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GENSER Muhendislik

»>2011 yilinda kurulmus, izmir merkezli yapi mihendisligi proje
ofisidir.

»Ruzgar turbini temel tasarrmi ve saha kontrolligl, glnes
santralleri statik dizaynlari ve yapisal celik projelendirme hizmetleri
vermektedir.

» 120’den fazla rizgar santrali tecrtbesi

> 2014 vyilindan itibaren GENOSER ismiyle marka patent
basvurusunu almistir.

WWW.genoser.com




SUNUM KAPSAMI

1) Kule tipleri




BORU KESITLI CELIK KULE

»Tum yoOnlerde ayni kesit
Ozellikleri

»>Yuksek burulma rijitligi
»Goreceli olarak kolay montaj

»Dusuk bakim maliyeti




BORU KESITLI CELIK KULE

>»2.5 MW hh=80 m turbin




KAFES SISTEM ORGU KULE (lattice)

»Daha az celik malzeme
»Daha az lojistik gideri
»Daha az enerji tuketimi

»Daha klucuk temel boyutlari

(10.000 bulon 20 yilda 3 kez
kontrol !)




HIBRID KULE (betonarme+celik)

‘ 3 pargali gelik kisim

‘ Ardgermeli prefabrik
betonarme kisim




HIBRID KULE (betonarme+celik)

>On Uretimli parcalar




2) Kule-temel baglanti tipleri




ANKRAJ SEPETLI BAGLANTI

»Sahada kurulum (donati montaji 6ncesi)




ANKRAJ SEPETLI BAGLANTI

»Sahada kurulum (donati montaji sonrasi)




ANKRAJ SEPETLI BAGLANTI

> Turbin tipine gore degisken




ANKRAJ SEPETLI BAGLANTI

» Kot ayar somunlari




BAGLANTI PARCALI BIRLESIM




»Donati gecisi

BAGLANTI PARCALI BIRLESIM




BAGLANTI PARCALI BIRLESIM

»Buyuk turbinlerde betonda catlama !




ADAPTORLU BAGLANTI

»Baglantl parcas! + bulon + ankraj plakasi




3) Temel sistemleri




PROBLEMIN ZORLUGU !

»Bagimsiz ve yuksek yaplilar
»Hub yukseklikleri 80-100 m
»2.5 MW’ lik bir tirbinde yaklasik 400 ton disey yuk

»Cok yuksek devrilme momentleri

»YUksek (e=M / N) orani

»20 yiIl boyunca her bir kanat donusinde olusan
yukleme-bogaltma cevrimi




PROBLEMIN ZORLUGU !

TURBIN:
HAREKET EDEN BIR MAKINE

_|_
ZEMIN -

DAVRANISI %100
BILINMEYEN BIR ORTAM |

TEMEL TASARIMI




MALIYETLER

Karasal Denizasiri
Tarbin : %33 %21
Kanatlar : %22 %15
Kule : %20 %13
Temel : %9 %21
Sebeke : %6 %21
Tasarim : %10 %9

1.0-2.0 milyon €/MW  2.5-3.5 milyon € /MW




Temel Sistemleri

yuzeysel plak grup kazikli kaya ankrajli tekil kazikl




YUZEYSEL PLAK TEMEL

ylUzeysel plak yuk aktarim prensibi




YUZEYSEL PLAK TEMEL

ylzeysel temel donati duzeni
(2.5 mW R80 m hub)




YUZEYSEL PLAK TEMEL

ylzeysel temel donati duzeni
(2.5 mW R80 m hub)




DERIN TEMEL (grup kazikl)




KAYAYA ANKRAJLI TEMEL




KAYAYA ANKRAJLI TEMEL




4) Uygulama ornegi




»Statik hesap asamasi

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

YAPILAN TAHKIKLER = Ic dayanim
Alt ve Ust ana donati hesabi
Kesme donatisi hesab!

Tum hesaplar YORULMA
Zimbalama kontrolt

yukleri icin tekrarlanir
Cekme bdlgesi donatilari Yaklasik 50 adet kontrol !
Catlak genisligi kontrolt

LSP altinda beton basin¢ geriimesi kontrolt

Grout harci basin¢ gerilimesi kontroli

Ankraj plakasi Ustl basin¢ gerilmesi kontroli




»Statik hesap asamasi
YORULMA KONTROLU

> Donat

BUkUm capl onemli ! €<—




»Statik hesap asamasi

YAPILAN TAHKIKLER = dis dayanim

. Temel taban basinci kontrolu
. Cekme gerilmesi kontrolu

. Devriime kontrolu > 1.5

. Kayma kontrolu

. Oturma kontrolu

. DAnme rijitligi kontroli




F

<1.0!

devrilme




Kullanilan sarthameler

Tarbin imalatcisi tasarim kriterleri

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, Bayindirlik ve
iskan Bakanligi

TS 500: Betonarme Yaplilarin Tasarim ve Yapim Kurallari

EN 61400-1 ( IEC 61400-1 ) Wind Turbines — Part 1: Design Requirements
EN 1991-1-1: 2002- Actions on Structures

EN 1992-1-1: 2004- Design of Concrete Structures

EN 1993-1-1: 2005 Design of steel structures

Eurocode 7: EN 1997-1: 2004 Geotechnical Design

DNV/ Riso Guidelines for Design of Wind Turbines (2nd Edition)

. EN 206-1: 2006 Concrete Part 1: Specification, performance, production and
conformity

. ACI 318- 05: Building Code Requirements for Structural Concrete (with particular
emphasis on Chapter 15- “Footings’)

. Post Tensioning Institute: Recommendations for Prestressed Rock and Soil
Anchors




Temel kazisi /7 kirimi




Grobeton dokumu
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Ankraj sepeti kurulumu




Alt donatl + pedestal donati montaji




Sehpa/kesme donatisi montajl




Ust donati montaiji




Kablo borulari




Betonlama







Geri dolgu




Groutlama + torklama







