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SUNUS
o Giris

 Deniz Ustu Rizgar Tirbinleri Icin Geoteknik
Muhendisligi ve Temel Tipleri

 Deniz Usti Rizgar Tirbinleri Igin Deniz Tabani
Saha Arastirmalari

e Sonug



\ ODTU .
Y ORTA DOGU TEKNIiK UNIVERSITESI RUZGEM

www.ruzgem.metu.edu.tr

Vindeby Deniz Ustl Ruzgar Turbini (DRT) Ciftligi

-~ ¢ Danimarka, 1991
\ ¢ 450 kW’lik 11 DRT
. 35 m rotor capi

Kaynak:
http://www.thegwpf.com/content/uploads/2017/10/
Screenshot-2017-10-18-16.49.20-1024x734.png
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Walney DRT Ciftligi

. Birlesik Krallik

. 102 tane 3.6 MW, 40
tane 8.25 MW, 47 tane
7 MW’lik DRT

. Toplam 1026 MW guc¢
kapasitesi

. 107 — 164 m rotor capl

Kaynak: https://news.sky.com/story/worlds-largest-offshore-
wind-farm-opens-off-cumbria-coast-11491285
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2018 sonu itibariyle Avrupa’daki durum (U.S. Department of
Energy & WindEurope):

e  DRT ciftligi sayisi 105
e  Uretim 17979 MW

e One cikan ulkeler

2018'de isletmeye

Ulke DR;-ag::_’tlhg' SZRL K?&%\sl;te Alinan Kapasite
y y (MW)
Birlesik Krallik 39 1975 8183 2120
Almanya 25 1305 6380 835

Danimarka 14 514 1329 28
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DRT'LERDE GUNCEL TRENDLER

2 e Daha derin

| denizlerde insaat
yapiimasi

e Glc kapasitesi ve
rotor capinin artmasi

Su Derinligi (m)

Kiyiya Uzaklik (km)
Kaynak: U.S. Department of Energy
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DRT’'LERDE GEOTEKNIK MUHENDISLIGIH

e Horns Rev1 (80 adet 2 MW DRT)
e Nysted (72 adet 2.3 MW DRT)

Toplam maliyette cesitli kalemlerin paylari:

e Tlrbin, ulasim ve kurulum %49
e Temel maliyeti %21
e Kablolama %16

 Temel maliyetlerini distrmek!

Kaynak: European Wind Energy Association (2009)
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DRT GEOTEKNIK MUHENDISLIGINDE
KARSILASILAN ZORLUKLAR [ '

e Yuksek maliyetli zemin etutleri
- Ozel gemilerin kullanimi
- Orselenmemis numune alimi

e Nadir rastlanan zemin kosullari

- Yuksek karbonat icerigi, Gaz
icerigi =

- Zimbalama go¢mesi %

variable rties

http://www.nioz.nI/en/facilities/research-faciIities/bottom-
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DRT GEOTEKNIK MUHENDISLIGINDE
KARSILASILAN ZORLUKLAR

Wind Profile
Blade Passing
Frequency (3

e  Yapiya uygulanan yukler
- Cevresel kaynakl
- Tekrarli
- Yuksek buyuklige sahip

e Insaat esnasinda tasarimda
degisiklik yapilamamasi

Rotor Frequency (1P)

Wave Profile
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DRT TEMEL GESITLERI

1. Kazikli temeller
o Tekil kazikli
e Grup kazikh
e Kafes sistemli
2. Agirhik tipi temeller
3. Vakumlu kova keson tip temeller
4. Yuzer tip temeller
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DRT TEMEL GESITLERI

- RN
l "1 / -a._‘\\ //T\“'\ﬂ ’,;// i K\Q\ ¢ ) §
/}\ ~ Ny,
/ﬂ#%\ > "
. -
-
Gravity — -
base Suction B
bucket =3
Monopile Tripod i
Ag_“’l_'k Ters kova Tekil kazik UTLPt Semi-Sub Spar
tipi keson <30 m su —
Yiizer temeller, > 50 m su
Kaynak:

e https://www.windpowerengineering.com/projects/offshore-wind/foundations-that-float/
* Moulas, D., Shafiee, M., Mehmanparast, A. (2017), Damage Analysis of Ship Collisions with Offshore
Wind Turbine Foundations, Ocean Engineering, 143, p.149-162
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DRT TEMEL GESITLERI

Temel Tiplerinin Paylari

) 2018 yilinda isletmeye alinan DRT
Ug Ayakli Kazikli Temel

126 Temel temelleri:

Agirlik Temel

301 Temel

Jacket (Kafes Sistemli Temel)
403 Temel

e %75 tekil kazik
e %25 kafesli kazik

Kaynak: WindEurope
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e Kolay tasarim ve analiz
e Deniz tabaninda asgari hazirlik

Nispeten ucuz uretim
e Sinirlialan kullanimi
e Guralta kirliligi

TS

g vy )

Kaynak:

= 5 273 AR N

https://www.windpoweroffshore.com/article/1305728/first
-gemini-monopiles-arrive-netherlands

https://www.delta.tudelft.nl/article/gently-now-developing-quiet-
way-driving-down-monopiles
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Kafes Kazikh Temeller

e Kaziklar tzerine kurulum

e Rijit

e Ekstrem kosullarda kullanim

e Zemin sartlarina daha az
hassas

e Karmasik yapisindan dolayi
pahali

Kaynak: http://cipartners.dk/first-jacket-installation-
beatrice-offshore-wind-farm/
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Grup Kazikh Temeller

e Genelde uc¢ veya dort ayakl
e Gecis bolgelerinde avantajli
(ekstrem dalga)

e Yerlestirilmesi pahali

Kaynak:
https://www.eurotrib.com/story/2009/
3/12/114958/542
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Agirlik Temeller

e Yuklere karsi 6z agirlik ile
direng

e Uretimi tekil kaziklara gore
daha ucuz

e Agir yuk tasima gemileri
e Deniz tabaninda hazirhk
gerekliligi

Kaynak: Blyth Offshore Demonstrator Wind Farm
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Vakumlu Kova Keson Temeller

e Farkl yerlestirme yontemi
* Deniz tabaninda itilen kovalar,
icindeki su vakumlanarak

bosaltilarak yaratilan basing
farki

e Derin sularda kullanilabilmesi
e Kolay tasinabilirlik
e Ucuz kurulum

Kaynak: https://www.powermag.com/vattenfall-pioneers-
innovative-offshore-wind-foundations/
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Yuzer Temeller

e Kolay kurulum

e Cevreye ve deniz
~ tabanina az zarar vermesi

Kaynak: https://deepresource.wordpress.com/2017/06/11/floating-
wind-turbines-2/

Lastname 19/27
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MEVCUT DENIZ TABANI ZEMIN ETUDU
SARTNAMELERI

Sartname Adi Yil

ISO 19905-1: Petroleum and natural gas industries - Site specific assessment of

mobile offshore units - Part 1: Jack-ups Isvigre 2012
A'PI 2000: Recommended Praf:tice for Planping, Designing and Constructing ) 2000
Fixed Offshore Platforms - Working Stress Design

DNVGL-RP-C212: Offshore soil mechanics and geotechnical engineering Norvecg 2017
DNVGL-ST-0126: Support structures for wind turbines Norvec 2018
DNV-0S-J101: Design of Offshore Wind Turbine Structures Norvecg 2014

BSH No-7004: Standard Ground Investigations - Minimum requirements for
geotechnical surveys and investigations into offshore wind energy structures, Almanya 2014
offshore stations and power cables

ISSMGE TC1: Geotechnical and Geophysical Investigations for Offshore and  Birlesik

Nearshore Developments Krallik 2005

DS 472: Forudseetninger for vindmgllekonstruktioner | Danmark Danimarka 2007
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MEVCUT DENIZ TABANI ZEMIN ETUDU
SARTNAMELERI
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DENIZ TABANI ZEMIN ETUDU ASAMALARI

DNV-RP-C212 ISSMGE TC1
1. Jeolojik calismalar 1. Blro arastirmalari
2. Jeofizik incelemeler 2. Jeofizik zemin incelemeleri

3. Geoteknik arastirmalar 3. Geoteknik arastirmalar
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DENIZ TABANI ZEMIN ETUDU ASAMALARI

Yapilacak islemlerin sirasi:

Yap! ve temelin yeri ve tipi belirlendikten
sonra, belirlenen yerde, detayli geoteknik
arastirmalar ile topografik haritalama ve
deniz  tabani zemin  arastirmalarinin
yapillmasi

Varsa, bolgesel mevcut jeolojik,
jeofizik ve geoteknik bilgiler ile
mevcut temellerin performans
bilgilerinin toplanmasi

Jeofizik incelemelerin deniz
tabani batimetrisi ve
Incelemeleri ile deniz tabani
alti profillerini icerecek sekilde
yapilmasi

Geoteknik saha arastirmalarinin
On tasarimlara goére yapiimasi
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TEMEL ESASLAR

e Her bir temel icin zemin katmanlarinin belirlenmesi

e Zemin katmanlarinin yatay ve disey degiskenliginin belirlenmesi
e Zayif katmanlarin disinilmesi

Dikkat edilecek faktorler
— Yapinin tipi, buyuklagi ve
onemi
— Su derinligi mm;kil o Ciay Layer] 2”“ﬂ4%’ﬁﬁi‘%
— Hali hazirda var olan bolgesel —
bilgiler e et
— Temele binen yik gesitleri B
— Bulunulan asama ' g '

— Insan ve cevreye olan kabul
edilebilir risk

Sand layer

o 500 m average

https://slideplayer.com/slide/3874192/
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BURO CALISMALARI

e Kaynak taranmasi, toplanmasi ve
degerlendirilmesi

http://gursoyharita.com.tr

- Deniz tabani batimetrisi

- Deniz tabani jeolojisi

- Sismik aktivite kayitlari

- Var olan geoteknik bilgiler

- Varsa mevcut temel performanslari
- Meteorolojik veriler

- Teknik olmayan bilgiler (gemi 3. HAT |
trafigi, cevre koruma bolgeleri gibi)

| Gukuru-Tekirdag

1,
—l 1766 | Orta Marmara fay - !

FAY HATTI

(") Daha Once gerceklegen biylk depramier
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BURO CALISMALARI

e Kaynak taranmasi, toplanmasi ve
degerlendirilmesi

- Deniz tabani batimetrisi

- Deniz tabani jeolojisi

- Sismik aktivite kayitlari

- Var olan geoteknik bilgiler

- Varsa mevcut temel performanslari
- Meteorolojik veriler

- Teknik olmayan bilgiler (gemi
trafigi, cevre koruma bolgeleri gibi)
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JEOFIZIK INCELEMELER

e Deniz tabani

. e o 0 DP Sondaj ve Kuyu Loglan
batimetrisi
- Sismik yansima i S ko —

- Sismik kirilma
- Elektriksel

Okyanus

Ozdirencg e s
* Jeolojik risklerin bt insbent

ve deniz alti piginliee L,

. .. MTA 5 } Elekiriksel Olgiimler

jeolojik S

olusumlarin ok

haritalanmasi
* Deniz tabani EEN

altinin da NG e

. . {Turmnlan ‘;

incelenmesi

\ . i : 3 W s - gy A
- F'f,‘lsl; InFII : Break-up, - foiae
Inlr.a MG -5 et 3 “ Unconformity 5L

https://www.cgg.com/en/What-We-Do/Multi-Client-

Data/Seismic/GeoSpec/Mediterranean
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GEOTEKNIK ARASTIRMALAR

| = Deniz Gstu geoteknik mihendisliginde en yaygin olarak

s kullanilan test koni penetrasyon deneyi CPT'dir.

e Deniz tabanina, koni seklinde ucu olan ve sensorler ile

/& |\ basing ve surtinme 6lglimleri yapabilen bir prop

-~ 2 1 (6lglim cihazi), belli bir hizda (2 cm/sn) itilir.
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ORNEK CALISMA: SHERINGHAM SHOAL DRT
CIFTLIGI

 jsletime alinma tarihi: 2012
e 317 MW Uretim kapasitesi
e 88 DRT

e Kiyidan 20 km aciklikta

e 20 m deniz derinligi

o Tekil kazikh temeller
e 4.7-5.7 m kazik capi
e 27 -37 m penetrasyon

Kaynak: derinliéi
http://sheringhamshoal.co.uk/about/overview.php
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ORNEK CALISMA: SHERINGHAM SHOAL DRT
CIFTLIGI

e DNV

e On saha arastirmalari: 2005 — 2006

e Detayli geoteknik arastirmalar: 2008

e Toplam 12 sondaj (5 6n arastirma, 7 detayli arastirma)
e Sondaj derinlikleri: 26 — 70 m

e Asiri konsolide olmus kil ve siki kum birimleri
e Farkli derecelerde ayrismis tebesir tabakalari
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ORNEK CALISMA: SHERINGHAM SHOAL DRT
CIFTLIGI

5894000

S

United
Kingdem Sheringham Shoal

offshore windfarm

5893000

- v T S
5892000 =

Nedoriand |
Cenbinea (vatnoetanaet !

5891000

5890000

5889000

Northing [m]

5888000

5887000
BH17 | i

® Riizgar tlirbini lokasyonu [/1

5886000 - A :

A Sondaj lokasyonu

[

Tebesir tabakasi Ust kotu konturlari

5885000+

' Botney Cut formasyonu

5884000 T T J
371000 372000 373000 374000 375000 376000 377000 378000 379000 380000 381000

Easting [m]




www.ruzgem.metu.edu.tr

ODTi 2 o,
(D ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI )RUZGEM

SONUC

Turkiye’de atilmasi gereken adimlar:

1. Rizgar potansiyelinin detayh élcimlerle belirlenmesi

2. Belirlenen potansiyel yerlerde meteorolojik dlcimlerin
yapilmasi

3. Deniz Ustl ruzgar potansiyeli atlasi hazirlanmasi

4. Deniz Mekansal Planlama calismalari yapilmasi

5. Ulkemizdeki deprem riski g6z 6niinde bulundurularak ve
diinya capindaki sartnameler incelenerek, 6nce zemin etltdu
daha sonra DRT tasarim sartnameleri hazirlanmasi




	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3
	Slayt Numarası 4
	Slayt Numarası 5
	Slayt Numarası 7
	Slayt Numarası 8
	Slayt Numarası 9
	Slayt Numarası 10
	Slayt Numarası 11
	Slayt Numarası 12
	Slayt Numarası 13
	Slayt Numarası 14
	Slayt Numarası 15
	Slayt Numarası 16
	Slayt Numarası 17
	Slayt Numarası 18
	Slayt Numarası 19
	Slayt Numarası 20
	Slayt Numarası 21
	Slayt Numarası 22
	Slayt Numarası 23
	Slayt Numarası 24
	Slayt Numarası 25
	Slayt Numarası 26
	Slayt Numarası 27
	Slayt Numarası 28
	Slayt Numarası 29
	Slayt Numarası 30
	Slayt Numarası 31
	Slayt Numarası 32

