 Asin riizgar kosullar

Asiri rizgar kosullari, rizgar tirbinlerine etki eden asiri
ruzgar yuklerinin belirlenmesinde kullanilir. Bu kosullar,
firtinalar nedeniyle olusan pik riizgar hizlari ile riizgar hizi
ve dogrultusundaki ani degisimleri icerir. Bu agiri kosullar,
EWM hari¢ (2.4.1°e bakiniz), dizayn hesaplamalarinda
sadece deterministik etkiler dikkate alinacak sekilde,
rizgar turbilansinin potansiyel etkilerini icerir.

241 Asin riizgar hizi modeli (EWM)

2411 EWM’de montaj sahasindaki arastirmalar esas
alinacak veya bilgeler mevcut degilse, asagida belirtilen

sekilde elde edilecektir.

2.41.2 EWM Kkararli veya turbulansh rizgar modeli
olabilir. Riizgar modelinde, V¢ referans riizgar hizi ve o

standart sapma esas alinir.

2.4.1.3 Kararl asin rizgar modeli igin, 50 yillik asiri
ruzgar hizi Veso, bir yillik agiri riizgar hizi Ve, azaltilmig 50
yillik ve bir yillik riizgar hizlarinda, Ve referans rizgar hizi
esas alinacaktir. Veso, Ve1, Vsored V€ Vieg asagidaki
esitlikler kullanilarak, z yuksekliginin fonksiyonu olarak
hesaplanacaktir:

Veso (z) = 1,25 Vier (/o)™ (B.9)

Vet (2) =08 Veso (2) (B.10)
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V50aza| (Z) = 1,1 : Vref (Z / Zhub)oq14 (B1 1)

V1aza| (Z) =08 VeSOazaI (Z) (812)
Burada ;
Ven (z) =  Nyilhk tekrarlanma siiresi ile 6ngorilen asiri

rizgar hizi (3 sn.lik ortalama). Ve¢q ve Vs,
sirastyla 1 ve 50 yili ifade eder. EWM, kararli
rizgar modelinde uygulanir.

Vet = 2.1’e gore referans rizgar hizi

VNazal (Z)= N yillik tekrarlanma siresi ile 6ngorilen
azaltlmig asin rizgar hizi (60 sn.lik
ortalama). Vireq V& Vsoreq, 1 ve 50 yili ifade
eder. EWM, Kkararli rlzgar modelinde

uygulanir.

2.4.1.4 Tdurbulansh asin rizgar modeli igin, 10 dakikalik
ortalama rizgar hizi, 50 yillik veya 1 yillik tekrarlanma
suresi ile, asagidaki esitlik kullanilarak, z yiksekliginin

fonksiyonu olarak hesaplanacaktir:

Vo (2) = Vier * (2] Znun)™™ (B.13)

V1 (Z) = 0,8 . V50 (Z) (B14)
Burada ;
Vn(z) = Nyillk tekrarlanma siresi ile dngorilen asiri

rizgar hizi (10 dakikalik ortalama). V; ve
V5o, 1 ve 50 yili ifade eder.

2.4.1.5 Turbilansli agin riizgar modeliicin (EWM), gdbek
yuksekligindeki ortalama riizgar hizi Vi, V. veya 0,8 -
Ve Olarak alinacaktir. NTM turbilans modelinde (2.3.3’e
bakiniz) en az o4 = 0,12 - Vy'lik standart bir sapma

uygulanacaktir.

2.4.1.6 Bazen, agiri rizgar hizlari, diger ortalama sureler
veya diger asim olasiliklari igin mevcuttur. Kanitlanmis
baska veriler yoksa, asim olasiligi 100 yilda birden 50
yilda bire degistirilen agik deniz riizgarn igin, rizgar hizi
%3 azaltilabilir. Rlzgar hizinin gesitli ortalama surelere
dénlisumi, Tablo 4.2 kullanilarak yapilabilir.

Tablo 4.2 Riizgar hizinin ortalama degerleri igin
doniisiim faktorleri (10 dk.’lik deger esas

alinarak)

Ortalama 1
slire saat

10 dk. 1 dk. 5sn. | 3sn.

Faktor 0,91 | 1,00 1,10 1,21 1,25

2.41.7 EWM'deki yik hesaplarinda, asagidaki genel
istekler dikkate alinacaktir:

- EWM ile her similasyon c¢alisimindaki,
similasyon slresi, Bolim 4, C.3.4.9da

verilmigstir.

- Tuam yuk hesaplari igin tarbdlansh riizgarli birden
fazla similasyon yapiliyorsa, kullanilan riizgar
sahalarinda, riizgar sahalari olugsumu igin farkh

ilk degerler esas alinacaktir.

- Eger kule yukleri inceleniyorsa, riizgar sahasi
tum tesisi kapsayacak (kule ve pervane) veya TL
ile gortserek farkli bir model kullanilabilir.

- Diger bilgiler Ek 4, B.1’de verilmigtir.

24.2 Asin isletim firtinasi (EOG)

2421 N yilik tekrarlanma periyodu igin gdbek

ylksekligindeki firtina siddeti Vg v, standart riizgar tlrbini

siniflari igin, asagidaki esitlikten hesaplanacaktir:

°1
VgustN = B|—= (B.15)
D
1+0,1| —
A
Burada;
Vgstn'~ = N yillik 6ngorilen tekrarlanma periyodu ile,

asiri etkiyen firtina igin maksimum riizgar hizi

degeri, [m/sn]

o4 = B.5 esitligine gore standart sapma,
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Aq = Asagidaki esitliklerle verilen tirbilans 6lgek
parametresi,

Aq ={0,7 Zhao,  Zhub < 30 M. iGin
21 m, Znub > 30 M. igin (B.16)

D = Pervane gapi, [m]

B = 48 N=1icin

6,4 N=50igin.

2.4.2.2 Ruzgar hizi, N yillik bir tekrarlanma siresi icin

B.17 esitlidi ile tanimlanacaktir.

Burada;

V(z) = B.4 esitligine bakiniz.

T = 10,5sn. N=1icin
= 14,0 sn. N =50 i¢in

2.4.2.3 1 yillik tekrarlanma siresi ile Vi, = 25 m/sn ve
turbllans sinifi Aigin asir etkiyen firtinaya bir 6rnek Sekil

4.2'de verilmistir.

V(z,t) ={ V(z)-0,37Vgustn Sin (3 t/ T) (1-cos (2n t/ T))
V(z)

51

gy = *Parctg (B.18)

Vihub| 1+ 0.1

0

on(t) = 0,5 6.y (1-cos (nt/T))
eeN
V(z)

V(z,t) =< V(2)+0,5Vqq (1-cos (nt/T))

V(2)+Veq

2.4.2.4 Maksimum yukselimdeki her iki tekrarlanma

suresi icin bu suretle belirlenen parametreler aynidir.

243 Asin yon degisimi (EDC)

2.4.3.1 N yillik tekrarlanma suresi igin asiri yon degisimi
derecesi 0gy, B.18 formiiliinden hesaplanacaktir.

Burada;

Oen = N yilik tekrarlanma suresi icin +£180° ile
sinirli asir yon degisimi,

Ay = B.16 esitligine gore, tlrbllans Olgek
parametresi,

D = Pervane gapl, [m]

B = 48 N=1igin

= 6,4 N =50 igin
0 <t <T igin

t <0 vet>T igin (B.17)

t <0 igin
0 <t<Tigin (B.19)

t>T igin

t <0 igin
0 <t <T igin (B.20)

t>T igin



4-12 Bolim 4 — YUk Kabulleri B

ey
=

L)
L

(%)
(=]

[ae
h

o]
(=]

e L T e

211346 791012

Zaman, t [sn]

EOG, Riizgar hizi V,;, [m/sn]

—
i

Sekil 4.2 Asin etkiyen firtinaya 6rnek
(N =1, Kategori A, D=42 m.,
Zhub= 30 m. thb=25 mlsn)

2.4.3.2 N yillik tekrarlanma stiresi igin asiri yon degisimi

On (1), B.19 esitligi ile verilmistir.

2.4.3.3 Buradaki T=6 sn. asiri yon degisimi gegcisinin
siresidir. isaret, en olumsuz gegis yiikii olusacak sekilde
segilecektir. Yon degisimi gecisinin sonunda, rizgar
dogrultusunun degismedigi kabul edilecektir. Ayrica,
rizgar hizinin 2.3.2°deki normal riizgar profili modelini

esas aldigi kabul edilecektir.

2.4.3.4 50 yillik tekrarlanma siresi ile Vy,,p = 25 m/sn ve
tirbulans sinifi A igin asiri yon degisimine bir 6rnek,
Vo 1IN Ve V=25 m/sn igin zamanin bir fonksiyonu olarak
Sekil 4.3 ve 4.4’de verilmigtir.

200
= 100
<]
5 0
>
> -100
=]
14
g -200
w

0 10 20 30 40

Rizgar hizi, V,, [m/sn]

Sekil 4.3  Asiri yon degisimi derecesi 6rnegi
(N=50, kategori A, D=42 m. z,,,=30 m)

20 m/ j .

10

EDC,ARiizgar yonii Oy (t) [°]

Zaman, t[sn]

Sekil 4.4  Asir yon degisimi ornegi
(N=50, kategori A, V,,,=25 m/sn)

244 Asin yapisici firtina (ECG)

2.4.4.1 Standart rizgar tirbini siniflarinin dizayninda,
V=15 m/sn’lik bir asirt yapisici firtina degeri kabul
edilecektir. Rizgar hizi, B.20’de esitlikte verilen ifadeyle
tanimlanacaktir.

2.4.42 Burada T=10 sn. artig siuresi ve V(z) 2.3.2’de
“Normal riizgar profili modelinde (NWP)” verilen riizgar
hizidir. Asiri yapisicl firtina Vy,,,=25 m/sn icin Sekil 4.5'de

gOsterilmigtir.

50 —
40
& 30
E
= 20
N
> e .
No10E i Ll
= g f ! ; : ’
5 o bl 1 LTFTT e
N
3
14

2 0 2 4 6 8 10 12 14
Zaman, t[sn]

Sekil 4.5 Asirni yapisici firtina 6rnegi
(Vhub=25 m/sn (ECG))
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245 Yon degismeli asir yapisici firtina

2.4.5.1 Bu durumda, rizgar hizindaki artisin (ECG ile
tanimlanan, Sekil 4.5’e bakiniz), 6.4 yén degisimi ile ayni
anda etki ettigi kabul edilecektir. Burada 6., agagidaki

esitlikle verilmigtir:

180° Vhe <4 m/sn igin (B.21)
ecg(vhub) = 7200 m/s
T 4 m/sn <Vpup < Vet igin

Vhub

2.4.5.2 V,y'iInve Vyy, =25 m/snigin zamanin fonksiyonu

olarak 6.4 yon degisimi Sekil 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

2.4.5.3 Ayni andaki yon degisimi B.22 esitligi ile
verilmistir.

2.4.5.4 Burada T=10 sn. artis suresidir. B.4 esitliginde

belirtilen normal riizgar profili modeli kullanilacaktir.

00
o) = +0,5 0y (1-cos (nt/T))
+ 0cq
oC
z Z_Zhubj (
v + 25+02-B-o
hub 5 s 1
(Zhubj ( D
V(zt) = } o
thb
Zhub
oC
V(Z] (y)ZSOZﬁ D
hub e D +02-Prop| ——
Zhub D Ay
V(y,Z,t) = o

Z
thb

Zyub

246 Asinriizgar kesmesi (EWS)

2.4.6.1 50 yillik tekrarlanma sureli asiri rizgar kesmesi,
asagidaki iki rizgar hizi gegisi kullanilarak dikkate
alinacaktir:

- B.23 esitliginde tanimlanan gegici disey kesme

- B.24 esitliginde tanimlanan gegici yatay kesme.

Burada;
o = 0,2
B = 64
T = 12sn.
A4 = B.16 esitligine gobre tirbllans dlgek
parametresi
D = Pervane gap!l.
t <0 igin
0 <t <T igin (B.22)
t>T icin
1/4
D 2mt .
— 1—cos| — 0<t<Tigin
A T
t<Ovet>Tigin (B.23)

1/4
2mt .
l—cosT 0<t<Tigin

t<Ovet>Tigin (B.24)
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Sekil 4.7  Viup = 25 m/sn igin yon degisimi

2.4.6.2 Yatay rizgar kesmesi gegisinin isareti, en
olumsuz gegis yilkleri olusacak sekilde secilecektir. Iki
asiri ruzgar kesmesi birbirinden bagimsiz olarak dikkate
alinir ve bu nedenle bir arada uygulanmaz. Bir drnek
olarak, Sekil 4.8’de asiri durumun baslangicindan 6nceki
ruzgar profilini gdsteren asiri disey rlzgar kesmesi
verilmektedir. Sekil 4.9'da kesme zamana gore gelisimini
gostermek (zere, pervane slpirme alani Ustiinde ve
altindaki rizgar hizlari verilmektedir. Her iki sekilde de
tirbulans sinifi A, Vg = 25 m/sn, z,, = 30 m. ve pervane

¢api D=42 m. kabul edilmistir.

Zlzhub

0 10 20 30 40
Riizgar hizi, V(z,t) [m/sn]
t=T/2 igin

------- t=0 icin

Sekil 4.8  Asin diisey rizgar kesmesi, baglangictan

onceki (t=0 noktali hat) ve maksimum
kesmedeki (t=6 sn. dolu hat) riizgar profili
(N= 50, tiirbiilans sinfi A, z,,,=30 m,
Vhub=25 m/sn, D=42 m).

40
35
— 30 |
@
g B
= 20 |esas b Rl
5 b 1 L ’
> 15 b ot o
= 10 ___é.. ki |
§ 5 - ai
:g : | |
I 0

20 2 4 6 8 1012 14
Zaman, t [sn]

Pervane ustli  ----------- Pervane alti

Sekil 4.9 Pervane siiplirme alaninin istiinde ve
altindaki riizgar hizlan (kabuller, Sekil
4.8’deki gibidir)

25 Riizgar ciftligi etkisi

251 Acik deniz rlzgar turbinleri genelde ruzgar
giftliklerine monte edilirler, izdeki rizgar alani
dizensizliginden kaynaklanan, yukler Uzerindeki agsiri
etkiler ve yorulma etkileri dikkate alinacaktir. Bu durum
hem basit bir gélge etkisi olarak, hem de superpoze edilen
iz etkilesimi olarak degerlendirilecektir. Blylk rizgar
giftlikleri icin, ortam tirbllansinda artis ve zemin

purizIlUligi dikkate alinacaktir.
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25.2 Acik deniz rizgar tirbinlerinin yer aldigi bir
rizgar ciftligi igcinde, iz akimi ile birlikte tlirbilans siddeti,
ortam tlrbilans siddetinden 6nemli dlglide fazla olabilir.
Ayrica, iz akimi, azalmis ortalama riizgar hizi ve artmis
kesme profili ile karakterize edilir. Bir riizgar ¢iftligi icinde,
rizgar karakteristiklerinin  ayrintili ~ bir  analizinin
bulunmadigi hallerde, arttirilmis tirbilans siddeti ile

birlikte yapilan dizayn hesaplari esas alinir.

253 Pervane arkasindaki iz etkisi vasitasiyla agik
deniz rizgar turbinlerinin karsilikl etkilesimi, acik deniz
rlizgar tlrbinlerinin 10.D’ye kadar olan mesafeleri dikkate

alinarak degerlendirilecektir.

2.5.4 Rizgar ciftligi etkileri, hesaplama modelleri
yardimiyla belirlenebilir, 6rnegin; S. Frandsen “Turbulence
and turbulence generated fatigue in wind turbine clusters”
2003, veya “Dynamic Loads in Wind Farms II (DLWF 1I).

2.5.5 Rizgar ciftliginden kaynaklanan ytklerin analizi
icin, TL ile anlasmaya varilarak, diger gecerli hesaplama

modelleri kullanilabilir.

3. Deniz Kosullari

3.1 Dalgalar

3.1.1 Genel

3.1.1.1 Dogal deniz durumu tiirel bir proses olup, sadece
tirel teori yardimiyla belirlenebilir. Bu tanimi yapmak igin,
kararl ve ergodik (her ardigik veya olgilebilir drnek geneli
esit olarak temsil eder) bir deniz durumu sadelestirmesi
yapilir. Deniz durumunun bir Gauss prosesi olacag kabul
edilir ve farkl yukseklik, periyot, dogrultu ve rastgele fazli
sonsuz sayida harmonik dalganin sliperpozisyonu ile

tanimlanabilir.

3.1.1.2 Bir acik deniz riizgar trbini veya rizgar giftliginin
dizayninda uygulanacak dalga kosullari, asin kosullar ve
yapinin dmri boyunca yorulma ile ilgili kosullar, uzun streli
istatistikler dikkate alinarak tanimlanmahdir. Bunlar igin,
sahada yapilan O&lgiimler veya tesisin monte edilmesi
planlanan saha civarinda yapilan uzun streli dlglimlerle
desteklenen ve onaylanan model calismalar esas

alinacaktir.

3.1.1.3 Deniz durumunun siddetini karakterize eden
temel deger, Hs etkin dalga yuksekligidir. Bir firtina,

degdisken etkin dalga yikseklikli birkag ardisik deniz
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durumu vasitasl ile tanimlanabilir. Birka¢ saat sureyle
devam eden firtina, artan siddetin ilk fazi ve azalan
siddetin son fazi ile karakterize edilir. Deniz durumu; basit
dalga alanlarina, olusum alanindaki tipik rizgar
dalgalarina veya bir zayiflama alanindaki kabarmaya yada
birden fazla deniz dalgasi ve kabarma sisteminden olugan

kompleks dalga alanina bagh olabilir.

3.1.1.4 Deniz durumu parametrelerinin elde edilmesinde,

su derinligine bagh sig su etkileri dikkate alinacaktir.

3.1.1.5 Deniz dalgalari, alternatif olarak, asagidaki

sekilde belirlenebilir :

- Dogal deniz durumu ile,
- Esdeger dizayn dalgasi ile.

3.1.1.6 Eger yuk similasyonu, tirel etkiler dikkate
alinarak yapilmissa dogal deniz durumu (dalga
kosullar)'nun tanimi esastir, yari-statik analizde esdeger

dizayn dalga yontemi kullanilabilir.

3.1.1.7 Acik deniz riizgar tirbinlerinin dizayni sirasinda
dikkate alinacak dalga kosullari, yapilacak analizin tipine
gore tanimlanir. Azami mukavemet analizi igin, asir dalga
etkisi (50-yillik firtina olaylari) ve ¢alisma sirasinda asir
yukleme dikkate alinirken, yorulma analizi igin normal tiirel

kararsiz dalga serileri kullanilacaktir.

3.1.2 Kisa siireli dalga kosullari-dogal deniz

durumlari

3.1.21 Deniz durumu, frekans etki alaninda, spektral
yogunluk fonksiyonu ile tanimlanabilir. Bu, ol¢llen bir
spektrum olarak veya paramatik formda verilebilir ve gesitli
frekanslarda ve/veya yén bantlarindaki enerjiyi belirler.

3.1.2.2 Bir dalga spektrumunu tanimlamak igin gerekli
olan parametreler, etkin dalga ylksekligi veya temsili

frekans veya periyottur :

- Hs, etkin dalga ylksekligi; spektrumun nimerik
analizinden elde edilen, modal dalga yiksekligi
ile tanimlanir. Etkin dalga yuksekligi olarak,
siklikla, duragan deniz ylizeyi ylksekliklerinde
Olgulen en vyiksek 1/3 dalga yuksekliginin

ortalamasi (H4/3) olarak tanimlanir.
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Derin sularda, modal dalga ylksekligi ve Hy;;

yaklasik olarak esit degerlerdedir.

- Dalga spektrumu; pik frekans o, veya periyot T,
ile tanimlanir. Alternatif olarak, spektrum siklikla,
birbirini takip eden dalga tepeleri arasindaki
ortalama sulire olarak tanimlanan T4 karakteristik
dalga periyodu veya ayni dogrultuda birbirini
takip eden sifir gegisleri arasindaki ortalama sire
olarak tanimlanan T; sifir gegis periyodu ile
tanimlanir.

3.1.2.3 Bir deniz durumu ilave olarak, ortalama dalga
dogrultusu p ve dalga yayllimi fonksiyonu ile de
tanimlanabilir.

3.1.2.4 Buradaki kurallarda, kisa sureli dalga kosullarinin
3 saat suireyle sabit kaldig1 kabul edilmistir. Bazi yerlerde
bu kabullin ayarlanmasi gerekli olabilir.

3.1.2.5 Deniz durumunun istatistiksel 6zelliklerinin hesabi

icin, dalga spektrumunun (n)’inci momentleri kullanilir :

o0
my = Jo" S (0) do (B.25)
0
Burada;
S{(w) = Dalga (enerji) spektrumu,
m, = Spektrumun (n)’'inci momenti,
® = T periyotlu elemanter dalgalarin dairesel

frekansi, o =2z T

3.1.2.6 Genelde, derin suda Hg etkin dalga yuksekligi icin
asagidaki esitligi veren, maksimumlarin Rayleigh dagilimi
yaklasimi kullanilir:

HS =4./mn ~ H1/3 (B.26)

Burada ;
Hs = Etkin veya modal dalga yuksekligi,
mq = Dalga spektrumunun degisimi,

Hiss = En yuksek 1/3 dalganin ortalamasi.

3.1.2.,7 Si§ suda, modal dalga yuksekligi, en yuksek 1/3

dalga yuksekliginin ortalamasindan daha az olabilir.

3.1.2.8 Ortalama (karakteristik) dalga periyodu Ty,
durgun deniz ylzeyinden yiksekliklerin kayitlarinda,
birbirini takip eden dalga tepeleri arasindaki ortalama siire
olarak tanimlanir.

T,=2n-m_/m B.27
1 o' ™ (B.27)

3.1.2.9 Ayni dogrultudaki (asagi ve yukari) sifir gegis
periyodu (su yuksekligi ¢ = 0) agagidaki sekilde verilir :

T, =2n- {mo/m2 (B.28)

3.1.2.10 Eger faz acllari, 0 ile 2n arasinda sabit olasilik
yodunlugu ile rastgele alinirsa, elemanter dalgalarin
suiperpozisyonu ile dogal deniz durumu modellenebilir. Su
yuksekligi asagidaki esitlikten elde edilebilir :

) = Twlzsg(w) do - cosfot +e)]  (B29)
0

Burada ;
C = Su yuUksekligi,
S¢ = Dalga frekansi spektrumu
S{(w) =2 x - S(f)
o = Dairesel dalga frekansi, o =2« f
g(w) = Rastgele dagihmh faz agisi.

3.1.2.11 Dalga spektrumu fonksiyonu, riizgar ¢iftligi sahasi
icin dlcllen bir spektrum olarak verilebilir. Gorsel olarak
tahmin edilen H, ve T, dalga yiksekliklerinin, yaklasik

olarak Hq;3 ve T+’e esit olacagi degerlendirilebilir.

3.1.2.12 Standart dalga spektrumunun taniminda Hsve o,
kullanilabilir (6rnegin; Jonswap-spektrumu) :



4-18 Bolim 4 — YUk Kabulleri B

2 ® !
( ) o 5| p
= cexp| - =| —
{,Jonswap 5 4| o
o
2
1 00—
T exp| -~ P11 ®30)
2| oo
p
Burada ;
® = Dairesel dalga frekansi,
®p = Spektral pik frekans,
g = Yer gekimi ivmesi,
o = Genel Phillips sabiti,
c = Spektral genislik parametresi (¢, =~ 0,07,

o < oy igin; 0,~0,09, o> a,igin)

Y = Dorukluluk parametresi (y = 1 icin Pierson-

Moskowitz spektrumu).

a ve y degerleri asagidaki formillerden hesaplanabilir :
S
a=—>"—L.c(y) (B.31)

Ayrica ;

y=5 ; T/ [H, <3,6i¢in
p S
vy =exp(5,75-1,15T / /H_ ;3,6<T / JH_, <5ig¢in
p VS pV S
y=1 ; T/ [H, =5 igin
p S

3.1.2.13 C(y); Jonswap ve Pierson-Moskovitz spektrumu
icin ayin etkin dalga yuksekligin kullanimini garanti edici

normallestirme faktoridur.

C(y) = (1-0,287 Iny) (B.32)

3.1.2.14 On planlama asamasinda saha verilerinin
bulunmadigi hallerde veya agik deniz riizgar tirbininin,
2.1’de belirtilen rizgar turbini siniflarina gére dizayn
edildigi hallerde dalga parametreleri, sonsuz riizgar esme
boyu kabull ve korelasyon formulleri uygulamasi ile su
derinliklerinin dikkate alinmasi ile, ortalama riizgar hizina
gdre alinabilir. Bircok sahaya uygulanabilen bazi formdller,
Ek 4-E’'de verilmistir. Kullanilacak bagintilar, TL ile
gOrusulerek uygulanmalidir.

3.1.2.15 Gergekte, deniz durumunda su yuzeyi yiksekligi
U¢ boyutludur (kisa tepeli). Tek yonli rastgele deniz, tim
frekans bilesenlerinin ayni yénde yayildigi, 6zel bir deniz
durumudur. Ozellikle si§ alanlarda olmak (izere, yoénle ilgili
bilgilerin dlgiml ve dogrulanmasi zordur. Bu nedenle,
simetrik alt yapili agik deniz riizgar tirbinlerinin (sabit)
pratik dizayninda, tek yénli deniz durumu kullaniimalidir.

3.1.2.16 Lineer rastgele dalga modelinde, deniz durumu,
su ylzeyi yiksekliginin S¢(o, 1) yénsel dalga spektrumuile
bittndyle tanimlanabilir. Yonsel dalga spektrumunun olasi

kullanimina ait kilavuz Ek 4-F’de verilmistir.

3.1.2.17 Ozellikle yonsel dalga spektrumu icin, diger dalga
spektrumu formillerinin uygulamasi, TL ile anlasmaya

varilarak yapilabilir.

3.1.3 Uzun siireli istatistikler

3.1.3.1 Yorulma analizinin agirliklandiriimasi ve yapinin
omru boyunca asiri olaylarin analizi igin, deniz kosullarinin

uzun sureli istatistikleri saglanacaktir.

3.1.3.2 Yeterli verilerin bulundugu sahalar igin,
istatistiksel dagilimlar, ortam parametrelerinin bir arada
olusumunu dikkate almalidir. Alternatif olarak, dagihmlar,
ayri parametreler igin marjinal dagilimlar olabilir. Buradan,

uzun sireli dagilimli dizayn parametreleri elde edilecektir.

3.1.3.3 Agcik deniz riizgar tirbinlerinin dizayninda, diizenli
dizayn dalgalarinin kullanildigi hallerde, yillik olasilig
0,02'ye asan (50 yilhik dalga) asin (maksimum) dalga
kullantlir.



B B6lim 4 — Yuk Kabulleri 4-19

3.1.4 Dizayn dalgasi

3.1.4.1 Dalga yuksekligi ve periyotlarinin uzun sureli
istatistiklerinden (olusumun bagil frekanslari), verilerin en
kiicik kareler yontemi olarak, marjinal olasilik dagilim
fonksiyonu F(Hs) (6rnegin; Weibull) elde edilecektir. Bu
temelde asagidaki iki alternatif prosedtr uygulanabilir.

3.1.4.2 Hgso referans degeri, Hs = Hgso'de F(Hs)'in
tersinden elde edilir.

F(H =1- B.33
( sso) N (B.33)
SS50
Burada ;
Hsso = Tekrarlama olasiligi 50 yil olan etkin dalga
yuksekligi,
Nssso = 50 yilda, 3 saat sureli deniz durumu adedi,

Nsss0 = 50-365-8=146600.

Ornegin;

(B.34)

3.1.4.3 Asin deniz durumunun sifir gegis periyodu veya
asir dizayn dalgasinin periyodu degerinin, dogrudan
Olgtimlerle belirlenmesi zordur. Deneyimlerden ve teorik
degerlendirmelerden Tp dizayn dalga periyodu asagidaki

gibi bulunabilir :

< <
11,1 /HSSO/g ST <143 /HSSO/g (B.35)

Burada;

Hsso = Tekrarlama olasiligi 50 yil olan etkin dalga
yuksekligi,

g = Yergekimi ivmesi,

To = Dizayn dalga periyodu.

3.1.4.4 Hp dizayn dalga yuksekligi, 3 saatlik firtina
sirasinda, en ylksek dalganin éngorilen dederi olarak
hesaplanabilir :

HD = HSSO O,S-In(Tref/TD) (B.36)
Burada;
Hp = Hmaksso dizayn dalga yuksekligi,
Hsso = Tekrarlama olasiligi 50 yil olan etkin dalga
yuksekligi,
Tref = Referans periyot, T.es = 10800 sn.
To = Dizayn dalga periyodu.

3.1.45 Madde 3.1.4.2'de tanimlanan F(Hs) olasilik
daghm fonksiyonu ¢6zim icgin kullanilabilir (iteratif olarak):

1
0,4-10'8 = > [I-FH .)]~exp{- 212 /H2.} (B.37)
. si D si
1=1
Hp = Hpmaksso iGin, toplamda o6nemli bir etkisi

olmamasi nedeniyle ihmal edilecek derecede I
ile birlikte. Geniglik AHp <1 m. ile sinirlidir.

3.1.4.6 Madde 3.1.4.5 ve 4.6’daki iki alternatif sonucun
kiglk olani, dizayn dalga yiksekligi Hp'nin uzun sireli
dizayn degeri olarak kullanilabilir. Madde 3.1.4.3'de
belirtlen Tp dizayn dalga periyodu, 25 sn'yi
gecmeyecektir.

3.1.4.7 Tekrarlama periyodu 1 yil olan etkin dalga

yuksekligi, asagida belirtilenler kullanilarak, elde edilebilir:
Nss1 = 365 - 8 = 2920

ve tekrarlama periyodu 1 yil olan maksimum dalganin
olasiligi :

1
50= Y |i-FaH . ] {-2H2 /H2.} B.38
igl ( s1) xp maksl si ( )

0,4-10 8
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3.1.4.8 Madde 3.1.4.2 ve 3.1.4.3'deki yontemler, genelde
derin su dalgalarina uygulanir, yani d(gTz) >0,06 kosulunu
saglayan (d=su derinligi), T periyotlu dalgalar.

3.1.4.9 Ruzgar kaynakl gegici su dalgalarinin dizayn
dalga parametreleri, yani 0,002 <d/(gT2) <0,06 kosulunu
saglayan T periyotlu dalgalar, uygun teoriler kullanilarak,
asiri rizgar hizi ve olusma mesafesi ile ilgili bilgilerden
tanimlanabilir. Yéntemler, TL ile anlasmaya varilarak

uygulanabilir.
3.1.5 Kinlan dalgalar

3.1.5.1 Kinllan dalgalarin yiksekligi, su derinligi ve deniz
tabani egiminin fonksiyonudur. Normalde, acik deniz
rizgar tlrbinlerinin  dizayni igin, kirilan dalganin
yuksekliginden daha yuksek dalgalarin dikkate alinmasi

gerekmez.

3.1.5.2 Sinirh derinlikteki sularda, dalgalarin kinematigi
derin su durumuna goére o6nemli olgide degisebilir.

Asagida belirtilen degisiklikler olusabilir :
- Sinirli dalga yiiksekligi,

- Dalga tepesi, gukurdan hayli fazladir (gukurun
yuksekliginin yaklasik 3 katina kadar),

- Cukur sadece, dalga boyunun 1/3’Une dogru

olusur (yaklasik dalga boyunun yarisi yerine),

- Dalga profilinin dikliginin gukura dogru, gukur
arkasina oranla daha fazla olmasi nedeniyle, boy

yoniinde dalga profili asimetrik duruma gelir.

- Pargacik hizi, 6zellikle gukurda olmak (zere,
kirilan dalgalarda 6nemli oranda artar,

- Dalga yukseklik dagihmi degisir (normalde kabul

edilen Rayleigh dagilimina gore).

3.1.5.3 SiJ sularda, dalga yiksekliginin ampirik siniri,
lokal su derinliginin yaklasik olarak 0,78 katidir. Derin
sularda, dalgalar 1/7 teorik sinirlayici diklikle de
kirilabilirler. (A dalga boyunun 0,14 katr).

3.1.5.4 Artan deniz tabaninda, basitlestiriimis kirilan
dalga yuksekligi Hg, asagidaki sekilde bulunabilir :

H -—°2% (B39
1/d +alg - T?

Hg = Kirilan dalga ylksekligi,
a = 44 -[1-exp (-19 -s)]
b = 1,6/[1+exp (-19 -s)]
S = Deniz tabani meyili, s = tgp
d = Su derinligi,
T = Dalga periyodu.

3.1.5.5 Su derinligi azalir ve dalga yuksekligi artarken,
siflasan sularda 3 tip kirilan dalga olugabilir (dokilen,

dalan veya kabaran).

3.1.5.6 Kirnilan dalga tiplerinin sinirlari; deniz tabani
meyili s ile dalga dikliginin karekdku arasindaki esitlikten
hesaplanabilir. Dalganin dikligi, derin su dalgasi yiksekligi
Ho veya kirilan dalga ylksekligi Hg ve bozulmamis dalga

boyu Aq esas alinarak hesaplanir :

{ =———  (B40)

{ =—— (B4

Kirilma tipi ¢ veya Cg'nin agagdida belirtilen araliklarina
gore belirlenebilir.

Dokiilme Dalma Kabarma
{p<0,45 0,45<(<3,3 3,3<(
(<04 0,4<(g<2,0 2,0 < (g
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3.1.5.7 Kirilma olustugunda, deniz yikseklik prosesi bir
miktar “egrisel” durum alir ve Gauss durumu olugmaz, tekil
dalga yukseklikleri Rayleigh dagihmi olmaz. Dalga
yuksekligi dagihmi bozulur ve kirilan dalga yuksekligi
sinirina asimptotik halde ulasir.

3.1.6 Kabarma

3.1.6.1 Ruizgarla harekete gecen dalgalar, olugtuklari
yerden uzaktaki diger bir alanda kabarma olarak
gorulebilir. Bu nedenle kabarmalar igin, lokal riizgar rejimi

ile dogrudan baglanti yoktur.

3.1.6.2 Kabarmanin  spektrumu, standart dalga
spektrumundan daha dardir. Bunlar, dominat model
frakans etrafinda sekil olarak simetriktirler. Kabarma
spektrumu igin, genel olarak kullanilan standart parametrik

formlar yoktur.

3.2 Akintilar

Deniz akintilar ¢esitli nedenlerden olusabilir. Ana akint
kategorileri sunlardir:

- Yizeye vyakin akintilar (rizgar kesme

kuvvetinden kaynaklanan akinti),

- Gel-git kaynakli akintilar,

- Barometrik kaynakl akintilar,

- Rizgar kaynakh akintilar, lokal olarak veya
biyuk su tabakalari ile baglantili,

- Dalga kaynakl akintilar (sahil boyunca kirilan

dalgalarin kesme kuvvetinin olusturdugu akint).

Si§ sulara monte edilen sabit yapilara etki eden iki ana
akinti kategorisi; rizgar kaynakh akintilar ve yizey alti
akintilardir. Dalga kaynakli akintilar lokal olarak énemli
degerlere ulagabilirler.

Uc(z) = Uc,sub(z) + Uc,r[]zgar(z) + Uc,surf(z) (B-42)
Burada ;
Us(z) = =z seviyesindekitoplam akinti hizi,

z = Sakin su seviyesinden mesafe (yukari dogru
pozitif),

Ucsub = Sakin su seviyesindeki ylizey altindaki akinti
hizi,

Ucrizgar = Sakin su seviyesindeki, riizgar kaynakli akinti
hizi,

Ucsur = Sakin su seviyesindeki dalga uyarimh akinti
hizi.

Akintilar, akis modelleri ile kombine edilmis istatistiksel
veriler kullanilarak veya sahaya 0zgl Olgimlerle
hesaplanabilir. Egder o&lguimler kullanilacaksa, gel-git
akintilari, en az 1 aylik akinti ve su seviyesi 0lgimleri esas
alinarak hesaplanabilir. Olgiimlerden 50 yillik akinti
ekstrapolasyonu igin, en az 1 yillik veri kullanilacaktir.
Buradaki kurallarda belirtilenlerden farkli akinti profilleri,

en az 3 diizeyde 6lglim varsa kullanilabilir.
3.21 Yiizey alti akintilan

3.21.1 Yizey alti akintilan; sahaya 6zglu topografik
sinirlar ile birlikte gel-git hareketlerinden, firtina kabarmasi
nedeniyle su diizeyindeki farkliliklardan ve barometrik
farkliliklar veya suyun termal ve tuzluluk farkliliklarindan

meydana gelebilir.

3.2.1.2 Gel-git akintilari diizenli ve tahmin edilebilir olup
maksimim gel-git akintisi, en buyik ve en kiglik
astronomik gel-gitte (HAT ve LAT) olusur. Gel-git
akintilari, kiyr hatti veya deniz tabani sekli ile artabilir.

3.2.1.3 Dizayn hizi ylizeydeki hiza ve sahaya baghdir.

S1§ sulardaki ylzey alti akintilarin eksponansiyel bir profile
sahip oldugu kabul edilir :

d+z 177
U =U B.43
¢, sub @ c,sub( d j ( )

Burada;

Ucsub = Sakin su seviyesindeki ylizey altindaki akinti
hizi,

d = Sakin su seviyesinden su derinligi (pozitif

alinir),
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z = Sakin su seviyesinden mesafe (yukari dogru

pozitif).

3.21.4 Cesiti akim sistemlerinin  ve/veya farkl
tuzluluktaki sularin karistigi bazi durumlarda (6rnegin;
nehirler) akintinin profili ve formu, burada verilenlerden
onemli él¢lide farkh olabilir. Derin sularda, genelde lineer
ve exponansiyel profil kombinasyonu olan farkh akinti
profilleri daha iyi bir tanim verebilir.

3.2.2 Riizgar kaynakh akintilar

3.2.21 Ruzgar kaynaklh akintilar, firtinadaki rizgar

gerilmesi ve atmosferik basing degdisiminden olusur :

d +z

u o @=u |0
¢, ruzgar c,ruzgar d0

-d <z<0ig¢in
0 ¢

U rizgar (2) = 0 z<-dp icin (B.44)

do, 20 m.ye esitse. EJer su derinligi 20 m. den az ise,
akinti, gamur hattinda kesilmelidir.

Uc rizgar = 0,015 - u(10m., 1s.) (B.45)
Burada ;
Ue, riizgar = Su ylzeyindeki akinti hizi,

u(10 m, 1s) = 10 m. yukseklikte saatlik ortalama riizgar

hizi.

3.23 Dalga kaynakh akinti

3.2.3.1 Acgik deniz rizgar turbininin kirilan dalga
bélgesinin yakinina konulacagi hallerde, kiyi boyunca
kirilan dalganin kesme kuvvetleri nedeniyle olugsan dalga
akintilari dikkate alinacaktir.

3.2.3.2 Dalgalar tarafindan kiyiya tasinan su, suyu ters
yone taslyan bir akinti ile kompanse edilmelidir. Suyun
kitlesel tagsinmasi nedeniyle, kirilan bir dalga dénisum
dalgasi haline gelir, bir miktar suyun sahile yigiimasi s6z
konusu olur. Bu su, dalgalara ters ydonde derin suya dogru
donebilir, ancak genelde kirilan dalga bolgesi iginde sahil
boyunca akar.

3.2.3.3 Kinlan dalga akintilarinin hesabi nimerik
yontemler kullanilarak yapilabilir (6rnegin; tam eslenmis
dalga ve akinti hareketi esas alinarak Boussinesq modeli
kullanilarak). Kiyrya yakin akintilar igin sadelestirme olarak
(kiy1 hattina paralel dogrultuya sahip olan), kirllan dalga
bdlgesindeki Ug,sdizayn hizi, agagidaki sekilde bulunabilir

U = 2-s-Jg-H (B.46)

Hs = Kirilan dalga yiksekligi,
g = Yer gekimi ivmesi,
S = Kiyi egimi.

Dusey profil, ylizey alti akinti profiline esit alinabilir.

3.3 Deniz diizeyi

3.31 Dizayn i¢in kullanilacak en yiksek sakin su
diizeyi, gel-git ve firtina kabarmasi etkileri ile mevsimsel
degisimler dikkate alinarak, 50 yillik tekrarlanma periyotlu
en ylksek deniz diizeyi olarak tanimlanir. En yliksek sakin
su dizeyi (HSWL); en yiuksek astronomik gel-git'deki su
derinligi d ile firtina kabarmasi nedeniyle olusan su diizeyi
yuksekligi toplami olarak alinabilir. Su duzeyi tanimlarinin

sematik tanimi Ek 4-A’da verilmistir.

3.3.2  En ylksek sakin su diizeyine benzer olarak, en
dusuk sakin su duzeyi (LWSL), gel-git ve firtina kabarmasi
etkileri ile mevsimsel degisimler dikkate alinarak, 50 yillik
tekrarlanma periyotlu en disey deniz dizeyi olarak
tanimlanir. En dislk sakin su dizeyi, en dislk
astronomik gel-git'deki su derinligi d ile firtina kabarmasi

nedeniyle olusan su diizeyi azalmasi farki olarak alinabilir.

3.3.3 Sakin su diizeyi lzerinden en ylksek dalga
yuksekligi ¢* asagidaki sekilde verilebilir:

¢=38-Hy (B47)
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Burada ;

¢ = En yuksek dalga yuksekligi,

Hp = Dizayn dalga yuksekligi (3.1.4),

) = Dalga yukseklik katsayisi, Tablo 4.3e

bakiniz.

Tablo 4.3'de verilen dalga ylkseklik katsayisi, 3.1.4’de
tanimlanan Tp dalga periyodu ve d su derinliginin
fonksiyonudur. Hp <0,7 d ise lineer enterpolasyon veya

ekstrapolasyon yapilabilir.

Tablo 4.3 Dalga yiikseklik katsayisi &

Ho/(g/To’)

di(g/To?)
0,02 | 0,01 | 0,005 | 0,001 |0,0005|0,0001

>0,20 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
0,02 - 0,68 | 0,58 | 0,52 | 0,50 | 0,50

0,002 - - - 0,87 | 0,80 | 0,68

3.3.4  Suderinliginin belirlenmesinde, planlanan montaj
yerindeki dlcimler esas alinacaktir. Olciimler, ~0,1 m.lik
bir hassasiyete ulasmak Ulzere; basing, gel-git, kabarma
degisimleri ile duzeltilecektir. Gel-git diizeyleri ve firtina
kabarmalari, uzun sireli élgimlere ve nimerik modellere

dayali istatistiksel verilerden elde edilebilir.

3.3.5  Su derinligi ve istatistiksel dalga verileri yetkili
otorite tarafindan saglanacaktir. Verilerin uygulanmasi
hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

3.4 Deniz buzlan

3.41 Calisma alaninda deniz buzlarinin olusma

olasiligi incelenecektir.

3.4.2 Eger calisma alaninda mevsimsel deniz buzu
olasiligl varsa, buzun olusma durumu ve mekanik
Ozellikleri, TL ile anlagsmaya varilarak yetkili otorite
tarafindan belirlenecektir.

3.4.3 Eger ¢alisma alaninda surekli deniz buzu olasihgi
varsa, buzun kalinhgi, buylkligu, mekanik ozellikleri ve
surtiklenme karakteristikleri, TL ile anlasmaya varilarak,
yetkili otorite tarafindan belirlenecektir.

3.5 Deniz canlilan

3.51 Deniz canlilar bazi alanlarda yogun olabilir ve
dikkate alinmalidir (6rnegin; yapinin su alti kisimlarina etki
eden dalga ve akinti yiiklerini incelerken). llgili bilgiler
dogrulanmak Uzere TL'na verilecektir.

3.5.2 Deniz canlilarinin kalinligi, yerel deneyimlere
gore degerlendiriimelidir. Eger herhangi bir veri yoksa,
normal iklim kosullari igin 50 mm. lik bir kalinlik segilebilir.
4. Diger Ortam Kosullarinin Belirlenmesi

41 Genel

411 Rizgar ve oginografik kogullarin disindaki ortam
(iklim) kosullari, termal, fotokimyasal, korrozif, mekanik,
elektrik veya diger fiziksel yollarla agik deniz riizgar
turbininin butinligu ve emniyetine etki edebilirler. Ayrica
verilen iklim parametrelerinin kombinasyonlari bunlarin
etkilerini arttirabilir.

41.2 Asgari olarak, asagida verilen diger ortam
kosullar dikkate alinacak ve alinan Onlemler dizayn
dokiimanlarinda belirtilecektir :

- Normal ve asiri sicaklik araliklari,

- Nem,

- Hava yogunlugu,

- Su yogdunlugu,

- Gunes radyasyonu,

- Yagmur, dolu, kar ve buz olusumu,

- Kimyasal olarak aktif maddeler,

- Mekanik olarak aktif zerrecikler,

- Yildirim,

- Depremiler,

- Suyun tuzlulugu,
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- Kum tepeleri hareketleri (deniz yatagi

degisimleri),
- Asinma,
- Korozyon.

4.1.3 Dizayn ile ilgili iklim kosullari, temsili degerlerle
veya degisken kosullarin sinirlari ile tanimlanacaktir. iklim
kosullarinin ayni anda goérilme olasiligi, dizayn degerleri
secilirken dikkate alinacaktir.

41.4 klim kosullarinin, bir yillik veya daha yiiksek
tekrarlanma siiresine karsilik gelen normal sinirlar igindeki
degisimleri, normal dis kosullar olarak kabul edilecektir.

41.5 Bagka veriler yoksa, asagida verilen normal

ortam kosulu degerleri dikkate alinmalidir :

- Acik deniz riizgar tirbinleri, -20°C ile +50°C’hk
ortam sicakligi araliyina gore dizayn edilecektir.
Sabit sicaklik bilesenlerinin degisimleri olarak
+15°C’lik bir ortalama sicakliga gére +35 K kabul
edilecektir. -10°C ile +40°C arasindaki ortam
sicakliklarinda galismak mumkdn olacaktir.

- Bagil nem %100’e kadar,

- Atmosferik  kapasite, kirlenmemis  deniz

atmosferinkinin yarisina esit,
- Glines radyasyonu degeri 1000 Wim?,
- Hava yogunlugu 1,225 kg/m3
- Su yogunlugu 1,025 kg/m3
- Suyun tuzlulugu %3,5

4.1.6 Dikkate alinacak diger asiri ortam kosullari; agiri
sicaklik, yildirim, buz olusumu ve depremlerdir.

41.7 Malzeme kaliteleri secimindeki Tp dizayn
sicakhgi, alandaki ortam sicakhidinin en dusik degeri
olarak belirlenecektir.

41.8 Deniz duzeyindeki en duslk su sicakligi 0°C
olarak kabul edilebilir. Asiri sicaklik degisimleri olan
alanlar igin veya deniz buzlarinin olustugu hallerde ekstra

kabuller yapiimahdir.

4.1.9 Buradaki esaslarda belirtilen atmosfer ve su

sicakliklari, 1 saatlik ortalama degerler olacaktir.

4.2 Asin sicakhiklar

421 Havanin ve suyun dizayn sicakliklarinin
belirlenmesinde, yetkili kuruluslardan saglanan ilgili veriler
esas alinacaktir.

422 Eger, montaj alaninda, uzun yillarin ortalamasi
olarak yilda 10 giinden fazla slrreyle hava sicakhgi -
20°C'den az veya +50°C’dan fazla ise, alt veya ust
sicaklik siniri buna goére degistirilecek ve asagidaki
maddeler g6z o6nlne alinacaktir. Agik deniz rlzgar
tirbininin, segilen sicaklik sinirlan iginde igler durumda
oldugu ve yapisal olarak uygun durumda bulundugu

dogrulanacaktir.

423 Eger sahadaki uzun yillarin ortalama sicaklik
degeri, madde 4.1.5'e goOre kabul edilen ortalama
sicakliktan 15 K'den fazla farklihk gosterirse, bu dikkate
alinacaktir.

424 Havayogunlugu, sahada hikim slren sicakliga
bagli olarak diizeltilecektir. Diizeltilen hava yogunlugu, yiik
hesaplarinda ve gug¢ egrisinin belirlenmesinde dikkate
alinacaktir. Ayrica, asagida belirtilen maddeler, 6zellikle
g6z Oniine alinacaktir :

- Kullanilan malzemelerin mekanik o6zellikleri,

ortam sicakliklarina gore segilecektir,

- Asin sicaklik durumlarinda, dnemli élglide farkl
olan termal genlesme katsayilari nedeniyle

olusan gerilmeler dikkate alinacaktir.

- Sogutucular veya isiticilar, ortam sicakhgdi ve
cesitli bilesenlerin gerekli calisma sicakliklari

dikkate alinarak boyutlandirilacaktir.
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- Elektronik cihazlar da ylksek veya dusuk
sicakliklara karsi korunacaktir. Eger bu
bilesenlerin dogru calismasi garanti

edilemiyorsa, tesis kapatilacaktir.

- Eger, asin sicakliklar nedeniyle arizalanan
bilesenler varsa, agik deniz rizgar tirbinini
emniyetli bir duruma getirmek igin uygun bir
izleme diizeni saglanacaktir.

4.2.5 Buz olusumunun, aerodinamik katsayilara etki

edebilecegi goz 6nline alinacaktir.
4.3 Yildirnm

Standart riizgar tlrbini siniflar igin, yildinm diismesine
kargl koruma ile ilgili olarak Bolim 8, I'daki yildirrmdan

korunmada yer alan hikumler yeterli kabul edilir.
4.4 Buz olusumu

441 Acik deniz rliizgar tlrbininin donmeyen kisimlari
icin, havaya acik ylzeyler igin her tarafta 30 mm.
kalinhginda buz olusumu kabul edilecektir. Buzun
yogunlugu pg =900 kg/m3 olarak alinacaktir. Pervanenin
durdugu veya bosta calistigi isletim kosullarinda, pervane
kanatlar1 da her tarafta bu derecede buz olusumuna gére

dogrulanacaktir.

442 Buz tabakasi temelde deniz suyu serpintisinden
kaynaklaniyorsa, buz kalinhdi buna gére ayarlanacaktir.
Veriler yoksa, deniz diizeyinde 100 mm. lik bir kalinlik
kabul edilebilir. Buz kalinliginin, en ylksek dalga
yuksekliginden 60 m. yukarisina kadar 30 mm. kalinhga
azalacagi kabul edilebilir.

4.4.3  Pervane donerken “tim pervane kanatlarinda buz
olusumu” ve “biri harig tim pervane kanatlarinda buz
olusumu” kosullart incelenecektir. Kitle dagilimi
(katle/birim boy) 6nder kenarda kabul edilecektir. Kitle
dagilimi, pervane ekseninde sifirdan, yarigapin yarisinda
ue degerine lineer olarak artar ve yarigapin ucuna kadar
sabit kalir. pg degeri asagidaki sekilde hesaplanir :

e = pe * K - Cmin (Cmaks * Crmin) (B.48)

Burada;

U = Pervane vyarigapinin vyarisinda, pervane
kanadinin énder kenarindaki kiitle dagilimi,

PE = Buzun yogdunlugu (900 kg/ms)

k = 0,00675 + 0,3 exp (-0,32 R/Ry)

R = Pervane yarigapl,

R = 1m.

Crmaks = Maksimum kiris boyu,

Cmin = Kanat ucundaki kiris boyu kanat konturundan
lineer olarak ekstrapole edilerek.

4.5 Depremler

451 Depremlerin 6ngdruldigi mahaller igin, mevcut
istatistiksel bilgiler kullanilarak, “Dizayn depremi”
tanimlanacaktir. Depremin 6zellikleri (ivme siddeti, stre)

yetkili otoriteden alinacak ve TL ile anlagmaya varilacaktir.

4.5.2  Diger ortam yiklerinin dikkate alinmasi koguluyla,
deprem yukine karsi yeterli mukavemet saglanacak
sekilde dizayn yatay zemin ivmesinin (mukavemet diizeyi)
0,05 g. den (g, yercekimi ivmesi) az oldudu yerlerde,

deprem analizine gerek yoktur.

4.5.3 Deniz altindaki depremlerden kaynaklanan
tsunami dalgalari, &6zel hallerde degerlendirilecektir.
Olusma olasiligina bagli olarak, dizayn depremi ile birlikte
veya olagandigi yuk olarak Tsunami ve olusan kuvvetlerin
dikkate alinip alinmayacagi, her durum igin ayri ayri
degerlendirilecektir.

4.6 Temel ve zemin dzellikleri
4.6.1 Ongorillen alandaki temel (zemin o&zellikleri)

jeoteknik rapor vasitasiyla yerel duruma goére analiz
edilecektir. Bunun i¢in Bélim 6, G. dikkate alinacaktir.
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4.6.2 Kazik destekli yapilar icin jeoteknik incelemeler,
asgari olarak, Bolim 6, G’de belirtilen zemin mihendisligi
verilerini saglayacaktir.

4.7 Deniz yatagi ve aginma

4.71 Deniz tabanina yerlestirilen acgik deniz rizgar
turbini yapilari deniz tabaninin yavas yavas veya gegici
degisimlerinden etkilenebilir. Bu degisimler dizayn
parametreleri ve yapisal butinlGgin gegerliligini
etkileyebilir ve bu nedenle dikkate alinmalidir.

4.7.2 Deniz tabani kararlihg : B6lium 6'da 6zetlendigi
gibi, topografya ve zemin konfiglirasyonu nedeniyle, zemin
arizalar veya kaymalarinin, agsinma arizalarinin dikkate
alinip alinmayacagi belirlenmelidir. Genelde, gereken
hallerde, oturma ve zemin sivilasmalari dikkate

alinmalidir.

4.7.3 Asinma, deniz tabani zemininin akintilar ve
dalgalarla hareket etmesidir. Bu asinma dogal jeolojik
proseslerden veya deniz tabani lzerindeki dogal akis
rejimini bozan yapisal elemanlardan kaynaklanabilir.

4.7.4 Gozlemlerden, deniz tabani degisimleri, asagida

belirtilenlerin bazi kombinasyonlari ile karakterize edilebilir

a) Lokal asinma : Yapisal elemanlarin etrafindaki

dik kenarli agsinma gukurlari,

b) Global aginma : Muhtemelen genel yapi etkileri,
coklu yapi etkilesimi veya dalga-zemin-yapi
etkilesimi nedeniyle yapinin etrafinda bulylk
kapsamli si§ asinma havuzlari.

c) Yap! bulunmasa da olusabilecek olan, kum
dalgalarinin bayirlarin ve tepelerin, genel taban
hareketleri. Insan yapimi yapilar genelde,
asindirici olan veya birikime yol agan lokal tortu
hareket rejimini degistirir.

4.7.5 Asinma, si§ temellerin oturmasina ve temel
elemanlarinin asir gerilmeye maruz kalmasina neden
olarak, temellerin diisey ve yanal desteklerinin hareketine
yol acarlar. Asinma olasiligi varsa, dizaynda dikkate
alinmal ve / veya azaltici énlemler alinmalidir.

4.7.6  Asinmanin 6nceden belirlenmesi oldukga zordur.
Dizayn kriterleri ile ilgili belirsizlik, saglam dizaynla
degerlendirmeye alinmali ve / veya izleme ve Onlemler
saglanmalidir. Konu ile ilgili bilgiler Bélim 6, G.7.4'de
verilmistir.

4.8 Elektrik gli¢c sebekesi kosullar

4.8.1 Turbin ile tlrbin sebeke arasinda yer alan tim
elektrik donanimi arasinda uyumlulugu saglamak (zere,
acik deniz riizgar turbini ve dngérilen alandaki mevcut
elektrik sebekesi arasinda sebeke baglanti noktasindaki
elektrik kosullar belirlenecektir. Bunlar, asgari olarak,
sunlari icerecektir.

- Normal besleme gerilimi ve dalgalanmalari,

- Normal besleme frekansi ve dalgalanmalari,

- Gerilim simetrisi,

- Simetrik ve asimetrik arizalar,

- Elektrik sebeke kesilmesi adedi ve tipi ve
bunlarin ortalama siresi,

- Sahadaki elektrik sebekesinin 6zel nitelikleri ve
lokal sebeke operatériniin istekleri dikkate
alinacaktir. Bunlar agagida belirtilmistir :

e Otomatik kapatma gevrimleri,

e Aclk deniz rizgar turbininin  baglanti

noktalarindaki kisa devre empedansi,

e Turbinin gli¢ sisteminden harmonik gerilim
sapmasil.

4.8.2 Acgik deniz rizgar turbininin terminallerinde
dikkate alinacak normal kosullar bu boliimde verilmistir.
Normal elektrik glic sebekesi kosullari, asagidaki
parametrelerin, asagida belirtilen aralik iginde oldugu
zaman uygulanir.

- Gerilim : nominal deger + %10

- Frekans : nominal deger + %2
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- Gerilim dengesizligi : gerilimin negatif etkili
bileseninin pozitif etkili bilesenine orani %2'yi
gecmeyecektir.

4.8.3 Sebeke arizasi : elekirik sebeke kesilmesinin
yilda 20 kez olusacagdi kabul edilecektir (Boélim 2, B.2.9'a
da bakiniz).

4.8.4 Normal kosullarla ilgili diger ayrintilar DIN EN
50160 : 2000’den bulunabilir. Normalde farkli kosullar
olustugunda (6rnegin; lokal gereklerden kaynaklanan

kurallar) bunlar agikga belirtiimelidir.

4.9 Risk analizi

Bazi alanlarin bulunduklari yer nedeniyle bir risk analizi
gerekebilir. Bu analizde, ortamla ilgili olarak agik deniz
rlizgar turbininde olusan belirli hasarlanma olaylarinin risk
tahminlerini icerir. incelemelerin kapsami ve tipi TL ile

anlasarak tanimlanmalidir.

410 Korozyon ve erozyon

Ongériilen korozyon korumasinin sahaya uygunlugu
kontrol edilecektir. Bu nedenle korozyona ve erozyona
kargl koruma, uygun malzeme segimi, uygun boya ve
koruyucu kaplama ve dizenli muayene vasitasiyla
dikkate alinacaktir. Daha ayrintil bilgi igin Bolim 3, E'ye
bakiniz. A¢ik deniz taslyici yapisinin sigrama bdlgesine

Ozel olarak dikkat edilmelidir.

4.1 Sigrama bolgesi

4111 Sigrama bodlgesi; gel-git ve dalga hareketi ile
yapinin aralikh olarak islak duruma gelen kismi olarak
tanimlanir. Bu bdlgenin kapsami, blyiik lokal degisimlere
tabidir. Ozel yapilar icin (yani ylizer sistemler) yapinin draft

ve hareket degisimleri dikkate alinacaktir.

4.11.2 Sigrama bolgesi, asagida belirtildigi Gzere, en
yuksek ve en dislk su seviyeleri ile tanimlanir :

I-maks = I-uSW"’ As + I—uWA + I—emn. (B-49)

Lmin = Lisw - Liwa (B.50)

Lusw = Madde 4.11.3’e gore Ust sakin su dizeyi,
Lisw = Madde 4.11.3’e gore alt sakin su diizeyi,
As = Omri boyunca temelin éngériilen oturmasi,
Luwa = Madde 4.11.4’e gore dalga tepesi yuksekligi,
Liwa = Madde 4.11.4’e gbre dalga cukuru yiksekligi,
Lemn. = Madde 4.11.6'ya gore calistirma icin emniyet.

4.11.3 Sigrama bdlgesinin tanimindaki tst ve alt sakin
su diizeyleri; 1 yillik tekrarlanma stresi ile en yliksek en
dusuk sakin su seviyeleri olarak tanimlanacaktir (HSWL,
ve LSWL,). Eger, gel-git ylikselmesi ve firtina kabarmasi
dikkate alinarak, sakin su seviyesi igin herhangi bir veri
yoksa, Ust ve alt sakin su dlzeyleri, 1 yillik tekrarlanma
suresi ile en yiuksek ve en disik astronomik gel-git ve

firtina kabarmasindan elde edilebilir.

Lusw = HSWL, veya HAT + firtina kabarmasi (1 yil) (B.51)

Lsw = LSWL, veya LAT -firtina kabarmasi (1 yil) (B.52)

4.11.4 Sigrama bodlgesi taniminda dikkate alinacak
dalga tepesi ve gukuru yuksekligi, asilma olasihgi P(H>H*)
=0,01’e esit olan dalga ylksekliginden elde edilebilir.
Dalga ylksekligi, dalga dagihmi diyagramindan elde
edilebilir. Eger dalga dagilimi diyagrami yoksa, bunun
yerine 1 yillik tekrarlanma sureli etkin dalga yiksekligi

segcilebilir.

Luwa = 8 « Hoyy (B.53)

Liwa = (1-8) - Hopg (B.54)

) = 3.3.3’e gore dalga yukseklik katsayisi (Tablo
4.3)

Hoq = Asilma 0,01’e esit olan dalga yuksekligi.

411.5 Si§ suda, maksimum dalga yiksekligi ve dalga
yukseklik katsayisi degerlerinin, fiili su derinligi ile
degisebilecegi dikkate alinmalidir.
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411.6 Calistirma ve yapidan kaynaklanan dalga
bozulumu nedeniyle ilave emniyet diizeyi yiksekligi,
madde 4.11.4’de segilen dalga yiksekliginin %20’si olarak

alinabilir.

4.11.7 Sigrama bolgesinin tanimindaki en yliksek ve en
diisuk su seviyeleri, ortalama deniz dizeyi (MSWL)'nin

Ustlinde veya altinda 2 m. den daha az olmayacaktir.

Not :

Asuma olasihigr P(H>H?*) = 0,01 e esit olan dalga yiiksekligi,
dagilim diyagrami (uzun siireli dagilim) kullanilarak ve
dogrudan istatistiksel veriler yoksa dalga yiiksekliginin kisa

siireli dagilimi kabul edilerek hesaplanabilir.

1J
P(H > H*):ZZPS (H > H*)/L (Hsi,ij) (B.55)

]

Burada ;
P(H>H*)=P(H>H*/H,;T,;) = Etkin dalga
yiiksekligi  ve  deniz  durumu  periyodunda
kosullandirilan  kisa  siireli  dalga  yiiksekligi
olasiligidir. Rayleigh dagilimi kabul edilebilir.

Ji (Hy;, T,y) = Dalga dagilimi diyagramindan i, j 'inci

deniz durumunun uzun siireli olasitligidr.

C. Yiiklerin Hesaplanmasi
1. Genel
1.1 Acik deniz riizgar tirbinlerinin yapisal dizayninda,

yuk tasiyan bilesenlerin  yapisal  bitinligindn
dogrulanmasi esas alinacaktir. Yapisal elemanlarin
kopma ve yorulma mukavemetleri, acik deniz rizgar
tUrbininin yeterli emniyet diizeyi ile yapisal bitlnlGgindn
kanitlanmasi bakimindan, hesaplamalar ve/veya testler ile

dogrulanacaktir.

1.2 Hesaplamalar, uygun yontemler kullanilarak

yapilacaktir. Hesaplama yontemleri, dizayn
dokiimanlarinda belirtilecektir. Bu tanimlamalarda, hesap
yonteminin gecerliliginin  kaniti veya ilgili dogrulama
calismalarina atiflar yer alacaktir. Herhangi bir testteki yiik
dizeyi, ilgili hesaptaki kismi emniyet faktdrlerini yeterince

yansitacaktir.

1.3 Kullanilacak analiz yéntemi; yik tipine ve yapisal
tepkiye bagl olacaktir. Lineer olmayan yapidaki dinamik
problemler igcin zaman tanimli analiz kullaniimalidir. Lineer
olmayan yik tepkilerinin lineerizasyonunun muamkin
olmasi veya dinamik arttirma etkilerinin hesaplanmasi
kosuluyla, rastgele yiikleme igin (6rnegin; .......... non-
deterministik dalga yikleri nedeniyle), lineer elastik tepkili

yapilar icin tepki spektral analizi kullanilacaktir.

1.4 Hesaplama modelinde tiim yik taglyan ve takviye
elemanlari ile ilgili mesnet ve ankastrelik etkileri dikkate
alinmalidir. Bélmeleme derecesi, yapinin geometrisini ve
bunun yik dagilimi ve uygulanmasina etkisini dikkate

almalidir.

1.5 Ust taraf yapilarinin yapisal biitiinliigi icin ana
dis etki rizgar durumu olup, tastyici yapinin dinamik
ozelliklerine gore, bazi hallerde deniz kosullari da etkili
olabilir. Ust kismin dizayn sirasinda, agik deniz riizgar
tirbininin monte edilecegi alandaki deniz kosullari, yapisal
bltinlikte dikkate alinmaldir. Belirli agik deniz alanlari
icin, Ust kismin uygunlugunun kanitlanmasi B.’de belirtilen
istekleri kargilayacaktir.

1.6 Bir agik deniz riizgar tlrbininin tasiyici yapisinin
dizayninda, agik deniz riizgar turbininin monte edilecegi
alan icin temsil edici olan, deniz kosullari dahil, ortam

kosullari esas alinacaktir.

1.7 Asinma, kum dalgalari, vb. nedeniyle zamanla
degisim dahil, alandaki zemin &zellikleri dikkate
alinmalidir. Yiklerin dinamik analizinde, alandaki zemin
durumunun 6zelliklerinin degisimi ve tlrbinin dizayn émrt
boyunca kiitlelerdeki degisim, ylik durumu tanimlarinda
dikkate alinacaktir, B6lim 6’ya da bakiniz.

1.8 Nem, korozyon ve deniz canlilari gibi deniz
kosullari tirbinin dmri boyunca degisebilir ve tirbinin
dinamik 6zelliklerine etki edebilir. YUk durumlari, normal
yuklerin agik deniz riizgar tirbininin tim 6mri boyunca
olusacak sekilde tanimlanacaktir.

1.9 Genelde 6n yik analizinde, 6ngdrilen deniz
kosullari ile birlikte, alandaki kabuller veya riizgar tirbini
sinifi esas alinir. Model dinamidi ve zemin davranigi
yuklere bagl oldugundan, bunlar dizayn prosesi sirasinda
degisebilir. Nihai yuk degerlendirmesi veya analizi, tim
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tasiyici yapi konfigtirasyonlarinda kritik yik durumlari igin

yapilacak ve orijinal kabuller bagdastirilacaktir.

1.10 YUk durumlarinin tanimi igin, montaj alaniyla ilgili
meteorolojik ve osinografik veriler uygulanacaktir.

2. Yiikler

Madde 2.1 + 29da belittilen yukler, dizayn
hesaplamalarinda dikkate alinacaktir. Yik hesaplar
prototip testler ve model testleri kullanilabilir. Testler,
akredite bir kurulus ve / veya TL gbzetiminde yapilacaktir.
Ozel hallerde model testleri gerekebilir.

Genel olarak, dis ve / veya isletim kosullart ile ilgili dinamik
tepkiler dikkate alinarak, agik deniz riizgar tirbini igin bir
dinamik analiz gereklidir.

Kuazi - statik analiz, sadece TL ile anlasmak suretiyle
gerekli olan sistemlerde yapilacaktir. Dinamik arttirma
faktérinin (DAF) belilenmesi konusu da TL ile anlagarak
yapilacaktir. Bu durumlar igin, basitlestirme amaciyla,
dinamik analiz yerine yapilabilir.

Lineer olmayan yik tepkilerinin lineerizasyonunun
mimkin olmasi veya dinamik arttirma etkilerinin
hesaplanmasi kosuluyla, rastgele yukleme igin (6rnegin;
non-deterministik dalga ylkleri nedeniyle), lineer elastik
tepkili yapilar icin tepki spektral analizi kullanilacaktir.

Yoéntem; sabit ceket yapilarindaki asin dalga yukleri
nedeniyle dinamik arttirma etkilerinin hesaplanmasi ve
yorulma hasari birikimlerinin belirlenmesi icin uygun olabilir.

21 Atalet ve agirlik yukleri

211 Atalet ve agirlik yukleri; titresimden, dénmeden,
agirliktan ve sismik faaliyetlerden kaynaklanan, agik deniz
rizgar turbinine etki eden statik ve dinamik yuklerdir.
2.1.2 Dinamik analizde, yapisal dinamikler ve titresim
durumlarinin eslesmesi dikkate alinmalidir. Asagida
belirtilenler dikkate alinacaktir :

- Kanatlarin elastisitesi,

- Tahrik sisteminin ve jeneratoriin elastisitesi

(tahrik sistemi dinamigi),

- Taslyici yapinin egilmesi,

- Helikopter guivertesi dinamigi (varsa).

21.3 Etkileri ihmal edilemiyorsa, makinanin elastik
baglanmasi, titresim damperleri, tasiyici yapinin
burulmaya dayanimi ve temelin etkileri de dahil edilecektir.
Genelde, doéner donanimi tagiyan yapi elemanlari igin

rezonanstan kaginilacaktir.

214 Yap ile zemin arasindaki etkilesim genelde
lineer-olmayan sekilde modellenmelidir. Kazikli temeller
icin; yapi ile kazikli zemin sistemi arasinda yik defleksini
uyumlulugunu saglamak Uzere, aksiyal ve lateral kazik-
zemin desteginin lineer-olmayan davranigi agik olarak

modellenmelidir.

2.1.5 Pervaneigin, Ureticinin talimatlarina gore fiili kitle
kacikhgi dikkate alinacaktir (3.5 ve DYD 1.1 ve 1.5e

bakiniz).

2.1.6 Tim etkin yapisal ve eklentisel kiitlelerin yani
sira, deniz canlilari nedeniyle arttinlmis eleman
kalinliklarinin hesaba katildigi hidrodinamik kutleler ve
suya batmis elemanlardaki su dikkate alinacaktir.

21.7 Bazi ylk durumlarinda kuazi-statik analizin
yapilmasina ve dinamik arttirma faktéri uygulamasi ile
yapisal dinamiklerin dikkate alinmasina izin verilir ve /
veya gerekli olabilir. Uygulanacak dinamik arttirma faktort
TL ile anlagmaya varilarak belirlenmelidir.

22 Aerodinamik yuikler

2.21 Aerodinamik ylkler; hava akiminin ve bunun agik
deniz riizgar turbinlerinin sabit ve hareketli pargalariyla
karsilikli etkilesiminin neden oldugu statik ve dinamik

yuklerdir.

222 Hava akimi; pervanenin dénis hizina, pervane
dizlemindeki ortalama rizgar hizina, tirbllans
derecesine, havanin yogunluguna, agik deniz riizgar
turbini bilesenlerinin aerodinamik sekline ve bunlarin

karsilikl etkilerine ve aeroelastik etkilere baghidir.
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2.2.3 Acik deniz rizgar turbinindeki riizgar yuklerinin

analizinde, asagidaki etkiler dikkate alinacaktir :

- Acgik deniz riizgar tirbininin yapisi nedeniyle,
rizgar alaninin bozulmasi (iz kaynakl hizlar,

kule golgesi, kulenin riizgara karsi etkisi vb.),

- Kanat aerodinamik karakteristiklerindeki Ug-
boyutlu akim etkisi (6rnegin; ¢ boyutlu durma ve

aerodinamik ug kaybi),

- Kullanilan profiller igin hava akiminin dinamik
durdurma etkileri,

- Kararsiz aerodinamik etkiler,

- Aeroelastik etkiler,

- Pervane kanatlarinin Uretim veya montaj
toleranslari nedeniyle olusabilen aerodinamik
asimetriler. Dogrulugu kanitlanan toleranslar
dikkate alinacaktir. Eger bunlar bilinmiyorsa,
kanadin + 0,3%lik giris acisi sapmasi (yani; 3
kanatl tesiste : kanat -1, 0°C’de kanat-2, -
0,3°C’de kanat-3, +0,3°C‘de) kabul edilecektir.

- Park halinde iken (durma veya bosta calisma)
dinamik tepki ve kule yiiklerine firtina reaksiyon
faktoru uygulayarak, kararli riizgar modelli EWM

uygulamasi.

2.2.4  Kuleler gibi yapisal elemanlar igin c; aerodinamik
kuvvet katsayisi. EuroCode 1’e veya DIN 4131, Ek A'ya
(celik yapilar) ve DIN 4228, Ek A'ya (prefabrike beton
yapllar) veya uluslararasi esdeger standartlara gére

hesaplanacaktir.

23 Hidrodinamik yiikler

Hidrodinamik yikler, suyun akisi ve bunun agik deniz
rizgar turbininin tasiyici yapisi ile karsilkli etkilesiminden

kaynaklanan sabit ve hareketli yiklerdir.

Hidrodinamik yiikler; hidroelastik etkiler dahil, su akisinin
kinematigine, suyun yogunluguna, su derinligine, tasiyici
yapinin sekline ve bunlarin karsilkli etkilesimlerine
baglhdir.

231 Dalga yukleri

2.3.1.1 Turetilen dalga parametreleri, drnegin; dalga
zerrecik hizlari ve ivmeleridir. u,, zerrecik hizlari ve a,,
ivmeleri, dalga yuksekligi H, dalga periyodu T ve su

derinligi D’ye baglidir.

2.3.1.2 Bilinen standartlar ve kitaplar esas alinarak, ilgili
yapisal elemanin bulundugu yerdeki dizayn hizi ve
ivmesinin tanimi igin ilgili dalga teorileri kullanilacaktir.
Cesitli dalga teorilerinin uygulama alani ile ilgili bilgiler Ek

4-G’de verilmigtir.

2.3.1.3 Derin su ve gegis su dalgalarina ait dalga
kinematik parametrelerinin tanimi igin lineer (Airy) dalga
teorisi uygulanabilir. Lineer dalga teorisi, diizensiz deniz
durumlarinin olusumu igin kullanilir. Lineer dalga teorisi

uygulama o6rnegdi Ek 4-G’de verilmistir.

2.3.1.4 Cok yiksek dalgalar veya sulardaki dalgalar ve
kirilan dalgalara ait dalga zerrecik hizlar ve ivmelerinin
elde edilmesi i¢in daha yilksek dereceli dalga teorileri
kullanilmahdir.  Si§ su bdlgelerinde, kirllan dalga
olasiliklari analiz edilmelidir. Daha yilksek dereceli
teorilerin uygulamasi hususunda TL ile anlasmaya

varilacaktir.

2.3.1.5 Egerdalga dagihmiihmal edilebilirse, yani gegen
dalgalarin sekli ve dogrultusu 6nemli élglide degismiyorsa,
yap! hidrodinamik olarak agik kabul edilir. Eger D/A <0,2
ise bu kosul saglanmis olur, burada D, dalganin ilerleme
yonliinde yapinin karakteristik boyutu (6rneg@in ¢ap) ve A
dalga boyudur. Hidrodinamik olarak agik ve kompakt
yapllar i¢in dalga yiiklerinin analiz yontemleri ile ilgili kisa
aciklamalar, Ek 4-H’de verilmistir.

2.3.1.6 Buradaki kurallar, genelde, rijid acik deniz riizgar

tirbinlerine uygulanir.

2.3.1.7 Bir yapi, dalgalar nedeniyle sakin su
konumundan olasi hareketi, dalga yuksekligi ile
karsilastirildiginda, ihmal edilecek derecede kiiglikse, rijid
olarak konumlandiriimis kabul edilir.

2.3.1.8 Dizayn dalga yuklerinin hesaplama yontemleri,
yapinin hidrodinamik Ozelliklerine ve yapinin alandaki
yerlesimine baglidir.
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2.3.1.9 Dalga kaynakli yiklerin analizinde, agikga
modellenmemisse, deniz canhilarinin ve eklentilerin etkileri
dikkate alinacaktir.

2.3.1.10 Agik deniz rizgar tirbininin analizindeki asiri
yuklerde, 50 yillik tekrarlanma sureli asiri dalga (Hnakss0)
ve riizgar yuku esas alinacaktir. Bazi yik durumlarinda 1
yillk tekrarlanma sureli asiri dalga (Hnaks1) kullanihr.

2.3.1.11 Asin dalga, 3 saatte 1 kez firtina kosulu
olusumu kosulu esas alinarak analiz edilecektir.

2.3.1.12 3 saatlik firtina kosulu sirasindaki asiri dizayn
dalgasi, Boélum 4, B.3.1.4'de belirtilen sekilde elde
edilebilir. Sadelestirme olarak, dizayn yikleri igin asir
dalga yuksekligi asagidaki gibi alinabilir :

Hmaks = 1,86 - Hs < Hp (C.1)

Hmaks, 1000 dalga esas alinarak, derin su igin olasi
maksimum deger ve Hg kirilan dalga ylksekligidir.

2.3.1.13 Asin dalga hizi ile birlikte yiklemeyi elde etmek
icin kullanilacak azaltlmig dalga (3.2.15’e bakiniz),
asagida belirtilene karsilik gelen, olasihgi 0,03 olan dalga
yuksekligi ile baglantihdir (derin su igin);

Hieg = 1,32 - Hg<Hg (C.2)
2.3.1.14 Si§ sularda dalga yuksekligi dagilimi, Rayleigh
dagihmindan farkh olabilir. Bu durumda, 2.3.1.12 ve
2.3.1.13'de gosterilen faktorler degisebilir. TL ile anlasarak
farkli degerler kullanilabilir.
2.3.2 Deniz akintisi yiikleri
2.3.21 Sakin su dizeyinde z derinlikteki yapisal

elemanlardaki deniz akintisi basincinin dizayn degeri
asagidaki gibi tanimlanabilir :

p

4y @ =2 U7 0 (€3)
Burada ;
do(z) = zduzeyindeki dizayn deniz akintisi basincli,
Pw = Suyun yogdunlugu,

Up(z) = zdlzeyindeki dizayn deniz akintisi hizi,

N
1

Sakin su diizeyinden uzaklik, yukariya dogru
pozitif, 0> z>-d

Bu formiilde, dizayn deniz akintisi hizi  Up(z), z
yuksekliginde silindir eksenine dik dogrultudaki Uc(z)

(BAlum 4, B.3.2’ye bakiniz) akinti hizinin bilesenidir.

2.3.2.2 Yukarida tanimlanan qp(z) kullanilarak, dizayn
deniz akintisi yikleri Fp(z) hesaplanabilir :

Fo(z) = Cp - ap(2) - D(2) (C.4)

Burada;

Fpo(z) = zdlzeyindeki dizayn deniz akintisi yukda,
Co = Siriklenme katsayisi

go(z) = zdlzeyindeki dizayn deniz akintisi basinci
D(z) = z yuksekliginde Up(z)'ye dik olarak yapinin

projeksiyon genisligi

Fo(z)'nin dogrultusu, Up(z)'nin dogrultusu ile aynidir.
Silindirler igin D(z), z ylksekligindeki ¢gaptir.

2.3.2.3 CD siriklenme katsayisi kitaplardan veya model
testlerinden elde edilebilir ve deniz canlilari ile eklentilerin
etkilerine gore dizeltiimelidir.

2.3.3 Kirnlan dalga yiikleri

2.3.3.1 Eger kirilan dalgalar oluguyorsa, ilgili su diizeyi,
dalga yuksekligi ve kirilan dalga kinematigi dikkate
alinmalidir.

2.3.3.2 Kirilan dalga yiklerinin analizi tam olarak belirli
degildir. Asagida, kirilan dalga yiklerinin hesabi ile ilgili
bazi bilgiler verilmistir. Genelde, global yiklerin
incelenmesi ve hesaplanan tasiyici yapi yiklerinin
dogrulanmasi igin model testleri tavsiye edilir.

2.3.3.3 Dokdlerek kirilan dalgalar igin tekil dalgalar, akinti
fonksiyonlu dalga teorisine gére simule edilebilir. S1§ su
dalgalarinin (sigrayarak kiriimayan), dalga yuksekligi ve
hizlari formundaki zaman serileri simiile edilebilir. Ustte
kinlan bir dalganin maksimum zerrecik hizi asagidaki
esitlikle verilir:
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u < 1,0-4g-d (C.5)

maks

Burada ;

Urmaks = Ustte kirilan dalgada maksimum zerrecik hizi,
g = Yergekimi ivmesi,

d = Dalga derinligi.

2.3.3.4 Sigrayarak kirilan dalgalar igin, sigrayarak
kirllmaya maruz kalma sirasinda yapilarin 6zel durumlari
incelenecektir. Kirilan dalganin yapi tizerindeki kuvveti, bir
darbe kuvveti ve bir periyodik kuvvet olarak analiz
edilebilir. Periyodik kuvvet konvansiyonel dalga teorisi
(yani akinti fonksiyonlu dalga teorisi) kullanilarak
hesaplanabilir. Ek 4-I'da, silindirler Uzerindeki darbe
kuvvetini hesaplama ile ilgili bir ydntem verilmigtir.

2.3.3.5 Eger yapinin su ylzeyi altindaki kismi, su ylzeyi
Uzerindekinden oldukga blyiikse, bu durum sigrayarak
kirlmaya neden olabilir ve dizayn kabullerinde etkilerin

OlgiimU dikkate alinacaktir.

2.3.4 Dalga doéviinme yiikleri

2.3.4.1 Dalgalarin sigrama bolgesindeki yapisal
elemanlar darbe yUklerine (ddviinme) maruz kalabilirler.
Bu yiiklerin hassas olarak belirlenmesi zor olup genelde

yapisal dizayn énlemleri vasitasiyla énlenmelidir.

2.3.4.2 Yapllarin dalga darbelerine kargi koyacak sekilde
dizayn edilmedigi veya edilemedigi hallerde, dalga
darbelerinden, olasi en yiksek dalga yiiksekligdi ile yapinin
alt kenari arasinda vyeterli uzaklik saglanarak
kaginilacaktir. 1,5 m. lik bir aralik tavsiye edilir. Deniz
tabanina rijid olarak bagli olmayan yapilarda, bunlarin
disey hareketleri dikkate alinacaktir.

24 Hidrostatik yukler

Dis veya i¢ hidrostatik ylkler, bélme veya elemanin
sadece ylizeyin tek tarafindan suyla temasi halinde olusur.
Hidrostatik kuvvetler ylzeyi dik olarak etki ederler. Bos
mabhallere sahip buylk yapilar igin hidrostatik kuvvetlerin
Onemli etkileri olabilir.

25 Deniz buzu yikleri

251 Bir agik deniz riizgar tirbinine etki eden statik ve
dinamik deniz buzu yiiklerine, akinti ve rizgar etkisi ile
hareket eden bu tabakalari ve bunlarin tagiyici yapiyla
temasindan olugur. Deniz buzu yiiklerinin tagiyici yapilarin
dizayni ile iligkisi, agik deniz riizgar tlrbininin monte
edilecegi alanin konumuna ve 6zelliklerine baglidir. Buzun
yaplya uyguladigi kuvvetler, bunlarin lokal yapi
elemanlarina etkisi ve yapinin bitiinindeki global etkileri
yonlerinden incelenecektir.

2,52 Buz vyukleri, buz-yapi etkilesimi araligi igin
incelenecektir. Etkilesim araligi, calisma alanindaki buz
ortamina gére belirlenir ve asagidakileri icerebilir :

- ilk ve gok-yilli seviyedeki buzdan gelen basing,

- Buz sahasi igindeki ilk ve / veya ¢ok-yilli buz

tepeleri ile gatisma,

- Sirtklenen buz kitlelerinin darbesi (deniz buzu
veya buzullar),

- Buz daglarinin darbesi,

- Dinamik buz yukleri.

2.5.3 Buz yik incelemeleri, yapi ile yakin temasi olan
veya yap! tarafindan tutulan buz kitleleri veya diger buz
parcalarindaki buzun uyguladigi kuvvetlerini icerecektir.
Bunlar, gok ayakli yapilar ve garpmadan baska durumdaki
buz zafiyeti olusturacak sekilde dizayn edilen yapilar icin
onemlidir.

2.5.4 Buzun maksimum basma mukavemeti, yapinin
buzla lokal olarak yuklenmesinin karakteristigi olarak
degerlendirilecektir. Uygun basma mukavemetinin
seciminde, asagidaki faktorler dikkate alinacaktir :

- Buzdaki sicaklik veya sicaklik degisimi,

- Buz kristallerinin oryantasyonu,

- Tuzluluk,
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- Buzun toplam gegcirgenligi (salamura hacmi, gaz

cepleri ve bosluklar),

- Zorlanma miktari,

- Yikleme miktari,

- Olgek etkileri (yapinin 8lgiisii / buz kalinhd).

25,5 Buzun gevreme yapisl, baslangi¢ta belirgin
degilse, buz-yapi etkilesimi sirasinda periyodik dinamik
yuke neden olabilir. Yapinin dogal titresim modlarindaki
tepkesinin dinamik blykligu analiz edilecektir.

2.5.6  Global ylklerin incelenmesi ve 6ngdérilen buz

hasari durumlari igin model testleri 6nerilir.

2.5.7 TL ile anlagsmaya varilarak, dinamik buz yikleri
icin ilave inceleme ve analizler yapilacaktir. Basitlestiriimis
olarak, yik titresim periyodunun, tasiyici yapinin dogal
periyoduna esit oldugu kabul edilebilir. YUk titregiminin
genliginin, ortalama degeri deniz buzu yikinin 3/4’Gne
esit oldugu statik yatay buz yukunin yaklagik 1/4’0 oldugu
kabul edilebilir.

2.6 Deprem yiikleri

2.6.1 Dinamik tepki analizi, asagida belirtilenler gibi
taninmis prosedurler kullanilarak yapilmahdir:

- Tepki spektrum analizi,

- Zaman alani analizi.

Genelde, analiz icin yapinin 3 boyutlu modeli
kullanilacaktir.  Diger yiklerle deprem  yiklerinin
kombinasyonu 5.’de verilmigtir.

2.6.2 Modal maksimumlari igin tepki spektrum analizi
uygulanacaksa, “Complete Quadratic Combination” (CQC)

yontemi énerilir.

2.7 Bot darbe yiikleri

271 isletme darbeleri, 0,5 m/sn’lik bir hizla temas
eden ikmal gemisinin neden oldugu darbeden daha az
alinmamalidir. Bu durumda, tum kinetik enerjinin tirbin

yapisi tarafindan absorbe edildigi kabul edilmelidir.

Toplam kinetik enerji asagidaki sekilde ifade edilebilir :

E:l a-m-v2 (C.6)
2 bot
Burada;
m = Tekne deplasmani [kg]
a = Eklenmis kitle katsayisi,
= 1,6 yandan gatisma igin,
= 1,1 bastan veya kigtan gatisma igin,
Vbot = Darbe hizi [m/sn].

2.7.2 Eger tilrbin yapisinin katihdi, teknenin g¢arpan
kismi ile karsilastinldiginda ¢ok byikse, tirbin yapisi
tarafindan emilen enerji hesaplanan degerden az olabilir.
Bu durum beton yapilarda gérulebilir. Bu durumlarda,

darbe kuvvetinin neden oldugu hasarin analizi Gnemlidir.

2.7.3 Fuot darbe darbe kuvveti, asagidaki gibi alinabilir:

Footdabe = Po (C.7)
veya
Fbot darbe  'bot VO™ €8
Burada;
Pq = Teknenin ¢arpan kisminin minimum garpma
mukavemeti [MN]
c = Teknenin ¢arpan kisminin katihgi [MN/m]
m = Tekne deplasmani [kg]
a = Eklenmis kitle katsayisi,
= 1,6 yandan g¢atisma igin,
= 1,1 bastan veya kigtan ¢atisma igin,
Vot = Teknenin darbe hizi [m/sn].
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2.7.4 Catisma bolgesinin dusey buyuklugi; teknenin
draftina, maksimum operasyonel dalga yliksekligine ve
gel-git ylksekligine gére degerlendiriimelidir. Uygulamada
diisey konum +3 mile -5 m. arasinda degisir. Lokal basing
hesaplari icin disey buyuklik 2 m. kabul edilebilir.

2.7.5 Yurume sisteminin konulmasina uygun olan,
tirbine monte  edilen usturmaga sistemlerinin
mukavemetine 6zel olarak dikkat edilecektir.

2.8 isletim yiikleri

isletim yiikleri, agik deniz riizgar tirbininin galismasi ve
kumandasindan kaynaklanir. Bunlar c¢esitli siniflara
ayrilirlar. Bunlar, pervane devrinin kontroll ve kanatlarinin
pi¢ kontroli ile torkun kontroli veya diger aerodinamik
cihazlardir. Diger isletim yukleri; pervanenin calistiriimasi
ve durdurulmasi sirasinda, jeneratorlerin devreye ve devre
disina alinmasi ve yonlendirme hareketleri sirasinda
olugsan mekanik frenleme ve gegis yukleridir. Asagidaki
etkiler dikkate alinacaktir :

- Statik ve ylke-bagl yatak slrtinme momentleri

(6zellikle kanat pig yatagi, yonlendirici yatagi),

- Acik deniz riizgar tirbininin kontrol ve emniyet
sistemlerinin davranigi.

29 Diger yukler

291 Diger yukler (bakim yukleri, agiri sicaklik yukleri,
vb. gibi) olusabilir ve bunlar dikkate alinmalidir. Montaj
sahasinin 6zel kosullari g6z énline alinacaktir.

29.2 Yapisal dizaynda montajdan ve sbOkme
islemlerinden kaynaklanan yikler dikkate alinacaktir. Bu
yukler, sunlardan kaynaklanabilir :

- Kendinden yuzer, sephiye duzenleri,

- Tdm yapinin veya parcalarinin yikselmesi,

- Kazik gakma,

- Denize indirme,

- Suya batma.

3. Dizayn Kosullari ve Yik Durumlari

3.1 Genel

311 Dizayn amaciyla, bir agik deniz riizgar tirbininin
omrl, agik deniz riizgar trbininin karsilasabilecegi en
o6nemli kosullari  kapsayan dizayn kosullari ile
tanimlanabilir. Bu boliimde, dizayn ylik durumlarinin yapisi
tanimlanmaktadir.

3.1.2 Yuk durumlari, dis kosullar ile birlikte 6zel montaj,
bakim ve isletim durumlari veya dizayn kosullarinin
kombinasyonundan belirlenecektir. Makul olugsma olasilikli
ilgili tim yUk durumlari, kontrol ve emniyet sistemlerinin
davranigi ile birlikte degerlendirilecektir.

3.1.3 Genelde, agik deniz rizgar tlrbininin yapisal
bltlinliginin hesaplanmasinda kullanilan dizayn ylk
kosullar, asagidaki kombinasyonlardan elde edilebilir:

- Normal dizayn kosullari ve normal dis kosullar,

- Normal dizayn kosullari ve asiri dis kosullar,

- Ariza dizayn kosullari ve ilgili dis kosullar,

- Tasima, montaj ve bakimla ilgili dizayn kosullari

ve ilgili dis kosullar.

Not :
Normal dig kosullar tekrarlanma siiresi 1 yil olan, asiri dis

kosullar tekrarlanma siiresi 50 y1l olan kosullardir.

314 Eger, bir asin disg kosul ile bir hata durumu
arasinda bir baglanti varsa, bu ikisinin gergekgci bir
kombinasyonu dizayn yuk durumu olarak
degerlendirilecektir.

3.2 Dis kosullarin kombinasyonu

3.21 Dis dizayn kosullari; riizgar, dalga, buz, akinti ve
deniz dlzeyi kosullarinin kombinasyonundan olusur.
Alternatif olarak, TL ile anlagsmaya varilarak, belirlenen
donis periyodu ile yapidaki hareket etkisinin bir
kombinasyonu kullanilabilir.
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3.2.2 Yik analizi igin, degerlendirilecek riizgar dalga
kombinasyonunun belirlenmesinde, dalga yuiksekligi, dalga
periyodu ve riizgar hizi dahil, dagihm diyagramlari (uzun
sureli istatistikler) kullanilmalidir. Bazi durumlarda,
rizgarin ve dalgalarin dogrultusal dagiliminin veya
bunlarin uyumsuzlugunun degerlendirilmesi dnemli olabilir
ve dikkate alinacak dagilm diyagramlarina dahil

edilmelidir.

3.2.3  Asindis kosullarin kombinasyonu (riizgar, dalga,
akinti, deniz buzu ve su diizeyi), belirlenen kombine donts
periyodu ile (50 yil veya 1 yil), yapi Uizerinde global agiri

ortam etkileri olusturacak sekilde yapilir.

3.24 Kombine asiri dig kosullarin uzun sireli olasilik
dagihmu ile ilgili bilgilerin bulunmadidi hallerde, asiri dig
kosullarin 3 saatlik firtina sirasinda olustugu kabul

edilebilir.

3.2.5 Ortalama riizgar hizi ile etkin dalga yUksekligi
arasinda bir baglanti oldudu, ancak kisa sire zarfinda
asiri deg@erler arasinda bir baglanti olmadigi kabul edilir.
Tekil bir firtina sirasinda asiri dalga yiksekligi ve asiri
firtina rizgar hizinin ayni anda olugsmadigi, fakat bu siire

icinde rastgele dagildigi kabul edilir.

3.2.6 Kombine riizgar ve dalga olasiligi dagilimi
hakkinda bilgilerin bulunmamasi veya B.2.1’e gére rlizgar
ttrbini siniflarinin kullaniimasi halinde, riizgardan olusan
dalga spektrumu igin standart esitlikler ve buradan H; etkin
dalga yuksekligi kullanilabilir. Sinirsiz riizgar olusumu

mesafesi igin Ek 4-E’de belirtilen ydntem kullanilabilir.

3.2.7 Ruzgar ve dalgalarin uzun sureli istatistiklerinin
bilindigi, ancak bunlarin kombinasyonlarinin bilinmedigi
hallerde, TL ile anlagsmaya varilarak, bunlarin makul ve
ihmh kombinasyonlari olusturulabilir. Ek 4-J'de, tiretilen
kombinasyon ciftleri ile riizgar ve dalgalarin uzun sureli
dagilimlarinin yaklasimini dikkate alan olasi bir ydontem

verilmistir.

3.28 Asin rizgar ve dalga  durumlarinin
kombinasyonu; turel riizgar alanlarinin ve diizensiz deniz

durumlarinin zaman serileri kullanilarak veya rizgar

hizinin ve diizenli dalgalarin deterministik durumlarinin
kombinasyonu ile yapilabilir. Riizgarin tiirel zaman serileri
ile diizenli deterministik dalgalar ile veya tersine kombine

edilmesi 6nerilmez.

3.2.9  Acik deniz riizgar tirbinindeki asir yikleri elde
etmek igin, asiri durumlarin tem tirel formulasyonunun ve
hem de deterministik formulasyonunun dikkate alinmasi
onerilir. Tlrel simllasyonlar, rizgar ve dalga kosullarinin
tim frekans bilesenlerini igerir, ancak genelde sadece

lineer dalga kinematigini kapsar.

Bunun aksine, deterministik dizenli dalgalar lineer

olmayan kinematigi kapsar.

3.210 Tdurel turbulansh ruzgar ile duzensiz deniz
durumlarinin kombinasyonunda, zaman serileri igindeki
tekil olaylarin kombinasyonlarinin istatistiksel dagilimini
kapsamak lzere, yeterli sayida farkli gerceklesmeler esas

alinacaktir.

3.2.11 Dduzensiz dalga durumlarinin zaman serilerinin
turel riizgar alani serileri ile birlikte kullanildigi durumlarda,
zaman serilerinin istatistiksel 6zellikleri, ayni ortalama stre

icin duizeltilmelidir.

3.212 Tdurbulansli rizgar hizi modeli kullanilarak, rizgar
ve dalganin kombine edilmis analizi i¢cin, 10 dakikalik
ortalama rizgar hizi, Tablo 4.2 kullanilarak 1 saatlik
ortalama ruzgar hizina cevrilebilir. Rizgar hizinin ve
spektrumunun standart sapmasinin degismedigi kabul

edilebilir.

3.213 Dizensiz deniz durumlar kullanilarak, yapilan
asir yuk simllasyonlari igin, 3 saatlik ortalama zamandaki
etkin dalga yuksekligi, 1,1 ile carpilarak 1 saatlik bir

similasyon siiresine donigtirilebilir.

3.214 Deterministik olaylarin (dedsimez rizgar ve
periyodik diizenli dalga) kombine edildigi hallerde, riizgar
hizinin ve dalga yuksekliginin ayni anda goérilme olasiligi,
firtina riizgarinin azaltilmis degeri ile dalgalarin maksimum

degerlerinin kombine edilmesi veya tersi ile elde edilir.
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3.2.15 Asin deterministik olaylarin kombinasyonu, asiri
1 dakikalik ortalama rizgar hizi ile 3 saatlik firtina
sirasindaki maksimum dalga yiksekligi kombine edilirse,
saglanabilir. ilave olarak, maksimum 3 dakikalik firtina
rizgar hizi azaltimis dalga ylksekligi ile kombine

edilecektir.

3.2.16 Simetrik tasiyici yapilar igin kolineer (ana
dogrultu) ortam hareketlerinin en kritik oldugu kabul
edilebilir. Diger tesisler i¢in, ana hareket dogrultusundaki
biyik farka neden olan aksiyon kombinasyonlari
belirtiimelidir.

3.217 Rilzgar yukinin en biyldk oldugu rizgar
dogrultusu ile dalga yikinin en biyuk oldugu dogrultular
arasinda iliski bulunmasina gerek yoktur. Dalga yiki
normalde, en blylk rizgar olusma mesafesi yéninde

meydana gelir.

3.218 Rizgar, dalga ve akintilar arasindaki ortak
olasiliklar hakkinda bilgi bulunmadigi hallerde, yiizey alti
akintilari riizgar, dalga veya deniz buzu durumlarti ile ayni
tekrarlanma periyodu ile kombine edilecektir. Normal
kosullaricin TL ile anlagsmaya varilarak ortalama bir deger
veya 1 vyillik tekrarlanma sureli yuzey alti akintisi

kullanilabilir.

3.219 Ylzey altt akintisinin, rlizgar ve dalgalarin
dogrultusu ile iliskili olmadigi belirtiimelidir. Ancak, en
blylk yUkin yilzey altt akintisinin dalgalarla ayni
dogrultuda oldugu durumda olustugu kabul edilebilir.

3.2.20 Genelde deniz buzu hareketlerinin, herhangi bir
dalga hareketi ile kombine edilmesine gerek olmadigi
kabul edilir. Deniz buzu ruzgar ve akinti ile kombine
edilecektir. Buz yikinin, en blyldk akinti hiz
dogrultusunda etki ettigi kabul edilebilir.

3.2.21 Bir¢cok sahada, deniz buzu kosulu ile riizgar hizi
ve dogrultusu arasinda iliski kurulamaz. Riizgar ve deniz
buzu hareketlerinin kombinasyonunda, olasi en olumsuz

kosullar esas alinacaktir.

3.2.22 Yik analizi, yapi i¢in en olumsuz yiike neden
olan su duzeyi ile yapilacaktir. Dikkate alinacak su
dizeyinin arahgi, tekil yik durumunun tekrarlanma
suresini dikkate almahdir.

3.3 Yiklerin kombinasyonu

3.31 Kombine dis kosullardan elde edilen yiik zaman
serileri, gerekli tim  bilesenleri igerir.  Diger
kombinasyonlara gerek yoktur.

3.3.2 Baz hallerde, aerodinamik yiklerin dinamik
analizler kullanilarak ve dalga yuklerinin kuazi-statik
hesaplama yontemleri kullanilarak analizi uygundur ve izin
verilebilir.  Yontemin  uygulanabilirligi  ve  yuklerin
superpozisyonu ©6ngorilen dizayna bagli olup, her

durumda 6nceden TL ile anlagsmaya variimalidir.

3.3.3 Yik zaman serilerinin badimsiz olarak
hesaplandidi durumlarda, dizayner tarafindan bunun,
dinamik etkilesimler, aeroelastik ve hidroelastik etkiler
veya kontrol sistemlerine etkiler nedeniyle 6nemli
derecede hassasiyet kaybina neden olmayacagi
gbsterilmelidir. Genelde, kati sistemler igin bir yuk

kombinasyonu yapilabilecedi kabul edilebilir.

3.3.4  Eger asin riizgar, dalga ve / veya deniz buzu
yukl icin ayr analiz yapilacaksa, toplam kuvvet /

momentin asagidaki gibi olacagi kabul edilebilir :

F F
total, maks riizgar, ort.

2

2
F -F ) F C9
- \/( riizgar,maks.  riizgar,ort. - dalga, maks (€9

Burada;
Fiotaimaks = Toplam kuvvet/moment,

Frizgarmaks= RUzgar  hareketi nedeniyle olugan

maksimum kuvvet / moment,

Faagao. = RUzgar hareketi nedeniyle olugan
maksimum kuvvet / moment,

Faagamaks. = Dalga hareketi nedeniyle olugan maksimum

kuvvet / moment,

3.3.5 Yorulma yikinin kombinasyonu, tiim
bilesenlerin, normal dagihimh genlige sahip tirel yapida
oldugu kabul edilerek benzer tarzda yapilabilir. Yontem
hakkinda TL ile anlagmaya varilacaktir.
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3.4 Yik durumlarn

341 Normal dénls hizlari araliyindaki herbir dizayn
kosulu igin, agik deniz riizgar tlrbini bilegenlerinin yapisal
bitunluginu dogrulamak Uzere, c¢esitli dizayn yik
durumlari dikkate alinacaktir. Asgari olarak, Tablo 4.4’deki
dizayn yuk durumlari dikkate alinacaktir. Bu tabloda;
rizgar, deniz, elektrik ve diger disg kosullarin tanimi
vasitasiyla, her dizayn durumu i¢in dizayn yik durumlari
aciklanmigtir. EQer diger gercekgi kombinasyonlar daha
siddetli yliklere neden oluyorsa, bunlar dikkate alinacaktir.

3.4.2 Ozel agik deniz rizgar tirbini dizayni veya
kontrol kavrami nedeniyle gerekli gorulirse, TL ile
anlagsmaya varilarak, emniyetle ilgili diger dizayn yuk

durumlari dikkate alinacaktir.

3.4.3  Her dizayn yiik durumu igin, uygun analiz tipi,
Tablo 4.4'de “F” ve “U” ile belirtiimistir. F, yorulma
mukavemeti degerlendiriimesinde kullanilacak yorulma
yuklerinin analizini ifade eder. U ise; maksimum malzeme
gerilmesini asan gerilme analizi, u¢ defleksini analizi ve
kararhlik analizi gibi kopma yuklerinin analizini ifade eder.

3.44 U ile gosterilen dizayn durumlari ayrica; normal
(N), asin (A) veya tasima ve montaj (T) olmak Uzere
siniflandirihir. Normal dizayn durumlarinin, agik deniz
rizgar turbininin dmri sirasinda siklikla olusacagi
ongoralir. Turbin, normal bir durumdadir veya kigik
arizalar ya da anormalliklerle karsilagabilir. Asiri dizayn
durumu igin, asiri dis kosullardaki normal tlrbin durumu
dikkate alinir. Anormal dizayn durumlari daha az olusur.
Bu durumlar, genelde daha ciddi arizalarla karsilasilan
dizayn durumlarina karsilik gelir (6rnegin; emniyet sistemi
arizalari). Dizayn durumlarinin tipi (N, E, A veya T) kopma
yuklerinde uygulanacak yg kismi emniyet faktortind belirler.
Bu faktorler Tablo 4.7°de verilmistir.

3.45 Dizayn yUk durumlarinin taniminda, B.2'de
belirtilen riizgar ve deniz kogullarina bakilmalidir. Tablo
4.4’de rizgar hizi araligi belirtiimisse, acik deniz riizgar
tlrbini dizayni igin en olumsuz kosula neden olan riizgar
hizlar dikkate alinacaktir. Kopma mukavemeti (U)

analizinde, Vin, < Vhw < Vout (6rnegin; DYD 1.1) riizgar

araliginda, asgari olarak V, ve V, rizgar hizlar ve Vi, <
Vi <V, (6rnegin; DYD 1.3) rizgar arahginda, asgari
olarak, V, hizi arastirilacaktir. Yorulma mukavemetinin (F)
analizinde, aralik birden fazla alt-araliga bélinebilir. Her
alt-aralik tlUrbinin g¢alisma omrunin ilgili bdlimlerine

ayrilacaktir.

3.4.6  Birylk durumunda, kontrol veya emniyet sistemi
nedeniyle mekanik fren kullanimi éngériliyorsa, minimum
ve maksimum frenleme torklari dikkate alinacaktir.
Minimum ve maksimum frenleme torku arasindaki aralikta
her frenleme torkunun olusmasi normal bir durum olarak
kabul edilir (bir ariza durumu degil). Frenlerin uygunlugu
(minimum frenleme torku) DYD 8.1 yik durumu igin
dogrulanacaktir. Minimum ve maksimum frenleme

torklarinin tanimlari Bolim 7, E’de verilmigtir.

3.4.7 Sahaya 6zgu disg kosullarin degerlendiriimesi
sonucunda, riizgar ve dalga dogrultularinin uyumsuzlugu,
genel kabuller esas alinarak hesaplanandan daha buylik
yuklerin geldigi anlasilirsa, sahaya 6zgu veriler dikkate

alinacaktir.

3.4.8  Baz hallerde, riizgar ve dalgalarin ¢ok yonlligu,
tasiyici yapinin asimetrik olmama durumuna bagli olarak,
tasiyici yapiya etki eden yik Uzerinde 6nemli etkileri
olabilir. Bazi dizayn ylik durumlari igin, ylik hesaplari,
riizgar ve dalgalarin, en olumsuz tek bir dogrultudan etki
ettigi kabuliine gére yapilabilir. Bu durumlarda, yapisal
bltlnlik, tastyict yapinin ilgili ydonindeki hesaplanan en

olumsuz yikleri uygulanarak dogrulanacaktir.

3.49 Yorulma analizleri i¢in, her bdélme igin genel
similasyon siiresi 1 saatten az degilse, 10 dakikalik
simulasyon suresi uzunlugu uygundur. Turel rizgar sahasi
ve diizensiz deniz durumlari kullanilarak, asiri olaylarin
belirlenme similasyonu, 1 saatlik bir similasyon silresini
gerektirir. Farkli uygulamalarin toplami en az 5 saat
olacaktir. Her simulasyon, farkli bir ilk deger ile

yapilacaktir.
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Tablo 4.4 Dizayn yiik durumlari
Kismi
Dizayn kosulu | DYD Ruzgar kosullar (1) Deniz kosullan Diger kosullar Artal.iz emniyet
tipl faktorleri
1. Gug Uretimi Hs(V) ile veya dagilim
1.1 NTM Vis £ Vs < Vout diyagramina gore U N
dizensiz deniz durumu
Hs(V) ile veya dagihm
1.2 NTM Vin < Vi < Vout diyagramina gore F *
dizensiz deniz durumu
1.3 ECD Vin S Vi<V, H = Hy(V) U E
14 NWP Vi, < Vi < Vour H =H(V) Dis elektrik arizasi U N
1.5 EOG; Vin £ Vi < Vour H = Hy(V) Sebeke kaybi U N
1.6 EOGs0 Vin € Vo S Vour | H=Hg(V) u E
1.7 EWS Vi, £ Vi < Vout H = Hy (V) U E
1.8 EDCs0 Vin < Viuo < Vour | H=Hy(V) U E
1.9 ECG Vi ViwsV, H = Hy(V) U E
1.10 Kanatlarda ve
NWP Vi £ Vi £ Vour H = Hg(V) yapida buz F/U *IE
olusumu
1.1 Sicaklik etkileri, C.4’e bakiniz. E
1.12 Depremler, C.5’e bakiniz
1.13 | NWP Vhw=V, veya Vour | H = Hg(V) Sebeke kaybi *
1.14 NWP Vpyp = Vi veya Vour | - Deniz buzu F/U *IE
115 | NWP Viu- Vi veya Vou A = Hnaier veya U N
Hmaks (V)
2. Gig Uretimi + Kontrol
ariza olusumu 21 NWP Vin = Voo = Vo H=H() sisteminde ariza v N
Emniyet
2.2 NWP Vi, £ Vi < Vout H = H(V) sisteminde ariza u A
veya daha 6nceki
ic elektrik arizasi
Hs(V) ile veya dagilim | Kontrol
93 NTM V. < Vi < Vo diyagramina gore sisteminde veya . .
dlzensiz deniz emniyet
durumu sisteminde ariza
3. Devreye alma | 3.1 NWP Vi, < Vi < Vout H = Hg(V) *
3.2 EOG Vin £ Vi = Vout H = Hy(V)
3.3 EDC Vin £ Vb < Vout H = Hy(V)
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Tablo 4.4 Dizayn yiik durumlar (devami)
Kismi
. Analiz
Dizayn kosulu | DYD Rizgar kosulu Deniz kosullar Diger kosullar ol emniyet
ipi
P faktorleri
4. Normal 4.1 NWP Vin < Vi < Vout H = Hy(V) *
durdurma 4.2 EOG; Vi, < Vi < Vout H=Hy (V) U N
5. Emercensi
5.1 NWP Vin < thb < Vout H= HS(V) U N
durdurma
6. Park durumu |6.1a EWM Vip = Viet Hsso ile dlizensiz deniz |Rizgar dalga U
(durma veya turbulansli rizgar modeli |durumu uyumsuzlugu E
bosta calisma) 6.1b  |EWM Vyyp, = Veso kararh Ruzgar dalga
; . H = Hazal 50 3} U E
rizgar modeli uyumsuzlugu
6.1c EWM Vb = Vazais0 Ruzgar dalga
.. . H = Hpaks.50 N u E
kararli rizgar modeli uyumsuzlugu
6.2a EWM V=V, Hsso ile dUzensiz deniz
L o . ref . 550 Sebeke kaybi U A
turbulansli rizgar modeli |durumu
6.2b EWM thb = Ve50 kararli
. ) H = Hazai 50 Sebeke kaybi U A
rizgar modeli
6.3a EWM Vi = V4 Hs, ile dlizensiz deniz .
o . . Asin egik akim U E
turbulansli rizgar modeli |durumu
6.3b |EWM V,, =V, kararh .
. . H = Hazai 50 Asiri egik akim U E
rizgar modeli
Hs(V) ile kararsiz deniz
6.4 NTM Viyp < 0,7 Vi F *
durumu
Kanatlarda ve
6.5 EDCsg Vo = Vies H = Hazal 1 yapida buz U E
olusumu
6.6 Sicaklik etkileri C.4’e bakiniz. U E
EWM thb = VazaI,SO kararli
6.7 - 50 yilhk deniz buzu U E
riizgar modeli
7. Park durumu | 7.1a EWM Vi = Veq kararl | H = Hgza 1 U A
+ ariza durumu rizgar modeli
7.1b EWM thb= Vazal1 kararh | H = Hmaks1 U A
rizgar modeli
Hg(V) ile kararsiz
7.2 NTM Vi < 0,7 . Vies F *
deniz durumu
8. Tasima, Uretici tarafindan
8.1 EOG1 thb = VT H= HsT U T
montaj, bakim belirlenecek
ve onarim EWM Vo = Veq kararli | H = Hgza(V)
8.2a Kilitli durum U A
rizgar modeli
EWM thb = Vazal,‘l -
8.2b H = Hnaks(V) Kilitli durum U A
kararli rizgar modeli
Girdap kaynakh
8.3 F *

enine titresimler
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Tablo 4.4 Dizayn yiik durumlar (devami)
Kismi
. Analiz
Dizayn kosulu | DYD Rizgar kosulu Deniz kosullar Diger kosullar ol emniyet
ipi
P faktorleri
8. Tasima, | 8.4 NTM Vi < 0,7 Vit Hs (V) ile kararsiz | Uzun siire iginde 1L "
montaj, bakim deniz durumu sebeke yok
ve onarim 8.2a NWM Vpp < V1 H=Hq Bot darbesi U A

* Yorulma mukavemeti i¢in kismi emniyet faktorii (7.3 e bakiniz).

(1) Eger V., kapanma riizgar hizi tamml degilse V,.; kullanilacaktir.

Tablo 4.4’deki kisaltmalarin agiklamalar :

DYD

ECD

ECG

EDC

EOG

EWM

EWS

NTM

NWP

Hs(V)

Hazal(v)

Hmaks(v)

Dizayn yuk durumu

Yon degistirmeli asiri yapisici firtina (B.2.4.5)

Asiri yapisici firtina (B.2.4.4)

Asiri yon degisim (B.2.4.3)

Asiri isletim firtinasi (B.2.4.2)

Asiri riizgar hizi modeli (B.2.4.1)

Asiri rizgar kesmesi (B.2.4.6)

Normal tirbiilans modeli (B.2.3.3)

Normal riizgar profili modeli (B.2.3.2)

Viwa Kkarsilik gelen etkin dalga yiksekligi
(C.3.2.6 ve 7.'ye bakiniz)

Viwa karsiik gelen azaltimis dalga
yuksekligi (C.2.3.1 ve C.3.2'ye bakiniz)

Viwa Karsilik gelen maksimum dalga
yuksekligi (C.2.3.1 ve C.3.2’ye bakiniz)

HsSO

HazaI,N

Hmaks1

HmaksSO

Tekrarlanma siresi 1 yil olan etkin dalga
yuksekligi (B.3.1.4’e bakiniz)

Tekrarlanma suresi 50 yil olan etkin dalga
yuksekligi (B.3.1.4’e bakiniz)

Tekrarlanma suresi N yil olan etkin dalga
yuksekligi (C.2.3.1 ve B.3.1.4’e bakiniz)

Tekrarlanma suresi 1 yil olan maksimum
dalga yiiksekligi (C.2.3.1’e bakiniz)

Tekrarlanma suresi 50 yil olan dizayn dalga
yuksekligi (C.2.3.1 ve B.3.1.4’e bakiniz)

Yorulma mukavemeti

Kopma mukavemeti

Normal

Asiri

Anormal

Tasima, montaj, tesis ve bakim.
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3.5  Giig iretimi (DYD 1.1 = 1.15)

3.51 Bu dizayn kosulunda, agik deniz riizgar turbini
calisir durumdadir ve elektrik sebekesine baglidir. Kabul
edilen acgik deniz rizgar tirbini konfiglrasyonunda
pervane balanssizigi dikkate alinacaktir. Dizayn
hesaplarinda, pervane Ureticisi tarafindan belirtilen
maksimum kiitle ve aerodinamik balanssizliklar (6rnegin;
pervane pici ve bukilme sapmalari) kullanilacaktir.

3.5.2  Ayrica, yénlendirme, eksen kacikhigi ve kontrol
sistemi gecikmeleri gibi optimum teorik calisma
kosullarindan sapmalar, calisma yuklerinin analizinde

dikkate alinacaktir.

3.56.3  Yonlendirme hareketi igin yonlendirme kacgikligi
ve gecikmesi dikkate alinacaktir. Daha kiguk degerler
dogrulanmiyorsa +8°lik ortalama bir ydnlendirme kagikhigi
uygulanacaktir.

3.5.4 Deterministik rizgar ve dalga durumu, thmli bir
tarzda kombine edilmelidir. Dalga ve firtina zirvesi
arasindaki faz gelisiglizel olabilir ve bu nedenle en

olumsuz sekilde kombine edilebilir.

3.5.5 DYD 1.1 ve 1.2 dizayn yik durumlari, atmosferik
turbulanstan kaynaklanan yiklerle ilgili istekleri temsil
eder. DYD 1.3,1.6 + 1.10, 1.14 ve 1.15 acgik deniz riizgar
turbininin  6mriindeki potansiyel kritik olaylar olarak
segcilmis olan gegici durumlari ifade eder. DYD 1.4, 1.5 ve
1.13'de, dis arizalar ve elektrik sebekesi kaybi nedeniyle

olusan gecici olaylar dikkate alinir.

3.5.6 DYD 1.1, 1.2 : Bu dizayn yik durumlari igin
incelenecek rlzgar hizi arali§i icinde, rizgar hiz
araliklarinin ayristiriimasi, 2 m/sn’den biyik olmayacak
sekilde secilecektir.

3.5.7 DYD 1.3, 1.5 = 1.9 : Acik deniz rlizgar turbini
icin en olumsuz kosullara neden olacak pervane c¢alistirma
pozisyonlari dikkate alinacaktir. Pervane calistirma

pozisyonlari arasindaki araliklar en fazla 30° olacaktir.

3.5.8 DYD 1.2 : Yorulma ylki hesaplarina, yilda 700
jeneratdr agma-kapama islemi (ylksek devir / digtk devir

ve tersi) dahil edilecektir. Ayrica, aktif yonlendirme

kontrolli yatay eksenli tirbinlerde, yonlendirme hizi 15/R
[*/sn]'yi veya yonlendirme ivmesi 450 IR? [°/sn]’yi gegerse,
yobnlendirme sisteminin tim servis 6mrl sirasinda
galisacagi dikkate alinacaktir. (R, pervane yarigapidir [m]).
Yonlendirme sisteminin, servis omrinin %10’unda
calisacagi kabul edilecektir. Ayrica, ortalama riizgar
hizlarinin Vi,’den V/ye ve tekrar V,’e yilda 300 kez
degisecegi dikkate alinacaktir. Riizgar hizinin V,/den V,/a
ve tekrar V,ye yilda 50 kez degisecegi kabul edilecektir.

359 DYD 14

tiketicisine baglantidan kaynaklanan dizensizlikler

Bu ylk durumunda, bir eneriji

(6rnegin; zayif bir sebekedeki gerilim, frekans ve ylk
dalgalanmalari, mekanik tahrikli makinalarin g¢alismasi,
sebeke arizalari ve sebeke operatorinin dzel istekleri)
dikkati alinacaktir. Bir riizgar tirbinindeki asir etkilere
ornekler asagida verilmigtir:

- izole bir sebekede frekans, gerilim ve vyik

dalgalanmalari,
- Girisim gerilimleri,
- Sebekede kisa devre
- Mekanik proses makinasinin direncinde ani artis,
- Sebeke operatoriiniin 6zel istekleri.
3.510 DYD 1.5 : Firtina sirasinda, herhangi bir anda
sebeke kaybi olabilir. En olumsuz kombinasyonlar dikkate
alinacaktir. Asgari olarak, sebeke kaybi ve firtinanin

asagidaki i¢ kombinasyonu incelenecektir:

- Sebeke kaybi, en dusuk rizgar hizinin her

aninda olabilir,

- Sebeke kaybi, en yiksek firtina ivmesinin her
aninda olabilir,

- Sebeke kaybi, maksimum rizgar hizinda

olusabilir.

3.5.11 DYD 1.8: Hesaplarda, “karakteristik ydonlendirme
kaciklikli rizgar yéni degisimi” kosulunun en olumsuz

kombinasyonu kabul edilecektir.
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3.512 DYD 1.10:DYD 1.10 dizayn yuk durumunda, buz
olusumlu nemli hava kosulu dikkate alinir. “Tim pervane
kanatlarinda buz olusumu” ve “Biri hari¢ tim pervane
kanatlarinda buz olusumu” kosullari dikkate alinacaktir.
Yorulma yiiklerinin analizinde, buz olusumu ile galismanin
suresi ile ilgili kabulleri Uretici belirleyecektir. Buz olugsumu
Bolim 4, B.4.4’e gbére modellenecektir.

3.5.13 DYD 1.13: Yorulma yuklerinin analizinde, sebeke
arizasl nedeniyle devreye giren, riizgar tirbininin gegici
acma-kapama operasyonlari dikkate alinacaktir. Sebeke
arizalarinin yillik tekrari, lokal sebeke stabilitesine bagli
olup, uygun bir deger kabul edilecektir. Sebeke arizasinin
sayisi ayrintili olarak dogrulanmadigi hallerde, yilda en az
20 sebeke arizasi kabul edilecektir.

3.56.14 DYD 1.1, 1.2 igin, dlizensiz deniz durumu
kosullari  kabul edilecektir. Ongoriilen alanla ilgili
meteorolojik parametrelerin uzun sureli olasilik dagilhimi
esas alinarak, ortalama riizgar hizi ile birlikte, her bir
normal deniz durumu igin, etkin dalga yuksekligi, pik
spektral periyodu ve yon segilecektir. Dizayner, dikkate
alinan normal deniz durumlarinin adedi ve ayriminin, uzun
sureli meteorolojik parametrelerin dagilimi ile birlikte,
yorulma hasarlarinin hesaba katilmasi igin yeterli

oldugunu gosterecektir.

3.515 DYD 1.3+ 1.13 i¢in C.3.2.6 ve C.3.2.7’ye gore
ortalama riizgar hizi (Hs(V))’'ya karsilik gelen etkin dalga

yukseklikli diizenli bir dalga kabul edilecektir.

3.5.16 DYD 1.15 igin tekrarlanma siresi 1 yil olan
maksimum dalga yiksekligi (Hyaks1) Veya Vigp'a karsilik
gelen maksimum dalga yiiksekligi (Hmaks1(V))'nin blylk
degerinde olan dlzenli bir dalga kabul edilecektir.

3.6 Giig iretimi ile birlikte ariza olugumu (DYD 2.1
+2.3)

3.6.1 Gl uretimi sirasinda olugan, agik deniz riizgar
turbininin ydkd igin 6nemli olan kontrol veya emniyet
sistemi arizasl ya da elektrik sistemi arizasi (jenerator kisa
devresi gibi) dikkate alinacaktir.

3.6.2 Tekil anzalarin ayni anda olusmadigi kabul

edilebilir.

3.6.3 DYD 2.1 : DYD 2.1°de normal bir olay olarak
kabul edilen kontrol sisteminde bir hata olusumu analiz
edilecektir. Kontrol sisteminin sinir degerlerinin agiimasi
(6rnegin; n > ng (Bolim 2, B.2.5), yonlendirme hatasi,
kanatlarin birbirine gére piclerinin sapmasi) incelenecektir.

3.6.4 DYD 2.2 : DYD 2.2de, nadiren karsilasilan
olaylar olarak kabul edilen emniyet sisteminde veya i¢
elektrik sisteminde ariza olusumu analiz edilecektir.
Emniyet sisteminin sinir degerlerinin asiimasi (6rnegin; n >
na (Bolum 2, B.2.5), p > pa (Bolum 2, B.2.6), titresim, sok
(Bolim 2, C.2.5), pervane piginin kontrol digi kalmasi,
frenleme sisteminin arizasi veya ydnlendirmenin kontrol
disi kalmasi) incelenecektir. Ayrica, gii¢ sistemindeki
hatalar (Ek 4, C’ye bakiniz) da incelenecektir. Kollektif pi¢

kontrolii durumunda, Bolim 2, B.3.3.1 dikkate alinacaktir.

3.6.5 DYD 2.3 : Eger bir ariza derhal durdurmaya
neden olursa veya daha sonraki yike girme 6nemli bir
yorulma hasarina yol agarsa, DYD 2.3’de olasi durdurma
adedi veya bu olagan digi dizayn durumunun suresi
dikkate alinacaktir. Asgari olarak n, asiri devir sayisi
nedeniyle yilda 10 kez durdurma (Bolim 2, B.2.5.4’e
bakiniz) ve asir ydénlendirme hatasi ile 24 saat galisma
(Bolim 2, C.2.11 ve 2, C.2.12'ye gbre izin verilen

maksimum egik akima esit deger) dikkate alinacaktir.

3.6.6 DYD 2.1 ve 2.2 igin, ortalama rizgar hizi
(Hs(V))'ye karsilik gelen etkin dalga yukseklikli diizenli bir
dalga kabul edilecektir.

3.6.7 DYD 2.3 igin diizensiz deniz durumu kosullari
kabul edilecektir. Ongériillen alanla ilgili meteorolojik
parametrelerin uzun sireli olasilik dagilimi esas alinarak,
ortalama ruzgar hizi ile birlikte, her bir normal deniz
durumu igin etkin dalga yliksekligi, pik spektral periyodu ve
yon secilecektir. Dizayner, dikkate alinan normal deniz
durumlarinin adedi ve ayriminin, uzun siireli meteorolojik
parametrelerin dagihmi ile birlikte, yorulma hasarlarinin

hesaba katiimasi icgin yeterli oldugunu g&sterecektir.

3.7 Calistirma (DYD 3.1 + 3.3)

3.71 Bu dizayn durumu; agik deniz riizgar tirbininin
durma veya bosta galisma konumundan gi¢ Uretimine
gegcis sirasinda yik olusumuna neden olan tiim olaylari

icerir.
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3.7.2 DYD 3.1 : Yilda, Vi,’de en az 1000 c¢alistirma
prosedurl, V. 'de 50 calistirma prosediri ve V,,/da 50
calistirma prosedirt dikkate alinacaktir. Varsa, golge
kriteri veya bir riizgar ciftligine yerlesimdeki kosullar gibi
sahaya 06zgln istekler nedeniyle diger calistirma

proseddurleri de dikkate alinacaktir.

3.7.3 DYD 3.1+ 3.3igin, ortalama riizgar hizi (Hs(V))'ye
karsilik gelen etkin dalga yikseklikli dizenli bir dalga
kabul edilecektir.

3.8 Normal durdurma (DYD 41. + 4.2)

3.8.1 Bu dizayn durumu; agik deniz riizgar tlrbininin
glg uretiminden stand-by konumuna (durma veya bosta
g¢alisma) normal gegis sirasinda yik olusumuna neden

olan tim olaylari igerir.

3.8.2 DYD 4.1 : Yilda, Vi,’de en az 1000 durdurma
prosedirl, V. 'de 50 durdurma prosediri ve V,,da 50
durdurma prosedirlt dikkate alinacaktir. Varsa, golge
kriteri veya bir riizgar ciftligine yerlesimdeki kosullar gibi
sahaya o6zglin istekler nedeniyle diger durdurma
prosedirleri dikkate alinacaktir. Bolim 4, B.2.5’e de
bakiniz.

3.8.3 DYD 4.1 ve 4.2 igin, ortalama rizgar hizi
(Hs(V))'ye karsilik gelen etkin dalga ytkseklikli diizenli bir
dalga kabul edilecektir.

3.9 Emercensi durdurma (DYD 5.1)

3.91 Bu yik durumu; emercensi durdurma digmesinin
elle galistirimasini igerir. Bu ylik durumu igin, pervane
bosta calismaya getirilecektir (Bélum 2, C.2.14’e bakiniz).

3.9.2 DYD 5.1 igin ortalama rtzgar hizi (Hs(V))'ye
karsilik gelen etkin dalga yikseklikli dizenli bir dalga
kabul edilecektir.

3.10 Park hali (durma veya bosta caligma)(DYD
6.1+ 6.7)

3.10.1 Budizayn durumu igin, stand-by durumunda park
etmis acgik deniz riizgar tirbininin pervanesi durma veya
bosta ¢alisma halindedir.

3.10.2 Dizayn durumlariigin, Tablo 4.4’de belirtildigi gibi,
kararli rizgar modeli veya tirbillansh riizgar modeli
kullanilacaktir. Eger tirbilansli rizgar modeli kullanilirsa,
bu tirel bir dalga modeli ile kombine edilecek ve tam
dinamik bir similasyon kullanilarak tepki belirlenecektir.
Eger kararli riizgar modeli kullanilirsa, bu deterministik bir
dizayn dalgasi ile kombine edilecek ve dinamik tepki igin
gerekli dizeltmeler ile kuazi statik analizden tepki
belirlenecektir.

3.10.3 Bu yuk durumunda, kararli asin rizgar hizi
modelinde, +15°ye kadar gegici edik akim veya tirbilansh
asir rizgar hizi modelinde +8°lik ortalama egik akim,
eger ortalama yodnlendirme kagikhginin daha buylk
degerlere neden olmamasi ve yonlendirme sisteminin
kaymamasi saglanabilirse, kabul edilecektir (Bu durumda,
ilave bir yonlendirme hatasinin dikkate alinmasina gerek
yoktur). Bu hari¢ tutulamiyorsa, +180°ye kadar bir
yonlendirme hatasi kullanilacaktir.

3.104 DYD 6.2 : Bu yuk durumunda, asirn rizgar
durumlu firtinanin ilk kademesinde bir sebeke arizasi
kabul edilecektir. Kontrol ve ydnlendirme sistemi icin en az
6 saatlik ve emniyet sistemi igin en az 48 saatlik yeterli bir
kapasite saglayan badimsiz bir gii¢ beslemesi yoksa,

+180°ye kadar bir ydnlendirme hatasi kabul edilecektir.

3.10.5 DYD 6.3 : Bu yuk durumunda, asiri egik akim
veya ortalama asin egik akim ile birlikte, 1 yilhk
tekrarlanma sdreli (yilik rizgar) asir rizgar kabul
edilecektir. Kararli asiri riizgar hizi modeli icin +30°ye
kadar asir egik akim ve trbullansli asiri riizgar hizi modeli
icin +20°ye kadar ortalama egik akim kabul edilecektir.
Bu durumda, ilave yoOnlendirme hatasinin dikkate
alinmasina gerek yoktur.

3.10.6 DYD 6.4: Eger bilesenlerde, yorulma yuklerinden
onemli hasarlar olusabiliyorsa (6rnegin; bosta ¢calismada
pervane kanatlarinin kitlesinden), ilgili rizgar hizinda
gliciin Uretilmeyeceg@i 6ngorilen saatler DYD 6.4'de
dikkate alinacaktir.

3.10.7 DYD 6.5 : Bu dizayn yuUk durumu, buz olugsumlu
hava durumlarini igerir. Buz olusumu, Bolim 4, B.4.4’e
gére modellenecektir. llave bir yénlendirme hatasinin

dikkate alinmasina gerek yoktur.
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3.10.8 DYD 6.7 : Bu yik durumunda, Bélim 4, C.2.5'e

gore 50 yillik deniz buzu durumlari incelenecektir.

3.10.9 DYD 6.1ave 6.2agin, tirbllansli rizgar modeli,
diizensiz deniz durumu kosulu ile birlikte alinacaktir. Bu
durumda, etkin dalga yiiksekliginin 50 yilik tekrarlanma
degeri ve ortalama rizgar hizinin 50 yillik tekrarlanma
degeri alinacaktir. Etkin dalga yiksekligi ve ortalama
rizgar hizinin ortalama degerleri, similasyon zaman
slirecine ayarlanmalidir (Tablo 4.2 ve Bolim 4, C.3.2'ye
bakiniz).

3.10.10 DYD 6.1b ve 6.2bicin, kararli asiri rizgar modeli,
azaltiimis deterministik dizayn dalgasi ile birlikte
alinacaktir. Bu durumda, 50 yillik tekrarlanma periyotlu
asir rizgar hizi ve (3 saniye ortalamal) 50 yillk
tekrarlanma periyotlu Ha.q 50 azaltilmis dalga yuksekligi
kullanilacaktir.

3.10.11 DYD 6.1cigin azaltiimig riizgar hizli kararli riizgar
modeli (Bélim 4, B.2.4.1’e bakiniz), asiri deterministik
dizayn dalgasi ile birlikte alinacaktir. Bu durumda, 50 yillik
tekrarlanma periyotlu azaltilmis riizgar hizi (1 dakika
ortalamall) ve 50 vyillik tekrarlanma periyotlu Haks.s50
maksimum dalga yuksekligi kullanilacaktir.

3.10.12 DYD 6.3a icin, turbulansh rizgar modeli,
dizensiz deniz durumu ile birlikte alinacaktir. Bu durumda,
etkin dalga yuksekliginin 1 yillik tekrarlanma siresi ve
ortalama rizgar hizinin 1 yillik tekrarlanma stresi
alinacaktir. Etkin dalga yiksekligi ve ortalama riizgarin
ortalama degerleri, similasyon zaman slrecine
ayarlanmalidir (Tablo 4.2 ve Béluim 4, C.3.2’ye bakiniz).

3.10.13 DYD 6.3b icin, kararli rizgar modeli, azaltiimig
deterministik dizayn dalgasi ile birlikte alinacaktir. bu
durumda, 1 yillik tekrarlanma periyotlu asiri rizgar hizi (3
saniye ortalamali) ve 1 yillik tekrarlanma periyotlu Haza 1
azaltilimis dalga yuksekligi kullanilacaktir.

3.10.14 DYD 6.1, 6.2 ve 6.3'de, turbulansh rizgar
modeline ait ana rizgar dogrultusunun, ana dalga
dogrultusuna gére +30°ye kadar kacikhgi dikkate
alinacaktir. Kararli rizgar modeli durumunda, DYD 6.3b
hari¢ olmak Uzere, dalga dogrultusuna gére, kisa sureli

rizgar dogrultusunun ilave 7°lik kacikligi dikkate

alinacaktir. DYD 6.3b icin 10°lik ilave kagikhk dikkate
alinacaktir.

3.10.15 DYD 6.4 igin, diizensiz deniz durumu kosullari
kabul edilecektir. Ongériillen alanla ilgili meteorolojik
parametrelerin uzun sireli olasilik dagilimi esas alinarak,
ortalama ruzgar hizi ile birlikte, her bir normal deniz
durumu igin etkin dalga yliksekligi, pik spektral periyodu ve
yon secilecektir. Dizayner, dikkate alinan normal deniz
durumlarinin adedi ve ayriminin, uzun siireli meteorolojik
parametrelerin dagihmi ile birlikte, yorulma hasarlarinin

hesaba katiimasi i¢gin yeterli oldugunu g&sterecektir.

3.10.16 DYD 6.5 igin, Bolium 4, C.2.3.1’e gore azaltiimis
deterministik dizayn dalgasi kabul edilecektir.

3.1 Park hali + ariza durumlarn (DYD 7.1 +7.2)

3.111 Bu ylk durumunda, bir ariza olusumundan
kaynaklanan stand-by olmayan durum (durma veya bosta
calisma) dikkate alinir. Park halinde bulunan riizgar
tirbininin, elektrik sebeke arizasi veya riizgar tirbini
icindeki ariza nedeniyle, normal davranigindan sapmalarin
analizi gereklidir. Eger sebeke arizasi disindaki bir ariza,
park halindeki rlizgar tirbininin normal davranisindan
farkli davranisa neden olursa, olasi sonuglar dikkate
alinacaktir. Bu durumda sebeke arizasi, hatali bir durum
olarak kabul edilecek ve bu nedenle riizgar tiirbininin diger
herhangi bir arizasi ile birlikte dikkate alinmayacaktir.

3.11.2 Hatali durum, asiri riizgar hizi modeli (EWM) ve 1
yillik tekrarlanma suresi ile birlikte dikkate alinacaktir. Bu
yuk durumunda, kararli asiri rizgar hizi modeli igin
+15°°ye kadar gegici egdik akim kabul edilecektir.
Yonlendirme sistemindeki bir ariza arastiriimadikga, ilave
bir yonlendirme hatasinin dikkate alinmasi gerekmez.
Bdyle bir durumda, £180°’ye kadar bir yénlendirme hatasi
kullanilacaktir. Eger yonlendirme sisteminin kaymasi
engellenemiyorsa, +180°’ye kadar bir yonlendirme hatasi

kullanilacaktir.

3.11.3 Eger 1 haftaya kadar slreyle bir sebeke arizasi
olusursa ve yedek enerji sistemi veya fazlalikl elektrik
beslemesi yoksa, mekanik frenin, emniyet ve yonlendirme
sisteminin davranisi yik kabullerinde uygun sekilde
dikkate alinacaktir.



Cc B6lim 4 — Yuk Kabulleri 4-45

3.11.4 DYD 7.1a igin, asiri rizgar modeli, azaltiimig
deterministik dizayn dalgasi ile birlikte alinacaktir. Bu
durumda, 1 yillik tekrarlanma periyotlu asiri riizgar hizi (3
saniye ortalamali) ve 1 yillik tekrarlanma periyotlu Haza 1
azaltilmis dalga yuksekligi kullanilacaktir.

3.11.5 DYD 7.1bigin, azaltilmis rizgar hizh agiri rizgar
modeli, asir deterministik dizayn dalgasi ile birlikte
alinacaktir. Bu durumda, 1 yillik tekrarlanma periyotlu
azaltmis rizgar hizi (1 dakika ortalamali) ve 1 yillik
tekrarlanma periyotlu Hy,.s1 maksimum dalga yuksekligi

kullanilacaktir.

3.11.6 DYD 7.1a'da, tirbllansli rizgar modeline ait ana
rizgar dogrultusunun, ana dalga dogrultusuna gére
+30°'ye kadar kagikhgi dikkate alinacaktir. Kararl riizgar
modeli durumunda dalga dogrultusuna gére, kisa sureli
rizgar dogrultusunun ilave 7°lik kagikhgi dikkate
alinacaktir.

3.11.7 DYD 7.2de, herhangi bir bilesende o6nemli
yorulma hasarlarinin olusabilecegi her riizgar hizi igin,
elektrik sebekesi ve agik deniz riizgar tirbinindeki arizalar
nedeniyle glg Uretiminin olmayacagdi 6ngorilen saatler
dikkate alinacaktir. Arizalar nedeniyle gug¢ Uretimi olmayan
slire, agik deniz riizgar turbininin saha degerlendirmesinin
bir parcasi olarak belirlenecektir.

3.11.8 DYD 7.2 igin, diizensiz deniz durumu kosullari
kabul edilecektir. Ongérillen alanla ilgili meteorolojik
parametrelerin uzun sureli olasilik dagilimi esas alinarak,
ortalama riizgar hizi ile birlikte, her bir normal deniz
durumu icin etkin dalga ylksekligi, pik spektral periyodu ve
yon segcilecektir. Dizayner, dikkate alinan normal deniz
durumlarinin adedi ve ayriminin, uzun sureli meteorolojik
parametrelerin dagilimi ile birlikte, yorulma hasarlarinin
hesaba katilmasi i¢in yeterli oldugunu gésterecektir.

3.12 Tasima, montaj, bakim ve onarim (DYD 8.1+
8.5)

3.121 DYD 8.1

maksimum ortalama rizgar hizina (10 dk.hk ortalama)

Uretici; 6zellikle tiirbinin  hangi

hangi etkin dalga ylksekligine ve hangi egik akima kadar
monte edilebilecegi ve bakiminin yapilabilecedi olmak
Uzere, acgik deniz riizgar tlrbininin tagima, montaj, bakim
ve onarimi i¢in kabul edilen tim riizgar kosullarini, deniz

kosullarini ve dizayn durumlarini bildirecektir. Uretici
tarafindan belirtilen maksimum riizgar hizi (V+) ve etkin
dalga yuksekligi (Hst), acik deniz riizgar turbinindeki aktif
galismalara uygulanir. Egder rizgar ve deniz kosulu
belirlenen sinir degerleri asarsa, ¢calisma durdurulacaktir.

3.12.2 Bakim durumunda, gesitli kilitleme dizenlerinin
(6rnegin; kanat pici, pervane ve yonlendirme tahrik
sistemi) etkilerine ve kabul edilmis bulunan bakim
pozisyonuna dikkat edilecektir. Pervane Kilitli olsa dahi,
pervane pi¢ sistemi tim kontrol araliginda hareket
edebilecektir. Pervane kiliti aktive olmaksizin durmanin
dogrulanmasi, +10°’lik bir egik akima kadar saglanacaktir
(Bolim 2, B.3.3).

3.12.3 Mekanik frenin dogrulanmasi igin (emercensi
durdurma butonuna basildiktan sonraki durum), bu yuk
durumu igin +30°ye kadar gegici egik akim kabul
edilecektir. Agik deniz rlizgar turbini icin en olumsuz
kosullara neden olan pervane pozisyonlari dikkate
alinacaktir. Pervane pozisyonlari arasindaki aralik en fazla
30° olacaktir.

3.12.4 DYD 8.2 : Bu dizayn ylk durumunda, tiirbinin
kilitli konumda birakilmasi gerek durum dikkate alinacaktir.
Bu ylk durumunda, eger tiim siire zarfinda yonlendirme
sistemi calismaya hazirsa ve sistemin kaymamasi
saglanirsa (bu halde ilave bir yonlendirme hatasinin
dikkate alinmasina gerek yoktur), kararl asiri riizgar hizi
modelinde, +15°’ye kadar gegici egik akim veya tiirbilansli
asir rizgar hizi modelinde £8°’lik ortalama egik akim
kabul edilecektir. Kayma hari¢ tutulamiyorsa +180°ye
kadar bir yonlendirme hatasi kullanilacaktir. Bolim 2,
C.3e gore kilitleme dizenleri ile ilgili istekler
karsilanacaktir.

3.12.5 DYD 8.3 : Bolim 6, A.3.7 ve 8 ile Bolim 6,
F.4.2.2 ve 6, F.6.9'a gore kulenin dogrulanmasinda, girdap
dagihmi nedeniyle olusan enine salinim incelenecektir.
Akinti ve dalga yikleri nedeniyle olugsan girdap dagilimi da
dikkate alinacaktir.

3.12.6 DYD 84 : Tamamen monte edilmemis veya
sebeke baglantisi yapilmamis haldeki agik deniz riizgar
tlrbininin uzun sureleri, yorulma ve kopma yiiki analizinde
dikkate alinacaktir. Dikkate alinacak sure, TL ile
anlagsmaya varilarak belirlenecektir. Bilgi olarak 3 aylik bir

sire kullanilabilir.
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3.12.7 DYD 8.5: Cevrede gemilerin hareketi sirasinda
tekne darbeleri olusabilir. Bu teknelerden gelen darbeler
dikkate  alinacaktir. bakim  gemisinin  boyutlari
(deplasmani), agik deniz riizgar ciftligi Greticisi ve / veya
operatérl tarafindan belirtilecektir.

3.12.8 Acik deniz rlizgar turbini tesisi yakininda ¢alisan
tekneler igin izin verilen maksimum etkin dalga ytksekligi
isletme el kitabinda belirtiimelidir. Yakin civarda teknenin
calismasina izin verilmeyen alanlar, igletme el kitabinda
belirtiimelidir.

3.12.9 Agik deniz rizgar tlrbininin montaji ve bakimi
sirasinda olusan islevsel yikler dikkate alinacaktir, B&lim
12’ye bakiniz. Bu yikler, sunlardan olusabilir :

- Takimlarin ve hareketli donanimin agirlidi,

- Kreynlerin ve diger tasima donaniminin

galismasindan olusan yukler,

- Tasima islemleri ile ilgili yUkler (6rnegin;
helikopter),

- Acik deniz riizgar tlrbinine hizmet eden

gemilerin baglama / yaslama yikleri.

3.12.10 Takimlarin ve donanimin yukleri ve agirliklari
mal sahibi / dizayner tarafindan belirtilecektir.
Spesifikasyonlarda, izin verilen yik kombinasyonlari ve
sinirlamalar ile ilgili bilgiler de yer almalidir. Bu
sinirlamalar isletme el kitabinda belirtilecektir. isletme el
kitabi ilgili tim prosedurleri ve sinirlayici kosullari

kapsayacaktir.

3.12.11 Sinirlayici isletim kosullari genelde operatér veya
dizayner tarafindan belirtilecektir. Ozellikle catismalar ve
helikopter islemleri olmak lizere, yetkili otorite/idarelerin
kurallari g6z 6niine alinmahdir.

3.12.12 Tdurbinin ¢alisma durumu ve éngérilen en blylk
helikopter tirt ile birlikte ortam kosullari, Uretici tarafindan
belirtiimelidir. Inis platformunun yapisal emniyeti,
mesafeler, yangindan korunma, isaretleme, vb. gibi
helikopter islemleri ile ilgili emniyet konulari ilgili ulusal ve

uluslararasi kurallara ve kod’lara uygun olacaktir.

3.12.13 Helikopler yiki, izin verilen maksimum helikopter
calisma kosullarina gore, riizgar ve dalga kosullarindan
kaynaklanan yUklerle kombine edilecektir.

4, Asin Sicakliklar icin Yuk Kabulleri

4.1 Yuk hesaplari, segilen sicaklik araligina uygun
olacaktir. Rizgar yukleri asll olarak, hava yogunlugundaki
degisimden etkilenir. Burada gui¢ egrisinin ve bu nedenle

kontrol davranisinin da degisecegi dikkate alinacaktir.

4.2 Acik deniz riizgar tlrbinlerinin elastisitesi veya

kontrol davraniginin yuklerin etkilenecedi tarzda degistigi

hallerde, bunlar dikkate alinacaktir.

4.3 Yorulma mukavemeti yliklerinin hesabi, saha igin
belirlenen (6, ) ortalama sicakliinda yapilacaktir. EGer,
acik deniz rizgar turbininin uzun sire buz olusumu
durumunda galisacagi 6ngdruliiyorsa, bu durum yorulma

yuklerinin hesabinda dikkate alinacaktir.

4.4 Asini yiklerin belirlenmesi icin, asiri sicakhk (1
yillik tekrarlanma periyotlu) 01 yi minmaks NOrmal dig
kosullarla kombine edilecektir (NTM, NWP). Trbinin
calismakta oldugu ve ortam sicakhiginin izlendigi yuk
kosullariigin, 81 i minmaks 8$I1 sicakligina alternatif olarak,
tesisin galismasi igin asirn sicaklik  Bminmaks,calisma
kullanilabilir.

4.5 50 yilhk tekrarlanma periyotlu asiri dis kosullar
(EWS, EWM, EOG, EDC, ECD, ECG) 6y, ortalama
sicakhgi ile kombine edilecektir. Eger sahada ylksek
rizgar hizi disuk sicaklik ile baglantili ise, bu baglanti

dikkate alinacaktir.

4.6 Bir ariza olusumundan sonraki kosul (DYD 7.1),
tekrarlanma stresi 1 yil olan 84 y,;, minmaks a$!rt sicaklik ile

kombine edilecektir.

4.7 Yk kabullerinde tlrbindeki buz olusumu dikkate
alinacaktir (DYD 1.10 ve 6.5). Bu ylk durumunun, saha
icin uygun oldugu kontrol edilecektir. Bazi yerlerde, buz
kalinligr kosullara uyacak sekilde ayarlanacaktir.



D B6lim 4 — Yuk Kabulleri 4-47

4.8 Turbinin buzlanmasi, deniz buzunun olugmasi ve
asiri sicakliklarin, bir yilda 0,02 veya daha fazla olasilikla
olusma durumu s6z konusu ise, bu kombinasyon dikkate

alinacaktir.

4.9 YUk durumlarinin analiz edilecegi sicakliklar
Tablo 4.5'de gdsterilmigtir.

Tablo 4.5 Yiik durumlarinin analiz edilecegi sicakliklar

Sicakhik Yik durumu (DYD)
1.2,1.3,1.6,1.7,1.8, 1.9,
Bort.yil 1.13,2.3,3.1,4.1,6.1,6.2,

6.3,6.4,7.2,82,8.3

Bort.yn < 0°C 1.10, 1.14, 6.5, 6.7

e1 yil, min/maks 7.1

e1 yil, min/maks

1.1,14,15,21,2.2,3.2,3.3,

veya

4.2,5.1
emin/maks” calisma
Uretici tarafindan

8.1,8.5
belirtilecektir
5. Depremlerin Etkileri
51 Genel

Deprem riski olan bolgelerde, depremlerin neden oldugu
yukler dikkate alinacaktir. Lokal olarak uygulanabilen
kurallar mevcut degilse, TL ile anlagmaya varilarak,
Eurocode 8 ve / veya API uygulanabilir.

5.2 ivmeler

Depremden kaynaklanan yuklerin incelenmesinde; riizgar
ve dalga yukleri ile 500 yillik tekrarlanma stireli deprem

ivmesinin kombinasyonu esas alinir.

5.3 Yik durumu tanimi

Depremlerin neden oldugu ylkler, normal dis kosullar ile
kombine edilecektir. ilgili tim yik durumlan dikkate
alinacaktir. Sadelestirme bakimindan, deprem yukunun,
asgari olarak Tablo 4.6’da verilen ylUk durumlari ile
kombine edilecedi kabul edilebilir. Deprem analizi igin
dikkate alinacak kismi emniyet faktorleri, Bolim 4,
C.7.2.3'de verilmisgtir.

5.4 Analizler

5.41 Depremlerden kaynaklanan yukler; frekans veya
zaman alaninda hesaplanabilir. Her durumda, yeterli
sayida dogal modlarin (> 3) dikkate alinmasi ve zaman
alaninda hesaplama igin, her yik durumunda, yeterli

sayida (> 6) similasyon yapilmasi saglanacaktir.

5.4.2 Genel olarak, yapi icin elastik bir yik tasima
davranigi kabul edilecektir. Bazi yapilar igin (6rnegin;
kafes kuleler), siinek bir davranis kabul edilebilir.
Uygulanacak sénimleme, TL ile anlagsmaya varilarak
dizayna uygun sekilde belirlenecektir. E§er sinek bir
davranis kabul edilirse, deprem olduktan sonra yapinin
muayenesi mimkiin olacaktir. Bu muayenelerin kapsami,
hakkinda TL ile anlasmaya varilacak ve el kitaplarinda

dokiimante edilecektir.

6. Tasiyici Yapinin Dogal Frekansinin Degisimi

ve Rezonans Bolgesinde Calisma

6.1 Acik deniz rlzgar tirbininin dmri boyunca,
yapinin ve zeminin kitlesi ve katihgi énemli derecede
degisir. Turbinin dogal frekanslari Gzerinde asinmanin,
korozyonun, deniz canllarinin, zemin oturmalarinin ve

kum hareketlerinin etkisi olabilir.

6.2 Yuk analizinde, tasiyici yapilarin dogal
frekanslarinin degisimi dikkate alinacaktir (yik analiz igin
en olumsuz durumlar uygulanarak). Rezonansli galisma
modlari olusmuyorsa, yorulma analizi icin ortalama

degderler uygulanabilir.

6.3 Eger, bir agik deniz riizgar tirbininin, yapinin
dogal frekansinin  +%5 tolerans ile, tasiyici yapinin
rezonans araliginda ¢alismasi isteniyorsa, uygun titresim
izleme sistemleri sadlanacaktir (Bolim 2, C.2.6). Yik
hesaplarinda, izin verilen titresimler icin uygun esik

degerleri belirlenecek ve dikkate alinacaktir.
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Tablo 4.6 Depremlerle birlikte analiz edilecek yiik durumlari

DYD Riizgar kosullari Deniz kosullar Diger kosullar
NTM Hy(V) ile dizensiz deniz
D1 Normal ¢alisma
Vin £ Vhuw < Vout durumu
1. Sebeke kaybi
NWP S y L
D2 H = Hq(V) 2. Titresim sensoru ile emniyet sisteminin

thb = Vr veya Vout

hareke gegcmesi

D3 NWP H=H A onlendi kacikhg
= Hgy siri yonlendirme kagikligi
Vigs = 0,8 - Vier °
7. Yiikler ve Kismi Emniyet Faktorleri 7.2 Kopma sinir durumu
71 Kullanighlik sinir durumu 7.21 Kopma sinir durumunun analizinde yiikler

711 Kullanighlik sinir durumunun analizinde

yukler i¢in kismi emniyet faktorleri

Kullanigllik sinir durumunun analizinde, tim yuk
bilesenlerindeki yiklerigin v =1,0 kismi emniyet faktori
kullanilacaktir.

71.2 Defleksin analizindeki yukler icin kismi

emniyet faktorii

71.21 Tablo 4.4'de listelenen dizayn kosullarinda,
rizgar tdrbininin  emniyetini  tehlikeye dusurecek
defleksinlarin  olmadi§i dogrulanacaktir. En &nemli
degerlendirmelerden biri, kanatlar ile kule arasinda
temasin olmasina izin veriimeyecegidir. En olumsuz
yondeki maksimum elastik defleksin, Tablo 4.4’de

listelenen ylk durumlari igin hesaplanacaktir.

7.1.2.2 Kanatdefleksiniigin, TL ile goriserek istatistiksel
asiri deger analizi de kullanilabilir. 50 yillik ekstrapolasyon

sUresi uygulanacaktir.

7.1.2.3 Her durumda, yikler igin kismi emniyet faktori
olarak y¢ =1,0 uygulanacaktir. Kanat ile kule arasindaki
izin verilen boslugun gézlemlenmesi, Bélim 6, B.4.1’e

g6re dogrulanacaktir.

icin kismi emniyet faktorleri

7.21.1 Eger, cesitli nedenlerden kaynaklanan yukler,
birbirinden bagimsiz olarak hesaplanabiliyorsa, yikler igin
kismi emniyet faktorlerinin degerleri Tablo 4.7’ye gére

olacaktir.

7.2.1.2 Birgok durumda, 0&zellikle kararsiz yiklerin
dinamik etkilere neden oldugu hallerde, ylk bilesenleri
birbirinden bagimsiz olarak hesaplanamazlar. Bu
durumlarda, yukler igin kismi emniyet faktorleri ye olarak,
Tablo 4.7°deki ilgili dizayn durumunun en bulydk kismi
emniyet faktorli uygulanacaktir.

7.22 Yorulma mukavemetinin analizinde, yiikler

icin kismi emniyet faktorii

TUm normal ve anormal dizayn durumlarinda, yukler igin
kismi emniyet faktéri yg =1,0 alinacaktir.

7.2.3 Deprem yiikleri icin kismi emniyet faktorii

Depremden kaynaklanan yikler icin emniyet faktori

ve =1,0 alinacaktir.

7.3 Ozel kismi emniyet faktorleri

Eger yukler olcimlerden veya Olgiimlerle dogrulanmis
analizlerden hesaplanmis ise, TL ile goruserek, yukler icin
daha kiiguk kismi emniyet faktorleri kullanilacaktir. Tim
kismi emniyet faktorleri degerleri, dizayn dokiimanlarinda

verilecektir.
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Tablo 4.7 Yiikler igin kismi emniyet faktorleri yg

Olumsuz yiikler Olumlu yiikler
. . Dizayn kosulu tipi (Tablo 4.4’e bakiniz) .
Yik nedeni Tiim dizayn
N E A T
kosullar
Normal Asiri Anormal Tasima ve montaj
Ortam 1,2 1,35 1.1 1,5 0,9
Opsiyonel 1,2 1,35 1,1 1,5 0,9
Gravite 1,1/1,35 (%) 1,1/1,35 (%) 1.1 1,25 0,9
Diger atalet kuvvetleri 1,2 1,25 1,1 1,3 0,9
Isi etkisi - 1,35 - - 0,9

(*) Tartilarak belirlenemeyen kiitleler durumunda.
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EK4-A

KOORDINAT SISTEMLERI

Genel olarak, koordinat sistemleri serbest olarak segilir.
Bir 6neri olarak, orijin noktalari ve yonleri ile birlikte, olasi
koordinat sistemleri agagidaki sekillerde gosterilmektedir.
Sadelestirme amaciyla, pervane ekseni edim agisi ve

koniklik agisinin gosterimi yapiimamistir.
1. Kanat Koordinat Sistemi
Kanat koordinat sisteminin orijini kanat kokinde olup

pervane ile birlikte doner. Pervane gébegine oryantasyonu
sabittir.

XB Pervane ekseni yoninde
ZB Radyal
YB XB, YB, ZB saat ydénunde dénecek sekilde

Sekil 4 - A.1 Kanat koordinat sistemi

2. Kanat Kesiti Koordinat Sistemi

Kanat kesiti koordinat sisteminin orijin noktasi, ilgili kesit
hatti ile pervane pigi ekseninin kesit noktasidir. Pervane
ve lokal pi¢ a¢l ayari ile birlikte doner.

MYS}% ) '%xs

YS

Pi¢ ekseni

pitch axis

Kesit hatti

cﬁord line

YS Kesit yonlinde, kanat takip kenarina yonlenmis
ZS Kanat pigi ekseni dogrultusunda
XS XS, YS, ZS saat yoniinde donecek sekilde, kesit dik

Sekil 4 - A.2 Kanat kesiti koordinat sistemi

3. Gobek Koordinat Sistemi

Gobek koordinat sisteminin orijin noktasi, pervane
merkezindedir. (veya pervane ekseni lizerindeki diger bir
nokta, érnegin; gébek flenci veya ana yatak) ve pervane
ile birlikte dénmez.

4. Pervane Koordinat Sistemi
Pervane koordinat sisteminin orijini pervane merkezindedir

(veya pervane ekseni tzerindeki diger bir nokta, 6rnegin;

gObek flenci veya ana yatak) ve pervane ile birlikte doner.
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XN Pervane ekseni dogrultusunda
ZN XN'ye dik yukari dogru
YN XN, YN, ZN saat ydniinde dénecek sekilde, yatay,

yana dogru

Sekil 4 - A.3 Gobek koordinat sistemi

XR Pervane ekseni dogrultusunda
ZR Radyal, pervane kanati 1’e yénlenmis ve XR’ye dik
YR XR, YR, ZR saat yoniinde donecek sekilde, XR'ye dik

Sekil 4 - A.4 Pervane koordinat sistemi

5. Kule Ustii Koordinat Sistemi

Kule Ustl koordinat sisteminin orijin noktasi, kule ekseni
ile kule Ustlnin Gst kenarinin kesisme noktasindadir ve

kaporta ile birlikte donmez

XK Pervane ekseni dogrultusunda vyatay kuleye
sabitlenmis

ZK Yukari dogru diisey

YK XK, YK, ZK saat yoniinde dénecek sekilde yana dogru
yatay

Sekil 4 - A.5 Kule uistii koordinat sistemi

6. Tastyici Yapi (Kule) Koordinat Sistemi

Taslyici yapi koordinat sisteminin orijin noktasi, tasiyici
yapi ekseni ile zeminin kesisme noktasi olup, kaporta ile
birlikte dénmez. Yonlendirme kule Usti koordinat
sistemine karsilik gelir. Ayrica, kule ekseni Uzerindeki

diger yerler de mimkunddir.
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7. Su Duzeyleri
HSWL e
- 1 —
MSL
[ S —
e
LWL .

HSWL En yuksek sakin su duzeyi
HAT En yiiksek astronomik gel-git

MSL Ortalama deniz dlzeyi

XF Yatay LAT En disiik astronomik gel-git
ZF Kule ekseni dogrultusunda yukari dogru diisey CD Harita referans cizgisi (genelde LAT a esit)
YF XF, YF, ZF saat yoniinde donecek sekilde yana dogru LSWL En distik sakin su dizeyi
yatay A Pozitif firtina kabarmasi
B Gel-git arahgi
Sekil 4 - A.6 Tasiyici yapi koordinat sistemi Cc Negatif firtina kabarmasi
D Maksimum tepe yuksekligi
E Minimum gukur derinligi

Sekil 4 - A.7 Su diizeyleri
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EK4-B

YUKLERIN DEGERLENDIRILMESI

1. Yiikk Durumu Tanimlarinin Sunulmasi

11 Hesaplanan tim ylk durumu listelenecektir. Her
yuk durumu igin, ana similasyon parametreleri (riizgar
kesmesi, rlizgar modeli, olasi buz yukleri, yukari akim,
similasyon suresi, vb.) ile s6z konusu yik durumlari igin
gerekli olan kontrol ve emniyet sistemi parametrelerinin
(frenleme proseddrleri, durdurma proseddrleri,
yoénlendirme manevralari, gecikme sureleri, vb.) tanimi

verilecektir.

1.2 YUk durumu taniminin temel verileri ile ilgili olarak
yuk durumu degisimleri, ilgili parametreleri ile birlikte
(6rnegin; rizgar hizi, firtina 6zellikleri, edik akim, kontrol
veya emniyet iglevinin harekete gegcirilme kriterleri, vb.)

zaman serisi dosyasi ile listelenecektir.

2, Sonuglarinin Sunulmasi

21 Genel

211 Genel olarak, sonuglarin sunulmasinda, asiri
yukler ile yorulma yukleri birbirinden ayrilir. Prensip olarak,
bilesenlerin boyutlandirma analizlerinde kullanilan tim
yukler belirtilecektir.

Yukler, dizayn prosesinde uygulanan sekilde sunulacaktir.
Ayrica, yik degerlendirmeleri, Ek 4-B.2.2 ve 2.3'de
tanimlanan sekilde belirtilecektir.

2.1.2 Hesaplanan asir ve yorulma yik durumlarinin
tim zaman serileri, bilgisayar ortaminda (6rnegin; DVD,
CD-ROM) verilecektir.

22 Asin yukler
221 Kismi emniyet faktérleri dahil, asirn yuk

degerlendirme sonuglari, incelenen kisimlar igin (6rnegin;
kanat kesitleri, kanat kok, doner pervane

saftl, dénmez pervane safti, vb.) bir cizelge halinde
verilecektir. Bu gizelgede, ylik durumunun kisa bir tanimi,
kullanilan kismi emniyet faktorlerinin ve asir yik
durumunda olugan kanat agisinin beyani da yer alacaktir.
Asagidaki sunum formati énerilir. ligili yiik bilesenlerinin
asiri degerleri (maksimum ve minimum) diyagonal olarak
yer alacaktir. Diger yuk bilesenlerinin ayni anda etkiyen

yukleri siralarda gosterilmistir (Tablo 4-B.1).

222 Taslyicl yapidaki asin yikler igin, asiri yik
durumuna alt rizgar hizi ve riizgar dogrultusu igin tabloya
bir sttun ilave edilecektir (riizgar yoni isareti bir skegte
belirtilecek veya Ek-4.A’da belirtilen koordinat sistemine
gOre gosterilecektir). Her durumda, kismi emniyet faktorleri
dahil yik tablosu ile bu faktorlerin yer almadigi ylk tablosu
verilecektir.

Not :

Kismi emniyet faktorlii veya kismi emniyet faktorsiiz asirt
yiiklerin degerlendirilmesinde, farkl yiik durumlar: séz konusu
olabilir. Kanat kokii ile ilgili olarak, tim kanat
baglantilarindaki  tiim ilgili  yiikleri iceren bir tablo

diizenlenecektir.
23 Yorulma yiikleri

2.31 Ek B.2.1’de istenilen zaman serilerine ilave
olarak, degerlendirmenin tim sonuglari, bilgisayarla islem

gOrecek sekilde verilecektir.

2.3.2  Yorulma yiklerinin degerlendirilmesi icin, yorulma
mukavemetinin tim dizayn yik durumlarinin dahil edilmesi
gerekir (DYD 1.2, DYD 1.10, DYD 1.13, DYD 1.14, DYD
23,DYD3.1,DYD4.1,DYD6.4,DYD 7.2,DYD 8.3, DYD
8.4).

2.3.3  Yorulma yiklerinin hesaplanmasinda yapilan
kabuller belirtilecektir. Bunlar; 6érnegin; yillk ortalama
rizgar hizi, rizgar hizi dagihmi parametreleri, calisma

omrd, vb.ni igerir.
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2.3.4 Tum yuk bilesenleri i¢in, simille edilen ¢alisma
Omri icindeki birikmis yorulma spektrumu, gizelge halinde
ve gerekirse grafik olarak verilecektir. Ayrica, sabit
araliktaki esdeger spektrum, birikmis  yorulma
spektrumundan hesaplanacak ve belirtilecektir. Burada
Nes, referans yik cevrimi sayisi belirtilecektir. Tablo 4-
B.2’ye gore S/N egrisinin malzeme ile ilgili egim
parametreleri igin, esdeger yorulma ylkleri tablo halinde
verilebilir.

2.3.5 Pervane kanadi gibi elyaf takviyeli plastikten
yapilan (ETP / KTP) dinamik olarak yUkli bilesenler igin,
incelenen kesitlerde ilave olarak Markov matrisi

verilecektir.

2.3.6  Ozellikle, kanat kokiindeki yorulma yiiklerinin
analizi i¢in, asagidaki prosedur dikkate alinacaktir:

2.3.7 Kanatgik ve kenar dogrultularindaki (Mx ve My
egilme momentlerinin degerlendirilmesi disinda, bu egilme
momentleri ile 90°'ye kadar olan takip eden sektor
arasindaki acgisal sektor, 180°lik toplam sektor elde
edilecek sekilde incelenecektir. Bu egilme momentleri en

az 15°1ik agisal araliklarla hesaplanacaktir.

2.3.8 Kanatcik ve kenar dogrultularindaki yorulma
yukleri 1,2 faktori ile carpilirsa, daha ayrintili inceleme

yapilmaksizin bu incelemeden vazgecilebilir.

239 Kanat pi¢ sistemi, tahrik sistemi (ana yatak,
disliler, kaplinler, vb.) ve ydnlendirme sisteminde, ilgili yik
bilesenleri igin, yorulma yuklerinden gelen ortalama
degerler ve yik suresi dagihmi (YSD) belirtilecektir (Bolim

7'ye de bakiniz).

2.3.10 Taslyict yap! igin incelenen yik bilesenleri,
ortalama degerin ve siddetlerin beyani ile dogrulanacaktir

(6rnegin; Markov matrislerinin verilmesi suretiyle).

Diger Degerlendirmeler

Maksimum kanat defleksini : Yatay eksenli agik
deniz riizgar tirbinlerinde, kule dogrultusundaki
maksimum kanat defleksini (tim yuk durumlar
icin hesaplanan) deformasyon analizleri igin
belirtilecektir. Burada tim kanatlarin
deformasyonlari dikkate alinacaktir. Belirleyici
yuk durumu belirtilecektir.

Maksimum dénme hizi : Tum yidk durumu
similasyonu igin olusan ve ilgili yik durumunu
ifade eden nn.s pervane ve jeneratdrin

maksimum dénme hizinin beyani.

Kopma ylki durumu : Maksimum déndirme
momentinin olustugu, mekanik frenin veya turbini
durma konumuna getiren frenleme sisteminin
uygulandigi kopma yukiu durumunun zaman
serisinin grafik gosterimi (simiilasyon zamanina
gbre pervane dondirme momenti). Mekanik
frenin uygulandiginda gerekli olan maksimum

pervane frenleme suresinin beyani.

Taslyici yapi rezonans aralidi i¢cinde calisma:
Eger acgik deniz riizgar tirbini tasiyici yapinin
rezonans araligi icinde caligiyorsa (Bolim 6,
F.5.1e bakiniz), sinirlayici degerlerin
degerlendirmesi ve tanimlari verilecek ve

aciklanacaktir.

Kilitteme diizenleri igin dizayn yikleri : Kanat pigi,
pervane ve yonlendirme sistemlerinin kilitteme
dizenlerinin boyutlandiriimasi igin, kismi emniyet
faktorleri  dikkate alinarak, ilgili  yukler
belirtilecektir. Bu, DYD 8.1 ve DYD 8.2 yik
durumlari ile ilgilidir.
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Tablo 4- B.1 Asin yuklerin hesaplama sonuglarinin 6nerilen sunumu (F,.s — bileske enine kuvvet, M- bileske

egilme momenti)

Asin yiik degerlendirmesinin sonuglari
LET Maks. _
Min.
LA Maks. _
Min.
F ] Maks. _
Min
Fres ! Maks. __
Min.
M ] Maks. _
Min.
My ] Maks. _
Min.
M, ] Maks. _
Min.
Mees_ | ! Maks. _
Min.
Tablo 4-B.2 S/N egrisinin gesitli egim parametreleri i¢in esdeger yorulma yiiklerinin hesaplama sonuglarinin
onerilen sunumu
Yorulma yiikii degerlendirmesinin sonuglari
Nyes Fy Fy F, M, M, M,
My
My
E Mo
£ = Me
g dé ms
)g g
Z c Mg
7] my
m;
m
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EK4-C

GUC SISTEMi ARIZASI

1. Ozellikle, cok yiiksek gecici yiiklere neden
olabileceginden, jeneratdrdeki kisa devre durumu
incelenecektir. Genelde, iki-fazli kisa devre, Gg-fazli kisa
devreden daha fazla maksimum torklara neden olur, bu
nedenle iki-fazli durum kritiktir. Kanitlanmis hassas
degerler yoksa, asagidaki esitlikler uygulanacaktir.

2, Senkron jeneratdrde iki-fazli kisa devre

durumunda, asagidaki elektromanyetik tork (M) analiz

edilecektir:
1,3-Mp
X4
Burada ;
M, = Nominal tork,
Xq = Jenerator Ureticisi tarafindan belirtilen

senkron jeneratoriin kisa sireli reaktansi.

Egder X’y bilinmiyorsa, nominal torkun 10,5 kati olugsma
dikkate alinacaktir.

3. Bir endiiksiyon jeneratdriindeki iki-fazli kisa devre
durumunda, asagidaki elektromanyetik tork (M) analiz
edilecektir:

M =-[Mk/(1-0)] - cos a + [Mk / (1- 6)] - cos (2ngt -a)
-2 [Mg/ (1-0)] - sin (og - t) - exp (-/T4)

Burada ;
M = Endiksiyon jeneratériniin yatirma momenti,
c = Sizinti katsayi,

o = ki — fazl kisa devre acisi, o = arctg (0g -
Ty),

g = Sebeke agisal frekansi,

t = Zaman,

Ty = Statorun zaman sabiti.

Mg, o ve T4 degerleri, jeneratdr Uretici tarafindan verilen
bilgilere goére uygulanacaktir. Egder gerekli degerler
bilinmiyorsa, nominal torkun 8 kati dikkate alinacaktir.

4. Endiksiyon jeneratorlerinde, U¢ fazh kisa
devreler de incelenecektir. Asagidaki elektromanyetik tork

(M) analiz edilecektir:

M =2 M - sin (og - t) - exp (-2 sk og - t)

Burada ;

g = Sebeke agisal frekansi,

My = Yatirma momenti,

Sk = Jenerator Ureticisi tarafindan belirtilen

endiksiyon  jeneratérinin  egimlenme
kaymasi.

Asagidaki esitlik uygulandiginda maksimum tork elde
edilir.

1
o t =arctg| ——
g 28K
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EK4-D

ACIK DENiZ RUZGAR TURBINi TANIMI iLE iLGILI
DiZAYN PARAMETRELERI

Acik deniz riizgar turbinleri igin, dizayn dokimanlarinda en
az asagidaki dizayn parametreleri verilecektir:

1. Tirbin Parametreleri

Nominal glg [kW]

Gobek ylksekliginde calisma ruizgar hizi arahgi

Vir'den Vy'a [m/sn]
Dénme hizi araligi [rpm]
MSL’den gbbek yiiksekligi [m]
Pervane capl (D]
Dizayn émri [a]
Tesis agirhig [kg]
Temel tanimi

Ana bilesenlerin dogal frekanslari [Hz]
2, Riizgar Ciftligi Parametreleri

Tirbin sayisi

Her tiirbin konumu igin koordinatlar

Her tlrbin konumu igin su derinligi [m]
Her tasiyici yapi igin dogal frekanslar [Hz]
3. Riizgar Kosullari

Atmosferik yogunluk [kg/m’]

Ortalama ruizgar hizinin bir fonksiyonu olarak

karakteristik tlrbtlans siddeti

Gobek yiksekligindeki yilik ortalama riizgar hizi [m/sn]

Rizgar yoni dagilimi (riizgar gila)

Rizgar hizi igin dagihm fonksiyonu (Weibull,
Rayleigh, élculen, digerleri)

Ruzgar profili modeli ve parametreleri

Turbulans modeli ve parametreleri

Gobek ylksekliginde asiri rizgar hizi
Veso (10 dk.ort). [m/sn]

Gobek ylksekliginde asiri rizgar hizi
Ve1 (10 dk.ort). [m/sn]

1 ve 50 yillik tekrarlanma araliklari igin asiri firtina

Modeli ve parametreleri

Bakim icin maksimum riizgar hizi [m/sn]
4. Deniz Kosullari

Ortalama deniz dlizeyi (MSL) [m]
Gelgit araliklari (LAT ve HAT) [m]

Firtina kabarmasi (50 yillik tekrarlanma periyotlu) [m]

Maksimum sakin su dizeyi (HSWL) [m]
Minimum sakin su dizeyi (LSWL) [m]
Maksimum su yuksekligi [m]
Su yogunlugu [kg/m?]
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Tuzluluk [%]

Etkin dalga yiksekligi (50 yil ve 1 yillik tekrarlanma
periyotiu) [m]

Dizayn dalga yiiksekligi (50 yillik tekrarlanma periyotiu) [m]

Dizayn dalga periyodu (50 yillik tekrarlanma periyotlu) [sn]

Akinti hizi (50 yil ve 1 yillik tekrarlanma periyotlu) [m/sn]

Ruzgar ve dalga ortak dagilimi (Hs, Tp, V)

Ruzgar ve dalga ortak dogrultu dagihmi (varsa)

Dalga spektrumu ve parametreleri

Deterministik dalga modeli ve parametreleri

Kirilan dalga tipi modeli ve parametreleri (ylkseklik, periyot)

Deniz buzu kosullari

Deniz canlilari kalinligi [mm]
5. Elektrik Gii¢ Sebekesinin Kosullan

Normal besleme gerilimi ve dalgalanmasi [V]
Normal besleme frekansi ve dalgalanmasi [Hz]
Gerilim dengesizligi \Y|
Sebeke kesilmesinin azami siiresi [d]
Sebeke kesilmesi adedi [1/a]

Otomatik yeniden kapanma gevrimi (tanim)

Simetrik ve asimetrik dig ariza sirasindaki davranig
(tanim)

Elektrik kosullarinin uygulanabilecegi yerler

6. Diger Ortam Kosullari (Gerekirse)

Normal ve asiri atmosferik sicaklik araliklari [°C]
Nem (%]
Giines radyasyonu siddeti W/m?]

Yagmur, dolu, kar ve buz

Normal ve agiri deniz sicakhgi araliklar [°C]

Asinma toleransi [m]

Asinmayi énleme (tanim)

Deniz yatagdi degisimleri

Zemin kosullarinin tanimi

Yildirrmdan koruma sisteminin tanimi

Deprem modeli ve parametreleri

Korozyon toleransi

Korozyondan korunma (tanim)

ikmal gemisinin boyutlari

7. Tasima ve Montaj icin Sinirlayici Kosullar
Maksimum ruizgar hizi [m/sn]
Maksimum etkin dalga yuksekligi [m]
Maksimum su dizeyi degigimi [m]
izin verilen atmosferik sicaklik [°C]
8. Kilavuz  Parametreler ve Modellerden
Sapmalar

Kilavuz parametreler ve modellerden her tirlii sapmalar
belirtilecektir.
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EK4-E

RUZGARDAN OLUSAN VE SU DERINLIGI ILE
SINIRLI DALGA SPEKTRUMU

1. Olciilen veya modelden test edilen verilerin
olmadigi hallerde ya da agik deniz riizgar trbininin Bélim
4, B.2.1'de belirtilen turbin sinifina gére dizayn edilmesi
halinde, dalga parametreleri, riizgar kaynakli bir deniz
durumu kabuli ile elde edilebilir. Tam gelismemis deniz
durumlari icin JONSWAP spektrumu kullanilir. Riizgar
olusma mesafesi ve suresinin etkisi asagidaki sekilde
dikkate alinabilir :

Ruzgarin boyutsuz siresi :

0 = g/u - zaman

Boyutsuz olusma mesafesi :

¢=glu® - x
g = Yercgekimi ivmesi,
u = Deniz ylizeyinden 10 m. yukaridaki, saatlik
ortalama ruzgar hizi,
X = Ruzgar olusma mesafesi,

zaman = Firtinanin denizde estigi sure.

Boyutsuz pik frekans v, asagidaki gibi analiz edilebilir:

()
p u
vV=—-—
2n g
= maks. (0,16; 2,84 - (% 16,8 -0*")

Buradan pik periyodu :

T =

1
p \%

(SHE=

ve etkin dalga yuksekligi

2
o =00004. 03
s, Jonswap, riizgar g
elde edilir.
2. Jonswap spektrumunun uzantisi, su derinligine

bagli TMA spektrumudur. Rizgar kaynakl denizler ve
sinirh su derinligi igin, Bolim 4, C.3.1.2.12’de gdsterilen
formillerle birlikte kendinden benzer spektral sekil (TMA —

spektrumu) kullanilabilir.

Sg;TMA (w) = Sngonswap - Dy (0q)

ve
0, =0 ﬂ
d= Ve
Burada ;
Dy = Doénistirme faktord,
g = Derinlige bagl frekans,
d = Su derinligi.

Dénuastirme faktort icin asagidaki sekilde yaklasim
yapilabilir:

Dy (O)d) =0,5- (Dd2 (OF] <1 I(;In
Dy (0g) = 1-0,5 (2- wg)’

2> wg>1igin

(O ((L)d) =1 Wg>2 Igln
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EK4-F

DENIZ KOSULUNDA DALGALARIN DOGRULTUSAL DAGILIMI

1. Dogrultusal dalga spektrumunun; frekanstan
bagimsiz olarak, dalga dogrultusal yayilma fonksiyonu ile
dogrultudan bagimsiz dalga frekansi spektrumunun
carpimi olarak ifade edilebilecedi sekilde, degiskenlerin
ayrimini saglayarak, dogrultusal 6zelliklerinin genelde
frekanstan bagimsiz olacagi kabul edilir. Verilen bir deniz
durumunda, dalgalarin dogrultusal dagilimi, asagidaki gibi
ifade edilebilir:

Sc (. 1) = S¢(®)  G(u)

Burada ;
G(u.) = Dogrultusal dagihm fonksiyonu,
e = Ortalamaya gore dalga dogrultusu,
ve
/2
_ 7{/2 Glu)du, =1
2. Dalga dogrultusal yayilma fonksiyonu ile ilgili

parametrik formlar literatlirde verilmigti. Genelde
fonksiyon asagida verilen sekildedir :

= . n —
G, (ue) = kn cos (ue)

Gi(ne) =0 diger hallerde.

k,, faktoru, sinir kosullarina uygun degerler alir, yani k, =

2/n veya k4 = 8/3m.

L __ T@/2+D

n o al(m/2 +1/2)

Ruzgarli denizler icin kullanilacak n degeri 2 veya 4
olarak, kabaran denizler icin kullanilacak n degeri 6 olarak
alinmalidir.

3. TL ile anlagsmaya varilarak, alternatif yéntemler

kullanilabilir.
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EK4-G

DALGA KINEMATIGININ HESABI

1. Genel

11

zerrecik  kinematigi)

Dalga zerrecik hizlari ve ivmeleri gibi (dalga

tirel dalga parametrelerinin
belirlenmesi, cesitli teoriler uygulanarak yapilabilir. Bu
teorilerin timinde, dalga tepesi etrafinda simetrik olan,
sabit hizla ilerleyen ve sekli zamanla degismeyen bir dalga
icin iki boyutlu dalga kinematigi dikkate alinir. Teorilerin

farkliligi, lineer-olmayan kinematigi ve dalga

yuzeyindeki dinamik sinir kosullarini saglayan fonksiyonel
formuller ve dereceleridir.

1.2 Eger Sekil 4-G.1'de gosterilen H/(gT?) ve d(gT?)
sinirlamalari dikkate alinirsa, derin su ve gegici su
dalgalari icin bu parametrelerin tanimi igin Lineer (Airy)
dalga teorisi uygulanir. Yiiksek dalgalar veya siJ sulardaki
dalgalar ve kirilan dalgalar i¢in, dalga zerrecik hizlari ve
ivmelerinin eldesi igin daha yliksek dereceli dalga teorileri
uygulanmalidir.

H
qT?
0.05
Deri_n su kirllma sinin
H/L=0.14
0.02 —
0.01—
0.9 Hy
0.0057 5,5 su kinl
19 su kiriima Stokes’un 5. veya
. akim fonksiyonu 3
H/d =0.78
0.002 —
0.001 —
0.0005 — 3
3 .
Akim fonksiyonu
0.0002 — [ I Liner/Airy veya
L akim fonksiyonu
0.0001 —
990008 ] Vi EE PR d
0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 01 0.2 g_Tz
l »le ’l‘ :I
[ t — .
Ara derinlikler Derin su

Dalgalar : Sig su

Sinirlar yaklasik olup yapilmakta olan analizin amacina baglidir. Sapma ve dagilma analizlerinde lineer teorinin

genelde esas alinacagi kabul edilir.

Sekil 4-G.1 Dalga segim diyagrami
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1.3 Lineer (Airy) teori sadece isaretli aralikta

kullaniimalidir.

1.4 Lineer olmayan yontemlerin bulunmamasi
halinde, yani hidrodinamik olarak kompakt yapilar igin,
gelen dalga potansiyelinin hesabinda, Sekil 4-G.1'de
gosterilen uygulama alani disinda lineer (Airy) dalga teorisi

esas alinabilir.

1.5 Dogal deniz durumu genelde, faz agilari 0 ile 2x
arasinda olan elemanter dalgalarin slperpozisyonu ile
modellenir.  Dalga  kinematigi, tekil  dalgalarin
kinematiklerinin toplanmasi suretiyle, lineer dalga teorisi
kullanilarak hesaplanir. Lineer teori sadece sakin su
hattina kadar tanimlanmis oldugundan, dalga kinematigi,
fiili deniz ylzeyinin etkisinin dikkate alinmasi igin
genisletilmelidir.

1.6 Kirilan dalga sinirina ulagan dalgalar igin, Akim
fonksiyonu teorisi Onerilir. Genel sonuca yaklagimin
saglanmasi i¢in bir yaklasim kontroli yapilmalidir. Bazi
hallerde, ¢oklu zirvelerin olusmasi nedeniyle dalganin sekli
kontrol edilmelidir.

2. Lineer Dalga Teorisi

21 Derin su dalgalari igin kompleks referans su

zerrecigi hizi, bir t ani icin asagidaki sekilde tanimlanir :

Ur = 0,5 Hp - op- exp [(i - (wpt - xp &)]

Burada;

®p = 2q7/Tp

Kp = mzlg

& = X-cosp+y-sinp

(x-y ekseni bozulmamis deniz ylizeyi ve z-ekseni disey
olarak yukariya dogru olmak Uizere x-y-z sag-el koordinat

sistemi kullanilarak).

i, x ve & dogrultulan arasindaki ac¢i olmak Uzere, dalga
yatay & ekseni boyunca ilerler.

2.2 Derin sular igin, deniz yiizeyi altindaki herhangi

bir x, y, z noktasindaki kompleks dizayn hizi vektori up

gercgek veya fiktif kisim igin asagidaki gibi hesaplanabilir:

Up = (Upx, Upy, Upz)

= (icos p, isinp,-1)- ug -exp{xp - z}

Bu sekilde upyy, bilesenleri faz dlzeltmeli tarzda
hesaplanir, yani gergek (Re) ve fiktif (Im) kisimlar, Tp/4
zaman gecikmesi (faz kagikhdi) ile olusur, gergek kisim,
dalga tepesinin t = T/4 ile 6ninde yer alir. Bir dalga
cevrimi sirasindaki maksimum hizlar (genlikler) asagidaki

formUlden elde edilebilir :
quaks = \/ [Re(uD )]2 + [Im(uD )]2

Burada up bileseni; x, y veya z dogrultularinda olusur.

23 ur referans hizi, gegis suyu (ara derinlik) dalga

referans hizi ugs’nin tanimlanmasi igin kullanilabilir :
Urs = UR (kps) / sinh {kps - d}

su derinligi d ve dagihim esitliginin ¢6zUmU kps olmak

lzere
Kps |tanh~ {kps - d} |: o’lg
Kps dalga sayisinin iteratif ¢ézimiinde, yaklasim igin

birkag iterasyon gerekebilir. ilk yaklasim asagidaki sekilde
elde edilebilir :

x2

( ~d)Z:x4+ k
DS k 6 2
1+ X f -x“!
. ik

x =o-dg-d

Burada;

f1 =0,6

f, =0,35

f3 =0,1608

f4 = 0,0632098765
fs = 0,0217540484
fs = 0,0065407983



Ek 4 - G — Dalga Kinematiginin Hesabi 4-63

24 Deniz ylzeyi altindaki herhangi bir noktada (x, v,
z) dizayn gegis hizi vektori ups asagidaki sekilde elde

edilebilir :

Ups = (Usz, UDsy, uDsz)
=(icos £-cos p, icos E-isinp, -sing)- Ugrs

Burada ;

€= Kps - (z+d)

Upswiy/z IN Mmaksimum degerleri, Upmaks'@ benzer sekilde
elde edilebilir.

25 Dalga zerrecigi ivmesi:

Derin veya gegis sularindaki su zerrecik ivmesinin

vektoriinde verilen tanimlar ile ap veya aps asagidaki

sekilde elde edilebilir :
ap=iwp-Up, 8ps=Ii0op Ups

uD></y/zmaks veya usz/y/zmaks bilesenleri qu/y/zmaks‘a benzer

seklide hesaplanir.
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EK4-H

RiJID KONUMLANDIRILMIS YAPILAR iGiN
DiZAYN DALGA YUKLERININ BELIRLENMESI

1. Hidrodinamik Olarak Agik Yapilar

1.1 Bu yontem, dalga ylkine maruz tim yapisal
elemanlardaki lokal dalga yuklerinin ayri ayri hesabini
gerektirir. Faz diizeltmeli olarak lokal dalga yiklerinin
vektorel sliperpozisyonu, yapidaki global dalga yuklerini
verir. Global dalga yukleri, Fp = (Fp4, Fpg, ..., Fps) olarak
tanimlanir. i = 1, 2 ve 3 indeksleri, Ek 4-A’da belirtilen x, Y,
z koordinat sistemi dogrultusundaki yiik bilesenleri igin ve
i= 4,5 ve 6 indeksleri ise ilgili momentler icin kullanilir

(normalde deniz yatagina gore alinir).

1.2 incelenen i’inci dalga zerrecigi hiz bilesenine dik
Ay alanl, V, hacimli ve Cp hidrodinamik slriklenme
katsayili ve Cy, atalet katsayil “k” yapisal elemanin dizayn
dalga yukinin Fpy lokal bileseni, Morison esitliginden

hesaplanabilir :
Foii=Co-pw/2- |HD | “Up - Ay + Cy - pwap Vi

Burada formulin sag tarafindaki parametrelerdeki i ve k

indeksleri sadelestirme igin ihmal edilmigtir. Fpi'nin 6

belirtiimelidir.

Boylelikle, Fp'nin eldesi igin faz diizeltmeli olarak tim lokal

bileseninin  kompleks sayilar oldugu

dalga yiklerinin  vektrorel  slperpozisyonu,  Fpy
bilesenlerinin gercek (Re) veya fiktif (Im) kisimlari

kullanilarak dogrulanabilir.

1.3 Fok formilinin sag tarafindaki birinci terim,
sUruklenme terimi olarak adlandirilir.

Burada ;

Pw = Suyun yogunlugu,

Up = A'yadik dogrultudaki dizayn su zerrecik hizi,
A = Yapisal elemanin projeksiyon alani.

Up, “k” elemanin (x, y, z) koordinatlarinda up,, bilesenleri
ile tanimlanir ve lineerize edilebilen dizayn dalga yikiniin
kompleks suriiklenme terimini olusturur. Hareketli
yapilarda, A’'ya dik x, eleman hizina sahip u, = up — X

bagil hiz kullanilabilir.

Tablo 4-H.1 Silindirik elemanlar igin hidrodinamik katsayilar

Diizgiin silindir
Reynolds sayisi

Purazli silindir

CD CM CD CM
<2 -10° 1,2 2,0 1,2 2,0
>2 -10° 0,7 1,6 1,1 2,0
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1.4 Epki formuliiniin sag tarafindaki ikinci terim, atalet

terimi olarak adlandirilir.

Burada ;

ap = “k” elemaninin (x, y, z) koordinatlarinda,
dizayn dalga yukinin kompleks atalet
terimini olusturan su zerrecigi ivmesi,

\Y =  Elemanin hacmi.

Hareketli yapilarda, incelenen elemanla birlikte hareket
eden eklenmis kitlenin kuvveti ile Morison esitligi

uyarlanmalidir:

Foki=Cp-puw/2- |Hr| “Ur " Ag + Cy - pwap Vii—(CM-1)

Py - Xk - Vi

1.5 Dairesel kesitli silindirik bir elemanin birim boyu
basina dizayn dalga yiki, asagidaki tanimlarla Fpy'den
hesaplanabilir:

A=D
V = n D%4
Burada ; D, bir “k” konumundaki eleman capidir.

1.6 Rastgele kesitli silindirik elemanlar igin yukaridaki
formil, silindirik elemanin bir “k” konumundaki up veya
ap’ye dik projeksiyon genisligi D ile kullanilabilir.

1.7 Cp ve Cy hidrodinamik katsayilari degerleri; yapi
etrafindaki akim kosullarina, yapinin sekline ve ylizey
purizluligine baghdir. Kullanilacak degerler, literatlirden
ve / veya model testlerinden alinabilir ve TL tarafindan
onaylanmalidir. Katsayilarla ilgili ana parametreler

(silindirik elemanlar) sunlardir :

D
Reynolds sayisi Re =upaks v
k
Bagl yiizey puriizIliga €= B
T

Keulegan-Carpenter sayisi K =up o —

Burada ;

Upmaks = Elemana dik akinti dahil maksimum hiz

D = Silindir ¢capl,

v = Deniz suyunun sicaklgi ve tuzluluguna bagh
olan suyun kinematik viskozitesi
=1,2-10° m%s

T = Dalga periyodu.

1.8 Boyu ¢apindan o6nemli oranda buyik olan

silindirik elemanlar igin bazi bilgi degerleri Tablo 4-H.1’de
verilmistir.

1.9 Deniz canlilari ve akinti etkileri nedeniyle
diizeltmeler yapiimalidir. Ozellikle 8 ile 30 arasindaki
Keulegan — Carpenter sayilari i¢cin Cp degeri, plruzli
silindirlerde 1,5’a kadar bir faktor ile carpiimalidir. Atalet
katsayisi Cy genelde, purtzlilik ve Keulegan-Carpenter
sayisinin bir fonksiyonudur. ilave olarak, takili eklentiler
modellenmemisse, bunlarin  etkileri  hidrodinamik
katsayilarin belirlenmesinde hesaba katilmali ve uygunsa
iz koruma faktdrt uygulanmalidir. Konu ile ilgili bilgiler ISO
19902 (taslak) ve API RP 2A-WSD, 2000’de verilmektedir.

1.10 Daha karmasik yapisal elemanlarigin Cpve Cy
degerleri, yetkili kuruluslardan saglanacaktir. Bu degerler

icin TL ile anlagsmaya varilacaktir.
2. Hidrodinamik olarak kompakt yapilar

21 Bu yontem; gelen ve dagilan dalga potansiyelleri
@, ve ®7'nin stiperpozisyonundan elde edilebilen, yapinin

su alti ylzeyindeki dalga basinglarinin hesabini gerektirir :
D =Py + Oy

od

pD inst - pw ot
Burada;

Pw = Suyun yogunlugu,
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(O} = Gelen dalga potansiyeli
@, = Dagilan dalga potansiyeli
2.2 Yapinin 6nemli derecede hareketinin dahil

edildigi hallerde, gdvdenin hareketi nedeniyle akim
potansiyeli ilave edilecektir.

23 Basinglarin, tim yapinin su alti ylzeyinde
entegrasyonu global dalga yiklerini verir. Fp = (Fp4, Fpa,
...., Fpe), 1=1, 2 ve 3 indeksleri, Ek 4-A’da belirtilen x, y, z
koordinat sistemi dogrultusundaki yik bilesenleri igin ve i=
4, 5 ve 6 indeksleri ise ilgili momentler icin kullanihr

(normalde deniz yatagina gore alinir).

24 Yapinin “k” elemanlarinin su alti ylUzeyindeki
entegrasyonu Fpy lokal dalga yuklerini meydana getirir.
Burada Fp'nin Fp; veya Fp'nin Fpyi 6 bileseni kompleks
sayilardir.

25 ®gp gelen dalga potansiyelinin belinlenmesinde,
sadece yapinin sakin su hatti altindaki ylizeyinin dikkate
alinacagi lineer (Airy) dalga teorisi esas alinabilir.

2.6 x-y eksenleri bozulmamis deniz ylzeyi ve z-
ekseni disey olarak yukariya dogru olmak (izere x-y-z sad
el koordinat sistemi kullanilarak, p, x ve ¢ dogrultulari
arasindaki acgil olmak Uzere, dalga yatay ( ekseni
boyunca ilerler. Gegis sular i¢in dizayn gelen dalga

potansiyeli agsagidaki gibi hesaplanabilir :

o -1 o)_D.coshiKDS(z-kd)}

1
0 2 D inh (k _ d
KD sm(KDS)

. exp{—KD -z} exp{i(o)Dt - KDé)}

Burada;

®p = 21/Tp

3 = X cosptysinp
i = -1

d = Su derinligi,

ve

Xps - |tanh {Kps-d}|= o¥/g

27 Dizayn dagilma dalga potansiyeli ®;, sinir

kosullari karsilanarak hesaplanabilir.

o, 00,

on on
N akigkan icindeki ve ilgili noktadaki yapi ytizeyine dik bir
dogrultuyu gostermek Uzere, yapinin su altindaki

yuzeyindeki yeterli derecede fazla sayidaki noktada

Ayrintilar ilgili literatirden alinabilir.

2.8 i dogrultusunda yapiya etki eden kuvvet:

Fy == [[Py 0, -ds
Sy

= ~io_-p -exp{— o ~t}-é{)(d)0 +(I)7)ni ds
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EK4 -1

KAZIKLARDA KIRILAN DALGA YUKU

1. Kirllan dalgalar, narin yapilar Uzerinde ¢ok
yuksek darbe kuvvetleri olugturur. Bu darbe kuvvetlerinin
suresi son derecede kisa oldugundan, kirilan dalga

kuvvetlerinin ayrintili analizi zordur.

2. Kisa slre nedeniyle, F; darbe kuvveti, ilave bir
kisim olarak Morison esitligine dahil edilmelidir :

Fir.dalga = Fo+Fu+Fy

Burada ;

Fp = Dalga kuvvetinin suriklenme terimi, Ek 4-
H’ye bakiniz,

Fwm = Dalga kuvvetinin atalet terimi, Ek 4-H'ye
bakiniz,

Fi = Kinlan dalga kuvvetinin darbe terimi.

3. Surlklenme ve atalet kuvvetleri, su ylzeyi

yuksekligi ile birlikte dalga ¢evrimine bagl olarak zamanla
degisir ve ylUksek dereceli dalga teorisi kullanilarak analiz
edilebilir.

4. Darbe taniminda, asagidaki belirleyici 6zellikler

esas alinir:

- Suyun ¢arpan kutlesinin hizi, dalga hizina esgittir.

- Darbe, silindir ile suyun carpan kdtlesinin ilk
temasi ile baglar ve silindirin 6n tarafi suya
dalinca ve suya dalan genisligi silindir yaricapina

esit olunca tamamlanir.

- Narin bir silindirin suya dalma prosesi sirasinda
serbest su yiizeyinin deformasyonu darbe
suresini azaltir. Suyun kdtlesinin silindir yluzeyi
etrafinda dénmesi nedeniyle, suya dalma prosesi
ivmelenir ve maksimum cizgisel kuvvet artar.

- Serbest su yuzeyinin deformasyonu nedeniyle
darbe, silindirin gesitli diizeylerinde ani olarak
olusur,

- Maksimum darbe kuvveti, silindirin hemen

onlnde dalga kirilmasini takip eder,

- Darbenin baslangicinda, silindirin 6n tarafinda,
sadece ¢ok kisa bir an igin ¢ok blyulk basinglar

olusur.

|
Dalga alani \®
) |
— T
: ﬂ.'ﬂb
KON g |
\
Hb b \F—R"
_____ | _ 4 N SZSWL

/

-+

Sekil 4-1.1 Kirllan dalga ve silindir ana parametreleri

6. Kirilan bir dalga ortaminda bir silindir dikkate
alinarak, darbe alani $ekil 4-1.1°deki gibi tanimlanabilir.
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Burada ;

C = Dalga hizi,

Hy = Kinlan yerdeki dalga yiksekligi (Bolim 4,
B.3.1.5’e bakiniz),

Mo =  Serbest su ylzeyinin maksimum yiksekligi
(Bolim 4, B.3.3’e bakiniz).

R = Silindirin yarigap!,

A = Bukulme faktérl, daldirma dalga kiricilar

icin maksimum deger 0,5'dir.

Darbe kuvveti asagidaki sekilde hesaplanabilir.

F = X . -R-C -cos
1 nb pw v
C-
-2 }ﬂ.t
R
C-
- Artanh, |1 - -+ S
4 R
1 R .
0t —- icin ve
8 C-cosy
F = xm - -R-C -cos
1 T]b pw v
1 1 ‘\‘/8 C-cosy |
T |—- _4°.
6 C-cosy ¢ 3 R
R
C C
~Artanh\/1— SRV a6 Ty
R R
3 R 12 .
—- <t'<—- 1¢in
32 C-cosy 32 C-cosy
1L R
32 C-cosy

Darbenin toplam siiresi, T, asagidaki sekilde verilir :

13 R

32 C-cosy

Burada ;

Y = Su kuitlesinin hareket dogrultusu ile silindir
eksenine dik dogrultu arasindaki agi,

cosy=1 Dusey silindirde kirilan dalga igin,

cosy<l Dusey silindire garpan biikilen dalga dili
veya meyilli bir silindirde kirilan dalga igin.

Not :

A biikiilme faktorii, dalga yoniine gére silindirin meyili ile artar.

Maksimum darbe kuvveti, dalga yoniine gore yaklasik 25 ‘lik bir

yonlendirme agisinda olusur.

7. Darbe kuvvetinin yukarida belirtilen zaman

diyagrami asagidaki sekilde gosterilmistir :

2n 1

F/ lr;'p”RC’

0 T T T y Y T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
t/RIC

Sekil 4-1.2 Diisey silindirde, darbe kuvvetinin zaman

diyagrami

8. Darbenin bagslangicindaki maksimum ¢izgisel
kuvvet, asagidaki sekilde gorilecegi gibi silindirin
yuksekligi boyunca dagilir.

Ay

SWL

BipmdchinlS R (S

Silindirin yuksekligi

T
0 2 2n

£/ PyateRC
Sekil 4-1.3 Maksimum c¢izgisel darbe kuvvetinin

ylikseklik boyunca dagilimi
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EK4-J

RUZGAR VE DALGA DAGILIMI KOMBINASYONU

1. Asagida; uqp, Tp ve Hgnin taretilmis
kombinasyonu ciftleri ile riizgar ve dalgalarin uzun sureli

dagilimlarinin yaklasimini saglayan bir ydontem verilmistir.

2. Deniz durumu parametreleri ile rizgar hizi
arasindaki baginti, pik periyodu i¢cin Ek 4-E’de verilen
esitliklere gore tam gelismis JONSWAP spektrumu esitligi
ile verilebilir:

Y10
T =2 .

1
p g 0,16

ve etkin dalga ylksekligi

2
u
H =0,0094- 0,165/3 1o
s g
Uqo, deniz ylzeyinden 10 m. yukarida saatlik ortalama

rizgar hizidir.

3. Etkin dalga yiksekligi esitligi, sifir gegis periyodu
esitliginin verdigi ur, rlizgar hizindan farkl bir uys rizgar
hizini vereceginden, Jonswap-Spektrumuna goére, dalga

dagilimi diyagrami verilerinde, riizgarlardan

kaynaklanan denizler igin standart esitlikler kullaniliyorsa,
matrisin birgok noktasi igin uys ve ur, farkli rizgar hizlar

elde edilebilir.

4. Rizgar hizi dagihmi ile dalga dagilimi arasindaki
bagintt asagida tanimlanan u, yapay rizgar hiz
kullanilarak elde edilebilir:

Us =0 Ups + (1 'a)'qu

olasilik yogunluk fonksiyonu igin benzer kabullerle;

pa(ua)= a - prs(Uns) + (1- @) prp (Urp)

5. Acik deniz sahasindaki verilen riizgar dagilimi

icin bu dagilimin hatasini en aza indirerek ;

OIO(Pa(u) - p(u))zdu — Min.
0

a parametresi igin bir ¢ézim verir ve bu nedenle verilen
deniz durumu parametreleri grubu igin uygulanacak

ortalama riizgar hizi ile bilgiler elde edilir.
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BOLUM 5

MUKAVEMET ANALIZLERI

mmoom»

A. Genel

1. Acik deniz ruzgar tlrbinlerinin bilesenlerinin
Azami Sinir Durumu (ASD) ve Gahsilabilirlik Sinir Durumu
(CSD) dogrulamasi yapilacaktir (Bélim 1, C.2.2'ye gore).
Bu amagla, Bolim 4’e gore belirlenen yik durumlari igin,

dizayn yikleri (Bolim 1, C.2.3’e bakiniz) uygulanacaktir.

2, Mukavemet olarak, bilesenlerin yiklere dayanimi
anlasilir. Mukavemet, bu bdlime gore dogrulanmalidir
(Bolim 6’daki ilgili maddelere bakiniz). Mukavemet;
malzemeye, yuk tasiyan yapinin sekline ve yuk tipine

(cekme, basma, kesme, egilme, burulma) baghdir.

3. Kural olarak, analizler hesaplama yoluyla
yapilacaktir. Ancak, yorulma analizleri igin, simile edilen

calisma kosullarinda, bilesen testlerine izin verilir.

4. ihmal edilemeyecek derecede acik deniz riizgar
tirbininin gerilme ve zorlanma dizeyini etkileyen,
rezonans etkileri veya darbe kuvvetleri gibi dinamik yukler,
uygun bir sekilde dikkate alinacaktir (Bélium 6, F veya 7,
A’ya bakiniz).

5. Lokal plastik deformasyonlar, bir bilesenin
islevine olumsuz olarak etki edebilir. Gerek bilesenin islevi
ve gerekse bagli oldugu bilesenlerin islevi dogrulanacaktir.
(6rnegin; yataklar, digli kutusu govdesi). Deformasyonun

sinirlamasi ile ilgili olarak yapilacak

Gerilmelerin Hesaplanmasi............ccccccooeeiivieeieeccecciieeee.
Metal Malzemeler ...

analizler, ilgili bdlimlerde ayrintili olarak verilmistir
(6rnegin; Bolim 5, C.3 veya 7, A)

6. Asagida verilen esaslara ilave olarak, yapilarin
(pervane kanatlari, dévme, dokim, kaynakh vyapilar,
gbvdeler, kule ve temeller ve civatali baglantilar) ve 6zel
makina bilesenlerinin (6rnegin; disli kutulari, ydénlendirme
sistemleri, frenler, yataklar, kaplinler ve hidrolik sistemler)
analizi ile ilgili diger istekler (Bolim 6 ve 7 ‘de verilen)
dikkate alinacaktir.

B. Gerilmelerin Hesaplanmasi
1. Yapilarin Yiikii ile ilgili Genel Notlar
1.1 Mukavemet analizi icin, analiz edilen yapisal

alanlar igin gecerli olan yiikleme kosullari dikkate alinir.
Yorulma mukavemetinin degderlendiriimesinde, kritik
bolgelerde dinamik tekrarli gerilmeler olusturan yikleme
durumlari dikkate alinacaktir. Dizayn kosullari (yani
isletme kosullari) ve dizayn yuk durumlari Bélim 4, C.3'de

verilmistir.

1.2 Yukler ve yukleme durumlari genelde Bolim 4’e
gore incelenecektir. Daha 6zgin olan veya ozellikle
uyarlanan yik kriterleri / degerleri dokiimante edilecek ve
anlasmaya varilacaktir. Dizayn hesaplarinda dikkate
alinacak ylUk durumlari ve kombinasyonlari, olusma
olasihgi olan en olumsuz kogullari igerecektir.
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1.3 Varsa, yuk tasiyan bilesenlerdeki
dizglnsuzlikler dikkate alinacaktir. Bu amagla, burada
lineer superpozisyon prensibinin uygulanmayacagina
dikkat edilecektir. Bazi durumlarda, sadece belirli
deformasyonlar icin olusan (6rnegin; yapisal alanlarin
temasi suretiyle) kuvvetler ilave ylUk durumlar seklinde
analiz edilebilir ve lineer olmayan yapisal davranig
degerlendirmesi ile birlestirilebilir (6rnegin; yataklardaki
radyal basi yukleri).

1.4 Secilen yik durumlari ile genel mukavemet
analizi kullanilan yaklagima alternatif olarak, yer
degisimleri ve yiklerin degerlendiriimesine uygun 6zel
yéntemler (zaman-serisi hesaplari da denilir) kullanilabilir.

1.5 Zaman serisi hesaplarinda, yuklemeler veya
gerilme prosesi, dizayn yik durumlarinin karakteristik
verilerinden elde edilecektir (Bolim 4, C.3’e bakiniz).
Yapisal analizlerin zaman serileri ve istatistiksel
frekanslar Bélum 4’e gore segilecektir. Hesaplamanin
amaci igin segilen sadelestirmelerin gegerliligi uygun bir
tarzda dokimante edilecektir.

1.6 Yapim, tasima veya denizde montaj sirasinda
olusan yuk durumlari dizaynda dikkate alinacaktir. Bélim
6, A.5 ve Bolim 10, A ve 10, B’ye bakiniz.

2. Analiz Yontemi

21 Genel

211 Mukavemet / gerilme analizi taninmis yontemlere
ve standartlara gére yapilabilir (Bélim 5, B.2.2’ye bakiniz).
Ancak, Bolim 1, C’deki degerlendirmelere gore, her
durumda, kullanilan dizayn esaslari ve standartlarinin yapi

veya tesise uygun ve uyumlu oldugu incelenecektir.

21.2  Genel olarak gerilme hesaplari, konvansiyonel
statik teori kullanilarak yapilabilir. Bu yontemlerin
kullanimiyla, gerilmelerin yeterli hassasiyette
belirlenemedigi hallerde, nimerik prosedurler kullanilarak
(6rnegin; sonlu elemanlar yontemi) hesaplama

yapilacaktir.

21.3 Hesaplama prosedirleri denge durumunu

saglamahdir.

21.4 Denge durumu genelde, deforme olmamis yapi
esas alinarak analiz edilebilir (birinci derece, lineer teori).

21.5 Eger yapinin genel kararligina veya kopma sinir
durumuna olumsuz etki ediyorsa, geometrinin (6rnegin;
ikinci basamak teorisi) ve malzemenin (6rnegin; durum I,
yani betonarme yapilarda gatlamis ¢ekme alani) lineer
olmamasi dikkate alinacaktir. Bu nedenle, tim sistemin
egimi ve deformasyonu (kule, temel, zemin), kesit
kuvvetlerinin hesaplanmasinda, genel olarak dikkate
alinacaktir.

2.1.6 Mukavemet analizi igin, bilesenlere etki eden
yuklerden kaynaklanan etkiler genelde gerilmeler olarak
hesaplanir. Kritik bdlgelerde, ilgili standartlarda ve
kodlarda belirtildigi Gizere, nominal gerilme veya yapisal
gerilme, gecerli teknolojik kurallara gore hesaplanacaktir.
Secilen kritik bolgeler dokiimante edilecektir.

21.7 Yapisal fazlalik ik asamada dikkate alinacaktir.
Bir hata durumu sonucunun 6zel olarak degerlendirilecegi,
yapisal elemanlarin kategorilere (6zel, birincil, ikincil)
ayrilmasi harig, kullanilan dizayn yénteminde fazlalik, agik
olarak hesaba katilmaz.

2.1.8 Yapilarin dalga darbelerine karsi koyacak sekilde
dizayn edilmedigi veya edilemedidi hallerde, dalga
darbelerinden kaginilacaktir.

21.9 Asagida  belirtlen analiz prosedirlerinde
degdisimler yapilmasi konusunda TL ile anlasmaya
varilacaktir. Burada uygun bir analiz kavraminin

uygulanmasi saglanacaktir.

2.1.10 Amacin tanimi, mukavemet analizinin tipi ve
kapsami ile ilgili diger tavsiyeler, hesaplamalar,
degerlendirme ayrintilari ve dokiimanlar Ek 5-A’da “Sonlu
Elemanlar Yontemi ile Mukavemet Analizi’nde verilmistir.

2.2 Dizayn yontemleri ve kriterleri

2.21 Dizayn kavrami / yontemlerinin segimi

2.21.1 Yapisal mukavemet hesaplarinda genelde lineer

elastik teori esas alinir. Ancak, 6nemli bulundugdu hallerde,
yukler ile yiUk etkileri arasindaki lineer olmayan
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baglantilar  dikkate  alinacaktir.  Plastik  dizayn
uygulandiginda, Bélim 5, B. 2.2.5’deki sinirlamalar g6z
onidine alinacaktir.

2.2.1.2 Mukavemet analizinde; yUk tipinin, geometrinin
veya malzemenin esas alindid etkiler dikkate alinacaktir.
Bu durum, asagida belirtilenlerin lineer olmayan etkilerine

de uygulanir :

- Yikleme (6rnegin; rulmanli veya kaymali yataklar

icin sadece basma yiki) veya,

- Geometri (buylk deformasyonlarin dikkate
alindigi ikinci dereceden lineer teori) veya,

- Malzeme (plastisite teorisi ve akma noktasi

teorisi).

2.2.2 Dizayn kriterleri, sinir durumlar

2.2.2.1 Biryapi, farkli kriterlere gore, hasarlar veya diger
durum degisimleri nedeniyle emniyetsiz veya kullanim igin
uygun olmayan duruma gelebilir. Bunlar, yapinin veya
yapisal bilesenin planlanan iglerligini veya fonksiyonunu

kaybettigi “sinir durumlar” ile tanimlanabilir.

2.2.2.2 Korozyon; kopma veya ¢alisilabilirlik sinir
durumunun asilmasina neden olabilir. Gerekli korozyon

paylari dikkate alinmalidir.

2.2.3 Nominal gerilme yaklagimi

2.2.3.1 Nominal gerilme; lineer elastik mekaniginin
elementer teorisi vasitasiyla hesaplanan gerilmedir. Centik
etkisinden kaynaklanan gerilme bilesenleri dahil degildir.
Bunlar; nominal gerilmelerde belirtilen konsantrasyon
faktorleri ve yorulma gentik faktorleri vasitasiyla dikkate
alinacaktir.

2.2.3.2 Nominal gerilme kavrami ince gubuk ve kirislerle
ve serit cubuk veya kiris seklindeki bilesen olarak yaklasim
yapilabilen yapilarla sinirhdir.

2.2.3.3 Kaynaksiz yapilarin yorulma analizi durumunda,
dikkate alinacak ayrinti kategorilerini veya geometrik
devamsizliklari iceren S/N egrileri kullanilacaktir. Eger
kaynakli bilesenlerde, dizayn ayrintilarina ait segilen
ayrinti kategorisinin kapsamadigi geometrik devamsizlik

varsa, nominal gerilme degistirilecektir (6rnegin; Eurocode
3, Design of Steel Structures, Part 1.9: Fatigue Strength of
Steel Structures, pr EN 1993-1-9:2002, A-Hobbacher;
Fatigue Design of Welded Joints and Components,
International Institute of Welding (1IW/1IS), Doc. X11I-1539-
96/XV-845-96, 1996’ya bakiniz.)

2.2.3.4 Kombine gerilmeler durumunda, Bélim 5, C.4.2.4
ve 5, C.4.3 dikkate alinacaktir.

2.2.4 Yapisal gerilme yaklagimi

2.2.41 Yapisal gerilme, bir gerilme durumunu butinuyle
tanimlayan gerilme olarak kabul edilir. Bu gerilme,
karmasik bilesen sekillerinin (uzamsal egrisel yapilar),
dizaynla ilgili centiklerin (6rnegin; pahlar, kademeler,
delikler) ve yukin uygulandidi yerlerdeki lokal kosullarin
etkilerini icerir. Kaynakli yapilarda, yapisal geriime “hot-
spot gerilmesi” olarak bilinir (Ek 5-A’ya bakiniz). Bu ifade,
bu yapisal geometrik gerilmenin, nominal gerilmeyi ve
lokal etkileri igerdigini, ancak kaynak dikisinin centik
etkisini icermedigini gosterir. Yapisal gerilmelerin
belirlenmesi genelde, nimerik yontemlerle hesaplamayi
gerektirir.

2.2.4.2 Yorulma analizi durumunda, eger yapisal geriime,
centik etkisinin tim lokal etkilerini iceriyorsa, kaynaksiz
yapilarda malzemeye bagl S/N egrileri kullanilacaktir.

2.24.3 Ayirma derecesine baglh olarak, numerik
hesaplarda, yapisal gerilmeye dahil edilmeyen centik
etkisinin S/N egrileri ile azaltilmis bir kisminin dikkate

alinmasi gerekir.

2.2.4.4 Kaynakli birlestirmelerde, yorulma analizinde
“hot-spot gerilmeler” (geometrik gerilmeler) belirleyicidir.

2.2.4.5 Kombine gerilmelerde, Bolim 5, C.4.2.4 ve 5,
C.4.3 dikkate alinacaktir.

2.2.5 Plastik dizayn

2.2.5.1 llave plastiklesme direncini kullanan dizaynlar,
asagidaki kosullarin saglanmasi sartiyla kabul edilebilir:
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- Net olarak tanimlanan “dayanak noktali” hata

mekanizmasinin olusturulmasi mumkin
olacaktir.  Plastik dayanak noktalarinda,
elemanlarin  kesitlerinin,  lokal  burkulma
olmaksizin gerekli plastik dayanak noktasinin
olusmasi saglanacak sekilde vyeterli donme

kapasitesine sahip olacaktir.

- Olasi plastik deformasyon noktalarinda kullanilan
malzemeler yeterince siinek olacaktir.

- Ayrinti dizayni ve / veya yiklerin yapisi, yorulma
onlenecek tarzda olacaktir.

2.2.5.2 Plastik dizayn, 6rnegin; catisma korumali yapilar

ve deprem dizayni i¢in uygun olabilir.

2.2.5.3 Sismik analiz sirasinda plastiklesmenin dikkate
alindi§i durumlarda, buytk depremlerden sonra yapinin

gorsel muayenesi yapilacaktir.

2.2.5.4 Beton yapllarin plastik analizi, devamsizlik
bélgelerinde ve 2.2.5.2'de  belirtlen  hallerde
sinirlandiriimalidir.

2.2.5.5 Plastik dizayn uygulamalarinda vy emniyet

faktord 1,15 katsayisi kadar arttirilmahdir.

2.2.6 Yapinin modellenmesi

2.2.6.1 Kullanilan analiz modelinde, tim ana yuk tasiyici
ve takviye edici bilesenler ve ilgili tasiyici ve baglayici
etkiler dikkate alinmalidir. Bolmeleme derecesinde,
yapinin  geometrisi, bunun yik dagihmina ve
uygulamasina etkisi, dis yiklerin dagilimi ve éngdrilen
gerilme sekli dikkate alinmalidir. Bununla birlikte, yapinin
gerilme dagilimi veya dinamik 6zellikleri Gzerinde etkiye
sahip “ikincil” 6nemde olan elemanlar veya bilesenler de
dikkate alinmaldir.

2.2.6.2 Modelleme kiris elemanlarla yapilirsa, gergek
rijidlikler, 6zellikle baglantilarda olmak Uzere, mimkin
oldugu kadar hassas dikkate alinacaktir. ilgili kaplamanin
etkin genisligi, kabul edilen standartlara gére secilmelidir
(Bolim 6, B.2'ye de bakiniz).

2.2.7 Yiik etki bilesenlerinin siiperpozisyonu

Global ve lokal etkilerden kaynaklanan gerilmeler veya
diger yuk etkileri, bir arada etkime derecelerine bagl
olarak ilave edilmelidir (Bolim 4, C.3’e de bakiniz). Cesitli
tip ve dogrultudaki gerilmeler (6rnegin; cekme, kesme)
taninmis kriterlere gore (6rnegin; esdegder gerilme, Von
Mises) kombine edilecektir.

C. Metal Malzemeler
1. Uygulama
1.1 Asagidaki hususlar genelde metal malzemelerle

ilgilidir. Daha ayrintili istekler Bolum 6 ve 7°de verilmistir
(6rnegin; Bolim 6, F ve 6, G'deki tasiyici yapi ve temelin
azami ve ¢alisabilirlik sinir durumlarinin dogrulanmasi ile
ilgili istekler).

1.2 Taslyici ¢elik yapilarin yorulma analizi Bélim 6,
F.6’daki, makine kisimlarinin (Ust yapilar) yorulma analizi

Bolim 5, C.4’deki isteklere uygun olacaktir.

2. Malzeme Ozellikleri

2.1 Makina bilesenlerinin malzemeleri ile ilgili istekler,
analizler ve sertifikalar Bolim 3’de verilmistir. Asagida

ilave bilgiler verilmektedir.

2.2 Celik yapilarin hesaplama analizleri igin gerekli
olan malzeme parametreleri, 6rnegin; Eurocode 3, Part
1.9 veya DIN 18800, Part 1’de bulunabilir.

3. Genel Mukavemet Analizi

31 Genel

311 Genel mukavemet analizi uluslararasi kodlara

uygun olarak yapilacaktir.

3.1.2 Boyutlandirmasi kodlarda yer almayan makina
bilesenleri, kabul gérecegi teknoloji kurallarina gére dizayn
ve analiz edilecektir. Civatah baglantilarin
boyutlandiriimasi igin Bélum 6, E’de belirtilen istekler

dikkate alinacaktir.
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3.1.3  Bilegenler, ilgili dizayn mukavemeti yoninden
(Bolim 1, C.2.4’e bakiniz), dizayn yuklerine gore
boyutlandirilacaktir (Bélim 1, C.2.3’e bakiniz).

3.1.4  Tdm ylUk durumu gruplarinin metalik bilesenleri
icin esas alinacak yy kismi malzeme emniyet faktori :

yw = 1,1dir.

3.1.5 Taslyici yapi ve temel, dizayn yiklerine ait kismi
emniyet faktérlerinin Gniform kavramina goére islem
gorecektir (Bolim 6, F.1 ve 6, G’'ye bakiniz).

3.2 Analiz yontemi

3.2.1  Analizlerin yapilmasinda, Bolim 5, B.2’deki genel
hususlar dikkate alinacaktir.

3.2.2  Yapininveya bilesenin boyutlandiriimasi, temelde
olasi ariza tipine baghdir. iki iki veya daha fazla yikleme
tipi ayni anda olugursa, kombine gerilmeler meydana gelir.
Kural olarak, azami sinir durumu dogrulamalari, asagida
belirtilen esdeger gerilme hipotezi kullanilarak, malzeme
ve yukler yoéninden vyapilacaktir (Bélim 5, C.4.3'e
bakiniz).

3.23 Gevrek malzemeler igin, malzeme davranisi,
maksimum ana gerilme hipotezi ile tanimlanir. Yari siinek
malzemelerde, maksimum ana gerilme hipotezi veya Von
Mises hipotezi (maksimum kesme zorlanmasi ener;ji kriteri,

sekiz ylizeyli kesme gerilmesi hipotezi) uygulanabilir.

3.24 Slinek malzemeler igin, Von Mises veya
maksimum kesme gerilmesi hipotezi, ariza mekanizmasini
tanimlar. Eger vyararlihdi, inandirici bilesen testleri
vasitasiyla kanitlanirsa, alternatif olarak, slnek
malzemeler icin kesme gerilmesi siddeti hipotezi gibi,
hipotezler kullanilabilir.

3.25 Sinek ve yari-siinek malzemelerden yapilan
bilesenler igin, genelde kigcuk plastiklesmelere izin verilir.
Eger, bu malzemelerden yapilan yapilarda, lokal geriime
degerleri, elastik sinirin (akma baslangici) izerinde yer
aliyorsa, statik bilesen mukavemetinin degerlendirilmesi

icin, lokal geriime dadihmi ve bu nedenle lokal

zorlanmalarin  dikkate alinmasi gerekliligine dikkat
edilecektir. Burada, lokal geriimeler ve zorlanma
dagihminin, bilesen formuna (6rnegin; gentik) ve yiik tipine
(cekme, basma, egilme, burkulma) bagh oldugu
unutulmamalidir. izin verilen zorlanma malzemeye
baghdir. Ayrica, izin verilen zorlanma; kalici uzama
durumunda, bilesen ve bitisik bilesenler igin islevselligin
kaniti verilecek gsekilde, yapinin islevine baglidir.

Proseddr, TL ile anlasarak belirlenecektir.
4. Yorulma Analizi
4.1 Genel

411 Acik deniz rlzgar turbinlerinin, temel olarak
dinamik yukli metal bilegenleri icin, bir yorulma analizi

yapilacaktir.

Kural olarak; bu husus, kanat baglantisindan jeneratére
tahrik sistemi bilesenlerine, kuleye baglantisi dahil ana
freyme, tasiyici yapiya baglanti elemanlarina ve diger
tirbine 6zgl bilesenlere (6rnegin; kanat pi¢c mekanizmasi)

uygulanir.

41.2 Yorulma analizi, bilesenin testi ile veya hesap
analizi yoluyla yapilabilir. Bilegen testleri, calisma ile ilgili
yuklerle ve Bolium 4 esas alinarak yapilacaktir. Test
sonuglarinin  degerlendiriimesi, dogrudan dikkate
alinamayan etkenler (ylUk cevriminin gogu >10°, test
sonuglarinin dagilimi vb.) glvenilir sekilde kapsanacak

sekilde olacaktir.

41.3 Yeterli yorulma mukavemetinin analizi, yani
dinamik ¢alisma yukleri altinda ¢atlak baslangicina karsi
direng, yapisal dizayn kapsami icinde bilesenlerde, ¢atlak
baslangici olasiliginin degerlendiriimesi ve azaltiimasina
hizmet eder. Yikleme prosesindeki hesaplama zorluklari,
malzeme ve uretimle ilgili farkliliklar ve yaslanma etkileri
nedeniyle, ileriki agsamalardaki ¢catlak baslangici tamamen
hari¢ birakilamaz ve periyodik muayeneler gibi énlemleri

gerektirir.

41.4 Catlagin baslangici, genel bir hata kriteri olarak
alinacaktir (yani normal tahribatsiz muayene yontemleri ile

sahada algilanabilen bir gatlak).



5-6 Bolim 5 - Mukavemet Analizleri C

41.5 Ozel durumlarda, yavasca ilerleyen, baslamis
catlagin kalan omri, TL ile anlagsmaya varilarak, agik
deniz rlzgar tidrbininin g¢alisgmasini sinirlh sekilde

surdlirmesi icin kullanilabilir.

Bunun igin, kalan émir uygun ve taninmis bir analiz
yontemi ile dogrulanacaktir. Ayrica, TL ile anlasarak,

periyodik muayene araliklari belirlenecektir.

4.2 Yorulma analizi yontemleri

4.21 Genel

4.2.1.1 Gerekli hesaplama hassasiyetine bagli olarak,
yorulma analizi, asagida belirtilen 3 prosedirden birinin

yardimiyla yapilabilir :

- Dis yikler ile yapisal tepkiler arasindaki karmasik
etkilesimi mimkun oldugunca hassas olarak
kaydetmek icin gerilme — zaman serilerini ve

hasar birikimini kullanarak, veya

- Fiziksel olarak anlamli gsekilde, cesitli yik
etkilerinin olumsuz sonuca superpoze edilmek
suretiyle, gerilme spektrumu ve hasar birikimini

kullanarak, veya

- Yorulma analizinin sadelestiriimis formu olarak,
esdeger sabit — aralikli spektrum ile. Burada,
esdeger sabit aralikli spektrum, 4.2.2’'ye goére

kullanilacak ve dokiimante edilecektir.

4.21.2 ikinci ve (glincii yéntemler icin, ortalama
geriimeye hassas olan malzemeler igin, ortalama

gerilmenin etkisi dikkate alinacaktir.

4.2.2 Sadelestirilmis yorulma analizi

4.2.2.1 Emniyet sinirlarinin degerlendiriimesinde genelde
uygulanan sadelestirilmis yorulma analizi igin (6rnegin;
tesis degiskenlerinin  farkli pervane caplar ile

karsilastiriimasi), esdeger sabit — aralikli spektrum

kullanilabilir. Burada, esdeger sabit — aralikl spektrum’un
Palmgren / Miner yontemi esas alinarak detay-

landiriimasinin bilindigi kabul edilmektedir.

4.2.2.2 Esdeger sabit — aralikli spektrum olustururken,
yapiya karsilik gelen S/N egrisinin edim parametresi
kullanilacaktir. S/N dizayn egrisinin egim parametresinin

kritik degerleri Bolim 5, C.4.4’de verilmigtir.

4.2.2.3 Bu ve diger analiz yaklagimlarinda, Tablo 5.1’de
verilen kriterlere bagl olarak, yy kismi emniyet faktori

uygulanacaktir.

4224 Cok eksenli geriime durumunda, geriime

suiperpozisyonu igin, Boélim 5, C.4.2.4’e bakiniz.

4.2.2.5 Emniyet sinirlarinin  degerlendiriimesinde,
sadelestirilmis yorulma analizi kullanildiginda, kabul edilen
referans yuk c¢evrimi adedinin, hakiki adede karsilik

gelmedigine dikkat edilecektir.

4.2.2.6 Yorulma direncini azaltici etkiler (P; beka
olasiligi, ylizey etkisi, vb. gibi), Bélim 5, C.4.4’e gore, S/N
egrilerinin degerlendiriimesine benzer sekilde dikkate

alinacaktir.

Not :

Ornek olarak, degerlendirilecek bir agik deniz riizgar tiirbininin
kuvvet ve moment ileten bilesenleri igin Tablo 5.1 de listelenen
kriterlere gore uygulanan yorulma analizleri i¢in, kismi emniyet

faktorii vy, ‘nin uygulama érnegi Tablo 5.2 de verilmistir.

4.2.3 Hasar hesaplari

4.2.3.1 Hasar birikimi yoluyla yorulma dogrulamalarinin
yapiimasinin bilindigi kabul edilecektir. Bu ydntemin
aciklamalari, 6rnegin; “Eurocode 3, Design of Steel
Structures, Prat 1.9: Fatigue Strength of Steel Structures,
pr EN 1993-1 : 2002”den alinabilir.
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Tablo 5.1 Yorulma dogrulamasi igin yy kismi emniyet faktorii

Muayene ve ulasilabilirlik

Bilesen arizasinin agik deniz riizgar
tiirbininin tahrip olmasina veya
insanlar tehlikeye diisiirmesine

neden olmasi

Bilesen arizasinin agik deniz
riizgar tlrbini arizasina veya
bunun sonucunda hasarina

neden olmasi

Periyodik izleme ve bakim: iyi

ulasilabilirlik

1,0

Periyodik izleme ve bakim:

kota ulasilabilirlik

Tablo 5.2 Kismi emniyet faktori yy igin 6rnek

Temel kisminda
Muayene
donati geliginin = 1,25
edilemez
yerlegimi
Pervane saftinin | Saftt  sOkmeden w =125
yatak bogazi muayene edilemez
Kilitteme civatasi Muayene edilebilir w=1,15
Gobek / pervane
saftinin civatali Muayene edilebilir w=115
baglantisi

4.2.3.2 Hasar birikiminin hesabinda; prensip olarak,

Boélim 4’e goére isletme yuklerinden kaynaklanan tim

gerilme araliklari Ac; ilgili gerilme ¢evrimi adedi n; ile

birlikte kullanilacaktir. Yorulma mukavemeti hesaplarindan

elde edilen hasar toplama D, 1 de@erini asmamalidir:
D<1 (C.1)

Ornegin; Palmgren / Miner lineer hasar birikimi hipotezi

kullanildiginda :
D=Xn; /N, <1 (C2)
1
Burada;

n; = Gerilme aralidinin bir bélimindeki gerilme

cevrimi adedi,

Zz
I

Gerilme araliginin bir bdlimindeki izin

verilen gerilme ¢evrimi adedi,

4.2.3.3 Burada, izin verilen gerilme cevrimi adedi N;
Ac; - yv gerilme araligina ait ilgili S/N egrisinin izin verilen

gerilme gevrimi adedidir.

4.2.3.4 Kismiemniyet faktoru, yy Tablo 5.1°de verilmigtir.

4.2.3.5 Hasar birikimi icin, asagidaki kisimlarda verilen
S/N dizayn egrileri (4.4’e bakiniz) ve 4.3’'de belirtilen

esdeger gerilmeler kullanilacaktir.

4.2.3.6 Cok-eksenli gerilme kosullarindaki gerilme
suiperpozisyonu igin, 4.2.4’e bakiniz.
424  GCok—eksenli gerilme kosullarindaki

siiperpozisyonla ilgili notlar

4.2.41 Cok-eksenli gerilmeli bilesenler icin (Sekil 5.1’e
bakiniz), gercgekgi bir tarzda kompleks gerilme durumunu
dikkate almak ve fiziksel olarak anlamli sekilde hasar
birikimi hesaplarini hazirlamak gereklidir. Bunun igin,
Bolium 4’e gore yorulma yuklerinin ilgili zaman serileri

uygulanir.
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Sekil 5.1 Liu/Zenner’e gore, cok-eksenli sahalarda gesitli terimlerin iligkileri

4.2.4.2 Cok-eksenli gerilmelerin analizinde énde gelen
(hasarla ilgili) geriime dagilimi veya gerilme
kombinasyonlarinin, ana gerilmeler ve ana gerilme
dogrultulari  dikkate alinarak, kritik bdlgeler igin
belirlenmesi dnerilir. Bazen, 6nde gelen yuk bileseninin
veya yuk bilesenleri kombinasyonlarinin bulunmasi, kuazi-
tek eksenli gerilme durumu olusumuna yol agabilir. Bu gibi
durumlarda, probleme uygun olasi sadelestirmeler

yapllabilir.

4.2.4.3 Eger, kaynakl birlestirmelerde, normal ve kesme
gerilmeleri ayni anda olusursa, “Eurocode, 3, Design of
Steel Structures, Part 1.9 : Fatigue Strength of Steel
Structures, pr EN 1993-1-9 : 2002” veya “A-Hobbacher;
Fatigue Design of Welded Joints and Components,
International Institute of Welding (IIW / IIS), Doc. XllI-
1539-96 / XV-845-96, 1996” ya gore kombine etkiler
dikkate alinacaktir.

4.2.4.4 Kullanilan
tanimlanacaktir.

prosedir TL ile anlasarak

4.3 Esdeger gerilme hipotezi

4.31 Cok - eksenli gerilme durumunda, yorulma ile ilgili
gerilme bilesenleri (ayni zamanda zaman serileri olarak),
esdeger gerilme hipotezi vasitasiyla, tek-eksenli gerilme
durumuna cevrilecektir. Maksimum kesme zorlanmasi
enerji kriteri hipotezinin uygulanmasinda (“von Mises”
hipotezi), ortalama geriimeye bagl olan, hasar etkisi,
malzemenin hakiki hasar birikimi davranigindan oldukga
az olacak sekilde, esdeger gerilme egrisi ortaya c¢ikar.
Ortalama gerilme diizeyinden bagimsiz olarak, normal
gerilme hipotezi, hasar birikimi ile iliskisini kaybetmeksizin,
kritik dizlem ydntemi olarak uygulanabilir. Bu, gevrek ve
yari-sinek malzemeler i¢in gecerlidir (rnegin; yari-stinek
malzemelere ait EN-GJS-400-18U-LT). Yararligina ait
yeterli kanit varsa, diger hipotezler de kullanilabilir.

4.3.2 Kaynakl birlestirmeler igin, kritik gerilmeler;
kaynak dikisine enine veya paralel dogrultuda olanlardir.
Eger, kaynakli birlestirmelerde, normal ve kesme
gerilmeleri ayni anda olusursa, 4.2.4.3'de belirtilen
referanslara goére, bunlarin kombine etkileri dikkate
alinacaktir.
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44 Boyutlandirma igin S/N egrileri

441 Kaynakh celik yapilar ve civatal birlestirmeler

icin S/N egrileri

4411 S/N egrilerinin segiminde, Bolim 6, F.6.7
kullanilir. Ayrinti sinifi; levha kenarlari ve kaynakh celik
yapllar igin Ek 6-A’ya ve buradaki kurallarda belirtiimeyen
civatal birlestirmeler icin ENV 1993-1-1 (EuroCode 3)'e
gore olacaktir. TL ile anlasarak, esdeger kodlarin

kullanimina izin verilir.

4.4.1.2 Ornegin; malzeme kalinligi veya kaynatilacak iki
elemanin birbirine uyumsuzlugu nedeniyle, Bolim 6,
F.6.7.2 ve 10’a gbre azaltici etkiler dikkate alinacaktir.

4.41.3 Genelde Ac; degisken gerilme araligindaki
gerilmelere maruz bilesenlerde yorulma analizi, B6lim

4’de belirtilen gerilme araliginda, hasar birikimi kullanilarak

yapilir.

4.4.1.4 Normal gerilmelerle yliklenme durumunda, Sekil
5.2'ye gore asagidaki ilave hususlar, S/N egrisine
uygulanir:

- Bdlge 1:
S/N egrisinin egim parametresi mg,
Gerilme gevrimi sayisi N; <5 108

- Bdlge 11 :
S/N egrisinin egim parametresi m,
Gerilme gevrimi sayisi N; >5 108

4.41.5 EC 3'de farkh olarak, yorulma mukavemetinin bir
esik degerine izin verilmez. Sekil 5.2'de esas alinacak S/N
egrisinin genel sekli verilmistir.

1000 —
Bolim 6, F.6.7°ye gbre S/N egrisi
< N = Np(Aop/Ac)®
E
Z
> 100 —
) | / N = Np(Acp/Ac)®
© .
5 Ao —
E Dizayn S/N egrisi —
5 [
© I
10 — *
| | J l i
10° 108 Np=5-108 107 108 108
Ny=2- 108 Gerilme ¢evrimi sayisi

Sekil 5.2 Yapi celikleri icin S/N egrisi, genel sekil
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4.41.6 Agirhkli olarak kesme gerilmelerine maruz
bilesenler igin, sabit egim parametresi m = 5 alinarak, EC
3'deki S/N egrileri kullanilacaktir :

- Bolge I +11:

S/N egrisinin edim parametresi m= 5,

4.41.7 lizin verilebilen gerilme cevrimi sayisi N;nin
belirlenmesinde (Bolim 5, C.4.2.3’e bakiniz), Tablo 5.1’e

gore kismi emniyet faktori yy dikkate alinacaktir.

4.41.8 Civatal birlestirmelerin yorulma mukavemetinin
analizinde (gerilme seviyelerinin civatadaki ¢cekme ve
egitmenin dikkate alinmasi ile belirlendigi), M30 boyutuna

kadar, asagidaki ayrinti siniflarina izin verilir :

- Isil islemden 6nce ¢ekilmis sicak daldirma ile

galvanizlenmis civatalar :

Ayrinti sinifi 50

- Isil islemden 6nce ¢ekilmis civatalar :
Ayrinti sinifi 71

- Isil islemden sonra gekilmis civatalar :

Fsmaks

Ayrintisinifi - 71-| 2 - <0,85 (C.3)

K 0,2min

Burada;
Fsmaks = Asin ylk altinda maksimum civata kuvveti,
Foomn = %0,2 elastik zorlanma sinirindaki civata

kuvveti.

4.41.9 Burada, boyutlandirmaiile ilgili A kesiti, disteki A5
gerilme kesitidir. Sicak daldirma galvanizli kisimlar igin

kesitteki azalma etkisi ihmal edilebilir.

4.4.1.10 M30’dan buyuk civatalar igin, S/N egrisinin
azalmasi

ks = (30 mm/d)>?®  (C.4)

dikkate alinacaktir. Burada d, nominal captir. Civata
boyutlandirmasi ile ilgili diger istekler Bolim 6, E’'de

verilmigtir.

442 Kaynaksiz dovme ve gekme pargalarin dizayni

icin S/N egrileri

4421 Secim

Prensip olarak, ham malzeme igin istatistiksel olarak
guvenilir S/N egrisi kullanilmahdir. Kullanilacak gelikler igin
bu tur S/N egrileri mevcut degilse, ayrintili yorulma analizi
icin yapay S/N egrileri kullanilabilir (Bolim 5, C.4.2.3'e

gOre hasar birikim hesabi).
44.2.2 Azaltim etkileri

Yorulma mukavemeti Gzerindeki asagida belirtilen azaltim
etkileri dikkate alinacaktir. (Ornegin; Dubbel: Taschenbau
fur den Maschinenbau [Handbook for Mechanical
Engineering], 20" edition, 2001):

- YKk tipi,

- Gerilme orani,

_ Gerilme yigilma faktord,

- Centik etki faktor,

- Bilesen boyutu,

- Yizey etkisi,

- Teknolojik parametrelerin etkisi,
- Beka olasiligi,

- Ortam kosullari (korozyon, vb.).

4.4.2.3 Beka olasihg:

Genellikle, S/N egrileri Py = %50 beka olasiliina ayrilr.
Yorulma analizi Py > %97,7 beka olasilidi ile yapilacaktir.

Aksi belirlenmedikce, S/N egrisi frekans degeri Aca

AG*A = Aoy - Spu (C5)
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degerine azaltilacaktir. Burada; Sp; = 2/3'dur. Bu Py >
%97,7’lik bir beka olasihgina karsilik gelir (ortalama deger
-2. standart sapma). Eger Py > %50’lik beka olasilikhi S/N
egrileri kullanilirsa, TL ile anlasarak Sp; > 2/3’lik bir
azaltma faktori kabul edilebilir.

4.4.2.4 Gerilme gevrimi sayilari

N; > Np gerilme gevrimi sayilari i¢in, S/N egrileri, 2m-1
egdim parametresi ile Ac*, ‘dan uzatilacaktir, burada; m,
yorulma mukavemeti hattinin egim parametresidir (Sekil
5.3’e bakiniz). Burada sinirlayici gerilme gevrimi sayisi Np
optimum test kosullar altindaki (korozyon, vb. etkisi
olmaksizin), dayanim sinirindaki sayidir. Yapay S/N
egrileri kullanildiginda, Np hesaplamadan elde edilir.

443 Celik dokim ve kiiresel grafitli dokme demir
pargalarin dizayni igin S/N egrileri

4431 Sec¢im

Prensip olarak, istatistiksel olarak glivenilir malzeme S/N
egrileri kullanilacaktir. Kullanilacak dékim malzeme icin
bu tir S/N egrileri mevcut degilse, ayrintili yorulma analizi
icin yapay S/N egrileri kullanilabilir (Bolim 5, C.4.2.3’e
gobre hasar birikim hesabi).

4.4.3.2 Etkiler

Yorulma mukavemeti tUzerindeki asagida belirtilen etkiler
dikkate alinacaktir.

- YUk tipi,

- Onemli artik gerilmeler,
- Gerilme orani,

- Gerilme yigiima faktord,
- Centik etki faktori

- Bilesen boyutu,

- Yuzey etkisi,
- Teknolojik parametrelerin etkisi,
- Beka olasihgi,

- Ortam kosullari (korozyon, vb.).

o/

v

\

r

t

Yapay S/N egrisi (Ac= 20,)

1000 = Dizayn S/N egrisi
E
E
Z
S
B 100 —
©
©
[}
£ 1
s N=Np(dc*/ao)™ |
© |
10 —
Y

/ \
N = Np(Ac* p/Ac) 2™

105 108 Np

| [
108 10°

Gerilme ¢evrimi sayisi

Sekil 5.3 Kaynaksiz dovme ve ¢gekme pargalar igin S/N egrisi, 6rnek “yapay S/N egrisi”, genel form
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4.4.3.3 Beka olasihgi

Genellikle, S/N egrileri Py = %50 beka olasiliina ayrilr.

Yorulma analizi igin, S/N egrisi referans degeri Aoy
AG*A = AGA : Spu (CG)

degerine azaltilacaktir. Burada; Sp; = 2/3'diur. Bu Py >
%97,7’lik bir beka olasiligina karsilik gelir (ortalama deger
- 2. standart sapma). Eger Py > %50’lik beka olasilikli S/N
egrileri kullanilirsa, TL ile anlasarak Sp; > 2/3’lik bir
azaltma faktort kabul edilebilir.

4.4.3.4 Azaltim faktorleri

Buylk et kalinliklari ve ylizey purizlulugunin etkisi dikkate
alinacaktir. Homojen kalinlikh bilesen bélgelerinden alinan
orneklerden hesaplanan S/N egrileri durumunda, bu etkiler
S/IN egrilerine dahil edilir. Yapay S/N egrilerinin
belirlenmesinde, kalinliga bagh mekanik 6zellik degerleri
(garanti edilen minimum ¢ekme mukavemeti ve akma
noktasi) ile mevcut yiizey pirizliligi nedeniyle azaltim
dikkate alinacaktir.

4.43.5 Yapay S/N egrilerinin kullaniminda, hatalarin
etkileri (6rnegin; gaz kabarciklari, metalik olmayan katki
maddeleri, gekme delikleri, mekanik islemle islenen gekme
delikleri ve curuflara, uretim sonrasi islem olmaksizin izin

verilmez, 3.3.2'ye bakiniz);
S¢=0,851"  (C.7)

faktori ile dikkate alinacaktir.

Burada ;

j = Yeterli yorulma mukavemeti ile dizayn edilecek
bilesen veya bilesen kisimlarinin kalite sinifi
(1...3, Bolum 3, C.2.5 ve 2.8’e bakiniz).

Jo = Asagida verilen degerlerle, malzemeye ve

test yontemine bagh sabit

Test yontemi Celik dokiim Dokme demir
Ultrasonik veya
radyografik muayene jo=1 jo=0

Girici sivi veya
manyetik parcacik testi jo=1 jo=1

Doékum kalitesinin ve uygulanacak test tekniklerinin
degerlendiriimesinde, Bélim 3, C.2.5 ve 2.8'de belirtilen
hikimler dikkate alinacaktir.

4.4.3.6 Kalite seviyeleri siniflandiriimasi; resimlerde,
hesaplarda ve spesifikasyonlarda uygun sekilde
dokimante edilecek ve dretim ve montajda dizayn
isteklerinin uygulanmasi veya Uretim sirasindaki sérveyler
kapsamindaki degerlendirmeler i¢cin TL'na sunulacaktir
(Bolim 1, B.5.3 ve 1, B.6.2'ye bakiniz). Bolim 3, C.2.5
(Celik dokim) ve Boélim 3, C.2.8 (D6kme demir) dikkate
alinacaktir.

4.4.3.7 Dizayn S/N egrisi

S/N egrisi igin esas olarak kullanilacak referans geriime
araligi, Np gerilme ¢evrimi sayisindaki ideal yorulma siniri
olarak (Sekil 5.4’e bakiniz) :

AG*A = SP[] . Sd ‘Ao ‘dir.

N; > Np gerilme gevrimi sayilari igin S/N egrileri 2m-1 egim
parametresi ile  Ac*, ‘dan uzatilacaktir (eger korozyon
dikkate alinmazsa). Burada m; yorulma mukavemeti
hattinin egim parametresidir (Sekil 5.4’e bakiniz).

444  Aliminyum pargalarin dizayniigin S/N egrileri

4.4.41 Prensip olarak, istatistiksel olarak guvenilir S/N

egrileri kullanilacaktir.

4.4.4.2 Ayrinti siniflan secimi; “A. Hobbacker : Fatigue
Design of Welded Joints and Components, International
Institute of Welding, (IIW/IIS), IIW Doc. XIII.1965-03/XV-
1127-03, 2004”’e goére yapilacaktir. Tereddlt halinde,

prosedir hakkinda TL ile anlagmaya varilacaktir.

5. Caligilabilirlik Analizi

5.1 Kismi emniyet faktorleri

Caligilabilirlik sinir durumlarinin dogrulanmasinda, kismi

emniyet faktori yy = 1,0 alinacaktir.
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|
1000 —j
i Yapay S/N egrisi
NE ' N
2 1 Aoy, — T
E ] = &0*A= Spu E Sd . AUA
>a 100 ,.__: AGA l
= | N=Np(Ac*plac) ™ |
o | | N = Np(Ac*p/Ac) 2™1
E ‘ I
3 :
|
Y

!
|
10—|

I I ! _ _
105 105 Np 107 108 10°
Gerilme gevrimi sayisi

Sekil 5.4 Celik dokiim ve kiiresel grafitli dokme demir igin S/N egrisi, 6rnek “Yapay S/N egrisi”’ genel form

5.2 Deformasyon analizi 1.2 Standartlar ve emniyet kavramlari
Tesisin ¢alismasindan herhangi bir 6zel istek olusmazsa, 1.21 Asagidaki kurallarda, kismi emniyet faktorleri
deformasyonlarin  sinirlanmasina gerek yoktur (5, kullanilan emniyet kavrami esas alinmistir. Bu kurallarda
C.3.2.5’e de bakiniz). DIN 1045-1 esas alinmis olup deniz yapilari igin 6zel
istekler dikkate alinmistir. Ayrica, Eurocode 2, Part 1°de
kullanilabilir. Farkl standartlarin bir arada
D. Beton ve Harg Malzemeleri uygulanmasindan kaginilmalidir.
122 TL ile anlasmaya varilarak, yukarida
1. Genel belirtilenlerden farkli emniyet kavramlari kullanilarak
(probabilistik veya global kavramlar), dizayn, analiz ve
11 Kapsam yapimda, beton yapilarla ilgili taninmis uluslararasi veya
ulusal standartlar esas alinabilir. Ancak, sadece tek bir
Bu altbslimde, normal veya agir betondan yapilan agik uniform emniyet kavrami kullanilacaktir.

deniz riizgar turbinlerinin yik tagiyan ve takviye elemanlari

1. Degerlendi dokii |
incelenmektedir. Buradaki kurallar donatisiz, donatili ve 3 egeriendirme dokumaniari

ongerilmeli, normal ve yiksek mukavemetli betonlara . . .
g y 1.31 Incelenecek dokimanlara; yapim spesifikas-

uygulanir. Bu kurallar, hazir ve yerinde dokiilen betonlar yonlari, resimler ve yapisal dizayn hesaplari (statik ve

icin gegerlidir. dinamik analizler) dahildir.
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1.3.2 Yapim sartnamesi; resimlerin ve hesaplarin
anlasilmasi igin gerekli bilgiler ile yapim, tasima, montaj
(6zellikle dnceden dokulmus beton yapilarin kullaniminda)
ve vyapimin goézetimi ile ilgili bilgileri igerecektir.
Spesifikasyonlarda, dizayn parametreleri ve malzemeler
belirtiimelidir. Yapim, tasima ve montaj prosedurleri de
belirtiimelidir.

1.3.3 Resimlerde bilesenlerin ve bunlara ait donatilarin
Olclleri agik olarak belirtilecektir. Betonun mukavemet
sinifi verilecektir. Donati resimlerinde; beton o6rtli, donati
celigi tipi, donati demirlerinin adedi, capi, sekli ve yerleri ile

ilgili veriler yer alacaktir.

1.3.4 Yapinin ve Dbilesenlerinin  kararhhg ve
boyutlarinin uygunlugu kolaylikla kontrol edilebilecek
formatta analiz edilecek ve sunulacaktir. Genelde
kullaniimayan hesaplama ydntemleri ve esitliklerin kaynagi

belirtilecektir.

1.4 Malzeme ozellikleri

1.4.1 Karakteristik degerler

Beton, donati gelikleri ve dngerilmeli ¢eliklerin hesaplama

analizleri icin gerekli olan malzeme parametreleri, 6rnegin;

Eurocode 2, Bolim 3 veya DIN 1045-1, Bolim 9'dan elde

1.4.2 Kismi emniyet faktorii yy

1.4.2.1 Dizayn direnci, Tablo 5.3'deki kismi emniyet
faktoérii vy  dikkate alinarak hesaplanacaktir. Donatili
betondan ve 6n gerilmeli betondan yapilan kulelerin, ikinci
derece teorisine gore yapilan hesaplarinda, betonigin vy

= 1,2 kabul edilebilir.

1.4.2.2 Har¢ malzemeleri gibi standart olmayan trdnlerin

malzeme 6zellikleri testlerle belirlenecektir, Bolim 3, C'ye

de bakiniz.
2. Analiz Esaslari
21 Gerekli dogrulamalar

211 Montaj ve kullanim sirasinda olusan tim yik
durumlarrigin, ylk tasiyan yapilarin kararliligi, yik tagima
kapasitesi ve mukavemeti incelenecektir. Azami sinir

durumlari igin (ULS) asagdidaki analizler gereklidir :

- 2.2.1°e gore ylk tagiyan sistemin mukavemeti,

- 2.2.2’'ye gore yuk tasiyan sistemin kararlhgt,

- 2.2.3'ye gore kesitlerin catlamaya karsi emniyeti,

- 2.2.4’e gore malzemelerin yorulma kusurlarina

edilebilir. kars! emniyeti.
Tablo 5.3 Malzeme igin kismi emniyet faktorleri yy
Azami sinir durumu Caligilabilirlik sinir
Malzeme
Catlak ve denge arizasi Yorulma durumu
1,5 (1)
Beton 1,5 1,0
(1.2) (2)
- 1,4 (1)
Santrifijli beton 1,4 1,0
(1.2) (2)
Donati ve éngerilme celigi 1,15 (1) 1,15 1,0

(1) Olagandist dizayn durumlarinda (Grnegin; deprem hesaplarinda), beton ve santrifiijlii beton icin yy = 1,3, donati ¢eligi ve

ongerilme ¢eligi icin yy, = 1,0 alinabilir.

(2) Geometrinin ve / veya malzemelerin diizgiinsiizliigii dikkate alindiginda, deformasyon hesabi igin yy, = 1,2 alinabilir (parantez

igindeki deger).
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Calisabilirlik sinir durumlari igin (SLS) asagidakiler
gereklidir.

- 2.3.2’ye gore catlak genisligi kontrold,

- 2.3.3’e gore defleksin kontrolu,

- 2.3.4’e gore gerilmelerin sinirlandiriimasi.

2.1.2 Konsantre yuklerin uygulama bdlgeleri ayrintili

olarak incelenecektir.

21.3 Ongeriimeli beton igin 3'e gére kontroller

yapilacaktir.

2.2 Azami sinir durumlari

Analizler; Bolim 4, C.3, Tablo 4.4’'e gére N, E, Ave T
gruplarinin hareketlerinin en olumsuz kombinasyonlari ile

yaplilacaktir.

2.21 Yk tasiyan sistemin mukavemeti

2211 Yuk tasiyan sistemin ve bilesenlerinin
mukavemeti taninmis bir yontem ile dogrulacaktir. Kesit
degerleri, betonda ¢atlak olusumu ve donatilarin etkisi
ihmal edilerek, elastisite teorisine goére belirlenebilir.
Dengenin saglanmasi kosuluyla, elastisite teorisine gére
dagilim Kkesitindeki kuvvet ve moment gruplarinin

sadelestiriimesi suretiyle limit yik analizi uygulanabilir.

2.2.1.2 Deneyimli taninmis kurulusglar tarafindan yapilan
model testleri, kesit degerlerinin dagilimi ve mukavemetini

dogrulamada kullanilabilir.

2.2.1.3 Bir bileseninin arizasi veya hatasinin diger
bilesenlerin de arizasina yol agan yapilarda mimkin

mertebe kaginilacaktir.
2.2.2 Yik tasiyan sistemin kararlihgi
2.2.2.1 Yk tasiyan sistemin ve bilesenlerinin, kararsiz

olma durumuna karsi emniyeti dikkatli bir sekilde

incelenecektir. Yeterli katilik ve kararlilik belirgin degilse,

yapisal elemanlarin takviyesi ile birlikte analitik bir
dogrulama gereklidir. Sistemdeki geometrik bozulmalar ve

yuklerin arzu edilmeyen kagcikliklari dikkate alinacaktir.

2.2.2.2 Yk taglyici veya takviye bilesenlerinin oldukga
esnek oldugu hallerde, kesit alani degerlerinin

hesaplanmasinda sekil degisimlerine de dikkat edilecektir.

2.2.2.3 Basma etkisindeki narin elemanlar igin,
standartlara gore ikinci derece etkiler ve diizgunsizlikler

dikkate alinacaktir.

2.2.3 Kesitin gatlamaya karsi emniyeti

2.2.3.1 Asagidaki boyutlandirma kurallari, tekil liflerinin
zorlanmalarinin tarafsiz eksene mesafeleriile orantili olan

kesitlere uygulanir.

Eger egilme momentlerinin sifir oldugu noktalar arasindaki
mesafe asgari olarak kiris ylksekliginin 2 katina veya
konsol boyu asgari olarak kiris yliksekligine esitse, bu 6n

kosul saglanmis kabul edilir.

2.2.3.2 ¢, ve g Standartlara gére olmak lzere, beton
icin gerilme ve uzama arasindaki bagintinin, Sekil 5.5°deki
gibi olacagi kabul edilebilir. C 50/60’a kadar normal
€cou=-%3,5

kabul edilebilir. Yiksek mukavemetli beton igin, Sekil

mukavemetteki beton igin g,=-%0,2 ve

5.5’deki uzama sinirlari standartlara gére uyarlanacaktir.

‘r Beton mukavemetinin
nominal degeri

- l I
g ! !
£ ' '
= | |
@ ! !
5| / | !
5 Ikmcgdlereceden : IBetonun
8 parabo " juzamasi [%]
) s -
0 €2 Ecu

Sekil 5.5 Betonun gerilme ve uzamasi igin dizayn

degerleri
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2.2.3.3 Donati ¢eligi igin elastisite moduli, akma
noktasina kadar tiniform olarak 200 kN/mm? alinabilir. Bu
noktadan sonra, gerilme sabit kalir. Gerilme - uzama
arasindaki malzeme davranisina ait diger yaklasimlar da
kabul edilebilir, ancak TL ile anlagsmaya varilacaktir.

2.2.3.4 Kesitteki donati geliginin maksimum uzamasi,
ornegin; %2,5 olarak secilebilecek olan sinir degeri
asmayacaktir.

2.2.3.5 Betonun g¢ekme mukavemeti, higbir yik
durumunda dikkate alinmaz.

2.2.3.6 Sekil 5.5'e gore beton mukavemetinin nominal
degeri ve emniyet faktorl, taninmis standartlara gore
secilecektir. Standartlardaki ilgili yiik durumlari, buradaki
kurallarda verilenlere uygun olacaktir.

2.2.3.7 Yorulma harig, C55/67 sinifi yiksek mukavemetli
beton icin ULS hesaplarinda, yy = 1,5 malzeme emniyet

faktorl vy, faktorl kadar arttinlacaktir:

Bu deger asagidaki gibi hesaplanabilir :

1
y '= ——>1 (D.1)
c f K
171 __CK
500
Burada;
fox = Bolim 3, C.5.4.1°e goére karakteristik basma
mukavemeti,
Y™ = Malzeme emniyet faktorli, genelde beton igin,
™ = 1,5
Ye = Yuksek mukavemetli beton igin yy‘i arttirma
faktoru

2.2.3.8 Asagida belirtilenlerle ilgili ayrintili incelemeler
yapiimaldir :

- Kesme kuvvetleri,

- Burulma,

- Darbe / yodun yukler (éngerilme gergilerin
ankraiji)

2.2.39 Madde 2.2.3.1'de verilen 06n kosullarin
saglanmadigi yapi kisimlarinda, degerlendirme uygun
modelleme kullanilarak yapilacaktir.

2.2.4 Yorulma analizi

2.2.4.1 Donatili beton veya 6ngerilmeli beton bilesenler
durumunda, beton, donati ¢eligi ve dngerilmeli ¢elik icin
Bolim 4, C.3.4 (Tablo 4.4’deki grup F)'deki yorulma
yukleri kullanilarak yorulma analizi yapilacaktir. Bu analiz,
tam bir yorulma analizi olarak veya CEB-FIP Model Code
1990 (Dafstb booklet 439, Section 4.5 ve 4.4)'e gore
sadelestiriimis analiz prosediirii olarak yapilabilir. Nominal
isletme yiik gevrimi sayisi Nyom =1 - ng T <2 - 10° olan
riizgar tirbinlerinde, eger (D.2) esitliginde ifade edilen
kosul saglaniyorsa, basma yiki altindaki beton igin
ayrintili bir analize gerek yoktur:

Scd,maks <0,40 +0,46 - Scd,min (D-2)

Burada;

Scamin = Ysd " Ocmin * Ne/ Teafat

Scd.maks = Ysd * Ocmaks Mo/ feagat  ‘dIN.

Ysd = 1.1 — Gerilme hesabi modelinin hatasini
dikkate alan kismi emniyet faktoérd,

Gemaks = BOlim 4, C.3.4, Tablo 4.4’e gére F grubu
etkilerin kombinasyonu ile birlikte, maksimum
beton basma gerilmesi siddeti,

Ge,min = Hareket etkisinin dustik degeri ile
hesaplanan, o maks'In olustugu konumdaki
basin¢ bdlgesinde minimum beton basma
gerilmesi siddeti (cekme gerilmeleriigin 6¢ min
= 0 alinacaktir),

Ne = Dafstb 439, esitlik (8)’'e gore, betonun basma
gerilmesinin  Gniform olmayan dagilimini
dikkate alan faktor. (sadelestirme icin 1 =
1,0 alinabilir),

fed fat = 0,85 - Beo(t) - fok - (1 - fewizso) / e, basma yiki

altindaki betonun yorulma mukavemetinin
dizayn degerleri,
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fox = Karakteristik silindir basma mukavemeti,
[N/mm?]

Ye = Beton igin kismi emniyet faktorii (Tablo 5.3’e
bakiniz).

Beo(t) = Betonda zamana bagli mukavemet artigini

dikkate alan katsayi. Burada B.(t); beton
yaslanmasi > 28 gun icin gevrimsel baglangi¢
yukine Kkarsilik gelen 1,0'den buyuk
olmayacaktir. Betonun daha erken
yaslanmasindaki cevrimsel baslangi¢ yik
durumunda, Be(t) < 1,0 belirlenecek ve

analizlerde dikkate alinacaktir.

2.2.4.2 Prensip olarak, sadelestiriimis analiz proseduri

icin, asagida belirtilenler incelenecektir:

- Maksimum yuk arahgi,

- Betonun en blylk basma gerilmesi o, maks daki

yuk arahgu,

- Betonun en kuglk basma gerilmesi o mi, deki

yuk arahgi,

- Beton basma gerilmesi igin en blylk ortalama

degerli yuk arahgi.

2.2.4.3 Makina olmaksizin, montaj kosullarindan
kaynaklanan ylk etkilerinin hasar bileseni, Bolim 6,

F.6.9’a gore dikkate alinacaktir.

Not :
Model Code 1990, deniz ortamindaki donati geligi icin ayri bir
S/N egrisi verir. Bu S/N egrisi, sadece sigrama bélgesine

uygulanir.

2.2.4.4 Yorulma hesabi igin Model Code 1990°da verilen
emniyet faktorleri, drnegin; Uretici malzeme Ozelliklerinde
daha dusuk bir degisimi kanitlarsa, TL ile anlasmaya

varilarak dusurulebilir.

23 Calisilabilirlik sinir durumu

2.31 Kismi emniyet faktorleri

Calisilabilirlik sinir durumundaki dogrulamalar igin, kismi

emniyet faktori yy = 1,0 olacaktir.

2.3.2 Gatlak genisligi sinirlanmasi

2.3.21 Calisma yukleri altindaki beton yapilarda gatlak
genisligi calisilabilirlik ve saglamlik etkilenmeyecek sekilde;
donati ylizdesinin, celikteki geriimenin ve donati ¢apinin

uygun olarak secilmesi suretiyle kontrol edilecektir.

2.3.2.2 Tanklar gibi su ve yagd gegirmez yapilar ile ilgili

ilave istekler belirlenecektir.

2.3.23 0,2 mm.lik teorik catlak genislidi icin catlak
genisligi dogrulamasi saglanacaktir. Donatili beton ve
yapismasiz éngerilmeli beton bilesenleri igin, hareketlerin
“kuazi-permanent” kombinasyonu ve yapigsmali 6ngerilmeli
beton bilesenleri icin DYD 1.2 hareketlerinin sik
kombinasyonu kullanilacaktir. Bunun igin Bolim 4,

B.4.1’deki sicaklik etkileri uygulanacaktir.

2.3.2.4 Acik deniz ruzgar turbini tagiyici yapilari igin,
hareketlerin “kuazi-permanent” kombinasyonu, Tablo
4.4’deki DYD 1.1 ve DYD 6.3a yuk durumlarinin 1-saatlik

ortalama degerinden segcilecektir.

2.3.2.5 Devamli olarak su altinda veya toprakta yer alan
yap!i kisimlari, 0,3 mm.lik catlak genisligine gore

dogrulanabilir.

2.3.3  Defleksinlarin sinirlanmasi

2.3.31 Calisma yukd altindaki bilesenlerin  sekil
degisimlerinin kapsami (6rnegin; defleksinlar veya yer
degisimleri nedeniyle) hasarlar énlenecek ve galigilabilirlik

etkilenmeyecek sekilde sinirlandirilacaktir.

2.3.3.2 Analizlerde, betonun basma ve c¢ekme

durumundaki sabit elastisite modill esas alinabilir.
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2.3.3.3 Onemli etkileri varsa, sekil degisimlerinin
belirlenmesinde, betonun siirinme ve gekme etkileri ve
sicaklik degisimleri dikkate alinacaktir.

234 Gerilmelerin sinirlandiriimasi

Donatili betondan ve éngerilmeli betondan yapilan kuleler
icin, betonun basma gerilmeleri, TL ile anlagsmaya
varilarak sinirlandirilacaktir.

3. Ongerilmeli beton

3.1 Dogrulamalar

3141 Donatili beton i¢in gerekli dogrulamalar (2.1’e
bakiniz), geligin 6n gerilmesi dikkate alinarak éngerilmeli
beton icin yapilacaktir.

3.1.2 Ongeriimeli beton kuleler igin, sabit yiikler
altindaki beton basma gerilmelerinde hareketlerin “kuazi-
permanent” kombinasyonlari, TL ile anlasmaya varilacak

maksimum bir degerle sinirlandirilacaktir.

Yapismali 6ngerilmeli beton kuleler igin, dekompresyonun

dogrulamasi, hareketlerin “kuazi-permanent”
kombinasyonu igin yapilacaktir. Bu dogrulama, gerilme ve
uzama arasindaki bagintinin lineer oldugu kabulline gére

yapilabilir.

3.1.3  Acgik deniz riizgar tirbini tasiyici yapilari igin,
hareketlerin “kuazi — permanent” kombinasyonu, DYD 1.1
ve DYD 6.3 yiUk durumlarinin 1-saatlik ortalama
degerinden segilecektir.

3.1.4 Hareketlerin sik kombinasyonu DYD 1.2 yik
durumundan alinacaktir.

3.1.5  Gerilmesiz veya ongerilmeli donatilarindaki gelik
gerilmelerinin sinirlandiriimasi, taninmis standartlarda

belirtilen sekilde dogrulanacaktir.

3.1.6  Ongerilmenin, sabit yiiklerin, hareketli yiiklerin,
sicakhgin, sirinmenin, ¢ekmenin ve zemin oturmasi
nedeniyle sikismalarin etkileri mimkun oldugunca ayri ayri
incelenecek ve en olumsuz yiklemenin belirlenmesi igin

kullanilacaktir.

3.1.7  Ongerilme uygulamasinin hemen sonrasindaki
durum, en olumsuz hareketli yiikte ve kismi siirinme ve
¢ekmeli durum, stirinme ve gekme sona erdikten sonraki
en olumsuz hareketli yik durumu, genelde ayri ayri
dogdrulacaktir.

3.1.8 Calisma yikinde betonda olusan c¢ekme
kuvvetleri gerilmesiz veya 6ngerilmeli donatilar tarafindan
emilecek, bunun igin taninmis standartlarda éngdrtlen
gerilmeler dikkate alinacaktir. Bir yaklagim olarak,
analizlerde, catlak durum vyerine kesitin catlamamis
durumu esas alinabilir.

3.1.9 Ongerimeli celigin gerilme-uzama egrisi,
Ureticinin resmi onay veya sertifikasindan elde edilecektir.
Ancak, gerilmenin, akma siniri veya %0,2 uzama sinirinin
Uzerine ¢ikmayacag! kabul edilir. Uzama sinirlamalari,

standartlara veya resmi onaya gore dikkate alinmalidir.

3.2 izin verilen gerilmeler

izin verilen gerilmeler, taninmis standartlardan elde
edilecek ve kullanimdan o6nce TL ile anlasmaya

varilacaktir.
4. Cimento Serbetli Birlestirmeler
41 Genel

411 Cimento serbetli birlestirmeler prizmatik gelik
elemanlarin  birlestirimesinde veya kaziklarin kaya

tabakasina sabitlenmesinde kullanilabilir.

4.1.2  Yikaktarim mekanizmalarinin birbirlerinden farkli
olmasi nedeniyle, genelde eksenel kuvvetlere maruz
cimento serbetli birlestirmeler ile genelde egilmeye maruz
cimento serbetli birlestirmeler arasindaki fark dikkate

alinmalidir.

41.3 Cimento serbetli birlestirmelerdeki harg
malzemesi genelde, yliksek basma mukavemeti ve yiksek
mukavemetli betona esdeger davranisi ile karakterize
edilir.
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4.2 Azami sinir durumu analizi

421 Genelde eksenel kuvvetlere veya burulma ile
birlikte eksenel kuvvetlere maruz ¢imento serbetli
birlestirmeler, taninmis acik deniz standartlarina gére
degerlendirilir (6rnegin; taslak 1SO 19902, Kisim 5'de
verilen prosedire goére). Parametrik formdllerin gecerlilik

arahdi dikkate alinmaldir.

4.2.2 Genelde egimeye maruz ¢imento serbetli
birlestirmeler, ilgili kodlarda gecerli parametrik formuller
bulunmamasi nedeniyle, sonlu elemanlar analizleri veya
testlerle dogrulanacaktir.

LD =15 (D.3)

orani tavsiye edilir.

Burada;
L = Baglanti boyu,
D = Baglanti caprdir.

4.2.3  Butir birlestirmelerdeki normal kuvvetler, dlistik
egilme gerilmeli alanlarda (yani genelde birlestirmenin
merkezinde) diizenlenmesi gereken kesme anahtarlari ile
alinmalidir.

424 Eger sonlu elemanlar analizi yapilirsa, lineer
olmayan malzeme davranisi ve gelik yiizey ile ¢imento
serbeti arasindaki temas tanimi  6zel olarak
degerlendirilecektir. Sonlu elemanlar modellemesi ve
analizi ile ilgili ayrintih bilgiler, Ek 5-A “Sonlu Elemanlar

Yéntemi ile Mukavemet Analizi’nde verilmistir.

425 Celik borularin lokal burkulmasi olasiligi
incelenecektir.

42.6 Cimento serbeti

dogrulanmadigi hallerde, sonlu elemanlar hesaplarindaki

malzemesi; testlerle

maksimum basma gerilmeleri kullanilarak, asin ylklere

gore dogrulanmalidir.

4.2.7 Diren¢g malzeme mukavemetine bagli olarak
2.2.3egoéreyy=1,5vey, faktorleriile azaltiimis gimento
serbeti malzemesinin karakteristik basma mukavemetiile
hesaplanacaktir.

4.2.8 Cimento serbeti malzemesinin yorulma analizi,
sonlu elemanlar hesaplari veya testlerden elde edilen
maksimum gerilmeler kullanilarak, yiksek mukavemetli
beton ile benzer sekilde, osilasyonun ortalama degeri
dikkate alinarak, CEB-FIP Model Code 1990’a gére

yapilacaktir.

E. Elyaf Takviyeli Plastik (ETP) ve Yapistirmali
Birlestirmeler

1. Genel

1.1 Analizler; 2.3'de tanimlanan test sonuglarindan
elde edilen karakteristik degerlerle yapilacaktir.
Dogrulama; Sy’nin dizayn degerinin, bilesen direnci Rq'nin
dizayn degerinden kigtuk olacagi sekilde saglanacaktir (R¢
karakteristik degerinin, malzemenin kismi emniyet faktori

Ymc€ bolimi):

Se <R/ ymx =Ry (E.1)

1.2 Eger analiz igin test sonuglari veya diger
dogrulanmis veriler yoksa, Bolum 5, E.4 ~+ 6'da verilen
minimum karakteristik degerler kullanilabilir. En geg¢
Uretimin baslangicinda, malzemenin, analiz i¢in kabul
edilen asgari karakteristik degerine ulasmis oldugu
dogrulanacaktir.

2. Malzemeler

21 Ureticilerden istenilenler

211 TL tarafindan denetlenecek ETP bilesenlerin
Uretimi tercihen, TL onayh ureticilerde yapilacaktir.

21.2 Pervane kanatlarinin uretimi ile ilgili istekler,
Boélim 3, A'da verilmistir. Uretim yerlerinin onay tipi ve
kapsami da ayni bolimde yer almaktadir.

21.3  Firmanin kalite ydnetim sisteminin onayi ile ilgili
istekler, onayi alinmasi ve surdurilmesi prosedirt Bélim
3, B'de verilmisgtir.

2.1.4  Uretimile ilgili 6zel istekler, Bélim 3, D.4 ~ 6'da
verilmistir.
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2.2 Malzemelerle ilgili istekler

2.21 Sadece oOzellikleri dogrulanmig malzemeler
kullanilabilir. Bazi durumlarda, ilave olarak TL onayi
gerekir, Bolim 3, D.4.4.1 ve Bélum 5, E.6.5’e bakiniz.

2.2.2 Normal yapi malzemeleri ile ilgili istekler ve kalite
dogrulamasi (sertifikalar, test raporlari, onaylar), Bolim 3,
C.3.8 ve 3, D.6.2.1’de belirtilmigtir.

2.2.3  Kullanilan malzemelerin mukavemeti ve dayanimi
(yani; elastisite modilli, Poission numarasi, kullanilan tipik
laminat tabakalarinin hata zorlanmasi ve hata gerilmesi,
liflere paralel ve dik dogrultudaki gekme ve basma yiku ve
kesme yuku igin).

2.2.4  Matrisin ve yapisal yapistirici malzemelerin cam
gegis sicaklig (ISO 11357-2'ye gére T4, ekstrapolasyon
baslangi¢ sicakhgi), 65°‘den buylk olacak ve ayrica
yapisal elemanda 0Ongorilen sicakliktan da buylk
olacaktir.

23 Karakteristik degerler

2.31 Ry karakteristik degerleri genelde asagidaki

sekilde hesaplanacaktir:

Up

Ry (a,P,v, ):7 l-v| U, +—— (E.2)
k(l v, N X D[ o \/;j

Burada ;

Ui = Normal dagihmin %i’inci yuzdeligi,
n = Test adedi,

; = Test degerlerinin ortalamasi,

v = n test degeri igin degisim katsayisi.

2.3.2  Esitlik icin, gbézlemlenen degerlerin standart
sapmasinin normal dagiliminkine karsilik geldigi kabul
edilir. Bu nedenle olugsan kusurlar, azaltim faktorleriyle

kargilanir.

2.3.3 Normal bir dagilim kabul edilerek P=%95'lik
olasilik i¢in (guvenirlik duzeyi) o =%5 kabul edilecektir
(DIN 55303, Part 1). Bunun sonucunda;

- 1,645
Ry = (%5,%95,v,1) = x [1 - 0(1,645 + Tﬂ (E.3)
n

elde edilir.
24 Malzeme igin kismi emniyet faktorleri

241 Malzeme igin kismi emniyet faktorii yyx asagida

belirtilenler icin ayri ayri belirlenecektir.
- Kisa sureli dogrulama (x=a),

- Yorulma dogrulamasi (x=b),

- Dengelilik analizi (x=c) ve

- Yapisma analizi (x=d ve x=e).

Bu faktorler; kismi eminiyet faktorl yyo ile Ci azaltim
faktoriiniin garpimindan elde edilir:

Y 0 H CiX (E.4)

1

Mx M
Tum analizler icin, kismi emniyet faktorl yyo :
ymo = 1,35'dir. (E.5)

Asagida verilen azatlim faktérleri Cj, ayrica dogrulama
yapilmaksizin uygulanir. Alternatif olarak, tecribelerle
dogrulanan azaltim faktorleri kullanilabilir.

24.2 Kisa sureli mukavemet dogrulamasinda, vywa;
2.4.1deki yyo ile Ciy azaltim faktérinlin carpimindan
hesaplanacaktir. Malzeme 6zelliklerinin etkisini dikkate

almak icin, asagidaki azaltim faktérleri kullanilacaktir:

Cia = 1,35 Yaslanma etkisi,
Coa = 11 Sicaklik etkisi,
Csaa = 11 Prepreglerden uretilen laminat,

sarma teknigi, pultrizyon veya

recine karistirma yéntemi,

1,2 Elle serilen i1slak laminat, presleme
teknigi,
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Cua =10 Geg sertlesen laminat,
= 11 Geg sertlesmeyen laminat.
243 Yorulma dogrulamasinda, ym, ; Ymo (2.4.1°e

bakiniz) ile agagidaki Cy, azaltim faktoriiniin gcarpimindan
hesaplanacaktir.

Cip = N'm N yuk cevrimi sayisi ve m egim
parametresi igin, yiksek c¢evrimli
yorulma egrisi.

m degeri, TL ile anlasmaya
varilacak bir analizle (S/N egrisi)
belirlenecektir.

m icin sadelestirme kabulleri ile ilgili
olarak, 4.4, 5. ve 6.’ya bakiniz.

Cop = 11 Sicaklik etkisi,

Csp = 1,0 Tek yonli (UD) takviyeli Grlinler igin,

= 11 Dokuma olmayan kumas ve UD fitil
dokumalar igin,
= 1,2 Dokuma kumas ve kegeler igin,
Cap =10 Geg sertlesen laminat,
= 1,1 Geg sertlesmeyen laminat,

Csp = 1,0+1,2 Kanat takip kenari igin lokal kismi
emniyet faktori. Kesin deger,
dogrulamanin kalitesine baglidir
(kenar dogrultusunda dinamik
kanat testiicin 1,0, Sonlu elemanlar
hesabi igin 1,1, Bernoulli teorisine
gbre hesap i¢in 1,2).

3. Analizler

31 Genel

3141 Zorlanma veya gerilmelerin dizayn degerleri; tim

yuk durumlarinda, kisa-siireli mukavemet, yorulma
mukavemeti ve dengelilik ydnlerinden laminat hatasini ve
dengelilik hatasini 6nleyecek isteklerden hesaplanir.
Laminattaki devamsizliklar, yik uygulama bdlgeleri ve

yuksek yUk ¢evrimi sayilari dikkate alinacaktir.

3.1.2

VDI 2014 veya Puck’a gore) anizotropik malzemeler igin

Hakiki emniyet; literatirde dogrulanan (6rnegin;

hata hipotezi vasitasiyla, kisa sureli mukavemet ve

yorulma mukavemeti analizinde dokiimante edilecektir.

TL ile anlasmaya varilarak, diger hipotezlerin kullanimi
mumkindir. Mukavemet analizi igin, elyaf hatasi ve
elyaflar arasi hatalarin ayri bir dogrulamasi daima
saglanacaktir.

3.1.3

ve yorulma mukavemeti ile ilgili dengeliligin dogrulanmasi,

Elyaf hatasi ve elyaflar arasi hatanin, kisa-sureli

zorlanma veya gerilme analizleri seklinde verilebilir.

3.2 Elyaf hatasi analizi

3.21

kullanarak, basma, ¢cekme ve / veya kesme yuKleri

Elyaf hatasi analizi; Sy'nin dizayn degerlerini

altindaki alanlar icin yapilacaktir.

3.2.2

olusturulan karakteristik S/N egrisi ve bu egri kullanilarak

Yorulma analizinde; s6z konusu laminat igin

olusturulan Goodman diyagrami esas alinir. Laminat igin
S/N egrisi mevcut degilse, 2.4.3 (faktor Cqp), 4.4 ve 5.6'da
verildigi sekilde kabul edilecektir.

3.23

hareketinin (R ve S, ¢ zorlanmalari veya o gerilmeleri

Goodman diyagrami, R bilesen direnci ve S

olarak) ortalama ve aralik bilesenleri arasindaki iligkiyi

gOsterir ve Sekil 5.6'daki gibi cizilebilir.

Bunun igin, izin verilen yik ¢evrimi sayisi N, asagidaki
sekilde hesaplanacaktir:

Burada;
m
Rigt +[Rie _‘Z'YMa SiM R+ Ryl
N =
2 (YMb/Clb ) SkA
Skm = Karakteristik etkilerin ortalama degeri,
Ska = Karakteristik etkilerin genligi

( | Sk,maks' Sk,min | / 2)

(E.6)
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Rk,c

Rk,A

YMa

Siddet A

Ry a/Ymob

Skj

: Ortalama
1 i t _>
Ry o/ YMa Ry, _iRk,cl Sem Ri/YMa
ZYMa
Sekil 5.6 Goodman diyagrami
= Cekmede, Kkarakteristik kisa-siireli yapi YMb = Malzeme igin kismi emniyet faktori (2.4'e

elemani dayanimi gore, yorulma mukavemeti)

N“m, 2.4.3’'e bakiniz [yani; Cq, olmaksizin

= Basmada,
ymb'Ye karsilik gelen (ymp /C1p)]

karakteristik kisa-sureli yapi

elemani dayanimi,

3.24  Verilen etkiler icin Goodman diyagrami, hasar

= S/N egrisinin egim parametresi

Yuk cevrimi sayisi N=1 igin, karakteristik yapi

elemani dayanimi genligi

M ve Rga yardimci degiskenleri, TL ile
anlasmaya varilacak bir analiz (S/N egrisi) ile
belirlenir. Sadelestiriimis kabuller igin, 4.’e ve

5.’e bakiniz.

izin verilen yiik gevrimi sayisi,

Malzeme icin kismi emniyet faktori (2.4’e

gore, kisa sureli mukavemet)

birikimi hesabinin yapilmasi igin kullanilabilecek olan, izin

verilen yik c¢evrimi sayisi N’nin belilenmesinde
kullanilabilir. D hasari, mevcut yiik gevrimi sayisi N;'nin izin
verilen ylk ¢evrimi sayisi N;'ye oranlarinin toplami olarak

tanimlanir. D.1’den kigik olmalidir.

n,
D=Y-L1<1 (E.7)
1 N
1
Burada ;
D = Hasar,
n; = i sinifi etkinin mevcut yiik gevrimi sayisi,
N; = i sinifi etkinin izin verilen yik ¢evrimi sayisi.
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33 Elyaflar arasi hatanin analizi

3.31 Her tekil laminat katmani igin, 3.1.2’ye gére ilgili
kritik konumlarda gatlaklar hesaplama ile incelenebilir. Bu
inceleme icin gerekli olan, elyafa paralel ve dik izin verilen
hata gerilmeleri ve hata zorlanmalarinin ve kesmenin
belirlenmesi icin karakteristik parametreler (yma . Cqrr)
azaltilmig faktord ile azaltilacaktir. Ancak, (yma - Cirf) ‘den
elde edilen faktor 1,35'den kiglk olmayacaktir.

Not :

Enine zorlanmalar, hesaplama veya deneylerle belirlenebilir.

3.3.2 Eger hesaplamalar, laminatin katmanlarinin,
gelen gerilmeleri catlak olmaksizin aktaramadigini
gosterirse, gatlak katmanlara etki eden AF kuvvet bileseni,
laminatin diger katmanlarinca tasinacaktir. Crr, Tablo
5.4’e gore aktariimasi gereken AF kuvvet bilesenin

siddetinden hesaplanir.

3.33 Kismen c¢atlamis laminatin tekil katmanlarinin
aktarimindan kaynaklanan gerilme degisimlerinin hassas

olarak izlenmesi gerekli degildir.

34 Dengelilik analizi

3.4.1 Cekme, basma ve / veya kesme ylkleri altindaki
pargalarin dengeliligi (burkulma ve katlanmaya karsi), Sq
etkilerinin dizayn degerleri esas alinarak dogrulanacaktir.

3.4.2 Dengelilik analizi i¢in; Ry bilesen dayaniminin
dizayn degerlerini belirlemek lizere, malzeme igin kismi
emniyet faktorl yy., malzeme katihdinin ortalama
degerine uygulanacaktir. yyc, kKismi emniyet faktori yyo'in
(2.4.1’e bakiniz) asagida verilen C;. azaltim faktord ile

carpimindan elde edilecektir.

Cic = 1,1 Moduilin dagihmini dikkate almak izere
masif laminat ve sandvig yapilarin cidar
katmanlari igin,

= 1,3 Modulin dagihmini dikkate almak izere
0z malzemeleri igin,

= 1,0 Eger dogrulanan minimum o&zellikler
kullaniliyorsa, 6z malzemeleri igin,

Cac = 1,1 Sicaklik etkisi (4.7 ve 5.8’e bakiniz).

343 Dogrulamanin hesaplama ile yapildidi ve genelde
oldugu gibi fiili yapinin ayrintili olarak analiz edilemedigi
hallerde, yapilan kabuller ve yaklagimlar iliml olmalidir.

3.4.4  Dengelilik analizi, lineer olmayan (geometrik) bir
sonlu elemanlar hesabi ile yapilabilir. Her yiikleme igin,
yaplya gerilmesiz 6ndeformasyon 1. lineer burkulma
6zdeger formu uygulanacaktir. 1. lineer 6zdeger formunun
global hesabi kritik burkulmanin maksimum ylksekligi, en
blyilk yatay boyutun (kesit boyu) 1/400’G olacak sekilde
yapilacaktir. Yiksekliginin dogrulandidi hallerde, daha
kiigiik 6ndeformasyona izin verilebilir. Bu kosullar altinda,
izin verilen gerilmeler, ylklerin dizayn degerlerini

asmayacaktir.

3.4.5 Lineerolmayan sonlu elemanlar hesabi kullanilan
dengelilik analizinde, 1. bifurkasyon yukunl hesaplamak
icin lineer bir ydnteme gore ilave dogrulama saglanacaktir.
Bu, karakteristik yikten blylk olmalidir. Ayrica,
ondeformasyondan sonraki burkulmanin sonucu olarak,
bitisik yapi elemanlarinda ve yapisal ayrintilarda (6rnegin;
yapistirmali

birlestirmelerde) hasar  olugsmadigi

gOsterilecektir.

Tablo 5.4 Elyaflar arasi hatanin analizi igin Cqg¢

Elyaflar arasi hata durumunda degistirilecek AF kuvvet bileseni

Elyaf dogrultusuna gore

hata durumu %0 < AF > % 5 igin Cy AF > %5 igin Cy
Enine ¢gekme ile birlikte kesme 0,60 0,80
Temel olarak kesme, enine basma ile
birlikte 0,60 0,80
T | olarak enine b k il
.eljne olarak enine basma, kesme ile 0.80 1
birlikte




5-24 Bolim 5 - Mukavemet Analizleri E

3.4.6  Eger dengelilik analizi lineer bir sonlu elemanlar
hesabi ile yapilirsa, 1,25'lik ilave bir emniyet faktora
uygulanacaktir.

3.4.7 Analitik yaklasimla yapilan gerekli dengelilik
analizine  alternatif  olarak, dengelilik testlerle
dogrulanabilir. Bu durumda, yikler igin dizayn degerleri ve
azaltim faktorleri, 3.4.2'ye gore dikkate alinacaktir.
C1=1,0 azaltim faktéri uygulanacaktir. Eger testler,
yapisal bilesenlerde veya Orneklerde yapilacaksa, bu
testlerin onay kosullari, TL ile anlasarak ©nceden

belirlenecektir.

4, Cam Elyaf Takviyeli Plastikler (CTP)
41 -30°C ile +50°C arasindaki izin verilen ortam
sicakliklarinda, yapl elemanlarinda kullanilan

malzemelerin mukavemeti ve katihgini belirlemek igin, TL
tarafindan onayl veya akredite bir laboratuvar tarafindan

asgari olarak asagida belirtilen testler yapilacaktir.

Not :
Elyaflarin ~ ozellikleri  ve  boyutlar, dokuma olmayan

kumagsinkinden daha 6nemlidir.

Matris ve yapistirma malzemesi :

- YUk altinda gokme sicakhiginin (DIN EN ISO 75-
2, yontem A’ya gore, en az 3 6rnek), 2.2.4’e gore
cam gegis sicakhgr icin minimum sicakligin
belirlenmesi.

Kompozit :

- Cekme mukavemetinin belirlenmesi icin en az 6
ornekte, elyaf dogrultusuna paralel gekme testi
(DIN EN ISO 527-5, Tip A), hata zorlanmasi, E-

modili ve Poisson sayisi,

- Cekme mukavemetinin belirlenmesi icin en az 6
ornekte, elyaf dogrultusuna dik gekme testi (DIN
EN ISO 527-5, Tip B) hata zorlanmasi, E-
moduld,

- Basma mukavemetinin belirlenmesi icin en az 6
ornekte, B form test pargasi ile, elyaf
dogrultusuna paralel yonde basma testi (DIN EN
ISO 14126), hata zorlanmasi, E-moduld,

- Kesme mukavemetinin belirlenmesi icin en az 6
ornekte, £45° laminatlar igin gekme testi (DIN EN
ISO 14129),

- Basma mukavemetinin ve hata zorlanmasinin
belirlenmesi icin en az 6 Ornekte, elyaf
dogrultusuna dik basma testi (DIN 65375).

4.2 -30°C'den daha duslk izin verilen ortam

sicakliklari igin asagidaki asgari ilave testler gereklidir:

Matris ve yapistirma malzemesi :

- izin verilen en diisiik ortam sicakhigi 10°C
altindaki baslangic sicakligi ile matris ve
yapistirma malzemesinin dinamik mekanik
Ozelliklerinin (DIN EN ISO 6721-2'ye gore)
belirlenmesi, 3 6rnek

- Her biri 6 drnekte olmak lizere, oda sicakliginda
ve izin verilen en duslk ortam sicakliginda DIN
EN 1465’in sinirlari igindeki bindirme-kesme testi
veya esdeger testler. Test proseduri ve érnegin
olusumu igin 6nceden TL ile anlasmaya
varilacaktir.

Kompozit :

- izin verilen en diisiik ortam sicakliginda, gekme
gerilmesi hata zorlanmasi ve E-modulinin
belirlenmesi icin, en az 6 O&rnekte elyaf
dogrultusuna dik gekme testi (DIN EN ISO 527-5,
Tip B),

- izin verilen en disiik ortam sicakhiginda kesme
mukavemetinin  ve kesme modulinin
belirlenmesiigin en az 6 érnekte, +45° laminatlar
icin cekme testi (DIN EN ISO 14129),

4.3 Gerekli olabilecek diger degerler testlerden
cikarilabilir veya literattirden alinabilir. TL ile anlasarak,
diger standartlar kullanilabilir. Kural olarak, test sonuglari,
her 4 yilda bir dogrulanacaktir.

4.4 Madde 2.4.3'e gb6re yorulma mukavemeti
dogrulamasindaki Cy, faktdrindeki m edim parametresi,
Bolim 3, C.3.4.4 g6z 6nlinde bulundurularak, asagidaki
sekilde kabul edilebilir:
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- m =9 polyester recine matrisli laminatlar icgin.
- m=10 epoksi recine matrisli laminatlar i¢in.

4.5 Bu m degerleri, elyaf miktari, hacimce en az %30,
en cok %55 olan laminatlar icin, ilave dogrulamalar
olmaksizin uygulanir. Diger elyaf hacim oranlari ve matris

regineleri icin, uygun bir analiz (S/N egrisi) yapilacaktir.

4.6 N = 1 yiik gevrimi sayisi igin, karakteristik yapisal
eleman direncinin siddeti, asagdidaki sekilde kabul

edilebilir:
Rea= (Rt + |Rec|)/2 (E.8)

4.7 Laminatlarin 50°C’deki kesme veya egilme
modillerindeki azalma, 23°C’dekilere gore %20’den daha
fazla degilse C, faktori -30°C ile 50°C arasindaki ortam
sicakliklarinin etkisi igin uygulanir.

4.8 Yiuk tasiyan laminatlari, tek yénli cam-elyafi
takviyeli tabakalardan yapilan yapilar, kisa-sireli ve
yorulma mukavemeti bakimindan, sadelestirilmis zorlanma
dogrulamasi ile siniflandinlabilir.  Etkilerin  dizayn
degerlerinde, elyaf dogrultusu boyunca zorlanma,
asagidaki dizayn degerlerinin altinda kalacaktir:

- Cekme zorlanmasi €rat < %0,35 (E.9)

- Basma zorlanmasi €ra,cS% | -0,25 | (E.10)
4.9 Yuk etki bolgelerindeki ortalama dayanma
gerilmesi, ayrica dogrulamaya gerek olmaksizin, elyaf

dogrultusunda 100 N/mmz‘yi asmayacaktir.
5. Karbon Elyaf Takviyeli Plastikler (KTP)

5.1 Bu maddede tanimlanan karakteristik degerler,
yuksek gerilmeli takviye elyaflarina aittir. Diger elyaf
tiplerinin (HM, HS, IM, pig¢-esasli elyaf, “agir cekmeli”, vb)
dogrulanmasi ile ilgili analiz icin TL ile anlasmaya
varilacaktir (Bolim 3, C.3.4.5’e bakiniz).

5.2 KTP ile metal bilesenler arasindaki dogrudan
temas durumunda, temas korozyonundan kaynaklanan

olasi hasarlar, uygun énlemlerle énlenecektir.

5.3 Elyaf dogrultusuna parelel basmadaki mekanik
Ozellikler testlerle kanitlanacaktir. Test 6rneginin laminat
kalitesi daha sonraki Uretim hattindakine esdeger
olacaktir. Laminatin kalitesi (elyafin dogrultusu ve
dalgalanmasi, porozite, vb.) bilesenin  (retim

spesifikasyonunda belirtilecektir.

5.4 -30°C ile +50°C arasinda izin verilen ortam
sicakliklari i¢in kullanilan malzemelerin mukavemetinin ve
katiliginin belirlenmesi hususunda 4.1’e bakiniz. Bundan
farkl olarak -30°C ile +50°C arasindaki izin verilen ortam
sicaklklarl icin asagidaki standartlara goére iki test

yapilacaktir.

- Cekme mukavemeti, hata zorlanmasi ve E-
modulinin belirlenmesi i¢cin en az 6 adet
ornekle, elyaf dogrultusuna dik gekme testi (DIN
EN 2597)

- Basma mukavemeti ve hata zorlanmasinin
belirlenmesi igin, en az 6 adet 6rnekle, A1 test
pargasinda (8 mm. + 0,25 mm. serbest burkulma
boya azalimina izin verilir) elyaf dogrultusuna
paralel basma testi (DIN EN 2850, draft of April
1998’e gore).

5.5 -30°C'dan daha duslk izin verilen ortam
sicakliklari igin, 4.2 uygulanir. Bundan farkli olarak, -
30°C’dan daha duglik ortam sicakliklari igin, asagidaki

standartlarda bir test yapilacaktir.

- Cekme mukavemeti, hata zorlanmasi ve E-
modilinin belirlenmesi igin en az 6 adet
ornekle, elyaf dogrultusuna dik gekme testi (DIN
EN 2597).

5.6 Madde 2.4.3'e goére yorulma mukavemetinin
dogrulanmasindaki C,, faktériindeki m egim parametresi
KTP icin m = 14 olarak alinabilir. Bu m degeri, elyaf
miktari hacimce en az %50, en ¢ok %60 olan laminatlar ve
epoksi regine matris icin, ilave dogrulamalar olmaksizin
uygulanir. Diger elyaf hacim oranlari ve matris regineleri

icin, uygun bir analiz (S/N egrisi) yapilacaktir.
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5.7 N=1 yik ¢evrimi sayisi i¢in, karakteristik yapisal
eleman direncinin siddeti, asagidaki sekilde kabul
edilebilir:

Rea= (Rt + |Rec|)/2  (E11)

5.8 Laminatlarin 50°C’daki kesme veya egilme
modillerindeki azalma, 23°C’dakilere gore %20’den daha
fazla degilse C,, faktorii -30°C ile +50°C arasindaki ortam

sicakliklarinin etkisi igin uygulanir.

5.9 Yiksek laminat kalitesinin dogrulanabilmesi
kosuluyla, yik tasiyan laminatlari, tek-yonli cam elyafi
takviyeli tabakalardan yapilan yapilar, kisa-sireli ve
yorulma mukavemeti bakimindan, sadelestiriimis zorlanma
dogrulamasi ile siniflandinlabilir.  Etkilerin  dizayn
degerinde, elyaf dogrultusu boyunca zorlanma, asagidaki
dizayn degerlerinin altinda kalacaktir:

- Cekme zorlanmasi erat < %0,24 (E.12)

- Basma zorlanmasi erac <% [-0,18| (E.13)

5.10 Yik etki bolgelerindeki ortalama dayanim
gerilmesi, ayrica dogrulamaya gerek olmaksizin, elyaf
dogrultusunda 150 N/mmz‘yi asmayacaktir.

6. Yapistirmali Baglantilar

6.1 Yapistirmalar igin mukavemet analizi, gerekli
degisimlerle birlikte, 3.’e gore yapilacaktir. Yapisan
yuzeyler ve hatalardaki gerilme yigiimalari dikkate
alinacaktir (Bélim 3, D.5.1.2'ye bakiniz).

6.2 Uretici tarafindan yapistirici igin verilen uygulama
sinirlarina dikkat edilecektir. Yapistirmal baglantilar,
siyriima momentleri veya kuvvetlerinden mimkin
oldugunca kacinilacak tarzda dizayn edilecektir.

6.3 Eger analizlerde, testlerden elde edilen
karakteristik degerler esas alinirsa, her durumda 6rnekteki
gerilme yigiimalari ile ilgili bulgularin hakiki yapi
elemanlarina aktarilabilmesi kontrol edilecektir. Gerekirse,
karakteristik degerler, gesitli gerilme yidilmalariyla orantili

olarak dizeltilecektir.

6.4 Kararli gerilme egrileri icin izin verilen kesme
gerilmesini belirlemek icin, kullanilan yapistirici igin,

23°C’da ve 50°C’da bindirme-kesme testleri veya esdeger
testler yapilacaktir. Test prosediri ve ©6rnegin
hazirlanmasi igin, TL ile anlagmaya varilacaktir. Malzeme
icin kismi emniyet faktori yyy hesaplanan karakteristik
degere uygulanacaktir. yuq; Ymo Kismi emniyet faktériniin
(2.4.1e bakiniz) asagida verilen Ciy azaltim faktori ile
carpimindan elde edilecektir :

Ciy = 15 yaslanma etkisi
Cy = 1,0 sicaklik etkisi
Cyy = 11 yapistirilan ylzeyin ¢ogaltimi
Cuw = 1,0 gec sertlesen yapisma
= 11 geg sertlesmeyen yapisma
6.5 TL tarafindan onayli iki bilesenli termoset

yapistiricilar igin, ilave dogrulama olmaksizin
tre = 7 N/mm?lik (E.14)

karakteristik kesme gerilmesi kullanilabilir. Yapisal
elemanda olusan gerilme yigiimasi 3,0’e kadar olan bir

faktor ile bu degerle karsilanir.

6.6 Yorulma dogrulamasi igin, karakteristik S/N
egrisi, 23°C’daki testlerden hesaplanacaktir. Test
proseduri ve 6rneg@in hazirlanmasi igin TL ile anlasmaya
varilacaktir. Malzeme igin kismi emniyet faktéri yye,
hesaplanan karakteristik dedere uygulanacaktir. yye; Ymo
kismi emniyet faktoriiniin (2.4.1’e bakiniz) asagida verilen

Cic azaltim faktori ile garpimindan elde edilecektir :

Cie = 10 (sadece bigimsel kod)
Coe = 1,1 sicaklik etkisi
Cse = 11 yapistirilan ylzeyin cogaltimi
Cse = 1,0 geg sertlesen yapisma
= 1,1 gec sertlesmeyen yapisma

Yorulma dogrulamasinda, ortalama gerilmenin etkisi, 3.2.3
ve 4’e benzer sekilde dikkate alinacaktir.
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6.7 Eger, 10’ yuk ¢evrimi icin esdeger sabit-aralikli
spektrumdan elde edilen geriime araligi 1rg = 1,0
N/mm?den kicukse TL tarafindan onayh iki bilesenli
termoset yapistiricilar igin, kesintili olmayan kararli kesme
gerilmesi  egrisini  sahip  birlestirmelerin  yorulma
dogrulamasi (6rnegin; pervane kanatlarinin gobegi ve
govdesi veya Ust ve alt kabudu arasindaki birlestirmeler)

yapilacaktir.

Yapisal elemanda olusan gerilme yigiimasi, 3,0’e kadar
olan bir faktor ile bu degerle karsilanir.

6.8 Nokta yuklerin (6rnegin; metal insertler) yorulma
dogrulamasi igin, karakteristik S/N egrisi, 23°C’deki
testlerden hesaplanacaktir. Birlestirmedeki nem etkisi

dikkate alinacaktir.

F. Ahsap

1. Asirt  ve calisilabilirlik  sinir  durumlarinin

dogrulamasi kural olarak, Eurocode 5’e gére yapilacaktir.

2. Ahsap pervane kanatlari gibi, dinamik olarak
yukli yapisal elemanlarin analizi, TL ile anlasarak
tanimlanacaktir.

3. Cesitli tip lamine ahsaplardan yapilan pervane
kanatlarinin yorulma davranisi hakkindaki dogrulanmig
bilgiler sinirlidir.

4. Ozellikle, ortam kosullarinin uzun siireli etkileri
blylk c¢apta belirsizdir. Ahsaptan yapilan pervane
kanatlar gibi, dinamik yukli yapisal elemanlar igin yeterli
yorulma mukavemetinin saglanmasina yonelik
boyutlandirma i¢in, buradaki esaslardaki isteklere gére

etkin nem gegirmezlik temel 6n kosuldur.

5. Kanat ile gobek arasindaki birlestirme elemanlari,
Bolum 5, C'ye gbre, makina ve gelik yapi bilesenleri olarak

dogrulanacaktir.
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EK 5-A

SONLU ELEMANLAR YONTEMi iLE MUKAVEMET ANALIZi

1. Genel

Mukavemet analizinin amaci, tipi ve kapsami,
hesaplamalar ile degerlendirme ve dokiimantasyon
ayrintilarinin tanimina ait istekler ve oOneriler asagida
verilmistir. Gerekli kapsam, her durumda 6zgln projeye
bagli olup burada verilen isteklerden farklilik gosterebilir.

1.1 Girig

1.1.1 Bu ek’in amaci, buradaki esaslarda belirtilen
istekler 1s1ginda, riizgar tirbininin sonlu elemanlar yontemi
(FEM) ile mukavemet analizine ait bilgiler ve yénergeler
saglamaktir. Buradaki hedef; ydntemin segiminde,
modellemede, analizin yapilmasinda ve sonuclarin
yorumunda olasi hatalari onlemek, kisilerden ve ilgili
programdan bagimsiz olan sonuglarin degerlendirilmesini
saglamak ve yararli yapisal sonuglar olusturmaktir. Bu ek,
sonlu elemanlar analizinin kalite glivencesine katkida
bulunan genel esaslara ve Onerilere, uygulamayla ilgili ek
olarak hizmet eder. Bu baglamda, NAFEMS (International
Association for the Engineering Analysis Community)
yayinlarini da igeren ayrintili literatire bagvurulmalidir.
Asagida verilenler temel olarak metal yapilarla ilgilidir.
Elyaf takviyeli plastikten yapilan yapilar igin, gerekli

degisimlerle uygulama yapilir.

1.1.2 Genelde, gerilme analizi, ilerideki kisimlarda
daha ayrintil olarak agiklanan, asagidaki kademelerden
olusur:

- Yapinin ve sinir kosullarinin modellenmesi,

- Ana ytuklerin ve yik durumlarinin belirlenmesi ve
modellenmesi,

- Analizin yapilmasi,

- Modelin dogrulanmasi,

- Sonuglarin degerlendiriimesi.

Sonugta, calisma kademeleri dokiimante edilecektir (5.

bakiniz).

1.1.3  Yapinin, sinir kosullarinin  ve  yuklerin
modellenmesinde, analizin amacina ve yapinin tipine bagli
olarak, bazi sadelestirmeler mimkindir veya gereklidir.
Bu konularin mevcut yazilm ve donanim olanaklari ile ve
ongorilen analiz kapsami ile belirlenmesi ve ayrica teknik
ilerlemelere bagli olarak degisebilmesi nedeniyle, genis bir
yelpazede uygulanabilmesi bakimindan, asagidaki
aciklamalar, genellestiriimis bir formda ifade edilmistir.
Halen kullaniimakta olan proseddrlerin kisa sunumlarina
ilave olarak, 6zellikle riizgar turbinlerinin ¢esitli yapilari ve
bilesenleri i¢cin, modelleme, analiz ve degerlendirme
sirasinda dikkat edilecek hususlara ait notlar verilmistir.
Daha ayrintili yonergeler ve bilgiler konuyla ilgili 6zel
literatiirden ve yazilim agiklamalarindan elde edilebilir.

1.1.4  Analizin tipi ve kapsami, genelde,
degerlendirilecek yapisal tepkinin cinsine baglidir. Kural
olarak, mukavemet analizinde, asagidaki yapisal tepkiler

onceliklidir:

- Belirlenen yik durumlari igin geriimeler ve
deformasyonlar,

- Hata davranigi ve hata siniri yikinin butinlagu

(6rnegin; burkulma yiki)

- Kritik yapisal tepkinin belirlenmesine ait
Ozdegerler.

Yapisal tepki dogrudan veya daha  sonraki

hesaplamalardan degerlendirilir.
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1.1.5 Yikleme olarak; Bolim 4’e gére dis yukler ile
tasinan agirliktan ve ivmeli kiitlelerden kaynaklanan olasi
ilave kuvvetler dikkate alinacaktir. Zamanla degisen yukler
durumunda, varsa, yapinin dinamik davranisi, dinamik
olarak arttiriimis yikler ve / veya yapisal tepkiler (rnegin;
kule veya tahrik sistemi) formunda dikkate alinacak, ya da
bir segenek olarak, dinamik analizler yapilacaktir (ancak,

bu konu daha ayrintili olarak incelenmeyecektir).

1.1.6  Yapisal tepki, lineer veya lineer olmayan tarzda
yukin buyukligiune bagh olabilecedi dikkate alinacaktir.
Asagidaki durumlarda lineer olmayan etkiler 6nemli
olabilir:

- Genelde, yapinin hata davraniginin analizi igin,

- Geometrik dlizgunsuzlik: buylik deformasyonlu,

bagil olarak esnek yapilar igin,

- Yapisal dizginsuzlik: temas sorunlari veya
degisken sinir kosullari igin, 6rnegin; civatal

birlestirmelerin yike bagl acgikliklari,

- Malzeme diizglinsizligl : yapisal bolgelerin
plastiklesmesi nedeniyle lineer olmayan malzeme

davranigl.

1.1.7  Rizgar tlrbinlerinin yapisal dizayninda, yapisal
kosullara bagl olarak, deformasyonlar ve gerilmeler
asagidaki kategorilere ayrilabilir :
- Birincil yapisal bilesenlerin global
deformasyonlari ve gerilmeleri (gdbek, ana

govde, kule, vb.),

- Birincil yapisal bilesenlerin ve bunlarin yapisal
ayrintilarinin lokal deformasyonlari ve gerilmeleri

(6rnegin; stifnerler),

- Yapisal ayrintilardaki lokal olarak arttiriimis
gerilmeler.

Mukavemet analizinin ve modelleme, yukleme ve
degerlendirme c¢esidi hedefi 1.3 + 1.5’de daha ayrintili
olarak incelenecek olan, bu ayrintilardan birine ait olabilir.

1.2 Mukavemet analizinin hedefinin, tipinin ve

kapsaminin belirlenmesi

1.21 Yapinin modellenmesi ve yliklenmesi lizerinde
karar verici etkisinin olmasi nedeniyle, mukavemet

analizinin hedefi, tipi ve kapsami agikga belirlenmelidir.

1.2.2  Analiz sonuglarinin hedefi; analizde dikkate
alinacak deformasyonlarin ve gerilmelerin kategorisinin
belirlendigi 1.1.4’de tanimlanan segeneklerden elde edilir,
ayni zamanda 1.1.7 ve 1.3 = 1.5’e de bakiniz.

1.2.3  Analizin tipi; lineer veya geometrik, yapisal ve /
veya malzeme ile ilgili lineer olmayan analizler igerir,
1.1.6’ya da bakiniz.

1.2.4  Analizin kapsami; modelin segilen kapsamina ve
gerekli 1zgara hassasiyetine baghidir, 2.1 +~ 2.3'e de
bakiniz.

1.3 Global deformasyonlar ve gerilmeler

1.31 Cekme, kesme, egilme ve burulma yikleri
altindaki yapinin tepkisi, global (yani genis-alanl)
deformasyonlar ve gerilmeleri igerir. Ozellikle karmagik
geometriler (6rnegin; ana gbévde) veya yukler (6rnegin;
gObek) icin, dngorilen yapisal tepkiler, kiris veya levha

teorisi kaideleriyle modellenemez.

1.3.2 Bileske gerilmeler, nominal gerilmelerdir, yani
kesit ylklerinin ve kesit degerlerinin birlesik miktarlarindan
olusan gerilmelerdir. Global nominal gerilmeler, lokal
gerilme artiglarini icermez, bunlar ilave olarak eklenmelidir
(1.4 ve 1.5’e bakiniz).

1.4 Lokal deformasyonlar ve gerilmeler

141 Stifnerler ve levhalar gibi bilesenlerin yapisal
ayrintilarinda, lokal yikler nedeniyle ilave deformasyonlar

ve gerilmeler olusabilir.

1.4.2 Bilesenlerin yapisal ayrintilari; stifnerleri, derin
elemanlari, flengli levhalari ve delikleri, kdseleri ve

gegisleri icerir.
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1.4.3 Bileske lokal gerilmeler; global gerilmelerle
birlestirilmis nominal gerilmelerdir (1.3.2’ye bakiniz). Bu
birlestirmeler, lokal olarak ilave momentler veya kuvvetler
olusturan ekzantriklikler veya kuvvet dogrultusundaki diger
yon degisimlerinde olusabilir. Ayrica, yapisal ayrintilarda,

lokal olarak arttiriimis gerilmeler olusabilir.

1.5 Lokal olarak arttiriimis gerilmeler

1.5.1 Yapisal ayrintilarda ve devamsizliklarda, 6zellikle
yorulma mukavemeti ile ilgili olarak degerlendiriimesi
gereken lokal olarak arttirlmis gerilmeler olusabilir.
Burada iki tir gerilmeden bahsedilebilir :

- Centik bélimindeki maksimum gerilme, 1.5.2'ye

bakiniz.

- Ozellikle kaynakli birlestirmeler icin tanimlanan
yapisal veya sicak-nokta gerilimesi, 1.5.3'e

bakiniz.

1.5.2 Centikli bilesenlerdeki maksimum gerilmeler,
malzemenin elastik sinirini gegebilir. Lineer olmayan
centik gerilmesi ¢ ve zorlanma ¢ yerine, lineer-elastik
malzeme davranigi kabull ile normal durumlar igin oy
¢entik gerilmesi hesaplanabilir ve degerlendirilebilir. Cok
keskin centikler durumunda, malzemenin lokal destek

etkisi (stinek) dikkate alinabilir.

1.5.3 Karmasik kaynakli yapilarda, degerlendirme
sirasinda (sadece) kaynak topugunun neden oldugu
gerilmeler dikkate alinirken, FE analizinde sadece yapisal
geometrinin sonucu olarak gerilme artigi hesaplanir. Bu
kaynaklarda og yapisal veya sicak-nokta gerilmesine yol
acar ve bu, elastik metal davranisi kabuli ile hesaplanir.

1.5.4 Lokal olarak arttirlmig gerilmelerin dogrudan
hesabinin yani sira, listelenmis gerilme yigilmasi
faktorlerinin veya ayrinti siniflarinin kullanimi mimkindur.
Yigiima faktorleri ve ayrinti siniflarinin kullaniminda, ilgili
nominal gerilmeler, tanimlarina goére yeterli hassasiyetle
belirlenmelidir. Ayrica, listelenmis verilerin uygulama
araligi ve gecerliligi dikkate alinmaldir.

1.5.5 Lokal olarak arttirimig gerilmelerin tanimi ve
belirlenmesi ile ilgili diger hususlar, Bélim 5’deki yorulma
mukavemeti analizinde verilmistir.

2. Yapinin Modellenmesi

21 Modelin kapsami

211 Ruzgar turbinlerinin FE modelleri, genelde, tekil
bilesenler i¢in olusturulur. Bu modeller igin, bitisik yapisal
alanlarin etkilesimini uygun bir tarzda temsil etmek igin,
anlamh sinir  kosullarinin  girilmesi  saglanacaktir.
Gerekirse, modelde bitisik bilesenler de dikkate alinabilir
(Sekil 5.A.1’e bakiniz). Lineer olmayan etkiler dikkate
alinacak veya uygun sadelestirmelerle lineer hale
getirilecektir. Eger, idealize edilmis sinir kosullar ile
sonuglarin bozulmasi riski varsa, model siniriile incelenen
yapisal alan arasinda uygun bir arttirlmis mesafe
saglanmalidir.

21.2 Rizgar turbini bilesenlerinin pargalarinin lokal
mukavemet analizi igin kismi modeller veya alt modeller
kullanilir (Sekil 5.A.2’ye bakiniz). 3 boyutlu global modeller
gibi, kismi modeller veya alt modeller de, karmasik, 3-
boyutlu mukavemet davranisinin analizinde kullanilr.

21.3 Lokal modeller, ikincil veya 6zel bilesenlerin ve
yapisal ayrintilarin  mukavemet analizinde kullanilr.
incelemelerin ana odagi genelde kaba modele dahil
edilebilen (Sekil 5.A.3) ancak, mukavemet analizinin
hedefi Gzerinde higbir etkisi olmayan veya ¢ok az olan
(1.1.3’e bakiniz), lokal yapisal davranigin ve / veya yapisal
ayrintilar ve devamsizliklardaki lokal olarak arttiriimig
gerilmelerin analizidir (Sekil 5.A.3 veya 5.A.4’deki
ayrintilar). Bu nedenle, taslyici braketlerin kantitatif
gerilme analizine uygun olmasa dahi, Sekil 5.A.3'deki
yarim-modelin izgara sistemi, mevcut géreve uygun olarak

secilmistir.

Ornek :

Sekil 5.4.4 deki tasiyict braketin analizinin hedefi (tiim yapinin
yorulma davramsi bakimindan, tasiyici braketlerin kaynak
dikisinin etkilerinin analizi amaciyla alt model tekniginin
uygulanmasi) temelde, yarim-model kullanilan analizin
hedefinden farklhdr (kulenin iist flencindeki kule kabugu

diizenlemesinin hassas incelemesi / Sekil 5.4.3 deki ayrinti 1).
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Ayrinti 1

Sekil 5.A.1 Bitisik bilesenlerle birlikte ana govde
modeli

Sekil 5.A.2 Ana govdenin alt modeli (Sekil 5.A.1°deki
ayrinti 1)

2.2 Elemanlarin segimi

221 Kullanilan elemanlarin tiplerinin segimi, genelde
analizin amacina baglidir. Secilen eleman tipinin
Ozellikleri, yapinin saglamligini ve analiz edilecek
gerilmeleri  yeterli  hassasiyette  yansitabilmelidir.
Mukavemet analizini yaparken, kullanilan elemanlarin
karakteristikleri hakkinda yeterli bilgi 6n kosuldur, program

dokumanlari ve ilgili literatir izlenmelidir.

2.2.2 Genelde ruzgar turbini yapilarinin mukavemet
hesaplarinda, asagidaki tip elemanlar kullanilir:

- Makas elemanlari (aksiyal dayanimli, egilme

dayanimsiz 1 D elemanlar).

- Kiris elemanlar (aksiyal, kesme, egilme ve

burkulma dayanimh 1 D elemanlar),

- Levha ve kabuk elemanlari (membran, egilme
ve burkulma dayanimli 2 D elamanlar),

- Solid elemanlar (3 D elemanlar),

- Sinir ve yay elemanlari,

- Temas elemanlari (lineer olmayan vyay

karakteristikli yay elemanlart).

Farkli eleman tipleri kullanilirken, vyer degistirme
islevlerinin uyumluluguna, 6zellikle digumlerdeki egdilme
dayanimli ve egdilme dayanimsiz elemanlarin eglesmesi
icin, sinir yukleri ve gerilmelerin aktarilabilirligine dikkat
edilmelidir.

2.2.3  Segilen eleman tipleri; yik durumlari veya analiz
edilecek 6zdegerler icin deformasyon ve gerilmeleri ya da
hata sinin yiklemesinin siddetini belirlemedeki hata
davranigini yansitmalidir. Bazi durumlarda, elemanlarin
uygun sekilde secilmesi vasitasiyla ikinci derecedeki bazi
etkiler hari¢ tutulabilir. Rlzgar tirbini yapilarinin
modellenmesinde yaygin olarak kullanilan eleman tiplerine
ait bilgiler agagida verilmistir.

224 Genel olarak, mukavemet analizinde, bilesenlerin
egilmesinin nasil ve ne oranda dikkate alinacagi
belirlenmelidir. Tam egilme davranisi durumlarinda, ilgili
eleman tipleri ile birlikte, kiris veya kabuk teorisi
uygulanabilir. Solid eleman kullaniminda, eger ilgili egilme
davranigina izin verilecekse, daha yulksek derecede yer
degistirme islevi (6rnegin; ilave orta nokta digumleri) veya

daha sik bir ag secilmelidir.

2.2.5 Lokal modellerde, tim rijit bilesenler-yapisal
ayrintilardakiler dahil-, levha, kabuk veya solid elemanlar
uyumlu olacak sekilde, 6nemlidir. Lokal olarak arttiriimis
gerilmelerin hesabinda, eleman sec¢imine ait bilgiler Kisim

5 “Mukavemet Analizleri’nde verilmistir.
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Yonlendirme yatagi

Rulmanl yatak
Ayrinti 1

Tasiyici braket
Civatalar ve temas

Ayrinti 2

Sekil 5.A.3 Kulenin ustiinde yonlendirme yatagi diizenlenmesinde hassas inceleme i¢in yarim-model

2.3 Eleman bolmelenmesi

g 2.31 Agin, sikhgi; yapinin rijitik durumu, analiz

r

edilecek gerilme tipleri ve olasilikla hata durumu, yeterli

AR L hassasiyetle modellenecek sekilde, eleman ozellikleri

/ ]/l : dikkate alinarak secilecektir. Eleman tipinin ve ag

sikh@inin secimi, lokal olarak arttirilmis gerilmelerin ve
hata siniri yuklerinin hesabina blyuk etkisi vardir. Yetersiz

ag sikligi genelde, lokal gerilme piklerinin 5nemli derecede
disik hesaplanmasina ve hata sinir1 yiklemesinin buyk

Sekil 5.A.4 Lokal model (Sekil 5.A.3’deki ayrinti 2) hesaplanmasina neden olur. Riizgar tirbini yapilarinin

durumunun iki eksenli olmasi nedeniyle, model ylizeyinde

modellenmesinde genelde kullanilan ag bélmelemesi ile
ilgili baz bilgiler asagida verilmistir.
Sonuglarin  degerlendiriimesinde,  gerilme
2.3.2  Agin bélmelenmesinde, yapisal geometri ve yiik
uygulama veya mesnet konumlari dikkate alinacaktir.

kabuk elemanlarin dlizenlenmesi, ylzey gerilmesinin

goOsterimi bakimindan faydali olabilir. Burada, kabuk

2.3.3 Eleman ozelliklerini dikkate alirken, elemanlarin

elemanlarin, lokal rijitik Uzerinde herhangi bir etki

olusturmasina izin verilmemesine dikkat edilmelidir.

uyumlulugui; rijitlik, bileske sekil degisimleri ve gerilmeler

bozulmayacak sekilde secilecektir. Basit yer degisimi
fonksiyonlari igin, elemanin kenar uzunluklari orani
3:1'den blyuk olmamalidir.
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2.3.4 Lokal olarak arttirilmig gerilmelerin hesabinda, ag
sikhgi, gerilme degisimine gore arttirilacaktir. Lokal olarak
arttirlmis  gerilmelerin  hesabindaki ag sikhigina ait

ayrintilar ilgili literatiirde (6rnegin; NAFEMS) verilmistir.

24 Sadelegtirmeler

241 Ruzgar tirbini yapisinin karmasikhigi nedeniyle
Ozellikle global mukavemet analizinde olmak (zere,
modellemede genel olarak sadelestirmeler gereklidir.
Sonuglarin ihmal edilebilir miktarda bozulmasi kosuluyla

sadelestirmelere izin verilir.

24.2 Modellemede, sadece global modelin rijitligine az
oranda etki eden kuguk ikincil bilesenler veya ayrintilar
ihmal edilebilir. Bunlara érnekler; kiigiik agikliklar, delikler
ve koselerdir, ancak bunlarin lokal gerilme artisi etkileri
uygun tarzda dikkate alinacaktir (6rnegin; gerilme
yigiimasi faktéri uygulanarak).

2.4.3 Biyuk acikliklar global yapiyi etkiler ve daima
lokal yapida etki olusturur, bu nedenle her durumda
dikkate alinmalidir.

244 Levha kalinigindaki veya profil o6lgilerindeki
farkliliklar, mdmkin oldugunca eleman sinirinda yer
almahdir. Eleman sinirlarinda yer almadigi durumda,
bunlar, esdeger rijitligin elde edilmesi bakimindan, uygun
sekilde uygulanan eleman verileri vasitasiyla dikkate

alinacaktir.

24.5 Levha elemanlar, genelde ilgili bilesenlerin orta-
dizlemine yerlestirilecektir.

25 Sinir kosgullari ve mesnetler
251 Modele, yer degisimlerini veya dénmeleri
sinirlayarak ve uygulayarak mesnet konulmasi cesitli

amaglara hizmet eder:

- Model rijit gévde yer degisimini ve dénmesini

sinirlamak,

- Mevcut mesnet noktalarini fiziksel olarak

modellemek,

- Model kenarlarindaki bitisik yapisal bdlgelerin

etkilesimini modellemek.

Mesnetlerin, gergekgei olmayan yer degisimi veya dénme

kisittamalarina neden olmamasi saglanacaktir.

2.5.2 Fiziksel olarak mevcut olan, kuvvetleri ve
momentleri kargilayan mesnetler fiili mesnet boyu ve yay
rijitligi ile gergcege mimkiin oldugunca yakin olarak
modellenmelidir.

2.5.3  Ruzgar turbinlerinin yapilarinin ve bilesenlerinin
parcalarinin mukavemet analizi igin, model kenarlarindaki
bitisik yapisal bélgelerin etkilesimi, miimkun oldugu kadar
gercege yakin sekilde modellenmelidir. Bu, yiik ve / veya
yap! simetrik veya asimetrik olarak dagitilirken, simetri
diizleminde, simetrik veya asimetrik kosullarla yapilabilir.
Bazi durumlarda, etkilesim, sinirda dngérilen gerilmeler
veya kuvvetler ve momentler ile tanimlanabilir. Bu
parametreler, 6rnegin; daha blylk bdlgelerin yapisal
analizinden (alt model teknigi) veya kiris kuvvetleri ve
momentlerinden (6rnegin; kule kesiti) elde edilebilir. Lineer
olmayan sinir kosullari dikkate alinacak ve gerekirse
lineerize edilecektir (6rnegin; flengli birlestirmedeki
delikler, sadece basma yikleri ile rulmanli ve kaymall
yataklar icin yuk aktarimi).

2.6 Girig verilerinin kontrolii

2.6.1 Yapisal geometrinin modellenmesi ve malzeme
ozellikleri igin kullanilan girig verileri, hatalar yéniinden
ayrintili olarak kontrol edilecektir. Veri kontrolinin
etkinligi, verilerin gorsellestiriimesi ile énemli oranda
arttinilabilir.

2.6.2  Sonlu elemanlar aginin geometrisi genelde goz
kontroli ile yapiimalidir. Burada tekil elemanlarin
yanliglikla iki kez girilmesi veya bitisik elemanlarin birbirine
baglanmamasi olasiligi dikkate alinmalidir. Ayrica, 2D
elemanlarin kalinhgi veya 1D elemanlarin kesit 6zellikleri
gibi kolayca gorilemeyen geometrik veriler de kontrol
edilmelidir.

2.6.3 Geometrik verilere ilave olarak, girilen malzeme
verileri ile sinir kogullari ve mesnetler dikkatle kontrol
edilmelidir. Bu parametrelerin, sonuclar tizerinde dnemli

derecede etkili oldugu unutulmamalidir.
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2.6.4 Yapilan kontroller dokiimante edilmelidir.

2.6.5 Kapsam, istekler ve dokiimantasyon ile ilgili diger

ayrintilar 5.’de verilmistir.

3. Yapinin Yiiklenmesi

31 Genel

Ruzgar tirbininin yapilar ve bilesenlerinin mukavemet
analizi ile ilgili yukler, Bolim 5, B.1’deki “yapinin yuku ile

ilgili genel notlar’a gore uygulanacaktir.

3.2 Yiiklerin modellenmesi

3.21 Yukler gergekgi bir sekilde modellenecektir.
Gerekirse, yapinin modellenmesi, yuklerin

modellenmesine adapte edilmelidir, 2.3.2’ye bakiniz.

3.2.2 Yayilli yikler (6rnegin; dogrusal veya alan
yukleri), elemanlarin yer degistirme iglevi dikkate alinarak,
esdeger digim  kuvvetleri ve  momentlerine-
uygulanabilirse dénusturilecektir.

3.2.3  Eger buyuk yapisal alanlarin kaba modelinden
elde edilen sinir deformasyonlari lokal modele
uygulaniyorsa, ara dugumler icin enterpole edilmis ilgili
degerler tanimlanacaktir.

33 Yik girdilerinin kontrolii

3.31 Yuklerin giris verileri hatalar yoniinden kontrol
edilecektir. Yapisal geometri nedeniyle, kontroltin etkinligi,
uygun kontrol programlari ve verilerin gorsellestiriimesi ile
Onemli oranda arttirilabilir.

3.3.2 Kuvvetlerin ve momentlerin toplamlarinin
kontroll, 6zellikle 6nemlidir. Dengelenmis yik durumlari
icin, artik kuvvetler ve momentler ihmal edilebilir olmasi ve
reaksiyon kuvvetleri ve momentlerinin uygulanan yukleri
karsilik gelmesi saglanacaktir.

3.3.3 Yapilan kontroller dokimante edilecektir.
Kapsam, istekler ve dokiimantasyon ile ilgili diger ayrintilar
5.’de verilmigtir.

4, Hesaplar ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

4.1 Sonuglarin makuliyeti

411 Degerlendirme sirasinda sonuglar makul olma
bakimindan kontrol edilecektir. Bu, ozellikle
buyuklUklerinin 6ngdrilen aralik icinde yer alip almadiginin
ve yukler ve sinir kosullari veya mesnetlere gére anlamli
olup olmadiginin anlasilmasi i¢cin deformasyonlarin gérsel
sunumu ve kontrolUnu igerir.

41.2 Ayrica, mesnetlerdeki kuvvetlerin ve
momentlerin éngdrilen buyuklikte ve ihmal edilebilecek

kadar kliglik olup olmadigi kontrol edilecektir.

4.1.3  Bluylk yapisal bolgeli modellerden alinan, belirli
sinir deformasyonlarina sahip lokal modeller igin, sinirlar
civarindaki gerilmelerin, iki modele uygunlugunun kontroli
gereklidir (alt model dogrulamasi).

414 Gerilme pikleri; yukler ve sinir kosullari
bakimindan gerilmelerin yeri, dagilimi ve blyUklGginin
makul olmasi kontrol edilecektir. Nominal gerilmelerin
tanimi - mimkin olup, yidilma faktérleri gerilme
dagilimindan hesaplanabilir ve verilen yidiima faktorleri ile

karsilastirilabilir.

41.5 Lineer olmayan hesaplamalar igin, ¢6zimin
lineer olmayan bdlgede yeterli dogrulukta belirlenip

belirlenmedigdinin kontroll gereklidir.

4.2 Deformasyonlar

Yapinin deformasyonlari, diger sahislarin sonuglarinin
makul olmasini kontrol edebilmesi bakimindan genelde

gizimle gosterilecektir.

4.3 Gerilmeler

4.31 Belirlenen yik durumlarina ait mukavemet
analizinde (Ornegin; azami yukler), bilesenin timunin
gerilmeleri genelde grafik olarak sunulacaktir. Sadece
maksimum degerin yer almasinin mimkin oldugu,

arttinlmis lokal gerilme analizi bundan istisnadir.
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4.3.2 Gerilmeler, BolUm 5’de tanimlanan izin verilen
degerlere gore kontrol edilecektir. Ilgili gerilme sinifina
dikkat edilmelidir, 1.1.7’ye bakiniz.

4.3.3 Gerilme degerlendirmesinde, eleman merkeziile
eleman kenari veya kodsesi arasindaki gerilme degisimleri
dikkate alinmaldir. Degerlendirmeye, hakiki yapiya gére
modelde sadelestirme dahil edilecektir. EGer, acikliklar,
kaba agli modellerde, sadelestiriimis sekilde dikkate
alinirsa, gerilmeler acikligin yaninda kalan kesite ait
olacaktir.

4.3.4 Nisbeten kaba agli modellerde, mevcut yapisal
ayrintilarda ve devamsizliklardaki lokal gerilme artiglari,
etkileri ayrica dikkate alinmamigssa, degerlendirmeye dahil

edilecektir.

4.3.5 Netligin
degerlendirmenin, izin verilen ve mevcut gerilmeler

saglanmasi bakimindan,
arasindaki iliskiden elde edilen rezerv faktorleri yardimiyla
yapilmasi o6nerilir. Bilyidk modellerde, sonug tablolari

olusturulmahdir.

4.3.6  Malzeme yoninden lineer olmayan analizler igin,
lokal elasto-plastik gerilmelere ilave olarak, lokal zorlanma

da genel olarak hesaplanmali ve degerlendirilmelidir.

4.3.7  Civatali baglantilarin Bolim 6, E.2.2’ye gore FEM
ile yorulma dogrulamasi igin, cekme ve egilme
gerilmelerinden kaynaklanan kenar gerilmeleri dikkate
alinacaktir.

4.4 Yorulma mukavemeti

4.41 Genelde, tekrarh  gerilmelerin  bulunmasi
nedeniyle, rlzgar tlrbini bilesenlerinin
degerlendirilmesinde yorulma mukavemeti dikkate

alinmalidir.

4.4.2 Yorulma mukavemeti yoniinden gerilmelerin
degerlendirilmesinde, gerilme tipi dikkate alinacaktir (yani
secilen model ile nominal gerilmelerin mi ya da lokal
olarak arttirimis centik veya yapisal gerilmelerin mi

hesaplanacagi), 1.1.7’ye de bakiniz.

443 Degerlendirmede, kullanim orani veya rezerv

faktoriiniin uygulanmasi énerilir.

4.4.4 Ozellikle 6zel yorulma analizi ile ilgili olmak

Uizere, diger ayrintilar, Bolim 5.’de verilmistir.

4.5 Sonuglarin sunulmasi

451 Elde edilen sonuglar ve bu sonuglar esas alinarak
verilen kararlar butinlyle ve agik olarak dokimante

edilecektir.

4.5.2 Dokiimantasyon, grafikler ve listeler formunda
olabilir. Ozellikle, grafiklerin sonuglari yeterli dogrulukta
verememesi durumunda listeler gereklidir. Kapsamli
listeler, 6rnegin; kullanim orani veya rezerv faktorlerine

gore gruplanmalidir.

453 Kullanilan tim semboller ve kisaltmalar,

aciklanmaldir.

4.54 Kapsam, istekler ve dokimantasyon ile ilgili

diger ayrintilar 5.4’de verilmistir.

5. Riizgar Tiirbinlerinin Sertifikalandiriimasi ile
ilgili FE Analizlerinin Dokiimantasyonu

5.1 Genel

Ruzgar turbini yapilarinin sertifikalandiriimasi ile ilgili
hesaplama analizinin dokiimantasyonuna ait bigimsel ve
icerikle ilgili istekler agagida verilmistir. Gerekli kapsam,

asagida belirtilenlerden farklilik gésterebilir.

5.2 Dokiimantasyonla ilgili genel istekler

5.21 Bu kisimda, dokiimantasyonla ilgili istekler, analiz
yaklagimindan (analitik veya FEM) bagimsiz olarak genis

kapsamli olarak sunulmaktadir.

5.2.2 Teknik ve hesaplama agisindan, hesaplamall
analizin dokiimantasyonu, diger tim dokiimanlarla birlikte

bir bitlin olacaktir (resimler, spesifikasyonlar).

5.2.3 Dokimanlarda, referans ve revizyon numaralari
acikga belirtilecektir. Calisma ve yayimlanma tarihi agik
olarak belirtilecektir.

5.24 Dokiimantasyonda; her durumdaki revizyonlari
g0steren bir igerik tablosu bulunacaktir.
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5.2.5 Asagida belirtilenler gosterilecektir:

- Hedefin, tipin (kullanilan yéntem ve uygulanan

teoriler) ve hesaplama kapsaminin tanimi,

- Ana ylUk durumlarinin beyani ve bu sonuglar
esas alinarak gelecekteki sinir galismalarinda
kullanilabilecek olan kullanim orani ve / veya
rezerv faktorlerinin  gdsterimi  (Bolim 5,
C.3.2.2'ye de bakiniz).

5.2.6 Terimler, semboller ve birimler, dokiimanlarda

aclk olarak tanimlanacak ve uygulanacaktir.

5.2.7 Segilen dizenleme sistemi acgik olarak
sunulmahdir. Eger birden fazla diizenleme sistemi
kullanilirsa, bu sistemler birbirinden acgik sekilde

ayrilacaktir. Dizenleme sistemleri sunlar igerir:

- Koordinat sistemleri,

- isaret kurallar (8rnegin; kesit veya yer degistirme
miktarlari veya gerilmeler ve zorlanmalar igin),

- Gosterimler  (6rnegin; madde numaralari,

bilesenler, digim-eleman numaralari),

- YUk durumlari ve bunlarin kombinasyonlari,
genel sisteme ait alt sistemler.

Duzenleme sistemlerinde kullanilan verilerin gdsterimi

(6rnegin; girdiler ve sonuglar) agikga taninabilir olacaktir.

5.2.8 Teknik diizeyi yansitan, uygulanan standart ve
kilavuzlardan alintilar ve referanslar (6zel analiz
yontemleri veya modelleri dahil) sirali  olarak
listelenecektir.

5.2.9 Dogrulan yuklere atiflar; bagslik, referans
numarasi ve revizyon numarasi ile birlikte ylk
dokumantasyonu beyani yoluyla yapilacaktir. Yukler ile
ilgili olarak kullanilan kismi emniyet faktorleri dokiimante
edilecektir. Yorulma analizlerinde zaman serileri
kullanildiginda; gegerli ve onayh yiklerin kullanildigini
gostermek Uzere, yuk spektrumu grafik formda

dokiimantasyona eklenecektir.

5.210 Eger yuklerin ayrn ayri yerlestirimesi /
adaptasyonu igin mekanik modeller kullanilirsa, bunlarin
kaynaklar1 dokiimante edilecektir. Bunlar, tercihen, skegler
veya (dizeltiimig) montaj resimleri yardimiyla grafik
formunda yapilmaldir. Sonuglar, kismi veya gecici

sonuglar olarak sunulacaktir (5.4.2'ye bakiniz).

5.2.11 Hesaplama analizinde kullanilan boyutlar ve
egzantriklikler ile hesaplarda esas alinan sinir kosullari ve
sadelestirmelerin  kaniti olarak, asagida belirtilenler,
dokiimantasyonu ilave edilecektir:

- Geometriyi agik bir sekilde gdsteren montaj

resimleri ve kesit resimleri,

- Uretim ve malzeme spesifikasyonlari (dizayn
sinirlarinin ve analiz hipotezlerinin kontroli igin),

- Tekil parga resimleri, ve / veya bitisik bilesenlerin
tip dokiimanlari, verileri analizlerde kullanilan
elastomer burclarin yay karakteristikleri.

Not :

Bitisik  bilesenler veya  yapilarin  sertifikalandirmasi
kapsaminda, dokiimanlar ayri olarak verilmisse, bunlarda ilgili
dokiimanmin baghg, referans numarasi ve revizyon numarasi

bulunacaktir.

5.3 Dokiimantasyon icin 6zel istekler

5.31 Asagidaki istekler, o6zellikle FE analizlerinin
dokiimantasyonu igin uygulanacaktir. Bu maddede girig
verileri ele alinmis olup, sonuglar 5.4’de belirtiimektedir.
Uygulanabilen durumlarda, dokiimanlar asagidaki verileri
icerecektir:

- Kullanilan yazilimin agiklamasi (isim, degisim ve
versiyon isareti, varsa on iglem, son islemler ve
¢6zim fazi ile ilgili cesitli yazilim paketlerinin

agiklamasi),

- Mekanik yapi modelindeki tepkilerin girdilerinin
acik sunumu 5.2.9'da belirtilen yiklerden baska,
tepkiler, ozellikle sicakliklari, dngerilmeleri ve
varsa kusurlari igerir,
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- isimlendirerek veya asagidakileri bildirerek

modelin tanimi :

e Kullanilan elemanlar (1D, 2D, 3D elemanlar,
eleman yaklasiminin isimlendirilmesi, temas ve

kiitle elemanlari),

e lave eleman opsiyonlar (érnegin; dizlem
gerilme yaklasimi, aksiyal simetri),

e llave eleman sabitleri (6rnegin; atalet momenti,

kesit alani tanimi, eleman kalnhgi),

e Malzeme degerleri (6rnegin; elastik, plastik,
surtinme katsayisi),

e Ayrinti dizeyini gbéstermek, mesnet ve sinir
kosullarini agiklamak Uzere tiim ilgili ydnlerden
agh FE modeli. Burada ayrintilar, modelin
blydtilmis perspektivi ve / veya kesitleri ile
tanimlanacaktir (6rnegin; ic gérunds),

e Tum geometrik sadelestirmeler, ihmal edilen
delikler, acgikliklar, yarigaplar, vb. belirtilecek ve
sonugclara atiflarla dogrulanacaktir,

e Konum, boyut ve etki yonine gore yik

uygulamasi (tekil, alan veya hacim yukleri),

e Kavrama kosullari, kaynasma ve temas
elemanlari,

e Civata ve yay ongerilme uygulamalarinda

kullanilan elemanlar,

o Dogrulamalari ile birlikte, burada listelenmeyen,
modelde kullanilan opsiyonlar.

5.3.2 Hesaplarda esas alinan girdiler, programlarin
birinde hazirlanacak ve uygun sayida genel ve kismi
sunum halinde dokiimante edilecektir. Bu girdiler, grafik
formda gosterilecektir. Veri setinin genel durumu ve
acikligl, grafik bir sunumla yeterince dizeltilemiyorsa,
bunlar tablo halinde basilabilir. Gerekli tim ilavelerin ve
aciklamalarin (el ile yazih olsa dahi) eklenmis olmasi
onemlidir.

5.4 Sonuglar

5.4.1 Genel

5.4.1.1 Sonuglar, genel olarak, kismi ve nihai sonuglar

olmak lizere ikiye ayrilir.

5.4.1.2 Eger numerik sonuglar baska islemlere tabi
tutulacaksa, genel sonuclarin hassasiyetinin, genis ¢apta

modelin kalitesine bagl olabilecegine dikkat edilecektir.

5.4.2 Kismi sonuglar

5.4.2.1 Kismiveya gegici sonugclar, giris verilerinin makul

olmasinin kontrolindn dokimantasyonunda

kullanilacaktir.

5.4.2.2 Kullanim durumuna goére asagdidaki kismi
sonuglar dokiimante edilecektir:

- Ag kalitesinin degerlendirilmesi (yiksek gerilmeli
bdlgelerde)
e Yiksek distorsiyonlu, dénmeli ve eleman
kenarlarinin agiri dar veya genis acili oldugu FE
modelindeki elemanlarin gésterimi ile,

e Elemanlarin hata tahminleri ile (6rnegdin; enerji

hipotezleri ile),

o Ozellikle karmasik sistemler icin, tim FE
modelinin veya kismi modelin degistirilmis agl
hassasiyet ¢alismasi sonuglarinin belirtiimesi ile.

- Asagida belirtilen etkiler;

e  Yik uygulamasinin (6rnegin; yardimci yapllar,

civata éngerilmesi, ispitli tekerlek / St.Venant

prensibi)

e Kullanilan simetri kosullari ve kaplin kosullarinin
(St. Venant prensibi)

e Sapmalarin ve sadelestirmelerin (k&se, delikler,

ortalama rijitlik, vb.)

Uygulanan birim yiiklere gére deformasyon kontrollerini
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kullanarak, en yiiksek gerilmeli bélgelerin sonuglarina gére
degerlendirilecektir. Bunun igin, ana gerilme ve
zorlanmalarin ve bunlarin yénlerinin sunumu yararhdir. Bu
sonuglar, secilen sinir kogullarinin ve sadelestirmelerin
tartisiimasinda esas olarak kullanilacaktir.

- Dogrusal olmayan durum kullaniminda, dis yuk
ile geriime (yani yapisal tepki) arasindaki
baglanti, grafik ve cizelge formunda (6rnegin;
civata gerilmesinin baglantidaki kismi aciklik
yukune gore lineer olmayan egrisi) sunulacaktir.

Yapilan dogrusallastirma tanimlanacaktir.

- Bilesenler ve yapi igin, inceleme bdlgelerinin
(6rnegin;  geometrik  ¢entikler)  seciminin
degerlendirmesi. Burada, global modeldeki
konumu agik olarak gostermek icin sekiller
kullanilacaktir. Uygulandigi takdirde, bu inceleme
boélgeleri igin, asgari transfer faktéri (veya
transfer fonksiyonu) olarak birim yklerle birlikte,
gerilmelerin (zorlanmalarin) listesi verilecektir.

- incelenecek alt modeldeki gerilme yigiimalarinin
alt model kenarindaki sonuclara etki etmedigi
gOsterilecektir (St. Venant prensibi),

- Reaksiyon kuvvetlerini kullanarak, bir analiz

vasitasiyla dengenin kontrolu,

- FE modelinin hesaplanan agirhdinin, resimler ile
karsilastiriimasi suretiyle kalite denetimi,

- FE modelinden elde edilen degerlendirme
verilerinin beyani (6rnegin; ortalamasi alinan

veya alinmayan eleman / digum sonuglart).

5.4.2.3 Hesaplama sonuglari programlarin birinde
hazirlanacak ve uygun sayida genel ve kismi sunum
halinde dokiimante edilecektir. Bu sonugclar grafik formda
gosterilecektir. Veri setinin genel durumu ve agikhigi, grafik
bir sunumla yeterince dlzeltilemiyorsa, bunlar tablo

halinde basilabilir. Gerekli tiim ilavelerin ve agiklamalarin

(el yazih olsa bile) eklenmis olmasi 6nemlidir.

5.4.2.4 Sinir galigmalari igin, onayli modellerin ve orada
hesaplanan aktarim faktérlerinin kullanimina izin verilir.

5.4.2.5 Sik yapisal tekrarlamalar durumunda, referans

ornekler kullanilabilir.

5.4.2.6 FE sonuglari ve modeller, genelde okunabilir
formda, uygun veri ortaminda, dokiimantasyonla birlikte
sunulacaktir (yani TL tarafindan 6zellikle izin verilmedikge
/ istenmedikge, makina veya programi kodu olmaksizin).

5.4.3 Nihai sonuglar

5.4.3.1 Nihai sonuglar, 5.2.5'de tanimlanan hedeftir.
Bunlar, 4.5'deki sonuglari igerir. Sonuglar, azami yik ve
yorulma mukavemeti bakis agisindan ayri olarak

dokimante edilecektir.

5.4.3.2 Azami mukavemet analizinin dokiimantasyonu:

- Azami yiklerin sonuglari, tercihen birim yUklerin
bir kombinasyonu olarak, yorumlari ile birlikte
verilecektir. Yikler ile bunlarin grafikler /
listelerde sunumu arasinda kusursuz uyumluluk

olmasi saglanacaktir.

- Hesaplanan (esdeger) geriimeler ile dizayn
degerleri arasindaki karsilastirma, Bolim 5.’deki

spesifikasyona gore dokiimante edilecektir.

5.4.3.3 Yorulma mukavemeti analizinin dokiimantasyonu:

- Sonuglar, Bolim 5 ve 7'de tanimlanan
hikimlerin dikkate alinmasi ve global FE
modeline veya daha dnce segilen bolgelere atifta
bulunarak (6rnegin; kritik kesitler, sicak noktalar)

sunulacaktir.
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BOLUM 6

YAPILAR

I 0GmMmMmOOW»

L YUZEr Yapilar ...t

Ek 6-A.Yorulma Degerlendirmesi igin Ayrinti Siniflari ...........

A. Genel
1. Kapsam
1.1 “Bir riizgar turbininin yapilari” terimi, bu kurallar

kapsaminda, yik tasiyan bilesenleri ifade eder. Bunlar;
pervane kanatlarini, dékme, ddvme ve kaynakl yapilari,
turbin kaportasi kapaklari ve pervane bagliklarini, kuleyi,
temeli ve bu yapilarin baglanmasinda kullanilan civatalari

icerir. Makina bilesenleri ayrica B6lium 7’de incelenecektir.

1.2 Asagidaki kisimlarda, verilecek dokiimanlarin ve
yapilacak analizlerin kapsami ve tipi agiklanmistir. Ayrica;
ureticiler, malzemeler ve son muayenelerle ilgili istekler
tanimlanmis ve gerektigi takdirde Bolum 3’e atifta

bulunulmustur.

1.3 Hesaplamali mukavemet analizi igin, Bélim 5
dikkate alinacaktir. Bolim 4’e gére belirlenen yik

durumlarina ait dizayn yikleri (Bélim 1, C.2.3.3’e bakiniz)

uygulanacaktir.
2, Genel Dizayn Degerlendirmeleri
21 Bir agik deniz riizgar turbininin 6mru stresindeki

yapisal butinligl; dizayn incelemelerinin = ayrintili

Makina Yapilari.......c.ccooiuiiiiiiii e
Turbin Kaportasi Kapaklari ve Pervane Bagliklari .........
Birlestirmeler.........ocueiiiiii
Tasiyicl Celik Yapilar.......occccvoveeeiiee e
Temeller ve Zemin ........ooccviiiieeiieiieeee e

Beton Yapllar.........ccccoo o

yapilmasina, malzeme ve Uretimin kalitesine ve servisteki
muayene ve bakima baghdir. Bu bdlimde gerekli dizayn
incelemeleri ele alinmistir.

2.2 Calisilabilirlik ve islevsel degerlendirmeler yapisal
dizayna etki edebilir. Bunlar genelde tesisin sahibi /
isleticisi tarafindan belirtilecek ve TL tarafindan yapilacak
dizayn incelemelerinde dikkate alinacaktir (Bélim 6, A.4’e
de bakiniz).

23 Deniz tabaninda veya tabanin altinda yer alan
zeminin katihgi dizaynda dikkate alinacaktir (Bélim 6,
G'ye de bakiniz).

24 Tum yapinin dinamik davraniginin analizinde
(global mukavemet), kitle dagilimi, esdeger veya kiimeli
kitleler kullanilarak, genelde sadelestiriimis formda simule
edilecektir. Ayrintilar hakkinda anlagmaya varilacaktir
(Bolim 6, F.4’e de bakiniz).

3. Yapidaki Yiikler

31 Genelde, tasiyici yapinin kesit kuvvetlerinin (ayni
anda etkiyen yUkler ve yapinin elastisitesi dikkate alinarak

zaman alanl hesaplamalarla) belirlenmesi, en ileri teknikle

yapilir.
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Bu sekilde belirlenen i kuvvetler ve momentlerin,

rastgele noktalar icin enterpole edilmesi mimkundur.

3.2 Taslyict yapidaki yuUkler, Bolim 4’e gore

hesaplanacaktir.

3.3 Acik deniz rizgar tirbininin tim sisteminin, kesit
kuvvetlerinin dinamik hesaplarinda, tirbinin kontrol
davranigl, tasiyici yapinin katihgi ve dinamik tepkisi
dikkate alinir. Boyutlandirmadan sonra, makina ktlelerinin
(Ust yapi) ve ataletin etkisi dahil, sistemin katihdi ve dogal
frekanslari, yUk analizindeki ilgili kabulleri sadlayacaktir.
Herhangi bir sapma varsa, analiz edilen yiklerin gézden

gecirilmesi gereklidir.

34 Eger sabit agik deniz riizgar tirbinlerinin kesit
kuvvetleri, kuazi-statik analiz yardimi ile belirleniyorsa,
dinamik arttirma faktoéri dikkate alinmalidir. Agik deniz
ruzgar turbininin degdisen rizgar ve dalga yuklerindeki
dinamik tepkisinin dikkate alinmasi igin yikler, dinamik
arttirma faktorl ile arttirilir. TUrbin kanadi, tagiyici yapi
Uzerindeki riizgar yuku icin farkli dinamik arttirma faktorleri
uygulanabilir. Dinamik arttirma faktériinin segimi hakkinda

TL ile anlasmaya varilacaktir.

3.5 Eger kesit kuvvetleri, kuazi- statik analiz yardimi
ile belirleniyorsa; acgik deniz ruzgar turbininin makina
kismindaki yatay itme, asiri riizgar hizi modeli (EWM) ile
hesaplanan yik durumlarinda ve DYD 6.1, DYD 6.2, DYD
6.3, DYD 7.1 ve DYD 8.2 tirbinin “servis digi durumu”nda
kuledeki rizgar yikl, dinamik arttirma faktori ile
arttinlacaktir. Kesit kuvvetlerinin aeroelastik hesabi igin,
tirbulansin uygun bir sekilde dikkate alinmasi kosuluyla
(TL ile anlasmaya varilarak), acik deniz riizgar turbininin
makina kismindaki yatay itmedeki dinamik arttirma faktori
uygulamasindan vazgegilebilir. Rlizgar nedeniyle tasiyici
yapidaki yik, firtina tepki faktori kadar arttinlacaktir.
Firtina tepki faktorii ENV 1991 (Eurocode 1) veya DIN
1055-4’e gbre hesaplanabilir.

3.6 Eger dalga kaynakh kuvvetler, kuazi-statik
analizle belirleniyorsa, dalga yukindeki dinamik arttirma
faktorl, tek dereceli serbestlikli sistemin modellenmesi

yardimi ile belirlenebilir. Kabul edilen toplam séniimlenme

orani, turbinin ve tagiyici yapinin dizaynina baglidir. Kaba
bir yaklagim olarak, toplam séniimlenme oraninin = 0,01
olacagi kabul edilebilir. Pervane ekseni dogrultusundaki
titresimler igin, turbin glic Uretiminde iken, toplam

soniimlenme orani B, =~ 0,07 kabul edilebilir.

Not :
Katilik ve dinamik tepki icin, yiik hesaplarindaki olast bant

geniglikleri kabul ve dokiimante edilecektir.

3.7 Riizgar kaynakl enine titresimler

Dairesel -veya dairesel yakin- kesitli, gelik kuleli egik
yapilar, rizgar yoénine gobre girdap kaynakli enine
titresimlere hassas olabilir. Bu titresimlerden gelen yikler,
Bolim 6, F.4.2.2 ve 6.H.4’ veya Eurocode 1, Kisim 9 ve
Ek C’ye gore hesaplanabilir.

3.8 Dalga ve/veya akinti kaynakli enine titresimler
Madde 3.7'de belirtilen vyapilarda girdap kaynakh
titresimler, dalgalar ve/veya deniz akintilari nedeniyle de
olusabilir.  Yapinin  bu uyarimlara  hassasiyeti
incelenecektir. Analizler, ISO 19902, A.9.12’ye gore
yapilabilir.

3.9 Rlzgar ve/veya dalga hareketi nedeniyle olusan,
girdap kaynakli global veya lokal titresimler, gerekirse,

yorulma analizine dahil edilecektir.

3.10 Yapinin tekil elemanlarinin lokal kuvvetlerinin,
acik deniz rizgar turbininin global davraniglarina etki
etmese dahi, elemanlarin girdap kaynakl titresimlerinden

etkilenebilecegi dikkate alinacaktir.

4. Calisgilabilirlik Sinir Durumu

41 Caligilabilirlik sinir durumundaki analizler igin,
hareketlerin dizayn degerleri, karakteristik degerler

kullanilarak belirlenecektir (Bolim 4, C.7.1’e bakiniz).

4.2 Celik yapilar igin, Bolim 5, C.5’de belirtilenler

dikkate alinacaktir.

4.3 Donatili beton ve o&ngerilmeli beton yaplilar,

Bolim 5, D.2.3’e gbre dogrulanacaktir.
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4.4 Bolim 1, C.2'ye ilave olarak, orada listelenen

sinir durumlarinin bazi érnekleri, agagida verilmektedir :

- Deformasyon sinir durumu, Ornegin; emniyet
araliginin  saglanmasi  suretiyle tanimlanir
(pervane kanadi /kule veya pervane kanadi /
gergi teli arasindaki mesafe). Termal

genlesmenin etkisi dikkate alinabilir.

- Titresim sinir durumu, érnegin; titresim genliginin
veya ivmelerin kabul edilebilir sinirlar iginde
tutulmasi suretiyle tanimlanir. Bu sinir durumu,
genelde kontrol sistemi tarafindan olusturulur

(Bolim 2, C.2'ye bakiniz).

- Catlak-olusumu sinir durumu, beton yapilarda
g6z Onuine alinacaktir. Catlak genislikleri, kabul

edilebilir sinirlar iginde tutulacaktir.

- Gerilme veya uzama sinir durumu, 6rnegin;
beton yapilardaki cekme ve / veya basma
gerilmelerinin sinirlandirilmasi ile tanimlanir veya
celik vyapilarin, tipik hareketler altinda

plastiklesmeye ugramayacaginin 6n kosuludur.

5. Dayaniklilik

Acik deniz riizgar tlrbini yapilarinin periyodik muayeneleri
arasinda uzun araliklar olmasi nedeniyle, dayanikliliga
O0zel 6nem verilecektir. Dayanikli yapilarla ilgili temel
prensipler, donatili ve 6n gerilmeli beton yapilar igin
ornegin; ENV 1992, Section 2.4 veya DIN 1045’de ve celik
yaplilar icin DIN 18800, Part 1, Sec. 7.7, DIN 4131, 4133
ve DIN EN ISO 12944’de belirtilmistir.

6. Model Testleri

Taninmis kuruluslarin yapmis olmasi ve ayrintilar igin
anlagmaya varilmis olmasi kosuluyla, yapisal analizlere ek
olarak model testleri kabul edilebilir. Ozel hallerde model

testleri gerekli olabilir.

B. Pervane Kanatlan
1. Genel
1.1 Dizayn

111 Yatay eksenli acik deniz ruzgar tirbinlerinin
pervane kanatlarinin mukavemeti ve calisabilirligi, bu
bolimdeki esaslara gére analiz edilebilir. Olagan digi
dizaynlarin analizi hakkinda TL ile anlasmaya varilacaktir.

1.1.2  Pervane kanatlar ve birlestirme elemanlari igin
tipik malzemeler, elyaf takviyeli plastikler (ETP) ve
ahsaptir. Bu malzemelerden yapilan pervane kanatlari ve
kanat parcalarinin mukavemet analizi, Bélum 5.’e gdre
yapilacaktir.

1.1.3  Pervane kanatlari, Bélim 8, 1.3.9’a gore uygun bir

yildinmdan koruma sistemi ile techiz edilecektir. O

bolimde belirtilen iletken kesitinin pervane yapisina

baglantisinin kanitlari saglanacaktir. Yildinmdan korunma

donanimi, kanat-gobek gegisi veya diger baglantilar,

yildirnrm akimini, pervane kanadindan kuleye emniyetle

iletebilecek sekilde olacaktir.

1.2 Ureticiler ile ilgili istekler

Boluim 5, E.2.1’e bakiniz.

1.3 Malzemeler ile ilgili istekler

Bolum 5, E.2.2°ye bakiniz.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

- Bolim 5, E.2.2'de belirtilen malzeme testleri ile
ilgili dokiimanlar testler, E.1.2’ye gére taninmis

bir test laboratuvari tarafindan yapilacaktir.

- Madde 4’de belirtlen dogrulamalar igin
degerlendirmeye tabi yazili dokiimanlar,

- Teslim durumundaki kanadin resimleri,

- Uretim asamasini  tanimlayan resim ve
spesifikasyonlar,
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- ACIl veya MS Excel formatinda, profil kesitlerinin

koordinatlari,

- Kanat test dokimanlar (5.e bakiniz).

3. Teslim Kontrolleri

31 Nihai testler

311 Uretim sirasindaki kalite kontroliine ilave olarak,
uUretici veya onun atadigi bir kurulug, TL ile anlasilacak
kapsamda nihai testleri yapacaktir. Pervane kanadi tipine
ait kalite dokUmanlari, seri Uretim baslamadan oénce,
degerlendirme igin TL’na verilecektir (Bolim 1, B.5.3’'e
bakiniz).

3.1.2  Nihaitestler icin asgari olarak asagidaki kontroller

gereklidir:

- Uretim siiresi boyunca pervane kanadi ile birlikte
bulunacak olan; test dokimanlari, kontrol
dokiimanlari, is-takip dokimanlari ve kontrol
listelerindeki ver ive girdilerin guvenirlik ve
dogruluk kontrolleri,

- Profil verisinin hassasiyeti dahil geometri kontroli
(bir serideki en az bir kanat igin, kenar ve kanat
dogrultusundaki dogal frekanslarin belirlenmesi,
katle ve agirlik merkezinde blyuk sapmalarin
olmasi halinde, bu islem birka¢ kanat igin

yaplilacaktir,

- Kutle ve agirlik merkezinin belirlenmesi,

- Pervanenin disinin ve mimkunse iginin, gozle
muayene edilmek suretiyle yapisma kontrold,

- Rastgele  6rnekleme  yoluyla  malzeme
ozelliklerinin kabul kontrolleri (kapsam hakkinda

TL ile anlagsmaya varilacaktir),

- Her kanat takimi icin balans kalitesinin kontrolu
(BOlim 4, C.2.1°e gore).

3.2 Dokiimantasyon

3.21 Nihai testlerin tamamlanmasindan sonra, her

pervane kanadi i¢in, asgari olarak asagidaki verileri iceren

bir teslim dokimani diizenlenecektir:

- Pervane, kanat tipi,

- Seri numarasi ve Uretim yili,

- Boyutlar,

- Kutle ve agirhk merkezi,

- Varsa, aerodinamik fren tipi,

3.2.2  Her pervane kanadina ve seri numarasi, kolayla
ulagllabilir bir yere markalanacaktir. Ayrica, asagidaki
bilgileri iceren bir bilgi etiketi konulacaktir:

- Uretici,

- Tip gOsterimi,

- Seri numarasi.

3.3 Hatalar

Uretim proseslerinden sapmalar, dokiimante edilecektir.
Eger uretim gobzetimi sirasinda, emniyetli ilgili hatalar
bulunursa, TL ile goriserek dizeltici onlemler
tanimlanacaktir.

4. Analizler

41 Analiz kavrami

411 Bilesen direngleri Ry'nin dizayn degerlerinin Sy
tepkilerinin  dizayn degerlerinden  blyik oldugu
gOsterilecektir. Pervane kanatlarinin mukavemeti, kural
olarak azami mukavemet analiz ve yorulma analizi ile
dogrulanacaktir. Basma ve / veya kesme yiku altindaki
alanlar, azami ylk durumundaki analizler vasitasiyla,

dengeliik hatasina kargi  (burkulma, katlanma)

incelenecektir.
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4.1.2 Mukavemeti bilinen ydontemlerle dogrulanamayan
bilesenler igin, TL ile anlasarak 6zel incelemeler gereklidir.

41.3 Nominal gici 100 kW’a kadar olan rizgar
turbinleriigin, TL ile anlasarak, daraltilmis analiz yapiimasi
muimkunddar.

4.1.4  Pervane kanatlari igin, her durumdaki kritik ylkler
yoniinden, en biyulk yiikleme / hasar ve en dlsik emniyet
(kritik noktalar) yerleri, gerek azami ve gerekse yorulma
mukavemeti analizi icin gdsterilecektir. Eger bu kritik
noktalar ile bunlarin kritik ylklerinin tip ve siddetleri
yeterince acik degilse, bu bilginin saglanmasi igin hesaplar
yapilacaktir. Geometrisi ve / veya malzemesi lineer

olmayan noktalara 6zel dikkat gosterilecektir.

41.5 stisnai hallerde (6rnegin; yorulma analizi igin),
kritik noktalar yerine, ilgili yuklerle birlikte referans
noktalarinin (6rnegin; ana eksenlerdeki noktalar veya kesit
koordinat sistemi eksenindeki noktalar) sadelestirme
yoluyla dogrulanmasina izin verilir. Buradaki sonuglar kritik
noktalarin emniyetinde kaynak olarak kullanilabilir.
Referans noktalari ile kritik noktalar arasindaki minimum
emniyet iligkisi; temel incelemeler 6rnek raporlar, vb.
vasitasiyla uygun sekilde dogrulanacaktir. Kanat kdkundn
yorulma analizi igin, eder kanat ve kenar dogrultusu
bakimindan, artik emniyet 1,2 verilmisse, ayrintili bir
muayene gerekli degildir.

41.6 Lokal yiUk uygulama bdlgeleri civarindaki
baglantilar (6rnegin; kanat kékiinden metal insertler, ug
saftlari), asgari olarak hasar-toleransli olarak dizayn
edilecektir.

Eger bir hasar yapinin ani arizasina yol agmiyorsa, o yap!i
hasar-toleransli olarak kabul edilir.

41.7 Pervane kanatlari ile tesisin diger kisimlari
arasindaki asgari araligin korunmasini saglamak Uzere,
calisilabilirlik sinir durumu iginde bir deformasyon analizi
yapilacaktir. E§er analiz statik yollarla yapilirsa, yiksuz
durumdaki araliga oranla pervane doénerken, tim yik
durumlari igin en az %50 ve pervane dururken, tim yik
durumlari igin %5’lik minimum aralik dogrulanacaktir.

41.8 Eger deformasyon analizi dinamik ve aeroelastik
yollarla yapilirsa, pervane donerken, aralik en az %30’dan

daha az olmayacaktir.

4.2 Tepkiler

4.21 Pervane kanatlarinin mukavemet analizinde esas
alinan yukler Bolim 4’de verilmistir. Dig kontrollerle
galisma kosullarinin (dizayn durumlari) (Bolim 4, C'ye
bakiniz) slperpozisyonundan belirlenen yiik durumlari
incelenecek ve boyutlandirma ile ilgili yik durumlar

dogrulanacaktir.

4.2.2 Kritik tepkiler olarak, asin i¢ kuvvetlerin ve
momentlerin degisim fonksiyonunun belirlenmesi genelde

yeterlidir.

4.3 Yapisal elemanlarin direngleri

Yapisal elemanlarin direngleri, Boélim 5e gore

belirlenecektir.

5. Kanat Testleri

51 Genel

511 Hesaplamalarin dogrulanmasi amaciyla, pervane
kanatlari, gerek dogal frekanslarda ve gerekse
degerlendirme kapsamindaki statik ylklerde testlere tabi
tutulacaktir. Bu testlerle ilgili istekler asagida
tanimlanmigtir. Dizaynin 0zelligi nedeniyle, pervane
kanatlarinin, kanat kesitlerinin veya referans 6rneklerin
ilave mukavemet testleri gerekli olabilir. Bununla ilgili

istekler her durumda ayri ayri kararlastirilacaktir.

5.1.2  Tum testler ya taninmis bir test laboratuvari (yani,
ilgili testler icin akredite edilmis veya TL tarafindan
taninmisg test laboratuvar) tarafindan veya TL’nun
gOzetiminde yapilacaktir. TL’nun gézetimi altinda yapilan
tim testler igin, onayl bir test spesifikasyonu gereklidir. Bu
spesifikasyon, testlere baglamadan yeterince dnceden

verilecektir.
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5.2 Test istekleri

5.21 Test edilecek pervane kanatlari, sunulan resimler
ve spesifikasyonlara uygun olacaktir. Eger testler
nedeniyle lokal takviyeler gerekirse (6rnegin; ylk
uygulama bdlgelerinde), TL ile 6nceden anlagsmaya
varilacaktir. Test raporunun bir pargasi olarak, test edilen
kanadin, resimler ve spesifikasyonlara uygunlugu
belgelendirilecek veya uygun degilse, degdisimler
listelenecektir. Testin baslamasindan 6nce, pervane
kanadinin kuitlesi ve agirhk merkezi belirlenecek ve
dokumante edilecektir.

5.2.2  Kural olarak, testler gerek pozitif gerekse negatif
olarak, kanat ve kenar dogrultularinda yapilacaktir. TL ile
goruserek, bazi hallerde testlerin kapsami daraltilabilir.
Ayrica, asgari olarak, sabitlenmis pervane kanadinin 1.
dogal frekansi, kanat ve kenar yonlerinde belirlenecektir.
Boyu 30 m. den fazla olan pervane kanatlari igin, ikinci
dogal frekansin kanat dogrultusunda ve burulma
yoniinden zayif olan kanatlar igin birinci burulma dogal
frekansinin ilaveten belirlenmesi gereklidir. Durma
kontrolli  tlrbinlerin pervane kanatlarinda, kenar

dogrultusundaki sénimlenme Olgulecektir.

5.2.3 St test yUkl asagidaki sekilde belirlenir:

Stest = Sq * V1T " Yor

Burada ;

Sq = Yukin dizayn degeri,

V1T = 1,1 Seri JUretimde pervane kanadi
karakteristiklerinin dagihmi igin,

Yor = 1,0 Testlerin; en az 20°C’lik hava ortami

sicakliginda yapilmasi igin,

= 1,1 Testlerin -30°C’lik hava ortami
sicakhgdinda yapilmasi igin

20°C’lik ile -30°C arasindaki deg@erler
lineer enterpolasyonla elde edilir.

5.24  Testlerde gorilen maksimum yukle ilgili olarak,
kanat uzunlugunun en az %2,5 ile %70’i arasindaki her

nokta igin, asgari olarak St test ylUki elde edilecektir.
Ayrica, en disuk kalan emniyetli kesitler igin testler
yapilacaktir. Burada, pervane kanadinin deformas-
yonundan gelen yuk etkileri dikkate alinacaktir.

5.2.5 Asagida belirtilen olas kritik alanlarda, diizgiin

yukleme gereklidir :

- Kesit 6zelliklerinin yavasca ve surekli olarak

degistigi, kanat kdkinden profil kesitine kadar

olan pervane kanadi kismi,

- Esnemeye veya hataya kargi hesaplanmis en az
artik emniyetli pervane kanadi kisimlari,

- Lokal takviyelerin veya diger 06zel dizayn

Ozelliklerinin yer aldi§i pervane kanadi kisimlari.

Ayrica analiz yapilmaksizin, yik uygulama bdlgesinin her
iki tarafinda, lokal profil derinliginin %80’i boyunca diizgiin

yukleme olmadidi kabul edilecektir.

5.2.6 Testler kapsaminda, asgari olarak, agagidaki
Olciimler yapilacaktir. Burada, sonuglar Stest maksimum
test yukinun %40’ ve % 100’0 arasindaki en az 4 yikleme
dizeyi icin belirlenecektir:

- Uygulanan yukler, her yiik uygulama noktasinda

oOlcllecektir,

- Pervane kanadinin egilmesi, asgari olarak
pervane yarigapinin yarisinda ve kanat ucunda

olcllecektir,

- Ust ve alt cidardaki kirisin uzamasi, 5.2.4'de
belirtilen test alanina dagitiimis en az 4 kesitte

oOlcllecektir,

- Onder ve takip kenarlarinin uzamasi, asgari
olarak, maksimum kesit boyunda ve kanat

uzunlugunun yarisinda 6lgulecektir,
- Tercihen en blyuk yukin oldugu noktada olmak
Uzere, kanat koék alaninda gdévdenin kesme

uzamasi Olgllecektir,

- Testler sirasinda dis sicaklik kaydedilecektir.
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5.2.7 Belirli kogullarda, diger kritik noktalarda da uzama
Olcimleri gerekli olabilir. Test sirasinda ilgili yikleme
dlzeyi en az 10 saniye devam ettirilecektir. Test sirasinda,

lokal burkulma veya hataya izin verilmez.

5.2.8 Agik deniz ruzgar tirbinlerinin pervane ve
kanatlarinin, bitisik yapilar ile birlikte test edilmesi ve
civatali baglantilarin gerilme kosullari da belirlenebilecek

sekilde cihazla techizi tavsiye edilir.

5.3 Dokiimantasyon

5.3.1 Yukler  ve yukleme dizenegi, test
spesifikasyonunda acik olarak tanimlanacaktir. Ozellikle,
yuk uygulamasinin yeri ve blyukligu ile kanat boyunca
hakiki ve gerekli test yUki Stes arasindaki sapma
kaydedilecektir.

Tam dlgimler ve 6lgme dlzenleri belirtilecek ve 6ngdrilen
sonuglar listelenecektir. Testlerde izin verilen maksimum
sapmalar, hesaplamalarin ve &lgumlerin hassasiyetine
bagh olarak tanimlanacaktir. Egilme ¢6kmesi igin
maksimum  +%7, dogal frekanslar igcin +%5 ve
zorlanmalar igin +%10 sapmalara izin verilir. Test

programi ve test kayitlari 6rneg@i eklenecektir.

5.3.2 Testler; testin konusunu ve test prosedlrinu
tanimlayan, test sonuglarini listeleyen ve hesaplamalara
g6re degerlendiren bir raporla dokimante edilecektir. Test
raporu asagidaki hususlari igermelidir:

- Testin tarihi ve suresi,

- Testten sorumlu kisi,

- Pervane kanadinin tanimi ve 6zellikleri,

- Uretim dokiimantasyonu (gerekirse ek olarak),

- Kutle, agirhk merkezi ve dogal frekanslarin

hesabi,

- Stest test  yikinin  tanimi ve  yik

similasyonundan tiretimi,

- Test diizeneginin ve yuk uygulamasinin tanimi,

- Olcme diizenlerinin tanimi,

- Olcme cihazlarinin kalibrasyonu,

- Olgiimlerin hassasiyeti,

- Olgiim parametreleri (kuvvetler, sekil degisimleri,
zorlanmalar, sicaklik, vb.).

- Stest test yukunln fiili ve gerekli degerlerinin

karsilastirmasi,

- Hesaplanan ve Olcllen degerlerin

kargilastirmasi,

- Olciim sonuglarinin degerlendiriimesi.

C. Makina Yapilari

1. Genel

Asagidaki kurallar; agik deniz rizgar tirbinlerinin kuvvet
ve moment ileten makina yapilarina veya Bolim 3, C.2'ye
g6re metal malzemelerden yapilan ac¢ik deniz rizgar

tirbini bilesenlerine uygulanir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

21 Acik deniz rlizgar turbinlerinin makina yapilarinin
mukavemet ve calisabilirlik degerlendirmesi icin, asagdidaki
dokimanlar gereklidir:

2.2 Malzeme 6zellikleri ile birlikte bilesen verileri, seri
Uretilen pargalarda Ureticiden alinan veriler, standart
pargalar icin standartlarla ilgili veriler, kullanilan
spesifikasyonlara ait notlar, vb. Ayrica, kaynakli yapilarda

parca listeleri gerekli olabilir.

23 Bitisik birincil elemanlar da dahil, tanimlamalar ile
birlikte (parca gdsterimleri, resim numarasi, degisim
indeksi) dizayn dokimanlari (montaj resimleri, gerekirse
iscilik resimleri ve spesifikasyonlar) verilecektir. Bu

dokimanlar sunlar igerecektir:
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- Doékim ve dévme malzemelerden vyapilan
yapilarda, ylizey durumu, i1sil islem, korozyondan
korunma, vb. gibi teslim kosullariyla ilgili gerekli

tim veriler,

- Kaynakh yapilarda, malzemelerle ilgili veriler,
kaynak dikis tipleri, 1sil islem korozyondan
korunma vb.

24 Seri Uretilen pargalar arasinda yer alan ve yeterli
islev gbérmesi suretiyle uygunluklari kanitlanmis olan
makina yapilar igin genelde tip / veri dokiimanlari
yeterlidir. Ozellikle agik deniz riizgar tirbini igin
degistiriimis  yapilar i¢in ilave dokimanlar veya

dogrulamalar gereklidir.

3. Analizler

31 Makina yapilari icin mukavemet hesaplari, azami
mukavemeti ve ¢aligilabilirlik durumunu net olarak
dogrulayacaktir. Bu hesaplar, asagida belirtilenlerle ilgili
yeterli bilgiyi icerecektir:

- Dizayn yukleri,

- Statik sistemler (analog modeller) ve uygulanan
genel sinir kosullar (bitisik bilesenlerin etkisi
dahil),

- Malzemeler,

- izin verilen gerilmeler,

- Kullanilan referanslar.

3.2 Malzemelerle ilgili istekler, dogrulamalar ve
sertifikalar B6lim 3'de verilmistir. ilave kurallar, Bélim 5,
C’den ve uygulanabilen hallerde Bolim 7°'den elde
edilebilir. Yuklerle ilgili olarak, Bélim 4.'de verilen esaslar
dikkate alinacaktir.

3.3 Teknik ve hesaplama noktalarindan, hesaplama
analizlerinin dokumanlari, diger tim dokimanlarla
(resimler, spesifikasyonlar) birlikte bir bittin olusturacaktir.
Hesaplama analizlerinde belirtilen bitisik bilesenler ve
yapisal alanlarin referanslarinin dokimanlara dahil

edilmesine dikkat edilecektir.

3.4 Eger farkli standartlarin ve kurallarin analiz
kavramlari kullaniliyorsa, bunlar birbiriyle

karigtirilmamahdir.

D. Turbin Kaportasi Kapaklari ve Pervane
Basliklan

1. Genel

1.1 Dizayn

111 Yatay eksenli acik deniz rizgar tirbinlerinin
kaporta kapaklari ve pervane basliklarinin mukavemeti ve
calisabilirligi, bu maddedeki kurallar gercevesinde analiz
edilebilir. Olagan disi dizayn analizleri igin TL ile

anlagmaya varilacaktir.

1.1.2 Kaporta kapaklarinin yildinrmdan korunma
sistemleri ile ilgili olarak Bélum 8, I’ya bakiniz.

1.2 Ureticilerle ilgili istekler

Herhangi bir istek yoktur.

1.3 Malzemelerle ilgili istekler

1.31 Genel istekler icin Bolim 3’e ve elyaf takviyeli
plastikler igin (ETP) Bélim 5, E.2.2’ye bakiniz.

1.3.2  Elyaf takviyeli plastikler (ETP) igin, Bolim 5,
E.2.2'den farkli olarak, agagida belirtilenler uygulanacaktir.
Kullanilan malzemelerin mukavemeti ve katihgi her
durumda yeterince bilinecektir (yani liflere paralel ve enine
dogrultuda ¢cekme ve basma ylkleri ve kesme igin,
elastisite modulli (E-modiilli), Poisson sayisi, kullanilan
tipik laminatlarin hata zorlanmasi ve hata gerilmesi).
Malzeme testleri gerekli degildir, moduller, mukavemetler
ve katiliklar, Ureticinin  malzeme spesifikasyonlarindan
veya literatiirden alinabilir. Uretici, devam eden iretim igin,
analizlerde esas alinan karakteristik degerlerin

saglandigini dogrulayacaktir.
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2, Degerlendirme Dokiimanlari

- 3.’de belirtilen dogrulamalarin dederlendirmesine
tabi yazili dokimanlar,

- Dizayni agiklayan resim ve dokimanlar.

3. Analizler

3.1 Analiz kavrami

311 Hesaplamalar veya testlerle, Ry direnglerinin
dizayn degerlerinin, Sy tepkilerinin dizayn degderlerinden
blylk oldugu gosterilecektir. Global kuvvetler ve
baglantilardan gelen yik uygulamalari dikkate alinacak ve
birincil yapi elemanlarinda izlenecektir (rnegin; ana kas,
gobek). Elyaf takviyeli plastikler (ETP) igin sunlar

uygulanir:

- Testlerle dogrulama durumunda, Sy tepkisi,
Bolim 6, B.5.2.3’e benzer sekilde test faktorleri
ile arttirilacaktir.

- Elyaflar arasi hatalarin analizi yapiimayabilir.

3.1.2 Tepkiler olarak, sadece asin yikler

uygulanacaktir.

313 Calisilabilirlik sinir durumu analizinde, hassas
analiz yapilmayabilir. Karakteristik yikler altindaki bir yapi
elemaninin  maksimum egilme ¢okmesi, maksimum
serbest (desteklenmeyen) araligin 1/200’lGnden (cergeve

ve konsollar igin 1/150’sinden) biyik olamaz.

3.2 Tepkiler

3.21  Tasinan agirlhik

3.21.1 Genel olarak, Eurocode 1'deki degerler
kullanilacaktir. Eger kullanilan malzeme listelenmisse,
karakteristik degerlerin 6zellikle belirtiimedigi durumlarda,
uretici degerlerinin ortalamasinin 1,05 kati (karakteristik
degerlerin  tahmini  olarak) kullanilacaktir.  Tekil
degerlerdeki celiskiler ve bu degerlerin bulunmamasi

durumunda, asagidaki 6ncelik kullanilacaktir :

- Ureticiden elde edilen ortalama degerlerin 1,05
kati,

- Eurocode 1.

3.2.1.2 Tasinan agirlik icin, Bélum 4’deki yg kismi
emniyet faktorl secilecektir.

3.2.2  Hareketli yiikler

3.2.2.1 Platformlar, panyollar, vyirinebilir kapali

kisimlarin igi, vb. :

Ps« = 3 kN/m?

Fsk 1,5kN 20 cm. x 20 cm. de

3.2.2.2 Cati yUkleri, yarinebilir kapah kisimlarin digi :

Ps« = 3kN/m’
Catidaki toplam yuk, sahadaki uygun isaretleme
ile duslrilebilir (6rnegin; cikis kaportasindaki
etiket)

Fsk = 1,5kN 20 cm. x 20 cm. de

3.2.2.3 Yatay direng gostermesi 6ngoérilen tim yapisal
elemanlardaki yatak yukler (zeminden ve durus
dlizeyinden itibaren yik uygulamasinin yiksekligi H = 1,1
m. yuk dagilimi genisligi 20 cm. veya genis alanli kaporta
kapaklari igin 20 cm x 20 cm basing alani):

1 kN/m?

Psk

Fsk 1,5 kN her dogrultuda.

3.2.2.4 Her durumda, en olumsuz yuk, kritik yUktar.

3.2.2.5 Dismeye karsi koruma olarak, tutma kollari
(kisisel emniyet icin, belirgin renkle isaretlenecek):

Fsk = 20 kN her dogrultuda.

3.2.2.6 Yukarida verilen degerler, minimum degerlerdir.
Eger acik deniz rizgar turbininin monte edildigi yerde
uygulanan esaslar veya kurallar (6rnegin; ulusal is
emniyeti kurallari) daha yiksek degerleri gerektirirse,
bunlar kullanilacaktir.

3.2.2.7 Hareketli yikler icin kismi emniyet faktori
ve=1,5'dir.
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3.2.2.8 Tutma kollarl yuki igin kismi emniyet faktort

ve=1,0'dir (hata ytku ile dogrulanabilir).

3.2.3 Riizgar yukleri

Wsk = pl2- V2wind “A-cw
Burada;

p -

Vwind = BOolim 4’e gore,

DYD 6.1

(rizgar, harici bir
olaydir, firtina etki
faktorleri ihmal
edilebilir)

Bolim 4’e gére havanin yodunlugu,

(ye=1,35 alinarak, cepheden + 15° ‘lik

bir sektdr icindeki hava akimli 50 yillik

firtina),

Riizgar dogrultusu

cw=0.28

DYD 6.2 (yg=1,1 alinarak, yénlendirme tahriki
icin enerji destegi olmaksizin sebeke
arizasi igin, tim ydnlerden 50 yillik
firtina) veya,

DYD 7.1 (yg=1,1 alinarak, yénlendirme tahriki

icin enerji destekli, sebeke arizasi

igin, tim yonlerden yillik firtina),

A = wve ¢, icin referans ylizey,

Cw =  Eurocode 1in hikumleri uygulanabilir.
Sadelestirme igin Sekil 6.1 ve Tablo 6.1'de
verilen kabullere izin verilir.

3.2.3.1 ¢, degerleri, her ylizey icgin disey akim, kritik

durum olusturacak sekilde segilecektir.

Tirbin
kaportasi
kapagi

cy=0.5

Sekil 6.1 Kaporta igin kabul edilen sadelestirilmis c,, degerleri

Tablo 6.1 Kaporta igin kabul edilen sadelestirilmis c,, degerleri

A yiizeyinin riizgara gore

durumu

Riizgar dogrultusuna
bakis

Riizgar dogrultusunun
tersi

Riizgar dogrultusuna
paralel

Cw

+0,8 (basing)

-0,5 (emme)

-0,6 (emme)
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3.23.2 ¢, icin kabul edilen degerler, keskin kenarl
kaportalara uygulanir. Yuvarlatiimig sekiller i¢gin, tim c,
degerleri %20 azaltilabilir. Yuvarlatiimis sekiller, kdse
agirhk yarigapi, rizgara acik olan ilgili yizeyin %10’unu
olusturan sekillerdir (ara degerler lineer enterpolasyonla
elde edilebilir).

3.2.3.3 RUlzgar yukleri kismi emniyet faktori: Bolim
4’deki DYD 6.1, 6.2 ve 7.1’e gore yg degerleridir.

3.24  Kar ve buz yiikleri

Kar ve buz yukleri, kaporta catisindaki hareketli yuklere
dahil edilir. YUkler, 3.2.2'ye gdre hesaplananlardir. Eger
aclk deniz rlzgar turbininin monte edildigi yerde
uygulanan esaslar veya kurallar (6rnegin; ulusal is
emniyeti kurallari)) daha yilksek degerleri gerektirirse,
bunlar kullanilacaktir.

3.2.5 Yik kombinasyonlari

Asagidaki yik kombinasyonlari incelenecektir:

- Tasinan agirlik, hareketli yiklerle birlestirilecektir.

- Tasinan agirlik, en olumsuz durumlar kapsanacak

sekilde rtizgar ylkleri ile birlestirilecektir.

3.3 Bilesen direncleri

Ry bilesen direncgleri, genelde, Bolim 5e goére
hesaplanacaktir, plastik rezervler ve buyik yer degisimleri

kullanilabilir.

E. Birlestirmeler

1. Civatali Birlestirmeler

1.1 Degerlendirme Dokiimanlari

Civatali birlestirmelerin degerlendiriimesi igin, en az

asagida belirtilen dokimanlar verilecektir:

- Madde 1.2 “Civatall birlestirmelerin mukavemet
analizi’, 1.4 “ring fleng birlestirmeleri” ve 1.3
“‘Kesmeye maruz civatali birlestirmeler’e goére
civatali birlestirmelerin dizayn hesaplari.

1.2

1.21

Civatali birlestirmelerin yapilmasi ile ilgili is
talimati (montaj talimatlar). Bu talimatlar, asgari

olarak sunlari igerecektir :

. Birlestirilecek yuzeylerin 6n islemesi veya
kontrolleri,

. Eger dizaynda, birlestirme isleri sirasinda
flenclerde ilave islemler (6rnegin; alttan
destekleme) 6ngoriliyorsa, bunlar, gerekli
malzemelerle birlikte tanimlanacaktir. Bu
islemler sadece belirli kriterler asildiginda
gerekli ise (6rnedin; maksimum acikhk
genisligi), bu kriterler ve dlcme prosedurleri
belirtilecektir,

. Dislerin ve civata / somunlarin yaglama

durumu,

o Sikma prosediiri ve uretim icin gerekli tim
veriler (6rnegin; 6n ylkleme, gerekli tork,
sikma aletleri),

. Sikma sirasi.

Asgari olarak, test araliklari ve test prosediirti ile
birlikte civatal birlestirmenin kontrolu ile ilgili is
talimati (bakim talimati), 1.5’e bakiniz.

Asagida belirtilen sekilde, dizaynin diger

parametrelerini saglayan resimler ve

spesifikasyonlar:

. Boyutlar ve toleranslar,

. Flen¢ ylzeylerin veya pargalarin olasi

boyasi ile ilgili veriler,

. Civatalarin, somunlarin ve pullarin

gOsterimi,

o Korozyondan korunma.

Civatali Birlestirmelerin Mukavemet Analizi

Civata hesaplari ilgili TSE standartlarina veya TL

tarafindan kabul edilen diger standartlara gore

yapilacaktir.
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1.2.2  Dinamik yukli civatali birlestirmeler icin, uygun
bir 6n ylkleme gereklidir. Egzantrik yikleme etkileri,
birlestirmelerdeki olasi araliklar ve dizglnsuzlikler
dikkate alinacaktir. Burada sonlu elemanlar yontemi
kullanilabilir (Bélum 5, Ek 5.A “Sonlu elemanlar yontemi ile

mukavemet analizi’ne de bakiniz).

1.2.3 Esas alinacak ayrinti sinifi, Bolim 5, C.4.4.1.9'a
gbre uygulanacaktir. Tekrarli yilklere maruz civatal
birlestirmelerde makina yapilarinin baglantisinda, sadece
8.8 ve 10.9 mukavemet siniflarina izin verilir.

1.24 Yiksek mukavemetli c¢elikler icin gerilme
korozyonu catlagr tehlikesi nedeniyle, civatal
birlestirmeler icin sadece 10.9 (ISO 898-1 ; 1999’a goére)

veya daha disiik mukavemet sinifli civatalara izin verilir.
1.3 Kesme yiiklii civatali baglantilar

1.3.1 Birincil tasiyici yapilara ait olan bilesenlerin
birlesimlerindeki ve yuzlerindeki civatali baglantilar,
kesmeli ge¢gmeli baglantilar olarak (SLP, SLVP) veya
kayma-direncli 6n yuklemeli baglantilar olarak (GV, GVP)

yapilacaktir.

1.3.2 SLP ve SLVP baglanti durumunda, F’'ye gére
delikli bilesenler ve civatalar igin, bir analiz yapilacaktir.
Sicak daldirma galvanizli bilesenlerin baglantilarinda, 6zel
korozyondan korunma énlemleri uygulanacaktir.

1.3.3 GV ve GVP baglantilar icin, kesmeli baglantil
civatada azami sinir durumunda etki eden maksimum
kuvvetin (E.1) esitligine gbére dizayn kayma direncini

asmadigl dogrulanacaktir :

u
FRra =02 —Fy (E.1)
™,3

Burada ;

DIN 18800-7’ye gore diizenli 6n ylikleme
kuvveti. Bu ©6n vyikleme Kkuvveti,
montajdan sonra ilk alti ay iginde kontrol
vasitasiyla ve gerekirse yeniden sikarak
saglanacaktir. Bu islem isletmeye
aldiktan hemen sonra yapilamaz.

n>05 DIN
ylzeylerindeki kayma faktorli. Diger

18800-7'ye gbre temas

versiyonlar i¢in, kayma faktéri Element
826’ya goOre bir prosedir testi ile

dogrulanacaktir

s =1,25 Tablo 4.4’e gére grup N tepkilerive 1 + 4
isletme kosullari kombinasyonu igin
emniyet faktora

s =1,1 Tablo 4.4’e gore diger tim dizayn yuk

durumlart ile ilgili tepkilerin kombinasyonu

icin emniyet faktora.

1.3.4 Ayrica, delikli bilesenler icin azami sinir
durumunun analizi ile kesme yirtilmasi ve alin yatak

basinci analizi yapilacaktir.

Not :

Bu analizler, yorulma emniyeti analizini de kapsar.

1.4 Boru kesitli kuleler i¢in ring fleng baglantilari

1.4.1 Ring fleng baglantilari, 6rnegin; DIN 18800-7’ye

gbre kontrollu sikilacaktir.

1.4.2 Fleng baglantilarinin  azami sinir durumu
analizinde, civatalarin 6n ylkleme kuvvetinin dikkate
alinmasina gerek yoktur, yani; azami sinir durumu analizi
on ylklemesiz civatali baglantilar olarak yapilabilir. Burada
lokal plastiklesme dikkate alinabilir.

1.4.3  Flengli birlestirmenin yorulma emniyeti analizinde,
civatalarin yorulma yiki, asagidaki kosullara uyulmasi
sartiyla, flenclerin basma ylklemesi dikkate alinarak

hesaplanabilir.

1.4.4 Konulan flenglerin arasindaki bosluk, dizayn 6n
yukinun en fazla %10u ile uretici tarafindan belirtilen
tolerans degerlerini sagliyorsa, flencin temas yiizeylerinde
yeterli basma 6n yiklemesi oldugu kabul edilebilir. Bunlar,
ozellikle resimlerde olmak Uzere isgilik dokiimanlarinda
belirtilecektir.
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Notlar:

Kule cidari bélgesindeki tiim fleng bosluklari k, ozellikle sadece
cevrelerinin bir kisminda yer almalart halinde, civatalarin
vorulma yiikleri icin hasarla ilgili niteliktedir (Sekil 6.2’ye
bakiniz). Cevre boyunca I ara mesafesinin azalmasi ile hasar

etkisi biiyiir (Sekil 6.2 'ye bakiniz).

Dizayn én yiiklemesinin maksimum %10 unda k flen¢ boslugu
icin ongoriilen tolerans degerlerinin belirtilmesi yerine, kule
cidart bélgesindeki k fleng bosluklar: kapanincaya kadar on
yiikleme derecesi i¢in (dizayn on yiiklemesine karsilik gelen)
iscilik dokiimanlarinda maksimum degerlerin belirtilmesine izin

verilir. Bu degerler hesaplarla dogrulanacaktir.

1.4.5 Eger fleng¢ bosluklari igin iscilik dokiimanlarinda
belirtlen tolerans degerlerine uyulmuyorsa, uygun
Onlemler alinacaktir. uygun énlemler; tekrardan isleme,
takoz koyma veya 6n yiikleme yapiimadan énce hasarla
ilgili bogluk mahallerinin doldurulmasi olabilir.

Not :

Bogsluklarin doldurulmast igin, basma mukavemeti (basma
altindaki akma noktast) asgari olarak flen¢ malzemesininkine
uygun olan laynerler kullanilacaktir. Eger doldurma, ince
parcalarin yigilmasi ile yapilacaksa, her bir laynerin montaj
hassasiyeti 0,5 mm. den biiyiik olmayacaktir. Doldurma, gerek
her civatanmin yakininda ve gerekse her bir civata ile kule cidart

arasindaki alanda (kule cidarinin hemen altindaki alan dahil)

2

g
NV
RN

R T R
\

a) L - Fleng

on yiiklemenin hemen baglangicinda ve en geg on yiiklemenin
%10 unun uygulanmasinda, yeterli basing temasi olusacak
sekilde yapilacaktir. Bosluklarin doldurulmast i¢in, E-modiilii
flen¢  malzemesininkine uygun olan filer ~malzemesi

kullanilacaktr.

1.4.6 Eger, 06n yiklemeden sonra, dis fleng
yuzeylerinin og kalan egim agisi (Sekil 6.2'ye bakiniz). DIN
18800-7, Element 814’e gore %2 sinir degerini asarsa,
normal pullar yerine yeterli sertlikte uygun pahl pullar
kullanilacaktir.

1.5. Civatal Birlegtirmelerin Muayenesi

1.5.1 Rizgar tirbininin ¢alisma émru sirasinda, civatali
birlestirmeler, bakimin bir pargasi olarak test edilecektir.
Bu testler bakim el kitabinda belirtilecektir. Bu konuda

asagida belirtilenler dikkate alinacaktir.

1.5.2 Tork kontrolli veya gergi kuvveti kontrolli
yontemler kullanilarak sikilan tim civatali birlestirmeler,
galismaya almadan once en az bir kere yeniden
sikilacaktir. Bunun icin gerekli aralik belirtilecektir. Bundan
sonra, bu civatali birlestirmeler dizenli olarak g6z
muayenesine ve gevseme kontrolline tabi tutulacaktir.

b) T- Fleng

Sekil 6.2 Celik kulelerde ring flen¢ baglantilar
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1.5.3  Yeniden sikma ve dizenli kontrol talimatlari ve
sureleri bakim el kitabinda belirtilecektir (Bolim 9, D’ye
bakiniz).

1.54 Diger ybntemlerle sikilan veya gerilme
uygulandiginda plastik bodlgeye getirilen civatali
birlestirmelerde, her durum igin ayri ayri olmak Uizere, 6zel

muayene proseduirleri tanimlanacaktir.

1.5.5  Gerilme uygulanan malzemeye ETP, CTP veya
betonun dahil oldugu civatal birlestirmelerde, her durum
icin ayri ayri olmak Ulzere 6zel muayene prosedirleri
tanimlanacaktir.

2, Beton Kazik ile Yapinin Birlegimi

21 Platform yUkleri ayaklara ve boru kaziklara, araya
harg dokdlerek iletilebilir. Celikle harcin yapigsma
kapasitesini iyilestirmek i¢cin kesme anahtarlari konulabilir.

2.2 Beton kazik ile yapinin, aksiyal yikler altindaki
birlestirmeleri, 6rnedin API veya Department of Energy
(U.K.) tarafindan verilen parametrik formuller kullanilarak
dizayn edilebilir. Formiillerin, incelenen geometrik yapiya
uygun olmasina dikkat edilmelidir.

23 Mevcut formdillerin kapsamadigi geometriler icin
hargli birlestirmelerin mukavemeti, uygun analiz yontemleri
veya testlerle kanitlanacaktir.

24 Egilme momentlerine maruz beton kazik yapi
birlesimleri uygun hesaplama yontemleri ile (6rnegin;
sonlu elemanlar) veya testlerle incelenecektir.

25 Birlestirmeden 6nce harg karigiminin uygunlugu
kanitlanacaktir. Basma mukavemeti, saha kosullarinda
karistirilan ve sertlesen harg 6rneklerindeki laboratuvar
testleri ile dogrulanacaktir.

2.6 Dizayn har¢ mukavemeti, harg dokme islemleri
sirasinda alinan érneklerle dogrulanacaktir. Orneklerin
saha kosullarinda sertlesmesi saglanacaktir.

3. Boru Birlestirmelerinin Dizayni

31 Genel

311 Boru birlestirmeleri, asadida verilen prosediirlere

gore dizayn edilecektir. Formiller genelde APl RP 2A
LRFD'den alinmigtir ve kismi emniyet faktorleri
kullanilarak, yari-probabilistik dizayn kavrami igin

bicimlendirilmigtir.

3.1.2 Diger taninmig standartlarda verilen alternatif
prosedurler kabul edilebilir, ancak TL ile anlasmaya

variimahdir.

3.1.3 Eger standart olmayan veya karmasik
birlestirmelerin analitik ve/veya deneysel incelemeleri

gerekirse, bunlar igin de TL ile anlagsmaya varilmalidir.

3.1.4  Her durumda, asgari olarak buradaki esaslarda
amaglanan emniyet dizeyinin saglanmasina dikkat

edilecektir.

3.1.5  Gerilme yigiimalarini ve Uretimden kaynaklanan
etkileri 6nlemek igin, ¢elik yapilar icin verilen genel istekler

dikkate alinacaktir.

3.1.6  Sigrama bolgesindeki birlestirmelerden genelde

kaginiimahdir.

3.1.7  Tekrarh yilklere maruz tim boru birlesimleri icin,
bir yorulma analizi yapilacaktir (Bolum 6, E.3.4 ve 6,
F.6’ya bakiniz).

3.2 Basit boru birlestirmeleri

3.21 Ana kusaklarin, bindirmesiz ve braketsiz,
diyaframsiz veya sitifnersiz basit boru baglantilarinin statik

mukavemeti asagida belirtilen sekilde incelenebilir.

Formullerdeki gecerlilik arahgi asagidaki gibidir (Sekil
6.3’e bakiniz) :
02<p< 1,0 10< y<50
30°<®< 90° f <500 N/mm?

g>7,5mm. veya 2 T (hangisi buylkse)
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Oaxs \{\
2

Oipe: SopPB <

© = Kusak acisi (kiristen dlglilen)
g = Bosluk

t = Kusak kalinlig

‘T = Kirig kalinlid

D = Kusak ¢api

B = d/D

y = 05D/T

Sekil 6.3  Basit boru birlestirmeleri igin terminoloji ve geometrik parametreler

3.2.2 Dizayn kapasitesi

Dizayn kapasitesi; kaynakli birlestirmenin trq, kesme
direnci (3.3.3’e bakiniz) ve birlestirme kapasitesi (3.3.4’e
bakiniz) ile sinirhidir (hangisi daha kigik dizayn
kapasitesini veriyorsa).

3.23 Kaynakli birlestirme

Dizayn darbe kesme gerilmesi tsq kaynakl birlestirmenin

Trd,a KESMeE direncini agmayacaktir :

vk (E.2)

Ty = Minimum akma mukavemeti f, (kirig
elemaninin), f, ‘dan az alinamaz,

fuk = Minimum ¢ekme mukavemeti,
Ym = 1,1 (kismi malzeme emniyet faktori).
Kirise etki eden tsq dizayn darbe kesme gerilmesi

asagidaki sekilde hesaplanabilir:

T =

Sd - sin(@®) - GS (E.3)

d

= |~

3.24 Mukavemet kontrolii

Birlestirmenin uygunlugu, kusakta olusan yukler esas

alinarak belirlenecektir.

Not :

Yapimin biitiinliigii igin esas olugturan kusak eksenel yiikleri ve
egilme momentleri hesaplara dahil edilecektir. Birlestirme
esnekligi veya elastik olmayan genlesmeler nedeniyle olusan

ikincil (sekil degisimi esasl) egilme momentlerinde azaltmalar

dikkate alinabilir.

Kapasite, kusagin her elemani igin ayri ayri incelenecektir.

Kusaktaki dizayn ylkl asagidaki istekleri kargilayacaktir :

N
Rk
N < N
sd vy Rd (E-4)
M
M
<Rk _y (E.5)
Sd Y Rd
M

Nsg, Msg= Kuvvet / moment (nitesinde, kusak
elemanindaki oransal eksenel dizayn kuvveti

ve egilme momenti
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NRxk = Kuvvet Unitesinde, karakteristik birlestirme Karakteristik kapasiteler asagidaki sekilde tanimlanir:
eksenel kapasitesi (kusak yiiki cinsinden)
£ .72
Mgk = Moment Unitesinde, karakteristik birlestirme N = yk K ‘K (E.7)
momenti kapasitesi (kusak yiikii cinsinden) Rk sin® u f
Ym = 1,1 (kismi malzeme emniyet faktori). £ .72
k
=X (08d)-K -K (E.8)
. . . .. . Rk sin® u
Kusaktaki kombine eksenel yikler ve edilme momentleri
icin, yukarida verilen esitlikler, asagidaki esitliklerle birlikte
saglanacaktir: fyx = Minimum akma mukavemeti f, (kirig

12

2 2
n| N M M
. _(ﬁj . (ﬂ} (ﬁj
2 NRrd MRd IPB MRg OPB

(E.6)
IPB = Duzlem igi egilme
OPB = Dizlem disi egilme

elemaninin), 0,75 f, ‘dan az alinamaz,

fuk = Minimum gekme mukavemeti,

Tablo 6.2'de verilen sekilde, birlestirme ve
yuKk tipi ile degisen mukavemet faktoru
Ks = Kiristeki boyuna yukun varligini dikkate alan

dizayn faktoru

Tablo 6.2 K, faktori degerleri

Kusaktaki yiik tipi

Birlestirme tipi (1)
Eksenel gcekme Eksenel basma Diizlem i¢i egilme Diizlem disi egilme

K (3,4 + 19 B) Kggp
T,Y (3,4 +19P) (3,4+19pP) (3,4 +7P)Ks

X (34+19p) (3,4 +13P)K;

K 18012 2 <opig

=18-0,1-— —< 1¢in = ici
aap T 2T ¢ Kg =1,0 B<0,6igin
0,3 ..
K =18-40-%£ 25 20icin Ko =3 osap " 00Hn
gap D 2T ’

Koqp hichbir zaman 1,0°den az alinamaz.

(1) Tiim birlestirmeler : diyaframsiz
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D 2
K =1,0-4-—-A
f 2T

(E.9)

Kirigteki tim asiri lif gerilmeleri cekme ise K; = 1,0'dir.

>
]

0,030 kusak eksenel gerilmesi igin,

0,045 kusak diizlem igi egilme gerilmesi igin,

0,021 kusak dizlem digi egilme gerilmesi igin

g o

2 2 2
~ \/ °S,c,AX T °Sdc,IPB *°Sd,c,0PB (E.10)
fyk
™
7 7
» K> B ray
R
L -
K T
%
Ko™
A Aralik
T
K (d)
& "l
7
% Q-\
Capraz

|

3

Capraz

%

= @ A

Osd.cAX: OsdcIPB: Osdcopp Kiristeki eksenel, dizlem igi ve

dizlem disi egilme gerilmeleridir.
3.25 Birlestirme siniflari

K, T, Y veya X olarak siniflandirilan birlegtirmeler, her yiik
durumundaki  sekillerine  goére  tekil  kusaklara
uygulanacaktir. Yiklerin bir kismini K-birlestirme ve bir
kismini T ve Y veya X-birlestirme olarak tasiyan kusaklar
icin, toplamdaki kisim esas alinarak K, enterpole edilir
(Sekil 6.4’e bakiniz).

%50 K, %50 T& Y
’v% (enterpolasyon)

1000 E 1000

@ \,O K Q?ao

Sekil 6.4 Birlestirme siniflarina 6rnekler
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3.2.6 Et kalinliginin arttiriimasi

Birlesimlerde kiristeki et kalinhginin arttirilmasi gerekli ise,
bu artim, pah kinmi dabhil, kirig ¢gapinin en az dortte biri
veya 300 mm. (hangisi blylkse) mesafede kusagin

diginda devam edecektir.

Boru birlesimi alaninda kusaklar igin arttirilmig et kalinhgi
veya Ozel cgelik kullanilirsa, bu durum birlestirmeden
itibaren, pah dahil, en az bir kusak ¢api veya 600 mm.
(hangisi blyukse) devam edecektir (Sekil 6.5’e bakiniz).

Kaynak ve Uretim ayrintilar ile ilgili istekler dikkate
alinacaktir (Bélim 3, D.1 ve 3, D.2'ye bakiniz).

Kirigin artinimig et kalinid
| kismi

D/4 veya - D/4 veya
min.300 y min.300

Kusakta kalin et kalinlikh veya
vzel gelikli kisim (opsiyonel)

Gobek :+ D/4’G asmamali
Aralik : En az 50 mm’lik ayirma

Sekil 6.5 Kirigin kalin etli kismi
3.3 Bindirmeli birlegtirmeler
3.31 Tanim
Bindirmeli birlestirmeler; yikin bir kisminin bir kusaktan
digerine, ortak kaynakh birlestirmeleri vasitasiyla
aktarildigi birlestirmelerdir.
3.3.2 Dizayn
Bindirme dizayni, asgari olarak, kirise dik etki eden ylk

bileseninin %50’sine goére yapilacaktir. Sekil 6.6'ya
bakiniz.

I Kesit A-A
i

Devaml kusak

Sekil 6.6 Bindirmeli birlestirme

3.3.3  Higbir durumda kusak et kalinligi, kirisin et

kalinligindan fazla olamaz.

3.34 Yapisal analizde, kusak  merkezlerinin
kagikligindan kaynaklanan momentler dikkate alinacaktir.

3.3.5 Darbe kesme direnci

Kusak momentlerinin kiglk degerde oldugu ve eksenel
yukun bir kisminin, bir kugaktan digerine ortak kaynaklari
vasitasiyla iletildigi bindirmeli birlestirmelerde, kirise dik,
eksenel dizayn ylk bilegeni Ngqp, darbe kesme direnci
Nrap'Yi gegmeyecektir.

N < =N
sdp = Rd.p (E-11)

3.3.6  On dizayn amaclyla, karakteristik darbe kesme

direnci Ngy, asagidaki sekilde hesaplanabilir :

14
- L . o
NRk,p _NRk 7 sin® + 2 TRk,a ty €2 (E12)

04 Kiris ile temas eden kusak kisminin gevresi,

)
1

Bindirme ihmal edilerek, kirisle temas eden
kusagin cevresi,
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TRka = Kusaklar arasindaki kaynakl birlestirmenin

karakteristik kesme direnci,

f
vk

V3

tw = Kaynak bodaz kalinligi veya ince kusagin t et

kalinh@inin kiiglik olan degeri,

L = Kirigse dik olarak oélgilmek Uzere, bindirme

kaynagin (bir tarafinin) projeksiyon boyu.
Bu terimler $ekil 6.6’da gosterilmistir.

3.3.7 Nihai dizayn icin daha ayrintili yaklagimlar

gerekebilir. Bu konuda TL ile anlagsmaya varilmalidir.
34 Yorulma dizayni

341 Boru birlestirmelerindeki kaynaklar, yiksek lokal
geriime yigiimalari nedeniyle, agik deniz yapilarinda

yorulmaya en hassas olan alanlardir.

3.4.2 Lokal geriime yigilmalarinin elde edilmesinde en
uygun yollardan biri, her biri ilgili gerilme yigilmasi faktori
(SCF) ile carpilan, tekil yuk bilesenleri nedeniyle olusan
nominal gerilmelerin toplamini hesaplamaktir. Cesitli yik
durumlarinin katilimlarini kombine ederken, aralarindaki

faz farklar dikkate alinacaktir.

Not :

Genelde, SCF’ler; degisken yiikiin tipine, birlestirme sekline ve
birlestirme geometrisi ayrintilarina baghdir. Kusak eksenel
kuvvelerinden kaynaklanan yiikler, kusak diizlem i¢i ve diizlem
dis1 egilme momentleri, birlestirme civarinda ¢esitli degisken

gerilme tiplerine neden olurlar.

3.4.3 SCF’ler; TL ile anlagsmaya varilacak olan
standartlarda yer alan yéntemlerin esas alindigi amprik
formullerden, sonlu elemanlar analizlerinden veya model

testlerinden elde edilebilir.

F. Tasiyici Celik Yapilar

1. Genel Dizayn Degerlendirmeleri

1.1 Analizler; Bélum 5, C.2, 6, A.3 ve 6, F'ye gore

azami ve galigilabilirlik sinir durumlari vasitasiyla yapilir.

1.2 Analizler; Tablo 4.4'deki tim hareket
kombinasyonlarinin en olumsuz durumlari ile yapilacaktir.
Azami ve c¢alisilabilirlik sinir durumlarindaki analizler igin,
kismi emniyet faktorleri ile uyarlanan karakteristik ve

dizayn yUklerine ihtiyag vardir.

1.3 Yukler igin kismi emniyet faktorleri, Bolim 4,
C.7’ye gore belirlenecektir.

1.4 Analizler, Tablo 4.7’ye gére N, A ve T grubu tim
hareket kombinasyonlarinin en olumsuz durumlarindaki

dizayn yukleri ile yapilacaktir.

1.5 Lineer olmayan etkilerin (6rnegin; ikinci derece
teori, durum IlI) sonucunda olusan i¢ kuvvetler ve
momentlerdeki artis dikkate alinacaktir. Bunlar kuazi-statik

hesaplardan elde edilebilir.

1.6 Bolim 6, A.3.4 6’ya gore sadelestiriimis tarzda
hesaplanan i¢ kuvvetler ve momentler ile analiz igin,
hareketlerin dizayn de@erleri, karakteristik degerlerin Tablo
4.7deki ye kismi emniyet faktorleri ile carpilmasi ile
belirlenecektir, en blyik kismi emniyet faktori yg‘nin en
olumsuz etkisi igin, ilgili yik kombinasyonunun etkisi

kullanilabilir.

1.7 Asagida Dbelirtilenler veya esdeger dizayn
yontemleri kullanilarak yapilan boyutlandirmada, kabul
edilen korozyondan koruma sisteminin saglamis oldugu,
ortam ve igsletme kosullarina bagli olarak, gerekli korozyon
paylari Gzerinde anlasmaya variimis bulundugu kabuli
esas alinir. Ayni husus, asinmaya meyilli yapisal

elemanlara da uygulanir.

1.8 Boyutlandiriimasi standart kodlarda yer almayan
bilesenler, TL ile anlasmaya varilarak, kabul edilen

prosedirlere gore dizayn ve analiz edilecektir.
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1.9 Bu bélimde esas olarak geriime analizi ele

alinmistir. Ayrica;

- Levhalarin ve kabuklarin burkulmasi,

- Kiriglerin ve profillerin burkulmasi ve devrilmesi,

- Bilesenlerin devrilmesi, kabarmasi ve kaymasi

ile ilgili kararlilik analizleri yapilabilir ve deformasyon

sinirlar degerlendirilebilir.

1.10 Dizayn amaciyla, ISO 19902, Eurocode 3, DIN
18800 veya TL ile anlagmaya varilarak esdegeri
uluslararasi standartlar kullanilabilir. Kararlilik analizleri ile

ilgili temel isteklerden bazilari 5.’de verilmistir.

1.11 Burkulma analizi igin  kismi emniyet faktori
M= 1,1
olarak alinabilir.

Kabuklarin burkulmasi igin, ilave olarak 5.4’e de bakiniz.

1.12 Yorulma analizi igin, tagiyici yapilara ait yy Tablo
6.5’de ve ust taraf yapilari igin Tablo 5.1’de verilmistir.

113 Borularin veya profillerin birlestiriimesi gibi 6zel
yapisal ayrintilar, taninmis standartlara ve kodlara goére
dizayn edilebilir. Ayni zamanda Bélim 6, E.3 Boru
Birlestirme Dizaynr’'na da bakiniz. Yorulma
degerlendirmeleri ayrica dikkate alinacaktir.

1.14 Kreynler gibi 6zel amagli tesislerin elemanlari igin
izin verilen gerilmeler, bu donanima ait taninmis
kurallardan alinabilir. igili yuk  durumlarinin
uygulanabilirligi, Bélim 6, A.3'de tanimlananlarla

karsilastirmali olarak kontrol edilecektir.

1.15 Mukavemet icin azami sinir durumu

Celik yapilar igin, B6lim 5, C.3'de belirtilenler dikkate
alinacaktir. Silindirik veya konik sekilli igi bos gelik kuleler
icin, azami sinir durumunun dogrulanmasi igin gerekli olan
gerilmeler, kabuk membran teorisine gore hesaplanabilir.
Bunun anlami, érnegin; rizgar yiklerinin aktarimi igin,
elemanter boru egilme teorisinin uygulanabilecegidir.
Kulenin ¢evresine dlizgiin olarak

yayllmayan riizgar basincindan kaynaklanan kabuk egilme
momentlerinin veya flenglerde veya stifnerlerde kenar
bozukluklarindan olusan ikincil gerilmelerin dikkate
alinmasina gerek yoktur. Silindirik ve konik kule kesitleri
arasindaki gegcislerde, ring takviyeler dizenlenmedigi
takdirde, lokal ¢cevresel membran kuvvetleri ve kuvvet
defleksinindan olusan kabuk egilme momentleri dikkate
alinacaktir. Eger buna olanak yoksa, ring stifnerlerin
uygun sekilde boyutlandirildigr dogrulanacaktir. agikliklar
nedeniyle zayiflayan kule alanlari igin, Bélim 6, F.5.4.4
dikkate alinacaktir.

Not :

Burada tamimlanan analiz prosediirii, DIN 18800-1 deki
terminolojiye gore kule duvarmin lokal ve i¢ kuvvet ve
momentlerinin elastik / plastik analizine, kulenin global i¢

kuvvet ve momentlerinin elastik / elastik analizine karsilik gelir.

2. Diger Hususlar

21 TL ile anlagsmaya varilmak suretiyle, asagidaki
kisimlara alternatif olarak; dizayn, analiz ve yapimda,
taninmig ulusal ve uluslararasi kurallar (gelik yapilar igin)

kullanilabilir.

2.2 Ornegin; asagidaki standartlar ve kurallar

kullanilabilir:

- ENV 1993: Eurocode 3, Design of Steel

Structures

- DIN 18800-1+4, Steel Structures

- APl RP 2A LRFD : Planning, Designing and
Constructing Fixed Offshore Platforms — Load

and Resistance Factor Design

- Draft ISO 19902 : Petroleum and Natural Gas
Industries — Fixed Steel Offshore Structures.

3. Degerlendirme Dokiimanlari
3.1 Hesaplama dokiimanlari
Hesaplama dokumanlari, hesaplama analizlerinin

dokiimante edilmesine hizmet eder. Bunlar; eksiksiz,

ayrintili ve acik olmalhdir.
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3.2 Resimler

Gerekli tum bilgileri ve teknik istekleri iceren isgilik

resimleri hazirlanacaktir. Bu resimler o6zellikle sunlar

icerecektir:

- Genel gorunis dahil, genel geometrinin sunumu,

- Dizayn ayrintilarinin detayl gésterimi,

- Malzeme spesifikasyonlart,

- Kaynak dikisi spesifikasyonlari ve kabul kriterleri,

- Tolerans verileri,

- Korozyondan korunma sistemi spesifikasyonlari.

3.3 Montajin tanimi

Montaja 6zgu sinir kosullari ile birlikte, montaj sirasinin

kisa tanimi, degerlendirme dokiimanlarina eklenecektir.

Montaja 6zgu sinir kosullari 6zellikle sunlari igerir :

- Montaj i¢in maksimum riizgar hizi,

- Gerekirse, minimum / maksimum montaj

sicaklig,

- Kulenin montaji ve pervane kanatlari ile birlikte
kaportanin montaji arasindaki maksimum aralik.

Montaj talimatlari ile ilgili diger istekler Bolim 9, A’'da

verilmistir.

34 Arayiizler

3.4.1 Hesaplama kapsaminda, kaporta / kule ara
yuzundeki i¢ kuvvetler ve momentler ile ilgili riizgar hizlari
ve hava akim agilari, karakteristik ve dizayn yikleri i¢in bir
tabloda 6zetlenecektir. Aeroelastik hesaplamalarda, ilgili
komple sistemin (temel ile birlikte kule) geometrisi, katilidi,
dogal frekanslari ve sonUimlenme faktorleri ayrica
belirtilecektir. Bu ara yiz igin asagida belirtilenler ayrica
bildirilecektir :

- Rizgar turbininin makina pargalari icin kitleler ve

atalet momentleri,

- Kulenin ve temelin yorulma analizi igin yik

durumlarinin i¢ kuvvetleri ve momentleri,
- Kule Ustl kagikliklarindan olusan etkiler.
3.4.2 Kule/temel araylzu icin G.’e bakiniz.
4, Dinamik Analiz
4.1 Genel
Enerji yUkli dinamik yukler altinda (periyodik etkiyen
kuvvetler), global veya lokal yapisal titresim durumlarinin
rezonans riski tagidigi hallerde, yapinin dinamik davranigi
incelenmelidir.
4.2 Olusum kaynaklari
Dinamik yikler, asagidaki ortam yiklerinden olugabilir :
- Rizgar,
- Dalgalar,
- Akinti,

- Deprem

ve degisken islevsel ylkler (yani pervanenin dénmesi
nedeniyle).

421 Pervane kaynakli titregimler

4211 Tum sistemin f, dogal frekanslar ile dénen
pervanenin fg uyarim frekanslarinin orani belirlenecektir.
Uyarim frekanslari, 6zellikle pervane devri ve kanat

frekanslaridir. Genelde, asagidaki kosul saglanacaktir :

f f
R 095 veya —R->105

(F.1)
f0,n fO,n
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Burada;

fr = Uyarim frekansi, normal galisma sinirlari
icinde, pervanenin dénme frekans araligi ve
pervane kanatlarinin gegis frekansidir,

fon = Kulenin n’inci dogal frekansi

Belirlenecek n dogal frekanslarinin sayisi,
hesaplanan en blylk dogal frekans, kanat
gecis frekansindan en az %20 fazla olacak

sekilde secilecektir.

4.2.1.2 Kulenin dogal frekanslari; malzeme igin elastik
davranis kabul edilerek, incelenecek titresim sistemi igin
belirlenecek ve belirtilecektir. Temelin etkisi de dikkate
alinacaktir. Zemin igin dinamik zemin parametreleri

kullanilacaktir.

Not :
Kazikl temellerde, yatay eksen etrafinda donmeye ilave olarak,
temelin diisey eksen etrafinda donmesi ve yatay yer degistirmesi

dikkate alinacaktir.

4.2.1.3 Dogal frekanslarin hesabindaki belirsizliklerin
dikkate alinmasi amaciyla, bu frekanslar +%5
saptirilacaktir.

4.21.4 Devamh calismada (F.1) esitligini saglamayan
rlzgar tlrbinlerinde (yani, rezonans bdlgesi yakininda
calisan turbinler), isletimsel titresim izlemesi yapilacaktir,
Bolim 2, C.2.6’ya bakiniz.

4.2.2 Riizgar kaynakl enine titresimler

Ruzgar dogrultusuna dik girdap kaynakli titresimlerden
olusan, dairesel veya dairesele yakin kulelerdeki yukler,
ornegin; DIN  1055-4'deki prosedir kullanilarak
hesaplanabilir.

4.3 Global dizayn

4.3.1 Sabit vyapilar igin; tasiyici yapinin dogal
frekansinin uyarim frekansina ve iglevsel yiklerin yliksek
harmoniklerine veya enerji yukli ortam yuklerinin
frekansina yakin oldugu durumlarda bir dinamik analiz
gereklidir.

43.2 Tim sisteme ait yukler; genel dinamik
hesaplamalar vasitasiyla, elastisite teorisine gore
belirlenecektir.

Bazi analizler igin tepki bilesenlerinin olumlu etkisi
olabilecegi dikkate alinacaktir. ¢ kuvvetlerin ve
momentlerin tekil bilesenleri genelde fazda degildir,

bdylece en olumsuz zaman agamasi segilmis olur.

4.3.3 Zaman etkili genel dinamik hesaplarda, kismi
emniyet  faktdéri  prosedlrinin  uygulanmamasi
mimkindir. Bu durumda, prosediir Bélim 1, C.3’deki gibi

olacaktir.

4.3.4 Genel dinamik hesaplamalar, ilgili kesitteki,
incelenen ylUk kombinasyonlari igin tim i¢ kuvvet ve
momentlerin zaman serilerini verir. Bunlar, kule ve temelin
dizayninda kullanilacaktir. Bu i¢ kuvvet ve momentler,
azami ve caligilabilirlik sinir durumlarindaki analizler igin

belirlenecektir.

4.3.5 Mukavemet ve dengelilik hatasina ve
galisilabilirlik sinir durumuna ait analizler igin, sadelestirme
yoluyla, incelenen kesitte ayni anda olusan kalan ig
kuvvetler ve momentler ile birlikte, sadece i¢ kuvvetlerin
ve momentlerin azami degerlerinin belirtiimesine izin

verilir.

4.3.6  Yorulma emniyeti analizi ile ilgili i¢ kuvvetler ve
momentler, sadelestirme yoluyla, yik spektrumu seklinde
ve civatall baglantilar igin ortalama degerlerle belirtilebilir
(Bolum 4, Ek 4, B.2.3’e bakiniz).

4.3.7 Dinamik analizler, genelde, bulylk hareketli
yapilar icin gereklidir (6rnegin; ylzer yapilar, mafsalli

kuleler veya kilavuzlu yapilar).

4.3.8  Sismik olarak aktif alanlarda yer alan yapilar igin,
atalet kaynakli kuvvetlerin incelenmesi igin dinamik

analizler gereklidir.

4.4 Lokal dizayn

441 Blylk yapisal bilesenlerin (6rnegin; pervane
kanatlari, kule, alt yapilar, helikopter glverteleri) ve lokal
yapisal elemanlarin dizayninda olasi dinamik yikler
(6rnegin; rizgar, dalgalar, akintilar, buz akimi veya dalga

doviinmesi nedeniyle olugan) dikkate alinacaktir.
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4.4.2 Taslyicli yapllar, kuleler ve pervane kanatlari gibi

narin yapilardaki dinamik yiiklere dikkat edilecektir.

Rizgar velveya dalga kaynakli girdap akimlari ve
degisken rizgar hizlar ile dizensiz deniz durumlari
dinamik gerilme artimina neden olabilir ve yorulma
Omrind azaltir.

443  Serbest uyarim kuvveti ve momenti rezonansli
doner donanimi taslyan yapisal elemanlardan
kaginilacaktir. Buna olanak yoksa, dinamik gerilme diizeyi,

cebri titresim incelemelerinde dogrulanacaktir.

444 Deprem yilkine maruz kalabilen yapilar igin,
eklentilerin veya donanim tasiyicilarinin dogal frekanslari,
ana yapl modlarinin frekanslarindan 6nemli derecede
biyuk olmalidir, Bélim 4, B.4.5 ve 4, C.5’e de bakiniz.

445 Deniz dilzeyine yakin olan taslyici yapi
elemanlan igin, kiglk tekneler ile catisma olasiligi
(6rnegin bakim gemileri ile) dikkate alinacaktir. Darbe
enerjisi nedeniyle olusan yikler, olasi pozisyonlarin en
olumsuzunda uygulanacaktir, Bolim 4, C.2.7’ye de

bakiniz.

4.5 Yapinin analizi

4,51 Yapisal modelde Bolim 5, B ve 6, A’da
Ozetlenen istekler dikkate alinacaktir.

4.5.2  Yapi/zemin etkilesimine dikkat edilecektir. Yapi/
zemin etkilesimi, ylk diizeyi ve tipinin fonksiyonu olarak
temelin katihginda olasi bir azalmaya neden olacak

sekilde non-lineer olabilir.

453 Tim etkin yapi kitlelerinin yani sira; deniz
canlilari nedeniyle olusan eleman kalinhigi artisinin ve
suya batmis elemanlardaki suyun dikkate alindigi
hidrodinamik kitleler de dikkate alinacaktir.

4.5.4 Sabit celik yapilarin dinamik incelemesinde

esdeger viskoz sonimleme kullanilabilir.

4.6 Analiz yontemi

4.6.1 Kullanilacak analiz yéntemi; yiik tipine ve yapisal
tepkiye baghdir.

4.6.2 Rastgele yiklere lineer elastik tepkili yapilar igin
(deterministik olmayan dalga ytikleri veya deprem yikleri),
lineer olmayan yUk etkilerinin lineerlestiriimesinin mumkun
olmasi kosuluyla, tepki spektrumu analizi kullanilacaktir.
Yoéntem, dinamik arttirrm etkilerinin hesaplanmasina

uygun olabilir.

5. Kararhlik

5.1 Genel agiklamalar

5.1.1 Esas olarak basma veya kesme gerilmelerine
maruz yap! elemanlari (ayni zamanda egilme veya
burulma sonucu) asagida belirtilen sekilde, genel ve / veya
lokal burkulma yéniinden incelenecektir.

5.1.2  Onemliolduklari takdirde, yikler (6rnegin; egilme
olusturan yanal yiikler) veya Uretim (lretim toleranslari,
kaynak carpilmalari) nedeniyle olusan deformasyonlar
dikkate alinacaktir (6rnegin; ikinci derece teoriyi
kullanarak). Burkulma hesaplari, kabul edilebilir
diizglnsizliklerle ilgili olarak, 6zel Uretim talimatlarini
gerektirebilir.

5.1.3  Yapinin yeterli fazlalikla dizayn edildigi hallerde,
lokal burkulmaya izin verilir (yani; bitisik elemanlarin,
burkulan kismin tagidigi yiku yeterli emniyetle alabilecek
sekilde dizayn edilmisse). Ancak, caligilabilirlik
degerlendirmeleri géz dnuine alinmalidir.

5.1.4  Ayrintih burkulma analizleri; DIN 18800, AISC,
BS 5400 gibi taninmis kodlara ve standartlara gore
yapilacaktir. Buradaki kurallarda belirtilen yik durumlari ile
uygulanan burkulma standartlari arasindaki baglantilarla
ilgili olarak, asagida bazi spesifikasyonlar verilmistir.

5.1.5 Plastik dizayn igin, Bolim 5, B.2.2.5’e bakiniz.
5.2 Cubuk elemanlarin burkulmasi

5.21 Burkulma durumlari

Elemanin tipine (kesit), narinligine, yukin tipi ve uygulama
sekline ve sinir kosullarina gore ¢esitli burkulma durumlari

mumkindir. En disuk burkulma yikine karsilik gelen

kritik durum, karsilastirmali hesaplarla belirlenecektir.
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5.2.2 Global burkulma
Genel Agiklamalar

5.2.2.1 Cubuk elemanlarin global burkulmasi genelde
egilme veya kombine egilmeli-burkulma durumlari igin
incelenecektir.

5.2.2.2 ici bos kesitler ve sicak haddelenmis celik
elemanlarin (tipleri ve kesitleri basma elemanlarinda
genelde kullanilan sekilde), basma yiku altindaki ilgili
burkulma durumu genelde egilme ile ilgilidir. Burkulma
mukavemetinin kaniti ile ilgili ayrintilar asagida verilmistir.

5.2.2.3 Ancak, bazi hallerde, yani acik ince kaln etli
kesitlerde, burulma veya egilmeli-burulma durumlari,
5.1.4’de belirtilen ilgili standartlarin uygulanmasi suretiyle

incelenmelidir.

5.2.2.4 Hadde Urini I-profiller igin, asagidaki kosullar
dahilinde, egilmeli-burulma durumundaki burkulma

mukavemetinin kanitlanmasina gerek yoktur :

- Egilme sadece z-ekseni boyunca varsa (gévdeye
paralel disey eksen),

- Egilme y-ekseni boyunca (flence paralel yatay
eksen) goriliyorsa ve basma flenci, ¢
mesafesinde y-dogrultusunda destekleniyorsa:

M

e<Z /B P ) (F.2)
2\fy, Z M
y y

Burada ;

E = Young modilii (celik : 2,06 - 10° N/mm?
aliminyum : 0,69 - 10° N/mm?),

f,« = Karakteristik akma mukavemeti

iy = GoOvde alaninin %20’si dahil flencin z-ekseni
boyunca jirasyon yarigapi [mm],

M, = Incelenen boy icinde maksimum egilme momenti
(y-ekseni),

M, = Plastik dayanim egiime momenti, 5.2.2.9'a
bakiniz,

5.2.2.5 Agsagidakiisteklerden birinin saglanmasi halinde,

egilmeli burkulma mukavemetinin kanittanmasina gerek

yoktur :
Ng
a) —<1 (F.3)
0,1 : Nkl,d
Burada;
Ny = Dizayn yiKki,
Nki.d = Elastik burkulma kuvveti (Euler), 5.2.2.8’e
bakiniz.
S — (F.4)
|f
0,3 yd/GN,d
Burada;
— S
M=— . & =z [E/f
A a vk
a
ON,d = Nd/A
Sk = 5.2.2.6’ya gbre burkulma boyu.
c) B-e <1 tim elemanlaricin
=/. . F.5
&=l Yy NGB (F.5)
Burada ;
B = Burkulma boyu katsayisi (burkulma boyu f x

eleman boyu), 5.2.2.6’ya bakiniz.

5.2.2.6 Tanimlar

Burkulma boyu sy

Burkulma boyu sy; ug baglantilari ve sinir kosullarina bagh
olarak taninmis standartlara ve el kitaplarina gore

belirlenmelidir.

Yanal olarak etkin sekilde bagli elemanlar icin tam eleman
boyu alinacaktir. Eger, bitisik elemanlari nispeten sabit
olarak baglanan elemanlar igin (6rnegin; platform ayaklari
arasindaki kusaklar), burkulma boyu olarak eleman

boyunun %80’i alinabilir.
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5.2.2.7 Kesit ozellikleri

>
]

Kesit alani,

—
1

llgili kesitte gére atalet momenti (normalde en
kiguk I).

ince cidarli elemanlar icin, etkin kesit 6zellikleri, basma
levha elemaninin asagida belirtilen sekilde b’ etkin

genisligi dikkate alinarak degerlendirilmelidir:

ic basingli levha elemanlari igin (her iki ucu mesnetli):
A Xf, 3 (F.6)

Burada; b = Desteklenmeyen levha genigligi

Dis basingli levha elemanlari igin (bir ucu serbest)

Ap 6 (F.7)

Xp asagidaki esitlikle verilen azaltilmis levha

narinligidir:

Ap =

K = 5.3'de belirtilen standartlara ve literatiire gore,
b genisligindeki levha elemaninin burkulma

faktord,

2
t
Ge =09-E- (gj , ideal elastik burkulma gerilmesi,

t = Levha kalinhgi,
E =  Elastisite modulu.
Not :

Ekonomiklik bakimindan, ilgili levha elemanindaki hesaplanan
maksimum basma gerilmesi oy bu gerilmede tiim basma
elemanlarimin etkin genisligi esas alimmasi kosuluyla f,;. yerine

kullanilabilir.

Eger kesit N eksenel ylkine maruz ise, azaltiimis etkin

“

geniglik b’ nedeniyle tarafsiz eksenin “¢” yer degisimi, ilave

AM momenti vasitasiyla dikkate alinmalidir:
AM=Ny4-e (F.8)
5.2.2.8 Elastik burkulma kuvveti Ny; 4 :

L (F.9)
2
1,1 sk

N =
ki, d

ince cidarli elemanlar igin I atalet momentinde etkin kesit
esas alinacaktir.

5.2.2.9 Plastik dayanim

Plastik basma dayanimi kuvveti Np:

No=A-f/ym (F.10)

Plastik egilme dayanimi momenti M

Mp = W, - fye/ Y (F.11)

W, = Plastik kesit moduli

ince cidarli elemanlar icin, kesit alani ve etkin kesit

alaninin elastik kesit moduli uygulanmalidir.

Plastik kesit modiiliine, kesme kuvvetlerinin etkisi dikkate
alinmalidir.

5.2.2.10 Azaltilmis narinlik A

(F12)

5.2.2.11 Egilmeli burkulma igin «k azaltma faktori

(burkulma egrileri)

K = ——— <1 Xx>02icin (FA3)

ool 32

k = 1 A <0,2 igin
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Burada ;
— )
o = 0,5-{14—(1-(?»—0,2)-1—)» } (F.14)
o = llgili burkulma egrisine bagh faktér
a egrisi a =0,21
b egrisi a =0,34
c egrisi o =0,49
d egrisi a =0,76

Cesitli kesitler igin burkulma egrisinin segimi Sekil 6.7°de
gOsterilmigtir.

Sekil 6.8’de 4 farkli burkulma egrisi verilmistir.
5.2.2.12 Eksenel basma altinda burkulma
Yapisal elemandaki Ny eksenel basma kuvveti N, birinci
derece elastik teoriye gobre, asagidaki kosulu

saglayacaktir:

(F.15)

K, Np, 5.2.2.11 ve 9.da tanimlanmigtir.

5.2.2.13 Eksenel basma ve yanal egilme altinda
burkulma

N eksenel basma kuvvetine ve M egilme momentine
maruz bir yapisal elemanin burkulma mukavemetinin
kaniti, birinci derece elastik teoriye gore, agagidaki formdil

kullanilarak yapilacaktir:

+ +An<1 (F.16)

Burada; «, N, ve M, 5.2.2.11 ve 9.da belirtiimistir. (x ve
M, normalde en zayif eksene gére olmak Uzere, ilgili
egilme eksenine goéredir).

Bm = $ekil 6.9'da verilen moment katsayisi

-2
An = 0,25-1<2-x <0, (FA7)

Bm icin 1’den kiguk degerler sadece; enine yuki olmayan,
her iki ucu rijid mesnetli, sabit kesit alanli ve sabit eksenel
yukll yapisal elemanlara uygulanabilir.

Borular i¢cin M egilme momenti, maksimum bileske egilme

momenti olacaktir.

M = Mm% +Mm? (F.18)
y V4

Diger kesitlerin iki-eksenli edilme degerlendirmeleri igin
5.1.4’de belirtilen ilgili standartlar uygulanmalidir.

5.2.2.14 Kesitin ve/veya eksenel yiikiin degisimi

Boy yénunde kesitleri ve/veya eksenel yukleri degisen
elemanlar igin ilgili kesit 6zellikleri, eksenel kuvvetler ve
egilme momentleri kullanilarak, ilgili tim kesitler kontrol

edilmelidir.

Alternatif olarak, burkulma mukavemetinin kontrold, kesit
ve/veya yuk degisimi etkileri dikkate alinarak, ilgili

standartlarin uygulanmasiyla yapilabilir.

5.2.3 Lokal burkulma

5.2.3.1 Kaesitleri ince cidarh olan profiller veya kolonlarda
lokal levha veya kabuk burkulmasi gorulebilir. Bu tur lokal
burkulmalar, global burkulmalara neden olabilirler.
5.2.3.2 Burkulmanin dikkate alinmasina gerek olmayan
hallerde, imal edilmis profiller icin maksimum b / t

degerleri, asagida verilmistir:

Lama stifnerler ve serbest flengler:

b E
—=04- |— (F.19)
Govde levhalari:
b E
—=12 - |— (F.20)

(b, t. E, fyx 5.2.2.4 ve 7."de tanimlanmugtir).

b /tsinir degerleri; 0,2 - f,,'yi gegmeyen kesme gerilmeleri

icin gecerlidir.
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Eksene dik Burkulma egrisi

Kesit
burkulma (Sekil 6.8)
Bos kesitler
i
z z Y-Y
\ L z-z
z r4
z
Kaynakl kutu kesitler
Y-Y
!Z : Genel 2.7 b
|
Y ] Y
h, _:;12_1_. —{=
| tY} Kalin kaynaklar ve vy
] -
SRR hy/t, <30 7.7 c
hy h,/t,<30
Haddelenmis T profili hb>12: £ - 80 Y-Y
,2; 1-80 mm.
z-Z b

t|] z
b Y=Y h/b-1,2; t - 80 mm. Y-Y b
9 Z-Z c
Z
b

Kaynakl I ve T profiller

Y-Y b
t -40 mm.
Z-Z c
IIZ
| Y-Y c
Y__J‘_Y_‘l t>40 mm.
c : y } Z-Z
Z
Z
Y-Y
Y— Y c
o B
Z

Bu tabloda yer almayan kesitler benzer sekilde simiflandirilacaktir.

Sekil 6.7 Cesitli kesitler igin burkulma egrisi segimi (DIN 18800’e gore)
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+ X
1,0 v§ a
ool N
v \ 4
\Qb ‘' d
0,6 \\ )(
04 \\
N
0+ T T T
0 04 08 12

16 20 24 28

Sekil 6.8 Burkulma egrisi a-d

Moment dagilimi

Egilme moment katsayisi B,

Ug momentleri

Bm,y = 0,66 + 0,44 y

M ancak > 1—
! fﬁmﬂhﬁhﬁhh“]W-M1 Nyg /N
-1sy<1 ve 0,44
Yanal yiklerden olusan momentler
Ma
Bma=1.0
Mq
Uc¢ momentleri ve yanal ylklerden olusan momentler y <0,77:
Mq
N [ ot
y >0,77:
M Ma MQ+MrB
1 m}“v
N T2 | Prn =
R P Mg +M

Mq
M, -
AM

Sekil 6.9 Moment katsayisi, By,
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5.2.3.3 Lokal burkulma kontrolleri; kesitteki geriime
dagilimi ve sinir kosullari dikkate alinarak, 5.3'de belirtilen
sekilde yapilacaktir.

5.2.3.4 Ayrica, mesnetlerde ve konsantre yiik aktarimi
olan diger noktalardaki goévde ¢okmesi de dikkate

alinmalidir.
5.3 Levha elemanlarin burkulmasi
5.3.1 Levha elemanlarin burkulmaya karsi

dogrulanmasi, taninmig standartlara gére yapilacaktir.

5.3.2 Dogrulamalar, Eurocode 3 veya DIN 18800, Part
3’e gore yapilabilir.

5.3.3 Uygulanacak diger standartlar igin TL ile
anlasmaya varilacaktir.

5.3.4  Burkulma faktorleri literattirden alinabilir (6rnegin;
TL Tekne Yapim Kurallari). Bu faktérlerin kullanimiigin de
TL ile anlasmaya varilacaktir.

5.4 Kabuk Elemanlarinin Burkulmasi

5.4.1 Genel hususlar

5411 Taninmisg standartlara goére yapilan kabuk
burkulmasi  incelemelerinde, dizayn ve (retim
asamalarinda dikkate alinmasi gereken kabuller (6rnegin;
geometrik bozulmalar ve kalici gerilmelerle ilgili) esas
alinacaktir (5.1.4°e de bakiniz).

5.41.2 Kaynak dikigleri, acikliklar ve kaynatiimig
fitingler gibi geriime dagiimina etki eden lokal
devamsizliklar, burkulma baslangici tGzerinde olasi etkisi
yoéniinden incelenecektir. Lokal takviyeler gerekli olabilir.

5.4.1.3 Takviyesiz uzun silindirik kabuklarin (kalin etli
borusal yapilar) burkulma kontroliinde, 5.4.2’de verilen
prosedir uygulanabilir.

Kisa silindirik kabuklar veya asagidaki formillerde yer
almayan diger yuk tipleri icin ayri standart uygulanabilir.

5.41.4 Dulzginsuzliklerin ve lineer olmayan malzeme
davraniglarinin etkisinin dikkate alinmasi kosuluyla, diger
hesaplama yéntemlerinin (6rnegin; sonlu elemanlar yontemi)
yardimiyla burkulma kontrolii genelde kabul edilir.

5.4.1.5 Bir yaklagim olarak, diizlemsel levha panelleri
icin 5.3.de verilen formdulleri kullanarak kabuklarin
burkulma davranislari hesaplanabilir.

Bu durumda kabuklarin egriliginin dikkate alinmasina
gerek yoktur. Fiili sinir kosullari ve kabuk mambran
gerilmeleri dikkate alinacaktir.

5.4.2 Takviyesiz uzun silindirik kabuklarin burkulmasi

5.4.2.1 Asagida belirtilen temel istek karsilanmalidir:

Su
og < (F.21)
™

Gy = Dizayn gerilmesi,

ox, 0, = Eksenel yikler (x) veya dis basing (o)
nedeniyle olusan karakteristik gerilme bileseni,

Gy = Oy, Ogu Kopma burkulma gerilmesi, 5.4.2.10'a
bakiniz,

5.4.2.2 Silindirik kabuklarin diizgiinsiizliik sinirlari

Asagida belirtilen toleranslarin asiimadigi hallerde,
5.4.2.10'da verilen k4, azaltma faktorleri uygulanabilir.

5.4.2.3 Lokal dizgiinsiizliikler

“e” dizglnslzlik degerleri, gerek meridyen, gerekse
paralel dairede, Sekil 6.10 a, c’de goérilen diz bir gubuk
ile, Sekil 6.10 b, d’'de gorilen, kaynagin Uzerinde tutulan
egimli bir mastarla dlgultr.

Gubugun ve mastarin (, boyu Sekil 6.10'a gore
secilecektir.

Diizguinsuzlik, 6lgme boyunun %1’ini asmamalidir.

e<0,01- &y (F.22)
m = Sekil 6.10’a bakiniz,
r = Kabuk egrilik yarigapi,
L = Desteklenmeyen boy (yani, perdeler veya ring

takviyeler arasi boy).
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5.4.2.4 Ovallik

“w” ovalligi asagidaki istedi karsilayacaktir:

) maks d —min d

maks d + min d

a) b)

Olgiim mastari

—»

bn=23r/NdlNr/t

a) b)

Kaypgk

prrri?

£o=4rt

L

ba=23riNefNr/t

c) d)

Sekil 6.10 Diizglinsuzliikler, 6l¢giim boyu ¢,

5.4.2.5 Alin birlestirmelerinin kacikhigi

Kacikliklar asagidaki sekildeki gibi sinirlandirilacaktir.

- , e,
EN\\7 7 S

t

e<0,2t; ; maks.3 mm.

e<1mm.; t;<6,5mm.igin

- 100<0,5%

Eger yukarida belirtilen diizglinsuzlik sinirlari asilirsa, her

durum igin olasi diizeltici dnlemler alinmalidir.

Belirlenen dizginsizlik sinirlarini 2 kata kadar asan
dizglnsizliklerde, «q1, azaltma faktorleri asagidaki

sekilde alinarak, burkulma hesaplari tekrarlanmalidir:

X X mevcut € = ..
Kigred = Kip- 1- o .. . -1 }Msx,(ﬂ < 195 1¢1n
’ ’ 3 |izin verilen e

(F.23)

t - ..
K1,2red = Kl,z ' |:195 - Oas(rnevcueJ:| 7\«Sx,(p > 1,5 1¢1n
izin verilen e

(F.24)
Kip = Azaltma faktori, 5.4.2.10’a bakiniz,

Eksenel veya gevresel yukler icin azaltilmig
narinlik, 5.4.2.10’a bakiniz.

Asx, 0

5.4.2.6 Eksenel basma yiikleri igin ideal burkulma

gerilmesi

Asagidaki formiller, radyal dogrultuda sabit silindirlere

uygulanir.

r E
-<

—C ise
t40-R, (F.25)

Eger ;

Burkulma kontroline gerek yoktur.

C, igin asagdiya bakiniz.

_,
I}

Kabugdun orta yuzeyinin yaricapl,

—
I}

Kabugun levha kalinligi.

ideal burkulma gerilmesi, asagidaki formiile gére

hesaplanir:
t
6, =0605-C _-E-— (F.26)
T
Oy = Eksenel basma yikleri igin ideal burkulma
gerilmesi.



F Bolim 6 — Yapilar 6-31

- Kisa ve orta uzunluklu, yani £ <05 \F olan
r t

silindirlerde;
2
r t
C.=1+1,5-|—-| -—
X [fj " (F.27)
Cy = Alternatif olarak 1,0 alinabilir.
L = Burkulma boyu 5.2.2.6'ya bakiniz.
I L ro,
Uzun silindirlerde, yani —> 0,5 ? ise (F.28)
r

C, faktoru asagidaki sekilde hesaplanir.

0,4f\ﬁ70,z
C.=1-—1Y  >06

X = =

n

n uglarin baglanti durumunu ifade eder ve asagidaki

sekilde segcilir:

Her iki ucu sabit : n =6

Bir ucu basit mesnetli, diger ucu sabit : n =3
Her iki ucu basit mesnetli : n =1

5.4.2.7 Uzun silindirler igin 5.2’de belirtilen gubuk
burkulma istekleri ayrica dikkate alinacaktir.

Cok narin silindirler (ici bos kesitler) icin

‘ >0 \F ise (F.29)
r t

lokal burkulma kontroliine gerek yoktur. Tanimlar igin
5.2.2.6'ya bakiniz.

5.4.2.8 Kule kisimlari gibi kombine eksenel basma ve
egilme momentine maruz uzun silindirler i¢in, C asagidaki
(F.30) esitligine gore alinabilir :

(&} o
Cy =10 =M ic - (F.30)
Gy ’ Oy
Burada ;
Ox = Meridyenel gerilme,

Ox N = Kuleye dik kuvvetlerden olusan meridyenel

gerilme bileseni,

Ox M = Kule egilme momentinden olugan boylamsal
gerilme bileseni,

Cun = 5.4.2.6'da belirtlen DIN 18800-4 gére Cy

katsayisi

Yukaridaki formiil, asagidaki durumlar igin uygulanir :

S 235 veya S 355 yada esdegeri yapi celikleri,

Burada ;

—_
1]

Kabuk segmenti boyu,

q
1}

Orta ylizeyin yarigapl,

—
1]

Et kalinhgu.

5.4.2.9 Cevresel basma yiikleri igin ideal burkulma
gerilmesi

- Asagidaki durumda burkulma kontroliine gerek

yoktur:

| =

E
<

(F.31)
t~ 23R,

- Kisa ve orta uzunluklu, yani;

4 r
<163 -Gy \ft (F.32)

olan silindirlerde, ideal burkulma gerilmesi asagidaki
sekilde hesaplanacaktir:

r
6, =092-C,- \ft (F.33)
C, = Tablo6.3'e bakiniz.
Gy = Cevresel basma yukleri icin ideal burkulma

gerilmesi.
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Tablo 6.3 C, faktérii b) o, =k ~fyk !V (F.39)
Mesnet kosulu C, Tu =11
Her iki ucu sabit 1,5
Bir ucu basit mesnet”y diger ucu sabit ’]‘25 - K1, K2 azaltma faktérleri, aZa|t||m|$ narinligin bir
Her iki ucu basit mesnetli 1,0 fonksiyonu olarak belirlenmelidir:
Bir ucu serbest, diger ucu sabit 0,6 -
Ky = 1,0 Asx < 0,25 igin
- Uzun silindirlerde, yani;
Lo163 C,- \/% (F.34) K, =1,233-0,933 A% ; 1,0>Ay >0,25i¢in
r
IS¢ B _ K, = 9’33 ; 15>k« >1,0i¢in
4
Asx
F.35
2 c, (F.35)
Op = E|—-] -10275+2,03 | ——
r l |t 0.2 _
IR K, == ; A« 2=15i¢in
rir 2
L _ Asx
5.4.2.10 Kopma burkulma gerilmesi
k, =10 Xw <0,4 igin

Kopma burkulma gerilmesi; elastik olmayan malzeme
davranigl, geometrik ve yapisal dizgunsuzlik yonlerinden

asagidaki sekilde hesaplanir.

- Kabugun azaltiimis narinligi hesaplanir:

R

sz: —H
5, (F.36)
- R
)\«S(p: cH
P (F.37)
- Cesitli dogrultular icin o, kopma burkulma

gerilmeleri agagidaki sekilde hesaplanir:

a) o, =K f,/ry (F.38)

vy =11 Le < 0,25 icin

Asx —0,25

Yy :1,1~[1+0,318 75

] 0,25 <A <2,0i¢in

vy =145 Lo = 2,0 1icin

K, =1,274-0,686 - hsp ; 1,2> L5, >0,4igin

K =0’65 ; XS¢21,2 icin

1 =2
)Ls(p

Eger duzglnsuzluk sinirlari agilmigsa, bu azaltma
faktorlerinde indirme gerekebilir 5.4.2.2’ye bakiniz.

5.4.2.11 Kombine eksenel basma ve hidrostatik

basing
Eksenel geriimeler ve dis basing nedeniyle olusan

cevresel gerilmelerden olusan kombine ylklerde, asagida

belirtilen esitlik saglanacaktir.

(F.40)
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54.3 Takviyeli silindirik kabuklar

5.4.3.1 Takviyeli kabuklarin burkulma kontrold, taninmig

kurallara gére yapilabilir.

5.4.3.2 Silindirik elemanin takviyeleri, stifnerler
arasindaki kabuk panelinin  burkulmasi, stifnerin

¢okmesinden 6nce goriilecek sekilde dizayn edilmelidir.

5.4.3.3 Stifnerler arasindaki panelin lokal burkulmasi,
asagidaki kosulda, levha paneline benzer sekilde kontrol

edilebilir.

—<6 ise (b : stifner araligr)

Diger hallerde, 1.10'da belirtilen kurallardaki hususlar takip
edilebilir.

544 Celik boru kulelerdeki agikliklar

5.4.4.1 Eger, bir acikhk civarinda kule cidarinin
burkulma emniyeti sonlu elemanlar analizi vasitasiyla
dogrulanacaksa, “global hesaplamali, nimerik destekli
burkulma emniyeti analizi” (LA) veya “geometrik lineer
olmayan elastik hesaplama” (GNA) (6rnegin; DIN ENV
1993 -1-6 : 2002-05, 8.6'ya gore) yapilacaktir. Burada,
geometrik lineer olmayan elastik hesaplamadan (GNA),
elastik kritik burkulma direnci R.; hesaplanacaktir. Plastik
referans direnci Ry,'nin belirlenmesi igin referans noktanini
kararinda, aciklik etrafindaki alan ihmal edilebilir, bu

alanin, 2 (r - t)°’5’

den bliylik olmayacaktir.

5.4.4.2 Kenari boyuna takviyeli, kenar stifnerli alanda
(Sekil 6.11 a)'ya bakiniz), burkulma emniyeti analizi DASt
Guideline 0,17’ye gore Sadelestiriimis formda yapilabilir.
Dizaynla ilgili sinir kosullari ve bunun igin tanimlanan

gegcerlilik sinirlarina dikkat edilecektir.

5.4.4.3 Cevresel olarak kenarlan takviyeli ve ilave
boyuna takviyesiz ac¢iklik alanlarinda (“bogaz stifnerleri”,
Sekil 6.11, b1), b2) ve Sekil 6.12), burkulma emniyeti
analizi, DIN 18800-4’e gére meridyenel kritik burkulma
gerilmesi yerine, eger F.41’e gore azaltiimis meridyenel
kritik burkulma gerilmesi kullanilirsa, sadelestirmeli olarak

zayiflatiimamis kule cidari gibi yapilabilir :

Oxs,Rd = C1 * Oxs R a-DIN (F.41)
Burada ;
oxsrdDn = DIN 18800-4'e gbére meridyenel Kkritik

burkulma gerilmesi

Cq = Acikhdin etkisini dikkate almak (zere
(F.42) esitligine gore azaltim faktori

Ci = A-By- () (F.42)
A; ve B4, Tablo 6.4’e gére

Burada ;

o = Genislik boyunca aciklik agisi

Yukaridaki kurallar, asagida belirtilenler icin gegerlidir :

- Kule cidari (r/t) <160

- Aciklik agisi 8 < 60° ve

- Aciklik boyutlari hy /by < 3

Burada aciklik agisi ve aciklik boyutlari, agiklik kenar
stifnerleri dikkate alinmaksizin kula cidarindaki deliklerle
(Sekil 6.12’ye bakiniz) ve ayrica asagidaki 6zellikli kenar

stifnerli agikliklarla ilgilidir :

- Tidm agiklik gevresinde kesiti sabit olan veya en
kiguk kesiti dikkate alinan,

- Kesit alani, kayip aciklik alaninin en az 1/3’G

olan.

- Aciklik kenarindaki kesiti, cidar orta eksenine
gbre merkezi olarak diizenlenenler (Sekil 6.12'ye

bakiniz),

- Kesit kismi, DIN 18800-1 : 1990-11, Tablo 15’e

gobre sinirlayici (b/t) degerlerini saglayanlar
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Tablo 6.4 (F.42) esitligine goére katsayilar
S$235 S355
A B4 A B,
8 =20° 1,00 0,0019 0,95 0,0021
8 =30° 0,90 0,0019 0,85 0,0021
& =60° 0,75 0,0022 0,70 0,0024
Ara degerler dogrusal enterpolasyonla bulunabilir. Ekstrapolasyona izin verilmez.
f1x OF Gy Ny Or Oy Ny OF Gy

,iklsmi ring
takviye
[
>
s
=
S
©
c
>
>
e
[11]
iy OF Gy
Sekil 6.11

iz

\

Bogaz stifneri -

a) ilave boyuna takviyeli agiklhklar

b1), b2) ¢evresel olarak kenan takviyeli agikhklar

5.4.4.4 Silindirik celik kulelerdeki agikhklar icin, agiklk
kenarindaki gerilme yigiimasi, burkulma emniyetine ilave
olarak, gerilme analizinde ve yorulma mukavemeti

analizinde dikkate alinacaktir.

Acik kenar
stifnerinin kesiti

Sekil 6.12 Cevresel olarak kenari takviyeli agiklik
(kesit)

6. Yorulma

6.1 Genel

6.1.1 Tanimlar
aa(+)

Zaman
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Omaks =

Omin

AGmaks=

Om =

AGR =

ft =

Uygulanan gerilme arali§i (Gmaks - Omin)s
IN/mm?],

Bir gerilme cevriminde en buyik Ust gerilme,
[N/mm?],

Bir gerilme ¢evriminde en buyik alt gerilme,
IN/mm?],

Gerilme araligi dagihminda uygulanan en blytk

gerilme araligi, [N/mm?],

Ortalama gerilme, {UZMJFG';" }[N/mmz],
izin verilen gerilme aralig, [N/mmz],

ilgili kesme gerilmesi araligi [N/mm?],
Uygulanan gerilme ¢evrim sayisi,

S-N egrisine gore dayanilabilen gerilme gevrimi

sayisi (sabit gerilme araligi durumunda),
2:10° kez tekrarlanan gerilme ¢evriminde, S-N
egrisinin yorulma mukavemeti bagvuru degeri,
[N/mmz], (ayrinti sinift numarasi igin, EK 6, A'ya
bakiniz),

Levha kalinlidi i¢in diizeltme faktord,
Korozyon etkisi igin duizeltme faktord,
Malzeme etkisi igin diizeltme faktord,
Ortalama gerilme etkisi igin dizeltme faktord,
Kaynak sekli etkisi i¢in dlizeltme faktord,
Yapisal elemanin 6nemiile ilgili diizeltme faktoru,
Kagliklik etkisi ile ilgili dizeltme faktoru,

izin verilen geriime araliginin hesabi igin,

geriime dagilimini ve cevrim sayisini g6z

ontinde tutan faktor,

Aogre = 2-10° kez tekrarlanan gerilme gevriminde,
S-N egrisinin dizeltiimis yorulma mukave-

metinin bagvuru degeri [N/mmz],

™™ = Kismi malzeme emniyet faktori,

O
I}

Yorulmada birikmis hasar orani.

6.1.2 Kapsam, uygulama ve sinirlamalar

6.1.2.1 Yapisal bltunlugin saglanmasi ve etkili bir
muayene programinin olusturulmasi igin olasi yorulma
hasarlarinin 6neminin degerlendiriimesi amaciyla, 6zellikle
cevrimsel (tekrarh) yuklerin etkisindeki yapilar igin bir
yorulma mukavemeti analizi yapiimalidir. Analizin
kapsami, yapidaki devamli degisen yuikler nedeniyle
olusan lokal gerilme derecesi ve / veya gevrim sayisina
baghdir. Dalga yuku ile birlikte rizgar yiki, potansiyel
yorulma catlaklari i¢in ana unsurdur. Ancak, diger tekrarli
yukler de yorulma hasarlarina yol agabilirler ve bu nedenle

dikkate alinmalidirlar.

6.1.2.2
alinarak yapiliyorsa, bu analiz; gerekirse yik olgimleri ile

Eger yorulma analizi, yuk spektrumu esas

desteklenmek suretiyle (Bélim 10, E’'ye bakiniz), yoruima
icin etkin isteklerin simllasyonu vasitasiyla, ilgili kesitlerde
hesaplamali sekilde yapilacaktir. i¢ kuvvet ve momentlerin

araligi, en olumsuz tarzda suiperpoze edilecektir.

6.1.2.3

elde edilen yik spektrumunun zarflari (6rnegin;

Sadelestirme olarak, spektrum; similasyondan

trapezoidal formda) ile temsil edilebilir. Her hareket

bileseni icin Gniform yik gevremi sayisi belirlenmelidir.

Not :

Genelde, pervane itmesi F\, meyil momenti M, ve kule burulma
momenti M, ’nin dikkate almmasi, riizgar ve dalga
dogrultusunun, yapimin émrii boyunca sabit olacagimin kabulii
halinde, yeterlidir. Meyil ve kule burulma momentlerinin,

birbirlerine gore 90° lik faz farkiyla etki ettigi kabul edilebilir.

6.1.2.4  Centik ayrintilari, yani, kaynakli birlestirmeleri,
levhalar ve kiriglerdeki kaynakli birlestirmeler ve ayrica

serbest levha kenarlarindaki gentikler ayri ayri dikkate
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alinmalidir. Yorulma mukavemetinin degerlendirilmesi, ya
standart gerilme dagilimi igin izin verilen en blyuk gerilme
araligina (6, F.6.6’'ya bakiniz) veya yorulmada birikmig

hasar oranina (6, F.6.5’e bakiniz) gére yapilacaktir.

6.1.2.5 Kurallar, akma mukavemeti 700 N/mmz’ye
kadar olan yapim celiklerine uygulanir. Civatalar igin 1000
N/mm®ye kadar akma mukavemeti kabul edilir. Celik
dékdm gibi diger malzemeler ve karma birlestirmeler igin,
ilgili gerilme yigilmasi faktorleri ve dizayn S-N egrilerini

kullanarak benzer sekilde islem yapilabilir.

6.1.2.6 Yap! elemanlarinin, asir plastik sekil
degistirmesine bagl olarak daha az sayidaki gevrim
sonucu Yyorulma durumu 6zel olarak incelenecektir.
Asagida belirtilen kurallarin uygulanmasi sirasinda
hesaplanmis olan anma gerilme aralidi, minimum akma
siniri ist anma degerinin 1,5 katin agsmayacaktir. Yorulma
mukavemeti analizi, 6zel durumlarda, lokal elasto-plastik

gerilmeleri g6z 6niinde tutarak yapilabilir.

6.1.2.7 Asagidaki kosullardan biri saglanirsa, yorulma

analizine gerek yoktur:

- Dalga, ruzgar ve diger yikler nedeniyle olusan
AGmaks  Maksimum gerilme araliyi asagidaki
kriteri saglarsa ve korozif ortamda yeterli koruma
mevcutsa:

AomaksSAor: fi- By - T - fr - fi- fo - fa /ym  (F.43)

- EgerN=2- 10® ¢evrimde, dayanilabilir geriime
sinirinin altinda kalirsa, diger yuklerin etkisinden

olusan ilave gerilme araligina izin verilebilir.

- Yukaridaki kriterlerde, uzun streli gerilme
dagihmi  arahiginn, h < 2 olan sekil
parametresiyle, Weibull dagilimina uygun oldugu
ve toplam gevrim sayisinin 10° dan kicuk oldugu
kabul esas alinmigtir.

- Yapinin émri slresince 6ngorilen gevrim sayisi

asagida belirtilenden az ise:

Aoy f, fo £y £ £ £ F |

2-10°- | (F.44)

Vv -Ac

maks

Burada;

Acmaks[N/mmZ] = Maksimum nominal gerilme aralidi
veya boru baglantilari icin maksimum
siddetli gerilme arahdi (3.’e bakiniz),

AGR[N/mmZ] = Yorulma mukavemeti referans degeri,

yani, ilgili ayrintinin kategori numarasi
(minimum 36, Tablo 6.5’e bakiniz)
veya boru baglantilari igin Acg = 100
N/mm?.

fi-for fw-fn- fr-fi-fa 6.7.2'ye bakiniz.

Tablo 6.5 Yorulma degerlendirmesi igin gerilme
araligindaki yy kismi emniyet faktori

“Ariza-
“Ariza- . .
. . emniyetli”
emniyetli”’
Yapisal ayrinti . olmayan
yapinin bir .
yapinin bir
parcasi
pargasi
Kolay ulasilabilir,
eriyodik izleme,
perly P 1,00 1,15
bakim, Uretim ve
montaj gézetimi
Kolay ulasilamaz
ornegin; su altinda
( .g. . ) 1,15 1,25
periyodik izleme ve
bakim olanagi yok

6.1.2.8 incelenen bdlgedeki gerilmelerin hesaplan-
masinda ve yapisal ayrintinin yorulma direncinde
belirsizliklerin olabilecegi dikkate alinmalidir. Yorulma
analizinin yapilmasinda, hesaplanan gerilmelerin disik
olmamasi ve yorulma mukavemetinin gereginden fazla
olmamasina dikkat edilmelidir.

6.1.2.9 Uygun bir yorulma davranisinin elde edilmesi
icin yapilar, gerilme yigilmalari en aza indirilecek sekilde
dizayn ve imal edilmelidir. Levha kalinhdi, yapisal gerilme
yigilmasi, kaynak sekli, kaynak sonrasi iglemler ve
korozyon yapinin yorulma davranisina etki eden faktorlerin

bazilandir. Ayrintili bilgiler agsagida verilmigtir.
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6.1.3 Yorulma degerlendirmesi icin malzeme emniyet

faktori

6.1.3.1  Yorulma degerlendirmesi ile ilgili kismi malzeme
emniyet faktéri Tablo 6.5°den alinabilir.

6.1.3.2 Tablo 6.5in ilk satirindaki degerler, sadece
onayli izleme ve bakim kavrami ile birlikte, sérveylerin ve
periyodik izlemenin TL veya TL tarafindan kabul edilen

Uglinci taraflarca yapilmasi halinde kullanilabilir.

6.2 Yorulma degerlendirmesi prosediirii

6.2.1 Yorulma degerlendirmesi sonucunda; kabul
edilebilir olasilik dizeyi iginde, dizayn émrl sirasinda
yapida yorulma hasarlarinin olusmayacagi
dogrulanmalidir. Degerlendirme, ¢atlak olasiligi bulunan
her yerde yapilmalidir. Yorulma degerlendirmesi, ya
uygulanan hasar orani sinir hasar orani ile kargilastirarak,
hesaplanan hasar cinsinden (6.5’e bakiniz) ya da standart
gerilme dagilimi igin maksimum izin verilen gerilmeler
cinsinden (6.6’ya bakiniz) yapilacaktir. Her iki halde de
yorulma mukavemetinde, 6.7°de belirtilen dizayn S-N

egrileri esas alinir.

6.2.2 Yapisal elemanin dayanabilecegi gerilme ¢evrimi
sayisi, temel olarak, Ac gerilme aralidinin blyukligine
baglidir. Ortalama gerilme o,,,’nin etkisi genelde kigukttr
ve 6.7.2’de tanimlanan fg dlizeltme faktori ile ele alinir.

6.2.3 Yik etkilerinden olusan gerilme aralidinin uzun
sureli dagilimi, uygun bir cevrim sayma yodntemi
kullanilarak, komple ¢evrim olarak belirlenmelidir. Aralik

Gifti veya “rainflow” sayma yontemi onerilir.

6.2.4 Gerilme araliginin uzun sireli dagihminda, yapinin
planlanan émri sturesince yorulma davranigi ile ilgili tim
gerilme degisimleri dikkate alinacaktir. Cevrimsel (tekrarl)
yuklerle ilgili bazi 6nemli etkenler; dalgalar, ruzgar,
akintilar, degisen hidrostatik basing, kreyn yikleri,
guvertedeki hareketli yukler ve mekanik titresimdir. Yapim,

tasima ve montaj ylkleri de yorulma émrti ile ilgili olabilir.

6.2.5 Yorulma yiki spektrumu; Bolim 4’de ve Bolim 6,
A.2’de verilen esaslar kullanilarak (yik emniyet faktorleri

dahil) olusturulacaktir. Dig kogullarin ve dinamik artirrmin

uzun sureli dagilimi, bunlarin  yapisal elemanin
yorulmasina katkisi bakimindan dikkatle segilmelidir.
Girdap kaynakli titresimlerden olugan global ve lokal
kuvvetler ve sigrama bolgesindeki doviinmeden olugan
darbe yilkleri ya da kirilan dalgalar nedeniyle olusan

carpmalar dikkate alinacaktir.

6.2.6 Analizler, Bolim 4, C.3, Tablo 4.4’e gore F grubu

hareketlerin kombinasyonu ile yapilacaktir.

6.2.7 Duzenli bakim ve periyodik izleme (Bélim 11’e

gore) 6n kosul olarak kabul edilir.

6.2.8 Yorulma mukavemeti analizinde, s6z konusu olan
ayrintilara bagh olarak, asagida aciklanmig olan gerilme

tiplerinden biri esas alinacaktir:

- Tam nifuziyetli olarak kaynatiimig boru baglantilari
icin, yorulma analizinde kullanilacak gerilme,
6.3’de tanimlanan kaynak dibindeki siddetli gerilme
os olmalidir. Siddetli gerilme; yapisal elemandaki
nominal gerilmenin (normalde yapinin gergeve
analizi ile) hesabindan ve ilgili gerilme yigiimasi

faktortiniin (SCF) kullanimindan elde edilir,

- Diger kaynakh birlestirmeler igin yorulma
mukavemeti analizinde, normal olarak, s6z konusu
olan yapisal ayrintiya etki eden o, anma gerilmesi
ve Ek 6-A’daki ayrinti sinifi (veya Acg) tanimlamak

Uzere verilmig olan ayrinti ¢esidi esas alinir,

- Ayrinti ¢esidini belirlemenin mimkin olmadigi,
ayrinti gesitlendirmesinde etki eden ek gerilmelerin
tasarlanmadigi veya vyeterli olarak dikkate
alinmadigi kaynakl birlestirmeler igin yorulma
mukavemeti analizi, 6.3.5'de belirtildigi sekilde os
siddeti gerilmeye bagl olarak yapilabilir,

- Levhalarin serbest olan kenarlarindaki gentikler
icin, lineer elastik malzeme davranigina goére
belirlenmis olan ¢entik gerilmesi oy gegerlidir. oy ,
o, anma gerilmesi ve K; teorik gerilme yigiimasi
faktori yardimi ile hesaplanabilir. Yorulma
mukavemeti; Tablo 6-A.1’deki ayrinti sinifi (veya

Acg) yardimi ile belirlenir.
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6.2.9  Yorulma degerlendirmesi prosedirt igin, gerilme
araligi; prosedirinin dizginsuzlUklerini, ilgili ayrintinin
ulagilabilirligini ve hatanin sonuglarini kapsayan yy
emniyet faktoril ile carpilacaktir. Hatanin sonuglari ile ilgili
olarak, asagida belirtilen iki tip yapi dikkate alinacaktir:

- Azaltilmis hata sonucu olan, yani; bir bilesendeki
hatanin sonucunun yapida biyik boyutlu bir
hataya neden olmayan “hata - gtivenlikli” yapilar,

- Bir bilesendeki lokal hatanin, yapida hizla, blyik
boyutlu bir hataya neden oldugu “hata - givenligi

olmayan” yapilar.

Uygulanacak emniyet faktorleri, Tablo 6.5’de verilmistir.

6.3  Siddetli Gerilme Tanimi

6.3.1 Yukarida belirtildigi Uzere, boru birlestirmeleri,
kaynak ucundaki siddetli geriime arali§i esasina goére
incelenecektir. Bu, ana kiris ile kusaklar arasindaki en
blylk gerilmedir ve kaynak ucundaki yapisal veya
geometrik gerilme dagiliminin ekstrapolasyonu olarak
tanimlanir (Sekil 6.13). Bu tanimla, siddetli gerilme; genel
geometrinin etkilerini (yapisal veya geometrik gerilme
yigiimasi) igine alir, ancak kaynak ucundaki gentik etkisini
icermez (lokal gerilme yigiimasi). Siddetli gerilme; kaynak
ucunda gorilen mikro 6lgek etkisini yansitan, 6.7.1.3'de
tanimlanan 6zel dizayn S-N egrisi ile birlikte

degerlendirilmelidir.

6.3.2 Gerilme yigilmasi faktoru

Siddetli gerilme; her biri ilgili gerilme yigiimasi faktort
(SCF) ile garpilan, tekil ylk bilesenlerinden (yani eksenel
yuk, dizlemsel ve dizlem disi egilme momenti)
kaynaklanan nominal gerilmelerin  toplamindan
hesaplanabilir. Tekil ylik bilesenleri ile ilgili geriime
yigiimasi faktorleri; sonlu elemanlar analizinden, model
testlerinden veya bu yontemlerin esas alindidi yan -
ampirik parametrik esitliklerden bulunabilir. Parametrik
esitlikler, hassasiyetleri ve dogdal sinirlamalari
cercevesinde dikkatli bir sekilde kullaniimalidir.

6.3.3  Ana kiris / kusak birlesimi civarindaki en az dort
farkli yer incelenmelidir. Zira, tekil yik bilesenleri, baglik ve
boyun noktalarinda farkl gerilme pikleri olustururlar (Sekil
6.13’e bakiniz). Kaynadin hem ana kiris hem de kusak
tarafi yorulma analizinde kontrol edilmelidir.

6.3.4 Karmasik geometriye sahip boru birlestirmeleri
(kusaklar bindirmeli veya gaset levhasi takviyeli veya ring
stifnerler), 6zel analizlerle incelenmelidir.

6.3.5 Levha vyapilarda, kaynak ucundaki siddetli
gerilmeler uygun sekilde tanimlanir. Bunlar élgimlerle
veya nuimerik olarak, érnegin; levha kalinhdinda lineer
gerilme dagilimi kabuline gére, kabuk veya volimetrik
modeller kullanilarak sonlu elemanlar yodntemi ile,
hesaplanabilir. Membran ve egilme bilesenlerini iceren bu
gerilme, kaynak ucundan 0,5 -t ve 1,5 - t uzaklkta olan (t
= levha kalinhgi) iki noktada, kaynak ucuna lineer
ekstrapole edilebilir.

6.3.6 Kaynak
incelenmesine ilave olarak; ilgili ayrinti sinifini uygulamak

ucundaki siddetli gerilmenin

suretiyle kismi niifuziyetli kaynaklarda, kok hatasi ile ilgili
yorulma mukavemeti dikkate alinmalidir, 6.4.1’e de
bakiniz (ve érnegin; Tablo 6-A.1’deki tip 44).

6.4 Anma Gerilmesinin Tanimi ve Ayrintilarin
Siniflandiriimasi

6.4.1 Kaynakl birlestirmelerin yorulma analizi

6.4.1.1 Sonraki kalite kontrol islemini de icermek Uzere,
sekilleri ve Uretimleri g6z dnuinde tutulacak olan kaynakl
birlestirmeler, normal olarak, ¢entik etkilerine gore, ayrinti
siniflarina ayrilirlar, Tablo 6-A.1’'de c¢elik yapilarda
“Uluslararasi Kaynak Enstitiisi (IIW)’nln tavsiyelerine
gore, yorulma mukavemeti referans degerini (2 - 10°
cevrimde) ifade eden ayrinti sinift numarasini (veya Acg)

veren ayrinti siniflandirmasi goésterilmektedir.

Not :

Ayrintt simflandurmasinda bazi etkili parametrelerin  goz
ontinde tutulamayacagi ve bu nedenle, daha genis kapsamli bir
yorulma mukavemetinin hesaba katilmasi gerektigine dikkat

edilmelidir.

6.4.1.2 Ek 6-A’da bulunmayan ayrintilar, ya siddetli
gerilmelere (6.3’e bakiniz) veya yayinlanmis olan deneysel
sonuglara yada glvenlik duzeyi yeterince ylksek
(6.7.7.1’e bakiniz) ve 6.7.2’de verilen duzeltme faktorl
kullanilarak  6zel yorulma testlerini yaparak
siniflandinlabilir.
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6.4.1.3 Ek 6-A’nin tablolarindaki oklar, hesaplanacak
olan gerilme araligi icin anma gerilmesinin tanimina bagh
olarak gerilmenin yerini ve dogrultusunu belirtir. Olasi

catlak olusum yerleri de tablolarda gosterilmistir.

So6zi edilen gatlak olusum yerleri g6z 6niine alinarak,
gerilme araligi anma degeri, ya birlestirilen malzemelerin
kesit alani yada kaynak dikisi kalinhid kullanilarak

belirlenir.

6.4.1.4 Levhalardaki ve kabuktaki egilme gerilmeleri, anma
egilme geriimesinin gatlak baslangici bolgesinde etki ettigi

esas alinarak, anma gerilmesine dahil edilecektir.

Not :

Farkly kalinlikly levhalar arasindaki enine alin kaynaklarindaki
(Tablo 6-A.1 deki tip 221 +~ 223 e bakiniz) gerilme artisi Ky ilk
yvaklasim olarak asagidaki sekilde hesaplanabilir:

:t_2
t

K (F.45)

t; = Ince levha kalinlig1,

t; = Kalin levha kalinlig.

6.4.1.5 Verilmis olan ayrintinin hemen bitisiginde bir
deligin var olmasi 6rneginde oldugu gibi, ayrinti sinifi
belilenmemis olan gerilme vyigiimalari da anma

gerilmesine dahil edilmelidir.

6.4.1.6 Normal ve kesme gerilmelerinin birlikte etki ettigi
durumdaki gerilme araligi, Tablo 6-A.1'de gdsterilmis olan
olasi ¢atlaga yaklasik olarak dik olan dogrultuda etki eden
asal gerilmenin araligi olarak alinir.

6.4.1.7 Sadece kesme gerilmeleri etki ediyorsa, ilgili
ayrinti sinifi ile birlikte en blylk asal geriime c; = 1
kullanilabilir.

6.4.2 Civatali birlegtirmelerin yorulma analizi

6.4.2.1 Civatali birlestirmelerin yorulma analizi igin,
Bolim 5, C.4.4.1’de belirtilenler dikkate alinmalidir.

6.4.2.2 Civatal birlestirmelerle ilgili diger ayrinti siniflari,
TL ile anlasmaya varilarak, taninmis standartlardan elde

edilebilir (6rnegin; Eurocode 3).

6.5 Birikmig hasar oraninin hesabi

6.5.1 Eger yorulma mukavemeti analizi, yorulmada
birikmis hasar orani hesabina dayandiriliyorsa, dngoriilen
isletme 6mru sirasinda beklenilen gerilme araligi dagihmi
olusturulacak (6.2’ye bakiniz) ve yorulmada birikmis hasar
orani D. asagidaki sekilde hesaplanacaktir :

D=3 (ni/N)<I (F.46)

I = Omiir dilimlerinin, toplama islemindeki toplam
adedi (normal olarak, I = 20),

n; = "i"émir dilimindeki gerilme gevrimi adedi,

N, = Ac = (yu ‘Ac) olarak diizeltiimis olan S - N
egrisinden belirlenen, dayanilabilen gerilme
cevrimi adedi,

Ac; = "i" dmur dilimindeki gerilme araligi,

vy = Emniyet faktori, Tablo 6.5’e bakiniz.

6.5.2 Genel olarak, her birlestirmenin ve elemanin
dizayn yorulma émri, en az yapinin planlanan servis dmri
kadar olacaktir. Bunun anlami; birikmis hasar orani, D,
sinir hasar orani olan 1’i agmayacaktir.

6.6 Uzun Siireli Gerilme Arahginin Standart
Dagilimi igin izin Verilen Gerilmeler

6.6.1 Uzun sureli gerilme araliginin standart dagihmi igin
hesaplama; yukarida belirtilen gerekleri saglayan izin
verilen en buylk gerilme aralidinin verilen degerleri
kullanilarak sadelestirilebilir.

6.6.2 Bircok durumda, agsagida belirtilen sekilde birikmis
gerilme dagilimina sahip iki parametreli Weibull dagilimi
uygulanir (Sekil 6.14’e de bakiniz):

1/h
log(n) }
Ao =Ac |1 -——"— F.47
' { 10g(1 ) (F47)
Burada;
n = Aoc’yi asan gerilme gevrimi adedi,

AGmaks =  Nmaks gerilme gevrimi icinde bir kez asilmis olan
maksimum gerilme araligi,
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Nmaks = Toplam gerilme ¢evrimi adedi,

=
1]

Sekil parametresi (h=1, Ac-log(n) diyagra-

minda, lineer dagihma karsilk gelir).

6.6.3 iki parametreli Weibull dagihimlari igin, izin verilen
en blyuk gerilme aralig1 asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Aoy =f, - Aoge (F.48)

Acr. = Ayrinti sinift veya 6.7.2'ye gbre duzeltiimis

yorulma mukavemeti bagvuru degeri

fq = Tablo 6.6'da verilen faktor

6.6.4 Asagida belirtildigi sekilde, dagiimin en blylk
gerilme araligi izin verilen degeri agsmayacaktir:

AGmaks < Ao, (F.49)

Tablo 6.6'da birikmis hasar orani D = 1 (6.5’e bakiniz) ve
Sekil 6.15 ve 6.16'da gosterilen S - N egrilerinde, tip M
esas alinmistir. Bu nedenle, Tablo 6.6'daki izin verilen
gerilmeler, yeterli korozyon korumasi olmayan yapisal

ayrintilara uygulanmaz.
6.7 Dizaynda kullanilan S-N egrileri

6.7.1 Dizaynda kullanilan S-N egrilerinin tanimi

6.7.1.1 Yorulmada birikmis hasar oraninin 6.5’e gore
hesap edilmesi ile ilgili dizayn S - N egrileri, kaynakli gelik
yapllarigin Sekil 6.15’de ve levhalarin serbest kenarindaki
centikler igin Sekil 6.16’da gosterilmigtir. S-N egrileri,
biyutk yapilardaki diger zararh etkileri de dikkate alarak
tim test sonuglarinin % 95'ini kapsayan sapma bandinin
alt sinirini belirler (% 97,5 oranindaki dayanim olasiligina

uygun olarak).
6.7.1.2 Etki eden degisik faktorleri kapsamasi igin,
dizaynda kullanilacak olan S-N egrileri 6.7.2’ye gbre

dizeltilmelidir.

6.7.1.3 S - N egrileri, bolimlenmis olarak, log (Ac) ile
log (N) arasindaki dogrusal bagintiy1 gosterir:

log (N) = 6,69897 + m - Q

Q = log (Aor/Ac)—0,39794 / my,

mo, = Levha serbest kenarlari icin (Sekil 6.16'ya
bakiniz),

m = S - N egrisinin egimli bileseni,

mo = (N<5-10°) bolgesindeki ters egim,
my = 3 kaynakl birlestirmeler icin.

6.7.1.4 Ayrinti sinifi 160’a ait S - N egrisi, dusik gerilme
cevrim-leri araliginda, ayrinti sinifi 100-140 olan serbest
levha kenarlari igin de st sinirt olusturur. Sekil 3.16'ya
bakiniz.

6.7.1.5 Siddetli geriimeyi esas alan yorulma mukavemeti
analizinde, asagidaki referans degerler ile birlikte, Sekil
6.15'deki S - N egrileri kullanihr:

Aog =100 Nihayetleri i¢ kose kaynakli K-alin
kaynaklari igin, 6rnedin; boru birles-
tirmeleri veya Tablo 6-A.1’deki tip 21’e
gore birlestirmeler ve yik tagsimayan veya
baglanan levhanin yikinin bir kismini
tasiyan i¢c kdse kaynaklari icin érnegin;
Tablo 6-A.1'deki tip 511.

Aog =90 Baglanan levhanin tim ylkini tasiyan i¢
koése kaynaklari igin, 6rnegdin; Tablo 6-
A.1’deki tip 413.

6.7.1.6 Alin kaynaklari i¢in Tablo 6-A.1'de tip 211+216
ve 221+225 igin verilen deg@erler kullanilir.

6.7.1.7 6.7.2ye gore dizayn S - N egrilerinin
dizeltiimesinde, f, faktort dahil edilecektir.

6.7.1.8 Dusuk korrozif ortamdaki veya uygun koruma
saglanmis ve degisken gerilme araliklarinin etki ettigi
yapilar icin, Sekil 6.15 ve Sekil 6.16°da gorilen S-N egrileri
uygulanacaktir (“M” tipi S-N egrileri), yani:

m = mp , Q=< 0igin

m=2-mg-1, Q>0igin
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Tablo 6.6 Weibull gerilme araligi spektrumu igin izin verilen gerilme araliginin belirlenmesi ile ilgili f, faktorii

Kaynakl birlestirmeler Levha kenarlari
Sekil (mg=3) Tip 28 (mo = 5) Tip 29 (mo =4) Tip 30 (mo = 3,5)
parametresi Nmaks= Nmaks = Nmaks = Nmaks =
10’ 10° 10° 10 10° 10° 10’ 10° 10° 10’ 10° 10°
0,5 7,1 | (10,7 6,86 | 9,27 7,62 6,16 | (12,3) | 9,14 6,73 | (14,4) 9,94 | 6,88
0,6 (12,3) 7,50 4,79 7,78 6,17 4,85 9,69 6,94 5,01 (10,9) 7,27 4,98
0,7 9,45 5,65 3,62 6,63 5,12 3,97 7,88 5,51 3,96 8,63 5,64 3,85
0,8 7,56 4,49 2,90 5,74 4,36 3,36 6,59 4,55 3,26 7,07 4,57 3,13
0,9 6,26 3,71 2,41 5,06 3,79 2,91 5,65 3,86 2,78 5,96 3,83 2,64
1,0 5,33 3,16 2,06 4,52 3,36 2,58 4,94 3,36 2,43 5,15 3,30 2,28
1,2 4,11 2,44 1,61 3,74 2,76 2,13 3,96 2,69 1,96 4,05 2,60 1,82
1,4 3,36 2,01 1,34 3,21 2,36 1,83 3,33 2,26 1,66 3,36 2,22 1,53
1,6 2,86 1,72 1,15 2,84 2,08 1,63 2,89 1,97 1,46 2,89 1,87 1,33
1,8 2,51 1,52 1,02 2,56 1,88 1,48 2,57 1,76 1,31 2,56 1,66 1,18
2,0 2,25 1,37 0,91 2,34 1,72 1,36 2,33 1,60 1,20 2,30 1,51 1,07

Parantez iginde verilen degerler, enterpolasyon i¢in kullanilabilir. Herhangi bir . (Nyusi 5 for ) Ve (Mpais2 5 foz ) deger ¢iftinin
enterpolasyonu igin asagidaki formiil kullanilabilir:

log (f,, / fur)
lOg (nmaks / nmaks])

lOg ﬁz = IOg fn] + lOg (nmaks / nmaksl)

AC ks Gerilme Araliginin Uzun Siireli Dagilimi

1/h
Ac=Ac, . 1_1OgA
log(n_,.)

maks

Nmake log n

Sekil 6.14 Gerilme araliginin iki parametreli Weilbull dagilimi
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6.7.1.9 Korozyon etkisi olmayan ortamdaki sabit genlikli
gerilme araliklari igin, N= 5.10° cevrimde verilen gerilme
aralidi, yorulma siniri olarak alinabilir ($ekil 6.15 ve Sekil
6.16'daki "O" tipine iligkin S-N egrileri). Bu nedenle;

m=mg , Q=<0
m=ow , Q>0igin.

6.7.1.10 Korozif ortama maruz korumasiz elemanlarda
egriler egimi degistirmeden ve yorulma siniri olmaksizin
uzatilmahdir, bu nedenle;

m=mg tim Q degerleri igin

6.7.1.11 Ek 6-A’daki tablolara gore ayrinti siniflarinda
kullanim i¢cin gerekli olan minimum kaynak kalitesi
dizeyleri, Bolim 3, C.2'de belirtiimistir. Eger bu
diizeylerden herhangi birine ulagsilamazsa, S-N egrilerinin
kullanimi uygun degildir. Bu durumlarda, yorulma
degerlendirmesi, burada kurallarin uygun bir sekilde

adaptasyonu ile yapilmalidir

6.7.2 Dizaynda kullanilacak S-N egrisinin basvuru
degerinin diizeltiimesi

6.7.2.1 Yorulma mukavemetinin ek degisken faktérleri
kapsamasi igin S-N egrisinin (veya ayrinti sinifinin)
basvuru deg@erinin, asagidaki gibi dizeltiimesi gerekir:

AGRczft'fC'fW' fm'fR'fi'fa'AGR
fi, fc, fw, fm, fr, i ve fa, 6.7.2.2 + 6.7.2.8'de belirtiimistir.

Dizaynda kullanilacak duzeltilmis S-N egrisinin tanimi igin,
Aog yerine Aoy, koyarak, 6.7.1.2’de verilmig olan formiil
kullanilabilir.

6.7.2.2 Kalinlik etkisi (f;)

Potansiyel ¢atlak boélgelerindeki t [mm] levha kalinligi 25
mm.den fazla olan etki eden gerilmenin dogrultusunda yer
alan kaynakh birlestirmeler igin:

fi :(ztsj (F.50)

n = 0,3 istavroz birlestirmeler, T-birlestirmeler,
enine takviyeli levhalar igin, kaynakli halde,

= 0,2 istavroz birlestirmeler, T-birlestirmeler,
enine takviyeli levhalar icin, kaynakli halde,

= 0,2 enine alin kaynaklari igin, kaynakli halde,

= 0,1 taslanmis alin kaynaklari icin ana malzeme,
boyuna kaynaklar veya baglantilar

Tdm diger durumlar igin :
fi =1,0

6.7.2.3 Korozyon etkisi (fc)

Uygun korozyon korunmasi bulunmayan, korozif

ortamdaki yapi kisimlari igin :

fo=0,7

Tam diger durumlar igin :

fC= 1,0

6.7.2.4 Korozyon etkisi (f)

Kaynakli  birlestirmeler icin  genellikle, yorulma
mukavemetinin ¢eligin mukavemetinden bagimsiz oldugu

varsayilir. Yani :

fn=1,0

Celik levhalarin serbest kenarlari igin, malzemenin akma
sinirinin etkisi asagida belirtildigi sekilde dikkate alinir:

o1 P23 (F.51)
" 1200
f = Celigin minimum akma siniri st anma degeri,
[IN/mm?].

6.7.2.5 Ortalama gerilmenin etkisi (fg)
Dizeltme faktori asagida belirtildigi gibi hesaplanir:

- Yarn degisken (pulsating) gekme gerilmeleri bolgesinde

> A Gmaks (F.52)
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- Tam degisken (alternating) gerilmeler bélgesinde

fR=1+C|:1_Zm“:|
AGmaks;

_ A Oémaks < Onm < A O maks (F53)

- Yari degisken (pulsating) basing gerilmeleri bolgesinde

fr=1+2"-¢c
Ac
G, <———miks (F.54)
2
c=0 Sabit geriime c¢evrimleri etkisindeki kaynakli

birlestirmeler igin

¢ = 0,15 Degisken gerilme ¢evrimleri etkisindeki kaynakili
birlegtirmeler igin

c=0,3 Serbest levha kenarlar igin.

6.7.2.6 Kaynak seklinin etkisi (fy)

Normal durumlarda,

fW = 1,0

Ornegin; taglama yapilmak suretiyle islem gérmiis kaynaklar
icin fyy > 1,0 faktor( kullanilir. Bu islem ile ciruf kalntilari,
gozenekler ve catlak seklindeki yanma centikleri gibi hatalar
giderilir ve kaynak ile ana metal arasinda diizgiin bir gecis
saglanir. Son taglama, kaynadin enine dogrultusunda
yapilacaktir. Derinlik, gérunidr yanma ¢entiklerinkinden

yaklagik 0,5 mm. daha fazla olmalidir. i¢ kése ve Kalin
kaynaklarinin taglanmis dikis sigkinlikleri icin:

fw=1,15
Kaynak basi duzlestirilmis alin kaynaklari icin, ya, Tablo 6-
A.1'teki Tip 211 6rneginde oldugu gibi ilgili ayrinti sinifi
secilecek veya deniz suyuna karsi etki koruma varsa,

fw =1,25

kaynak sekli faktori uygulanacaktir.

Tablo 6-A.1'deki Tip 523 veya Tip 524 érneklerinde oldugu
gibi, tam nifuziyetli kaynak yapiimis ve tamamiyla

taslanarak ¢entik etkisi olmayan bir gecis saglanmis stifner

ve braket uglari igin, asagidaki faktdr uygulanir:

fV\/= 1,4

Lokal olarak kaynak yiizeyinde ve kaynak dikiginin
malzemeye birlesti§i kenarlarda, kaynak sonrasi
taslayarak veya dizeltici kaynak uygulayarak yapilmig
olan iglemlerin  degerlendiriimesi, her durumda

yapilmahdir.

6.7.2.7 Yapisal elemanlarin 6neminin etkisi (f;)

Elemanin éneminin etkisi genelde givenlik faktoru v ile
ifade edilir (Tablo 6.5’ye bakiniz). Yani;

Levha kenarlarindaki ¢entikler icin, genelde, yuvarlatma

yarigapini esas alan, asagidaki diizeltme faktor kullanilir:

f=0,9+5/r<1,0 (F.55)

r = Centik yarigapi [mm]. Eliptik yuvarlatmalar igin,
ana yarim eksenlerin ortalama degeri alinabilir.

6.7.2.8 Nominal gerilme yaklagimi icin kaciklik etkisi
(fa)

Eksenel yikll birlestirmelerdeki kagikliklar; ikincil kabuk
egilme gerilmelerinin olusmasi nedeniyle, kaynakli
birlestirmede gerilme artisina neden olur. Nihai gerilme;
gerilme analizi ile veya kg, artinm faktértiniin kullanimi ile
hesaplanir. k., faktorii, ornegin; “llW Recommendations”
da verilen formullerden elde edilebilir.

Genelde; dizayn kagikliklari (6rnegin; kalinlik kademeleri)
ile Uretim toleranslarindan kaynaklanan kagikliklar
(6rnegin; sekilde ve / veya laynlarda, arzu edilmeyen

Uretim esasli sapmalar) birbirlerinden ayrilacaktir.

Dizayn kagiklklari nedeniyle olusacak gerilme artimlari
daima dikkate alinmaldir.

Uretim toleransi nedeniyle olugan gerilme artimlari, Gretim
toleransi nedeniyle olusan kaciklik, birlestirilen levhalarin
ince olanin t kalinliginin %10’undan fazla ise, dikkate

alinacaktir. 0,1 t'nin altindaki Uretim toleranslarindan
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kaynaklanan kagikliklarin, ayrinti siniflari ile kargilanacagi
kabul edilebilir. Ancak, bu durumda hakiki kagikhklar
Olcllecek ve dokiimante edilecektir.

Not :
Istavroz birlestirmeler icin, 0,15 t'nin altindaki iiretim
toleranslarindan olugan kagikhiklarin, ayrinti simiflart ile

karsilanacag kabul edilebilir.

Kagikliklarin belirtiimedigi, ol¢iimedigi ve dokimante
edilmedigi hallerde, Bélim 3, D.1.14’de verilen kagikliklar
dikkate alinacaktir.

km, toplam gerilme artinmi faktord, toplam kagikhiga katkisi
olan tekil ky, ; faktorlerinin toplamindan elde edilebilir :

km=1+ (K- 1)+ (Kpo -1) + oo (F.56)

Daha ayrintili bir yaklasimla daha hassas sonuglar elde
edilebilir.

Bazi hallerde ayrinti siniflari tablolarina (Ek 6-A) dahil
edilmis olan kagiklik toleranslarini dikkate almak (zere,
etkin gerilme artirimi faktori ky, e, asagida verilen sekilde
hesaplanabilir :

Tablo 6.7 Gerilme artirimi faktorii k,,

Kaynakli birlegtirme Kapsanan

K
tipi K, m.etk

Alin kaynaklari, enine
stifnerler  veya  T-
birlestirmeler (Tablo 6-
A.1’deki 211+216 ve
221+225 tiplerine
karsilik gelir)

1,30 km /1,30>1,0

istavroz  birlestirmeler
(Tablo 6-A.1’deki
411+413 tiplerine
karsilik gelir)

1,45 km /1,45>1,0

Tim diger hallerde 1,00 knm >1,0

Azaltilmig gerilme artirimi faktérl ky, o1 ‘i elde etmek igin,
yukarida  verilen  esitlikleri  kullanirken,  dizayn
kacikliklarinin diginda, Giretim toleranslari nedeniyle olusan
kagikliklarin dogru olarak bilinmesi ve daha kuguk

alinmasina dikkat edilecektir. Bu garanti edilemezse,
gerilme artinmi faktéri kg, higbir sekilde asagidakinden
daha fazla azaltilamaz :

Kmetk = km >1,0 (F.57)
f, dizeltme faktérl, asagidaki sekilde elde edilebilir :

f,=— (F.58)

6.7.2.9 Siddetli gerilme yaklagimi ig¢in kagiklik etkisi
(f2)

Eger siddetli geriime degerlendirilecekse f,, 6.7.1.3’de

verilen Acy'de yer almayan kagiklik etkisini ifade eder.

Uretimle ilgili kagikliklar icin f, diizeltme faktorii asagidaki
gibi elde edilebilir :

*

£ ko, (F.59)

Ao,
Os,b (km'l)

O's,maks

Acs maks = Gerilme araligi spekturumundaki uygulanan en

biyik gerilme aralgi,

Aospy = AGsmaks IN €gilme kismi,

Km = Eksenel yiklerde kagikliklar nedeniyle geriime
arttirma faktoru.

Bu faktor en az;

1,3 Alin kaynaklari i¢in enine stifnerler veya

T-birlestirmeler

1,45 Istavroz birlestirmeler igin

1,0 Tdm diger durumlar igin  (boru
birlestirmeleri dahil)

alinacaktir.
kn* = Yorulma mukavemeti referans degeri

Acg'nin iginde yer alan gerilme arttirma
faktori
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= 1,3 Aln kaynaklari igin enine (Tablo 6-
A.1'deki 211+216 ve 221+225 tiplerine
karsilik gelir)

= 1,0 Tdm diger durumlar i¢in (boru

birlestirmeleri dahil)

Sadelestirmek igin fs = k,* / ki, alinabilir. (F.60)
6.8 Kazik gakma yorulmasi
6.8.1 Kazik c¢akma yorulmasi, kazik dinamiginin

degerlendirilmesinde, kazik gakma darbesi ile ilgili yik
spektrumu esas alinarak incelenmelidir. Kazik ¢akma
islemi nedeniyle olugan yorulma bilegeni Dy; agik deniz
rizgar tlrbininin galismasi nedeniyle olusan yorulma
hesaplarindaki yy kismi emniyet faktori kullanilarak,
kazigin dizayn batma derinligini saglamak (zere,
olugsabilecek maksimum cakma darbesi sayisina gore

hesaplanmalidir.

Not :

Genelde, yiik c¢evrimi sayisi ve darbe enerjisi, dizayn
asamasinda tam olarak bilinemez. Bu durumlarda, kazik cakma
kayitlart  esas almarak, kazik ¢akilmas:  sonrasinda
dogrulanmasi gereken kabullere gore bir on yorulma analizi

yapilabilir.

6.8.2 Kazik dizayni ve kazik gakma iglemi nedeniyle
olusan gerilme artigi dikkate alinacaktir. Eger darbe,
dogrudan flence geliyorsa, kafa ile fleng arasindaki kuvvet
dagilimi ve kazik ¢akma isleminin dinamikleri dikkate
alinarak, olasi lokal gerilme artislari degerlendirilmelidir.

6.8.3 Kazik cakma islemi nedeniyle olugan yorulma
bilegeni D, toplam yorulma D igindeki diger bilesenlerin
orani ile birlikte degerlendirilmelidir.

6.9 Riizgar kaynakli enine titregimler

6.9.1 Ruzgar kaynakli Dq enine titresimlerinden olusan
hasar etkileri daima dikkate alinacaktir. Burada, Dq,
“Makineli halde durma” ve Dq o “Kulenin makinesiz durugu”

halleri Boélim 6, A.3’e gbre hesaplanacaktir.

6.9.2 Dq4 hasar etkisini hesaplarken, galisma émriiniin
1/20’si oranindaki durma siresi dikkate alinacaktir.

6.9.3 Dq, hasar etkisini hesaplarken, makinasiz kule
durumu Uretici tarafindan belirtilecek ve hesaplarda
dikkate alinacaktir. Dqo hasar etkisi, kulenin makinasiz
durma siresi 1 haftayl gegerse dikkate alinacaktir. Bir
haftaya kadar dogrulanmayan durma slresi igin, i¢
kuvvetlerin ve momentlerin belirlenmesinde riizgar hizi,
hesaplanan kritik riizgar hizinin en fazla %90’ olacaktir.
Bu saglanamiyorsa, enine titresimlere kargi onlemler
alinacaktir.

6.9.4 Egder, Dgnin hesaplanmasindaki  ruzgar
dogrultusun tim tepki slresi igin sabit olacagi kabul
edilmis ise, Dg'nun, Dr ¢alisma durumlarindaki tepkilerin

hasar etkisi ile toplanmasina gerek yoktur.

6.9.5 De‘nin hesabinda, riizgar dogrultusu dagihmi
dikkate alinirsa, bu durumda Dr ve Dq toplanacaktir.
Burada (F.61) ve (F.62)'deki en olumsuz deger dikkate
alinacaktir:

D =D (F.61)
19

D=— -DF+D (F.62)
20 Q

G. Temeller ve Zemin

1. Genel

1.1 Bu kisim, sabit agik deniz rizgar turbinlerine

uygulanir ve kazikli ile gravite tip dizaynlar igerir.

1.2 Sabit acik deniz rizgar tlrbinlerinin dizayninda,
yapinin montaji ve ¢aligsmasi sirasinda olugabilecek her

tirlh yak dikkate alinacaktir.

1.3 Yapim baglamadan 0Once yeterli bilgilerin
saglanmasiyla elde edilen zemin yapisi, temel tipi icin

belirleyicidir.

1.4 i¢ ve dis yiik tasima davranisi ile statik, dinamik

ve gecis analizleri birbirinden ayrilacaktir.
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1.5 Tdm sistemin dogal frekanslarinin

hesaplanmasinda, temel alt sistemleri, kule tabanindaki
burulma ve yer degistirme yaylari ile yer degistirdiginden,
temel hesaplari sirasinda kabul edilen bu yay degerleri
dogrulanacaktir (6rnegin; uygun yaklasim formilleri ile).

2. Degerlendirme Dokiimanlari

21 Hesaplama dokiimanlari

211 Hesaplama dokiimanlari, hesaplama analizinin
dokiimante edilmesini saglar. Bunlar, bir bitiin halinde

anlasilir ve agik olmalidir.

21.2 Olagandigi esitliklerin ve hesap ydntemlerinin

kaynag belirtilecektir.

2.2 Resimler

iscilik resimleri, gerekli tiim bilgileri ve teknik istekleri
icerecek sekilde olusturulacaktir. Bu resimler, 6zellikle

asagida belirtilenleri icerecektir :

- Temel geometrisinin tanimi,

- Donati planinin ayrintili sunumu,
- Malzeme spesifikasyonlart,

- Zemin istekleri,

- Tarbin tipi ve sinifinin belirtiimesi.
3. Analiz Kavrami

31 Donati beton ve 6n yiiklemeli betondan yapilan
bilesenler ile gelik bilesenlerin analizi igin, Bolim 5, C ve
5, D’de belirtilen emniyet kavrami uygulanacaktir.

3.2 Dis yuk tasima kapasitesi (zemin) igin, kismi
emniyet faktorli genel emniyet kavrami uygulanacaktir
(6rnegin; 1054:2003-01 veya APl RP 2A-LRFD yada
esdegeri standartlar).

Dizayn istekleri asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Z(yr Fi) <Z(Re/vm) (G.1)

Burada;

YE = YUkler igin kismi emniyet faktord,

Fy = Karakteristik yik,

Rk = Zemin veya yapinin yada bunlarin
kombinasyonunun  karakteristik ~ azami
dayanimi,

Y™ = Zemin, malzeme ve bunlarin kombinasyonu
icin kismi emniyet faktoru.

3.3 Lineer-olmayan etkiler dikkate alinacaktir.

4, Uygulanacak Yiikler

4.1 Analizler, Bolim 4, C’ye gore, tepkilerin en

olumsuz kombinasyonlari ile yapilacaktir.

4.2 Zeminden ve sualti akintilarindan gelen yikler
icin, 6rnegin; DIN 1054: 2003-1 veya APl RP 2A-LRFD
yada esdegeri standartlardaki kismi emniyet faktorleri

uygulanmaldir.

Eger uygulanan standartlarda global emniyet faktorleri
esas aliniyorsa, kismi emniyet faktorleri, zemin
standartlarinin genel emniyet faktorlerinden ve kismi yuk

faktorlerinden, yeniden hesaplanmaldir.

4.3 DIN 1054’e gore analiz igin, DIN 1054'deki 1, 2
veya 3 yuk durumlari, Tablo 6.8'de belirtilen, Tablo

4.4'deki tepki kombinasyonlari ile eslestirilecektir.

4.4 Zemin direncinin kismi emniyet faktorleri, ilgili
analizde yer alan yuk siniflandirmasina baghdir. Segilen
diger zemin standartlari igin yorumlar buna gore
yapilacaktir.

5. Temel

51 Yapisal ¢elik bilegenler

Yapisal gelik bilesenler, Bélum 5, C veya 6, F'ye goére

dogrulanacaktir.
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Tablo 6.8 DIN 1054:2003-01°deki yiik durumlari ile
Tablo 4.4’deki tepki kombinasyonlarinin
eslesmesi

Tablo 4.4’e gore tepkilerin DIN 1054’e gore

kombinasyonu (DYD) yuk durumu

3.1,4.1, V=V, ile DYD 1.1'in 1

saatlik ortalama degeri !
8.1,8.3,8.4,8.5 DYD 6.4'lin 1 )

saatlik ortalama degeri

N, A, T (tmU F harig) 3

5.2 Donatili beton bilegenler

5.21 Donatili beton bilesenler, Bélim 5, D’ye gore

dogrulanacaktir.

5.2.2 Konsantre yik uygulama alanlar dikkate
alinacaktir.

5.2.3 Zemindeki 0,5 m.lik butinlesme derinliginin
Uzerindeki temel alanlan, 0,2 mm.lik catlak genigligi
yoninden ve tim dider alanlar 0,3 mm.lik ¢catlak genigligi
yoniinden dogrulanacaktir (Bélim 5, D.2.3.2'ye de
bakiniz).

5.2.4 Betona gelen su ve topragin degerlendirilmesi
DIN 4030’a gére yapilacaktir.

6. Zemin inceleme Raporu

Sahaya 6zgu sertifikalandirma igin, bir zemin inceleme
raporu verilecektir.

TL, verilecek dokiumanlarin kapsaminin ayrintilarini

belirleme hakkina sahiptir.

7. Zemin

71 Zemin ozelligi

711 Zemin Ozelliklerinin, statk ve dinamik
hesaplardaki kabullere uygunlugu saglanacaktir.

7.1.2  Temelin dizayni sirasinda zemin inceleme raporu
mevcut degilse, zemin igin olumsuz kabuller yapilacak ve
yapim baslamadan énce bu durum bir zemin uzmani

tarafindan dogrulanacaktir.

713 Dinamik analiz igin, tim yapinin dogal
frekanslarinin  uyarim  frekanslarindan  mesafesi,
rezonanstan kaginilimasi bakimindan énemlidir. Ongoériilen
dogal frekanslarin degerlendiriimesinde, dinamik zemin
parametreleri icin bir parametre ¢alismasina gerek vardir.
Bu, olasi zemin tipleri ve zemin 6zellikleri kapsanacak
sekilde tanimlanacaktir.

7.2 Zemin-yapi etkilegimi

Yapi ile civardaki zemin arasindaki kisa ve uzun sureli
etkilesim (6zellikle yerlesme ve yer degistirme),
analizlerde dikkate alinmalidir. Zeminin ve vyapinin,
omdrleri sirasindaki farkli zamanlardaki saglamlik st ve
alt sinirlari biyuk bir dikkatle secilmelidir.

7.3 Zemin, hidrolik stabilite ve tekrarl yukler

7.31 Gerekirse, mevcut edim veya montaj etkileri
nedeniyle meyil bozulmasi veya asiri kayma riskleri
arastirilacaktir.

7.3.2 Zemin kararlilik incelemelerinde, toplam veya

etkin gerilme analizi kullanilacaktir.

7.3.3 Zeminin kesme mukavemetinin, tasima
kapasitesinin ve kararlihidinin azalmasina neden olan

tekrarli yiklerin etkisi incelenecektir.

7.3.4  Ozellikle sismik bakimdan aktif alanlarda yer alan
yapilar igin, zeminin olasi sivilagsma etkileri dikkate

alinacaktir.

7.3.5  Ozellikle yumusak, normal camur veya gevsek
kum birikintileri icin, deniz yataginin kararsizliginin dikkatli

olarak degerlendiriimesi gereklidir.
7.3.6 Dalga hareketleri, depremler veya igletim etkileri
nedeniyle olusan deniz tabani hareketleri, direng

azalimina ve arttirilmis yliklemeye neden olabilir.

7.3.7  Taslyicl zemin iginde 6nemli hidrolik degisimler
gOsteren temel tipleri icin hidrolik kararlilik incelenecektir.

7.4 Asinma

7.41 Temel civarindaki asinma veya oyulma

olasiliklari incelenecek ve analizin bir pargcasi olacaktir.
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7.4.2 Asinmaya karsi korunma igin iki ana esas

dislndlebilir :

- Devamli aginma korumasi:
Makul bir emniyetle, acik deniz riizgar tlrbininin
omri boyunca devam etmesi 6ngoérilen bir
asinma korumasi konulacaktir. Devamli asinma
korumasinin  dizayni  model testleri ile
desteklenmelidir.

- Dinamik asinma korumasi:
Devamli koruma ile ayni genel 6zellikte (dizaynin
model testleri ile desteklenmesi sartiyla), fakat
daha diiglik emniyet seviyeli bir aginma korumasi

konulur.

Emniyet seviyesi, belirli bir sire sonra hasar
ongorilecek derecede dislk olabilir. Bu
nedenle, diizenli birizZleme ve muayene programi
yapiimalidir. Temelin montajindan 6 ve 18 hafta
sonra her tirbinde uygun ydntemlerle, deniz
yatagi seviyesi, lokal asinma ve asinma
korumasinin  durumu izlenmelidir. Asinma
korumasi sisteminde hasar gdzlemlenmezse,
muayene araliklari iki katina ¢ikarilabilir, ancak
en az yilda bir kez olmak Uzere, siddetli firtina
periyotlarindan sonra muayene yapilmalidir.
Asinma korumasi sistemi bakima tabi tutulmali
ve hasar halinde, acik deniz riizgar trbini temeli
icin koruyucu degerleri saglayacak sekilde
onarilmalidir. Her izleme ve yapilan bakim ve

onarimlar i¢in yazili raporlar olusturulacaktir.

7.4.3 Alternatif olarak, temelin kismen mesnetsiz
olacag! kabul edilmelidir. Eger belirli saha kosullari igin
bagka veriler mevcut degilse, dizayn amaciyla, kazik
temellerdeki aginma derinligi 2,5 - d (d=kazik ¢api) olarak
alinabilir. Daha ihml yaklasimlar yapilabilir, fakat dinamik
asinma korumasi i¢in 7.4.2°de belirtilen diizenli izleme ve

muayene programi ile dogrulanmalidir.

8. Kazikli Temeller

8.1 Genel

8.1.1 Kazikh temellerin birgok tipi arasinda, acgik deniz

yapilarinda en sik kullanilanlar sunladir:

- Acik uglu ve gakil kaziklar,

- Cakili ve burgulu kaziklar,

- Delgili ve hargli kaziklar

8.1.2  Zemin kosullarina uygun bircok farkl dizaynlar da
kullanilabilir.

8.2 Kazik dizayni

8.2.1 Kazikli temellerin dizayni, eksenel ve yanal yik
kapasitesi ve saglamlik isteklerini saglamaldir. Dizaynda
egilme momentleri ve eksenel / yanal kuvvetler dikkate
alinacaktir.

8.2.2  Digerlerinin yani sira, asagidaki faktorler dizayn
Uzerinde etkilidir: gap, gegis, aralik, malzeme, kazik alt
kismi, montaj yontemi, zemin durumu ve katilik, asinma
korumasi.

8.2.3 Dizayn yonteminde; kazik geometrisi, 6zellikleri
ve aranjmani dikkate alinmalidir. Yéntem; zeminin lineer-
olmayan 6zellikleri simiile edebilmeli, yapinin ve kazikli

temel sisteminin ylk sapma davranisi ile uyumlu olmahdir.

8.24  Emniyet kavrami ve zemin, yapi malzemesi ve

yuklerle ilgili kismi emniyet faktorleri icin 3. ve 4.’e bakiniz.

8.2.5 Kaziklarin tim analizleri igin gerekli karakteristik
zemin veri degerleri jeoteknik raporda belirtilecek,
herhangi bir standarttaki tablolardan alinmayacaktir.
Jeoteknik raporda, degerlerin kullanildigi analiz modeli

acikca belirtiimelidir.

Zemin / kaya mukavemetine ve kaya / harg baglantisina
blyuk etkisi olan montaj yontemi dikkate alinacaktir.

8.2.6  Her kazigin ve kazik gruplarinin sapmalari ve

doénmeleri de kontrol edilecektir.

8.3 Eksenel yiikli kaziklar

8.3.1 Kisa sureli statik ve uzun sureli tekrarli yikler
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icin, azami kazik direncinin hesaplanmasi igin cesitli
yontemler kullanilabilir. Bu konuda bilinen yéntemlerden
biri APl RP 2A-LRFD, Ch. G4, G5, G6 ve G7dir.
Buralarda verilen analiz yontemleri, karakteristik durumlar
ve giris degerleri icin model olarak kabul edilebilir. API
analiz modelinden elde edilen karakteristik direng
degerleri, malzeme emniyet faktorleri ile bélinmelidir.

8.2.3 Diger dizayn yontemlerinin 6zgin saha
kosullarina uygulanabilirligi ve sinirlamalari dikkatli olarak
incelenecek ve TL ile anlasmaya varilacaktir.

8.24  Emniyet kavrami ve zemin, yapi malzemesi ve

yuklerle ilgili kismi emniyet faktorleriigin 3. ve 4.’e bakiniz.

8.2.5 Kaziklarin tim analizleri igin gerekli karakteristik
zemin veri degerleri jeoteknik raporda belirtilecek,
herhangi bir standarttaki tablolardan alinmayacaktir.
Jeoteknik raporda, degerlerin kullanildigi analiz modeli
acikca belirtilmelidir.

Zemin / kaya mukavemetine ve kaya / harg bagdlantisina
buyuk etkisi olan montaj yontemi dikkate alinacaktir.

8.2.6 Her kazigin ve kazik gruplarinin sapmalari ve

donmeleri de kontrol edilecektir.

8.3 Eksenel yiiklii kaziklar

8.3.1 Kisa sureli statik ve uzun sureli tekrarli yUkler
icin, azami kazik direncinin hesaplanmasi igin cesitli
yontemler kullanilabilir. Bu konuda bilinen yéntemlerden
biri APl RP 2A-LRFD, Ch. G4, G5, G6 ve G7dir.
Buralarda verilen analiz yontemleri, karakteristik durumlar
ve giris degerleri icin model olarak kabul edilebilir. API
analiz modelinden elde edilen karakteristik direng
degerleri, malzeme emniyet faktorleri ile bolinmelidir.

8.3.2 Diger dizayn yontemlerinin 6zgin saha
kosullarina uygulanabilirligi ve sinirlamalari dikkatli olarak
incelenecek ve TL ile anlagsmaya varilacaktir

8.3.3  Cekme yukleriigin yuzey surtiinme kapasitesinin,
basmaya goére hayli dusik oldugu dikkate alinmalidir.
Kanitlanmadikga, ¢ekme igin ylzey surtiinmesi, basma

yuizey surtlinmesinin 2/3’line esit veya daha az alinacaktir.

8.3.4 g cakma pabuglu kaziklar igin, i¢ (inite yiizey
surtinmesi  (pabug¢ Uzerinde), dis (Unite ylizey
surtiinmesinin %50 +~ %70’ olarak alinabilir.

8.3.5 Celik / har¢c yapisma kapasitesi ve kesme
anahtarlari dizayni ayrintili olarak incelenecektir (Bolim 5,
D.4 ve 6, E.2.1°e bakiniz).

8.3.6  Dis yik - tagsima kapasitesi yoniinden hassas bir
yorulma analizi yerine, Tablo 4.4’e gore DYD 1.0 ve 1.1
tepki kombinasyonlari ile (ye = 1,0) kaziklarda ¢cekme

kuvvetleri olugsmayacak sekilde bir bagka analiz yapilabilir.

8.4 Homojen olmayan zeminlere ¢akili kaziklar

8.4.1 Homojen olmayan zemine giren kaziklarda, ug
direncinin ortalama degeri asagidaki sekilde secilmelidir:

8.4.2  Gevsek bir tabakadan, yogun bir tabakaya giren
kazik ucu, Sekil 6.17’ye bakiniz.

AN
4 Gevsek zemin
N
Ci[
=
Yogun kum
do = Gevsek zemindeki sinir birim ug¢ tasima
kapasitesi,
do = Yogun kumda sinir birim u¢ tasima kapasitesi,
D = Kazik gapi,
Dy = Yogun tabakaya giris derinligi,
z = Girig derinligi.

Sekil 6.17 Ug tasima kapasitesi

Birim u¢ tasima kapasitesi i¢in asagidaki gecerlidir:

417 <q (G.2)
10-D

qQ=qq9 +Dy -
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8.4.3 Gevsek bir tabaka tzerinde yer alan yogun bir

ince tabakaya giren kazik ucu, Sekil 6.18’e bakiniz.

Olasi delme etkileri dikkate alinacaktir.

ANVANNN

Gevsek zemin

Yogun kum

i

H
T
10D

Gevsek zemin
9o :

H = Gevsek zemin tabakasindan kazik ucuna mesafe
Sekil 6.18 Ug tasima kapasitesi

8.44 Birim u¢ tasima kapasitesi asagidaki gibi
hesaplanabilir :
q — 4
q:q0+u~H£ql (G.3)
10-D

8.4.5 Diger dizayn yontemlerinin 6zgin saha
kosullarina uygulanabilirligi ve sinirlamalari, dikkatli olarak
incelenecek ve TL ile anlagsmaya varilacaktir.

8.5 Yanal yiiklii kaziklar

8.5.1 Kazikli temelin; yanal dogrultudaki tim statik ve
tekrarl ylklere dayanikli olmasi saglanacaktir. Zemin hatti
bélgesindeki zemin direnci, kazikh temelin yanal
kapasitesini 6nemli 6lglide katida bulunur. Bu nedenle,
Ornegin; asinma, kaziklarin montaji gibi nedenlerle

zemindeki bozulmalar dikkate alinacaktir.
8.5.2 Dizaynda iki ana kriter saglanacaktir :

- Kisa sireli statik ve uzun stireli tekrarli yikler igin
yuk-defleksin davranisi, acik deniz rizgar

tarbininin calisma ile ilgili istekleri saglayacaktir.

- Herhangi bir yiik durumu ve montaj durumu igin
tim sistemin (acik deniz rizgar tirbini — kazik —
zemin) eigenfrekansi, uyarm frekanslarinin
yakininda olmayacaktir. Frekans araliklarinin
ayrintilari icin Bolim 6, F'ye bakiniz (6zellikle 6,
F.4).

8.5.3 Kisa sureli statik ylkler altindaki azami yatay
kazik direncinin ve yUk - defleksin iligkisinin hesaplanmasi
icin cesitli ydntemler kullanilabilir. Bunlarin 6zgin saha
kosullarina uygulanabilirligi ve sinirlamalari  kontrol
edilecek ve TL ile anlasmaya varilacaktir. llgili projenin
kosullar gesitli ydontemlerde esas alinan verileri asarsa,
dikkatli ekstrapolasyonlar yapilabilir.

Not :

Stnirl bir kazik ¢apr araligi igin, kisa siireli statik yiiklerle ilgili
tanminmus bir yontem API RP 2A-LRFD, Ch. G.8 de verilmistir.
Bu yontem, belirli kosullarda, daha biiyiik kazik ¢aplarina
dikkatli bir sekilde uyarlanabilir. Verilen analiz yontemleri,
karakteristik durumlar ve giris verileri i¢cin model olarak kabul
edilebilir. API analiz modelinden elde edilen karakteristik

direng degerleri, malzeme emniyet faktorleri ile boliinmelidir.

8.5.4  Uzun sureli tekrarli yikler altinda, devrilmeye
karsi azami yatay kazik direncinin ve yuk - defleksin
iliskisinin hesaplanmasi i¢in kanitlanmisg bir analiz ydontemi
veya bir teori mevcut degildir. Bu yiklerin etkileri, 6zgiin
saha kosullari ve benzeri projelerden elde edilen
deneyimler dikkate alinarak, degerlendiriimelidir. Bu
problemin ¢ézim ydntemi, dizayn veya Kkarakteristik
maksimum yukler altinda defleksin kriterleri olabilir ve
analize esas olmak uzere APl RP 2A-LRFD, Ch. G.8'deki

kurallar kullanilabilir.

8.5.5  Sivilastirma olgusu igin, genelde kabul gérmis
analiz yontemi mevcut degildir. Sivilasmanin etkileri,
6zglin saha kosullari ve benzeri projelerden elde edilen
deneyimler  dikkate alinarak  degerlendirilmelidir.
Sivilagsma; etkin gévdesel gerilmeleri ve kesme yiklerinin
aktarim yeteneklerini lokal olarak azaltan ve bdylelikle
kazigin dis yik tasima kapasitesini dustren, farkh

yerlerdeki su basing gradyaninda artis anlamina gelir.

Su basing gradyani; dalga hareketi, gévde (yapi)
hareketleri, depremler ve disuk serbest su - dolumu
volimlli zemin malzemesi ile artar. Bu hususta pratik

yaklagimlar dikkate alinabilir.

8.5.6 Tim yapinin yiklenmesinde esas alinan
eigenfrekansi analizi 6zel degerlendirmelerle yapilacaktir.
Yatay zemin katihid araligi, tam Olgekli testlerle
belirlenecek, daha disik veya yiksek yuk dizeyleri igin
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ekstrapolasyonlar dikkatli sekilde yapilacaktir. Eger tam
Olgekli testlere olanak yoksa, jeoteknik raporda, zemin
katihginin alt ve Ust sinirlari ve eigenfrekansi analizinin
hesabi ile ilgili analiz ydnteminin belirtmelidir. Ust ve alt
sinir araliginda, asagidakiler dikkate alinmaldir :

- Zemin yogunlugunun belirsizligi,

- Zemin elastik dzelliklerinin belirsizligi,

- Zemin davranigini tanimlayan hesap modelinin

belirsizligi,

- Zemin incelemelerinin kapsami.

8.6 Kazik gruplar

8.6.1 API RP 2A-LRFD, Ch. G.9 uygulanacaktir.

8.6.2 Bir gruptaki tim kaziklar ayni zemin katmaninda
sona erecek veya kazik kapasiteleri, (bagil) otormalar ve
yer degisimleri icin farkli u¢ diizeylerinin kabul edilecegi
gOsterilecektir.

8.7 Kazik yapisi dizayni

8.71 Kazik yapisi dizayninda; montaj ve igletim
asamalarinda olugabilecek tim yik tipleri dikkate
alinacaktir, genel emniyet kavrami icin 3.’e ve Bolim 5’e
de bakiniz. Genel agiklamalar i¢cin APl RP 2A-LRFD, Ch.
G.10 ve G.11’e bakiniz.

8.7.2 APl RP 2A-LRFD, Ch. 10.4.3, 8.7.1’de verilen

kavram igin uyarlanacaktir.

8.7.3 Kazik c¢akma sirasinda, tim igletim omri
boyunca ugradig1 hasarin dnemli bir kismini olusturabilen,
kazigin maruz kaldigi yorulma hasarinin elde edilmesiigin
kabul edilen bir ydonteme goére bir kazik cakma analizi

yapilacaktir.

8.7.4 Egilme momenti dagiliminin hesaplamasinda,
zemin katihgi (7.2'ye bakiniz) dikkate alinmalidir. Blyiik
platform defleksinlari nedeniyle olusan asinmalar ve

zemin yapismasi eksikligi etkilerine dikkat edilecektir.

8.7.5 Eksenel yuk aktarimi “eksenel zemin direnci —

kazik defleksini” 6zelliklerine gore veya alternatif olarak
kazigin surtinme kapasitesine gore hesaplanabilir, 8.3’e

bakiniz.
8.7.6  Buyuk yatay defleksinlari olan kaziklarda; ikinci
derecede etkiler nedeniyle olusan gerilme artigi dikkate

alinacaktir.

8.7.7 Zemine gomuili kazik kisimlarinda, normalde

kolon burkulmasinin incelenmesine gerek yoktur.

9. Gravite Tip Temeller

9.1 Genel

9.1.1 Gravite tip temeller; temel tabaninin genisligine
oranla zemine nispeten daha az giren ve tasiyici zemine
daha ziyade basma temasiyla bagl bulunan temellerdir.

9.1.2  Yeterli mukavemetteki zemin tabakalari, deniz
tabanindan itibaren belirli bir derinlikte bulunursa, temelin
uygunlugunu saglamak igin etekler gerekli olabilir Bazi
hallerde, temeli kaymalara karg! korumak uzere etekler
kullantlir.

9.2 Analizler

9.2.1 Gravite tip temeller, asagida belirtilenler

yoninden dogrulanacaktir :

- Devrilme (yukin kacikligr),

- Tasima kapasitesi hatasi,

- Kayma,

- Sephiye,

- Oturma,

- Dinamik tepki,

- Zemin sivilagsmasi,

- Hidrolik kararsizlik,
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- Asinma,

- Montaj ve sbkme.

Dogrulamalar, 6rnegin; DIN 1054 veya asagidaki

standartlara gore yapilabilir :

- Tasima kapasitesi hatasi hesaplari : DIN V 4017-
100:1996-04

- Zemin basing dagilimi : DIN 4018

- Oturma hesaplari : DIN V 4019-100:1996-04

Dusey gerilmeler igcin hesaba esas olacak olan; ilgili
bileske dusey kuvvet merkeze etki edecek sekilde (yani

ve=1,0 ) belirlenecektir.

TL ile anlagsmaya varilarak, yukarida belirtilenlerin

disindaki standartlar da kullanilabilir.

Eteksiz yapilarda; temel ile zemin arasindaki dizayn temas

gerilmeleri daima basma gerilmesi olacaktir.

9.2.2  Tekrarh ylkler veya hidrolik gradyan nedeniyle
etkin zemin gerilmelerinin  azalabilecedi dikkate

alinmalidir.

9.2.3 Kayma stabilitesinin analizi 6rnegin; DIN 1054,
Sec. 7.5.3'de verilmigtir.

9.24 DIN 1054, Sec.7’ye gore azami ve ¢aligilabilirlik
sinir durumlarinin analizi i¢in, agagidaki prosediir dikkate

alinacaktir:

- DIN 1054, Sec. 7.6.1 bakimindan dinamik yikler,
yuk durumu 1’deki (Tablo 6.8’e bakiniz) ylklerdir.

- Sabit yikler altinda (yg = 1,0), zemin boslugu

olusmaz.

9.2.5 Yikdurumu 2'deki (Tablo 6.8’e bakiniz, yg=1,0)

yuklerin bileske kuvvetinin, sadece temelin dip alaninin

merkezine kadar bir zemin aralijina neden olmasina izin

verilir.

9.2.6 YUk durumu 3’deki (Tablo 6.8'e bakiniz) yikler
icin, kalan temas alanindaki tasima kapasitesi hatasina

kargi emniyet yg, = 1,5 ile dogrulanacaktir.

Yukarida belirtilenlerin digindaki standartlar, TL ile

anlasmaya varilarak kullanilabilir.

9.3 Temel yapisindaki zemin reaksiyonu

9.3.1 Onceden belirlenen yiik dagiminin ve yeterli
tasima kapasitesinin saglanmasi icin temelin altindaki

bosluklarin hargla doldurulmasi gerekli olabilir.

9.3.2 Bosluklarin
malzemeler ve yéntemler hususunda TL ile anlasmaya

doldurulmasinda kullanilan

variimaldir.

9.4 Dinamik Davranis

9.4.1 Dizaynda 9.2'de belirtilen istekler dikkate
alinacaktir.

9.4.2 Dalgalar, deprem, vb. nedenlerden kaynaklanan
dinamik yikler, temelin bitinlGgi Gizerine dnemli oranda
etki edebilir. Bunlarin temelin davranisi Gizerindeki etkileri

ayrintili olarak incelenmelidir.

9.4.3 Birgok halde, 6zellikle gerilme diizeyi nispeten
dislkse, temelin dinamik davranisi, zeminin homojen,
lineer olarak elastik malzemeden oldudu kabul edilen,
devaml “yari uzam” yaklasimi kullanilarak incelenebilir.

9.4.4 Tabakalarin araylzlerinde, enerji yansimasi riski
bulunan Giniform olmayan zemin profilleri durumunda veya
lineer olmayan zemin davranisina neden olan blylk
genlikli dinamik yuklerde, TL ile anlasmaya variimasi
gereken daha uygun analizler gerekli olabilir.

9.4.5 Temelin katihdinin, acik deniz rizgar tirbininin
dogal frekanslarinin belirlenmesi Uzerinde etkisi vardir.
Pratik analizde, ¢esitli durumlar icin temelin tepkisini temsil
eden elastik yaylari, alt-sistem “temeli” ile degistirmek
suretiyle bu etki dikkate alinabilir.
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9.5 Hidrolik Stabilite
9.5.1 Oyulma

Akinti kosullarina (yapinin geometrisinin etkisi) ve zemin
kosullarina bagh olarak, oyulma ve siriiklenme olaylarinin
Onlenmesi icin gerekli 6nlemler alinmalidir, 6rnegin;
oyulma etekleri, beton hasirlar, kaya anrogsmani veya diger

yollarla.
9.5.2 Boru devreleri

Boru kanallarinin olugsmasina ve tasma kapasitesinin
azalmasina neden olan, zemindeki asiri hidrolik ylkseklik

degisimi olasiliklari, temel dizayninda dikkate alinacaktir.
9.6 Gravite Temellerin Montaji

9.6.1 Temel tabaninin uygun sekilde monte edilmesini
saglamak uzere dikkatli bir planlama gereklidir.

9.6.2 Deniz tabanina girmek tzere, oyulma etekleri ve
diger montaj yardimcilari (beton filizi, vb.) gerekli ise ilgili
zemin tabakalarinin zemin 6zellikleri kullanilarak bir girme

analizi yapilmahdir.

9.6.3 Taslyici zeminin asir bozulmasina neden
olmaksizin temel tabaninin balansli bir sekilde yerlesimini
saglamak Uzere, balastlama dizenleri ile ilgili gerekler
arastiriimahdir.

9.6.4 Oyulma eteklerinin direnci R [kN], bunlarin ug
direngleri ve ylizey slrtiinme direngleri ile belirlenir ve

asagidaki formuil ile hesaplanabilir:

R = Ky(d) " Ap "ac(d)*As ol Kr (2) e (2) - dz [kN] (G4)

Burada ;

z = iigili zemin tabakasinin derinligi [m],

d = Girme derinligi [m],

Ko = Ug direnci ile ilgili ampirik katsayi,

Ks = Ylzey surtinmesi ile ilgili ampirik katsayi,

dc = Konik girme direnci [kN/mz],
A, = Oyulma eteginin ug alani [m2],
As = Birim girme derinligi basina oyulma eteginin

ylizey alani [mZ/m].

9.6.5  Girme direncinin Ust sinirin hesaplamak igin, K,
ve K icin, Tablo 6.9’da verilen katsayilar kullanilabilir.

Tablo 6.9 Girme direnci katsayilari

Zemin tipi K, K¢
Kil 1,0 0,1
Kum 1,0 0,01

9.6.6 1+ 1,5m.den daha az giris derinlikleri i¢in, lokal
borular veya platformun yanal hareketleri nedeniyle, Tablo
6.9'da gosterilen degerler % 25 + % 50 azaltilabilir.

9.6.7  Beton filizlerinin hem i¢c hem de dis yizeyinde
surtinme azalticilar kullanilirsa, kum icin K; katsayisi

azaltilabilir.

9.6.8  Kapal filizlerin u¢ direnci, tamponlu agik uglu

kaziklarda oldudu gibi hesaplanabilir.

9.7 Sokme

9.71 Mal sahibi / igletici, dizayner ve ilgili idare
arasinda yapinin sokulme gerekliligi ve kapsami acikliga

kavusturulmahdir.

9.7.2 Eger s6kim planlanmigsa, 6rnegin; asagida
belirtilenlerle ilgili incelemeler yapilacaktir:

- Sokimin yéntemi ve asamalari,

- Ortam kosullari,

- Olasi riskler,

- islemler sirasinda saglanmasi gereken donanim,

- Yapim asamasinda saglanacak yapisal
dizenlemeler ve mekanik donanim (borular,

fitingler vb.) ve 6ngorilen siirede sékiim islerinin

yapilmasini saglayacak 6nlemler.
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H. Beton Yapilar

Beton yapilar, Bolim 5, D."de verilen prosediire gére

analiz edilecektir.

Malzeme kalitesi ve yapim ile ilgili istekler, B6lium 3, C.5

ve 3, D.8'de verilmistir.

1. Mukavemet icin Azami Sinir Durumu

Donatili beton ve 6n yuklemeli beton yapilar, Bolim 5,
D.2.1°e gore dogrulanacaktir. Burada kulenin i¢ kuvvetleri
ve momentleri, et kalinhginin, yarigapi en az 1/20’si
olmasi  kosuluyla, boru egilme teorisine gobre
hesaplanabilir. Bu husus, kule acikliklari civarindaki lokal
analizlere uygulanmaz. Celikien veya ©On yiklemeli
betondan yapilan kulelerdeki sicaklik etkilerinden
kaynaklanan yuklerin hesabi igin, gevre Gzerinde tniform
olarak etkiyen ve et kalinhdi boyunca lineer dagilan ATy,
=15 K sicaklik bileseni, 180°’lik dairesel sektdre kosinls
dagilimi ile etki eden ve et kalinligi boyunca sabit kalan

ATy =15 K sicaklik bileseni birlikte uygulanacaktir.

2. Kararhlik

Donatili beton ve dnytiklemeli betondan yapilan yapilarin

burkulma ve ¢ékme analizi, 6rnegin; EN V 1992, 4.3.5’e

gbre yapilabilir.

3. Yorulma igin Azami Sinir Durumu

31 Analizler, Tablo 4.4’'e goére F grubu tepki

kombinasyonlari ile yapilacaktir.

3.2 Donatili beton ve 6n yuklemeli beton yapilar

Bolim 5, D.2.27ye gore dogrulanacaktir.

3.3 Beton, donati geligi ve ongerilme geligi ile ilgili

S/N egrilerinin sec¢imi igin Bolim 5, D.2.2’ye bakiniz.

4. Riizgarli Kaynakli Enine Titregimler

Donatili beton ve 6n yiklemeli beton kulelerin yikleme
analizi igin, 6rnegin; DIN 4228, A.2.2°deki hikimler

uygulanacaktir.

I Yiizer Yapilar

1. Ylzer yapilarin analizi, buradaki esaslarda
kismen ele alinmigtir. Yizer acik deniz rizgar tirbininin
dizayneri, TL ile anlagsmaya vararak, ilave istekleri
(yikleme, kararlilik, baglama ve vyapisal dizayn)

belirleyecektir.
2. Yuzer acik deniz riizgar turbinlerinin analizi i¢in,
TL ile anlagmaya varilarak, asagidaki esaslar, ilave olarak

kullanilabilir :

- TL Acik deniz tesisleri kurallari,
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EK6-A

YORULMA DEGERLENDIRMESI IGIN AYRINTI SINIFLARI

1. Aciklamalar

1.1 Asagidaki tablolarda, cgelik yapilarin yorulma
degerlendirmesi ile ilgili ayrintili siniflari yer almaktadir.

Bu tablolarda belirtilen ayrinti siniflari, W Document XIlI-
1965-03/XV-1127-03 (International Institute of
Welding)’'den alinmistir.

1.2 Yukarida belirtilen referanstan

ozelliklerden sapmalar, tablolarda isaretlenmistir.

alinan
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Tablo 6-A.1 Bir bilesenin kaynakli ve kaynaksiz kisimlari igin ayrinti siniflari

Tip

No. Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

100 |Bilesenin kaynaksiz kisimlari

111

Haddelenmis veya ¢ekilmis Urlnler, kenarlari
islenmis bilesenler, dikissiz i¢i bog profiller

Mo = 5
St. : Testlerle dogrulanirsa, yliksek mukavemetli
celikler igin daha yiiksek FAT sinifi
kullanilabilir.

Al.: AA 5000/6000 alasimlari
AA 7000 alagimlari

Keskin kenarlar, ylzeyler ve hadde izleri taglama ile
giderilecektir.

isleme hatlari ve yivleri gerilmelere paralel olacaktir.

160

70
80

121
(1)

Gazla veya mekanik olarak kesilmis ve daha sonra
islenmis, muayene ile gatlak goriinir hata
bulunmamis.

Mo = 4
Tam gorunlr kenar hatalar giderilecektir. Kesilen
yuzeyler islenecek veya taglanacak, tim gapaklar
giderilecektir.

Kaynakla doldurularak onarim yapilamaz!

Kenar sekli nedeniyle olusan gentik etkileri dikkate
alinmaldir.

140

122
(1)

Kenarlar makine ile alevle kesilmis, kdseler
giderilmis, muayene ile ¢atlak bulunmamis

Mo = 3,5

Kenar sekli nedeniyle olusan gentik etkileri dikkate
alinmaldir.

125

40

123
(1)

Kenarlar elle alevle kesilmis, ¢atlak ve keskin ¢entik
yok
Mg = 3,5

Kenar sekli nedeniyle olusan ¢entik etkileri dikkate
alinmalidir.

100

124
™

Kenarlar elle alevle kesilmis, kontrolsiiz, 0,5 mm.
den derin ¢entik yok

Mg = 3,5

Kenar sekli nedeniyle olusan gentik etkileri dikkate
alinmaldir.

80

(1) IIW tavsiyelerinden farkly istekler.

131 |

Delikli, haddelenmis veya ¢ekilmis Uriinler

90
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Tip
No.

Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

(2)

D <1,5tve D<50 mm.

Delik makina ile gazla kesilmis veya matkapla
delinmig, daha sonra iglenmig, muayene ile ¢atlak
veya gorindr hata bulunmamig

mgy = 3,5

Ao, net kesitte hesaplanacaktir.
Ug veya kenar mesafesi: e> 1,5 D,
Aralik:p>25D

200

Alin kaynaklari, enine yiiklii

211
3)

Enine yikli alin kaynagi (X veya V) levha ylizeyine
kadar taslanmis, %100 tahribatsiz muayene

Tdm kaynaklar, ylizeye kadar taglanmig, taslama
gerilme dogrultusuna paralel. Kaynak baglangic ve
bitis pargalari kullanilacak ve sonra sokulecektir.
Levha kenarlari, gerilme dogrultusunda
taslanacaktir. Her iki taraftan kaynak yapilacak.
Kaciklik olmayacaktir.

Gerekli kalite NDT ile muayene edilemez.

112

40

212
(1)

Atolyede yatay pozisyonda yapilmis enine alin
kaynagi kaynak kasinin ylksekligi < %10 kaynak
genigligi, NDT

Kaynak baglangi¢ ve bitis parcalar kullanilacak ve
sonra sokulecektir. Levha kenarlari, gerilme
dogrultusunda taglanacaktir. Her iki taraftan kaynak
Kaciklik <%5

90

36

213
(1)

212’de belirtilen kosullara uymayan enine alin
kaynagi, kaynak basinin yiksekligi < %20 kaynak
genisligi, NDT

Kaynak baslangi¢ ve bitis pargalari kullanilacak ve
sonra sokulecektir. Levha kenarlari, geriime
dogrultusunda taglanacaktir. Her iki taraftan kaynak
Kagiklik <%10

80

32

214

Enine alin kaynagi, seramik sirtlikh kaynak, kdk
catlagi

Sirtlik sokulecek, kok gézle muayene edilecektir.
Kagiklik <%10

80

28

215

Levha kenarinda >10 mm. de sona eren sabit
sirtlikli enine alin kaynagi

digerleri
Kagiklik <%10

71
63

25
22

216

»

Sirt lamasi kullanmaksizin, tek taraftan tam
nifuziyetli enine alin kaynagi

NDT ile kontrol edilen kok

NDT’siz

Kagiklik <%10

71
36

28
12

(2) IIW tavsiyelerinde yer almayan ilave yapisal ayrintili.

(3) 1IW tavsiyelerinden farkli FAT sinifi istekler
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Tip
No.

Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

217

-

Kismi nifuziyetli alin kaynagi; analizde, kaynak
bogazi kesit alani esas alinir, fazla dolgu hesaba
katiimaz.

Bu ayrinti, yorulmaya maruz elemanlar igin tavsiye
edilmez.

Centik gerilmesi veya c¢atlak mekanigi ile
degerlendirme tercih edilir.

36

12

221r

Egim

Degisik genislikteki veya kalinhktaki levhalari
birlestiren tagslanmis enine alin kaynagi, NDT
egim 1:5
egim 1:3
egim 1:2
Tdm kaynaklar, ylzeye kadar taglanmig, taslama
gerilme dogrultusuna paralel. Kaynak baglangi¢ ve
bitis pargalari kullanilacak ve sonra sokulecektir.
Levha kenarlari gerilme dogrultusunda
taslanacaktir.
Kagiklik <%10
Kalinlik kademesi nedeniyle asiri kacikliklar dikkate
alinacaktir.

112
100
90

40
32
28

222

Degisik geniglikteki veya kalinliktaki levhalari
birlestiren, atdlyede yatay konumda yapilan enine
alin kaynagi, kaynak profili kontrolli, NDT

egim 1:5

egim 1:3

egim 1:2
Kaynak baslangi¢ ve bitis pargalari kullanilacak ve
sonra sokulecektir. Levha kenarlari gerilme
dogrultusunda taglanacaktir.
Kagiklik <%10
Kalinlik kademesi nedeniyle asiri kagikliklar dikkate
alinacaktir.

90
80
71

32
28
25

223

Degisik genislik ve kalinliktaki levhalari birlestiren,
enine alin kaynagi,

egim 1:5

egim 1:3

egim 1:2
Kaynak baglangi¢ ve bitis parcalar kullanilacak ve
sonra sokulecektir. Levha kenarlari gerilme
dogrultusunda taglanacaktir.
Kagiklik <%10
Kalinlk kademesi nedeniyle asiri kacikliklar dikkate
alinacaktir.

80
71
63

25
22
20

224

Pah kirimi olmaksizin, merkezlenmis farkl kalinlikli
elemanlarin enine alin kaynagi

Kaynak profilinin, yumusak gegise esdeger olmasi
halinde 222’ye bakiniz.

Kagiklik <ince levhanin kalinhginin %10’u

71

22

225

3 levhanin birlesimi kdk catlagi
Ark kaynaklari : Kagiklik <%10

71

22
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Ayrinti sinifi Acg

;I: Yapisal ayrinti T?;:?é;tﬂ?':;;ﬁ:i?:; r (FAT sinifi)
St Al
Montajdan 6nce, imal edilmis profilde flencin enine 100 40
alin kaynag: birlestirmesi, taslanmis, yuvarlatiimis
, gegcisli, NDT
226 P Tdm kaynaklar, ylizeye kadar taglanmig, taslama
] (2 gerilme dogrultusuna paralel. Kaynak baglangic ve
bitis pargalari kullanilacak ve sonra sokulecektir.
Levha kenarlari, gerilme dogrultusunda
taslanacaktir.
i Haddelenmis profil veya késebentlerde alinlarin 80 28
disinda da devam eden enine alin kaynagi
birlestirmesi, taglanmis NDT
231 Tdm kaynaklar, ylizeye kadar taglanmig, taslama
gerilme dogrultusuna paralel. Kaynak baglangic ve
"/ bitis pargalari kullanilacak ve sonra sokulecektir.
Levha kenarlari gerilme dogrultusunda
taslanacaktir.
ici bos dairesel profillerin enine alin kaynagi
=== =f==== birlestirmesi, tek taraftan kaynakli, tam nifuziyetli,
232 - I —a O kok catlagi
so= o B oce o NDT ile kontrol edilen kdk 71 28
=Y NDT’siz 36 12
Yatay konumda kaynak
D NN Sabit sirthikl boru birlestirmesi 71 28
S \ Yatay konumda kaynak
233 -(‘ fig
ici bos dikddrtgen profillerin enine alin kaynagi
birlestirmesi, tek taraftan kaynakli, tam nifuziyetli,
234 kok catlagi
NDT ile kontrol edilen kok 56 25
NDT'siz 36 12
Yatay konumda kaynak
Taslanmis enine alin kaynagi, kaynak uclari ve 112 40
radyls taslanmis, istavroz flenglerde %100 NDT,
Kenarlar radyls gecisli. Tim kaynaklar, ylizeye kadar
taslanmis taslanmig, taslama gerilme dogrultusuna paralel.
241 - =" Kaynak baglangi¢ ve bitis parcalar kullanilacak ve
(3) sonra sokulecektir.
Levha kenarlari gerilme dogrultusunda
taslanacaktir. Her iki taraftan kaynakli. Kagiklik yok.
Gerekli kaynak kalitesi NDT ile muayene edilemez.
Atdlyede yatay konumda yapilan enine alin kaynag, 90 36
kaynak profili kontrolll, istavroz flenglerde NDT,
radyls gegisli.
242 Kaynak baslangi¢ ve bitis pargalari kullanilacak ve
- —» [sonra soOkilecektir. Levha kenarlari gerilme
dogrultusunda taglanacaktir.
Her iki taraftan kaynakli.
Kagiklik <%5
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Tip
No.

Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

243

Taslanmig
/
/
- b

Taslanmis enine alin kaynagi, kaynakl Giggen gegis
levhali istavroz flenglerde NDT, kaynak uglari
taslanmis. Alin kaynaginda catlak baslangici.
Devamli flengteki ¢atlak icin 525 ve 526’ya bakiniz.

Tdm kaynaklar ylizeye kadar taglanmig, taslama
gerilme dogrultusuna paralel. Levha kenarlari

gerilme dogrultusunda taslanacaktir.

Her iki taraftan kaynakli. Kagiklik<%10.

80

32

244

Taslanmig
/’
/

Enine alin kaynagi, kaynakli t¢ggen gegis levhali
istavroz flenglerde NDT, kaynak uglar taglanmig
Alin kaynaginda g¢atlak baslangici.

Devamli flengteki ¢atlak igin 525 ve 526’ya bakiniz.

Levha kenarlari gerilme dogrultusunda
taslanacaktir. Her iki taraftan kaynakli.
Kagiklik<%10.

71

28

245

‘._j E_.

istavroz flenclerde enine alin kaynagi.
Alin kaynaginda gatlak baslangici.
Devamli flengteki ¢atlak igin 525 ve 526’ya bakiniz.

Levha kenarlari gerilme dogrultusunda
taslanacaktir.

Her iki taraftan kaynakli.Kagiklik<%10.

50

20

300

Boyuna yiik tasiyan kaynaklar

311

ici bos profillerde baslangic / bitis pozisyonu
olmaksizin otomatik boyuna dikis kaynagi

Baslangig / bitis pozisyonlu

125

90

50

36

312

Boyuna alin kaynagi, her iki taraf ylik dogrultusuna
paralel taglanmis, %100 NDT

125

50

313

Boyuna alin kaynag,
Baslangig / bitis pozisyonu olmaksizin

Baslangig / bitis pozisyonlu

125

90

50

36

321

Kaynak baslangi¢ ve bitisinde krater bulunmayacak
sekilde, tek veya cift taraftan pah agilarak boyuna
dogrultuda devamh tam nifuziyetli otomatik kaynak
(flencteki gerilme araligi esas alinmalidir) NDT .

Onarimin bir uzman tarafindan yapilmasi ve
kaynagin dogru yapildiginin muayene edilmesi
hari¢, kaynak baslangi¢ ve bitisindeki kratere izin
verilmez.

125

50
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Ayrinti sinifi Acg

Tip Tanim, istekler ve aciklamalar
FAT f
No. Yapisal ayrinti (St=Celik, Al = Aliiminyum) (FAT sinifi)
St Al
Kaynak baglangi¢ ve bitisinde krater bulunmayacak 100 40
sekilde boyuna dogrultuda devamli ¢ift tarafli
otomatik kaynak (flengteki gerilme araligi esas
alinmalidir).
322
Boyuna dogrultuda, el ile yapilan devamli i¢ kdse 90 36
veya alin kaynagd (flencteki gerilme araligi esas
alinmalidir)
323
Boyuna dogrultuda aralikh i¢ kdse kaynak
birlestirmesi (flengte ¢ normal gerilme ve gévdede 1
kesme gerilmesi esas alinmalidir).
o/t =0 80 32
0,0-0,2 71 28
0,2-0,3 63 25
324 0,3-04 56 22
04-0,5 50 20
0,5-0,6 45 18
0,6-0,7 40 16
>0,7 36 14
Kaynaklarin déndugu delikler bulunan ve boyuna
dogrultuda yapilmis i¢ kdse veya aralikli kaynak
(flengte o ve gdvdede t kesme gerilmesi esas
alinmalidir), delik yuksekligi gévdenin %40’indan
fazla olamaz.
o/t =0 71 28
325 0,0-0,2 63 25
0,2-0,3 56 22
0,3-0,4 50 20
04-0,5 45 18
0,5-0,6 40 16
>0,6 36 14
Bir flencin takviyeli kiriklik bélgesindeki kaynakli - -
birlestirme, birlestirme tipine bagli olarak, 411+-444’e
g6re degerlendirilecektir.
Takviye levhasindaki gerilme :
6=o¢ Ar 5 sina
Aq
331 As = Flencg alani
At = Stifner alani
Kaynak bogazindaki gerilme
Ar .
G, =of -2-sina
w _ Of ZAW
A,= Kaynak bogazi alani
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Tip
No.

Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

332

Takviyesiz yuvarlak flencin gévdeye birlestirmesi,
birlestirme tipine bagli olarak, 411+ 444’e goére
degerlendirilecektir.

Govde levhasindaki gerilme :

Fg

o= —
r-t

Kaynak bogazindaki gerilme :
Fr

Gu, = — L
w
r-Xa

F: = Flengteki eksenel kuvvet
T = Govde levhasi kalinhgi
a = Kaynak bogazi.

Sol ve sag taraftaki F; bileske kuvvetleri, ana ylke
dik dogrultuda flenci biikecektir. Kaynagin bu ilave
gerilmesini en aza indirmek i¢in, genisligin en aza
indirilmesi ve fleng kalinliginin en fazlaya
cikarilmasi onerilir. Kaynagin boyuna gerilmesi
dikkate alinacaktir.

400

istavroz ve / veya T-birlestirmeler

411
(4)

Cift taraftan agiz acilmig, tam nufuziyetli K tipi,
istavroz veya T birlestirmeler, lamelli agsinma yok,
kaynak kenari taglanmig, kaynak kenari catlagi

istavroz birlestirme kaciklik e<t ve ana levhanin
%15’i

T birlestirme

Ara levhanin malzeme kalitesi lamelli agsinmaya
egilime karsi kontrol edilecektir.

80

90

28

32

412
(4)

t e

Cift taraftan agiz acilmig, tam nufuziyetli K tipi,
istavroz veya T birlestirmeler, lamelli asinma yok,
kaynak kenari taglanmis, kaynak kenari ¢atlagi

istavroz birlestirme kagiklik e<t ve ana levhanin
%15'i

T birlestirme

Ara levhanin malzeme kalitesi lamelli asinmaya
egilime karsi kontrol edilecektir.

71

80

25

28

413
(4)

ic kése kaynakli veya kismi niifuziyetli K tipi,
istavroz veya T birlestirmeler, lamelli agsinma yok,
kaynak kenari gatlagi

istavroz birlestirmeler kaciklik e<t ve ana levhanin
%15’i

T birlestirme

Ara levhanin malzeme kalitesi lamelli asinmaya
egilime kargi kontrol edilecektir.

63

71

22

25

(4) IIW tavsiyelerindekilerden daha ayrintili ayrinti sinifi spesifikasyonlari.
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Tip
No.

Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

414

e

A

i kdse kaynakli veya kismi niifuziyetli K tipi,
istavroz veya T birlestirmeler, kaynak kenari
taslanmis birlestirmeler dahil, kaynak koku gatlagi

Analizde, kaynak bodazindaki gerilme esas alinir.

36

12

415

Tek taraftan agiz agilmis tam nifuziyetli V tipi, tek
tarafli ark veya lazer kaynakli, istavroz veya T
birlestirmeler, lamelli asinma yok, kagiklik e<0,15t
kaynak kenari gatlagi

K6kl muayene edilmis

K6k muayene edilmemis ve kok gatlamig

71

36

25

12

416

ic kdse kaynakli veya kismi niifuziyetli V tipi, tek
tarafli ark kaynakli, istavroz veya T birlestirmeler,
lamelli aginma yok, kaciklik e<0,15t, kok gatlagi.
Kék muayene edilmis analizlerde, t levhasi ve a
kaynak bogazinin e kacikhidi icin orta noktalar esas
alinir.

Kokteki gerilme :

e\t
AGkok = A(jlevha . (1 +3- ;)g

Etkin ¢entik prosedirt yardimi ile analiz tavsiye
edilir.

36

12

421

Ara levhali haddelenmis profillerin birlestiriimesi, i¢
kdse kaynaklari, kaynak koku catlagi

Analizde, kaynak bodazindaki gerilme esas alinir.

36

12

422

ici bos silindirik elemanlarin ara levha ile
birlestiriimesi, tek tarafli alin kaynagi, kaynak kenari
catlagi.

Et kalinhgi > 8 mm.
Et kalinhgi < 8 mm.

Tam kok nufuziyetini saglamak igin kaynaklar NDT
ile muayene edilmis.

56
50

22
20

423

41
I
-___“____

ici bos silindirik elemanlarin ara levha ile
birlestiriimesi, i¢c kdse kaynagi, kok catlagi.
Analizde, kaynak bogazindaki gerilme esas alinir.

Et kalinhgi > 8 mm.
Et kalinhgi < 8 mm.

Tam kok nifuziyetini saglamak igin kaynaklar NDT
ile muayene edilmis.

45
40

16
14
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Ayrinti sinifi Acg

Tip Tanim, istekler ve aciklamalar
FAT f
No. Yapisal ayrinti (St=Celik, Al = Aliiminyum) (FAT sinifi)
St Al
ici bos silindirik elemanlarin ara levha ile
birlestiriimesi, tek tarafli alin kaynagi, kaynak kenari
‘ \ catlagi.
422 Et kalinhgi > 8 mm. 50 20
dﬁ] Et kalinhigi < 8 mm. 45 18
Tam kok nufuziyetini saglamak igin kaynaklar NDT
ile muayene edilmis.
ici bos silindirik elemanlarin ara levha ile
W S— birlestiriimesi, i¢c kdse kaynagi, kok catlagi.
ﬂj Analizde, kaynak bodazindaki gerilme esas alinir.
<>
e Et kalinigi > 8 mm. 40 16
423 | 1 t | Et kalinhgi < 8 mm. 36 14
Tam kok nifuziyetini saglamak igin kaynaklar NDT
ile muayene edilmis.
500 |Yiik tagimayan elemanlar
YUk tagimayan enine eleman, ana levhadan kalin
degil
K-alin kaynagi, kaynak kenari taglanmis 100 36
/d iki tarafli ig kése, kaynak kenari taglanmis 100 36
i kdse kaynag taslanmamis 80 28
511 Ana levhadan kalin 71 25
Taslama, gerilmeye paralel
Tek tarafli i¢c kése kaynaklarinda, k., = 1,2’ye
karsilik gelen agisal kagiklk dahil edilmis
Kirigin govdesine veya flencine kaynakli enine
[ ; stifner, ana levhadan kalin degil.
< I i ‘ ’ K-alin kaynagi, kaynak kenari taglanmis 100 36
512 iki tarafli i¢ kdse, kaynak kenar taglanmis 100 36
¢ ) ic kdse kaynagi taslanmamis 80 28
Ana levhadan kalin 71 25
Govdedeki kaynak sonlari igin ana gerilmeler
kullanilir.
Yuk tagimayan kaynakli saplama 80 28
513 &
Guverte levhasina egimli stifner, tam nufuziyetli alin 71 25
' —J| kaynag stifner kalinhgi esas alinarak hesaplanmis,
i i diizelme disi egilme
Tam niifuziyetli
514 kaynak
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Tip
No.

Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

515

ic kdse kaynagi

Guverte levhasina egimli stifner, i¢c kdse veya kismi
nifuziyetli kaynak, dizlem diy1 egilme

Stifner kalinligi ve kaynak bogazi kalinlig1 esas
alinarak hesaplanmis (hangisi kiiglikse)

50

16

521

Boyuna dogrultuda i¢ kbse kaynagi ile birlestiriimis €

boyunda lama
£ <150 mm.
£ <150 mm.
¢ <300 mm.
¢ <300 mm.

Lamaya yakin kenarlar igin : 525’e bakiniz.

Eger eleman kalinhidi >1/2 ana levha kalinhgi ise,
bir sinif arttinlabilir (kaynakli profiller igin degil !).

80
71
63
50

28
25
20
18

522

Boyuna dogrultuda i¢ kose kaynagi ile kaynatiimis,
dairesel gegisli eleman, i¢ kdse kaynagi uglar
takviyeli ve taslanmis
c<2 t, maks. 25 mm.
r>150 mm.

t = elemanin kalinligi

90

32

523

|ens]

Boyuna dogrultuda i¢ kése kaynagi ile kiris flenci
veya levhaya kaynatiimis yumusak gecisli eleman
(eleman sonu agili veya dairesel kesilmis), c<2t,
maks. 25 mm.

r>0,5 h

r<0,5hveya ¢<20°

t = elemanin kalinlidi

Eger eleman kalinhidi >1/2 ana levha kalinhgi ise,
bir sinif arttinlabilir (kaynakli profiller icin degil !).

71
63

25
20

524

Boyuna dogrultuda i¢ kdse kaynagi ile kiris flenci
veya levha kenarina kaynatiimis yumusak gegisli
eleman (eleman sonu agili veya dairesel kesilmis),
c<2t, maks. 25 mm.

r>0,5 h

r<0,5hveya ¢<20°

t = elemanin kalinlig
1,<0,7 tyicin FAT %12 artar.

50
45

18
16

525

Boyuna dogrultuda i¢ kose kaynagi ile levha
kenarina veya kiris flencine kaynatiimis eleman,
yuvarlak gegis taslanmis

€ <150 mm.

£ <300 mm.

£ <300 mm.

t,<0,7 tyicin FAT %12 artar.

50
45
40

18
16
14
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Tip Yapisal ayrinti Tanim, istekler ve agiklamalar AVIP:TS;T:I;I?GR
No. (St=Celik, Al = Aliminyum)
St Al
Boyuna dogrultuda i¢ kose kaynagi ile levha
kenarina veya kiris flencine kaynatiimis eleman,
- yuvarlak gegis taglanmig
r>150 veya r/w>1/3 90 36
526 *\r Py 1/6 <rlw<1/3 71 28
riw < 1/6 50 22
Kaynak kenarini tamamen gidermek icin gegis
bélgesinde kaynak alani taglanarak diizgiin gegis
radylsU olusturulmus. Taglama gerilmeye paralel
Diger bir profile i¢c kdse kaynagi ile kaynatilmis igi 71 28
T """"" bos dairesel veya dikdértgen profil. Geriime
S EE dogrultusuna paralel profil genisligi <100 mm., aksi
531 |E i i |] ! halde boyuna eleman gibi alinir.
' 1100 mm
Yk tasiyici kaynak yok.
600 |Bindirmeli birlestirmeler
i kdse kaynakli, enine yiikli bindirmeli birlestirme
Ana metalin yorulmasi 63 22
611 q—@—r Kaynak bogazinin yorulmasi 45 16
Gerilmeler; kaynak uzunluguna esitlenen levha
genigsligi kullanilarak ana levhada hesaplanacaktir.
Yukleme veya dizayn ile burkulma 6nlenecektir.
ic kdse kaynakli, enine yiikli bindirmeli birlestirme
F .
o=~ Ana metalin yorulmasi 50 18
Kaynagi yorulmasi (kaynak bogazinin 40 kati 50 18
612 .
uzunluklu maksimum kaynak boyunda hesaplanan)
Kaynak bitimi, levha kenarindan 10 mm.den fazla.
Yikleme veya dizayn burkulma énlenecektir.
Bindirmeli baglanti elemani, i¢ kése kaynakli, yik
tasimayan, yumusak gegisli (o< 20° veya rady(s ile
J r ucu aclk kesilmis), ylik tagiyan elemana kaynakli.
(s ~ _+_ c<2t, ancak c< 25 mm.
613 (1)) c
S— t T Lamaya 63 22
] ¥ Balbli profile 56 20
Kosebente 50 18
t = Elemanin kalinligi
700 |Takviyeler
I-kirisi flenci Gizerindeki uzun bir dablin levhasinin
¢ lcl kaynak edilmis uglan (flengteki kaynak kenarindaki
i m gerilme araligi esas alinacaktir.
? —% b <081 56 20
) ; 08t<tp<1,5t 50 18
711 | [ tp>1,5t 45 16
Tek veya ¢ok pasolu kapak levhasinin ug bélgeleri.
Cephe kaynakl veya kaynaksiz.
Eger kapak levhasi flengten genis ise, cephe
kaynagi gerekir.
Cephe kaynaginda, kaynak oyugu yok.
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Ayrinti sinifi Acg

Tip Tanim, istekler ve aciklamalar
FAT f
No. Yapisal ayrinti (St=Celik, Al = Aliiminyum) (FAT sinifi)
St Al
Taslama A3 Kiris Gzerinde uzun dablin Ievha3|-n|n uclari, takviyeli
S kaynakl uglar taglanmis (flengteki kaynak
LA kenarindaki gerilme aralidi esas alinacaktir)
712 4 : tb<08t 71 28
N N 08t<to<15t 63 25
T P tp>1,5t 56 22
[
e .
Taslama gerilme dogrultusuna paralel
Dikddrtgen i¢i bos profil Gzerindeki takviye 50 20
levhasinin ucu
721 Et kalinhgi t<25 mm.
Cephe kaynaginda, kaynak oyugu yok!
Taslama I¢c kose kaynagi ile kaynatilmig takviye
Kaynak kenari taglanmig 80 32
Kaynak kenari taglanmamis 71 25
731
Gerilme dogrultusunda taslama
Degistirilmis nominal gerilme esas alinarak analiz,
ancak yapisal gerilme yaklagimi dnerilir.
800 |Flengler, branslar ve nozullar
Blok fleng, tam nufuziyetli kaynak 71 25
| TR
— Blok fleng, kismi niifuziyetli veya i¢ kdse kaynagi
812 | Kaynak kenarinda catlak 63 22
|___ Kaynak bodazinda kok ¢atlagi 36 12
Duz fleng, >%80 tam nufuziyetli alin kaynagi, 71 25
: boruda degistirilmis nominal gerilme, kaynak kenari
| % catlag
821 -
/A | A
v
ic kdge kaynakli diiz fleng, boruda degistirilmis 63 22
nominal gerilme, kaynak kenari ¢atlagi
i
822 3 | %
| NN\
Bir levhaya boru baglantisi veya boru gegisi, K-alin 80 28
: kaynagi
" Eger cap>50 mm. ise, oyulmalardaki gerilme
831 yigilmasi dikkate alinmalidir.
Yapisal gerilme ile dederlendirme Onerilir.
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Tip
No.

Yapisal ayrinti

Tanim, istekler ve aciklamalar
(St=Celik, Al = Alliminyum)

Ayrinti sinifi Acg
(FAT sinifi)

St

Al

832

Bir levhaya boru baglantisi veya boru gegisi, i¢c kose
kaynagi, kaynak kenari ¢atlagi.

Kok catlaklari (analizde, kaynak bogazindaki
gerilme esas alinir).

Eger cap >50 mm. ise, oyulmalardaki geriime
yigiimasi dikkate alinmalidir.
Yapisal gerilme ile degerlendirme Onerilir.

71

36

25

12

841

Levhaya kaynakli nozul, kdk pasosu tagla
giderilmis.

Eger ¢cap >50 mm. ise, oyulmalardaki gerilme
yidilmasi dikkate alinmalidir.

Yapisal gerilme ile dederlendirme Onerilir.

71

25

842

Levhaya kaynakli nozul, kok pasosu taglanmamis.

Eger cap >50 mm. ise, oyulmalardaki gerilme
yigilmasi dikkate alinmalidir.

Yapisal gerilme ile dederlendirme oOnerilir.

63

22

900

Boru birlestirmeleri

911

Dolu ¢ubuga, i¢i bos dairesel profilin alin baglantisi,
taslanmamig halde.

Gerilme dogrultusuna dik bir boslugu énlemek
Uzere, kaynagin koki dolu elemana niifuz etmelidir.

63

22

912

ici bos dairesel profilin tek tarafli alin kaynag: ile
bilesene kaynagi, sirtlik saglanacaktir.
Kok catlagi

Gerilme dogrultusuna dik bir boslugu 6nlemek
lzere, kaynagin kokl dolu elemana niifuz etmelidir.

63

22

913

[

ANTNNONNN

Ici bos dairesel profilin tek tarafli alin kaynagi veya
ciftli ic kdse kaynagi ile bilesene kaynagi, kok
catlagi

Kok catlaginin NDT ile muayenesinin zayifligi,
uygun emniyet degerlendirmeleri (6rnegin; IIW
tavsiyelerine bakiniz) veya 2FAT sinifi disurllerek
ile kopmansa edilebilir.

50

18

921

ici bos dairesel profilin diske kaynagi
K-alin kaynagi, kaynak kenari taglanmis
ic kdge kaynagl, kaynak kenari taglanmig

ic kdge kaynagi, taglanmamis

Yk tasiyici kaynak degil

90
90
71

32
32
25




EK 6-A — Yorulma Degerlendirmesi icin Ayrinti Siniflari

6-71

Ayrinti sinifi Acg

Tip Tanim, istekler ve aciklamalar
FAT f
No. Yapisal ayrinti (St=Celik, Al = Aliiminyum) (FAT sinifi)
St Al
Boru levha birlestirmesi, boru yassilastirilmis alin 71 25
0 N kaynagi (X-adiz)
? - —-
)
931 € Boru ¢api < 200 mm. ve
Levha kalinligi < 20 mm.
E>:J —
Boru levha birlestirmesi, boru catalli hale getirilip
levhaya kaynatiimis.
- L8
Boru ¢api < 200 mm. ve 63 18
932 Levha kalinhgi < 20 mm.
: \1)_? Boru ¢api < 200 mm. ve 45 14
Levha kalinhgi < 20 mm.
Ayrinti sinifi Acg
No. Kesme gerilmeleri esas alinarak yapisal ayrintilar i¢in yorulma direnci degerleri (FAT sinifi)
St Al
1 |Ana metal veya tam nufuziyetli alin kaynagi; m=5'den 1E8 ¢evrime 100 36
2 |ig kose kaynagi veya kismi niifuziyetli alin kaynagi; m=5'den 1E8 gevrime 80 28
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BOLUM 7

MAKINA BIiLESENLERI

I 0GmMmMmOOW»

-« -

A. Genel

1. Degerlendirme Dokiimanlari

1.1 Acik deniz rlzgar turbinlerinin  makina
bilesenlerinin azami ve g¢aligilabilirlik sinir durumlarinin

degerlendirilmesi i¢cin agagidaki dokiimanlar gereklidir.

1.2 Onemli bilesenler igin; malzeme verilerini, seri
Uretilen parcalarda Ureticiden saglanan bilgileri, standart

parcalarda standartlari, vb. iceren parca listeleri gereklidir.

1.3 Tesisin  6nemli elemanlarinin  muhendislik
resimlerinde (montaj resimleri ve tekil parca resimleri),
ayrintili agiklamalar (pargca gosterimi, resim numarasi,
degisim indeksi) bulunacaktir. Bunlar; ylzey isleme, 1sil
islem, korozyondan korunma, vb. ile ilgili verileri
icerecektir.

1.4 Teknik uygulamalarla: basarili hizmet gérmesi
suretiyle kullanima uygunlugu kanitlanmis olan, seri-
Uretilen parcalar igin genelde tip / veri tablolari yeterlidir.
Ancak, bu pargalar igin 6zel durumlarda ilave dokiimanlar/
dogrulamalar gerekli olabilir. Bu anlamda ana disli kutulari
seri-Uretilen parca olarak kabul edilmez. Bununla ilgili

dokiumanlar D.’de verilmistir.

Kanat Ayarlama Sistemi.........cccccooiviviiiiineniee e
YatakKIar ....oooooii e
Digli Kutulart .........cccoiii
Mekanik Frenler ve Kilitteme Dizenlefi.............ccoveeernn.n.
Kaplinler........ooooiii e,
Elastomer Burglar ...
Yonlendirme Sistemi.........cccviviiiieiiiee e
Hidrolik Sistemler..........ccccoooiiiiiiiie e

Aclk Deniz Uygulamalari..........ccooiiiiiiiieiiiiiiiieeee e

1.5 Tum Dbilesenler ve baglama duzenlerinin
mukavemet hesaplari ile azami simir durumu ve
calisabilirlik sinir durumu dogrulanacaktir. Analiz bir btin
halinde olacaktir. Bu analiz, asagida belirtilenlerle ilgili
yeterli veriyi icerecektir:

- Dizayn yukleri,

- Statik sistemler (analog modeller),

- Malzemeler,

- izin verilen gerilmeler,

- Kullanilan referanslar.

1.6 Yorulma analizi, Bélim 5, C’deki kodlar ve teknik

literatir kullanilarak, Bélim 5, C’'ye gore yapilacaktir.

1.7 Tum yagdlama yaglari ve hidrolik akiskanlar, ilgili
veri listeleri ile birlikte belirtilecektir. A¢ik deniz rizgar
tirbininde, isletme maddesinin olasi bosalimina karsi yag
toplama tavalari saglanacaktir (gdbek ve kaporta).

1.8 Aclk deniz rizgar turbininin galismasina ait
sogutma ve i1sitma sistemlerinin dizayni aciklanacaktir.
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1.9 Makina bilesenlerinin dizayni ile ilgili olarak ac¢ik
deniz riizgar turbini Ureticisinin spesifikasyonlari (istekleri)

dogrulamalara eklenecektir.

2. Malzemeler

istekler, dogrulamalar ve muayene spesifikasyonu Bélim
3, C’de verilmistir. ilave veriler, ilerideki béliimlerde yer
almaktadir.

3. Tahrik Sistemi Dinamigi

Dizayn vyiklerinin belirlenmesinde (Bolim 4, C.2.1'e
bakiniz), tahrik sisteminin dinamik davranigi uygun bir
tarzda dikkate alinacaktir. Bunun igin, tahrik sistemi,
birka¢ donel kiitle ve burulma yayindan olusan bir sistem
yardimiyla yapilan yik simulasyon gergevesinde ideal
formda modellenir. Kompleks tahrik sistemindeki azaltim
ve burulma yaylari, dénel kutleler ve olasi sénumlenme
degerlerinin belirlenmesi makina bilesenlerinin

degerlendirilmesi sirasinda sunulacaktir.

B. Kanat Ayarlama Sistemi
1. Genel
1.1 Bu kisim, acik deniz riizgar tirbinlerinin asagida

belirtilen kanat ayarlama sistemlerine uygulanir. Diger
dizaynlardaki ~ uygulamalar,  gerekli  degisimlerle

yaplilacaktir.

1.2 Déner hareket gecirmeli sistemlerde, pervane
kanatlarinin ayarlanmasi igin gereken dondiirme momenti,
ilgili donel tahriklerle birlikte bir motor tarafindan saglanir.
Déndlirme momenti; tahrik pinyonu vasitasiyla, pervane

kanadina bagli hareketli ringe iletilir.

1.3 Kanat ayarlama mekanizmasinin 6rnegin; bir
veya daha fazla hidrolik silindir vasitasiyla, harekete
gecirildigi sistemlerde, pervane kanatlarinin ayarlanmasi
icin gerekli déndirme momenti, bir hidrolik silindirle
saglanir. Dondirme momenti piston rodu tarafindan
dogrudan veya dolayli olarak, pervane kanadina bagh bir

baglanti noktasina iletilir.

1.4 Kanat ayarlama sistemi icin, bu sistemin bakimi
ve onarimi sirasinda, insanlarin tehlikeye atiimasini
onlemek uzere, sistemi kilitleyen bir kilitteme dizeni
saglanacaktir. Bu kilitteme sisteminin kanat ayarlama
sisteminde sabit olarak yerlesimine gerek yoktur,
gerektiginde monte edilebilen harici bir kilit de olabilir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

21 Verilecek degerlendirme dokimanlar ile ilgili

genel bilgiler Bélum 7, A’da verilmigtir.

2.2 Kanat ayarlama sisteminin bilesenleri icin; tip
bilgileri, spesifikasyonlar ve montaj resimleri verilecektir.

23 Hesaplama verilerine (6rnegin; hesap giris
verileri, ilgili emniyet paylari ile sonuglarin sunumu) ve
tahrik bilesenlerine ait raporlar verilecektir.

24 “Tahrik pinyonu [/ hareketli ring” gegis
kademesinin incelenmesi icin, pinyon saftinin ve hareketli
ringin tekil parga resmi, donel tahrikli sistemlerde
gereklidir. Ayrica, bu kombinasyon icin dis hesabi, pinyon
safti ve yataklama diizeni igin dogrulamalar da verilecektir.

25 Kanat ayarlama sisteminin islevsel esaslarini
aciklayan tanimlar ile birlikte, ilgili parca listeleri ve varsa
parga resimleri dahil montaj ve kesit resimleri verilecektir.

2.6 Kanat ayarlama mekanizmali sistemlerde,
ayarlama mekanizmasinin ¢esitli kanat agi pozisyonlariyla
gOsterildigi olgllendirilmis resimler verilecektir. Asgari
olarak, maksimum ve minimum pozisyonlar ve kanat
ayarlama mekanizmasina en biytk yukin geldigi

pozisyon gdsterilecektir.

2.7 Kanat ayarlama mekanizmasinin bilesenleri icin,

yorulma mukavemeti analizi ve statik mukavemet analizi

verilecektir.
3. Uygulanacak Yiikler
31 Kanat ayarlama sisteminin yiklerinin hesabinda,

Bolum 4’deki dizayn yikleri uygulanacaktir.
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3.2 Statik ve yike bagh yatak surtinme momentleri
dikkate alinacaktir.

3.3 Yorulma analizi igin, yik suresi dagilimlari (YSD)
ve yuk spektrumu kullanilacaktir. Kanat ayarl ve ayarsiz
calismalar dikkate alinacaktir. Burada, ilave atalet ylkleri -
pervane donusunden kaynaklanan- ve dinamik titresim
kaynakl ylklerde dikkate alinacaktir.

3.4 Bolum 4’deki boyutlandirma yuklerinin dizayn
ylklerine gore statik mukavemet analizi (kanat ayarli ve

ayarsiz ¢alismalar igin) yapilacaktir.

3.5 Donel tahrikli sistemlerde, statik mukavemet

analizi igin Ka = 1,0 uygulama faktord kullanilir.

4, Mukavemet Analizi

41 Dislilerin yiik kapasitesinin dogrulanmasi

411 Tahrik pinyonu / hareketli ring kademesi ve ayar
dislisinin dis hesabinda ISO 6336 esas alinacaktir.

41.2 Yorulma  yiklerinden kaynaklanan  yik
kapasitesinin hesabi, ISO TR 10495’e gore yapilacaktir.
Method 11 igin, Tablo 7.1°deki emniyet faktorlerine uygun
olarak D < 1’lik bir hasar orani elde edilecektir.

4.1.3  Alternatif olarak, yorulma analizinin yapilacagi —
Tablo 7.1°deki emniyet faktorlerine uygun olarak -yik /
zaman dagiimindan (DIN 3990, Part 6, Method III)
esdeger bir yik hesaplanabilir.

4.1.4  Ayrica, cebri kopma ve pitinglenmeye karsi statik
mukavemet analizi de gereklidir (Tablo 7.2'deki emniyet

faktorleri ile).

Tablo 7.1 Yorulma mukavemeti analizi i¢in emniyet

Tablo 7.2 Statik mukavemet analizi igin emniyet

faktorleri
Emniyet
Pitinglenmeye karsi, Sy 1,00
Dis dibi ¢catlamasina karsi, Sg 1.25

faktorleri

Emniyet

Pitinglenmeye karsli, Sy 1,00
Dis dibi catlamasina karsi, Sg 1.20
4.2 Saftlar ve baglanti elemanlan

4.21 Ayar tahrik sisteminin ¢ikis safti ve baglanti
elemanlari igin, yorulma mukavemeti analizi ve statik
mukavemet analizi verilecektir. Analizler, DIN 743, DIN
6892 ve DIN 7190’a veya esde@er standartlara gore
yapilacaktir.

4.2.2  Ayrica, donel tahrik sisteminin gévdesi ve pinyon
kutusunun analizi verilecektir. Gerekirse, statik test

vasitasiyla asiri yuk dogrulamasi da verilebilir.

4.2.3 Kanat ayarlama mekanizmali sistemlerde, tim
yuk ileten bilesenler ve baglanti elemanlari igin bir yorulma
mukavemeti analizi ve statik mukavemet analizi
verilecektir.

424 Yuk ileten ve emniyetle ilgili bilesenlerin 6n
gerilmeli civatali baglantilan igin, yUkleme prosesi
sirasinda gerdirilen yay elemanlari etkin bir koruma olarak
kabul edilmez.

Bunun yerine, hasarlanmaya kargi koruma olarak
surtinme-kiliti  elemanlar ve civatali baglantilarin
gevsemesine karsi koruma olarak kilitteme elemanlari
kullanilacaktir.  Etkinlikleri: ¢alisma ve uygulama
sicakligina, bilesenin ylizey durumuna, sertlesme silresine
ve calisma sirasinda olusan dinamik yiiklere bagl
oldugundan, yapistirmali birlestirmeler tavsiye edilmez.
Buna ragmen, yukarida belirtilen bilesenlerin baglanmasi
icin yapistirmali elemanlar kullanilirsa, yapistirma
malzemesinin Ozellikleri verilecek ve ilgili bilesenlerin
ayrilmasini 6nlemek igin hasar Onleme dizenlemesi

yapilacaktir.

4.2.5 Kuvvetlerin dagilimi icin civatalarin temel tegkil
ettigi durumlarda, civatali baglantilar icin mukavemet

analizi gereklidir. (Bolim 6, E’ye bakiniz).
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Not :

Danel tahrik sisteminin ¢ikis pinyonu birlikte doviilmelidir.

4.3 Yataklar

4.31 Kanat yataklarinin hesabi ve diger islemleri igin
C’ye bakiniz.

4.3.2 Sizdirmazlik elemanlari, hikim siren ortam
kosullarindan dolayi hasarlanmayacak sekilde isleme tabi

tutulmali veya korunmalidir.

Notlar :

Ddéner gévde ve basma yitizeyi igin, dis etkenlere karsi koruma
olarak sadece bir tek sizdirmazlik elemani yeterli degildir.
Koruma derecesi, drnegin, bir kasnak veya ilave sizdirmazlik

elemant ile arttirllabilir.

Kanat yatak sizdrmazhik elemanlari, kanatlar sékiilmeden

degistirilmelidir.

4.3.3 Kanat yataklari ve varsa digliler icin, yeterli
yaglama ve kullanilan yagin degisiminin saglandigi
gosterilecektir. Eger bu husus, bakim araliklarinda
saglanamiyorsa, otomatik tekrar yaglama sistemi
bulunacaktir.

4.3.4  Hareketli yapilar ile basma yiizeyi arasinda daima

yeterli bir yag filminin bulundugu gosterilecektir.

4.3.5 Gerekirse, bu istek; 6rnegin 24 saat iginde bir
kez, pervane kanatlari ve boylelikle kanat yataklari olasi
maksimum pi¢ acisi ile dénerken vyapilan bir test
calistirmasi ile karsilanacaktir.

4.4 ilave dogrulamalar

441 Elektrik harekete gecirmeli tahrik sistemlerinde,
Bolim 8,’de dikkate alinacaktir.

4.4.2 Hidrolik sistemin dogrulanmasi igin 1. dikkate
alinacaktir.

443 Tahrik sistemi ve frenlerin dizayni, sistem

kavramina goére dizgun islev yéninden dogrulanacaktir.

C. Yataklar

1. Genel

Bu kisimdaki esaslar; bir agik deniz rizgar turbininin tahrik
sistemindeki pervane, disli kutusu veya jenerator
yataklarinda, kanat veya yonlendirme yataklarinda ve
diger kuvvet iletici bilesenlerin yataklarinda kullanimi
ongorilen, rulmanli yataklara uygulanir. Kaymali yataklarla
ilgili istekler, her durumda, TL ile anlasarak, ayri ayri
belirlenecektir.

2. Degerlendirme Dokiimanlari

Yukarida 1. maddede belirtilen yataklar icin; montaj
resimleri, hesaplama dokiimanlari ve varsa ilgili parga
resimleri (eder yataklar 6zel tip ise) verilecektir. Tahrik
sistemindeki her yataklama noktasi icin, kanat ve
yobnlendirme yataklar icin yatak Ureticisi bildirilecektir.
Ayrica, kullanilan yaglama yaglari, hesaplanan yaglama
yag! ihtiyaci ve varsa hareketle gbvdelerin ve basma

yuzeylerinin geometrisi ile ilgili ayrintilar gereklidir.

3. Malzemelerin Degerlendirilmesi

31 Malzeme testlerinin kapsami (yataklar standart
tipte degilse) TL ile anlasmaya varilarak ve Bélim 3, C

dikkate alinarak belirlenecektir.

3.2 Kanat ve

malzemelerinin dogrulanmasi Boélim 3, C.1.2'ye gore

yonlendirme yataklarinin
yapilacaktir. Temelde kiiglik salinimli hareketlere maruz

bu tip yataklar igin, agsagidaki hususlara uyulacaktir:

- ISO-V testindeki ¢entik darbe igleminde, 3 testin
ortalama degeri, -20°C’da >27 Joule olacaktir. En
dusuk tekil deger, ortalama degerin %70’inden
az olmayacaktir. Eger daha diisiik gerilme diizeyi
kanitlanabilirse veya test sonuglar esas alinarak,
TL ile anlasmak suretiyle, bu degerlerden

sapmalar mimkundur.

- Yatay basma yizeylerinin minimum sertligi 55
HRC'dir.
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4, Uygulanacak Yiikler

4.1 Yataklarin dizayni igin, iki parametre dikkate
alinacaktir.

- Statik ylUk-tagima kapasitesi esas alinarak yatak
boyutunun belirlenmesi,

- Nominal dmur esas alinarak yatak boyutunun
belirlenmesi.

4.2 Kanat ve yonlendirme yataklari statik yik-tagima
kapasitesine gore dizayn edilir. Statik yik - tasima
kapasitesi icin, azami yuk kullanilacaktir. Uygulanabilirse,
calisma yukleri esas alinarak, sadelestiriimis nominal
Omur hesabi yapilabilir.

4.3 Nominal dmir hesabi igin, normal ¢alisma yuku
kullanilacaktir. Zaman sayimi yontemi kullanilarak, yatak
nominal dmiir hesabina ait temsili yikler, Bolim 4’e gére
yorulma vyuklerinin zaman serilerinden belirlenecektir
(Bolim 4, Ek. B.2.3’e de bakiniz). Bu sayim yontemi ile,
yatadin n; devir sayisi toplami, esdeder dinamik yatak
yuki P;, tekil sinif sinirlari icinde etki ederken, belirlenir.
DIN ISO 281’e gobre, ana nominal 6mirtn analizi igin,
Omri boyunca ortalamasi alinan P esdeger dinamik yatak
yuku, agsagidaki sekilde hesaplanabilir:

(C.1)
Burada ;
P; = Esdeger dinamik yatak yiki,
P = 10/3 makaral yataklar igin,
3 bilyali yataklar icin,
n; = P, 'nin etki ettigi siradaki devir sayisi,
N = Aclk deniz ruzgar turbinin dizayn dmri igin
toplam devir sayisi.
4.4 Jeneratér yataklarinin ve digli kutusu cikis

saftlarinin yataklarinin isletme yUki; jenerator ve disli
kutusu arasindaki izin verilen maksimum dinamik
ayarsizhktan kaynaklanan, hesaplanan duzeltici kuvvetler
ile siiperpoze edilecektir.

4.5 Jenerator yataklarinin ve disli kutusu c¢ikis
saftlarinin yataklarinin igletme yiku; jenerator ve disli
kutusu arasindaki izin verilen maksimum statik
ayarsizliktan kaynaklanan, hesaplanan dizeltici kuvvetler

ile siperpoze edilecektir.

5. Hesaplamalar

51 Genel

511 Tahrik sisteminde kullanilan makarali yataklar
icin, C.2'de belirtilen her yatak Ureticisi tarafindan, DIN
ISO 281, Amendent 4’e gdre nominal O6mir hesabi
verilecektir (5.3.3 + 6.’ya bakiniz).

51.2 Diger tum vyataklar igin, TL ile anlasmaya
varilarak, DIN ISO 281’e gore sadelestiriimis analizler
(nominal veya genisletiimis) yapilabilir (5.3.1+2.'ye
bakiniz).

5.1.3 Asin yukte, statik ylk tasima kapasitesinin
analizi, 5.2’ye gore tum yataklar igin yapilacaktir. Pozitif ve

negatif asiri ylikler dikkate alinacaktir.

5.2 Asin yiik altinda, statik yiikk tasima
kapasitesinin analizi

5.21 Genelde dinamik gerilmeye maruz yataklar igin,
statik yUk tasima kapasitesi f;; yatagin statik yik sayisi
Co'iIn esdeger statik yik Pya orani olarak tanimlanir.
Tahrik sistemindeki yataklar igin f;, asin yikler altinda
2,0)den az alinmayacaktir. Ayarlama ve yonlendirme

sistemi aktuatorleri icin sinir deger 1.1°dir.

5.2.2 Kiglk salinimh hareketlere sahip kanat ve
yonlendirme yataklari igin, statik tagima kapasitesi, doner
eleman ve yuva arasindaki hesaplanan basingtan
dogrudan elde edilir. yy= 1,1 minimum emniyet faktord,
izin verilen maksimum Hertzian temas gerilmesi yoniinden
dogrulanacaktir. izin verilen maksimum Hertzian temas
gerilmesi; ylzey sertligi ve sertlesme derinligi dikkate
alinarak yatak Ureticisi tarafindan tanimlanacak ve dizayn

hesaplarinda gosterilecektir.
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5.3 Nominal 6mriin dogrulanmasi

5.3.1 Yatak nominal Gmriini sadelestirilmis analizi ISO
281’e gore “Temel Nominal Omiir’ hesabi olarak veya
“Genigletilmis Temel Nominal Omiir’ hesabi olarak

yapilabilir. Hata olasiligi %10 olarak saptanacaktir.

Malzeme ve igletme kosullar faktéri a,; ve apn, 3.8 ile
sinirlandirilacaktir. Hesaplanacak faktor 1'den kiglkse,
Temel Nominal Omiir hesabi olarak yapilan analize izin
verilmez. Hesaplanan nominal émir 130.000 saatten az
olamaz.

5.3.2  Genisletiimis nominal dmir hesabi icin gerekli
olan asagidaki giris parametreleri, hesaplarda dikkate
alinacaktir :

- Yatak sicakligi,

- Yaglayici madde katki islemi ve viskozitesi,

- Yaglayici madde kalitesinin devamliligi igin
alinan onlemler (yad degistirme araliklari,
yaglama yagi kontroli, vb.)

5.3.3  Nominal referans émrin yatak Uretici tarafindan
hesabi, yik slresi dagihminin her yik dizeyi igin
yapilacaktir. Hesaplama etkisini en aza indirmek igin,
Miner's Rule’a gore 10 yik dizeyinin belirlenen
spektrumunda bir azaltima izin verilir. YUk dizeyleri
adedinin azaltimi ile ilgili 6mur GissU, yatak hesaplarindaki
Usse uygun olacaktir.

5.3.4  llgili yataklar igin DIN ISO 281; Amendment 4’e

gore kombina nominal referans 6mur, su sekilde elde

edilir:
2a,
L -
nmr .. (C.2)
1
Z L .
nmr1
Burada :
Lomr = Yatagin kombine modifiye nominal referans
omrd,
qi = ¥inci yUk dizeyindeki zaman payi,

Lomri = finci yuk dizeyindeki yatagin modifiye

nominal referans omru.

5.3.5 Yatak Ureticinin nominal dmir hesabinda, yiiklere
ilave olarak asgari asagidaki etkiler dikkate alinacaktir :

- Yatagin i¢ geometrisi,

- Yatagdin galisma klerensi,

- Saftlarin ve yataklarin deformasyonu,

- Hareketli elemanlar arasindaki yuk paylagimi,

- Fiili makara ve oluk profilleri dikkate alinarak,

hareket boyunca yik dagilimi,

- Realistik ¢alisma kosullarinda yaglayici madde

viskozitesi ve temizligi.

5.3.6  Yatagin bu sekilde belirlenen kombine nominal
referans 6mri 175.000 saatten veya agik deniz rizgar
turbininin calisma émriinden az olmayacaktir.

5.3.7  Sadelestiriimis nominal 6mir hesabi ve DIN ISO
281, Amendent 4’e goére yapilan hesapta, filtrelenmig
sistemler icin ISO 4406 Edition 1999'a gore -/17/14 yag
temizlik sinifi esas alinacaktir. Filtrelenmemis sistemler
icin -21/18’lik bir temizlik sinifi kabul edilecektir.

5.3.8 Egder tesisin yataklari sahada kolayca
degistirilebiliyorsa ve ilgili yatak degistirme araliklari
belirlenmisse, TL ile anlasmaya varilarak, hesaplama
yontemine bakilmaksizin, daha kisa nominal dmudire izin
verilebilir.

5.4 Minimum yuk

Minimum yike uygunluk, genel yapisal ve igletim
kosullarina goére bilesen (Ureticisi ile yatak saglayicisi
arasinda kararlastirilacaktir.

6. Cesitli Konular

6.1 Prensip olarak, acik deniz riizgar turbini Ureticisi
tarafindan Onerilen gresler ve yaglar kullanilacaktir.
Bunlar, bilesen Ureticisinin spesifikasyonuna uygun

olacaktir.
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6.2 Montaj sirasinda, yatak Ureticisinin talimatlari
dikkate alinacaktir. yataklarin tasinmasi makara ve
oluklarda profillerinde hasar olusmayacak sekilde

yapilacaktir.

6.3 Yataklar; bitisik bilesenlerin iglevi (izerinde
olumsuz etkisi olmayacak sekilde sizdirmaz hale

getirilecektir.

6.4 Acgik deniz rizgar tirbinlerinin 6zel calisma
kosullari nedeniyle, tesiste jeneratér vyataklarinin

degistiriimesi mimkdn olmalidir.

D. Disli Kutulan

1. Genel

11 Kapsam

Bu kisimdaki istekler; a¢ik deniz rlizgar tirbinlerinin tahrik
sisteminde kullanimi 6ngérilen alin ve planet digli

kutularina uygulanir.

1.2 Degerlendirme dokiimanlari

1.21 Disli kutusunun montaj ve kesit resimleri,
muhafaza resimleri, saftlarin ve digli carklarin tekil parca
resimleri ve malzeme verilerini iceren parca listeleri,
degerlendiriimek UGzere verilecektir. Disli bilesenlerin parca
resimleri, asgari olarak, Tablo 7.4’deki verileri icerecek

veya bu tablo doldurularak dokiimanlara eklenecektir.

1.2.2 Tidm dondirme momenti ileten bilesenler igin
mukavemet analizi ve deformasyon analizi verilecektir.
Disli kutusu yataklarinin boyutlandirmasi ve giig iletiminde
Onemli rol oynayan civatali birlestirmelerin dogrulamasi da

verilecektir.

1.2.3 Aynica; kullanilan yaglama  maddesinin
spesifikasyonlari ve izin verilen sicaklik aralklari,
ongorilen bakima ve araliklarina ait talimatlar ile izleme
donanimi ve yardimci Unitelerle ilgili bilgiler (yaglama yagi
sogutucusu, yaglama yadi pompasi, vb.) de gereklidir.
Kullanilan korozyondan korunma sistemi de dahil
edilecektir. Ayrica, agik deniz riizgar tlrbini Ureticisinin
disli kutusu spesifikasyonu ile galistirma ve bakim el kitabi

(10’a bakiniz) da eklenecektir.

2. Malzemeler

21 Onaylanan malzemeler

Tam digli pargalar, disli kutusu yapiminda yaygin olarak
kullanilan malzemelerden yapilacak, ancak asgari olarak
ISO 6336-5’e gére MQ malzeme kalitesine uygun olacaktir
(Bolim 3, C.’ye de bakiniz).

2.2 Malzemelerin degerlendirilmesi

2.21 Disli kutusunun tim doéndirme momenti ileten
bilesenleri TL Malzeme Kurallarina veya esdeger
standartlara gore test edilecektir. Malzemeler igin EN
10204’e gore dogrulamalar saglanacaktir. Bélim 3, C'ye
goére malzeme test dokimanlari (uygunluk beyani)
Ureticide hazir bulunacak ve talep halinde verilecektir.

222 istenen testler, boyutlarin kiigiik olmasindan veya
Ozel Uretim proseslerinden dolayi tekil bilegenlere pratik
olarak uygulanamiyorsa, Malzeme Kurallarinda éngértlen
testler, TL'nun onayi ile sinirlandirilabilir. Bu tir bilesenler
icin kalitenin kaniti, baska yollarla TL’na gdsterilecektir.

3. Uygulanacak Yikler

3.1 Genel

3.1.1 Disli kutusunun kuvvet ileten pargalari, tahrik
dondirme momenti ile statik ve dinamik olarak ytiklenir.
Dinamik kisim; tahrik tarafi (rotor) ve tahrik edilen tarafin
(jeneratér, pompa) Ozelliklerine, tahrik eden ve edilen
kisimlarin (saftlar ve kaplinler) kutlelerine, katiligina ve
sonimlenme degerlerine ve agik deniz riizgar tlrbininin
dis calisma kosullarina baglidir. Agik deniz riizgar
tirbininin tahrik sistemi kavramina bagh olarak, disik
devirli disli kutusu giris saftinda ve yiksek devirli disli
kutusu c¢ikis saftinda kuvvetler ve egilme momentleri
formunda ilave yikler olusabilir ve bunlar dikkate

alinmalidir.

3.1.2 Yorulma ve asiri ylkler, asgari olarak Bolim
4’deki isteklere uygun olacaktir.
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3.2 Yorulma ytkleri

3.21 Yorulma yuklerinin zaman serileri kullanilarak
(6rneg@in; dondirme momenti), diglilerin, saftlarin ve
yataklarin hesabi icin yuk sdresi dagilimi (YSD)
belirlenecektir. Bu sekilde, déndirme momentinin
tanimlanacak sinif sinirlari iginde kaldigi siire toplami elde

edilir.

3.22 YSD'nda uygulanacak vyorulma vyiklerinin
belirlenmesinde, Bolim 4’deki tim c¢alisma kosullar
dikkate alinacaktir. Normal galisma kosullari diginda, bu
kosullar, devreye girme ve devreden ¢ikmayi, jeneratoriin
yuk paylagimini, mekanik frenin kullanimini ve agik deniz
rizgar tlrbininin durma yukunli de igerir. Déndlirme
momenti diizeylerinin donts hizi ile agik bir baglantisi
bulunacaktir. Gerekirse, ilave yikler ve deformasyonlar,
alistirma hatalari ve mekanik frenlerin asimetrik
dizenlenmesi de dikkate alinacaktir.

3.23 Planet tasiyicisi, disli kutusu muhafazasi ve
dondirme momenti kollari, genelde yik zaman serileri
yardimiyla dogrulanacaktir.

33 Asin Yiikler

Acik deniz rizgar turbinin tahrik sisteminde Bolim 4’e

gore olugan maksimum yikler dikkate alinacaktir.

4. Dislilerin Yiik Kapasitesinin Hesabi

4.1 Genel

411 ISO 6336'ya gore yik kapasitesi hesabi
vasitasiyla, acik deniz rizgar turbininin ana disli
kutusundaki tim kavrama durumlari igin, dislilerin yeterli
yuk tasima kapasitesine sahip oldugu kanitlanacaktir.
Yanak ve kok yukleri ile ilgili olarak gerekli minimum

emniyet sinirlari Tablo 7.3'de verilmigtir.

Tablo 7.3 Minimum emniyet faktorleri

Dis dibi

Pitinge karsi .
] catlagina karsi
emniyet Sy .
emniyet Sg
Yorulma analizi 1,2 1,5

Statik analiz 1,0 1,4

41.2  Acik deniz rizgar turbininin dislileri icin, dislilerin
dip ve yanaklarinin yeterli mukavemetinin kanitlanmasi,
dislerin dinamik yuk tasima kapasitesinin yeterli kullanimi
ile birlikte, diglilerin diizglin ¢alismasini saglayacak
hassasiyette olmasi istegi ile baglantilidir.

413 ISO 1328-1 (DIN 3962)'e gore dis kalitesi, dis
disli kisimlari igin en az kalite 6 ve i¢ digli kisimlari igin en
az kalite 8’e uygun olacaktir.

41.4 Malzemeler igin dayanim sinirlari ISO 6336, Part

5’e uygun olacaktir.

41.5 TL; kullanilan digli isleme makinalarinin
hassasiyetinin kanitini ve digliyi sertlestirmek igin

kullanilan test yontemini talep etme hakkina sahiptir.

4.2 Dislilerin kapasitelerinin belirlenmesi ile ilgili
giris verileri

Dislilerin dmdrlerinin belirlenmesi ile ilgili giris verileri Tablo
7.4de verilmistir. Eger profil degisimleri, orijinal
resimlerden elde edilemezse, bu degerler her digli takimi

icin liste halinde de verilecektir.

4.3 Yik hesabi igin etki faktorleri

4.31 Uygulama faktorii K

4.3.1.1 Acik deniz rizgar tirbinlerinin dislileri; yik
artislarina veya sabit nominal ylke ilave edilen ilave yik
degisimlerine tabidir. Digli kutusu giris ve ¢ikisina etki
eden bu yik degisimleri, diglilerde ilave dinamik yukler
olusturur. Ky uygulama faktorli, bu ilave dig dinamik
kuvvetleri dikkate alir.

4.3.1.2 K, uygulama faktorl, yanak ve dis dibi igin, her
dis takiminda YSD’den, DIN 3990, Part 6 (Method III)'ya
gOre hesaplanacaktir.

4.3.1.3 Disli kutusunun asiri yuklerin tepkisi bakimindan
mukavemet analizi K, = 1,0 uygulama faktori kullanilarak
yapilacaktir.
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Tablo 7.4 Dislilerin kapasitelerinin belirlenmesi ile ilgili girig verileri
Disli Kutusu Sert. No.
Uretici Kademe
Ruzgar tiirbini Disli kademesi |:| Planet kademesi |:|
Nominal gii¢ P kW  |Planet no.
Normal devir. n 1/min | YUk dagilim faktéri K, )
Uygulama faktori Ka - Dinamik faktor Kv )
Ky ] . . g Kho -
Geniglik faktori B Enine yuk dagihm
Krg - faktorleri Kra -
Geometrik Veriler Pinyon | Disli cark Takim verileri Pinyon | Disli ¢ark
i Dis basi degisim
Dis sayisi z ) katsayis| X )
. Takim yuvarlatma
Normal moddl m, mm |yarigap! katsayisi Pao0” -
Normal basing agisi . Takim dig bag! hao*
On katsayisi -
Eksenler arasi a Takim dis dibi
uzaklik mm | katsayisi hio* -
Helis agisi B ° Cikinti pr mm
Dis genisligi mm | Cikinti agisi Olpr °
Dis basi ¢api da mm |isleme pay! q mm
e Takimdaki faydali dis .
Dig dibi capi ds mm | dibi katsayisi herpo
Yaglama verileri Takimdaki BZ o6lgls Bzo mm
Kinematik viskozite 2
40°C vao mM/s | Kalite
Kinematik viskozite 2 [ -
100°C Vioo mm?</s |DIN'e gbre kalite Q )
o o Hassasiyet /tolerans
Yag sicakhigi S °C sirasi
Yanakta ortalama
FZG sini ; " |purziiluk derinligi Rah um
oo Dis dibinde ortalama
Malzeme verileri purizliilik derinligi Rar Hm
Baslangigtaki
Malzeme tipi esdeger sapma Fpx um
hatasi
g:{/';i%%egllmrels' N Gim N/mm? |Normal pi¢ hatasi foe um
Egy;in%egllmrelg igin OFiim N/mm? | Profil form hatas! fi pum
Yizey sertligi HV
Tarih :
Gobek sertligi HV |
Imza :

Isil islem yOntemi
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4.3.2 Dinamik yiik faktoriu K,

ilave i¢ dinamik yiiklerin dikkate alinmasi igin, K, dinamik
yuk faktord, yik kapasitesi hesaplarinda 1SO 6336,
Method B’ye gére hesaplanacaktir. Ayrintili bir dinamik

analiz olmaksizin K, < 1,05’in kullanimina izin veriimez.
4.3.3  Yiik dagilimi faktérii K,

4.3.3.1 YUk dagihm faktéri K,’da yik dagilimindaki
sapmalar géz éniine alinir. Ornegin; 2 veya daha fazla yiik
dagihmi olan digli garklarda veya 3'den fazla planet dislisi

olan planet disli carklarda.

4.3.3.2 Planet kademeleriicin, planet disli cark sayisina

bagli olarak, Tablo 7.5'deki dederler uygulanir.

Tablo 7.5 K, yiik dagihm faktorii

Planet disli ¢gark
. 3 4 5 6 7
adedi
K, 1,0 | 1,25 | 1,35 1,43 | 1,5

4.3.3.3 Analizlerde, Tablo 7.5'de verilenlerden daha
kiicik degerlerin kullanimi, TL ile anlagsmaya varilarak,
Olgumlerle dogrulanacaktir. Kabul edilen modelin
Olgiimlerle dogrulanmasi halinde, hesaplamalar kabul
edilebilir.

4.3.4 Geniglik faktorii Ky; ve Ky

4.3.4.1 Genislik faktorQ; dis yanaklari Gzerindeki yanak
basincinda (Kyg) ve dis dibi gerilmesinde (Krg), diizgin
olmayan yuk dagihmi etkisini dikkate alir.

4.3.4.2 Taninmig hesaplama yodntemlerine gore
belirlenen yanak dlzeltmeleri durumunda, geniglik
faktorleri 5nceden ayarlanabilir. Burada agik deniz riizgar
turbininin 6zel calisma kosullarinin yik dagilimi tizerindeki
etkiler dikkate alinacaktir (diisik devir sayilarindaki kismi
yUk ve yiksek devir sayilarindaki asiri yik). Kys<1,15'in
kullanimina izin verilmez. Agik deniz rizgar turbininin
makul bir galisma suiresi sonunda alinan temas izleri ile
yanaktaki hesaplanan yuk dagdihiminin karsilagtiriimasi

tavsiye edilir.

4.3.5 Enine yiik faktorleri Ky, ve Kg,

Enine yuk faktorleri Ky, ve Kg,, birgok disli giftinin ayni
zamanda kavramasindaki dizgin olmayan kuvvet
dagihimini g6z 6niine alir. Agik deniz riizgar turbininin, dis
kalitesi 4.1’e gore olan tahrik sisteminin diglilerinde, enine
yuk faktorleri, Ky, ve Kg,, i¢in 1,0 degeri kullanilabilir. Ayni
anda birden fazla disli ¢iftinin kavrandidi disli kutularinda
enine yuk faktori 1ISO 6336 veya esdegeri kodlara gore

belirlenecektir.
4.4 Yorulma analizi
441 istekler

Yorulma analizi ISO TR 10495 ve DIN 3990, Part 6'ya
gbre yapilacaktir. ISO 6336 Part 2 ve DIN 3990, Part 2'ye
gore Zyr ile 1ISO 6336 Part 3 ve DIN 3990, Part 3'e gore
Ynt Omir faktorlerinin esas alinacagi referans deger
olarak N = 10'%da 0,85 degeri kullanilacaktir.

44.2 Dondiirme momentinin yiik serisi dagiliminin
(YSD) uygulanmasi

4.4.21 YSD, her yik azalimi i¢in dig dibi gerilmesi ve
alin basincinin hesaplandidi, gerilme spektrumunun
belirlenmesinde kullanilacaktir. Digli kutusunun dinamik
yukU YSD icinde temsil edildigi igin, geriime hesabinda K,
faktori uygulamasi dikkate alinmayacaktir.

4.4.2.2 Elde edilen hesaplanmis gerilmeler (gerilme
spektrumu) Tablo 7.3'deki emniyet faktorleri ile garpilir ve
birikmis hasar Palmgren-Miner Kurali kullanilarak
hesaplanir (ISO TR 10945, Method IT'ye de bakiniz).
Palmgren-Miner toplami 1'den kugik veya 1'e esit

olacaktir.
443 Esdeger dondiirme momentinin kullanimi
4431 YSD'den dis dibi ve yanagi igin, esdeger

dondirme momenti hesaplanir (DIN 3990, Part 6, Method
Nl’'e gbre 4.3.1'de belirtilen proseduir).
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4.4.3.2 Tablo 7.3'deki emniyet faktorleri dikkate alinarak,
dis dibi gatlagi ve pitinglenmeye karsi, ISO 6336’ya gore
bir dayanim siniri analizi yapilacaktir.

4.5 Statik mukavemet analizi

4.51 Statik mukavemet analizinde, disli kutusunda
maksimum déndidrme momenti olusturan, Bolim 4’deki

yuk durumu esas alinacaktir.

4.5.2 Dis dibi ve yanaktaki gerilmeler, ISO 6336’ya

gore statik mukavemet degerlerini agsmayacaktir.

4.5.3 Tablo 7.3'de verilen minimum emniyet faktorleri
dikkate alinacaktir.

4.6 Siirliyerek aginmaya karsi emniyet analizi

4.6.1 ISO 6336, suruyerek aginmaya karsi bir ydntem
saglamaz. Bu nedenle, suriiyerek asinma analizi, agik
deniz rizgar turbini Ureticisi ile disli kutusu Ureticisi

arasindaki anlagsma sonucunda belirlenecektir.

4.6.2 Analiz igin, tercihan temas sicakhgi yontemi
(6rnegin; DIN 3990, Part 4 veya ISO/TR 13989-1’e gore)
kullanilacaktir. Hesaplanan emniyet faktéri dokiimante
edilecektir.

4.6.3 Sadece uygun katki iglemine tabi tutulan digli
kutusu yaglar kullanilabilir. Hesaplamalar igin kullanilan
yagin spesifikasyonunda izin verilenden en fazla bir FZG
sinifi disulk olan karsilik gelen girig verileri (test dondiirme
momenti dahil) kullanilabilir.

5. Saftlar ve Baglanti Elemanlari icin Mukavemet
Analizi
5.1 Genel

51.1 Tam saftlar igin yorulma ve statik analizler (genel
gerilme analizleri) yapilacaktir. Baglanti elemanlari igin
(6rnegin; kamalar, kaymali baglantilar) sadece statik
analiz gereklidir.

5.1.2 Analizler, DIN 743 (Saftlar igin yik kapasite
hesabi), DIN 6892 (paralel kamalar) ve DIN 7190 (siki
gecmeler) veya esdeger kodlara gore yapilacaktir.

5.2 Yorulma mukavemeti analizi

5.21 Eger temsili yik spektrumu mevcutsa, yorulma
analizi yapilacaktir. Yorulma analizi ile ilgili diger bilgiler
Bolim 5, C.4’de verilmistir.

5.2.2 DIN 743’de verilen yorulma sinirlari kullanilarak,
sadelestiriimis formda yorulma analizi yapilabilir. Burada,
disli hesabi icin belirlenen uygulama faktéri dikkate

alinarak, hesaplama igin nominal yikler kullanilacaktir.

Teorik emniyet S, her durumda minimum emniyet
Smin=1,2’'ye esit veya buylk olacaktir. Teorik emniyet, faz
balansi kabul edilerek; egilme, gekme / basma ve burulma
dikkate alinarak belirlenecektir.

5.3 Statik mukavemet analizi

5.31 Cebri catlamaya kargl statik mukavemet
analizinde, bilesende maksimum yik olusturan, B&lim
4’deki yuk durumlar esas alinacaktir.

5.3.2  Bilesen yikleri, malzemenin akma noktasina gore

ym = 1,7’lik bir kismi emniyet faktoriine sahip olacaktir.

6. ilave Dogrulamalar

6.1 Disli kutusu yataklari

Disli kutusu saft yataklari i¢in verilecek dizayn, hesaplama
ve degerlendirme dokimanlari igin C’ye bakiniz.

6.2 Civatali birlegtirmeler

Glg iletiminde civatalarin 6nemli oldugu hallerde, civatali
birlestirmeler igin mukavemet analizi gereklidir (Bolim 6,
E.1 “Civatal birlestirmeler’e bakiniz).

6.3 Muhafaza, dondiirme momenti kolu ve planet

tasiyicisi

Disli kutusu muhafazasi, dondiirme momenti kolu ve
planet tagiyicisi igin, gug iletiminde énemli rol oynamalari
nedeniyle, yorulma ve statik mukavemet analizleri ve /
veya deformasyon analizleri yapilacaktir (gébegin
dogrudan disli kutusu giris saftina baglandigi hallerde,
pervane kanadi yiklerinin muhafazaya etki etmesi).
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Mukavemet analizi ile ilgili genel istekler Bolim 5, C'de
verilmistir. Bu bilesenlerin sistem ve yataklar Gzerindeki
deformasyon etkisi dikkate alinacaktir. uygulanabilirse,
hesaplama ile bulunan deformasyonlar, sistemin ve
yataklarin hesabinda dikkate alinacaktir.

6.4 Sogutma analizi

Dizaynin termodinamik dogrulamasi igin, disli kutusu 1si
balansi verilecektir. Bu balansta, disli kutusunun yeterince
sogutuldugu kanitlanacaktir. Bu dogrulama igin gerekli tim
bilgiler (6rnegin; disli yag sogutucusundaki mevcut hava
akimi miktari ve besleme havasi sicakligi), agik deniz
rizgar turbini Ureticisi tarafindan agik olarak belirtilecektir.

6.5 Asin digli yuklerinin 6nlenmesi

Acik deniz rizgar turbini Ureticisi, agik deniz rizgar
tirbininin  durma pozisyonu sirasinda, pervanenin
sarkmasi nedeniyle disli kutularinda asir yik olusumunun
onlenmesini saglamalidir. Servis personelinin
bulunmasina gerek olmaksizin, disli kutusundan uzun
sureli degisken durma yiklerinin uzak tutulmasini

saglayan duzenler bulunacaktir.

Not :

Bu, uzaktan kumanda ile harekete gecirilebilen, yavas donen
pervane saftina monte edilen bir park freni veya bir pervane
kilidi olabilir.

7. Donanim

71 Yaglama yagi diizeyinin kontrolii igin, mekanik bir
dizenleme (6rnegdin; yag seviye gostergesi, yag Olgim
cubugu) saglanacaktir. Sicaklik izlenecektir. Devri daim
yaglamal disli kutularinda, yag basinci kulerden sonra ve
disli kutusuna giristen Once izlenecektir. Kaymal
yataklarda, sicaklik gostergeleri bulunacaktir. Agik deniz
rizgar turbinini tim igletme kosullarinda, diglilerin ve
yataklarin  her noktasinin yeterince yagdlanmasi
saglanacaktir. Dislk sicakliklardaki galismalar igin bir
Isitma sistemi saglanacaktir.

7.2 Disli kutusu yataklarinin nominal émdir isteklerinin
karsilanmasi igin, bir yag aritma donanimi (filtre sistemi)
saglanacaktir. Digli kutusuna, ulasilabilir bir konumda
flengli yaglama yadi pompalari bulunacak ve bunlar
degistirilebilecektir.

7.3 Disli kutusunun sizdirmazlik sistemi, acgik deniz
rizgar turbininin igletim kosullarina ve disli kutusunun
yerlesim konumuna uygun olacaktir. Contalarin, kullanilan
disli kutusu yagina uygun oldugunun kanitlari verilecektir.

7.4 Aclik deniz rlizgar tirbinlerindeki ana disli kutusu
muhafazasinda, diglilerin kontroliinii saglamak Uzere,
sokulebilir muayene deligi kapaklari bulunacaktir.

8. Disli Kutularinin Muayenesi

8.1 Acik deniz rlizgar tirbinlerinin digli kutulari, Uretici
isyerinde muayene edilecektir. Seri Uretilen digli
kutularinin nihai muayenesi, birka¢ saat stren, kismi ylik
altinda deneme calistirmasindan sonra vyapilacaktir.
Ayrintili test plani (gurdilti degerlendirmesi dahil) Gizerinde,
disli kutusu Ureticisi ile agik deniz riizgar tirbini Ureticisi
arasinda anlasmaya varilacaktir.

8.2 Deneme galistirmasindan sonra, filtrelenmis yag
disli kutusunda birakilmalidir.

8.3 Aclik deniz rlizgar tlrbini igin yeni gelistirilen ana
disli kutulari, uygun bir test yerinde ve ayrica rtizgar tirbini
galismasinda prototip testine tabi tutulacaktir (Bolim 1,
B.2.3.3’e bakiniz). Acik deniz riizgar tirbinlerinin disli
kutularinin denemeleri igin ayrintili prosedir, Bolim 10,
G’de tanimlanmistir.

8.4 Prototip testinin olumlu sonug¢ vermesinden
sonra, esdeger seri Uretilen digli kutularinin denemeleri,
yeterli Uretim kalitesi saglanacak tarzda azaltilabilir.

8.5 Prototip  denemelerinin  ayrintili  kapsami,
denemelere baslamadan 6nce TL’na verilecektir. Seri
Uretimin azaltilmis testleri, prototip test dokimaninda
belirtilecektir.

9. Disli Kutusunun Kosullarina Bagl Olarak Agik
Deniz Riizgar Tirbininin Galismasi

9.1 Agcik deniz rizgar tirbinlerinin yeni digli kutulari
icin, disli kutusu Ureticisi tarafindan disik ylkte bir
deneme sturesi belirlenecektir. Bu siire iginde, agik deniz
riizgar tdrbini Ureticisi, pervaneden gl ¢ikisini, kontrol
sisteminde sinirlandirmalidir. Deneme suresi icinde, yag
ve yatak sicakligi yakindan izlenecek ve yaglama sistemi
devamli ¢calismada tutulacaktir.
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9.2 Ayrica, digli
sicakligina bagl olarak, ac¢ik deniz rlizgar turbininin glc

kutusu Ureticisi, yag Kkarteri
cikisindaki gerekli sinirlamalari da belirtmelidir. Agik deniz
riizgar tirbini Ureticisi, bu sinirlari, agik deniz riizgar tirbini
c¢alismasinda uygulamalidir.

10. El Kitaplan

Disli kutusu {Ureticisi; disli kutusunun dizayn émrinin
gerceklesebilmesi icin, montaj tagsima ve isletimle ilgili
bakim, izleme ve koruyucu o6nlemleri bir el kitabinda
acliklayacaktir. 1.2’ye gore, el kitaplari, agik deniz riizgar
tUrbini disli kutularinin sertifikalandirma dokiimanlarinin bir
parcasini olusturur ve asgari olarak asagidaki hususlarda
baglayici beyanlari icerir:

- izin verilen yaglama maddelerinin karakteristik
degerleri ve 6zellikleri,

- Yag analizi (yag safligi da) ve yad degisimi
araliklari,

- Gerekli

durumda alinacak onlemler. Bunlar, Bolim 9,

bakim ve muayene araliklari, her

D’ye gore acik deniz riizgar turbininin bakim el

kitabinda yer alacaktir.

- Kaydedilecek isletim parametreleri ve ilgili sinir
degerler,

- Disli kutusunun dogru montaji icin notlar,

- Gerek ayr bilesenler olarak ve gerekse, acik
deniz rizgar turbini muhafazasi iginde olarak,
deniz, hava veya kara yolu (demiryolu veya

karayolu) ile tasima bilgileri,

- 6 ayl gegen sureler igin digli kutusunun
depolanmasi ile ilgili bilgeler.

E. Mekanik Frenler ve Kilitleme Diizenleri

1. Genel

1.1 Asagidaki esaslar, pervane ve yonlendirme

sisteminin frenlerine ve kilitteme diizenlerine uygulanir.

1.2 Terimlerle ilgili tanimlar Bélim 2, B’de frenleme
sistemi ve kilitteme dizenlerinin sistem muahendisligi
dizayni ile ilgili veriler Bélim 2, C’de verilmigtir.

1.3 Mekanik frenlerin strekli galismasindan dolayi isi
ve asinma olusumu nedeniyle, pervanenin donds hizini
sadece mekanik frenlerle sinirlandirmak midmkun degildir.
Bu nedenle, frenler devreye alindiginda pervane emniyetli
olarak durma konumuna gelecek sekilde dizayn edilecektir
(Bolim 2, B.3.3.1°e bakiniz).

1.4 Mekanik frenlerin dizayniyla ilgili olan tahrik

sistemindeki dondirme momentleri icin, asagidaki

tanimlar uygulanir. (Sekil 7.1’e bakiniz).

Aralik, yiik
simiilasyonu igin
giris parametresi

44 olarak kabul edilen Simiilasyon 2
¢1 sonucu f
- T N
7 %
7 2

>
é Frenin Dinamik YF f o
'_// caligma biiyiitme f Déndirme
//" araligi 7’ momenti
% 3
¢ o
2 V.
MBmin MBmin diz MBmaks
Sekil 7.1 Tahrik sistemindeki ilgili doéndiirme
momentlerinin skeci
1.5 Mgmin, gerekli minimum frenleme momenti, Bélim

2, B.2.3’e gore frenin dogru galismasi icin gerekli frenleme
momentidir.

1.6 Mgmin, gerekli minimum frenleme momenti, ve
Mgmaks Maksimum fiili frenleme momenti, Bélim 4, C.3.1’e
gOre acik deniz riizgar turbininin yik similasyonu i¢in giris

parametresi olarak kabul edilen frenleme momentleridir.

1.7 Mekanik frenin ¢galigma aralidi, temas basinci ve
surtinme katsayisindaki degisimlerden kaynaklanan
dalgalanmalara tabidir. Calisma araligi, Mgmin gz Minimum
dizayn frenleme momenti ile Mgmnas mMaksimum Aiili

frenleme momenti arasinda degisir.
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1.8 Frenleme islemi sirasinda, tahrik sisteminde,
dinamik buyitme ile frenlemenin  Mgmaks maksimum fiili
frenleme momentini asan bir déndiirme momenti olusur.

1.9 Bu tahrik sistemi dondirme momenti, Bolim 4,

C’ye gore uygulanacak yr kismi emniyet faktort ile

arttirilir.
2. Degerlendirme Dokiimanlari
21 Tdm frenleme sistemlerinin montaj ve genel

yerlesim planlari, hidrolik, pnomatik ve elektrik devre
resimleri ile glg iletiminde 6nemli rol oynayan tim

bilesenlerin parca resimleri verilecektir.

2.2 Dizaynda kullanilan yik durumlarinin listesi ve
buradan elde edilen frenleme momentlerinin listesi

gereklidir.

2.3 Dizayn hesaplarinda, fren Ureticisinin sagladigi
veriler esas alinacaktir. Ozel durumlarda ilave hesaplama
dokiimanlar istenilebilir (6rnegin; yay hesabi, civata
hesabi).

24 Sirtiinme katsayisini, sicaklik dengesini, balata
malzemesini ve aginma 6zelliklerini igeren veri dokiimani,
kullanilacak fren balatalari igin verilecektir.

3. Yiikler

31 Mgmin diz Minimum dizayn frenleme momenti ve
Mgmaks Maksimum fiili frenleme momenti, fren igin
hesaplanacaktir. Burada, asagida belirtilenler dikkate
alinacaktir :

- Sirtiinme katsayisindaki dalgalanmalar,

- Temas basincindaki dalgalanmalar,

- Isinma ve aginma.

3.2 Yonlendirme sistemindeki frenler, kontrol kavrami

isteklerine gore dizayn edilecektir.

3.3 Dizaynda, asinmadan kaynaklanan frenleme

kuvveti azalimi dikkate alinacaktir.

3.4 Kanat ayarlama sistemi, pervane ve yénlendirme
sistemine ait kilitteme diizeni pervane kanadini, pervaneyi
veya kaportayi, asagida belirtilenlere kargi tutabilecektir:

- Yillik firtina (Bélim 4, C.3.4, DYD 8.2a) ve

- Montaj ve bakim sirasindaki firtina (Bolim 4,

C.3.4DYD 8.1).
4. Hesaplamalar
4.1 Genel olarak, fren hesaplari igin konvansiyonel

analiz araglari  kullanilacaktir. Mukavemet analizi,

maksimum fiili frenleme momenti Mg,.s ile yapilacaktir.

4.2 Kontrol igin asagidaki veriler gereklidir:

- Tip ve konstriiksiyon,

- Yay karakteristikleri (sadece yayli frenler igin),

- Hidrolik ve pnomatik frenler igin : galisma
basinci, Unite tipi, basing maddesi hacmi, sizinti
orani,

- Fren balatalarinin 6zgiin asinmasi,

- Fren balatasi ve fren drami / diski'nin malzeme
kombinasyonu igin minimum ve maksimum
dinamik strtiinme katsayisi,

- Uygulanan hallerde, fren balatasi ve fren drami /
diski'nin malzeme kombinasyonu igin statik
surtiinme katsayisi.

4.3 Hesaplar, asagida belirtilenleri icerecektir :

- Minimum dizayn frenleme momenti Mgpin, ¢iz NN
hesabi,

- Maksimum fiili frenleme momenti Mgnaks'In

hesabi,

- Frenleme iglemi sirasinda, izin verilen sicakligin
astimadiginin dogrulamasi. Bu analizde, ¢alisma
araliginin en olumsuz frenleme momenti esas
alinacaktir.
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- Frenin gic¢ ileten bilesenlerinin  mukavemet
analizi (civatali birlegtirmeler, fren diski, braketler
vb.),

44 Asagidaki kosulun saglandigi gosterilecektir :

MBrmindiz |\, (E.1)
Bmin
1,1
5. Cesitli Konular
5.1 Frenleme ylzeyleri istenmeyen etkilere karsi

(6rnegin; yaglama maddesi kaynakli kirlenme) kapaklarla,

camurluklarla veya benzerleri ile korunacaktir.

5.2 Frenlerin otomatik izienmesi gerekebilir, B6lim 2,
C.2.10’a bakiniz.

5.3 Basing hareketli frenleme sistemlerinde, frenler,
glic beslemesi olmasa dahi pervaneyi tutabilecektir.
Sebeke arizasinin kabul edilecek suresi Bélim 2, B.2.9'a

verilmistir.

5.4 Kilitteme dlzenin dizayni igin, Bolim 2, C.3'e

bakiniz.
F. Kaplinler
1. Genel

Bu kisimdaki esaslar, tahrik sistemindeki kaplinlere

uygulanir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

Tdm déndirme momenti ileten bilesenlerin montaj ve
parca resimleri, malzeme bilgilerini de igeren parca
listeleri, DIN 740, Part 1, 1986, Section 4.12'ye gére
gereken dokiimanlar, déndirme momenti ileten tim
bilesenlerin mukavemet analizi ile kayici kaplinin (varsa)

islev testinin kaydi (6rnek olarak) TL’na verilecektir.

3. Malzemeler

Boliim 3, C (Malzemeler) ve 3, D (Uretim ve Testler)ye
bakiniz.

4. Hesaplamalar

4.1 Tdm doéndirme momenti ileten bilesenler igin,
genel bir mukavemet analizi, bir yorulma analizi ve
periyodik dondirme momenti dalgalanmalari ile geriime
analizi verilecektir. Burada, aksiyal, radyal ve agcisal
kacikliklar dikkate alinacaktir.

4.2 Genel mukavemet analizinde, Bolim 4’deki
dizayn yiUkinden olusan maksimum moment esas
alinacaktir.

4.3 Maksimum momentin devamli iletimi gerekli
degildir, ancak bundan dolayi olusan yiik, kaplinde hasara
neden olmamaldir. Eger bu maksimum degerde, dizayn
onlemleri vasitasiyla (6rnegin; kaymali kaplin) bir indirim
sagdlanirsa, kaplin dizayninda bu indirilmis deger
kullanilabilir. Burada, kaydirma momentinin toleransi
dikkate alinacaktir.

4.4 Genel mukavemet analizi Bolim 5'de

tanimlanmistir.

4.5 Yorulma dogrulamasi, c¢alismaya benzer
kosullardaki bilesen testleri ile veya hesaplamali

analizlerle yapilabilir.

4.6 Hesaplamali analiz igin, Boélim 4’deki yorulma
yukleri kullanilacaktir. Hesaplar, Boélim 5e gore

yapilacaktir.

4.7 Pervane ve tahrik edilen makinalardan
kaynaklanan uyarilarin, rezonans araligindan gegiste veya
nominal devirde c¢alismada degisken doéndirme
momentlerine neden olmasi dngdriliyorsa, kaplinin bu
dondiirme momementleri nedeniyle hasarlanmayacagi
kanitlanacaktir.

5. Cesitli Konular

5.1 Eger lastik elemanlar kullanilirsa, bunlar Bélim 7,

G’ye gore (Elastomer Burglar) dogrulanacaktir.

5.2 Fren diskinin (varsa) metal olmayan bilesenleri
Uzerindeki sicaklik etkileri dikkate alinacaktir (6rnegin;
yangin  tehlikesi, kaplinin lastik  elemanlarinin
hasarlanmasi).



7-16 Bolim 7 — Makina Bilesenleri F,G

53 Ozel durumlarda, seri Uretilen kaplinlerin TL

uzmani tarafindan muayenesi gerekebilir.

G. Elastomer Burglar
1. Genel
1.1 Elastomer burglar; bilesene etki eden titresim,

hareket veya soklarin azaltiimasi gereken hallerde
kullanilir.

1.2 Elastomerlerin davranisi (zerindeki etkiler,
yapisal mekanikle sinirli degildir (6rnegin; yukin tipi,
siddeti ve frekansi, ylkleme sirasi), elastomer burglarin
Ozellikleri, Uretim ve isleme teknolojisi ve dis etkenler
tarafindan etkilenir.

1.3 Elastomer burglarin dinamik yikleri nedeniyle,
kural olarak yillik muayenesi yapilmalidir (6rnegin; goézle

muayene).

1.4 Bu nedenle, dizayn yéniinden, muayene olanagi
saglanmasina ve degistirme gerektiginde elastomer
burglarin asir kuvvet sarfetmeden degistiriime olanagi

saglanmasina dikkat edilecektir.

1.5 Elastomer burglarin erken yaglanmasini 6nlemek
icin, bunlar dis etkilere, isletim maddesine (6rnegin; ¢ikan
yag ve asindirici madde) ve bunlarin buharlarina direngli
olacak sekilde secilecektir. Alternatif olarak, elastomer
burglarin bu maddeler ile temas etmemesi, dizayn esasli
Onlemlerle saglanmalidir.

1.6 Elastromer burglarin segiminde, riizgar tirbinin
bulundugu yerde hiikiim siiren ortam kosullari (6rnegin;
sicaklik, nem, ozon) dikkate alinacaktir.

1.7 Dinamik yukler nedeniyle, elastomer burclarin i¢
sicakliginin, muhtemelen elastomer burglarin izin verilen
ortam sicakhdini gegen, riizgar turbinindeki elastomer
burglarin  bulundugu  yerdeki ortam  sicakligini
gecebilecegine dikkat edilmelidir.

1.8 Elastomer burglar, tercihen, basma ve / veya

kesme ylkini tabi tutulacaktir.

2. Degerlendirme Dokiimanlari

21 Degerlendirme dokiimanlari ile ilgili genel bilgiler

Bolum 7, A'da verilmigtir.

2.2 Asiri ve yorulma yiikleri igin analizler verilecektir.

2.3 Kuvvetlerin dagitiminda esas olusturan tim
elastomer burglar icin analizler ve teknik dokimanlar
gereklidir. Bunlar, 6érnegin; asagida belirtilen elastomer
burglari igerir:

- Tahrik zincirinde yer alan tlrbin bilesenlerindeki,

- Kaporta kapaginin ana gévde ile baglantisindaki

(sadelestiriimis analiz),

- Kanat ayarlama sisteminin bilesenleri ve
besleme Unitesindeki (sadelestiriimis analiz).

24 iigili parca listeleri ile birlikte, montaj ve varsa

kesit resimleri verilecektir.

2.5 Riizgar tirbininin kuvvetlerinin dagiliminda hangi
noktalardaki elastomer burclarin yer aldigi gosterilecektir.

2.6 Ayrica, elastomer burglar veya kullanilan
elastromerler igin, fiziksel (6rnegin; sertlik, yogunluk) ve
mekanik 6zelliklerin (6rnegin; izin verilen yik tipi), izin
verilen isletme ve ortam kosullari ile kimyasal direng
6zelliklerinin gosterildigi bir spesifikasyon ve veri tablosu

verilecektir.

2.7 Veri listesinde ayrica, elastomerin veya tim
burcun mukavemet degerleri (cekme mukavemeti, kopma
direnci, akma gerilmesi, izin verilen basing) ve
deformasyon parametreleri (maksimum yukte ve akma
gerilmesindeki uzama, kopma uzamasi) ile ilgili bilgiler de
yer alacaktir.

2.8 Bir yik — deformasyon diyagrami verilecektir.

29 Yay karakteristiklerinin etkileri — elastomer burcun
tipik ylklemesine kadar ve -20°C ile +50° C arasindaki
sicaklk araldi igin (asgari olarak -20°C, +23°C ve +50°C
icin) veya agik deniz rliizgar tiirbininde yer alan elastomer
burcun bulundugu yerde 6ngdrulen asiri sicakliklar igin-
belirtilecektir.



G,H Bolim 7 — Makina Bilesenleri 7-17

210 Elastomer burcun akim  karakteristikleri
belirtilecektir (riizgar turbininin dizayn émriine de bakiniz,
Bolim 4, B.2.1).

21 Eger, referans olarak testler kullaniliyorsa,
testlerin aciklamasi verilecektir.

3. Uygulanacak Yukler

Elastomer burglarin yiklerinin hesabinda, Bélim 4’deki
dizayn yikleri kullanilacaktir.

4. Mukavemet Analizi

4.1 Kullanilan elastomer burglarin, asiri ve yorulma
yuklerine karsi yeterli emniyet sagladigi kanitlanacaktir.

4.2 Eger asiri ve yorulma yukU analizleri, test sonuglari
yardimi ile hesaplanirsa, test prosediiri ve testlerden elde
edilen sonuglar uygun bir tarzda sunulacaktir.

4.3 Test sonuglarinin gercek elastomer burglara
uygulanmasinda, kabul edilen azaltim faktorleri
dokiimante edilecektir.

4.4 Analizlerde, agik deniz rizgar tlrbininin
elastomer burglarinin bulundugu yerde genelde 6ngériilen
ortam kosullari dikkate alinacaktir. Gerekirse, gesitli ortam
kosullari gruplari i¢in birkag analiz yapilacaktir. Bu kosullar
analizde belirtilecektir.

4.5 Elastomer burglarin kullanildigi yerde nadiren
gorilen ortam kosullarinin da dikkate alindig
gosterilecektir. Bu kosullar analizde gosterilecektir.

4.6 Elastomer burglar, elastomer ile birlestirilecek
bilesenler arasinda (set uskurlu dairesel yatak) baglanti
saglayan diger malzemelerle siklikla birlikte kullanilir. Bu
durumda, bu sistem igin de dogrulama saglanacaktir. Tim
bilesenin hesaplamali analizi igin (6rnegin; sonlu
elemanlar yéntemi yardimi ile), Bolim 5'de belirtilen
hikdmler harig, elastomerin malzeme dizgunsuzlikleri
dikkate alinacaktir.

Not :
Elastomerin émriiniin belirlenmesi igin, elastomerin dinamik
ozellikleri genelde asagida belirtilenlere bagl oldugundan,

genelde gegerli olan hesaplama standardi mevcut degildir:

- Frekanks,

- Ortam kosullari,

- Yiik siddetleri,

- Ortalama yiik ve

- Yiizey alani ve hacim arasindaki iliski.

Bu nedenle, analizlerde tecriibelerden ve testlerden elde
edilen bulgularin kullanimi gereklidir.

5. ilave Dogrulamalar

51 Civatali birlestirmeler igin mukavemet analizi, bu
birlestirmelerin kuvvet dagihminda 6nemli oldugu hallerde
gereklidir (Bolim 6, E.1’ye bakiniz).

5.2 Bolim 7, A.3 “Tahrik Sistemi Dinamigi” de
dikkate alinacaktir.

Not :

Elastomer bur¢larin bitisik bilesenler iizerine etkisi, uygun bir
tarzda dikkate alinacaktir. Ornegin; yiik kabullerinde esas
alinan ve bitisik bilesenlerin dizayn hesaplarinda kullanilan yay
ve soniimlenme karakteristikleri, 2. de belirtilen veri listesi ile

dogrulanacaktir.

H. Yonlendirme Sistemi
1. Genel
1.1 Bu kisim, agik deniz riizgar tirbinlerinin asagida

belirtilen yénlendirme sistemine uygulanir. Diger tip
dizaynlar igin, kurallar gerekli degisimlerle uygulanacaktir.

1.2 Tirbin kaportasinin riizgari izlemesi icin gerekli
doéndirme momenti, ilgili yonlendirme donanimi ile birlikte,
bir servomotor ile saglanir. Déndirme momenti, tahrik
pinyonu vasitasiyla kulenin gévdesine bagh hareketli bir
ringe iletilir.

1.3 Kule tzerindeki kaporta kismi, bir kaymali yatak
veya rulmanli yatakla tasinir. Kaportanin déner hareketi,
genelde konumlandirma tahrik sistemindeki bir fren ile ve /
veya kule Ustline veya kaportaya bagl fren diskine etki
eden fren bloklart ile frenlenir.
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1.4 Diglilerin, erken hasarlanmaya neden olacak,
degisken yiklenmesini 6nlemek icin; kaportanin salinim
hareketleri nedeniyle dislilerdeki degisken gerilmeyi,
surekli etki eden artik frenleme momenti ile dnleyen bir
frenleme sistemi saglanacaktir.

1.5 Bu artik frenleme momenti, yénlendirme tahrik

sisteminin dizayninda dikkate alinacaktir.

1.6 Yoénlendirme sistemi igin bir kilitteme dizeni
saglanacaktir. (Bolim 2, B.2.10 ve 2, C.3’e de bakiniz).
Bu dilzen insanlarin yaralanmasi riskini énlemek Uzeri,
bakim ve onarim igleri sirasinda ydnlendirme sistemini
kilitler. Bu kilitteme dizeninin yonlendirme sisteminde
surekle yer almasina gerek yoktur, gerektiginde monte

edilen harici bir kilit de olabilir.

1.7 Yonlendirme ringi dislisinden, tahrik pinyonundan
ve kaporta yatagindan gelen asirn yaglayici maddeyi

toplamak Uzere yeterli bir toplama tavasi saglanacaktir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

21 Verilecek degerlendirme dokimanlari ile ilgili
genel bilgiler Bélium 7, A'da verilmigtir.

2.2 Yoénlendirme sisteminin bilesenleri igin; tip
aciklamasi, spesifikasyonlar ve montaj resimleri
verilecektir.

23 Hesaplama verileri (6rnegin; hesap girdi verileri,
ilgili emniyet paylari ile sonuglarin sunumu) ve disli kutusu
bilesenleri ile ilgili dokiimanlar verilecektir.

2.4 Aktarim kademesinin degerlendiriimesi igin (tahrik
pinyonu / hareketli ring), bu kombinasyonla ilgili digli
hesaplari ve pinyon saftinin ve yataklarinin dogrulamasi
ile birlikte, pinyon safti ve hareketli ringin parga resimleri
verilecektir.

25 Yoénlendirme sisteminin islev esaslarini agiklayan
tanimlama ile birlikte, montaj ve kesit resimleri, parca
listeleri ve varsa parca resimleri verilecektir.

3. Uygulanacak Yukler

3.1 Yoénlendirme sisteminin yiklerinin hesabinda,

Bolum 4’deki dizayn yukleri kullanilacaktir.

3.2 Statik ve ylke bagli yatak strtinme momentleri
dikkate alinacaktir. Yorulma analizi igin, yik suresi
dagiimlart (YSD) ve yuk spektrumu kullanilacaktir.
Yonlendirme sistemiile ve yonlendirme sistemi olmaksizin

calismalar dikkate alinacaktir.

3.3 Bolim 4’de gore boyutlandirma yik durumunun
dizayn yiki igin statik mukavemet analizi -yénlendirme
sistemli ve yonlendirme sistemsiz- yapilacaktir.

3.4 Statik mukavemet analizi igin Ky = 1,0 uygulama

faktort kullantlir.

3.5 Yoénlendirme sirasinda olusan disg basina yik
cevrimi adedi veya yuk suresinin belirlenmesinde, Bélim

4, C.3.1'de belirtilenler esas alinacaktir.

4. Mukavemet Analizi

41 Dislilerin yiik kapasitesinin dogrulanmasi

411 “Tahrik pinyonu / hareketli ring” aktarim
kademesinin ve konumlandirma dislisinin disli hesabinda
ISO 6336 esas alinacaktir.

4.1.2  Yorulma yiklerinden, yik kapasitesinin hesabi,
ISO TR 10495’e gore yapilacaktir. Method 1I igin, Tablo
7.6’da verilen emniyet faktorlerine uygun olarak D < 1’lik
bir hasar orani saglanacaktir.

41.3  Alternatif olarak, esdeger yiik, yorulma analizinin
yapilacadi —Tablo 7.6’da listelenen emniyet faktorlerine
uygun olarak -yik / zaman dagilimindan hesaplanabilir
(DIN 3990, T 6’ya gore).

4.1.4  Ayrica, cebrikirilma ve pitinglenmeye kars! statik
mukavemetin analizi de gereklidir (Tablo 7.7°deki emniyet

faktorleri ile).

Tablo 7.6 Yorulma mukavemeti analizi i¢gin emniyet

faktorleri
Emniyet
Pitinglenmeye karsi, Sy 1,00
Dis dibi catlamasina karsi, Sg 1,25
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Tablo 7.7 Statik mukavemet analizi icin emniyet

faktorleri

Emniyet

Pitinglenmeye karsi, Sy 1,0
Dis dibi ¢gatlamasina karsi, Sg 1.2
4.2 Saftlar ve baglanti elemanlari

4.21 Yonlendirme tahrik sistemi ¢ikis safti icin, bir

yorulma analizi ve bir statik mukavemet analizi verilecektir.

4.2.2 Analizler; DIN 743, DIN 6892 ve DIN 7190’a veya
esdeger kodlara gore yapilacaktir.

4.2.3  Ayrica, doner tahrik sisteminin gévdesi ve pinyon
kutusunun analizi verilecektir. Gerekirse, statik test

vasitasiyla asiri yik dogrulamasi da yapilacaktir.

424 Cyvatalarin kuvvet iletiminde Onemli oldugu
hallerde, civatali birlestirmelerin mukavemet analizi
gereklidir.

Not :

Doéner tahrik sisteminin ¢ikis pinyonu birlikte doviilecektir.

4.3 Yataklar

4.31 Tuarbin kaportasi yataklarinin hesabi ve yapimi
icin Bélum 7, C’ye bakiniz.

4.3.2 Sizdirmazhk elemanlari, ortam kosullari
nedeniyle hasarlanmayacak sekilde yapilacak veya
korunacaktir.

Not :
Kaporta  yataklarimin  sizdirmazlik  elemanlarimi,  sistemi

sokmeden degistirmek miimkiin olacaktir.

4.3.3 Kaporta yatagi ve disliler igin, yeterli yeniden
yaglama ve kullanilan yagdin giderilmesinin saglandigi ve
hareketli govdeler ile bunlarin galistigi yizeyler arasinda
daima yeterli yag filminin saglandigi gosterilecektir. Eger
bu husus bakim araliklari ile saglanamiyorsa, otomatik

yaglama sistemi saglanacaktir.

4.4 Yonlendirme freni

441 Frenlerin hesabi ile ilgili aciklamalar 7, E'de

verilmistir.

442 Sistem kavramina goére, sabit bir frenleme
momentinin uygulanmasi gerekli ise, gu¢ beslemesi
arizasi durumunda frenlerin iglev gérmesi saglanacaktir.

4.5 ilave dogrulamalar

4.51 Elektrik hareketli tahrik sistemlerinde, Bolim 8'de
dikkate alinacaktir.

4.5.2 Hidrolik sistemin dogrulanmasi icin 7, Tya
bakiniz.

4.5.3 Tahrik sistemi ve frenlerin dizayni, sistem
kavramina goére uygun islev gbrme yoéninden
dogrulanacaktir.

L. Hidrolik Sistemler

1. Genel

1.1 Bu kisimdaki esaslar, igletim icin gerekli olan
(6rnegin; yonlendirme hareketi ve pervane kanadi pig
kontroli) veya frenleme sisteminin bir pargasini olusturan
(6rnegin; ariza durumunda kanat pi¢ ayari ve pervane

frenleri) hidrolik sistemlere uygulanir.

1.2 Burada belirtilenlere ilave olarak, ulusal kurallar

da dikkate alinmalidir.

2. Degerlendirme Dokiimanlari

Asagida belirtilen degerlendirme dokiimanlari gereklidir :

a) ilgili parca listesi ile birlikte standart formda
(6rnegin; 1ISO 1219-2) hidrolik islev diyagrami

b) Elektro-hidrolik kontrol ve ayarlama planlanmig
ise, hidrolik sistem valflerinin harekete gegmesini

gbsteren elektrik devre diyagramlari,

c) Emniyetli ilgili bilesenlerin verileri,
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d) Aktlatérlerle (6rnegin; piston capi, piston rotu
icin burkulma hesabl, servomotorlara etki eden
momentler, mafsalli baglantilar ve kollarin
dizayni), akimdlatorlerle, borularla, hortumlarla
ve valflerle (6rnegin; akim oranlari ve reaksiyon

sureleri) ilgili hesaplar ve veriler,

e) Pompa Unitesi dizayni ile ilgili veriler (depolama

hacmi, basing sinirlari, akigkan seviye kontrold,

vb.),
f) Filtre Uretimi verileri,
g) Eger, acgik deniz rizgar tirbininin dizayn

omrinden daha kisa ise, kullanilan bilesenlerin
servis Omdrleri ile ilgili ayrintilar (6rnegin;
hortumlari, akimulatorler) (Bélim 4, B.2.1'e

bakiniz).
3. Malzemeler
31 Kuvvet ileten bilesenlerin malzeme segiminde,

bunlarin dinamik yuke maruz kalabilecekleri dikkate

alinacaktir.

3.2 Boru devrelerinde dikissiz veya boyuna kaynakli
celik borular kullanilacaktir. Esnek boru baglantilari olarak,
DIN EN 853, DIN EN 855, DIN EN 856, ISO 6803 veya
esdegeri uluslararasi kodlara uygun yiksek basing

hortumlari kullanilabilir.

3.3 Korozyona dayanikli malzemelerden yapiimayan
tim bilesenlerde, korozyondan korunma sistemi

bulunacaktir.
4. Dizayn ve Yapim

4.1 Hidrolik sistemlerin dizayni ve yapisi, taninmis
kurallara gore olacaktir (6rnegin; ISO 4413’e bakiniz).

4.2 Asagida belirtilenler dikkate alinacaktir.

4.3 istenilen reaksiyon siirelerini, harekete gegme
hizini ve kuvvetini saglamak igin bilesenlerin uygun
boyutlandiriimasi (6rnegin; pompalarin, borularin, valflerin,

akuatorlerin, akiimilatorlerin).

44 Calisma sirasinda hidrolik bilesenlerde, yorulma
hasarlarina neden olabilen basing dalgalanmalari
olusabilir.

4.5 Bagimsiz frenleme sistemlerinin bilesenleri ve
donaniminin birbirinden kesin olarak ayirimi gereklidir
(Bolim 2, B.3.3’e bakiniz).

4.6 Hidrolik sistem, hidrolik devrede basing olmamasi
veya ariza olmasi durumunda, agik deniz riizgar tirbini
emniyetli durumda olacak sekilde dizayn edilmelidir.

4.7 Hidrolik aklatorlerin sadece hidrolik basing
oldugunda emniyet islevlerini yerine getirdigi hallerde
(6rnegin; pervane fren veya kanat ayarlama sistemi),
hidrolik sistem; pompa veya valflerin glic beslemesi
arizasindan sonra, agik deniz riizgar turbini emniyetli bir
konumda muhafaza edilebilecek sekilde dizayn edilecektir.
Bu arizanin siresi, Bolim 2, B.2.9.2°de ariza durumu
olarak belirtilen sebeke arizasi sliresine esit olarak kabul
edilecektir.

4.8 Tesisin galismasi 6ngérulen haldeki (yag /
akigkan viskozitesi, olasi sodutma, isitma, vb.) hava
kosullar dikkate alinacaktir.

4.9 Sizintilar, sistemin islev kapasitesini
bozmayacaktir. Sizinti olursa, bu belirlenecek ve agik
deniz riizgar turbini buna uygun olarak kontrol edilecektir.

410 Eger iki dogrultuda hidrolik olarak hareket

ediyorsa, aklatorler daima “hidrolik olarak yiikli” olacaktir.
411 Borularin yerlestiriimesinde, bilesenlerin birbirine

gbre hareket edebilecegi ve bu nedenle borulara dinamik

gerilme getirecegi dikkate alinacaktir.

J. Acik Deniz Uygulamalari

1. Genel

Acgik deniz ruzgar tirbinlerine ulagsim genelde hava

kosullarina bagli oldugundan, agik deniz riizgar trbininin
bilesenlerinin bakim araligi en az 1 yil olmaldir.
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2. Atmosfer

21 Acik deniz ruzgar tirbinin iginde (6rnegin;
kaporta, gébek ve agik deniz riizgar tirbininin ¢galigmasi
icin gerekli olan bilesenlerin yer aldidi diger mahaller) ne
cins atmosfere gerek oldugu ve bu istedin nasil
kargilanacagi belirtilecektir. Bu, IEC 60721-3-3'e gbre

yapilacaktir.

2.2 %70 bagdil nem’in Uzerindeki degerlerde,
korozyonun Ustel olarak artmasi nedeniyle, acik deniz
rizgar tirbini icindeki bagdil nem, %70’in altinda olmalidir.
Bu durum, 6érnegin; i¢ sicakligin, dis sicakliktan 5K daha

yuksek olmasi halinde saglanabilir.

23 Mabhallerin (2.1’e bakiniz) i¢ kisimlari, dig havaya
(acik deniz atmosferi) karsi korunacaktir. Kullanilan
sistemlerin / dizaynlarin (6rnegin; filtreler, i1sitma veya
hava kurutma sistemleri) dokiimanlari (6rnegin; resimler,
islevsel tanimlar, veri listeleri) verilecektir. Bu sistemler /
dizaynlar, agik deniz riizgar turbininin kontrol sistemi ile

izlenecek ve bakimda dikkate alinacaktir.

24 Acik deniz riizgar turbininin ve bilesenlerinin hava
— akim, sogutma ve isitma kavramlari, érnegin; resimler,

islevsel tanimlar, veri listeleri vasitasiyla agiklanacaktir.

25 Dis hava ile dolayli temasi olan tiim bilesenler
icin bir dogrulama saglanacaktir. Burada, bilesenlerin ve
malzemelerin agik deniz atmosferinde kullanima uygun
oldugu ve bilesenlerin iglevlerini surdirdigu belirtilecektir.

2.6 Acik deniz atmosferi ile — dogrudan veya dolayli
olarak — temasta bulunan tiim isletim malzemeleri
(6rnegin; yaglama yagdlari) igin bir dogrulama
saglanacaktir. Burada, malzemelerin acik deniz
atmosferinde kullanima uygun oldugu ve bilesenlerin

islevini strdirdigi belirtilecektir.

3. Kaplama

31 Korozyonu o6nleyici bir sistem ile korunmayan
veya kaplanmayan ve acik deniz atmosferi ile temasta
bulunan tim bilesenler igin (6rnegin; sizdirmazlik
elemanlari, elastomer bilesenler, hortumlar, kaporta

digindaki bilesenler) bir dogrulama saglanacaktir. Burada,
bilesenlerin ve malzemelerin agik deniz atmosferinde
kullanima uygun oldugu ve bilesenlerin iglevlerini

surdirdiagu belirtilecektir.

3.2 Eger bilesenler kaplanmis ise, bu dizayn
aciklanacaktir (6rnegin; resimler, tanimlar, veri listeleri).

4. Korozyondan koruma
41 ilave olarak Bélim 3.5 dikkate alinacaktir.
4.2 Tum metal pargalar icin uygun kaplama veya EN

ISO 12944 ya da esdegeri bir standarda gére metal
kaplama yapilacaktir.

4.3 EN ISO 12944’ gobre korunan pargalar,

asagidaki korozyon siniflarini saglayacaktir :

- Dis bilesenler, fitingler, sensorler, vb. C5-M (EN
ISO 12944) sinifina goére korozyona karsi
korunacaktir.

- Dis havaya dogrudan maruz ig ylzeyler, C4 (EN
ISO 12944) sinifina gore korozyona Kkarsi
korunacaktir.

- Dis havaya dogrudan maruz olmayan ig ylizeyler,
C4 (EN ISO 12944) sinifina gére korozyona karsi
korunacaktir.

4.4 Korozyondan koruma tanimlanacaktir.

4.5 Bakimda, korozyondan koruma dikkate
alinacaktir.

5. Cesitli Hususlar

51 Cevre kirliliginin 6nlenmesi bakimindan; érnegin;

gObek, kaporta, kulede calistirma malzemeleri igin
(6rnegin; yagdlar, sogutucu akigkanlar) uygun tavalar

saglanacaktir.

5.2 Titresim  yutucular  kullanilarak  (6rnegin;
elastomer burclar) monte edilen bilesenlerin baglama
kavramlari agiklanacaktir. Bunlar, asgari olarak (varsa)
asagida belirtenlerdir :
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Jenerator,

Transformator

Panolar,

Fanlar,

Hidrolik fanlar.
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BOLUM 8

ELEKTRIK DONANIMI

I GmMmMmOOW»

-« -

A. Uygulama Alani

1. Uygulama

Bu bdlimun hakumleri, elektrik guictiniin uretimi, dagitimi
ve aktarimi ile ilgili donanima ve agik deniz riizgar turbini
ile ayni temelde yer aldiklari takdirde, acik deniz rizgar
trbininin elektrik ve elektronik kontrol donanimina
uygulanir. Tarbinin deniz alti enerji iletim kablosunun
ucunda (ayri temelde) yer alan donanim Bolim 8, J’nin

uygulama alanina dahildir.

2. Kapsam

Bu bélimde, asadida belirtilenlerle ilgili istekleri kapsar:

- Doner elektrik makinalari,

- Statik konvertorler,

- Sarj donanimi ve akdler,

- Agma - kapama ve koruma donanimi,
- Kablolar ve elektrik tesisat donanimi,

- Glg transformatorleri,

Uygulama AlanT .......oooiiiiiiiiiieee e
Elektrik Makinalar ...
Transformatorler ...
Statik Konvertorler ...........cccooeeeiiiieeee e
Orta Gerilim ...
Sarj Donanimi ve Akimalatorler...........ccccvvieeeenieeennnnee.
Agma-Kapama ve Koruma Donanimi .........cccceeeeeniieennes
Kablolar ve Elektrik Tesisati Donanimi............ccccceeeeennn.
Yildirrmdan Korunma..........ccccoeeiieiiiiiiieee e

Aclk Deniz Sebeke Donanimi..........ccceeeeeeeeciiiieeeeeceecnns

- Orta - gerilim agma kapama donanimi,

- Yildirnmdan korunma.

3. Standartlar

3.1 Tdm elektrik donanimi ve bilesenleri, teknik
dokimantasyonda listelenecek olan taninmig standartlara

gore dizayn edilecektir.

3.2 Acik deniz rizgar turbinlerindeki elektrik
donanimi igin ilgili IEC yayinlari veya esdeger ulusal
kurallar dikkate alinacaktir.

3.3 IEC 60364 “Elektrical Installations of Buildings”
veya VDE 0100 “Erection of power installations with
nominal voltages up to 1000 V” da belirtilen koruyucu
Onlemlere 6zel olarak dikkat edilecektir.

3.4 Ayrica, IEC 60204-1 (2000-05) “Safety of
machinery electrical equipment of machines — Part 1 :
General Requirements” veya DIN EN 60204 -1 (VDE
0113, Part 1), 1998 -11'de uygulanacaktir.

3.5 Her durumda, dokumanlarin glncel versiyonu
kullanilacaktir.
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4. Calisma ve Ortam Kosullan

4.1 Genel

411 Tdm elektrik bilesenleri, tesisin bulundugu
sahada 6ngorilen calisma ve ortam kosullarina uygun

olarak dizayn edilecektir.

41.2 Sahaya 6zglu degerler mevcut degilse, ortam
sicakliklari ve diger ortam kosullari, Bélim 4, B. “Dig
kosullar”dan alinacaktir. Kisith ortam kosullarinda, monte
edilen bilesenler icin ilgili temel spesifikasyonlarin

degisebilecedi dikkate alinacaktir.

4.1.3 Yabanci maddelere ve suya karsi, minimum
koruma derecesi olarak (IEC 60529 “Degrees of protection
provided by enclosures (IP Code)”), 6rnegin; agma -
kapama donanimi, motorlar, jeneratérler veya kumandalar

gibi donanim icin agagida belirtilenler saglanacaktir :

- Kuru ¢alisma alanlari  IP 21

- Nemli galisma alanlar 1P 43

- Dis alanlar IP 55

4.1.4 Jeneratorler, genelde IP 54 koruma sinifinda
olacaktir.

Not :

Donanim koruma derecesi, acik deniz riizgar tiirbininin ¢alisma
durumuna bakilmaksizin, monte edilen konfigiirasyonda
saglanacaktir. Koruma derecesi degerlendirilirken, kaporta

kapaklart ve diger koruyucu énlemler dikkate alinabilir.

41.5 Gobbek, kaporta ve kule icindeki hava, elektrik ve
diger donanim uzerindeki korozyon etkisini azaltmak
Uzere, dis hava ile degistiriimeyecektir. Asgari olarak, agik
deniz ruzgar turbininin alt kisminda olmak Uzere havanin
neminin giderilmesi tavsiye edilir.

4.2 Dis kosullarin 6zellikleri ve testi
4.21 Disariya monte edilen tim elektrik donanimi igin,

tesis yerindeki ortam kosullari IEC 60721-3-4’e gore
belirtilecektir.

4.2.2 Disariya monte edilen tim elektrik donaniminin,
madde 4.2.1°de belirtilen kosullara karsi koyabilecegi
kanitlanacaktir. Bu durum, IEC 60068’de verilen gevre ile
ilgili test prosedirleri uygulanarak gergeklestirilebilir.
Testlerin kapsami IEC / TR 60721-4-4’de verilmistir.

4.3 ic donanimin 6zellikleri ve testleri

4.3.1 Bu madde, sadece iceriye monte edilen ve
elektrik enerjisi iletiminin bir parcasini olusturan elektrik
donanimina uygulanir (6rnegin; jeneratodr, transformator,
frekans konvertorleri, v.b.)

4.3.2 Tesis yerindeki ortam kogullari IEC 60721-3-3'e
gore belirtilecektir.

4.3.3 Madde 4.3.1°de adi gegen elektrik donaniminin,
madde 4.3.2'de belirtilen kosullara karsi koyabilecegi
kanitlanacaktir. Bu durum IEC 60068’de verilen gevre ile
ilgili test prosedirleri uygulanarak gergeklestirilebilir.
Testlerin kapsami IEC / TR 60721-4-3’de verilmistir.

5. Sehir Sebekesi ile Paralel Caligma

5.1 Acik deniz riizgar giftliklerinin baglantisi genelde,
aktarim sistemine yapilacaktir (yiksek gerilim diizeyli glig
besleme sebekeleri). Yetkili aktarim sistemi operatdrlerinin
ilgili kurallari dikkate alinmalidir.

5.2 Madde 5.1°de belirtilen kurallarin uygulamasi,
acik deniz rlzgar turbininin ¢alismasi sirasinda olusan
yukler Uzerinde etkisi olan kosullara neden olabilir. Eger
bu kosullar, Bolim 4, C.3.5.9'da belirtilen kabullerle
kapsanmiyorsa, yeni kabuller yapilacaktir. Bu kosullarin;
jeneratdr, konvertdr ve kontrol ve emniyet sistemi ile nasil
surdiuruldigu agiklanacaktir. Bu durum, 6zellikle asagidaki
sebeke ariza kosullari istekleri igin dikkate alinacaktir :

- Sebeke gerilimi dusisu,

- Sebeke frekans degisimleri,

- Acik deniz riizgar turbini tarafindan saglanan
gerekli minimum kisa devre akimi.
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5.3 Aclik deniz rlizgar turbinleri icin 6ngdrulen sebeke
kalitesi ile ilgili olarak Boélim 4, B.5’e bakiniz.

54 Sehir sebekesi ile paralel galismasi 6ngérilen
aclk deniz rlzgar turbinlerinin, ilgili sebeke operatériinden
ilave onay almasi gereklidir. Ozellikle riizgar giftliklerinin
belirli gerilim kademelerine baglantisi icin, elektrik

davranigi ile ilgili 6zel kosullar uygulanabilir.

5.5 Glg¢ elekronigi; olusan harmoniklerin bagh
bulunan elektrik donaniminin iglevine etki etmeyecek,
sebeke ile paralel galismada, donanim hasarlanmayacak
ve izin verilmeyen bozulmalar olusmayacak sekilde dizayn
edilecektir.

5.6 izin verilen degerler hakkinda sebeke operatorii
ile anlagsmaya varilacaktir. Bilgi degeri olarak %10’luk izin
verilen harmonik orani kullanilabilir.

6. Bagimsiz Calisma
6.1 Bagimsiz calisma durumunda, 6zel verilerin
bulunmadi§i hallerde, Tablo 8.1’de verilen degerler kabul

edilecektir.

Tablo 8.1 Bagimsiz ¢alismada izin verilen gerilim ve

frekans sapmalari

Sapma
Parametre
Devamli Kisa siireli
A Frekans + %5 + %10 (5 sn)
Gerilim + %10 + %10 (1,5 sn)
B | Gerilim + %20
A : Genel

B : Akimulatorler ve statik konvertorler

6.2 Bagimsiz ¢alismada, nominal devirdeki tam yik
ile bosta galisma arasinda + %2,5‘luk bir jenerator gerilim

sapmasina izin verilir.

Not :
Bagh bulunan tiiketicilerin uygun olmast halinde burada
verilenlerden sapmalara izin verilir . DC sarj jeneratorleri igin

akii sarj islemi ile ilgili gerilim kosullart uygulanir.

71

Degerlendirme Dokiimanlari

Elektrik bilesenlerinin degerlendiriimesi icin

asagidaki dokimanlar gereklidir :

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Elektrik donanimi i¢in genel islev tanimlar ve

bakim talimatlari

Kisa - devre ve asiri akim koruma donanimi
verileri ile birlikte ana devreler ve yardimci

devreler icin genel devre diyagramlari,

Kontrol donaniminin verileri ve iglev diizeni,

Kontrol donaniminin emniyetle ilgili kisimlari igin
uygulanacak siniflarin belirlenmesi (Bolim 8,
G.10’a bakiniz),

izleme cihazlari ve elektrik dlgtim donaniminin

Ozeti ve islevsel tanimi,

Sonsorler ve limit svigler dahil, tim 6énemli
elektrik donanimi igin dizayn verileri ve Uretici
bilgileri ile birlikte parca listeleri,

Eger genel devre diyagraminda yer almiyorsa,
kablo ve iletkenlere ait veriler ve yuk akimlari ile
birlikte kablo ve donanim diyagramlari

Asagida belirtilenleri iceren yildirrmdan korunma

ve topraklama planlari :

Yildirnmdan korunma bdélgeleri ile birlikte, ayri
planlar dahil, agik deniz rizgar turbininin genel

yerlesim plani,

Aclik deniz ruzgar tirbininin yildirim gubuklari ve
iletkenlerinin genel plani, toprak elektrotlari ve
geriim  siniflandirma  aranjmani,  baglant
gubuklarinin yerlesimi ve ayr isletme yapisina

baglantilar.

Yildirnm akim iletkenleri ve gerilim yutucularinin
yerini gOsteren genel yerlesim plani (tek-hat

gOsterimi)
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- Yildirrm akiminin pervane kanatlarindan nasil
uzaklastirildiginin dizayn ayrintilari, disli kutusu
ve yonlendirme yatagi iletkenlerinin yildirim akimi
tasima kapasitesi.

i) Emercensi glg¢ sistemleri, yangin alarm
sistemleri ve dider elektrik donanimi ile ilgili
resimler ve bilgiler,

j) Glict 50 kW’ gegen jeneratérler igin, IEC 60034-
1 (1999-08)’e gore, 1s1 akisi verileri ile birlikte,
rutin test kayitlari, resimler ve bakim talimati.

k) Digsandaki tuzlu nemli havaya kargi elektrik
donaniminin korunmasi ile ilgili olarak gébegin,
kaportanin ve kulenin icindeki hava akimi

kavraminin agiklamalari.

1) Eger Bélum 2, A.1.1 m’deki kavramda bir yedek
glic beslemesi secilmisse, bir gig tiketim
programi ve Bélum 8, H.3’e gbre boyutlandirma
hesaplari verilecektir.

m) Madde 4.2 ve 4.3’e gore elekirik donaniminin

spesifikasyonu igin kullanilan ortam siniflarinin

belirlenmesi.
n) Madde 4.2.2 ve 4.3.3’e gore test sertifikalari.
o) Varsa, deniz alti kablolarinin listesi. Listede,

Bolum 8, J.5'deki tuim kablo ayrintilar
bulunacaktir.

P) Varsa, Bolim 8, J.5'deki konular dikkate
alinarak, deniz alti kablolarin ddésenme
prosediirl ve kablo yolu deniz haritalari.

7.2 Eger gii¢ transformatorleri ve / veya orta — gerilim
donanimi rlzgar turbinine entegre ise, ilave olarak
asagida belirtilen dokiimanlar gereklidir :

a) IEC 60076-1 (2000-04)’e gore transformatériin
tip test kayitlari,

b) IEC 60298 (1990-12)ye goére orta-gerilim
donaniminin tip test kayitlari,

c) Danhili ark testi sonuglari ve basing artigi etkileri
ile birlikte orta-gerilim donaniminin montaj

dogrulamasi.

d) Varsa, Bolim 8, C.1.4’e gore transformatoriin
elektriksel yalitim sisteminin tanimi.

B. Elektrik Makinalari

1. Genel

Acik deniz ruzgar turbinlerindeki elektrik makinalari
(jeneratorler, yardimci elektrik tahrik Uniteleri), prensip
olarak IEC 60034 (1999-08)’e uygun olacaktir.

2. Malzemeler

21 Elektrik makinalarinin yapimi ile ilgili malzemeler,
ongorulen ortam kosullarina uygun olacaktir. Deniz
atmosferinin korrozif etkisi dikkate alinacaktir. yeterli
boyama veya kaplama ile korunmasi halinde deniz

atmosferine uygun olmayan malzemeler de kullanilabilir.

2.2 Muhafazalar, terminal kutulari ve fan garklarinda
plastik kullaniliyorsa, duslk sicakliklara uygun malzemeler
kullanilacaktir.

23 Genel tesis konfiglirasyonu nedeniyle saft
gerilimlerinin olusma riski varsa, yataklar ve kaplinler

izoleli tip olacaktir.

3. Havalandirma ve Sogutma

31 Aclik deniz rizgar turbinlerinin elektrik makinalari
tercihen, ylizey sogutmali, tamamen kapali formda dizayn
edilecektir. Gucli 50 kW’in lGzerinde olan makinalarda,
yogusan suyun birikimini 6nlemek igin dreyn delikleri
bulunacaktir.

3.2 Giren hava nemden, yag buharindan ve tozdan
arindinlmig ise, emici fan ile havalandirmali makinalar

kullanilabilir.

3.3 Sivi sogutmali makinalarin sogutma devresi
uygun sekilde izlenecektir.
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4, Sargilar

4.1 Saglanan koruyucu dulzenlerle birlikte elektrik
makinalari, kisa devre durumunda Kkarsilasilabilecek

termal ve dinamik gerilmelere karsi koyabilecektir.

4.2 Elektrik makinalari, calisma siresinden bagimsiz
olarak, izolasyon sinifi igin izin verilen asiri sicakhklar
asllmayacak sekilde dizayn ve imal edilecektir. Bilgi
degerleri olarak, IEC 60034, Part 1'de verilen degerler
kullanilabilir.

4.3 Egder makinalar statik konvertorlerde ¢alisiyorsa,
ilave harmoniklerden kaynaklanan sicaklik artigi dikkate
alinacaktir. Makinanin 1si artis testi yapilirken, statik
konvertorler ayni zamanda ve nominal ¢galisma kosullarina
g6re calistirilacaktir. Eger, s1 artisi testi teknik
nedenlerden dolayr mimkun degilse, alternatif olarak

hesaplamaya izin verilir.

5. Yataklar

Yataklarin dogrulamasi, Bélim 7, C’ye gore yapilacaktir.

6. Elektrik Makinalarinin Galisma Siireleri

6.1 Acik deniz ruzgar turbinlerinin jeneratorleri
devamli galigsmaya gore dizayn edilecektir (IEC 60034-1'e
gore galisma tipi S1).

6.2 Eger sargi sicakhgdi, sinir degerler bakimindan
izleniyorsa, termistorler veya esdeger sensorler
kullaniimaldir. ki metalli termal asiri akim réleleri uygun
degildir.

6.3 Yardimci tahrik sistemlerinin motorlari 6ngdrilen
calisma sirelerine gore dizayn edilecektir. IEC 60034,
Part 1’de veya esdeger kodlarda belirtilen calisma
surelerine bakiniz.

7. Topraklama
Egder nominal gerilimi 1 kV’un Uzerinde olan jeneratérler

kullaniliyorsa, bakim veya onarim sirasinda dogru

topraklayabilmek i¢in, zemin civatalari monte edilecektir.

8. Karbon Firgalar

8.1 Jeneratoriin kayma halkali karbon firgalarinin

uzunlugu surekli olarak izlenecektir.

Not :

Bu, érnegin bir limit svigle saglanabilir.
8.2 Tamamen asinmadan once firgalar
degistiriimelidir.

C. Transformatorler
1. Genel
1.1 Guc¢ transformatorleri buylik oranda agik deniz

riizgar tirbini icine entegre edilmistir. E§er yapi bu sekilde
ise ve transformatorler, agik deniz riizgar tirbininin kule
veya tirbin kaportasi iginde yer aliyorsa, bunlar
degerlendirme kapsami igindedir ve asagida belirtilen
isteklere uygun olacaktir. Transformatérler kule ve kaporta
disinda yer aliyorsa ve “jeneratdr / konvertdr” genel
sisteminin bir pargasini olusturmuyorsa, degerlendirme

kapsami icine dahil degildir.

1.2 Transformatdrler IEC 60076-1 (2000-04), Part 1’e
uygun olacaktir. Bu, dureticinin tip test kayitlar ile

dogrulanacaktir.

1.3 Ayrica, kuru tip transformatérler igin IEC 60726
(1982-01) ve konvertor transformatorler icin IEC 61378-1
(1997-09), Part 1 uygulanacaktir.

1.4 Transformatorler; neden olabilecekleri yanginlarin
O6nlenmesi bakimindan, tim transformator terminalleri
izolasyonlari dahil, elektrik izolasyon sisteminde (EIS)
hizlanmis bir yaglanma veya zayiflama olmaksizin agik
deniz rizgar turbinindeki kosullara dayanabilecektir. Bu
kosullar sunlardir :

- EiS ile temas edebilecek dis tuzlu (ve / veya

1slak) hava,
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- Transformatdér muhafazasi iginde olusabilecek
konsantrasyonda nem, komdir tozu ve fren

balatasinda EiS’deki kirlenme,

- Titresimler.

Not :

Tiim  transformator terminalleri ve kablolari  dahil,
transformatorler icin  IP55 koruma simifi  kullanmilarak
yukaridaki hususlar saglanabilir. Olasi yogusmalar da dikkate

alinarak, transformator sogutmast uygulamast yapmalidir.

1.5 Transformatdrler, kendinden soner tip olmalidir.
Yangin sinifi; SN HD 538-1 S1:1995, SN HD538.3
S1:1997 ve SN HD 538.2 S1:1995 harmonize
standartlarina gére F1 olmalidir.

1.6 Eger transformatér IP 55 veya daha yliksek bir
koruma sinifi ile dizayn edilmemisse, asagida belirtilen
hususlardan biri saglanmaldir:

- Varsa, i¢ sogutma sistemi dahil, transformatériin
muhafazasi IP 55 veya daha yUksek bir koruma
sinifina gére dizayn edilmelidir.

- Elektriksel bitinligun saglanmasi, bakimindan
EIS iizerinde yeterli yiizey direncini elde etmek
lizere, uygun sekilde ve araliklarla, EIS
ylUzeylerinin diizenli olarak temizlenmesi (tuz ve
kirlilikten),

- Kalici ¢ok disuk yizey direngli, kalici toprakh
izolasyon yiizeyine dayanim igin EiS’nin ylizey

izolasyon dizeyinin arttirilmasi.

Not :

Kirlilik ve / veya yogusma nedeniyle elektrik yiizey direncinin
diigmesi halinde, HD 464’e gore E2 ve C2 testleri yeterli
degildir.

2. Tesis

Transformatorler, kilitlenebilir ayri bir adada yer alacaktir.
Transformatorlerin -~ bulundugu  mahaller yeterince
havalandirilacaktir. Transformator odasina giris sadece
transformator kapatildiginda mimkin olacaktir. Yetkisiz

kisilerin giris 6nlenecektir.

Not :
Transformatorlerin kule veya kaporta iginde yer aldig riizgar
tiirbinlerinin  montajinda, ilgili ulusal kurallar dikkate

alinacaktir.

3. Kuru Tip Transformatérler

Kuru tip transformatorler tercih edilmelidir. Sahaya bagh

olarak, ulusal kurallar geregince bu durum zorunlu olabilir.

4. Sivi - Sogutmali Transformatérler

41 Sivi - sogutmali transformatdrler, sivinin uygun
kullanimini saglayan bir toplama dlizenine sahip olacaktir.

4.2 Sivi-sogutmali  transformatérler sivinin  gaz

bosalimina karsi korumaya sahip olacaktir.

4.3 Sivi sicakligi izlenecektir. izin verilen maksimum
sicakliga ulastiginda bir alarm harekete gececektir.
Sicaklik sinirina varildiginda transformator devre disina

alinacaktir.
4.4 Sivi doluluk dlizeyi izlenmelidir.
5. Konvertor Transformatorler

Rizgar enerjisinin elektrik enerjisine donustirtimesinde,
aclk deniz riizgar tirbininin galisma kavrami gergevesinde,
statik yari iletken konvertdrlerin kullanimi gerekli ise
(6rnegin; tam konvertdrle senkron jenerator, gift beslemeli
asenkron jenerator), transformatériin isteklere uygun

oldugu dogrulanacaktir.

6. Koruma

6.1 Transformatorler kisa devreye ve asiri yike karsi

korunacaktir.

6.2 Transformatorleri her iki taraftan kapatmak

mumkin olacaktir.

6.3 Transformatorler, sicaklik izlemesi ile teghiz

edilecektir.
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D. Statik Konvertorler
1. Genel
1.1 Elektronik techizat, olugsan harmonikler elektrik

donaniminin iglevini etkilemeyecek ve donanimi hasara
ugramayacak sekilde dizayn edilecektir.

1.2 Elektronik techizat, EN 50178 (VDE 0610)a
uygun olmalidir.

1.3 Ayrica IEC 61800-1 (1997-12) ve IEC 61800-2
(1998-03)’e bakiniz.

2. Statik Konvertoérlerin Donatimi
21 Elektronik techizat ayri dolaplarda yer almalidir.

2.2 Unitelere élgiim ve onarim igin kolaylikla
ulagilabilmelidir. Calismanin kontroli ve hata tespiti igin,
similasyon devrelere, test soketleri, kontrol lambalari, vb.
tavsiye edilir. Onarim amaciyla, tiim bilesenleri diger akim
tasiyan parcgalardan izole etmek muimkin olacaktir. Sinyal
ve kontrol techizati, glic devrelerinden elektriksel olarak
izole edilecektir.

23 Tercihen dogal havalandirmali statik konvertorler
kullaniimahdir, fanlarin kullanimi tavsiye edilir. Ayrica,
cebri sogutmanin galismasi izlenecek ve asiri 1Isinmayi
Onlemek lizere ariza durumu ikaz edilecektir. Glvenirligi
kanitlanabilirse, sivi ile sogutma kullanilabilir.

3. Koruyucu Donanim

31 Tum elektronik techizat asiri yike ve sebeke kisa
devresine karsi korunacaktir. Bir ariza durumunda, yari
iletken elemanin hasarlanmasi mimkin olmayacaktir.

Tesisatin korunmasi; sigortalar, devre kesiciler veya
kontrol sisteminin miidahalesi vasitasiyla yapilabilir.

3.2 Koruyucu donanim; enerji kesilmesinde
bilesenlerde ve yik devresinde depolanan enerjinin bir
hasar etkisi olusmamasini ana donanimin
arizalanmasinda, agik deniz riizgar tirbininin kontrollii  bir
sekilde durma konumuna getirilmesini ve hasarli alt
sistemler mimkiin oldugunca selektif olarak devre diginda

kalmasini saglayacaktir.

3.3 Koruyucu donanimin iglevinin saglanmasi
amaciyla, asiri akim ve asiri gerilim koruma donanimi igin,
kendinden test diizenegi tavsiye edilir.

34 IEC 60364-4-46, Part 4’e gore, izolasyon
amaciyla yari iletken diizenler kullaniimayacaktir.

E. Orta Gerilim
1. Genel
1.1 Orta gerilim donanimi, bliylik oranda agik deniz

ruzgar turbini igine entegre edilmistir. Eger yapi bu sekilde
ise ve orta gerilim donanimi agik deniz rtizgar turbininin
kule veya tirbin kaportasi icinde yer aliyorsa, bunlar
degerlendirme kapsami igindedir ve asagida belirtilen
isteklere uygun olacaktir. Orta gerilim donanimi kule ve
kaporta disinda yer aliyorsa, degerlendirme kapsami igcine
dahil degildir.

1.2 Orta gerilim donanimi IEC 60298 (1990-12)'ye

uygun olacaktir.

2. Koruyucu Onlemler

21 Yabanci maddeler ve suya kargl gerekli
korumadan ayr olarak, elektrik carpmasi ve dahili

kivilcimlardan insanlarin yaralanma riski dnlenecektir.

2.2 Orta gerilim donanimi, IEC 60298, Appendix
AAB’ya gore dahili kivilcim testine tabi tutulacaktir. Burada
kriter 1 +~ 6’ya uyulacaktir. Donanim kullaniima éncesinde
bulundugu mahalde izole edilmisse, bu test yapiimayabilir.

23 Bunun dogrulamasi, orta gerilim donanimi

Ureticisinin ilgili dokimanlari ile sadlanacaktir.

3. Basing Bosaltimi

31 Eger tablo icindeki dahili kivilcimlardan
kaynaklanan gaz basinci, basing bosaltma flaplari
vasitasiyla gideriliyorsa, tesis mabhalli tablo Ureticisi
tarafindan belirtilen sekilde olacak ve yeterli hacme sahip
olacaktir. Mahal icinde olugsan asir basincin fizyolojik
olarak kabul edilebilir sinirlar iginde kalmasini saglayan
onlemler alinacaktir. montaj mahalli dizayninda bu asiri
basing dikkate alinacaktir.
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3.2 Eger tablo, dahili kivilcimlardan kaynaklanan gaz
basinci asagiya dogru bosaltilacak (veya sadece asagiya
dogru) sekilde dizayn edilmigse, zemin bu basinca karsi
koyabilecek tarzda yapilacaktir. Dahili kivilcim gazlarinin
genlesmesi icin, zemin altinda yeterli hacimde mahal
olmasina dikkat edilecektir.

3.3 Tehlikeli alanlarda, yanici malzemeler ve dustk

gerilim kablolarina izin verilmez.

34 Donanimin dogrulamasi uygun dokimanlarla
saglanacaktir.

4, SF 6 Agma Kapama Donanimi

SF 6 agma kapama donanimi sadece yeterince
havalandirilan mahallere konulabilir.

Not :
SF6’'min havadan agwr oldugu ve dahili kivileimdan olusan

gazlarin zehirli ve korozif etkisi oldugu dikkate alinacaktir.

5. Orta Gerilim Kablolan
51 IEC 60183:1984 dikkate alinmalidir.
5.2 Orta gerilim kablolari igin, mimkin oldudunca,

Boélum 8, H'de dikkate alinmalidir.
5.3 Kuleden gegen orta gerilim kablolari, asagida
belirtilenlerden dolay! kablolarda hasar olugsmayacak

sekilde désenmelidir :

- Kablo ile titresen kule veya temel arasinda
surtiinme,

- Cok kiiglk egrilik yarigapt,

- Cekme kuvvetleri,

- Sikisma,

- Deniz suyu,

- Su yuzeyinin Ustiinde veya altindaki hayvanlar
veya artiklari,

- Cok kuiglik borular veya su alti kablolarinin, deniz
seviyesi lzerinde havada devam etmesinden

kaynaklanan isi.

F. Sarj Donanimi ve Akiimiilatorler

1. Genel

Sarj donanimi ve akimiilatorler, kiiguk agik deniz rizgar
turbinlerinde enerji depolanmasi i¢in veya emniyet
sistemlerinin emercensi beslemesi icin kullanilir.

2, Sarj Donanimi

21 AkU sarj donanimi, acgik deniz ruzgar
turbinlerinden gelen diizensiz enerji beslemesini ve olasi
gerilim ve frekans sapmalarini karsilayabilecektir.

2.2 Akumulatorlerin asiri  sarji regulatorle veya
gerekirse, devreye alinabilen sénimleme vyikleri ile
Onlenecektir.

23 Eger tlketiciler, sarj islemi devam ederken
besleniyorsa, maksimum sarj gerilimi, akimulatérin
nominal geriliminin %20’sini agsmayacaktir.

24 Aklmilator sarj donanimi, hizli sarj sirasinda
dahi, hlicre bagina izin verilen gerilim agilmayacak sekilde
dizayn edilecek ve ayarlanacaktir.

25 Sarj donaniminin gerek giris ve gerek cikis
tarafinda kendi kisa devre ve asiri akim koruma donanimi
bulunacak ve calismasini izleyen bir sisteme sahip

olacaktir.
3. Akiimiilatorler
31 Aclk deniz rizgar turbinlerine  konulan

akUmdalatorler, yeterli sayida sarj/ desarj gevrimine uygun
olmahdir.

3.2 Akumulatér muhafazalari elektrolitiere, mineral
yaglama ve temizleme maddeleri ile deniz atmosferinin

korozyonuna dayanikli olacaktir.

3.3 VDE 0510 serisine ve esdeger uluslararasi
kodlara bakiniz.
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4. Akiimiilatorlerin Yerlesimi ve Galismasi

4.1 AkUmulatérler iyi havalandirilan  odalara,
dolaplara veya kutulara yerlestirilecektir.

4.2 DIN VDE 0510’da akiimulatorlerle ilgili olarak yer
alan VDE kurallari veya esdeger kurallar dikkate
alinacaktir.

4.3 AkUmulatorler; hiicrelerin degisimi, muayene,
seviye tamamlama ve temizlik igin kolayca ulasilabilecek
sekilde yerlestirilecektir.
4.4 Kursun-asitli akimulatorler  ve alkalin
akUmulatérler ayni odaya yerlestiriimeyecek ve ayrica, ayri
havalandirma sistemleri saglanacaktir.

4.5 AkUmulatorler, damlayan suya, kirlenmeye ve
disen pargalara kargl etkin olarak korunacak sekilde
yerlestirilecek veya muhafaza altina alinacaktir.

4.6 AkUmulatér odalar girisinde ve akimilator
kutulari Uzerinde patlama riskini gdsterir ikaz isaretleri
bulunacaktir. Bu odalarin ve kutularin havalandirma giris
ve cikiglarinin 0,5 m. yaricapi civari icinde patlama riski
olduguna dikkat gekilmelidir.

4.7 AkUmulatorler devreye alinmadan veya devre
digsina ¢ikmadan o6nce, kivilcimlari 6nlemek (zere,
devreler kapatilacaktir.

4.8 Gobege yerlestirilen akidmilatorler, doéner

hareketten kaynaklanan 6zel isteklere uygun olacaktir.

G. Ac¢ma - Kapama ve Koruma Donanimi
1. Genel
11 Elektrik donaniminin tim bilesenleri asiri yike ve

kisa devreye kargl korunacaktir. Eger asiri akim veya kisa
devre olusursa, koruma donanimi givenilir sekilde
devreye girecek ve aglk deniz rlzgar tdrbininin
bilesenlerinin  termal veya elektrodinamik  asin
yUklenmesini 6nleyecektir. Kullanilan cihazlar, IEC 60947
(2001-12)’ye uygun olacaktir.

1.2 Koruma donanimi ve agma - kapama donanimi,
acilmadan sonra, bir devre kesici vasitasiyla veya
sigortanin degisiminden sonra yeniden devreye girme
muimkin olmahdir.

1.3 Anahtarlarin on / off durumu ayirt edilebilir
olacaktir. Basmali digmelerde, devrelerin kapama durumu
gOstermek Uzere gosterge lambalari veya esdegerleri

saglanacaktir.

2. Kisa Devre ve Asin Yiik Koruma Diizenleri

21 Kisa devre korumasi igin kullanilan her devre
kesicinin nominal agma kapasitesi, tesis noktasindaki olasi

maksimum kisa devre akimindan az olmayacaktir.

2.2 Devre kesicinin nominal kapama kapasitesi, tesis
noktasinda olusabilecek maksimum asimetrik kisa devre

akimindan az olmayacaktir.

2.3 Acma - kapama donaniminin kapama ve agma
kapasitesi Uretici tarafindan belirtilecek ve degerlendirme

dokimaninda yer alacaktir.

24 Ongérillen maksimum kisa devre akimi igin
yetersiz kapama ve agma kapasiteli donanim, yeterli agma

kapasiteli destekleme sigortalari ile birlikte kullanilabilir.

2.5 Topraklanmamis, iki fazli DC ve AC devrelerde,
asir yuk korumasi asgari bir iletken icin saglanacaktir.

2.6 Topraklanmamig U¢ fazl, dengeli yuklenmis
sistemlerde asiri yuk korumasi en az iki iletkende
bulunacaktir.

2.7 Akumulator sistemleri, her topraklanmamig
iletkende, kisa devre ve asiri yuk korumasi ile teghiz
edilecektir. Kisa devre korumasi, akiimulatére yakin olarak

yerlestirilecektir.

2.8 Asin yik ve kisa devre koruma duzenlerinin
secgiminde, kabloda veya devredeki nominal akimlar ve
tesisin ilgili noktalarindaki olasi kisa devre akimlari esas
alinacaktir.
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Not :
Sehir sebeke beslemesi ile paralel g¢alismast dngoriilen
tesislerde, kisa devre durumlari, sebeke operatoriiile anlasarak

analiz edilecektir.

29 Nominal glci 1 kW’dan bulyuk olan yardimci
tahrik sistemi motorlar i¢in uygun asiri akim korumasi
Onerilir. Korunacak motorun iglevine bagli olarak, bu
amagcla bimetal réleler, termistorler veya kesme duzenli
diger sicaklk sensorleri kullanilabilir.

Not :
Elektrik donaniminin ¢alismasi ve korunmast i¢in, giic devreleri

icin agsagidaki konfigiirasyonlar saglanabilir :

- Entegre kisa devre ve asirt yiik korumasu ile birlikte

devre kesici veya motor koruma salteri,

- Yiik salteri ile birlikte sigortalar,

- Sigorta salter — kesicileri,

- Kontaktorlerle birlikte sigortalar,

- Kontaktorlerle birlikte devre kesici ve / veya motor

koruma salteri,

- Devre kesici / kontaktor kombinasyonu.

3. Kontrol Devreleri

31 Kontrol devreleri, genelde maksimum 10 A’e
kadar ayri kisa devre koruyucusu ile techiz edilecektir.
Eger ortak destekleme sigortasi maksimum 10 A’e kadar
ise, kontrol ve yuk devrelerinin ortak sigorta ile

korunmasina izin verilir.

3.2 Eger kontrol devrelerindeki kontaklar, daha kuigik
akimlara gére dizayn edilirse, destekleme sigortalari izin
verilen akim degerlerine karsilik gelecektir.

4. Olgme ve Gésterge Devreleri
41 Olgme ve gosterge cihazlarinin, kisa devrelere

karsi ayr sigortalarla korunacak olan, kendi devreleri
bulunacaktir.

4.2 Gosterge ve kontrol lambalari igin, bir gdsterge
lambasindaki kisa devre, tim sistemi etkilemeyecek
sekilde seri bagh ayr sigortalar onerilir. Kisa devre
emniyetli transformatdrli gésterge lambalarinin kullanildigi
hallerde veya calisma geriliminin 30 V’un altinda oldugu
hallerde, bu istekten sapmaya izin verilir.

5. Toprak Arizasi Algilamasi ve izlenmesi

Sehir sebekesinden bagimsiz topraklanmamig sistemler
icin, sistemin izolasyon degerini g6steren veya degerlerin
kontroliinii saglayan bir toprak arizasi dedektori veya
monitdri énerilir.

6. Agma - Kapama Donaniminin Dizayni ve
Segimi

6.1 Agma - kapama donanimi IEC 60947 (2001-
12)ye uygun olacaktir. Yeterli agma kapasitesi
saglanacaktir.

6.2 Yuk salterleri, asgari olarak, destekleme

sigortasinin nominal akimina goére segilecektir.

6.3 Baralarin segimi ve klerensler ve atlama
mesafelerinin dizayni igin IEC 60439 (1999-09)'a ve IEC
60664 (2002-06)’ya bakiniz.

7. Algak Gerilim Tablolar ve Dolaplan

71 Tablolara ve dolaplara yerlestirilen tim tnitelere
bakim, onarim ve degistirme i¢in kolayca ulasilabilecektir.

7.2 Terminaller ve terminal mahalleri uygun sekilde
boyutlandirilacaktir. Terminaller, akim tasiyan
pargalardan, emniyetli gcalisma kosullari garanti edilecek

sekilde yeterince aralikta yer alacaktir.

7.3 Tablolarin veya dolaplarin kapaklarindaki gerilimi
50 V’un Uzerinde olan akim tagiyan uniteler, kaza ile

temasa karsi korunacaktir.

7.4 Tudm devreler ve baglantilar, titresim gerilmelerine
kars1 emniyete alinacaktir. M4’e kadar olan kiguk vidalar,
vernik ile kilitlenebilir.
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7.5 Tam devreler ve izoleli akim tasiyan bilesenler,
asinma veya kesilmeye karsi izolasyon vasitasiyla
korunacaktir. Bu husus 6zellikle keskin kenarli kanallara

ve kbselere uygulanir.

7.6 Topraklama  terminalleri veya  cubuklari
vasitasiyla, koruyucu topraklama  saglanacaktir.
Topraklama terminalleri belirgin sekilde isaretlenecektir.
7.7 iletkenlerin sikigmasini Onlemek icin,
terminallerde arkalik levhasi olacak veya iletkenlere
koruyucu manson veya teller igin esdegder koruyucular
konulacaktir.

7.8 Giren ve g¢ilkan tim kablo ve devrelerin,
terminallerde etiketlenmesi tavsiye edilir.

7.9 Tudm donanim, cihazlar ve isletim elemanlari, ilgili

devre diyagramlarina gére sabit olarak etiketlenecektir.

7.10 Sigortalarin nominal akim degerleri belirtilecektir.
Ayarlanabilir koruyucu donanimin ayar degerleri, devre
diyagramlarinda  belirtlecek ve cihaz Uzerine
isaretlenecektir.

7.1 Sistemde akim olup olmadigini gostermek igin,
gOsterge lambalari, 6lgim cihazlari veya esdeger
gostergeler bulunacaktir. Gerekli gdsterge sayisi sistemin
tipine baghdir.

8. Diizgiin Baglanti icin Senkronize Donanimi

Sehir sebekesi ile paralel galisan agik deniz rizgar
trbinlerinde, sebekeye dizgin baglantiyr saglamak
Uzere, senkronizasyon veya duzgun-baglanti donanimi
bulunacaktir. Sebeke operatéri tarafindan istenilen 6zel
istekler dikkate alinacaktir.

9. Emniyet Sistemindeki Elektrik / Elektronik
Bilesenler

Bolim 2, B.2.2'ye gére emniyet sistemindeki elektrik ve
elektronik bilesenlerin secimi ve uygulamasi, Bélim 2,
A.2’deki hata degerlendirmesi sonuglarina uygun olacaktir.
MUmkin oldugu kadar, birkag farkl gerilim veya kontrol
diizeyi dahil edilmeden, emniyet sisteminin kesin yapisi
elde edilecektir. Emniyet sisteminde sadece ariza
glvenlikli bilesenlerin kullanilacagi kabul edilecektir.

10. Kontrol Sistemlerinin Emniyetle ilgili
Kisimlarina ait Devreler

Kontrol sistemlerinin emniyetle ilgili kisimlarina ait devreler
EN 954-1'de belirtilen kategorilere gore yapilacaktir. Her
durumda, kategorinin belirlenmesi icin kullanilan analiz,

dogrulama kontrolu i¢in verilecektir.

H. Kablolar ve Elektrik Tesisati Donanimi

1. Kablo ve iletkenlerin Segimi

1.1 Kablolar ve iletkenler, asagida belirtilen IEC

yayinlarina veya esdegerlerine uygun olacaktir :

- IEC 60227 (1998-03)

- IEC 60502 (1998-11)

- IEC 60228 (1993-01)

1.2 Malzemeleri ve yapilari esdegder standartlara
uygun olan uygulamaya uygunluklarinin dogrulamasi

saglanan diger kablo ve iletkenler de onaylanabilir.

1.3 Kablolar ve iletkenler, sahadaki ortam kosullarina
gOre segilecektir.

Not :

Agikta yer alan kablo ve iletkenlerde, UV direnci saglanacaktir.
Arttirllmis  ¢ekme  gerilmesi, igletimsel olarak gereken
hareketlilik ve arttirilmis mekanik hasar riski gibi, olagandis

mekanik istekler dikkate alinacaktir.

14 Kablo ve iletkenlerin nominal gerilimi, ilgili
devrenin nominal ¢calisma geriliminden daha az olamaz.
Degisken gerilimli devrelerde, ¢alisma arasinda olusan

maksimum gerilim belirleyicidir.

1.5 Arttiriimig hareket kabiliyeti istegine
bakilmaksizin, genelde birka¢ veya ¢oklu iletkenli kablo ve

devreler tavsiye edilir.

1.6 Teknik dokumanlarda, standart gésterimleri ile
birlikte, kullanilan kablo ve / veya iletkenler belirtilecektir.
Ayrica, iletken kesitleri ve nominal akimlar da
belirtilecektir.
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2. Kablo ve iletkenlerin, Yiik Tasima Kapasitesi,
Korunmasi ve Donatimi

21 Kablolar ve iletkenler kisa devrelere ve asiri
akima karsi korunacaktir. E§er donanimin devresinde
asir akim korumasi varsa, kisa devre korumasi ilave
edilecektir. Bu, tesis noktasindaki kisa devre yuklerine
gore dizayn edilecektir.

2.2 Devrelerin dizayni i¢cin IEC 60287 (2001-11)
kullanilacaktir.

2.3 Kablo ve iletkenlerin kesitlerinin belirlenmesi igin,
bagh bulunan elektrik Unitelerinin  gorevleri dikkate
alinarak, calisma sirasinda tuketici ihtiyacina karsihk
gelen, 6ngorulen yikler dikkate alinacaktir. jeneratériin ve

tuketicilerin akimi olarak, etiket degerleri esas alinacaktir.

24 Kendi i1siri akim ve kisa devre korumasi olan her
devrenin genelde ayri kablosu olacaktir. Ortak bir kablo
veya iletken sistemi altinda devrelerin toplanmasi IEC
60364-5-52 (2001-8)’'e veya esdeger standartlara gore
yapllabilir.

25 Koruyucu algak gerilimli devreler igin, IEC 60364-
4-41 (2001-08) veya esdeger standartlar dikkate
alinacaktir.

2.6 AC ve trifaze sistemlerde tercihen gok damarli
kablolar veya iletkenler kullanilacaktir. E§er tek damarli
kablolama yapilmigsa, asagidaki hususlar dikkate
alinacaktir :

- Kablolar manyetik malzeme ve kiliflanmayacak

veya zirhlanmayacaktir,

- Manyetik olmayan kelepceler kullanilacaktir,

- Ayni devreye ait kablolar birbirine yakin ve ayni
muhafaza veya kanal icine dosenecektir.

- Tek-damarli paralel kablolar ayni tipte, uzunlukta
ve kesitte olacaktir.

2.7 Calisma sirasinda biikilmeye maruz kablolar ve
iletkenler icin, izin verilen sinirlarin gecilmesine kargi

koruyan bir kontrol cihazi saglanacaktir. Calismasi

yoénlnden, cihaz, nétr durumu tekrar ayarlama mimkin
olacak sekilde dizayn edilecektir (Bélim 2, C.2.11'e
bakiniz).

2.8 Kablolar ve iletkenler, kabul edilemez ¢ekme,
bikme, basma veya ezilme gerilmeleri olugsmayacak
sekilde emniyete alinacaktir. Dis tesisatlarda, korozyona
dayanikh veya sirekli olarak korozyondan korumali

klipsler veya baglanti elemanlar kullanilacaktir.

29 Eger kablolar veya iletkenler metal borulara veya
kanallara  ddseniyorsa, bunlar  etkin  sekilde

topraklanacaktir.

2.10 Borularin i¢ kisimlari diizgiin olacak ve uglari
kablo kilifina hasar vermeyecek sekilde korunacaktir.

2.1 Kural olarak, borulara, kesitlerinin %40’indan
fazla kablo konulmayacaktir. Kablolarin zorlanma
olmaksizin ¢ekilebildigi ve kablolarin agiri iIsinmasinin s6z
konusu olmadigi hallerde, bu kuraldan sapmalara izin
verilir. Doldurma faktdra higbir zaman %60’ gegmemelidir.

212 Mekanik hasarlanma riski varsa, kablolar ve

iletkenler muhafazalarla etkin sekilde korunacaktir.

213 Acik kablolarin geriime giderme duzenleri,
korozyona karsi surekli olarak korunacaktir.

214 Asili kablolar hasara ve kablo kilifinin uygun

olmayan yapisina kargi uygun sekilde korunacaktir.

215 ilave gerilme giderimi olmaksizin serbestge asili
kablolar igin, kullanilan kablo tipinin uygunlugu

dogrulanacaktir.

Bu baglamda buz yiku olasihgi dikkate alinacaktir.

2.16 Metal kablo kiliflari, zirhlari ve ekranlari, her iki
ucundan riizgar tirbininin metal yapisina topraklanacaktir.
Elektronik sistemlerdeki kablo ve iletkenlerde, tek tarafli
topraklama kabul edilir. Her baglanti kutusunda ve dagitim
kutusunda, metal kablo kiliflarinin devamli baglantisi
saglanacaktir.
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3. Yedek Gii¢ Beslemesi

31 Egder Bélum 2, A.1.1 m.’ye gbre yedek gug¢
beslemesi secilmis ise, madde 3.2 + 3.7’deki isteklerin

dikkate alinmasi gereklidir.

3.2 Gl¢ beslemesi; gerekli start veya hiicum
akimlarini ve gereken eneriji tiketimini beslemeyebilecek
tarzda hesaplanmalidir. Bu gi¢ tuketimi tablosunda
dokiumante edilecektir (Bélim 8, A.7’ye bakiniz).

3.3 Madde 3.2’deki isteklerin elde edilmesi igin
gerekli oldugu takdirde guc¢ tiketimi yonetimi
uygulanacaktir. Bu yOnetime gore, guc tuketimi

tablosunda, ayni andaki gug¢ tiketimleri belirtilecektir.

34 Yedek gui¢ beslemesinin yakit depolamasi, uygun
bir yerde yapilmaldir.

3.5 Yakit deposunun olgileri; Bolim 2, A.1.1 m.de
secilen kavram ile birlikte, madde 3.2 + 3.4’deki verilen
isteklerin karsilanacak sekilde boyutlandirilacaktir.

3.6 Degerlendirme dokimanlarinda; segilen yedek
glc besleme sisteminin tank odlculeri ve yakit tiketim
hesaplari yer alacaktir.

3.7 Yakit duzeyi izlenmeli ve alarm dlzeyleri
tanimlanmalidir.

Not :

Sebeke kaybt ve pervanenin uzaktan kumanda ile kilitli
olmamasi swrasinda diglilerin hasarlanmasint onlemek igin, hizl
saft freni islevi ve kontrolii icin enerji gereksinimi dikkate

alinacaktir.

l. Yildinnmdan Korunma

1. Genel

1.1 Buradaki esaslara gore, yildinmdan korunma
Onlemleri alinacak, ayrica ilave ulusal istekler varsa,
bunlar da dikkate alinacaktir. Asagida belirtilen
standartlar, teknik spesifikasyonlar ve teknik raporlar, son

versiyonlari ile birlikte dikkate alinacaktir :

- IEC 61024-1 (1990-04)

- IEC 61024-1-1 (1993-09)

- IEC 61312-1 (1995-03)

- IEC TS 61312-2 (1999-08)

- IEC TS 61312-3 (2000-07)

- IEC TS 61312-4 (1998-09)

- IEC TR 61400-24 (2002-07)

1.2 Sebeke operatoriiniin ilave istekleri dikkate
alinacaktir.

2. Koruma Kavrami

21 istekler

Acik deniz riizgar tirbinlerinde karsilagilan problemler
standartlarda henlz yer almadigindan, bunlar gerekli
degisiklikler ile uygulanacaktir. Yildirrmdan korunma
onlemleri, EMC / yildinmdan korunma bélgesi kavramina
gOre uygulanacaktir. Bunun anlami, koruma diizeyinin
belirlenmesinden sonra, tim agik deniz riizgar turbininin,
ilgili isteklerin elde edilecegdi koruma bolgelerine ayrilmasi
gerektigidir.

2.2 Koruma diizeylerinin tanimi

Standartlari uygulamak suretiyle, yapi igin gerekli olan
koruma donaniminin belirlenecegi koruma diizeyi tespit
edilebilir. Agik deniz icin koruma dizeyi sagidaki asgari
koruma duzeyleri gereklidir:

Koruma diizeyi |

23 Koruma bélgelerinin tanimi

2.31 Bolgelerin tanimi standartlarda verilmigtir. Bir
koruma bdlgesinin goérevi, elektromanyetik alanin ve
emisyon bozulmalarinin ongorilen degerlere
disurulmesidir. Bir koruma bolgesine gecis ile ilgili
istekler, daha yuksek bir koruma bdlgesinde yer alan
donanimin gurdltt dayanimina baghdir. Korunacak
donanima gegis tek bir bolge birlesimiyle veya alternatif

olarak iki birlesimle saglanabilir.
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2.3.2

LPZ 0, ve LPZ Og yildinmdan koruma bdlgeleri,

asagida belirtilenleri icerir (Sekil 8.1’e bakiniz) :

Pervane gobeg@i ve i¢c elemanlar (sensoérler,

aklatorler, vb.) dahil pervane kanatlari,

Kaporta kapaginin dis kisimlari,

Metal muhafaza yoksa, kaporta igindeki tim
donanim (jeneratdr, yardimci tahrik sistemleri,
kablolar, sensorler), metal salter kutularinin dis

kisimlari, metalik olmayan salter kutularinin i¢

Riizgar 6lgiim donaniminin sensorleri,

Standartlara gore takviye baglantilari ile techiz
edilmeyen beton kuleler veya metal olmayan

kuleler,

Koruma énlemleri bulunmayan igletim binalari ve

transformator istasyonlarinin i¢ kisimlari,

Koruma onlemleri bulunmuyorsa, agik deniz

rizgar turbini ile igletim binalari veya

transformator istasyonlari arasindaki toprak

kisimlari, veya havai hatlardaki kablo baglantilari.
:’peer;lvaannee;(anadl LPZ 0
Riizgar 6lgiim
>30m donanimi
LPZ 1
o LPZ 2
Yonlendirme
h ringi
|
|
580 ! T/ Kule
m | Genel sebeke
i Havai hat (orta gerilim)
| 97"-—\--_——_-'.?’—'
| i Direge monteli Direk
| LA A I
Ring topraklama - Temel bhchatotinms Direk temeli Veri ve telefon

elektrodu

Temel topraklama
elektrodu

Zemin =LPZ 0

devreleri

Sekil 8.1 Yildinmdan koruma bolgeli (LPZ) bir agik deniz riizgar tiirbininin sematik diyagrami
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LPZ 1 yildirrmdan koruma bdlgesi, asagida

belirtilenleri igerir (Sekil 8.1’e bakiniz) :

Etkin yildinm iletimi ve koruma &nlemleri
alinmasi kosuluyla, pervane gobegi dahil,
pervane kanatlarinin i¢ kisimlari (sensorler,
aktuatorler, vb.),

ilgili yildirim iletimi énlemleri ile birlikte, tamamen
metal kapli kaportalarin i¢ kisimlari,

Uygun bir ydntemle egpotansiyel bag sistemine
bagh iseler, tim metal kapli donanimin i¢
kisimlari,

Ag kiliflarin veya metal borularin her iki taraftan
espotansiyel baga baglandigi hallerde, kilifl
kablolar veya metal boru igine ddseli kablolar,

Yildirrm c¢ubuklari ve uygun iletkenli oldugu
takdirde riizgar 6lgim donanimi sensdrleri,

Donatilari ilgili standartlara gére dizayn edilen ve
temel topraklama elektroduna bagli olan beton
kuleler ve metal kulelerin i¢ kisimlari,

- ince celik levhalarla kapli veya koruma
Onlemlerine  sahip isletim  binalari ve
transformator istasyonlarinin i kisimlari (temel
veya ring topraklama elektrodlu, her tarafta
takviye, metal kapilar ve tel kafesli pencereler).

234 LPZ 2 yildinmdan koruma bdélgesi, girisim
etkilerinde ilave azaltimlar yapilmasi igin ilave koruma
Onlemleri alinmasi durumunda LPZ 1 bdlgesindeki
donanimi igerir.

3. Onlemlerin Uygulanmasi
3.1 Kule igin temel topraklama elektrodu

311 Temel topraklama elektrodunun (Sekil 8.2'ye
bakiniz) dizayn IEC 61024-1’e uygun olacaktir. Temelin
donatilari ve mevcut kaziklari baglanti gubuguna ikili
olarak yonlendirilecektir. Ancak, betona gémulu 6n
gerilmeli temel civatalari kullanilan kulelerde, bu
elemanlarin topraklama amaciyla kullanilamayacagina
dikkat edilmelidir.

Kule
(metal)

Civata baglantili fleng

B __B

-

1
!
T

rl_ll_____.‘-l

o.}._-...._. -

e

.i_..._._._. -

Diger riizgar

Ring topraklama
elektrodu

Beton temel

Ring topraklama tiirbinlerine ve/veya
elektrodu dagitim istasyonuna

Donati

## / #

+ #

Temel topraklama
elektrodu

BB = Baglanti gubugu

Sekil 8.2 Egpotansiyel baglanti gubugunun temel topraklama elektroduna baglanmasi
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3.1.2 Temel topraklama elektrodundan, kulenin gelik
yapisinin 3 m. lik taban ¢apina kadar, en az iki noktada ve
daha buyuk caplar icin en az U¢ noktada baglant
yapilacaktir.

3.1.3  Yerlesim yerine ve zemin Ozelliklerine bagh
olarak, gerektiginde ring topraklama elektrodunu
baglamak igin veya mevcut topraklama dizenlerine
baglantt yapmak i¢in, temel topraklama elektrodu
uzatilabilir olacaktir. Sekil 8.3’e bakiniz.

3.1.4  Topraklama terminalinin direnci < 10 Q olacaktir.

315 Temel (donatl)) ve / veya ring topraklama
elektrodundan bir terminal kolu kule igine yonlendirilecek
ve uygun sekilde isaretli bag gubuguna baglanacaktir.
(Sekil 8.2).

3.1.6 Temel topraklama elektrodu veya beton
donatisindan havaya olan tum c¢ikiglar izoleli kablolarla

yaplilacaktir.

3.1.7 Eger donati yilksek derecede iletken bir
baglantiya sahipse ve bag gubuguna iki noktadan bagl

ise, ilave temel topraklama elektrodundan vazgegilebilir.

3.2 Kulenin dizayni

3.2.1 Celik kuleler, kafes direkler ve donatili beton
kuleler, yildinrmdan korunma &nlemleri bakimindan
Ozellikle uygundur. Bu tip kuleler énceden hazirlanan
temel Uzerine monte edilirler (3.1’de belirtilen sekilde). Bu
suretle, ydnlendirme ringine kadar, kulenin sirekli
topraklanmasi ve korumasi saglanir. Ancak, LPZ1 koruma
bdlgesi, sadece kapali c¢elik kulelerle ve donatili beton
kulelerle saglanir. Kafes direkler, sadece yapinin i¢

kisminda LPZ 0g koruma bélgesini saglar.

3.22 Donatili beton yapilar igin, Uretim sirasinda
donatinin mimkun olan en ¢ok noktada 6zel kelepgelerle,
galvanik olarak baglanmasinin saglanmasi ve bir ya da
birden fazla topraklama referans noktasi ile kulenin igine
yonlendiriimesi gereklidir. Ayrica, metal baglanti flencleri
(temel igin dipte ve yonlendirme ringi Ustte) donatiya
baglanacaktir. Eger bu baglantilar saglanirsa, kulenin i¢
kismi LPZ 1 koruma bdlgesi olarak kabul edilir.

3.3 Yonlendirme yatagindaki baglanti

Kule vasitasiyla temel topraklama elektrodundan makina
temeline kadar surekli bir topraklama baglantisi elde
etmek icin, dusuk - enduktansl yuksek ileticilie sahip bir
baglanti saglanacaktir. Yonlendirme araligi icinde gerekli
kablo boyu nedeniyle kablo bagdlantilari uygun degildir, zira
yuksek frekansli yildirim akimi vasitasiyla kule ve makina
temeli arasinda yuiksek bir gerilim farki olusabilir. Asagida
belirtilenler, uygun bir 6nlem olarak kabul edilebilir.

- Yildinm akimlarini toplayabilecek, uygun bir metalik
temas pabuglu slip ringler (bunlar ydnlendirme
ringinin i¢ kisminda da diizenlenebilir),

- Yildirim akimlarini iletebilecek yataklar,
- Kivilcim bosluklari.

34 Makina temelinin topraklama sistemine
baglanmasi

Normalde, makina temeli topraklama sistemine,
yonlendirme ringinin civatali baglantilari vasitasiyla yeterli
sekilde baglanir. Ancak, makina temeli, yodnlendirme
ringine esnek sonimleme elemanlart vasitasiyla
baglaniyorsa, tim sonimleme elemanlari yeterli kesitteki
yass| bakir seritlerle kdprulenecektir.

3.5 Jenerator ve disli kutusunun topraklama
sistemine baglanmasi

Normalde, jeneratér ve digli kutusunun topraklama
sistemine, makina temelinin baglanti civatalar vasitasiyla
yeterli sekilde baglanir. Ancak, digli kutusu ve / veya
jeneratdr, makina temeline esnek sénimleme elemanlari
vasitasiyla baglaniyorsa, tim sénimleme elemanlari
yeterli kesitteki yassi bakir seritlerle kdprulenecektir.

3.6 Kaportadaki diger bilesenlerin baglanmasi

Elektrik bilesenleri iceren tiim pargalar (aktatorler, agma
kapama elemanlari, metal limit svigler, vb.) yapilari
vasitasiyla guvenilir olarak baglanmamigsa, galvanik
olarak birbirine ve makina temeline baglanacaktir. Bu
amaca en uygun yontem, makina temeline galvanik olarak
irtibatli bag gubugudur.

Baglama iletkenleri mimkiin oldugunca kisa tutulacak ve
en az 10 mm?lik bakir kesitine sahip olacaktir.
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Sekil 8.3 Espotansiyel bagin ayri bir istasyondan baglantisi

3.7 Kaportanin metal muhafazalari

Eger metal muhafaza kullanilirsa, bunlar es potansiyel
baglantiya dahil edilecektir. Bu, gesitli noktalarda makina
temeline bagl celik bir seritle yapilacaktir. Menteseler,
mumkun oldugunca genis bir alanla, esnek bakir seritlerle
koprilenecektir.

3.8 Kaportanin metal olmayan muhafazalar

Eger metal olmayan muhafaza kullanilirsa, bunlara
yildirrm c¢ubuklarn ve ilgili dig iletkenler konulacak ve

makina temeline bagdlanacaktir. Yildirnm ¢ubuklarinin ve

iletkenlerin yikseklik ve adedi kaporta muhafazasi

boyutlarina bagli olup, her durumda ayri ayn

kararlagtirilacaktir. Yildinm gubuklarinin yiksekliginin
belirlenmesinde, yildirm c¢ubugunun, tim kaportayi
kaplamasi gereken maksimum 45°‘lik koruyucu bir konu
saglayacagi kabul edilecektir.

3.9 Pervane kanatlarindaki yildirrm korumasi
3.9.1

icermediklerine bakilmaksizin, elyaf takviyeli plastik veya

iletken ve iletken olmayan malzeme igerip
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ahsaptan yapilan tim pervane kanatlari icin yildirim
korumasi  zorunludur.  Aliminyum veya demir
malzemelerden yapilan pervane kanatlarinda ayr bir
yildirim korumasi gerekli degildir.

3.9.2 Yidirm korumasi sistemi; asgari olarak
(belirlenmig) yildinm carpma alanlari (reseptorler) ve
bunlara ait indirme iletkenlerini icerecektir.

3.9.3 Yildirmdan korunma sistemlerinin yapimina ait
ornekler, IEC 61400-24’de verilmistir. Yildinmdan
korunma sisteminin segiminde, pervane kanatlarinin
dizayni ve Uretim icin 6ngdrulen malzemeler dikkate
alinmahdir.

Not :
Yildirim diigmesi sonrasi gerekli onarimin yapilabilirligi de

dikkate alinacaktir.

Ozellikle, yildirim iletkeni olarak ag kullamldiginda onarim

oldukg¢a zorlagsr.

3.9.4 Reseptorlerin dizayni ve adedi her durumda
tanimlanacaktir. Bunlar, pervane kanadi olgileri ve
kullanilan malzemelere baglidir. 20 m. den uzun pervane
kanatlari icin coklu reseptdrler saglanmalidir.

3.9.5 Pervane kanatlarinda, koruma duzeyi 1 igin,
yildirim akimi gébek veya kaporta muhafazasi vasitasiyla
emniyetli iletilebilecek sekilde indirme iletkenleri
bulunacaktir.

indirme iletkenlerinin dizayni, tercihen yildirm akimi
nedeniyle pervane kanatlarinda hasar olugsmayacak
sekilde yapilacaktir. indirme iletkenleri, miimkiinse, tek
parcada yapilacaktir. Eger eklentilerden kaginilamiyorsa,
bunlar uzun sureli galismada dahi (6rnegin; korozyon
etkisi) iletkenlikte azalma olusmayacak sekilde
yapilacaktir. indirme iletkenleri diiz dogrultuda olmalidir.
30°den fazla egimli ve 1 m. den kuguk yarigapl yodn

degisimlerinden kaciniimaldir.

3.9.6 indirme iletkenlerinin kesit alani, tim uzunluklar
boyunca, en az asagidaki sekilde olmalidir :

- Bakir veya aliminyum alagimliiletkenler icin : en
az 50 mm?

- Celik serit iletkenler igin : en az 60 mm?
- Celik yuvarlak iletkenler igin : en az 78 mm?

- Ayrica, indirme iletkenleri ve bunlar pervane
kanatlarindaki  baglantilarinin  dizayninda,
pervane kanadinda izin verilen sicakliklarin
asiimamasina dikkat edilecektir.

3.9.7 lletken iglevinin bir kisminin, pervane kanadinin
bir bilesen tarafindan Ustlenildigi hallerde (6rnegin; ug freni
safti ile) bilesenin kesit alani ile elektriksel iletkenliginin
carpimi, en az, iletken diizeninin geri kalan kismina uygun

olmalidir.

3.9.8 lletken
kanatlarinda veya pervane kanatlarinda iletken

malzemeden yapilan pervane

malzemeler kullanildiginda, bunlarin yildinmdan korunma
sistemine bagl oldugu ve belirlenen reseptorlerin
islevlerinin garanti edildigi dikkate alinmalidir.

3.99 Her ne kadar, yildirrmdan korunma sistemleri,
pervane kanatlarinin mukavemet 6zellikleri ile ilgili olmasa
dahi yildirnnmdan korunma sistemlerinin bilesenleri, asiri ve
yorulma yuklerinin olusmasi yénunden kontrol edilecektir.
ilgili emniyet ve azathm faktorleri dikkate alinarak,
yildirrmdan korunma sisteminin islevine etki eden kusurlar

olusmamalidir.

J. Acik Deniz Sebeke Donanimi

1. Genel

1.1 Acik deniz rlzgar turbinleri, genelde, buyuk
riizgar ciftliklerine monte edilecektir. Bu kisimda, tek bir
acik deniz rizgar turbini ile agik deniz rizgar turbini ve
kara arasinda yer alan elektrik bilesenleri arasindaki
baglantilar incelenmektedir. TL kurallari, Kisim 64 dikkate

alinacaktir.

1.2 Sahaya bagh olarak, en az asagida belirtilen
bilesenlerin bir kismi veya tamami ele alinacaktir.
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2, Transformator istasyonu

21 Transformator istasyonu, tim agik deniz riizgar
ciftligi sebekesi icindeki gerilim dengesini saglayacaktir.
Gerilim dengesi ve diger elektrik sebeke kosullari, Bolim
1, B.3.2'ye gore (saha degerlendirilmesi) belirlenecektir.
Elektrik sebeke kogullarinin ayrintili olarak tanimlanmadigi
hallerde, B6lim 4, B.4.8 ve EN 50160 : 1999’daki kosullar
uygulanacaktir.

Gerilim dengesi, 6rnegin; yik altinda kademe degistiricili
veya el kontrolli kademe degistiricili transformatorier
vasitasiyla saglanabilir.

2, Transformator istasyonu

21 Transformator istasyonu, tim agik deniz riizgar
ciftligi sebekesi icindeki gerilim dengesini saglayacaktir.
Gerilim dengesi ve diger elektrik sebeke kosullari, Bolim
1, B.3.2'ye gore (saha degerlendirilmesi) belirlenecektir.
Elektrik sebeke kogullarinin ayrintili olarak tanimlanmadigi
hallerde, B6lim 4, B.4.8 ve EN 50160 : 1999’daki kosullar
uygulanacaktir.

Gerilim dengesi, 6rnegin; yik altinda kademe degistiricili
veya el kontrolli kademe degistiricili transformatorier

vasitasiyla saglanabilir.

2.2 Uygulanabilen hallerde, asagidaki standartlar
kullanilacaktir :

- IEC 60071-1 : 1993

- IEC 60071-2 : 1996

- IEC/TS 60071-5 : 2002
- IEC 60204-11 : 2000

- IEC 60076-3 : 2000

- IEC 60183 : 1984

- DIN 42508-3 : 1993

- IEC 60542 : 1988.

23 Transformator istasyonu, lokal hizmet baglantisi
isteklerine gbre dizayn edilecek ve dlglilendirilecektir.

24 Herbir transformatéri her iki taraftan kapatmak
mumkuin olacaktir.

25 Uygulanabilen hallerde Bélim 8, E. dikkate

alinacaktir.
3. Riizgar Giftligi Acma — Kapama ve Koruma
Donanimi
31 Rizgar ciftligi dizeyindeki agma-kapama ve

koruma donaniminin anlami; érnegin; birkag turbinin ana

katinin veya sahil kablo baglantisinin kesilmesidir.

3.2 Kullanilan agma-kapama donanimi, asagida
belirtilen standartlara gére yapilacaktir :

- IEC 60694 : 2002

- IEC 60265 : 1998

- IEC 62271-200 : 2003

- IEC 62271-203 : 2003

- IEC 62271-102 : 2003

- IEC 62271-105 : 2002

3.3 Agma-kapama donaniminin basinglh agma islemi;
mahalde, tavanda, bitisik kablolarda, vb.inde asiri basingta
hasar veya yangin olusmayacak sekilde yapilacaktir.
Basingh agmanin etkisiyle insanlarin yararlanabilecegi
hallerde, sistem gerilim altinda iken ilgili alan
kilitlenecektir.

3.4 Koruma donanimi, asgari olarak, deniz

kablolarini, transformatorleri ve transformator
istasyonundaki tiim elektrik donanimini, agir akimda, kisa

devreden ve asir gerilimden koruyacaktir.

3.5 Koruma; bir veya birden fazla tiirbinin sebekeden
ayrilmasindan sonra tehlikeli gerilim olusumuna kargi
uygulanacaktir.
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3.6 Faz zithginin olusumu halinde, devreye almaya
kargl koruma saglanacaktir. Bu durum, sebeke ile paralel

calisma olmaksizin gug uretimi halinde gereklidir.

3.7 Koruma; riizgar ciftligi disindaki bir ariza halinde,
sebeke kurallarina uygun olacaktir.

4. Yedek Gii¢ Beslemesi

Eger rizgar ciftliginde yedek gl¢ beslemesi segilirse, bu
besleme, Bdélum 8, A.7 ve 8, H.3'e gbre dizayn ve
dokimante edilecektir.

5. Deniz Alti Kablolari

5.1 Kablo test gerekleri ile ilgili olarak, asagidaki

Cigre Elektra tavsiyeleri kullanilacaktir :

- “Recommendations for mechanical tests on
submarine cables” pages 59+66 in Elektra No.
171, April 1997

- “Recommendations for testing of long AC
submarine cables with exruded insulation” pages
29+37 in Elektra No. 189, April 2000

- “Recommendations for testing or power
transmission DC cables for rated voltage up to
800 kV”, pages 39+55 in Elektra No. 189, April
2000

- “Testing DC extruded cable systems” pages
47+53 in Elektra No. 206, Feb.2003 plus
Technical Brochure No. 219.

5.2 Kablo boyunun hesabinda, yeterli ilave kablo
boyu dikkate alinacaktir. Deniz alti kablosunun
hasarlanmasi halinde, deniz seviyesi Uzerinde kablo

onarimi i¢in yedek kablo gereklidir.

5.3 Kablo onariminin yapilabilmesi igin, paralel giden
kablolar arasindaki mesafe, en az su derinligi ile déseme

derinligi toplaminin iki kati olacaktir.

54 Kablolarin gémme derinlidi, deniz yatagi isinmasi
ile ilgili lokal isteklere gore olacaktir.

5.5 Kesit dizayni hesabinda asagidaki standartlar
uygulanacaktir :

- IEC 60287-1 : 2001

- IEC 60287-1 : 2001

- IEC 60949 : 1988

5.6 Fiber optik kablolar ITU G 650ye gore
belirlenecektir.

5.7 Kablo dbésenmesi sirasinda, kabloda asiri
kuvvetler olusmayacaktir. Agik denizde kablo ddsenmesi
icin 1185-1994 |IEEE esas alinacaktir.

5.8 Kablolar; termal ve elektriksel olarak
hasarlanmaksizin, maksimum akimi tasiyacak sekilde
dizayn edilecektir. Bu, lokal sebeke tarafindan verilen
kurallara gore, normal galisma dusuk gerilim durumlari igin

gecerli olacaktir.

5.9 Uygulanabilen hallerde Bolim 8, E.5.1 dikkate
alinacaktir.

5.10 Her kablonun iki ucundan devre digina alinmasi
ve etkin olarak topraklanmasi mimkun olacaktir.

5.11 Karadan gegis borularindaki (6rnegin; ada
gecisleri) deniz alti kablo yollarinin planlanmasinda,
asagidaki hususlar, karadan gecis uzunlugunu

sinirlayabilir :

- ilgili kablonun izin verilen maksimum cekme

kuvveti agilmayacaktir.

- Cekme kuvveti kabloya, dizgin bir sekilde

uygulanmaldir.

5.12 Zemin kosullarina bagh olarak, kablolar zemin
altina farkli sekillerde désenebilir. Kablo dosenmesi icin
kullanilan aletler gerekli kablo biikiim yarigapina uygun
olmalidir. Higbir halde, ilgili kablonun izin verilen
maksimum bukim vyaricapi asiimamahdir. Asagidaki

bukum yaricaplar dikkate alinmalidir :
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Yataydan diseye yonelimdeki kablo bikim 6. Cesitli Agik Deniz Riizgar Tiirbinlerinin Ana
yarigapi (zemine) Hatlarini Birlestiren Kablo

Duseyden yataya yonelimdeki kablo bukim Ariza olasiligini azaltmak igin, iki ana hat arasina ikinci bir
yarigapi (nihai konuma) baglanti yapilabilir. Kablo arizasinda, ring olanaklari

kullanilabilir. Maksimum olasi akimlar uygun sekilde
hesaplanacaktir. Normal calisma acik ringli olacaktir.
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BOLUM 9

EL KITAPLARI

A. Denizde Tasima ve Agik Denizde Montaj El Kitabi

B. isletmeye Alma Dokimanlar ............ccccoccocvveveeeeennne,
C. Isletme El Kitabi ........c.ccovveeeeeeeeeeeee e
D. Bakim El Kitabl ...
A. Denizde Tagsima ve Agik Denizde Montaj El
Kitabi

1. Genel

1.1 Denizde tasima ve acgik denizde montaj el

kitabi; agik deniz riizgar tirbininin denizde taginmasi,
birlegtiriimesi ve montaji sirasinda yapilmasi gereken

tim ¢aligma asamalarini tanimlar.

1.2 El kitabi, bir tip agik deniz riizgar tirbinine ve

varsa varyantlarina uygulanir.

2. Denizde Tasima ve Agik Denizde Montaj El

Kitabinin Amaci ve Formati

21 Denizde tasima ve acgik denizde montaj el
kitabinin amaci; turbin dizayneri ve sertifikalandirma
kurulusu dabhil ilgili tim taraflara, tasima sirasinda ve
aclk denizdeki faaliyet ve prosedurler hakkinda bilgi

saglamaktir.

2.2 El kitabinin formati ve ayrintili diizeyi, nihai
yukler ve risklerin degerlendirilebilecegi ve istenilen
gorevi goren teknik personelin dokiimani anlayabilecegi
sekilde olacaktir.

23 El kitabi, montaj alanindaki personelin

anlayabilecegi bir dilde yazilmis olacaktir.

24 Emniyet ile ilgili notlar ve kazalarin

Onlenmesine ait kurallar, metin iginde, ilgili ¢calistirma

islemlerinden Once yer alacak sekilde diizenlenecektir.
Bunlarin, emniyet ve kazalarin énlenmesi ile ilgili notlar

olduklari belirgin sekilde gosterilecektir.

3. Denizde Tasima ve Agik Denizde Montaj El
Kitabinin Kapsami

31 El kitabinin igerigi

- Acik deniz riizgar turbininin ve montaj alaninin
tipi (3.2'ye bakiniz),

- Denizde tasima ve monta; ile ilgili 6n kosullar
(3.3’e bakiniz),

- Denizde tasima ve montaj sirasi (3.4'e

bakiniz),

- Tehlikeli durumlara kargi ikazlar ve onlemler
(3.5’e bakiniz),

- Kayitlar icin bog form sayfalar (3.6’ya bakiniz).

3.2 Acik deniz rizgar tiirbininin ve montaj

alaninin tipi

Asgari olarak, asagidaki bilgiler saglanacaktir :

- Uretici, temin edici,
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- Acik deniz riizgar tirbininin isareti, tipi ve varsa
varyantlari,

- Nominal gig,

- Pervane ¢api, gébek ylksekligi, su derinligi,

- Aclik deniz alaninin tipi ve konumu.

3.3 Denizde tagima ve agik denizde montaj igin

on kosullar

3.31 Montaj igleminin yapilmasi ile ilgili tim o6n
kosullar belirtilecektir. Ornegin; hava kosullar (riizgar,
sicakliklar, yagis, dalga yuksekligi), gerekli calisma
alani, temelin uygun sekilde kiri veya hargh

birlestirmeler ile ilgili istekler.

3.3.2 Monte edilecek tim bilesenlerin agik gosterimi
ve boyutlari ile agirliklar, kaldirma noktalari, vb. gibi

montaj i¢in gerekli tim veriler belirtilecektir.

3.33 Alt yapi ile tasiyici yapinin diger kisimlarinin
montaji arasindaki izin verilen maksimum sure ve ust
yapilarin montajina kadar izin verilen maksimum sire
belirtilecektir.

3.3.4  Gemilerle (rémorkér guct, seyir donanimi, vb.)
ve kullanilan diger donanim (ylzer kreynler, vb.) ile ilgili
istekler belirtilecektir.

3.3.5 Montaj icin gerekli tim donanm ve
malzemelerin miktari dahil listesi (6rnedin; harg
malzemesi, civatalar, baglama donanimi, 6zel takimlar).

3.3.6 Personelin vasiflann  ile lgili istekler
belirtilecektir.

3.3.7 Denizde tasimanin 6ngorilen rotasi ve slresi
belirtilecektir.

3.4 Denizde tasima ve acik denizde montaj
sirasi
3.41 insanlarin miidahalesi ile ilgili kosullar dahil

(dalgiglar, vb.) tim montaj asamalari belirtilecektir.

3.4.2 Yardimci donanim ve kaynaklar belirtilecektir
(6rnegin; yagdlar, digli kutusunun doldurulmasi ile ilgili

yaglama yagi, harg serbeti malzemeleri).

3.43 Baglama / konumlandirma donanimi dahil,
gemilerin, samandiralarin, isiklarin, vb’nin yerlesimi

belirtilecektir.

3.4.4 izin verilen draft(lar) ve / veya dip klerens(ler)i
dahil, kaldirma, indirme, yerlestrme ve balastlama

proseddrleri agiklanacaktir.

3.45 Civatali baglantilarla ilgili olarak, Bolim 6,
E.1.1b’de belirtilen is talimatlari, el kitabina dahil
edilecektir.

3.4.6  Olgiim ve kontrol donanimi dahil, gerekli tim
testler ve kontroller listelenecektir.

3.4.7 Deniz yatagi kosullari, aginma vb.’nin gerekli

izlemesi aciklanacaktir.

3.5 Tehlikeli durumlara karsi ikazlar ve
onlemler

3.51 Planlanan montaj programindan sapmalar
nedeniyle olusan tehlikeli durumlar belirtilecek ve karsi
onlemler agiklanacaktir. Bu durumlar, sunlari igerebilir :
montaj sirasinda siddetli rizgarlar, kritik rizgar
hizlarinda ve / veya dalga frekanslarinda, Ust yapi
olmaksizin alt yapinin ve / veya taslyici yapinin uzun

slre durmasi.

3.5.2 Emercensi prosedirler ve kurtarma iglemleri

aciklanacaktir.

3.6 Denizde tasima ve acgik denizde montaj
kayitlari form sayfalari

3.6.1 Kayitlar; denizde tasima ve acik denizde
montaj iglemlerindeki tim kontrolleri ve c¢alisma
asamalarini dokiimante edecektir. Her kontrol ve
galisma asamasi igin, Olgim degerlerinin ve test
sonuglarinin  kaydina ait kisimlar ile birlikte,

doldurulacak ilgili kisimlar olacaktir.
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3.6.2 Tum kayitlar kagit Gzerinde veya dijital formda
olacaktir.

3.6.3 Tum ayarlamalar ve ayar degerleri ile

ongorilen d6lgim sonuglari belirtilecektir.

3.6.4 Montaj kayitlar, birden fazla alt kayittan
olusabilir (6rnegin; farkli montaj gruplari veya montaj
fazlari igin).

3.6.5  Asgari olarak, asagidaki girdiler bulunacaktir:

- 3.2'ye gore agik deniz riizgar tlrbininin tip
isareti,

- Acik deniz ruzgar tirbininin seri numarasi,

operatorii ve monta;j yeri,

- ilgili calisma asamalarini gergeklestiren veya

sorumlu olan kisinin ismi,

- Hava kosullari,

- Tdm galisma asamalarinin kayitlari,

- Tiam testlerin ve kontrollerin kayitlari,

- Olasi agiklamalar veya kalan hususlar igin

ilave yer,

- Sorumlu kisinin / kisilerin imzasi ve tarih.

B. isletmeye Alma Dokiimanlan
1. isletmeye Alma El Kitabi
1.1 isletmeye alma el kitabi, agik deniz riizgar

trbininin emniyetli ¢alismasini sadlamak amaciyla,
isletmeye alma sirasinda yapilmasi gereken tim

¢alisma asamalarini tanimlar.

1.2 isletmeye alma el kitabi, bir tip agik deniz

rizgar turbinine uygulanir.

2. isletmeye Alma Kayitlan

isletmeye alma kayitlari, isletmeye alma islemi
sirasindaki ¢alisma asamalarinin gergeklestiriimesini
dokiimante eder. Isletmeye alma el kitabinda, isletmeye

alma kayitlarina ait bos form sayfasi eklenecektir.

3. Dokiimanlarin Formati

31 isletmeye alma el kitabinin formati ve ayrinti
diizeyi, istenilen gorevi goren teknik personelin

dokiimani anlayabilecegi sekilde olacaktir.

3.2 Proje  sertifikasinin  dlizenlenmesi  igin,
isletmeye alma el kitabi, agik deniz riizgar turbininin
montaj alanindaki teknik personelin anlayabilecegi bir

dilde yazilmig olacaktir.

3.3 Emniyet ile ilgili notlar ve kazalarin
onlenmesine ait kurallar, metin iginde, ilgili calistirma
islemlerinden 6nce yer alacak sekilde duzenlenecektir.
Bunlarin, emniyet ve kazalarin é6nlenmesi ile ilgili notlar

olduklari belirgin sekilde gosterilecektir.

4. isletmeye Alma El Kitabinin Kapsami

isletmeye alma el kitabinda, en az asagidaki bilgiler

bulunacaktir:

- Acik deniz rizgar tlrbininin tam tip isareti
(4.1°e bakiniz),

- isletmeye almadan o6nce gerekli kontroller
(4.2'ye bakiniz),

- isletmeye alma isleminin calisma asamalari
(4.3’e bakiniz),

- isletmeye almayr tamamlamak igin gerekli

kontroller (4.4’e bakiniz).

- isletmeye alma kayitlari icin bos form sayfalari
(4.5’e bakiniz).
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4.1 Acik deniz riizgar tiirbininin tip isareti

Asgari olarak bilgiler saglanacaktir:

- Uretici, temin edici, ithalatgl,

- isaret, tip ve varsa tip varyantlari,

- Pervane capi, gobek yulksekligi,

- Nominal giig.

4.2 isletmeye almadan 6nceki kontroller

isletmeye almanin baslatimasindan énce gerekli olan
tim kontroller listelenecektir. Asgari olarak, asagidaki

bildirimler saglanacaktir:

- Montaj — bitiiniyle tamamlandi,

- Acik deniz riizgar tlrbininin galismasi igin
gerekli olan yardimci sistemlerin ve bununla
ilgili dis donanimin (6rnegin; transformator,
sebeke baglanti  istasyonu) isletmeye
alinmasi — tamamlandi,

- Atblyede veya sahada gerekli olabilecek olan
bilesenlerin deneme calistirmasi -

tamamlandi,

- TUm isletim maddelerinin (6rnegin; yaglama
yagi, sogutucu madde, hidrolik akiskan,
basing tanklarindaki azot) doldurulmasi —
tamamlandi,

- idari kurallara gére gerekli olan tim kabul

testleri (6rnegin; basingli kaplar, asansorler)

— tamamlandi.
4.3 isletmeye almanin galisma asamalari
4.3.1 isletmeye alma igin gerek duyulan tiim

calisma asamalari tanimlanacaktir. Tekil bilesenlerin
(6rnegin; yonlendirme sistemi) isletmeye alinmasi igin,
her bilesen igin ilgili isletmeye alma el kitaplarina
bakilacaktir.

4.3.2 isletme almanin uygun sekilde yapilimasi ile
ilgili kosullar, 6rnegdin; en disuk / en yuksek rizgar hizi

ve gerekli dis sicakliklar, belirtilecektir.

4.3.3 Emniyet sistemlerinin ve frenleme sistemlerinin
tim iglevlerinin testleri tanimlanacaktir. Ayarlanacak
acma kapama degerleri ve karsilanacak kriterler
belirtilecektir.  Asgari  olarak, asagidaki testler

yapilacaktir.

- TUm emercensi basma diugmelerinin iglevi,

- Ayni zamanda emniyet sistemi olarak calisan
tim sensorlerin ve salterlerin iglevi (6rnegin;

asir devir testi),

- Frenleme sisteminin 6nemli parametrelerinin
6lcimu, 6rnegin; kanat ayarlama hizi, mekanik

frenlerin hidrolik basinci,

- Emniyet sistemi devreye girdikten sonra,
gerekli tim tesis iglevlerinin tepkisi (6rnegin;
frenleme sistemleri, jeneratoriin ayrilmasi),

- Emniyet sisteminin devreye girmesine tepki
veren iglevlerin, kontrol sisteminden badimsiz
oldugunu gosteren testler,

- Yik aktarimi,

- Emniyet sistemi icin ayarlanmis olan tim sinir
degderlerin ve parametrelerin testleri.

4.3.4  Acik deniz rizgar tirbininin kontrol sisteminin
islevlerine ait tim testler tanimlanacaktir. Ayarlanacak
acma - kapama degerleri ve Kkarsilanacak kriterler
belirtilecektir.  Asgari  olarak, asagidaki testler
yapilacaktir:

- Otomatik galistirma,

- TUm frenleme prosediirleri ile durdurma,

- Yénlendirme sisteminin uygunluk kontrold,

- Olgiim degerlerinin uygunluk kontroli,
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- Ongériilen degerlere ayarl sinir degerlerin ve
parametrelerin karsilastiriimasi.

4.3.5 Ayrica,
tanimlanacaktir:

asagidaki calisma asamalari

- Asgari pervane kanatlari, disli kutusu, jenerator
ve kule olmak Uzere ana bilesenlerin bilgi

levhalarindaki verilerin kaydl,

- Olcim sonuglart  esas alinarak, kontrol
sisteminde yapilacak olasi ayarlar (6rnegin;

kulenin dogal frekansi),

- Aclk  deniz  rlzgar tlrbini  galistirma

personelinin ise alismasi.
44 isletmeye almayi tamamlama kontrolleri

isletmeye almayi tamamlama igin geren tim kontroller
listelenecektir. Asgari olarak asagidaki bildirimler
yapilacaktir:

- GoOzle muayene (Ornegin; pervane kanatlari,
korozyon korumasi, hidrolik sistemin

sizdirmazhgi),

- Gerekli bilgi ve ikaz levhalarinin kontrold.

4.5 isletmeye alma kayitlari igin form sayfasi

4.51 isletmeye alma kayitlar, isletmeye alma
islemindeki tim kontrolleri ve c¢alisma asamalarini
dokiimante edecektir. Her kontrol ve galisma asamasi
icin, 6lciim degerlerinin ve test sonuglarinin kaydina ait

kisimlar ile birlikte, doldurulacak ilgili kisimlar olacaktir.

452 Tim ayarlamalar ve ayar degerleri ile

ongorilen 6lgim sonuglari belirtilecektir.

4.5.3 isletmeye alma kayitlari, birden fazla alt
kayittan olusabilir (6rnegin; ana bilesenler igin, isletme

personelinin alismasi igin, vb.).

4.5.4  Asgariolarak, asagidaki kisimlar bulunacaktir:

- 4.1’e goOre aglk deniz rizgar tlrbininin tip
isareti,

- Acik deniz riizgar turbininin seri numarasi,

operatorl ve montaj yeri,
- isletmeye almada hazir bulunan kisiler,
- isletmeye alma giiniindeki hava kosullari,

- isletmeye almanin baslamasindan énce, 4.2'ye
gére gerekli tim kontrollerin tamamlanmig
oldugunun teyidi,

- 4.3'e gore isletmeye almanin tim calisma
asamalarinin kayitlari,

- 4.4'e gore isletmeyi almanin tamamlanmasi
icin gerekli tim kontrollerin tamamlanmig
oldugunun teyidi,

- Olasi aciklamalar veya kalan hususlar igin

ilave yer,

- Sorumlu kisinin / kisilerin imzasi ve tarih.

C. isletme EI Kitabi
1. isletme El Kitabinin Amaci

isletme el kitabi isleticiye veya temsilcisine, agik deniz

riizgar turbininin dogru igletimi igin gerekli bilgiyi saglar.
2. isletme El Kitabinin Formati

21 isletme el kitabinin formati ve ayrinti diizeyi,
teknik egitimli deneyim sahibi isgilerin dokimani
anlayabilecedi sekilde olacaktir. Emniyet ile ilgili notlar
ve kazalarin 6nlenmesine ait kurallar, metin icinde, ilgili
calistirma islemlerinden 6nce yer alacak sekilde
dizenlenecektir. Bunlarin, emniyet ve kazalarin
onlenmesi ile ilgili notlar olduklari belirgin sekilde
gOsterilecektir.
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2.2 Proje  sertifikasinin  dliizenlenmesi igin,
isletmeye alma el kitabi, agik deniz riizgar tirbininin
montaj alanindaki teknik personelin anlayabilecegi dilde
yazilmis olacaktir.

23 El kitabinin basildigi malzeme (kagit, plastik
folyo) acgik deniz riizgar tirbininin c¢ahstigi kosullara
uygun olacaktir. Bu husus, O6zellikle dogrudan tesis
Uzerine yerlestirilen aciklamalar igin uygulanir.

3. isletme El Kitabinin Kapsami

isletme el kitabinda, en az asagidaki bilgiler
bulunacaktir:

- Acik deniz riizgar tirbininin tanimi,

- Kullanicilar igin notlar,

- Hata bulma ile ilgili yardimlar.

31 Acik deniz riizgar tiirbininin tanimi

- Uretici, temin edici, ithalatgl,

- isaret, tip ve varsa tip varyantlari,

- Ureticinin no.su veya seri no.su ve Uretim yili,

- Pervane capi, gébek yiksekligi,

- Nominal gi¢, pervane devri, jeneratér devir

sayisl, jenerator tipi,

- Gug Uretimi, nominal, kapanma riizgar hizlari,

- Koniklik ve edim agilari,

- Pervane kanadi verileri,

- Ydénlendirme sistemi tipi.

3.2 Kullanicilar igin notlar

- Calisma kavraminin tanimi,

- Calistirma ve durdurma proseddirleri,

- Hata mesajlarinin agiklamasi (dizenlendigi
taktirde),

- Emercensi durdurma,

- Emniyet dnlemleri, 6rnedin; acik deniz riizgar
tirbininde buz olusumu halinde gereken
islemler,

- Kazalari onleme kurallari, tehlikeli durumlar ve
potansiyel  tehlikeli  arizalar  sirasindaki
davranis,

- Tam isletim gbsterge elemanlarinin iglevlerinin
ve calisma durumlarinin tanimlar (salterler,
basma digmeleri, lambalar, dlgiim cihazlar),

- Arizalarin tanimi ve giderme yollari,

- Mevsim esasina gore veya diger nedenlerden
dolayi servise / servis digina alinmasi gereken
bilesenlerin ve iglevlerin tanimi,

3.3 Hata bulma ile ilgili yardimlar

Herhangi bir onarim yapmaksizin kullanici, hatanin

nedenini belirleyebilmeli —basit bir operasyon iglemi ile

giderilmedikce— ve bakim personeline énceden yararli
bilgiler saglayabilmelidir.

D. Bakim El Kitabi

1. Genel

Bakim el kitabi, DIN 31052'de veya esdegeri

standartlarda tanimlandigi sekilde, bakim, muayene ve

onarim ile ilgili ydnergeleri icerir.

2. Bakim El Kitabinin Amaci

Bakim el kitabinin amaci, bakim personeline, bakim,

muayene ve onarim ile ilgili bilgi saglamaktir.
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3. Bakim El Kitabinin Formati

3.1 Buradaki esaslara ilave olarak, DIN 31052
veya TL tarafindan taninan esdeger standartlar dikkate

alinacaktir.

3.2 icerigi ve formu bakimindan, bakim el kitabi
C.2'de belirtilen istekleri saglayacaktir.

33 Gerekli bakim g¢aligmalarini tablo halinde ve
uygun zaman plani halinde veren bir bakim planinin
yapilmasi faydahdir.

4. Bakim EIl Kitabinin Kapsami

41 Bakim el kitabi, DIN 31052'de veya TL
tarafindan taninan esdeger standartlara ilave olarak
asagidaki bilgileri icerecektir:

4.2 Bakim el kitabi ile acik deniz rizgar tirbini
arasindaki bagintiyi dokimante eden bilgiler (B.4.1'e
gore tip gésterimine benzer).

4.3 Bakimdan ©6nce veya bakim sirasinda
gerekli olan, emniyet ve kazalarin énlenmesi ile ilgili
bilgiler, ©6rnegin; tirmanma emniyeti ve kilitteme

diizenlerinin kullanimi.

4.4 Yapilacak tim iglerin tanimi. Tanimlara
uygun resimli sunumlar dahil edilebilir. Bakim
islemlerinin (yag dulzeyleri, civata sikma torklari, fren
ayarlari, yad basinglari, vb.) amaglari agik olarak

gosterilecektir.

4.5 Calisma OomrU sirasinda, programli olarak
degistiriimesi gereken tum acik deniz ruzgar turbini
bilesenleri ve yardimci malzemeler (6rnegin; hidrolik
hortumlar, fren pabugclari, slipringler, disli yagi)
listelenecektir. Degisim araliklari veya kriterleri
belirtilecektir.

4.6 Ayrica, yedek parcalarin ve yardimci
malzemelerin (6rnegdin; yaglar) kalitesi ve miktari ile ilgili
bilgiler verilecektir.

4.7 Bakim el kitabina, belirlenen araliklarda
yapilacak igleri tanimlayan bakim ve muayene
yonergelerinin bir listesi (bakim plani) eklenecektir.
Yapilan islemler bu listeye kaydedilecektir.

4.8 Emniyet sistemi igin yapilmasi gereken
testlerin (6rnegin; asir devir testi, emercensi durdurma
islevleri, hidrolik akimdilatérde azot miktari 6lgimu)
bakim el kitabina dahil edilecektir. Bu testlerin gerekli
sikligr belirtilecektir (6rnegin; yillik). Test sonuclar

bakim planina kaydedilecektir.

4.9 Varsa, ilgili ulusal kurallarda istenilen
sekilde, uzman ve yetkili kisilerin muayeneleri (6rnegin;
asansorler, yansin sondirme sistemleri ve basingli
kaplar i¢cin) bakim planina kaydedilecek ve bu
muayenelerin yapildiginin teyidi ilgili stituna / bolime
islenecektir.

410 Yildinrmdan korunma sisteminin  gerekli
muayene ve testlerinin ayrintili bir listesi ve agiklamalari
bakim el kitabina dahil edilecektir. Bu muayene ve

testlerin gerekli arahdi belirtilecektir (ornegin: yillik).

4.1 Acik deniz rlzgar tirbininde sirekli olarak
depolanacak tum takimlar, yedek parcalar ve yardimci
malzemeler listelenecektir. Bu pargalarin diizenli kontrol
araliklari belirtilecektir.

412 Dis  aydinlatma, emercensi siginma
donanimi, denizde kurtarma donanimi ve olasi yedek
glc besleme Unitelerinde yapilacak islerin tanimi, bakim

el kitabina dahil edilecektir.

413 Temel vyapisindaki asinmayr  6nleme
sisteminde yapilacak gerekli muayenelerin ayrintili bir
listesi ve agiklamalari bakim el kitabina dahil edilecektir.
Hasarlar veya asir asinmalar durumunda yapilacak

islemler ve dizeltici dnlemler belirtilecektir.
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BOLUM 10

ACIK DENiZ RUZGAR TURBINLERININ TESTLERI

IOGMmMmMmOOm>

A. Genel

1. Prototip Testi

1.1 Genel istekler

1.11 Bir prototip testi kapsami icinde yeni bir
rlzgar tirbini icin gereken ol¢iimler Boélim 1, B.2.6’da
listelenmis, diger istekler B + G’de verilmigtir. Olgiimlerin
tamamlanmasindan sonra takip edilecek prosedur igin,
Bélim 1, B.2.6.4’e bakiniz. Turbin varyantlari veya
degisiklige tabi tutulan tirbinler igin prototip testin
kapsami, prototip testin ilk tlrbin icin buttindyle yapiimis

olmasi kosuluyla, TL ile anlasarak azaltilabilir.

1.1.2 B + F’de belirtilen tim olgiimler, bu élgimler
icin akredite olan bir test kurulusunca yapilacak ve
dokiimante edilecektir. Alternatif olarak, TL ile 6nceden
gorusmek suretiyle, E'de belirtilen tirbin davranis testi
ve F’de belirtilen yiik élgimleri, bu élgimler icin akredite
olmus bir test kurulusunun gdézetimi ve kontroli altinda
yaplilabilir. Her durumda, temel standartlara ve buradaki
esaslara uygunluk, akredite kurulusun sorumlulugunda
olacaktir. Tirbin varyantinin 6lgiim sonuglarina etkisi,
orijinal sistemdeki Olgimleri yapmis olan akredite

kurulus tarafindan degerlendirilecektir.

113 B+G'ye (gore, prototip test tlrbininde
yapilacak karadaki prototip testleri, prototip test istekleri

yoniinden agik deniz tirbini icin yeterli kabul edilebilir.

GUG EGFiSi vvvveeieeeieeciieiiee e
GUPGRT YaYIMI it
Elektrik Karakteristikleri............cccccoiiiieiiiien
Tlrbin Davranig Testleri.......c.oovvvviiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeees
YUK OIGUMIETI......oveieeeee e,
Disli Kutularinin Prototip Tecribesi............cccccoeeeeeennn.

isletmeye Almanin GOzetimi ..........ccccoevevecvveeeeeinnnn,

Test turbininin dizayninin acik deniz sertifikasyonunun
esas alindigi dizayn ile uygunlugu go&steriimelidir.
1.2.1°e de bakiniz.

1.1.4 Eger 1.1.3'deki prototip testleri icin bir
prototip kara tirbini kullanilirsa, deniz atmosferi ve
rizgar kosullari ile olasi en buytk benzerligi elde etmek

icin deniz kiyisinda bir alan segilmesi tavsiye edilir.

115 Bolim 10, H.'ye goére isletmeye almanin
gOzetimi, sertifikalandirilacak agik deniz turbinlerinden
birinde yapilmalidir. Agik deniz tlrbinlerinin montajindan
6nce A - dizayn degerlendiriimesinin dizenlenmesi
nedeniyle buna olanak yoksa, gézetim, prototip bir kara
tirbininde gegici olarak yapilabilir. Prototip tirbinin
dizayninin agik deniz sertifikasyonunun esas alindigi
dizayn ile uygunlugu gdésterilmelidir. Bir acik deniz
tirbininin montajindan sonra, bu acik deniz tirbininde,

isletmeye almanin gdzetimi tekrar yapilacaktir.

1.2 Test edilecek acik deniz rizgar tiirbini ile
ilgili istekler

1.21 B + F’ye gore 6lgim yapilan veya G’ye goére
denemeye tabi tutulan acik deniz rizgar turbinleri, agik
deniz sertifikasyonunun esas alindigi dizayna buylk
oranda uygun olacaktir. Uygunluk, Ureticinin beyani ile
dogrulanacaktir. Farkhliklar, TL'na bildirilecektir. Eger
uygunluk, ilgili testin amacini sagliyorsa, ol¢imler

sertifikalandirma igin kullanilabilir.
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1.2.2 Olclimleri yapan test kurulusu, muayene
edilen tesisin ve ana elemanlarin (asgari olarak,
pervane kanatlari, disli kutusu, jeneratér ve kule) isim
levhalarina ilgili isaretleri ve verileri kaydedecek ve

bunlari élgim raporuna dahil edilecektir.

2. Dizayn Degerlendirmesi Kapsamindaki
Testler
21 Pervane kanadinin  degerlendiriimesinin

pargas! olarak, Bolim 6, B.5'de belirtilen kanat testleri
gereklidir. Bu kanat testleri, A-dizayn degerlendirmesi

diizenlenmeden 6nce tamamlanacaktir.

2.2 A-dizayn degerlendirmesi dizenlenmeden
once, G'ye gobre test yerindeki ana digli kutusu prototip
denemesi tamamlanacaktir, G.1’e bakiniz. Belirli
kosullar altinda, B-dizayn degerlendirmesi icin test

yerinde deneme gerekebilir, G.1’e bakiniz.

2.3 Dizayn degerlendirmesi kapsaminda, H’ya
gore tipin ilk tesislerinin birinde isletmeye almanin
gozetimi de gereklidir. Bu go0zetim, A-dizayn
degerlendirmesi diizenlenmeden énce tamamlanacaktir.

B. Gii¢ Egrisi

1. Acik  deniz  rlzgar tlrbininin glc
performansinin élgimu, IEC 61400-12, Part 12'ye veya
DIN EN 61400-12’ye gore yapilacaktir.

2. Bu standartlardan sapmalar, TL le
anlasmaya varilarak dogrulanacak ve tanimlanacaktir.

3. Olgiimlerin tamamlanmasindan sonra,
Olglilen gi¢ egrisi ile dizayn dokimanlarinda kabul
edilen glc¢ egrisi, test kurulusu veya rizgar turbini
Ureticisi tarafindan kargilastirilacaktir. Burada, nominal
rizgar hizi ile nominal gug icin kabul edilen degerlerin

uyumlu olmasina dikkat edilecektir.

4. Pervane kanadi tipi veya pervane c¢api
degistigi  taktirde gl¢ performans  dlglimlerinin
yenilenmesi gerektigine dikkat edilecektir. Pervanenin
nominal dénlis hizindan sapma oldugunda, dlgimler

kural olarak yeniden yapilacaktir.

5. Akredite test kurulusunun raporu ve

karsilastirmasi degerlendiriimek Uzere TL'na

verilecektir.
C. Guriiltii Yayimi
1. Acik deniz ruzgar turbininin gurdltd yayimi

Olcimi IEC 61400-11, Part 11’e veya DIN EN 61400-
11’e gbre yapilacaktir.

2. Bu standartlardan sapmalar, TL ile

anlasmaya varilarak dogrulanacak ve tanimlanacaktir.

3. Pervane kanadi tipinin, kule yiksekligi ve
tipinin, ayrica rizgar turbini tahrik sistemindeki disli
kutusunun (varsa) tipinin gurilti yayimi tzerinde etkisi
olabilecegi dikkate alinacaktir.

4. Akredite test

degerlendiriimek Gizere TL'na verilecektir.

kurulusunun raporu,

D. Elektrik Karakteristikleri

1. Acgik  deniz ruzgar tlrbininin  elektrik
karakteristiklerinin 6lgimi IEC 61400-21, Part 21’e veya
DIN EN 61400-21’e gore yapilacaktir.

2. Bu standartlardan sapmalar, TL ile

anlasmaya varilarak dogrulanacak ve tanimlanacaktir.

3. Jenerator tipinin ve invertor tipinin (varsa)
degdisimi halinde elektrik karakteristiklerinin 6lgimdnin

yenilenmesi gerektigi dikkate alinacaktir.

4. Akredite test

degerlendiriimek Gizere TL’na verilecektir.

kurulugunun raporu,

E. Tiirbin Davranis Testleri
1. Genel
1.1 Tlrbin davranig testinin amaci, agik deniz

rizgar turbininin dizayninda esas alinan parametrelerin

ve karakteristiklerin dogrulanmasidir.
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1.2 Tarbin  davranig testi, asagdidaki tekil

testlerden olusur:

- Emniyet sisteminin testi (3’e bakiniz),

- Frenleme sisteminin testi (4’e bakiniz),

- Otomatik calisma testi (5’e bakiniz),

- Agma kapama iglemlerinin testi (6'ya
bakiniz),

- Dogal frekanslarin élgtimesi (7’ye bakiniz),

1.3 Testler, tercihen agik deniz riizgar tirbinine

F’ye gore ylk élcimi cihazi takili durumda yapilacaktir.

1.4 IEC TS 61400-13 Part 13'deki istekler,
asagida belirtilen hususlardaki gerekli degisimlerle
birlikte uygulanacaktir:

- Kalibrasyon,

- Olgiim parametreleri ve lgiim sistemi ile ilgili

istekler ,

- Raporlama.

1.5 Tarbin davranis testleri, agik deniz rizgar
turbininde yuk 6lcimu igin akredite olmus test kurulusu
tarafindan yapilacak veya bu kurulugun goézetimi ve

dogrulamasi ile yapilacaktir (A.1’e bakiniz).

1.6 Olglimlerin tamamlanmasinda sonra, Bélim
1, B.2.6.4’de belirtilen faaliyetler test kurulusu veya acgik
deniz riizgar turbini Ureticisi tarafindan yapilacak ve ilgili

dokimanlar TL'na verilecektir.
2. Test Plani
Testlerin  baslamasindan 6nce, bir test plani,

degerlendiriimek tzere TL'na verilecektir. Test planinda

en az asagida belirtilen bilgiler bulunacaktir:

a) Olclim parametreleri,

b) Olgiim  verilerinin  ayrintilarini  belirten,

olcimlerin  kapsami ve testlerin ayrintili

tanimi,
c) Ongbriilen degerlendirmeler.
3) Emniyet Sisteminin Testi
3.1 Bu testler igin, asgari asagdidaki Olcim

parametreleri kaydedilecektir:

a) Ruizgar hizi,

b) Doénis hizi,

c) Elektrik glcd,

d) Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin

konumu (varsa),

e) Mekanik frenlerdeki hidrolik basing (8'e
bakiniz),
f) Ana saftin  dondirme momenti veya

pervanenin tahrik déndirme momenti,

g) Kanat dibi egilme momentleri.

3.2 Tablo 10.1°de belirtilen testler yapilacaktir.

4, Frenleme Sistemlerinin Testleri

4.1 Bu testler icin, asgari olarak asagidaki 6lcim

parametreleri kaydedilecektir:

a) Rizgar hizi,

b) Doénus hizi,

c) Elektrik glca,

d) Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin

konumu (varsa),
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e) Mekanik frenlerdeki hidrolik basing, (8'e 4.2 Rizgar turbininin  frenlenmesinden sonra,
bakiniz) kararli duruma ulagincaya kadar ol¢iimlerin kaydina
devam edilecektir (bosta galisma sirasinda veya tirbinin

f) Ana saftin  déndirme momenti veya durmasinda).

pervanenin tahrik dondiirme momenti,
4.3 Tablo 10.2°de belirtilen testler yapilacaktir.

g) Kanat dibi egilme momentleri.

Tablo 10.1 Emniyet sisteminin testleri
Riizgar hizi < %80 Riizgar hizi 2 80 V,
No. Test s L. Aciklamalar
V. igin test sayisi icin test sayisi
31 na'nin asiimasi suretiyle frenlerin 5
calistinimasi
3.2 Emercensi durdurma butonunun Lo
. . . Gug uretimi sirasinda
hareketi gegirilmesi vasitasiyla 2
. harekete gegcme
frenlerin galistiriimasi
Tablo 10.2 Frenleme sisteminin testleri
Riizgar hizi < %80 Riizgar hizi 2 80
No. Test _g_ ’ ] g Aciklamalar
V. igin test sayisi V., igin test sayisi
Birden fazla
41 Bir aerodinamik frenleme sisteminin 5 9 aerodinamik frenleme
) arizasi ile frenleme sistemi acik deniz
ruzgar turbinleri igin (1)
Frenleme sistemi I'in arizasi ile .

4.2 2 2 Iki frenleme sistemli
frenleme -
Frenleme sistemi II’'nin arizasi ile agtk deniz rtizgar

4.3 2 2 turbinleri icin
frenleme

44 Frenleme sistemlerinde 6ngdriilen Her bir 6ngorilen ariza igin 2 test (rlizgar @)

) diger arizalarla frenleme hizi gergek duruma gore tanimlanacak)

4.5 Mekanik frenlerin etkinligi 2 (3)

(1) Kanat dibi egilme momentleri, kanatlarin birinde ve kanat ayarlama islevi olmaksizin kanatta él¢iilecektir. Eger sadece bir
kanada cihazlar yerlestirilmisse, testlerin sayisi her bir riizgar hizi araligi icin iki katina ¢ikarilacaktir. Aerodinamik
[frenleme sisteminin arizasi, cihazli kanatta test edilecek ve sonra digerinde tekrarlanacaktir.

(2)  Bu testler, eger diger arizalar, Boliim 2, A.2 deki olast hatalar dahilinde kabul edilmisse gerekli olabilir.

(3)

Frenleme momentinin biiyiikliigii ve frenleme momentinin artig egrisi, uygun bir testle gosterilecektir.
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5. Otomatik Caligma Testi

5.1 Bu testler icin, asgari olarak asagidaki 6lgim
parametreleri kaydedilecektir:

a) Rizgar hizi,

b) Donus hizi,

c) Elektrik gucd,

d) Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin

konumu (varsa),

e) Mekanik frenlerdeki hidrolik basing, (8'e
bakiniz)

f) Ana saftin déndirme momenti veya
pervanenin tahrik dondiirme momenti,

g) Kanat dibi egilme momentleri.

5.2 Tablo 10.3'de belirtilen testler yapilacaktir.

Tablo 10.3 Otomatik galigma testleri

Riizgar hizi < %80

Rizgar hizi 2 80 V,

No. Test e L. Aciklamalar
V: igin test sayisi icin test sayisi
) Test slresi:
5.1 Otomatik calisma 2 2 .
Yaklasik 2 dakika
6. Agma-Kapama iglemlerinin Testi i) Kanat dibi egilme momentleri.
6.1 Bu testler icin, asgari olarak asagidaki 6l¢ciim 6.2 Acma-kapama islemlerinden sonra, 6lgiim

parametreleri kaydedilecektir:
a) Rizgar hizi,
b) Rizgar

Olgiim diregindeki rizgar dogrultusu

(y6nlendirme kontroli testi igin),

c) Kaporta konumu (yonlendirme kontroli testi igin),

d) Doénus hizi,

e) Elektrik guca,

f) Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin konumu

(varsa),

g) Mekanik frenlerdeki hidrolik basing, (8’e bakiniz)

h) Ana saftin déndirme momenti veya pervanenin
tahrik dondirme momenti,

kayitlarina, kararli duruma ulasilincaya kadar devam

edilecektir.

6.3 Tablo 10.4’de belirtilen testler yapilacaktir.

7. Dogal Frekanslarin Olgiilmesi

71 Bu testler icin, her durumla ilgili 6lcim
parametreleri kaydedilecek ve incelenecektir. Dogal
frekanslar titresim c¢evrimlerinin sayilmasi ile veya
uygun Olgim  sinyallerinin  frekans analizi ile
belirlenecektir.

7.2 Dogal frekanslar Tablo 10.5’e gobre
belirlenecektir.

7.3 Eger kulede titresim damperi sistemi varsa,

kule icin dogal frekanslar, hem titresim damperi sistemi
islevi ile ve hem de iglevi olmaksizin sistem tarafindan
sonimlendirilen hareket dogrultularinda belirlenecektir
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Tablo 10.4 Ag¢ma — kapama islemlerinin testleri

Ruzgar hizi < %80 Ruzgar hizi 2 80 V,

No. Test . . Aciklamalar
V. icin test sayisi icin test sayisi

6.1 Turbinin galistiriimasi 2 2

Tanimlanan tim frenleme .
6.2 L Frenleme proseduri bagina 2 (1)
proseddrleri ile durdurma

2 veya daha fazla
6.3 Jeneratdr hizinin degistiriimesi Her iki dogrultuda 2 degistirme sabit hizli agik deniz

ruzgar turbinleri icin

Sebeke arizasi veya yik aktarimi
6.4 2 2
durumunda frenleme

6.5 Yoénlendirme sisteminin harekete Her iki dogrultuda 1

gecmesi yonlendirme iglemi

(1)  Kanat pi¢ kontrolii agik deniz riizgar tiirbinleri igin, kanat ayarlama oranlart raporda dokiimante edilecektir.

Tablo 10.5 Dogal frekanslarin élglilmesi

No. Bilesen Bilesen Uretim
- 1. ve 2. dogal modlar, kanatgik
71 Pervane - 1. ve 2. dogal modlar, kanatgik dogrultusunda dogdrultusunda
) kanadi - 1. ve 2. dogal modlar, kenar dogrultusunda - 1. ve 2. dogal modlar, kenar

dogrultusunda

. Jeneratdr kapall ve mekanik fren agik iken burulma igin | Jenerator acik iken burulma igin 1. dogal
Tahrik y R . . mod
7.2 : . 1. dogal mod (6rnegin; mekanik frenin kapatiimasi ve
sistemi
aglimasi vasitasiyla uyari)

- XK dogrultusunda, egilme igin 1.
dogal mod (2)

- YK dogrultusunda, egilme igin 1.
dogal mod (2)

- XK dogrultusunda, egilme icin 1. dogal mod (1) (2)

- YK dogrultusunda, egilme icin 1. dogal mod (1) (2)

7.3 | Kule - Egilme i¢cin 2. dogal mod

- Burulmaya dayanimli kuleler harig, burulma igin 1.
dogal mod (6rnegin; boru kuleler)

(1) Pervane konumu, bir kanat diisey olarak asagrya bakacak sekilde secilecektir.
(2) XK ve YK, Ek 4- A.5 e gore koordinat sistemi.
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8. Mekanik Frenlerdeki Hidrolik Basing

8.1 Hidrolik basincin  olglimesine alternatif
olarak, eger sinyal, uygulanan frenleme momenti ile
acilk bir iliski sergiliyorsa, alternatif bir dlgim
parametresi kaydedilebilir (6rnegin; bir kontrol valfinin
konumu). Bu iligki ©Olgim raporunda dokimante

edilecektir.

8.2 Sabit dizeylerde harekete gegen frenlerde
(6rnegin; sert frenleme / yumusak frenleme / off), fren
durumlarinin basitce kaydi yeterlidir. Durum sinyali
frende veya hidrolik sistemde hissedilecektir. Ayri
dlzeylerin basinglari veya frenleme momentleri raporda

belirtilecektir.

F. Yiik Olgiimleri

1. Yuk 6lgtmleri, IEC TS 61400-13, Part 13’e

gbre yapilacaktir.

2, Bu teknik spesifikasyondan sapmalar, TL ile

anlasarak belirlenecektir.

3. Olgimler  yapilmadan énce, mimkin
oldugunca, o6lgim parametre plani ve o6l¢iimlerin

kapsami hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

4. Yuk olciimlerinin acilk denizde yapildigi
hallerde, agik deniz riizgar tlrbinindeki yik darbesini
dogrulamak Uzere IEC TS 61400-13'deki isteklere

ilave olarak, yukle ilgili tim deniz kosullari élgllecektir.

5. Taslyicl yaplya ilave sensorler uygulanacak
ve bunlarin yerleri TL ile anlagsmaya varilarak

belirlenecektir.

6. Olgiimlerin tamamlanmasindan sonra,
Bolim 1, B.2.6.4’deki iglemler, bir test kurulusu veya
acik deniz riizgar turbini Ureticisi tarafindan yapilacak

ve belirtilen dokiimanlar TL’'na verilecektir.

G. Disli Kutularinin Prototip Tecriibesi
1. Genel
1.1 Acik deniz riizgar tirbinlerinin  tahrik

sisteminde yer alan digli kutusu tipleri (ana disli kutusu)
uygun bir test yerinde bir prototip testine ve bu digli
kutusunun yer aldigi agik deniz riizgar trbininde bir

denemeye tabi tutulacaktir.

Deneme, digli kutusunun dizayninda yapilan kabullerin
kontrolinii ve agik deniz riizgar tirbini disli kutularinin
Uretimi sirasindaki seri testlerin yapilmasi ile ilgili 5nemli

parametrelerin elde edilmesini saglar.

Disli kutusunun acik deniz rizgar turbininde kullanimina
uygunlugunu, pratik ¢alisma vasitasiyla dogrulanacak

ve dokiimante edilecektir.

1.2 Disli kutusunun dinamik 6zelliklerine ve disli
kutusunun bilesenlerinin yik dagilimina énemli etkileri
olan dizayn degisiklikleri durumunda (Ornegin;
transmisyon oraninin degisimi), prototip denemesinin
yenilenmesi  gereklidir. Test kapsami, dizayn
degisikligine bagl olarak ve TL ile anlasmaya varilarak

belirlenecektir.

1.3 Tip sertifikasi diizenlenmeden once, tim
prototip denemesi tamamlanacak ve TL tarafindan
kabul edilecektir. A-dizayn degerlendirmesi
dizenlenmeden 6nce, test yerindeki deneme
tamamlanmis ve dokiimante edilmis olacaktir. Test yeri
dizenlenmesi ve test plani TL veya akredite test
laboratuvari tarafindan, en az bir giin slrecek olan test
mahalli muayenesi kapsaminda degerlendirilecektir.
Prototip denemenin ana sonuglari, Bélim 7, D’ye gére
disli kutusunun hesaplari ile birlestiriimis ise, disli
kutusunun test yerindeki denemesinin tamamlanmasi B-

dizayn degerlendirmesi icin gerekli olabilir.

1.4 Prototip denemenin ayrintili  kapsami,
deneme baslamadan 6nce TL ile anlasmaya varilarak

belirlenecektir.
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2. Prototip Denemenin Kapsami

Acik deniz riizgar tarbininin disli kutularinin denemeleri
Oncesinde ve sirasinda asgari olarak, asagidaki

hususlara dikkat edilecektir:

- Test edilecek digli kutusu ve 6nemli bilesenleri
belirlenebilir olacaktir.
ilgili kalite dokiimanlari, denemeler sirasinda
hazir bulundurulacaktir.

- Kullanilan yaglama maddelerinin safligi, test
yerindeki denemeler sirasinda saglanacak ve
surekli olarak izlenecektir.

- Test vyerindeki denemeler ayni zamanda,
ongorilen sogutma sistemi ve yagdlama
sisteminin islevlerini de icerecektir. Gergege
uygun bir test yeri kurulacak ve asiri igletim

kosullarinin similasyonu saglanacaktir.

- Sicaklik, basing ve titresim gibi 6lgim
parametreleri ayrintili  olarak kaydedilecektir.
Veriler, birbirleriyle net iligkileri ile birlikte ve
muimkin oldugunca elektronik olarak

islenebilecek formatta depolanacaktir.

- Test yerindeki denemeler sirasindaki yik
spektrumu, tim dis kavramalarinin fiili temas izi
dizaynda yapilan kabuller  karsilastirmayi
saglayacak sekilde tanimlanacaktir. Tekil yik
denemelerinin suresi, disli kutusunun termal
dizayninin yeterince test edilmesini saglayacak
sekilde segcilecektir.

- Test yerindeki denemenin tamamlanmasiyla, tim
yataklarin ve dislerin durumu degerlen-
dirilebilecek ve dokimante edilebilecek sekilde
de monte edilecektir.

- Test yerindeki denemeden sonra, bir agik deniz
ruzgar turbininde deneme c¢alismasi yapilacaktir.
Acik deniz rlzgar tirbinindeki bu galismanin
suresi TL ile goérismek suretiyle belirlenecektir.
Disli kutusunun yiklenmesi ile ilgili parametreler
ile birlikte, sicaklk, basing ve titresim gibi isletme
parametreleri  kaydedilecek ve  degerlen-
dirilecektir. Dondiirme momentine ilave olarak,

acik deniz riizgar tlrbinindeki digli kutusunun ilgili

yapisal bitinliginden elde edilecek yikler de
dahil edilecektir.

3. Prototip Denemenin Dokiimantasyonu

Prototip denemenin tim asamalari, érnegin dlgim veri
dosyalari, fotograflar, yagd analizleri ve muayene veya
montaj raporlari vasitasiyla, ayrintili olarak dokiimante
edilecek ve degerlendirilecektir. Degerlendirmenin
onemli bir kismi olarak, disli kutusunun serilerinin
denemeleri icin  uygun bir plan tanimlanacaktir.
Dokimantasyon ve degerlendirmeler, disli kutusunun
serilerinin denemesi ile ilgili plan, degerlendiriimek
Uzere TL'na verilecektir.

H. isletmeye Almanin Gozetimi
1. Genel
1.1 Sertifikalandirilacak versiyondaki imal edilen

ilk acik deniz ruzgar turbinlerinin birinde igletmeye
almanin gozetimi yapilacaktir. Bu gozetimin hedefi,
tesisin gbzle muayenesi ve isletmeye alma el

kitabindaki emniyetle ilgili testlerin degerlendirilmesidir.

1.2 isletmeye  almanin  gbzetimi, elektrik
mihendisligi ve emniyet teknolojisi alanindaki TL

uzmanlari tarafindan yapilacaktir.

1.3 isletmeye almanin  gézetiminin  olumlu
olmasi, A-dizayn degerlendirmesinin dizenlenmesi igin

on kosuldur.
2. GoOzetim Prosediirii
2.1 Tesis muayene edilecek ve teknik veriler,

dizayn dokumanlarinin istekleri ile karsilastirilacaktir.

2.2 Sertifikalandirma

herhangi bir sinirlamaya uygunluk mimkin oldugunca

raporunda belirtilen

degerlendirilecektir.

23 isletme alma el kitabindan segilen testler,
emniyet testlerine odaklanarak yapilacaktir. ilave olarak,
testlerin yapilabilirligi dogrulanacak ve tirbin davranisi,
dizayn dokimanlarina uygunluk yéninden degerlen-
dirilecektir.
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BOLUM 11
PERIYODIK iZLEME
Sayfa
A, KaPSAM VE UYGUIBME ...ttt ettt et e ookt e e s et e e ea b et e et e e e sab et e e sanae e e e anbeeeeaan 11-1
B. Teknik Uzmanlar, Dokimantasyon ve Faaliyetler.......... .o 11-2
A. Kapsam ve Uygulama 2, Kapsam ve Uygulama
1. Genel 21 Periyodik muayenenin yapilisi
1.1 Periyodik izlemenin amaci Periyodik izleme sirasinda, pervane kanatlari dahil tim

111 Periyodik izleme agik deniz riizgar turbininin TL
uzmani tarafindan periyodik olarak muayenesidir.
Muayene, Sertifikalandirma Raporundaki kosullara gére
yapilacaktir. Muayene araliklari, ilgili sertifikalandirma
raporunda veya eklerinde belirtilir.

1.1.2 Periyodik izlemenin amaci; agik deniz rizgar
turbininin makinalarinin, emniyet donaniminin ve yapisal

butlinligunin muayenesidir.

1.1.3  Acik deniz rizgar turbininden sorumlu kurulus
(asagida isletici olarak anilacaktir) periyodik izlemeyi
organize edecektir. Muayene raporu, bakim el kitabina
eklenecektir.

1.2 Teknik uzman ile ilgili istekler

1.21 Periyodik muayene, TL tarafindan onayli agik
deniz rizgar tidrbini uzmani tarafindan yapilacaktir.
Uzman, acik deniz rizgar tdrbininin tamaminin
degerlendirilmesi igin gerekli teknik bilgiye sahip olacaktir.
iigili egitim ve siirekli deneyim degisimi kanitlanacaktir.
DIN EN 45004 veya 45011’e veya esdegerine goére
akreditasyon gereklidir veya uzmanin niteligi uzman bir
heyet tarafindan kontrol edilmelidir.

1.2.2 Teknik uzman bagimsiz olacak ve acgik deniz
rizgar turbininin ilgili teknik dokimantasyonuna
ulasabilecektir.

acik deniz rizgar turbini muayene edilecektir. Muayene ile
ilgili 6zel bir kontrol listesi, dokiimantasyon esas alinarak
hazirlanacaktir. Kontrol listesi, degerlendirme kriterlerini
de icerecektir.

2.2 Periyodik izleme i¢in degerlendirme esaslari
Periyodik izleme, buradaki esaslara gore
degerlendirilecektir. Sahada gegerli olan standartlar ve
kurallar dikkate alinacak ve uygulanacaktir.

23 Muayene edilecek acik deniz riizgar tlrbininin
dokimantasyonu asgari olarak asagidaki dokiumanlar,

periyodik izleme igin incelenecektir:

- Tum ekleri ile birlikte onay ve / veya

sertifikalandirma raporlari,

- Yapim ve igletme izni,

- isletme el kitabi,

- isletmeye alma kayitlari,

- Bakim kontrol listesi (bakim kayitlari),

- Onceki periyodik izleme veya kondiisyon sérveyi
(yapilmigsa) raporlari,
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- Yillik yag kalitesi dogrulamasi (en az son iki
adedi),

- Yapilmigsa, tlrbinin  degisim / onarim

dokUmanlari ve gerekli onaylar,

- Asinmadan korunma ve deniz yatay dizeyinin
muayene raporlari (2.4’e bakiniz),

- Su altt yapilarinin ve sigrama bolgesinin

muayene raporlari (2.4’e bakiniz),

- izlenen (CMS ile, Béliim 13’e bakiniz) agik deniz
rizgar turbini bilesenlerinin yillik raporu (en az

son iki rapor)

24 Periyodik izleminin kapsami

241 Tarbin g6zle muayene edilecek, bilesenler
(pervane kanadi dahil) yakindan muayeneye tabi tutulacak
ve muayene edilecek alanlar, gerekirse temizlenecek veya
agcllacaktir.

24.2 Makinalar dahil, rizgar tirbininin yapisal
butinligua ile emniyet ve frenleme sistemlerinin islevleri de
kontrol edilecektir (Tablo 11.1°e bakiniz).

24.3 Asinma korumasi, deniz yatagi dizeyi, su alti
yapisi ve sigrama bdlgesi, bu bilesenlerin muayane
raporlarinin incelenmesi suretiyle kontrol edilecektir.

2.4.4 Sigrama bolgesindeki yapilar; korozyon, deniz
canlilari ve hasar (6rnegin; catismadan kaynaklanan)
bakimindan goézle muayene edilecektir. Daha derine
yayilabilen hasarlar belirlendiginde, dalgic muayeneleri
istenebilir. Agiri korozyon bulgulari varsa, levha kahnhgi
Olguml gerekebilir. Bu durum, muayene raporunda
belirtilecektir.

245  Ozellikle sigrama bélgesinde, buzlu durumda ve
daha 6nce onarimlarin yapildidi yerlerde beton yuzeyler;
catlak, asinma, kabarma ve ¢elik donatilardaki korozyon
isaretleri yoninden muayene edilecektir. Ylzeylerin
temizlenmesi gerekebilir. Muayene sonuglari, muayene

raporunda belirtilecektir.

246 Korozyon kontroliiniin (yani; boyama, katodik
koruma sistemi, vb.) tipi, yeri ve kapsami, bunun etkinligi,
onarimlar veya yenilemeler muayene raporunda
belirtilecektir.

B. Teknik Uzmanlar, Dokiimantasyon ve
Faaliyetler

1. Teknik Uzmanlar

11 Periyodik izleme, TL'nun teknik uzmanlari

tarafindan yapilacaktir.

1.2 Diger teknik uzmanlarin raporlari kabul edilebilir.
2. Dokiimantasyon
21 Periyodik izleme ile ilgili muayene raporu teknik

uzman tarafindan yazilacak ve imzalanacaktir. Muayene

raporu, asgari olarak asagidaki bilgileri icerecektir:

- Aclik deniz ruzgar turbini ve kulenin dreticisi, tipi

ve seri no.su,

- Acik deniz ruizgar tirbininin yeri ve isleticisi,

- Calisma suresi ve Uretilen toplam eneriji,

- Muayene tarihi ve o tarihteki hava durumu,

- Muayenede hazir bulunan kisiler,

- Muayene kapsaminin ayrintili agiklamasi,

- Aciklamalar ve bulunan hasar / eksiklikler,

- Muayene sonucu.

2.2 Sonug, bulunan eksiklikler ve gerekli kosullar ile
sinirlamalar ilk sayfada belirtilecektir.

2.3 Raporun bir kopyasi igleticiye verilecektir.
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Tablo 11.1 Periyodik izleme ile ilgili muayenenin kapsami

Eleman

Muayane / olasi hatalar

Pervane kanadi

Yizey hasari, gatlaklar, yapisal kesiklikler

(Bir kaldirma veya iskele diizeninden muayene: uygun yontemler —
ornegin; vurma, ultrasonik testler- kullanilarak goézle ve yapisal
muayene)

Civatalarin 6n gerilmesi

Yildirnmdan koruma sisteminin hasarlanmasi

Tahrik sistemi

Sizintilar, asirn gurdltl, korozyondan korumanin durumu, yaglama,
civatalarin on gerilmesi.
Diglilerin durumu (yag 6rnegi, varsa)

Yildirnmdan koruma sisteminin hasarlanmasi

Tirbin kaportasi, kuvvet ve moment ileten

bilesenler

Korozyon, catlak, asiri gurultu, yaglama, civatalarin én gerilmesi

Yildirnmdan koruma

iklim kontrolii, nem giderme ve hava filtreleri

islev, kirlenme

Hidrolik sistem, pndmatik sistem

Hasar, sizinti, korozyon, islev

Tasltyici yapi (kule, alt yapi ve temel)
Tek parcall veya kesisen parcali

Korozyon, korozyondan koruma (6rnegin; katodik koruma), hasarlar
ve deformasyon, gatlaklar, asinma, kabarma, civatalarin 6n gerilmesi,

deniz canlilari

Emniyet cihazlari, dis aydinlatma, sensorler ve

frenleme sistemleri

islevsel kontroller, sinir degerlere uygunluk, hasar, aginma

Trafo istasyonu ve agma-kapama donanimi dahil
kontrol sistemi ve elektrik donanimi

Durum izleme sistemi

Terminaller, baglantilar, islevsel kontroller, korozyon kirlenme

Helikopter kaldirma, bot indirme, usturmacalar

Baglama, islev, korozyon, catlaklar, kirlenme, hasarlar ve

deformasyon

Emercensi siginak

Dis aydinlatma, emercensi siginak donanimi, denizde kurtarma
donanimi ve olasi yedek guc¢ beslemesi (varsa) ile ilgili olarak

yapilacak tim iglemlerin agiklamasi

Doktmanlarin incelenmesi

Eksiksiz olma, durumun gézlemlenmesi,
Onayli dokiimanlara goére yapi, test dokiimanlari, dizenli araliklarla
yapilan bakim.

Varsa; onaylara gére degisim / onarimlarin yapilmasi
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3. Faaliyetler

31 Onarimlar

3.11 Teknik uzman raporunda bulunan eksiklikleri
belirtecek ve onarim ile ilgili sureyi tanimlayacaktir.

3.1.2  Gerekli tim onarimlar, isletici tarafindan organize
edilecektir.

313 Onarimlar; agik deniz riizgar turbini Ureticisi
tarafindan, uretici tarafindan yetki verilen bir atdlye
tarafindan veya bu alanda uzman olan ve gerekli bilgiye,
teknige ve donanima sahip bir atdlye tarafindan

yaplilacaktir.

3.2 Servis disina alma ve tekrar igsletmeye alma

3.21 Egder eksiklikler, acik deniz ruzgar tirbininin

yapisal batunligund kismen veya tamamen tehlikeye
dislriyorsa veya eksikliklerin blylk hasarlara yol
acabilecedi 6ngdriluyorsa, teknik uzman turbinin servis
disina alinmasini 6nerebilir. Bu durumda isletici tirbini

servis digina alacaktir.

3.2.2 Eksikliklerden dolay! veya igleticinin acik deniz
rizgar turbininin devre digsina alinmasini reddetmesi
halinde kamu emniyeti tehlikeye giriyorsa, teknik uzman,
yapim ve / veya galisma iznini veren kurulusa bildirimde
bulunacaktir.

3.2.3 Madde 3.1°e gére uzman bir atdlye tarafindan
yapilan turbin onarimini takiben, emniyetle ilgili
eksikliklerin uygun sekilde onarildigini onaylayacaktir.
Bundan sonra, igletici / mal sahibi tekrar isletmeye alma

islemini baslatabilir.
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BOLUM 12

DENiZDEKIi iSLEMLER

A, Kaldirma e
B. Yedekleme ve Montaj ..........ccoeeviiiiiiiiieiiii e

A. Kaldirma
1. Kapsam Genel Agiklamalar
1.1 Denizdeki islemlerin, yani; yapim ve montaj

asamalarinda, acik deniz yapisinin veya yaplya ait
kisimlarin hareketi veya tasinmasi islemlerinin, genel
dizayn ve boyutlandirma Gzerinde énemli etkileri olabilir.
Bu nedenle, denizdeki islemler normalde TL’nun dizayn

incelemelerine dahil edilmigtir.

1.2 Bu islemlerin, vyani; kaldirma, kaydirma,
yedekleme (duba veya geminin Uizerinde ya da kendisi
ylzer halde), denize indirme ve indirme/ gémme
islemlerinin yapiya 6nemli yukler getirdidi veya yapida
kritik kogullar olusturdugu hallerde bunlar dizaynda dikkate
alinacaktir. TL incelemeleri ve sorveyleri, uygulanabilen

hallerde, asagida belirtilenleri kapsayacaktir:

- Ongériilen ortam kosullari

- Kullanilacak tagima yontemleri / araglar,
yedekleme donanimi

- Mapalar ve degistirilebilir donanim, baglama ve
emniyete alma elemanlari gibi yardimci

elemanlarin emniyetli dizayni

- Konumlandirma

- Kaldirma, indirme ve yerlestirme prosediirleri

(dinamik etkiler)

- Balastlama, nefesleme / balast bosaltma,
harcla doldurma prosedirleri ve tesisat /
donanim.

1.3 Bir acik deniz riizgar tirbininin bir butlin olarak
dizayn ve yapiminin sertifikalandiriimasinda, sorveyler ve
tim 6nemli tagsima ve montaj islemlerinin gdzetimi esas
alinir. Bu goézetimin kapsami hakkinda her durum igin ayri
ayrt anlagsmaya varilacak ve uygun sekilde
belgelendirilecektir. Ancak, islemler, konularinda uzman
ve deneyimli olan gorevli servis kurulusunun sorumlu

personeli tarafindan yapilacaktir.

1.4 Denizde tagima ve acik denizde montaj elkitaplari
ilgili tim prosediirleri ve sinirlayici kosullari kapsamli ve

TL tarafindan onaylanmalidir.

1.5 Acik deniz ruzgar turbinlerinin yuzer, bagl
durumdaki yapim asamalari, bu bélimde
incelenmeyecektir.

2. Kaldirma islemleri

21 Dizayn degerlendirmeleri

Genel boyutlar, kaldirlacak Unitenin agirhgr ve agirhk
merkezi, kaldirma noktalarinin adedi, kaldirma
donaniminin yerlesimi ve 6zellikleri, vb. mevcut dizenler
ve 6ngorilen proseddrlerle birlikte statik ve dinamik ylkler

bakimindan, dizaynin ilk asamasinda degderlendirilecektir.

2.2 Hesaplamalar

2.21 Kaldirma ve indirme prosedurlerinin analizinde,
ilgili hallerde, yapinin ve kaldirma donaniminin elastik
ozellikleri, boyutsal ve agirlik toleranslari ile ortama ve
kullanilan kaldirma donaniminin tipine bagl olan dinamik
kosullari dikkate alinacaktir. Halat / kaldirma donaniminin
(6rnegin; kantarma) agirhdi, gereken yerlerde hesaba
katilacaktir.
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2.2.2  Onemli olacag éngbriilen; suya batmis yapiya
etki eden hidrodinamik ve hidrostatik kuvvetler, riizgar,
cekme kuvvetleri ve darbe kuvvetleri gibi ilave dig etkiler
ve yukler dikkate alinacaktir.

3. Yiik Kabulleri, Kuvvetleri ve Dinamik Artim
31 Kanca ve mapa kuvvetlerini (H ve P), kaldirilan
nesnenin kiitlesinden (M) elde ederken, genelde dinamik

artim da hesaba katilacaktir ($ekil 12.1°e bakiniz).

3.2 Kaldirma agirhgi  W,, asadidaki sekilde

tanimlanir.
W= M-g-vekq (A1)
M = Kitle, [t], kaldirilan nesne igin
g = Yer gekimi ivmesi (9,81 m/sn?)
YE = Tablo 4.7’ye goére gravite yukleri icin emniyet
faktord,
Kq = Dinamik artim faktorG. EGer guvenilir degerler

mevcut degilse, kq, Tablo 12.1°’den alinabilir.

3.3 H kanca kuvveti agagdidaki sekilde hesaplanabilir:

H=W_-ya-Wr-9"vF - Ky (A.2)
YE = Madde 5’e goére halat donanimi igcin emniyet
faktord,
Wr = Halat donami kitlesi [t].
3.4 Yizer cisimlerin ve / veya iki ya da daha fazla

sayida kreyn dubasinin kaldirma ve indirme islemlerinde,
olugma olasiligi bulunan maksimum kuvvetlerin, saglanan
kaldirma kapasitesinden yeterince kugiuk oldugu
kanitlanmadikga, sistemin hareket 6zellikleri ile ilgili 6zel
inceleme yapilmasi gereklidir. Kural olarak, ikili kaldirma
kosullarinda donanimi dikkate almak Gzeri yq. = 1,1'lik

ilave bir emniyet faktorl uygulanacaktir.

Sekil 12.1 Sistemin tanimi

3.5 Bilesen kitlelerinin hesabindaki hatalar, Tablo
4.7'deki “gravite” ile ilgili y= emniyet faktorleri uygulanarak
dikkate alinacaktir. Eger adirlik net olarak biliniyorsa, halat

donanimi igin daha diistik emniyet faktorleri kullanilabilir.

3.6 Sapanlarin elastik Ozellikleri genelde dikkate
alinmalidir. Kaldirllacak nesnelerin elastisitesi ise, birgok
durumda ihmal edilebilir.

3.7 Yapinin tipine ve hesaplarin hassasiyetine
(dizayn asamasi) bagh olarak, agirlik merkezinin yeri ile
ilgili hatalar dikkate alinarak fay tolerans faktori veya

uygun dizayn ¢ézimleri segilecektir.

Yam = 1 +eam (A.3)

eam = Mesnet noktalari arasindaki en biyik mesafe
ile baglantili olarak, agirlik merkezi yerindeki
olasi hata.

3.8 Egimli yik faktori yeyr, sapanlarin boyutsal
toleranslarini ve sapanlarin boy elastisite 6zelliklerinin
etkilerini hesaba katmak i¢in uygulanir.
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Sinirsiz (4-sapanh) kaldirmalarda, kaldirma noktalarinin
siraslyla diyagonal olarak karsilikli beher ifti igin;

feye = 1,25 uygulanacaktir. (A.4)
Sinirl (2-3 sapanli) kaldirmalarda, egimli yuk faktord;

feye = 1,00 ahlinir. (A.5)

3.9 Sapan yuki Pgs [kN], sapan yoninde mapaya
etki eden (Sekil 12.2'deki standart mapa) toplam yuktir
ve asagidaki gibi hesaplanir :

P — Peka “fam “feve
S =

sin( ai)

Pgka =  Bolinmis mapa kaldirma agirhig, W_
kaldirma agirligi1 ve agirlik merkezine gére
kaldirma noktasinin geometrik yerlesimi
dikkate alinarak, her mapadaki diisey yik
[KN].

o = Sapan ile yatay dizlem arasindaki agi
i=1,2,.... k) [°].

3.10 Ornegin; yatay kuvvetlerden (2.2.1’e bakiniz)

kaynaklanan ilave etkiler 6zel olarak degerlendirilecektir.

YUk uygulama noktalarinda (mapalar), mapa dizlemine
dik olarak etki eden, en az % 5 Ps'lik bir kuvvet dikkate

alinacaktir.

3.1 Kantarmalarin kullanimi halinde, sapan kuvvetleri
uygun sekilde hesaplanabilir. Burada o, sapan ile (yatay)

kantarma diizlemi arasindaki agidir.

4. Kaldirilan Cismin Dizayni, Mapalar

4.1 Yapida yuk olusturan elemanlar dahil,
kaldirlacak yapi Bolim 5 ve 6'da belirtilen esaslara gére
dizayn edilecektir. izin verilen gerilmeler ve emniyet
faktorleri, genelde tagima ve montaj yik durumlarina gére
alinmalidir. Bolim 4, C.3.12’ye de bakiniz.

4.2 Mapalarin mukavemeti; malzemeler icin Bolim 3,
C.2 ve kaynaklar igin Bolim 3, D.2 dikkate alinarak, Bélim
5, C ve 6, F’'ye gore analiz edilecektir.

4.3 Bazi hallerde, kaldirma noktalari civarinda
gerilme dagiliminin analizinde hatalar olugabilir. Bu gibi
durumlarda, yq = 1,2lik ilave bir emniyet faktori
uygulanacaktir.

4.4 Dablin levhasi ile gévde arasindaki kaynakh
birlestirmedeki kesme gerilmesinin, asagdidaki sekilde
olacag kabul edilir :

JEL+E
(A7)

D-n-a .t+2t1

I

T

Minimum kaynak kalinligi (3 mm.den az olmamak uzere)
asagidaki sekilde hesaplanir :

t+t

a =1,5-

min 3 (A-8)

(kisaltmalar igin Sekil 12.2’ye bakiniz).

Tablo 12.1 kg dinamik artim faktori

Kutle Korumasiz alanlar acgik deniz (1)

Korumal alanlar (1)

M
k;=105+0,10-|1———
M < 1000 t ¢ =T ( 1000)

M
ky =1,05+0,10-f 1 -——
1000

M > 1000 t 1,15

1,05

(1) Islemlerin, tanimly, kontrollii hava kosullarinda yapilacag kabul edilir.
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Sekil 12.2 Standart mapa

4.5
olacak sekilde dlzenlenecektir.

Mapalar, sapan yoni mapa govdesi diizleminde
3.’e gobre mapa
eksenindeki egilme kuvveti dikkate alinacaktir. Mapa
govdesi; sapan kuvvetleri kiris veya platform levhalarina
iletiimeyecek sekilde yapinin igine sokulacaktir.

4.6

maruz kalabilen elemanlar, 6zel olarak degerlendirilecek

indirme ve kaldirma islemleri sirasinda, darbelere

ve takviye edilecektir. Kilavuzlarla ve 6zel durumlarda

usturmacalarla koruma gerekli olabilir.
5. Kaldirma Donaniminin Dizayni

5.1 Standart kaldirma donanimi kullanildiginda,
bunlar isteklere uygun sekilde dizayn edilmeli veya
secilmelidir. Ancak, agik deniz uygulamalarina uygunluk,

her durum igin ayri ayri arastinimalidir.

5.2

kullanilmamalidir. llgili muayeneler esas alinmak suretiyle,

Sapanlar, genelde 15  yildan fazla

taninmis bir kurulus tarafindan “uygunluk belgesi”

diizenlenmesi kosuluyla sapanlarin daha uzun

sure kullanimi mimkdnddr. Harici bir hasar bulundugunda,
sapanlar kullanim disi birakilmalidir.

5.3

dizayna sahip olacaktir. Belirtilen ve sertifikalandirilan

Kilitler ve benzeri kaldirma donanimi, onayl

emniyetli calisma yiku, en az 3.’de verilen ylklere uygun
olacaktir.

Kilitler egilmeye maruz kalmamahdir.

5.4

dagitim duzenleri, 3."de belirtilen yiklere gére dizayn

Kaldirma kirigleri, kantarmalar ve benzeri ylk

edilecektir. YUkler icin emniyet faktorleri, tagima ve montaj
yuk durumlari kullanilarak, Bélim 4, C.7’ye gore segilebilir.

5.5 Basma ve kesmeye maruz elemanlarin
burkulmasina 6zel olarak dikkat edilecektir.

6. Kreynler, Kreyn Dubalari

6.1 Acik deniz kaldirma islemleri igin 6ngorilen,
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duba veya gemiye monte edilen kreynler uygun tipte ve
dizaynda olacak ve buna gore sertifikalandirilacaktir.
Kreynlerde ilgili olarak, TL A¢ik Deniz Tesisleri Kurallari’'na

bakiniz.

6.2 Tekne, denizde 6ngoriilen deniz alanina ve yik
tiplerine uygun olacaktir. Planlanan yiikleme durumlarini

da iceren stabilite bukleti verilecektir.

6.3 iki veya daha fazla kreyn dubasi veya teknesi ile
calisma igin 3.1.4’e bakiniz.

7. izleme, Olgiimler

Kaldirma / indirme islemlerinin kritik agsamalari sirasinda,
yuk veya gerilme Olglimleriyle izleme O&nerilir veya
gerekebilir. Bu durumlarda, izleme tesisisin incelenmesi ve
islemler sirasindaki 6lgimlerin kontrolii normalde TL
sOrveylerine dahil edilir ve sertifikalandirihir.

B. Yedekleme ve Montaj
1. Yedekleme islemleri
1.1 Genel

111 Kiyidaki yapim ve denizde tasima sirasindaki
yedekleme islemleri, dizayn degerlendirmelerinin énemli
bir kismini olusturur ve bu nedenle emniyet
degerlendirmesi prosediriine dahil edilmelidir. Asagida
belirtilenler gibi temel parametrelerle ilgili bilgiler
saglanacaktir :

- Denizdeki islemleri yapan gemilerle ilgili istekler,
- Ongériilen yedekleme rotasi,

- Seferin stiresi,

- Draft(lar), dip klerensleri,

- Mevsim, ortam kosullari.

Karmasgiklik derecesi risk degerlendirmesine bagh olmak

Uzere, planlanan tim draft kosullar igin hareket
davraniginin incelenmesi gerekebilir.

1.1.2 Daha ayrintil bilgi icin, asagidaki standartlara /
kurallara bakiniz: TL Agik Deniz Tesisleri Kurallari, API
Recommended Practice 2A-LRFD.

1.2 Yiizdiirme

1.21 Yuzdirme (yani, yapinin, yapim yerinden -
ornegin; kuru havuzdan- yikseltilerek tasinmasi), gerek
dusey hareket ve giderek ylzer duruma gegcis ve gerekse
yuzer haldeki yatay hareket yonlerinden, kontrolli bir
tarzda tamamlanacaktir. R6morkérlere ilave olarak veya
onlarin yerine bir ving sistemi uygun olabilir. Havuz veya
yapim yeri diginda etkili olabilen akintilara 6zel olarak
dikkat edilmelidir.

1.2.2 Yapinin, dipte veya yanlarda herhangi bir engele
takilmaksizin emniyetli olarak yedeklenmesi icin yeterli
sephiye saglanacaktir. Gelgit farklari varsa, hesaplanan
dip klerensi en az 0,5 m. olmaldir. Aksi halde en az 0,3 m.
saglanacaktir. Yikselme (gel), iyi hava ve minimum draft
gibi birka¢g olumlu kosulun bir arada alinmasindan

kaginiimahdir.

1.2.3 Mevcut su derinlikleri igin yapinin drafti ¢ok
biyuk ise veya stabilite nedenleriyle, gecici ilave sephiye

gerekli olabilir.

1.24 Yapimin ara kademeleri dahil, tim kosullarda,
gecici veya sabit agikliklardan suyun girigini (6rnegin;
dalgalar ve / veya trafik nedeniyle) dénlemek igin yeterli
fribord saglanmalidir. Her durumda fribord 0,3 m. den az

olmayacaktir.

1.2.5 Yikseltme ve ylzdirme prosedirlerinin tim
asamalari icin yeterli hidrostatik stabilite saglanacaktir.
Metasantr yiksekligi (GM) en az 0,8 m. olmalidir.

1.26 S balastin serbest yuzeylerinden

kaginiimahdir.

1.2.7 Herhangi bir tekil bélmenin su ile dolmasi,
stabilite veya su basmasi yoninden kritik durumlara
neden olmayacak, meyil agisi yapinin karaya oturmasinin

engellenecegi derecede kiigik bir degerle sinirlanacaktir.

1.2.8 Balastlama, baglama ve yedekleme donanimi ve
tesisleri icin asagidaki maddelere bakiniz.
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1.3 Denizde tagima

1.3.1 Bir yapinin korumali yapim alanindan, monte
edilecegi yere kadar tasinmasi ile ilgili denizde tasima
veya yedeklemede, genelde Bolim 12, B.1.1 ve Bolim 12,
A.1.2'de listelenen O&zellikler ydéninden bir soérvey
gereklidir. Denizde tasima bir duba veya geminin
glvertesinde tasima veya kendinden yizer yapinin
yedekte ¢ekilmesi suretiyle yapilabilir.

1.3.2 Montaj islemlerinde kullanilan tim gemiler klash
olacaktir. islemin tamamlanmasindan énce, emniyetle ilgili
tesislerin ve operasyonel donanimin uygun sertifikalari
alinmis olacaktir.

1.3.3  Ongorilen program dahilinde ve verilen
kosullarda (riizgar, akinti, sinirli  sular) emniyetli
operasyonlarin saglanabilmesi icin yeterli romorkér glicl
mevcut olmalidir. Ongériilen rota ve montaj yerindeki
manevralar i¢gin uygun yedekleme dizenleri ve seyir
donanimi bulunacaktir.

Hava tahminleri dikkate alinacaktir. Gerektigi takdirde, dar
gecitlerden gegislerle ilgili dizenler saglanacaktir.

1.3.4 Bir duba veya geminin Uzerindeki tasima
durumunda, hareketler nedeniyle olusan dinamik kuvvetler
ve ilgili yapisal elemanlarin elastik 6zellikleri dikkate
alinarak, gemideki ve tasinan yapidaki ylik tasiyan
elemanlarda olugan gerilmeler ve yuk dagilimi
incelenmelidir.

1.3.5 Kayma ve devrilme yonlerinden yapinin emniyete
alinmasi saglanacaktir.

1.3.6 Boélim 5, C ve 6, F ile malzeme yoninden
Bolim 3, C.2 dikkate alinarak, badlama elemanlarinin
boyutlandiriimasi yapilacaktir. Bolim 4, C.7’ye gore yuk
emniyet faktorleri dikkate alinacaktir.

1.3.7 Baglama ve destekleme elemanlari lokal
burkulmayr o6nleyecek sekilde dizayn edilecektir.
Hesaplarda 06zel olarak dikkate alinmadikga, farkh
elastisiteli baglama elemanlarinin bir arada kullanimindan
kaginiimahdir.

1.4 Yizer yapilarin yedekte gekilmesi

1.4.1 Sephiye, sephiye donanimi, dip klerensleri,

stabilite ve fribord ile ilgili olarak 1.2’deki istekler uygulanir.
GM = 1,0 m. tavsiye edilir.

1.4.2 Yedekte c¢ekmeye baslamadan o6nce, yapi
bltlnlik / sizintilar ve kapatma donanimi yoninden
sorveye tabi tutulacaktir.

1.4.3 Catisma riskine ve yapinin geometrisine bagh
olarak, bir bélme durumunun saglanmasi (herhangi bir
bélmenin yaralanmasi halinde, yapinin yizebilirligini
surdirmesi) tavsiye edilir.

1.4.4 Yizer yapida tasinan serbest donanim, olasi
ivmelenmelere, riizgar ve dalga etkilerine karsi emniyete
alinmaldir.

1.4.5 Yedekleme halatlari ve baglama zincirlerinin
sabitlenme donanimi, halatin (zincirlerin) kopma
mukavemetinin %20 fazlasi bir kuvvete goére dizayn
edilecektir. Sabitleme noktasindaki bir kusur, su dolumuna
neden olmayacaktir.

2. Denizde Montaj

21 Genel

211 Asagidaki kurallar, ylizer yapilarin kontrolli
yuzdirme ve daha sonra yerlestiriimesi suretiyle monte
edilmesine uygulanir. Kreyn yardimiyla denizde montaj
Bolim 12, A.2’de yer almaktadir.

21.2 Her iki tip montaj proseduriiniin kombinasyonu
mimkin olup, bu bélimdeki kurallarin uygulanmasi ile
yerine getirilebilir.

21.3 Her asamada; sephiye, stabilite ve trim hesaplar
vasitasiyla su dolmasi prosediiri incelenecektir. Cesitli
deniz durumlarindaki hareket davranisinin hesaplarla
yeterince belirlenemedigi hallerde, model deneyleri tavsiye
edilir.

214  Gerekli zaman ve olasi arizalar veya hatalar
yoninden, tim ana kademelerin ayrintih  bir
degerlendirmesi yapilmalidir. Tim kritik operasyonlar igin
fazlahk saglanmalidir. “Dondsi olmayan  nokta”
belirlenmelidir.

21.5 Denizde tasima ve acik denizde montaj el
kitabinda, emniyetle ilgili tim onlemler ve sinirlamalar
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belirtilecektir.

2.2 Konumlandirma, yedek gemiler

2.21 Yapinin, indiriimeden énce konumlandiriimasi,
baglama ve / veya rémorkdr yardimi ile yapilabilir. Gerekli
hassasiyet ve diizeltme olanaklari su derinligine, montaj

yontemine, ortam kosullarina (6rnegin; akintilar) baglidir.

222 Nihai konumdaki gerekli hassasiyet derecesini
elde etmek ic¢in, konumlandirma donanimlari (6rnegin;
elektro-akustik sistemler) gerekli olabilir. Bu donanim igin
islev testleri gereklidir.

2.2.3  Yizer yapinin 6ngorilen ortam kosullarindaki
maksimum yer degisimleri, indirme proseduri sirasindaki
gel-git farklar ve tel boyundaki olasi sapmalar dikkate
alinarak, baglama zincir ve halatlarinda olusan kuvvetler
hesaplanacaktir. Kopma mukavemetine karsi y = 3’lUK bir

emniyet faktori tavsiye edilir.

23 Denize indirme

231 Yuzebilir yapilarin, montaj mabhalline
vardiklarinda bir dubadan denize indirilmesinde (ylizdirme
dahil), denize indirme seklinin yeterli hassasiyetteki
ayrintilarini, ivmeleri ve yapiya etki eden kuvvetleri veren
indirme hesaplari sunulacaktir. Hesaplanan minimum dip
klerensi 5 m. veya su derinliginin %10’u (hangisi buylkse)

olmalidir.

2.3.2 Su almadan o6nce, yizer yapi Ozellikle gegici
fitinglerin cikartildigi yerler ve tasima ve / veya denize
indirme hesaplarinda yilksek gerilmelerin gortldiga
noktalar olmak lzere, yakindan muayene edilecektir.

2.4 Balastlama ve basing altinda tutma

241 Tdm balastlama ve basing altinda tutma (balast
bosaltma) islemleri, ayrintili olarak hazirlanan ve kontrol
elden programa gore yapilacak ve gerekli sekilde kontrol
edilecektir. TUm operasyon boyunca valflerin iglevi ve
durumlari dogrulanabilmelidir. Yedek fitingler her an

kullanima hazir olmalidir.

24.2 indirme islemi sirasinda tekil bélmelerin basing
altinda tutulmasi ile balast bosaltma zorunlu ise, hava

basinci ile su dlzeyi izlenecek ve proses her asamada

kesilebilecek ve tersine gevrilebilecek durumda olacaktir.

243 Oturma ve meyil saglandiginda, farkli
balastlama ile kontrol mimkin olacak ve yeterli yedek

kapasite saglanacaktir.

25 Cimento ile doldurma prosediirleri (gravite

yapilar)

251 Etek cidarlar igindeki tekil bélmelerin gimento ile
doldurulmasi ve suyun bosaltilmasi (hava ile), kontroll
tarzda yapilacaktir. Akim miktari ve toplam har¢ hacmi
izlenecek ve dokiimante edilecektir. Hava cikislari ve
etekteki kritik noktalar, suyun har¢ malzemesi ile tamamen

bosaltilmasini saglamak lizere gézlemlenecektir.

25.2 Yeterli yedek har¢ malzemesi saglanmalidir.
Yerlestiriimeye ve olasi korumaya bagl olarak, yedek bir

harg¢ hatti bulunmahdir.

2.6 Kazik gakma iglemleri

2.6.1 Yardimci gemilerin ve kazik gakma donaniminin
yerlesimi, alinacak 6nlemler dahil, Kisim 6’da belirtilen
kazik gakma iglemleri, énceden hazirlanan ve mutabik
kalinan programa goére yapilabilecek sekilde olacaktir.
Ozellikle, gemi ve baglama donanimi, kazik cakma
isleminin verimli olarak yapilabilecegi hava kosullarina

uygun olacaktir.

2.6.2 Onayl kazik gakma spesifikasyonunun talimat ve
sinirlamalari dikkatle gézlemlenecek, kaginilmaz sapmalar

dokimante edilecektir.

2.6.3 Cimento ile doldurma igin 2.5'de belirtilen
hdktmler uygulanir.

27 Gegici fitinglerin ve yapilarin sékilmesi

Sephiye tanklari gibi, montajdan sonra gerek duyulmayan
pargalarin sokilmesi, planl ve onayli prosediirlere gére
yapilmaldir. Sékme iglemleri, olusabilecek hasarlar
algilanabilecek sekilde uygun tarzda kontrollii olarak
yapilacaktir.
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BOLUM 13

DURUM iZLEME

Al GeNEL oo
B. Acik Deniz Uygulamasl.........cccoooiiiiiieeieiiiiiiieeeee e

A. Genel

1. Genelde, TL’nun Rizgar Turbinlerinin Durum
izZleme Sistemlerini Sertifikalandirma Esaslari’nda
belirtilen istekler, acik deniz rlzgar turbinleri igin de
gecerlidir.

Bu sistemler igin 6zel veya ilave istekler asagida
belirtiimigstir.

2, Acik Deniz Rizgar turbinleri icin “Rizgar
Tirbinlerinin Durum izleme Sistemlerini Sertifikalandirma
Esaslari’na gore sertifikall Durum izleme Sistemi (CSM)
gereklidir.

3. Bu sistem;
- Agik deniz rizgar turbini ile birlikte
sertifikalandinlabilir (riizgar turbini ile CMS’in

paralel sertifikasyonu) veya,

- CMS, daha once TL

sertifikalandiriimis olabilir. Bu durumda, acgik

tarafindan

deniz riizgar tlrbininde CMS sistemi kullanilarak,
CMS sertifikasyon raporunda yazili kosullarin
saglanip saglanamayacagi kontrol edilmelidir.

B. Acik Deniz Uygulamasi

1. Varsa agagidaki operasyonel parametreler, acik
deniz rlizgar tirbininin kontrol sisteminden élgiilecek veya
okunacak CMS’nden veri de@erlendirmesi ile
bitlnlestirilecektir:

- Rizgar dogrultusu,

- Dis sicaklk,

- Kaporta sicakhgi,

- Disli kutusu ve jeneratér yatak sicakligi,

- Jenerator sargilarinin sicakhgi,

- Yag basing ve sicakliklari (6rnegin; hidrolik yag,
disli yagi),

- Tarbinin  kontrolindeki mudahalelerle ilgili
mesaijlar (6rnegin; riizgar dogrultusunun aktif

ayarl, harekete gegirilen hidrolik pompa).

2. Kanat titresiminin izlenmesi uygun sekilde
yapilacaktir. Bu konudaki agiklama verilmelidir.

3. Acik deniz rizgar turbininin ve bilesenlerinin
durumu ile ilgili ilave bilgiler, acik deniz ruzgar turbininin
karakteristik yerlerindeki kamera(lar) ve mikrofon(lar)

kullanilarak veya diger uygun yéntemlerle verilebilir.

4. Sensorler, kablolar, vb. dahil komple CMS, agik
deniz kogullarinda kullanima uygun olacak ve iglevlerinde

bozulma olmayacaktir.

5. Acik denizde uzun sureli sebeke kesilmeleri
olabilir. Bu durumlarda, verilerin saklanmasi igin dnlemler
alinmalidir. TL'nun “Riizgar Tirbinlerinin Durum izleme
Sistemlerini Sertifikalandirma Esaslari’ndaki verilerin
saklanmasi bélimunde belirtilenler dikkate alinacaktir.
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