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Editor

CELIK Y&

Sektoriin RES A¢ilum

Rakamlar oldukg¢a carpici, su anda 1.400 MW kurulu gii¢ 2023’e kadar 22.000
MW’a ¢ikacak. Bunun Tiirkiye’nin yapisal ¢elik sektoriindeki karsiligi, bugiin
islenen yillik 1 Milyon Ton’un 2023 de 5 Milyon Ton’a ¢ikmasi demek. “Bu
gerceklesebilirse” diyor TUCSA Yo6netim Kurulu Bagkani Prof. Dr. Nesrin Yardimet
ve devam ediyor: “Tiirkiye’nin enerji iiretimini artiracagi gibi, riizgar santrallerinin
tiretimi, nakliyesi ve kurulumunda ¢ok kigiye gorev diisecek ve bu durum issizligin
azalmasina da katkida bulunacak. Bugiin icin Tiirkiye’de kule ve kanat ihtiyacinin
onemli bir kismi yurtdisindan saglantyor. Ancak yurtigi talebinin 15 veya 10 kat
artmastyla ve bolgedeki diger iilkelerin de riizgar enerji santrallerine yonelmesiyle
birlikte yerli firmalarin da iiretiminin artmasi ve gelistirilmesi kaginilmaz olacaktir.
Bu gelisimin dogal sonucu olarak sektore yeni katilimcilarin dahil olmasi ve ayni
2010 zamanda yan sektorlerin de harekete gecmesi beklenmektedir. Riizgar enerji
santrallerine yapilan yatirim yapisal ¢elik sektoriiniin de biiyiimesine katkida
bulunacak.” Iste tam da bu gerekcelerle dergi sayfalarina tasidik, gerceklestirdigimiz
Riizgar Enerjisi ve Santralleri Seminerini. Kimselerin kayitsiz kalamayacagi bir
durum. Hem Diinyamiz hem de sektor igin...
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Tirk Yapisal Celik Dernegi Yayini 7 celik yap1 projesi birden yayinliyoruz bu sayimizda. iki y1lda bir diizenledigimiz
. Tiirkiye Celik Yap:1 Tasarimi1 Yarigmasi'na katilan projeleri sizlere de aktarmak

Sorumlu Yazi Isleri Miidiirii: Yener Giir'es istedik. Yarismanin birincisi Sabiha Gokgen Havaalani Yeni Terminali yapisi
Yayin Koordinatérii: Necati Celtikgi Eyliil’de Almanya Berlin-Potsdam’da yapilacak térende Avrupa Yapisal Celik
Birligi — ECCS Celik Yap1 Tasarimi Odiilleri’nde de Tiirkiye projesi olarak 6diil

Yayini Hazirlayan: Nur Ozkan alacak.

Ceviri: F. Nilgiin Aras

Grafik Tasarim ve Uygulama: Giircan Ozkan Her sayida gergeklestirdigimiz Mimar Sohbetleri’'nde bu sayinin konugu Adnan
Baski: Doruk Grafik Kazmaoglu. Dergimizin diger énemli konusu da bir gelik konstriiksiyon fabrikasi
nasil planlanirin kaleme alindig1 teknik makalemiz.
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Bundan 25 yil 6nce Tlrkiya'de konutlan, is markezierini celik tagnnc sistemie tasarlamayr pak kKimse
diginmeazdi. Calik kullamiminin, ylksak binalarda, sanayi yapilannda ve képrilerde sundufu clanaklar
hakkinda da cok kimsenin tam olarak bir fikri yoktu. Yillar Gnce bugiind dedistirmek icin kollan sivadik;
yapisal celikle iigill 1om bilgl binkimimizi, denayimimizi yap sekioniyle paylastik. Artik Olkemizde de
her t0rd yap, celikle tasarianabiliyor. 70 yil once TOrk Yapisal Celik Demegi'nin ¢atisi alinda yayina
baglayan Celik Yapilar Dergisi de bu degigime va yiksalen gelik yapilara® tamiklik atti, etmeye da
davam ediyor. Birlikte daha nice onyillarda, daha nice gelik yapilarin ylksalmesine birlikte tanikhk

edecediz. Buglni degistirdigimiz gibd, gelecadl de birlikle dedistirecediz.

* S 100 yilen ook ::Ir_rrh‘rllhlrr'- elimirde il Singrallan tar ormys gesdimoe Bu mosall ornsys gk Mfaeraik panciel ) hodojsrallan
deha hilyik ghrehiimek spin liden hitpnwww Aucsa.org ‘celik-vapilar-prape-mozaikieri.asp adresing ziyanet edinir,
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TUCSA GENEL KURUL TOPLANTISI YAPILDI

Tiirk Yapisal Celik Dernegi’nin Olagan Genel Kurul Toplantisi, 20
Haziran 2011 Pazartesi giinii Kalamig Yelken Kuliibii Sosyal
Tesisleri’nde gerceklestirildi. 2010-2011 Dernek ve Isletme Faaliyetleri
rapor olarak Genel Kurul’a sunuldu. 2010 ve 2011 yillar1 mali
raporlarin degerlendirildigi toplantida Yonetim Kurulu, iiyelerin
oylartyla aklandi. Dernegin ve Isletmenin Caligma Programu iiyeler
tarafindan onaylandi. Uyelik aidatlarini belirleyen “Biitce Uygulama
Yonetmeligi” oy birligi ile kabul edilerek yiiriirliige girdi.

PROSteel 2011 ODULLERI SAHIPLERINI BULDU

Tiirk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) ve Borusan Mannesmann
tarafindan diizenlenen Celik Yap1 Tasarimi Ogrenci Yarigmasi
“PROSteel 2011”in Kolokyum ve Odiil Toreni, 21 Nisan 2011 giinii
Yapi-Endiistri Merkezi‘nde gerceklestirildi. Jiiri iiyelerinin, yarigmaya
iligskin genel degerlendirmelerinin ardindan dgrencilerin sorulari ile
tamamlanan kolokyum sonrasinda odiiller sahiplerine verildi.

BAKU HAVAALANI’NDA

ZBS ALFACELIK IMZASI VAR )

Mimari ve miihendislik tasarimlar1 Arup Italya tarafindan yapilan
“Baku Haydar Aliyev Uluslararas1 Havaalani /Tollgate Projesi” ¢elik
imalat1 Tiirkiye’de Zbs Alfagelik tarafindan yapildi. Avrupa’da 2010
Yilinin Ba§ar111 Celik Projesi Odiilii’ne layik goriilen Bakii Havaalan
Tiirkiye’nin celik sektoriiniin geldigi noktay: kanitlayan bir proje
olarak da tarihe gegcti.

KAZANAMADI AMA CELIKTI
Mimarlar Odasi1 Samsun
Subesi’nin agtig1 Hizmet Binasi
Yar1§ma Projesi’nde Ikinci olan
proje celik olarak tasarlanmugti.
Erdem Dokuzer, Gufran
Baykal, Burcu Akin, Serkan
Karaaslan, Tiirker Firat’dan
olusan tasarim ekibi tarafindan
celik olarak tasarlanan proje,
bolge mimarisine bir gonderme
niteligi olarak geleneksel
karadeniz Serender'leri 6rnek
almisti. 1280 m2’lik yap1
tasartminda dogal ve
stirdiiriilebilir yapt malzemeleri
kullanilarak biitiinlesmesi
saglanmis, yapinin celik
striiktiirii mekanlara hafiflik
hissi katmakla beraber, masif
ylizeylerin beton hacimlerle
sikigtirilmasi derinlik etkisi
uyandirmisti.

Kisa Kisa Ama Onemli...

o ECCS Yénetim Kurulu Toplantis: Istanbul’da yapildi.

O National Geografic Diinyanin Mega Projelerini belgesel haline
getirdi, Han Cadir1 Projesinin belgeselinde TUCSA Kurucu Uyesi
Selami Giirel, Tiirkiye’nin projeye katkisini izleyenlere aktardi.

O Istanbul Bogazini gecen iki koprii, Bogazici ve Fatih Sultan
Mehmet Kopriilerine deprem icin takviyeler yapildi.

O Gayrimenkul firmasi CB Richard Ellis Group'un (CBRE) yaptig1
aragtirmaya gore bu yi1l AVM ingaatinda Tiirkiye, Avrupa'nin en
hizli iilkesi olacak. Bu yil Tiirkiye'de 26 yeni AVM projesi var.
Bu 1.3 milyon metrekare ediyor.

O Akkon Izmir’de yeni bir ¢elik evler konsepti 35. Sokak

Projesi’nin startini verdi.

O Limak Grubu, Pristina Uluslararas1 Adem Yasari (Jashari)
Havalimani yeni terminal binasinin temelini atti. Yiizde 90 Limak,
yiizde 10 Fransiz Aeroports de Lyon ortakligindan olusan Limak
Kosovo International Airport JSC konsorsiyumunun yatirim siireci
kapsaminda 42 bin metre kare kapali alana sahip yeni terminal
binasinin yani sira, 85 bin metre kare apron ve yeni hava trafigi
kontrol kulesi insaati ile havalimani ulasim yollarinin
rehabilitasyonunu da gerceklestirilecek.

O Bagbakan Recep Tayyip Erdogan, Istanbul'un 2020
olimpiyatlarina adayligini acikladig: toplantida Basaksehir'deki
Istanbul Atatiirk Olimpiyat Stadi'nin iistiiniin tamamen
kapatilacagini soyledi.
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RUZGAR ENERJISI VE SANTRALLERI SEMINERI

YENI TEKNOLOJILER
VE UYGULAMALAR

Tiirk Yapisal Celik Dernegi’ nin Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanligi, Avrupa Yapisal
Celik Birligi (ECCS), Avrupa Yenilenebilir
Enerji Birligi Tiirkiye Boliimii (EUROSOLAR
Tiirkiye) ve Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi
(TUREB)’in de destegini alarak diizenledigi
“Riizgar Enerjisi ve Santralleri Semineri”
27 Mayis 2011 Cuma giinii Rahmi Kog¢ Miizesi
Konferans Salonu’nda ger¢eklegstirildi.
Seminerin Ana Sponsoru ERDEMIR-
ISDEMIR, Altin Sponsoru Eczacibasi-
Askaynak-PEMA, Giimiis Sponsoru ZBS
Alfacelik, Bronz Sponsorlar: ise Berdan
Cwata, Kanat Boya ve Polimiks Kimya oldu.
Kamu yetkililerinin, yerli ve yabanci
akademisyenlerin, sanayicilerin konusmaci
olarak katildigi seminer, biiyiik bir ilgi ile
karsilandi. Kacgiranlar i¢in seminer
sunumlarint derledik. ..

of. Dr. Nesrin YARDIMCI

Prof. Dr. Nesrin Yardumc:

Tiirk Yapisal Celik Dernegi Y onetim Kurulu
Bagkan .

“RES’LER SEKTOR ACISINDAN
ONEMLI FIRSATLAR YARATIYOR”

Oniimiizdeki yillarda Tiirkiye ve gevre
tilkelerde riizgar enerji santralleri yapiminda
adeta bir patlama yasanacak. Dolayistyla Tiirk
Sanayicileri bu biiyiimeye kars1 hazirlikli
olmali. Teknik yeterliklerini ve kapasitelerini
artirmalidirlar. Hizla biiyiiyen iilke ekonomisi
enerjide digsa bagimlilik sorunu ile kars:
karsiya, halbuki Tiirkiye diinyanin en biiyiik
ikinci riizgar enerji potansiyeline sahip iilke.
Ornegin Cesme, Alacati, Canakkale, Gelibolu,
Balikesir, Bandirma, Catalca, Silivri ve
Marmara Ereglisi gibi bolgelerde ¢ok iyi bir
riizgar potansiyeli var. Bunlarin
degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve
yayginlastirilmas: gerekiyor. Alinan ve
alinmakta olan her dnlemler sonucunda su
anda 1.400 MW (megavat) olan kurulu giiciin
2023 yilina kadar 22.000 MW’a

¢ikartilmasinin 6nii agiliyor. Yapilacak yeni
yatirimlar Tiirkiye’nin enerji iiretimini
artiracag gibi, riizgar santrallerinin {iretimi,
nakliyesi ve kurulumunda cok kisiye gorev
diisecek ve bu durum igsizligin azalmasina
da katkida bulunacak. Bugiin i¢in Tiirkiye’de
kule ve kanat ihtiyacinin énemli bir kismi
yurtdisindan saglaniyor. Ancak yurtigi
talebinin 15 veya 10 kat artmasiyla ve
bolgedeki diger iilkelerin de riizgar enerji
santrallerine yonelmesiyle birlikte yerli
firmalarin da {retiminin artmasi ve
gelistirilmesi kac¢inilmaz olacaktir. Bu
gelisimin dogal sonucu olarak sektore yeni
katilimcilarin dahil olmasi1 ve ayni zamanda
yan sektorlerin de harekete ge¢mesi
beklenmektedir. Riizgar enerji santrallerine
yapilan yatirim yapisal celik sektoriiniin de
biiyiimesine katkida bulunacak. Tiirkiye’de
riizgar enerji santrali kapasitesinin 12 yil
icinde 22.000 MW’a ¢ikmasi, diger bir
deyisler 15 kat biiyiimesi, ayni siire icinde
yapisal celik sektoriiniin de yaklasik 1.2
Milyon Ton ¢eligi Tiirkiye’deki tesislerde
islemesi anlamina geliyor. Bu da celik yap1
sektoriiniin bugiin i¢in isledigi yaklasik yillik
1 Milyon Ton ¢eligin 2023 yilinda 5 Milyon
Ton hedefine ulagmasinda 6nemli rol
oynayacak. Bu nedenle Tiirkiye’deki mevcut
olanaklarin iyi degerlendirilmesi ve ilgili
sektorlerin zamaninda harekete gecerek
hazirliklarint tamamlamas: gerekiyor.

Hasan SELEKT

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg Enerji
Isleri Genel Miidiirliigii, Sube Miidiirii
“BAKANLIK OLARAK RUZGAR
ENERJI SANTRALLERINI
DESTEKLIYORUZ”

Toplam elektrik enerjisi kurulu giiciimiiz,

2010 yil1 sonu itibariyle yaklasik 50.000
MW’dir. Dagilima baktigimiz zaman da
bunun %65’1 termik, % 31 hidro ve % 2.6’s1
riizgardan karsilanmigtir. 2010 y1li elektrik
enerjisi talebi yaklagik 209 Milyar Kilovat/saat
olmustur. Biz bundan sonra da Bakanlik
olarak yaklasik 2023 yilina kadarki
rakamimizi 500 Milyar Kilovat/saat
bekliyoruz ve bunun da yaklagik % 20’sini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretmeyi
planliyoruz. Diinya genelinde, enerji
giivenliginde riskler olusmaktadir, bu durum
tilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina
yoneltmis ve bu konudaki ¢aligmalar
hizlandirilmistir. Bu dogrultuda yenilenebilir
enerji kaynaklarimizdan oncelikle ve azami
miktarda yararlandirilmasi ve enerjinin her
konuda etkin olmas1 yurdumuz agisindan da
onem arz etmektedir.

Simdi yenilenebilir enerji kaynaklarimizin
enerji arzi icindeki payindan bahsetmek
istersek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji arzi i¢indeki paymnin artirilmasina
yonelik olarak hem yasal alt yapimiz hem de
sektorii harekete gecirecek kapsamli
calismalar Bakanlik olarak yapmaktayiz. 2005
yilinda bilindigi iizere yenilenebilir enerji

Hasan SELEKT
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kaynaklarmin elektrik enerjisi tiretimi amagli
5346 Sayili Kanun’u ¢ikardik ve kanunun
yiiriirliige girmesiyle birlikte uygulamada
3180 MW kurulu giiciinde 87 adet yeni riizgar
projesine lisans verilmistir. Yeni rakamlara
gore de riizgarin yaklasik 5.000 MW riizgar
santrallerine yonelik lisans verilmigtir. Su
anda bunun yaklasik 1500 MW’1
calismaktadir, yani sistemimize baglanmustir.
Geriye kalan yaklasik 2.000 MW 1 da su anda
ingaat asamasindadir. Bizim esas amacimiz
Bakanlik olarak 2015 yilina kadar 11.500
MW civarinda lisanslandirmayi1
hedeflemekteyiz. Bilindigi tizere bir kisim
2007’de riizgar yoniinden basvuru alindi.
Yaklasik 78.000 MW bagvuru geldi. Biz bu
78.000 basvurunun su anda elemesini
yapmaktayiz. Bunun da dedigim gibi yaklasik
4800 MW 1 lisanslanmig durumda, yani
geriye kalan 7.000 MW da yakinda
lisanslanacak ve hedefimiz 2023 yilinda
20.000 MW’lik riizgar santralinin hayata
gecirilmesidir. Kaynak cesitlendirmeleri icin
yeni projeler gelistirmeliyiz. Riizgar disi
yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢cin de
bagvurular ve lisanslar verilmektedir. Biraz
da 6094 Sayili Kanun’umuzdan bahsedersek,
2005 yilinda ¢ikardigimiz 5346 Sayili Kanun
yenilenebilir enerji kaynaklarmna tek bir rakam,
5 Euro Sent gibi bir garanti rakami vermisti.
2005°den 2011 yilina kadar bu rakamimiz
5.5 Euro Sent’e geldi. Tabii bu arada ¢ok
biiyiik gelismelerden sonra 5346 Sayili
Kanun’u yeni bastan diizenleme geregi ortaya
ciktt ve 8 Ocak 2011 tarihinde Resmi
Gazete’de yayinlandi. Buna gore 5.5 Euro
Sent olan garanti fiyat1 kaynak bazinda ayrildi,
yani riizgara 5.5 Euro Sent- 7.3 Dolar Sent
gibi, giinese 13.3 gibi fiyatlar verildi. Esas
6094 Sayili Kanun’da en biiyiik yenilik yerli
sanayimizin gelismesi yoniinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimda Bakanlik
olarak destekleme karart aldik ve bu konuda
da 6094 Sayili Kanun incelendigi zaman

icinde bir cetvel verildi bu cetvele gore
yenilenebilir enerji kaynaklarinda yapilacak
olan elektrik iiretiminde yerli sanayi
malzemelerine ek bir 6denek getirdik. Yani
7.3 ettigimiz garanti fiyat: her kullandig yerli
iiretimi olan her tiirlii malzemeye de ilave bir
kaynak getirdik. Bakanligimiz yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artig1 yoniinde 6nemli
bir avantaj sagladi. Bununla ilgili yonerge
calismasint da su anda yapmaktayiz. Bu
yonetmelik i¢in de yatirimcilardan destek
bekliyoruz. Nisan ayinda bu
yonetmeligin taslagi yayinlandi,
ozel sektor kurum ve kuruluglari
goriiglerini bildirdi, bu goriisler
cercevesinde yeni bastan
diizenlemeler yapiliyor. Bakanligin
amacit, Yyenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretiminde her tiirli
yerli iiretimi desteklemektir.

Mustafa CALISKAN

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii, Y enilenebilir Enerji
Kaynaklar: Sube Miidiirii
“RUZGAR OLCUMLERI
YAPILDI, YERLER
BELIRLENDI”

Genel Miidiirliigiimiiz yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusunda arastirma gelistirme,
potansiyel belirleme, mevzuat hazirliklarina
katkida bulunma gibi konularda ¢aligmalar
yiiriitmektedir.Diinyadaki gelismis tilkeler bu
teknolojileri gelistiriyorlar ve bu teknolojileri
hem kullaniyorlar hem de bu teknolojilerin
satigini yapiyorlar.

Riizgar enerjisi konusunda Tiirkiye’de eger
bir seyler yapmak istiyor isek potansiyelimizi
bilmemiz gerek. Bu bilgiye oncelikle
ihtiyacimiz vardi ve biz Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii olarak bu amagla
uzun zamandir ililkemizde arastirma
calismalar1 ve dl¢iimler yapryoruz. Boylece
bir veri tabani oldu elimizde, potansiyelimizi

belirlemeye yonelik. Bu bilgileri ve
meterolojik degerleri, modelleri kullanarak
2006 yilmimn sonunda Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Potansiyeli Atlasi (REPA) hazirladik ve
kamuoyuna sunduk. Bu calisma ile
tilkemizdeki 75 ve 100 metre yiiksekliklerdeki
riizgar enerji hizlarini elde ettik. Ayni1 sekilde
glic yogunlugu degerleri, referans bir riizgar
enerjisi santralinin iiretecegi enerjinin, 50
metredeki degerleri, kapasite faktorleri biitiin
bunlar elimizde mevcut hale geldi. Bu ¢aligma
ile yiiksek potansiyele sahip alanlarimiz
goriiniir hale geldi. Mesela yer seviyesinden
50 metre yiikseklikteki riizgar hiz dagilimi
ve giic yogunlugu dagilimi, referans bir tiirbin
icin kapasite faktorii dagilimi yaptik. Bu
degerler iilkemizin riizgar potansiyeli
hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler veriyor. Ozelikle
Canakkale, Ege Sahilleri, Balikesir Bolgesi,
Marmara Kiyilari, Vize, Pinarhisar, Mersin,
Hatay, Kayseri’nin Yahyali civarlari ciddi
anlamda yiiksek riizgar potansiyeli oldugunu
tespit ettik. Fakat bu alanlarda potansiyeli
tespit etmek yetmiyor, kullanilabilir olmasi
lazim. Baz1 alanlar oluyor ¢ok giizel riizgar
potansiyeli var ama bir SIT alan1 ya da
yerlesim bolgesi olabiliyor. Dolayisiyla
potansiyel olan yerlerde riizgar santrallerinin
kurulabilecegi alanlarin da belirlenmesi
gerekiyor idi, bu konuda calismalar yaptik.
Yaklagik arazi durumu, topografya, yiikseklik,
yerlesim birimleri, goller, nehirler gibi 20
farkli deger acgisinda bu alanlarin
degerlendirmelerini gerceklestirdik ve bu
calismanin sonucunda da bir harita elde ettik.

Mustafa CALISKA

Rakimi1 1500 metreden yiiksek yerler,
yerlesim birimleri ya da Milli Park gibi
alanlarda riizgar santralleri kurulmasini
onermedigimiz yerlerimizi tespit ettik. Bu
yaptigimiz atlas sayesinde iilkemizdeki
herhangi bir noktanin eger koordinatlarini
biliyor iseniz o koordinat bazinda riizgar
hizlari nedir, pik yogunlugu nedir, 1 MW lik
referans riizgar tiirbininin riizgar enerji tiirbini
burada ne kadar enerji tiretir gibi bu tiir bilgiler
Genel Miidiirliigii’miizden temin edilebilir
hale geldi. Eger siz bu bilgilere sahipseniz
hangi tiir riizgar tiirbini kullanmaniz gerekiyor
ve buradan yola ¢ikarak ne kadar enerji elde
edebilecegimizi hesaplama sansiniz oluyor.

GELIK YAPILAR 7



Tiirkiye’de riizgar enerjisinden
yararlanabilecegimiz alanlar ve riizgar
hizlarinin da 3 metre/saniyeden 10
metre/saniyeye kadar degistigini goriiyoruz.
Riizgar enerjisine dayali bir yatirrm yapmak
icin de yer seviyesinden 50 metre
yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hizinin
7 metre/saniyenin iizerinde olmasini
oneriyoruz. Eger bunu ve kullanilabilir yerleri
dikkate alir isek ve ayni zamanda bu
kullanilabilir alanlarin her kilometrekaresine
5 MW lik bir santral kuracagimizdan bir
hesaplama yaptik ve iilkemizin potansiyelini
hesapladik. Bu hesaplama sonucuna gore
iilkemizde karasal alanda yaklagik 37.836
MW, deniz alanlarim1 kullanacak olursak
10.000 MW lik bir santral kurulabilir gibi bir
sonug elde ettik. Ama artik giiniimiizde riizgar
santrali teknolojileri de degisiyor, 6rnegin
daha diisiik riizgar hizlarinda yiiksek enerji
iiretmeye baslayabiliyorlar. 5 metre / saniyede
enerji tiretimini durdurmuyor, tiirbinler yavas
yavas duruyor. Dolayisiyla artik 6.5
metre/saniye daha ekonomik olacakmis gibi
goriiniiyor. Eger biz 6.5 metre /saniye tizerini
dikkate alacak olursak az 6nce 48.000 MW
dedigimiz potansiyel 131.000 kusur MW a
cikiyor. Bu da su demek; bir anlamda
Tiirkiye’nin riizgar enerji potansiyeli ¢cok
giizel, yatirim yapilabilecek yerleri mevcut
ve degerlendirebilecegimiz, disa
bagimliligimizi azaltmaya yardimct olabilecek
bir kaynagimiz var. Ayni zamanda
memnuniyetle sdyleyebiliriz ki ciddi anlamda
bir yatirimet istegi de var. Yaklasik 126 tane
projeye Enerji Piyasalart Diizenleme
Kurulu’ndan tiretim lisanst verilmis. Bunlarin
toplam giicleri 4548 MW?t. Ben bu projeleri
tek tek inceledim, yaklasik 2726 tane tiirbin
kullanilacak. Eger bir degisiklik
yapilamayacaksa bu tiirbinlerin kule
yiiksekliklerini hesapladim, 200.000 metrelik
celik kule ¢ikti. 200.000 metrelik yapisal
celige ihtiyact var bu projelerin. Ege,
Canakkale, Mersin, Konya, Hatay gibi
bolgelerde bu projeler hayata gectiginde
riizgar santrallerini daha ¢ok gorecegiz. Tabii
bu yetmiyor, bunlar lisanslandirilmis projeler,
dedigimiz gibi ciddi bir yatirim istegi ve
hevesi var. 1 Kasim 2007 tarihinde lisans
bagvurusu yapan 78.000 MW civari yapilan
basvurular var. Bunlarin bir kismi gegen siire
icinde proje bagvurusunu geri cekti, kimisi
iptal edildi, sonugta 679 tane proje toplam
giicleri 38.000 MW lik bir bagvuru var. Bir
de gercegimiz var, bu kadar santral kurulacak
ve bunlardan iiretilen enerjiler TEIAS’a
baglanmak durumunda. Tabii TEIAS’in da
trafo merkezlerinin bu kapasiteyi baglayabilir
hale getirilmesi gerekiyor. Onlarin yaptig1 da
bir ¢alisma var, “Evet, potansiyelimiz 48.000
MW ama su anda yapmis oldugumuz
kosullarda bu 48.000 MW’a 2013 yilt sonuna
kadar yaklasik 11.200 MW’ 1n1 sisteme
baglayabilirim. 2023 Cumhuriyetimizin 100.
Yilinda da 20.000 olabilir” diye ac¢iklama
yaparak kamuoyu ile paylastilar. Ama bunlar
su anki kapasiteler, sistemlerini

gliclendirmeye, alt yapilarini yenilemeye
calisacaklarini duyuruyorlar.

Simdi bir 1 MW lik riizgar tiirbini icin bir
takim hesaplamalar yaptim. Yaklasik bir
tiirbin maliyetinin %?26.3’1i kule, % 22.2’si
de kanatlar, yani en fazla kismi kule tutuyor.
Az dnce soyledim TEIAS 1n projeksiyonunda
2012 i¢in 12.000, 2023 i¢in de 20.000 MW
hedef var. 1 MW’lik bir santralin yaklagik
ilk yatirim maliyeti Tiirkiye sartlarinda
1Milyon 200 Bin Euro civarinda. Bu ne
demektir, ilgili hedeflerin tutturulabilmesi
icin ve bu yatirimlar 6zel sektor marifeti ile
gerceklesecegine gore sektoriin 13.43 Milyar
Euro’luk bir yatirnm yapmasi gerekiyor, 2013
hedefi i¢in. 2023 hedefi icin de bu deger 24
Milyar Euro’ya ¢ikiyor. Simdi 1 MW’lik yani
1.200 Milyon Euro’luk yatirim yapip,
yatirimin bir kismi da yani tiirbinin kendi
maliyeti yaklasik 1 MW’lik bir tiirbinin kendi
maliyeti 800.000 Euro civarinda, geri kalan
400.000’1 miihendisliktir, ingaattir v.s. gibi.
Bu iilke 2023 y1li icin 16 Milyar Euro sadece
tiirbine maliyet 6deyecek. Bu bahsettigim
126 tane proje tiirbinlerin ¢ok biiyiik bir
kismini ithal ediyor. Dolayisiyla hala 2013
ve 2023 hedefleri icin de ithal etmeye devam
edecek olursak Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
odeyecegi paralar bunlar. Az Once
bahsetmistim, tiirbin maliyetinin yaklasik %
23’ti kule idi. Yine 1 MW’lik tiirbin bazinda
bakarsak 2013 yil1 hedefini tutturabilmek i¢in
sadece kuleye 2.35, 2023 hedefleri i¢in de
sadece kuleye 4.2 Milyar Euro para 6dememiz
gerekiyor. Bizler de bu yatirnmlarmn bu paralart
karsiligi iiretimlerin artik Tiirkiye’nin sanayisi
tarafindan iiretilmesini istiyoruz. Bunun icin
de yenilenebilir enerji kanunlarinda
iyilestirmeler getirilmistir. Bu iyilestirmelerin
en basinda yenilenebilir enerji kaynaklari igin
devletin kaynak bazinda bir alim garantisi
vermesidir. Mesela riizgar enerjisine dayalt
bir iiretim tesisi 7.3 Dolar Sent bir alim
garantisi getirildi kanun ile. Bu kanunlarla
evet diyor devlet ben 7.3 Dolar Sent’ten 1
Kilovat/saatini satin alacagim ama kuracagin
tesiste kullanacagin aksamlar yerli imkanlarla
iiretiliyor ise ilave 6deme yapacagim. Mesela
riizgar enerjisi tiirbin kulesi, eger kuleyi
Tiirkiye’den yapiyor iseniz, yerli imalat
sertifikasi aliyor iseniz, 7.3 Dolar Sent’in
tizerine 0.6 Dolar Sent daha verecegim. Eger
tiirbin kanatlarini Tiirkiye’de yapacaksaniz
0.8 Dolar Sent veririm diyor. Bir de

kanunlarimizda 500 kilovatin altinda riizgar
tiirbini kullanilacak ise bunu kuracak kisi
herhangi bir lisans almadan, sirket kurmadan
bu yatirimi yapabiliyor, yalniz bu konuda da
ciddi bir talebin oldugunu biliyoruz, ama
bunlar az once verdigimiz ilave fiyatlardan
yararlanamiyor.

Simdi riizgar santrallerinin tarihsel gelisimine
bir baktigimizda 1980°li yillarda teknolojik
olarak ¢cok gelismis degildi. Ama giiniimiizde
cok gelismis teknolojiler miimkiin. Bizler de
artik kendi tiirbinimizi hem i¢ piyasada hem
de diinyaya pazarlayabilecek hale gelmemiz
gerekmektedir.

Prof. Dr. Tanay Sudki Uyar

Marmara Universitesi Yeni Teknolojiler
Arastirma Uygulama Merkezi Miidiirii
EUROSOLAR-Avrupa Y enilenebilir Enerji
Birligi Baskan Yardimcist ve Tiirkiye
Boliimii Baskani

Diinya Riizgar Enerjisi Birligi Baskan
Yardimcisi .

“KAYNAK VAR AMA IRADE DE
OLMALI”

1800 Sanayi Devrimi sonrasi diinya fosil
yakiti yakmaya basladi. 1970 yilina
gelindiginde petrol krizi oldu biliyorsunuz
ve iilkeler niikleer santrallere yoneldi. 1970
yilindan itibaren Ingiltere’de 19 tane santral
kuruldu ve su anda 6miirleri bitmek iizere ve
ozellestiremediler, hi¢bir firma bunu kabul
etmek istemedi. 70’lerden itibaren bunlar
kuruldular ama 78’lere gelindiginde Amerika
hicbir niikleer siparis almadi ve daha
oncekileri de iptal ettigini acikladi. Amerika
78’den beri kurmamasinin gerekgesini 4
madde olarak acikladi: 1. pahali, 2. atiklari
depolanamadigi i¢in, 3. vatandaslarin
korunmasi gereken bir olusumla i¢ ice
yasamak istememesi, 4. kamunun denetleme
maliyetlerinin ¢ok yiikselmesi. Daha fazla
niikleer iizerinde durmak istemiyorum, su
anda her iilke atiklarin1 depolayacak baska
bir iilke ariyor, onun i¢in ikili anlagsmalar
yapiliyor, Bunu bir tarafa birakip fosil
santrallere geldigimizde su anda ne yazik ki
kredi vererek kendi tilkelerinde terk ettikleri,
AB ve Birlesmis Milletler kararlar:
dogrultusunda artik kullanmadiklart temiz
komiir teknolojilerini diger iilkelere transfer
etmeye calisiyorlar. Su anda 16.000 MW
termik santral lisansimiz var, ben bunun
olmamasi gerektigini diisiiniiyorum. 2008
yilinda ABD Cevre Bakanlig1 termik
alternatif degildir dedi. Bagka amaclarla
kullanim1 bilemem ama enerji kaynagi
olmadigini séylemek istiyorum. Fosil zaten
Birlesmis Milletler ve AB c¢ercevesinde
durduruldu. Enerjide sorunumuz su ki, yani
siz 30 yilligina dogalgaz anlagsmasi
yaptiysaniz, enerjinin etkin kullanimi ve
yenilenebilir enerji yasasini hep geciktirmek
zorundasiniz. Ciinkii zaten kullanmadiginiz
dogalgazin parasini veriyorsaniz o zaman
enerjinin etkin kullanimini
desteklemiyorsunuz ya da
destekleyemiyorsunuz. Onun i¢in bunlari
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uzun vadeli stratejik planlamada biitiin diinya
iilkelerinin kullandigi, karsilastirilabilir bir
modelle karsilastirmak lazim. 1970’lerden
itibaren bir yandan niikleer ¢abalar oldu, bir
yandan da daha az enerji kullanmi ortaya
cikti, o yillardan bugiine kadar yani 70
yilindan bu yana 40 yildir endiistrilesmis
iilkeler daha az enerji tiikketerek caligmak,
daha az enerji tiiketerek sogutmak, aydinlatma
teknolojilerini gelistirmisler. 4 ila 10 misli
daha az enerji tiikketerek bu faaliyetleri
stirdiirmek miimkiindiir. Birinci ¢6ziim budur.
Ama biz ne yazik ki % 80 daha az enerji
tiikketen elektrik motorlarini hala Tiirkiye’de
kullanmiyoruz. Hala 20-30 y1l 6ncesinin daha
cok enerji tiiketen motorlart satiyoruz,
kullaniyoruz.A sinif1 buzdolabi iiretiyoruz
ama Tiirkiye’de kullanilan buzdolaplarinin
% 80-90’1 B, C, hatta harfsiz. Boyle
teknolojiler var bunlar1 kullanmak lazim
diyoruz.

Almanya mevcut termik santralleri kapatiyor,
yenisini kurmuyor. Her catiy1 giines pilleri
ile kapliyor, 45 Euro Sent vererek bunu
destekliyor. Bizde boyle bir sey yok. Bizdeki
destek, firma batarsa kamunun garantisi
demek. Elektrik fiyati 10 Euro sent ama
riizgara biz 5 Euro Sent veriyoruz. O da bunu
yapan firma batarsa devletin garantisi diye.
Yani giines olmayacak, riizgar ¢cikmayacak,
o firma da ¢ok beceriksiz olacak, kanatlar
kirilacak, olmayacak bir sey, yani bu bir
destek degil. Tiirkiye’de cok riizgar oldugu
icin ruhsat alanlar serbest piyasada elektrigi
satabildigi icin kar ediyor. Ama Almanya
olmayan giinesi ve riizgariyla maksimum
caba gosteriyor.

1970 — 80 arasindan diinyada enerjinin etkin
kullanimi basladi ama 80°de dediler ki;

olmuyor, bu yetmiyor. OECD iilkeleri olarak
bir araya gelip Uluslararasi Enerji Ajansi’n1
kurdular, teknoloji arastirma projelerini
baslattilar, riizgar teknolojilerinin
aragtirilmasini kararlagtirdilar ve her iilkenin
enerji bakanlig1 anlasma imzaladi, her yil 20-
30 Bin Euro koydu teknoloji gelistirme
caligmalar1 bagladi, 1980 yilinda. O zaman
kadar riizgar santrali yok, 1850’de denemis
insanlar ama kirilip dokiiliiyor. Amerika buna
onciiliik etti, vergi indirimleri getirerek pazar
olusturdu. Almanya, Danimarka, Hollanda
teknoloji gelistirdi, yeni firmalar kuruldu.
1980’den beri Californiya’nin bir bolgesinde
tiim enerji ihtiyaci bu riizgar santrallerinden
karsilanmaya basladi, 1 Milyon kisi riizgar
enerjisi kullanmaya basladi. 1996 yilinda
600 kilovatlik RES teknolojileri giindeme
geldi. Almanya ben bu alana yatirim
yapacagim dedi ve su anda 15.000 Milyar
Euro’luk yatirimlari var, bununla beraber AB
5 firmaya 1’er Milyon Euro vererek 1000
kilovatliklarint yapin dedi, proje cagrisi agti,
simdi de geldigimiz noktada 5 MW ve deniz
dstii icin 7 MW’1  duyduk. 2010 yilina
geldigimizde artik bu alandaki teknoloji
kopuklugu gitmis durumda.

Simdi herhangi bir teknolojinin
kullanilabilmesi i¢in ii¢ sey gerekiyor. 1-
Kaynagin olmasi lazim, 2- Teknolojinin
olmasi lazim, 3 -Bir kamu iradesinin olmasi
lazim. Karar verme mekanizmasinin sorundan
degil ¢coziimden yana olmasi lazim. Simdiye
kadar karar verme mekanizmalar1 ekonomik
iligkiler, uluslararasi iligkiler nedeniyle hep
fosil ve niikleer, dogalgaz iizerine kurulmus.
Mesela bizim icin hidroelektrik ¢cok énemli
bir sey, boyle bir yap1 var. Bu yapr ancak
yeni bir ¢oziime inanirsa, yonelirse oluyor,

olmazsa da olmuyor. Yeni
teknolojinin kullanilir hale gelmesi
bu direncin kirilmasini gerektiriyor,
ezberde olanin disinda diisiinceyi
gerektiriyor.

diye bakarsak anlattik s6zlerimin
basinda yasamin kendisi o kaynak
zaten. Tiirkiye’ye baktiginiz zaman
28 Milyon kisi bu iilkeye
giineslenmeye geliyor, giineste
avantajliyiz. Riizgarda ise, Riizgar
haritasini ben kendim 1989’de yaptim,
Devlet Planlama’dan aldigimiz bir
destekle, ben 83.000 MW bulmustum.
Sonra Elektrik Isleri 88.000 MW
buldu. Sonra 48.000 MW 7 metrenin
tizerinde dendi. Az 6nce arkadagimiz
6,5 metre / saniye alirsak 130.000
oluyor dedi. Ama su anda ben 150.000
MW oldugunu diisiiniiyorum bizim
potansiyelimizin. Aldiginiz rakamlara
gore degisiyor. En azindan 40.000 in
tizerindeyiz. Keza jeotermal
kaynaklarda da iyiyiz, yani sdylemek
istedigim Tiirkiye’de kaynak sikintisi
yoktur yenilenebilir enerji konusunda.

Riizgar enerji santrallerinde diinyada
teknoloji ¢ok ilerledi. Son donemde Cin
Amerika’yr gecti. Simdi Cin-ABD ve
Almanya diye gidiyor bu siralama. Cin
sebeke sorununa soyle ¢oziim buldu, tiirbin
nereye kurulmusgsa sebekeyi oraya getiriyor.
Ciinkii konvansiyonel sebeke ile bu farkli
olmak durumunda. Konvansiyonel sebeke
biiyiik 1000-2000 MW’lik santralle, giines
cag1 sebekesi farkli, her yerden alip her yere
dagitmak zorunda. Bizim TEIAS’in da
konvansiyonel sebeke ile yenilenebilir enerjiyi
degerlendirmemesi lazim, kendini yeni ¢aga
uydurmasi lazim, uydugu takdirde 150.000,
200.000 de olabilir. Su anda 2000°de %20
daha az sera gazi emisyonu yaratmak, % 20
daha az enerji tiiketimine yonelmek, % 20
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 harekete
gecirmek diye agiklanan 20x20x20 formiilii
var. Avrupa ve ABD bunu uyguluyor.
Diinyada su anda 200.000 MW riizgar var,
400.000 MW da niikleer var, cogunun yasi
doldu ve kapatilmasi gerekiyor, maliyet
hesaplari yapiliyor. Cin 500.000 MW riizgar
santrali kurmay1 hedefliyor, Avrupa Ulkeleri
de 500.000 MW kurmay: planliyorlar.

Sonug olarak Tiirkiye’de riizgar enerjisinden
yararlanmak i¢in kaynak var, teknoloji var,
karar vericilerin olmasi lazim artik. Riizgari
olmayan iilkeler diger olan iilkelere kredi
vererek onlart desteklemeye, teknolojilerini
satmaya calistyorlar. Bizim gibi giines ve
riizgar sansi olan iilkelerin bu teknolojilerden
yana olmasi lazim. Genel olarak bizde bu
isin teknolojisi 30 yilda falan olur gibi bir
algi var, bu dogru degil. Bagkalarinin atiklarini
toplayan iilke olmamaliyiz. Kendi
teknolojilerini kullanarak 5 yilda % 100
yenilenebilir enerjiye gecebiliriz. Ama bu
yeniden dogalgaz anlagsmalari1 imzalayarak
olmaz.
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“AR-GE CALISMALARIYLA
VERIMLILIK ARTIYOR”

Isvec’te Luled Teknik Universitesi’nde bir
kiirsiim ve yaklagik 18-20 tane bu konuda
calisma yapan 6grencim var. Kendileri
600.000 Euro’luk bir aragtirma_biitgesi
icersinde tiirbinlerle ugrasiyorlar. Ozellikle
uygulama arastirmalari yapiyorlar. Bugiin
bazi sonuglarindan bahsetmeye calisacagim,
umarim sizlerin de ilgisini ¢eker. Riizgar
kulelerini daha ekonomik yapmak ve yesil
enerjiyi daha ¢ok ortaya ¢ikarmak icin bazi
firsatlart 6zetleyecegim.

Yenilenebilir Enerji

Diinyada hepimiz kiiresel 1sinma ile
ilgileniyoruz. Dolayisiyla, bizlerin bazi karar
dokiimanlarina uyumlu davranmamiz
gerekiyor. Daha Onceki sunumlarda da
belirtildi, konu iizerine uluslararasi anlasmalar
var ve burada sera gazi emisyonlarinin % 20
hatta anlagsma hedeflerine ulasildiginda %
30’luk bir kesintiye gitmesi gerekiyor. Enerji
tiikketiminin ise % 20 azaltilmasi gerekiyor.
Bunun yaninda, enerji gereksinimimizin
%20’sinin de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmas: amaglaniyor.
Tiirkiye’deki enerjinin % 25’inin yenilenebilir
ve hidroelektrikten karsilanmasi igin bir hedef
oldugu belirtildi. Bence bu ¢ok 6nemli,
Isvec¢’te bile bu kadar degil. Bu isten nasil
daha fazla biiyiime ve istihdam yaratacagindan
bahsetmek istiyorum. Degisik enerjilerin
kiiresel toplam tiiketimine baktigimiz zaman
50 TeraWatt saatlik bir rakamla karst
karsiyayiz, kiiresel anlamda tiiketim igin bu
kadar kullaniyoruz. Giines enerjisinin
kapasitesinin 86.000 TeraWatt oldugunu
goriiyoruz. Riizgar enerjisinde aslinda
ihtiyactan fazla kapasiteye sahip. Simdi
giinesten bahsettiginizde, kuzey Avrupa icin
fazla kullanilabilir bir enerji oldugunu
soyleyemeyiz, fakat Tiirkiye i¢cin bunu
soyleyebiliyoruz. Ancak, her iilkede boyle
bir potansiyel s6z konusu degil. Ote yandan
glines enerjisinin kullanimina yonelik
teknolojiler heniiz ¢ok da gelismis degil ve
iilkeler arasinda giinesten en fazla
yararlanabilecek iilkelerde yeterli alt yapmnin
olmadigini s6ylemek de miimkiin. Ornegin
Afrika’y diigiiniin. Giines enerjisi bol, ancak
riizgar enerjisi giineg enerjisine gore daha
ucuz. Altyapir masraflari gerektiren konularda
da hiikiimetler genellikle tegvik primleri
vermeye devam ediyor. Mesela Avrupa
Birligi’nde boyle bir uygulama son derece
yaygin. Halkin goriisii bize bugiin riizgar
enerjisinin faydali olup olmayacagi konusunda
bazi fikirler veriyor. Ama sunu da anlamamiz
gerekiyor. Riizgar enerjisi her an halihazirda
kullanabilecegimiz bir enerji degil ciinkii
riizgar her zaman esmez. Riizgarin biiyiik
Riizgar Enerji Santrali ¢iftliklerinde elektrige
doniistiiriilmesi her zaman kolay olmuyor.
Tamam Tiirkiye’de her an bir riizgar esintisi
var ve bu noktalara riizgar enerji santrallerinin
konmas: gerektiginden bahsettik.
2008 yilinda Avrupa Birligi’nin tiiketiminin

“ . Prof. Dr. Milan
VELJKOVIC

% 5’1 riizgardan elde ediliyordu. Tabii ki bu
iilkeden iilkeye degisiklik gosteriyor. Bu
ortalama bir rakam tabii, Ornegin
Danimarka’da %15 hatta % 19, Isvec¢’te ise
bu oran % 3 civarinda kaliyor. Ancak biitiin
iilkeler kapasitelerini artirmak konusunda
cabalar da gosteriyorlar.

Riizgar enerji santrallerinde kule maliyetleri
toplam maliyetin yaklasik % 15-20’si kadar
oluyor. Kurulus masraflarinin % 15-20’sinin
kuleye ayrildigini diisiiniirsek ve 1 megavat
icin 350.000 Euro’luk bir kule masraf1
oldugunu goz oniine alirsak yatirimlarin
biyiikliigiine yonelik bir fikir elde
edebilirsiniz. Tabii bunlarin hepsi arastirma
rakamlari, Avrupa’da degisik yerlerde degisik
fiyatlar arasinda oynayabiliyor. 2008 yilinda;
* Yeni santrallerin toplam degeri 36,5 milyar
Euro,

* Birim santral maliyetinin 1,35 Milyon /
MW olduguna birim kule maliyetinin 280.000
Euro gore;

o Diinyada yaklasik toplam 7,5 milyar
Euro’luk,

o Avrupa’da ise 2.4 milyon Euro kule maliyeti
vard.

Ama tabii eger bunlar ¢elikle yapilirsa. Bazi
degisik iriinlerle rakiplerin de piyasaya
girdigini hatirlatmamiz gerekiyor.
* 2009 yilinda Isvec’te 1,56 GW tesisi igin
birim maliyet 1,68 milyon Euro / MW
hesaplandi. Bu durumda;

o Toplam RES Pazart 2,6 milyar Euro
o Kule pazart 500 milyar Euro oldu

Simdi biraz da insaat miihendisleri,
tasarimcilar ve 6zellikle kuleleri yapanlar igin
yapisal ayrintilardan bahsedelim. Simdi
geleneksel olarak, diinyadaki kulelerin cogu
hatta hepsi genelde [silindirik] parcalardan
olusur. Kulenin bu parcalarinin iki tane
kompenenti vardir; biri silindir parcanin
kendisi yani kabuk diyebilecegimiz parcasi,
digeri ise bu kabuklar1 birbirine baglamak
iizere kullanilan birlesim pargalari. Bu

parcalar, kulelerin kabugun icersinde halka
flanglarin (alt ve iist) arasindaki basma
kuvvetini karsi kullanilir. Ancak bu ayni
zamanda bir dezavantajdir, ¢iinkii yaklasik
50 megapaskal giiciinde goreceli olarak diisiik
bir yorulma direnci s6z konusudur. $imdi bu
ne demektir, yiiksek cekme kuvvetinde celik
kullanilamayacagini 6ngoriir. Bu engelleri
asmak icin bazi temel arastirmalar yapildi ve
bazi ¢coziimler ortaya ¢ikti. Aynt zamanda bu
dovme flanslarmn piyasa degerinin ¢ok yiiksek
ve teslim tarihlerinin de ¢cok ge¢ oldugunu
soylemek gerekiyor. Dolayistyla bu flanglarin
getirdigi engellerden biri de bu.

Kulelerin silindir seklinde oldugunu
diistiniirsek bunlarin nakliyesi de bazi sorunlar
cikartabiliyor. Bunlar yapisal etkinlige de son
derece katki saglayan durumlar. Bu arada
kulelerin yiiksekligi de en fazla 80-90 metre
oluyor, genellikle bu yiikseklikte
kullaniliyorlar. Daha etkin kullanmak icin
daha yiiksek kuleler kullanmamiz ve
tirbinlerin kapasitesi de arttirmamiz
gerekiyor. Tiirbin yiikseldikce riizgar daha
sabit hale geliyor. Biliyorsunuz 12 metre /
saniye riizgarin optimal hizidir, ama bu da
tabi mevsimlere gore her yerde ayni esmiyor
ve en verimli riizgar hizina da 150 metre
yiikseklikte ulasiyoruz. Tiirbinlerin uzunlugu
150 metre olunca nakliye ile alakali sorun da
oluyor. Amerikan Riizgar Enerjisi Birligi’nin
verdigi verilere bakarsak nakliye konusunda
kendilerine gore bazi smirlar belirlemisler,
ama biz Isve¢’de ayni yollara sahip
olmadigimizdan ayni sinirlamalar:
kullanamiyoruz. Kule pargalarinin ¢api olarak
4,5 metre 6ngoriilmiis, uzunlugu 36 metre
denmis, bunun &tesine gecildigi zaman polis
eskortuyla nakliye edilmesi gerekiyor. Bu da
tabiatiyla maliyeti son derece yiikselten bir
durum.

Simdi halkalardan bahsetmistim, diinyada
bunlarin tedarikgisi cok fazla degil. Cok biiyiik
rekabet oldugu soylenemez. Cogunlugu
Cin’den, Kore’den geliyor. Nispeten flanglart
tedarik eden bazi sirketler var. Dévme flanslar
kullaniliyor ve son derece pahali. Her
birlesimde kullanilan flanglarin yaklagik 30
Bin Euro’luk bir maliyeti var. Bu flanslar 80
ila 200 mm arasinda degisen kalinliklara
sahipler.

Simdi yaptigimiz arastirmaya geri donersek,
bazi engellerden bahsetmistik ve bunlara nasil
¢6zlim bulabilecegimizi arastirdik. Ornek
verirsek son derece klasik bir kule montajini
ele alirsak, cok kalin bir flang var ve yaklasik
150 mm diyelim. Bunu birbirinin iistiine
yerlestiriyorsunuz, yani birini alttaki silindir
kule parcasinin iist kenarina digerini iistteki
kule pargasinin alt kenarina kaynakla
birlestiriyorsunuz ve sonra bu iki flansi
birbirine baglamak suretiyle iki silindirik kule
parcasint birlestiriyorsunuz. 2005 yilinda
Avrupa Birligi’nde 1,6 Milyon Euro’luk proje
icin bagvuru yapilmistt ve bu projede yeni
yapilacak kulelerin tasarim firsatlarini
degerlendirmek istiyordum. Gordiigiiniiz gibi
benim yeni tasarimimda flang yok. Dolayistyla
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bu birlesim bagina yaklagik 30 Bin Euro’luk
masrafin azaltilmast demek oluyor. Bir bagka
avantaj daha var; flang yerine siirtiinmeli
birlesim kullaniyorum ve bu da metal
yorgunlugu konusunda ¢ok daha verimli
oluyor.

2011 yilinda baslattigim yeni bir proje var,
hatta 2010 Kasim’1 diyelim; bu silindir
seklindeki tubular kulelerin ikinci kusak
versiyonlarini ortaya ¢ikarmak istiyoruz.
Bunlar masraflar1 % 10 civarinda azaltacak
ancak boyle bir ¢6ziim sonucunda da
vazgecemeyeceginiz bir maliyet var, bu da
nakliye. Yani sonucta 4 metre ¢ap1 olan bir
kuleden bahsediyoruz. Dolayisiyla nakliye
olarak yaptiginiz sey aslinda hava, havanin
nakliyesini yapiyorsunuz. Koskoca bir
silindiriniz var icinde bir takim seyler var,
merdivenler gibi ama tam olarak tasidiginiz
sey aslinda hava.

Denizde Riizgar Enerji Santralleri
Denize yapilan kulelerde ise en biiyiik sorun
plajlarimizdan uzaklarda yapmak istememiz.
Derin sulara kulelerin yerlestirilmesi. Bu tabi,
biraz asir1 bir vaka. Norvec’te buna benzer
bir durum var buradaki yiizer platform 117
metre dibe giriyor. Burada 2,3 MW’lik bir
santral kuruluyor. Simdi kiytya yakin ve uzak
olan tiirbinlerin ekonomik farkinin altini
cizmek gerekiyor. Kiytya yakin olan tiirbinler
uzak olanlardan yar1 yariya daha az masraf
cikartiyor.

Hangi parcalarin ne gibi masraflari olduguna
dair bir bagka 6rnege bakarsak, Ingiltere’de
bir kulenin fiyati toplam maliyetin % 20 si
olurken, ayn1 sey denizde kurulan kuleler i¢in
% 13 oluyor. Ama buna ragmen temel
konusunda % 9 olan kiyidaki santral masrafi
denizde % 20 haline geliyor. Denizdeki en
biiyiik sorun o6zellikle bakim masraflari.
Kulenin mekanigi ¢ok 6nemli oldugu gibi,
kulenin bakim masrafi da ¢ok 6nemli.
Yiiksek Riizgar Ttirbinleri icin Karma Kuleler
Caligmalarimizin odaginda celik var ama
elimizdeki tek malzeme celik degil. Artik
bircok insan sirtin1 ¢elige doniiyor ciinkii
bunun bir¢ok sebebi var. Ornegin Almanya’da
bir sirket var, basindaki insan artik gelikle
ilgili sikintilardan o kadar bikmis ki, ¢elik
yerine beton kullanmaya karar veriyor. Ama
bir profesor olarak bana gore beton hala gelik
kadar rekabetci degil. Dolayisiyla benim
buradaki gorevim celigin betona karst neden
daha rekabetci oldugunu gostermek. Beton
lobisinin tesvik ettigi tiirbinleri goriiyorsunuz:
100 metrenin iizerinde [yerinde imal edilen]
kuleler. Celikte ¢ok fazla 100 metrenin {izerine
cikmiyorsunuz. 100 metrenin iizerinde
ciktiginiz zaman c¢ap biiyiiyor ve nakliye
masraflari artiyor ve bunlar da iiretici i¢in
zorluk c¢ikartiyor. Bir de celik kule ile beton
kule arasinda karma kule yapma olanagi var.
Mesela kulenin 2/3’ii betondan yapiliyor,
tepesinde 1/3’liikk kismi celikte yapiliyor.
Ama bana sorarsaniz bu ¢ok giizel bir ¢6ziim
degil.

Simdi kafes kuleler 6zellikle 150 metrelik
boyu olan kuleler icin ¢ok iyi. Bagimsiz

arastirma kuruluglarinin yaptigi calismalara
gore ki ben de bunlara referans grubu tiyesi
olarak katildim ve soyle bir sonug ¢ikt1, 150
metrelik bu kafes kulelerin maliyeti betondan
yapilan kulelere gore % 30 daha az. Celikle
daha yiiksege cikmak biraz daha zor ama bu
tip kulelerdeki asil sorun insanlarin
sevmemesi, ¢irkin bulmasi. Cok daha fazla
yer kapliyor, ¢cok daha karmasik bir sistemle
birbirine monte etmeniz gerekiyor ve binlerce
civata kullanmaniz gerekiyor. Ve her iki yilda
bir biitiin civatalarin elden gec¢mesi
bakimlarinin yapilmasi gerekiyor. Bu durum
da benim bazi arastirmalarima 1sik tuttu. Oyle
civatalar bulmak gerekiyor ki zaman iginde
fazla degismeye ihtiyac duymasin.
RUKI Kuleleri

Finlandiya’daki Ruki sirketinin de tesvik
ettigi bu kuleler su anda piyasaya ciktig1
zaman biiyiik rekabet yaratacagina eminim.
Bu tiir kafes kulelerdeki ana kolonlarin sekli
silindirik olabiliyor ve bunlar maliyeti cok
yiiksek bir iiretim siirecinden ge¢cmiyor. Bu
kolonlarda kullanilan borular [veya agik
profiller] karmasik soguk sekillendirme
teknigiyle degil basit hadde teknikleriyle imal
edilen caplar1 600 mm civarinda ve et kalinlhig1
8 ila 20 mm arasinda olan bu silindirlerdir.
Kullanilar diger [yatay ve capraz baglanti]
profiller de aymi sekilde standart hadde
profillerdir. Biz kulelerin giiciinii genel olarak
bu sekilde degerlendirebiliyoruz. Parcgalar
halinde hazirlanip sahada monte edilen bu
sistem tasima agisindan da biiyiik avantaj
saglamaktadir.

Ruki verdigi tesvik ile ¢eligin dnemini
vurguluyor. Iki kuleyi karsilastiracak
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olursaniz, birisi betondan digeri ¢elikten
yapilmis iki kuleyi, beton olan kulelerin
cevresel diizenleme baglaminda cirkin, cevre
acisindan sakincali oldugunu goreceksiniz.
Gelecekte de ne olacagini bilmiyoruz bu beton
kulelerin. Hem daha fazla maliyete sebep
oluyor, hem de daha cirkin goriiniiyor.
Insanlar artik yasam dongiisti kavraminin
farkindalar. Yapisal anlamda bu iiriinlerin
gelecegini de diisiinmemiz lazim. Burada da
celigin yararlarindan faydalanmak gerekir
diye de diigiiniiyoruz. Celik tamamen geri
doniisiimli bir malzemedir, tekrar tekrar
kullanilabilir. Celik yapinin arkasinda hurdalar
da var ve bunlarin da belli bir degeri var.
Ama beton kulelere bakacak olursak,
yapiminda daha fazla para harcamaniz
gerektigi gibi, kullanim siiresi sonrasinda
molozlarini kullanamiyorsunuz, ¢iinkii hurdasi
olmuyor. Biraz once bahsettigim kafes
kulelere geri donecek olursak yiiksekligi 140
metre, bunlar hibrit kuleler ve bu kafes
kulelerin arkasinda bir teknoloji kullanimi1
var, ciinkii kule parcalart soguk
sekillendirilmis degiller, presli degiller,
burada sicak haddeli bir sistemimiz var, uzun
hadde profiller kullaniyoruz ve ona uygun
civatalarla monte etmeye calisiyoruz. Bu
arada burada kullandigimiz civatalar, hepsi
ozel olarak testten gecirilmis 6zel civatalar
ve daha once bunlarin performanslarini da
test ettik. Yaptigimiz aragtirmanin sonucuna
gore bunu bir referans olarak sizlere
gostermek istiyorum, iiniversitelerde de
arastirmalar yapildi ve riizgar kulelerinin
giivenirliligi gosterildi. Bu koordinasyonunu
yaptigim ve 6 yildir siiren bir arastirmanin
sonucudur ve bu projeye 3 Milyon Euro
harcandi.

Flanslarla ilgili olarak bazi degerlendirmeler
de yapmaya calistim, giiniimiizde artik hayli
pahali oldugunu soyledim. Silindirin {ist
kisminda bir tiir cergeve var ve bu cerceve
iist flang1 durduruyor ve bunun etrafinda da
civatalart goriiyorsunuz iist kisminda ve
buradaki piston da oyle bir karakterde
yapilmis ki, i¢ kismindan da bunu monte
edebilirsiniz. Burada tek taraftan islemi
gerceklestirebiliyorsunuz. Burada sicak
civatalar goriiyorsunuz ve bu segment énden
de monte edilebiliyor arzunuza gore yer
seviyesinde ve bu daha dnceden monte
ettiginiz kismi1 kullanabiliyorsunuz. Bu acik
spotlar aslinda bize basarinin anahtarini
gosteriyor. Ciinkii bu iki pargay1 birbirine,
acik kisimlar (baglant1 yariklari) sayesinde
birbirine bagliyoruz. 10 sene kadar 6nce de
bir aragtirma yapilmisti, o zaman bu iki tane
silindir pargasinin birlestirilmesi igin ellerinde
aradaki bu bosluklar, bu delikler yoktu. Bu
delikler olmadan biiyiik bir sorun
yastyorsunuz kulelerde, silindirlerin dirence
dayanmasinin kesinlikle imkani yok, toleransi
yok, bu delikler ve baglanti acgikliklari
olmadan. Bu acik yariklarla (slotlarla) birlikte
daha iyi bir birlesim gerceklestirebilecegiz
ve daha etkin sonuglar gorecegiz. Bir
arastirma yaptik ve burada bir ¢ok tiniversite
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testler gergeklestirildi burada flanslar1 ve
baglanti noktalarini test ettirdik modeli test
ettirdik flanslar1 ve baglanti noktalarim kontrol
ettirdik. Yine biiyiik kuleleri de izliyoruz
stresi kaldirtyor mu kaldiramiyor mu diye.
Buradan aldigimiz sonuglara dayanarak
tasarim degerlendirmesi yaptik ve bir kilavuz
hazirladik bu amagla. 300 tane civatanin her
birine tek tek bakiliyor baglant1 esnasindaki
davraniglari Slciiliiyor, montaj 6ncesinde de
bu testleri yapiyoruz. Bazen bana soruyorlar
“biz nasil montaj yapabilecegiz?” diye. Ben
de onlara “her kulede bunu yapmanin imkani
var” diye soyliiyorum, kule segmentlerini
monte etmenin de imkani var. Yine
arasgtirmanin iyi bir sonucunu goriiyorsunuz,
hayli biiyiik de bir para harcadik. Bu model
cok basit gibi goriintiyor ama, bunu yapmamiz

Patrick WAHLEN

iki sene aldi, ¢iinkii icindeki birlesimler cok
basit goriinse de son derece karmagik model.
Yani bu anlamda, son derece detayli ve zor
bir proje bu. Civatalarla ilgili bir bagka grafige
bakarsak, civatalarin potansiyel giiciine ve
iizerindeki boyalara bakacak olursak bunlarin
hepsi kulelere bir etkide bulunabilir. Oyle bir
tasarim yapacaksiniz ki civatalarla kulelere
hi¢ zarar vermeyecek.

Ben TCB (Tension Control Bolts) ve Huck
BobTail lockbolts civaralarint gostermek
istiyorum sizlere TCB civatasinin ve Huck
Bob civatasinin da biiyiik avantajlart var en
biiyiik avantaji onemli bir testi gegmis olmast.
Zorlanmalardan dolay1 normal civatalarda
bir gevseme olabiliyor, Huck Bob civatalari
klasik somun seklinde degil, sikistirma yapan
bir aparati var ve bununla ¢ok saglam bir
sonuca ulagtyor. Iyi bir performans veriyor
ve gevsemeyi engelliyor. Biz fizibilite testi
ve metal yorgunlugu testlerimizi
gerceklestirdik, yaptigimiz maliyet
analizlerine gore her bir birlesim i¢in maliyetin
20 Bin Euro oldugunu soyleyebiliriz. Zaman
degerlendirmesi de yaptik. Bu arastirmay1 ilk
yaptigimizda sadece delikler ve capraz
baglantilarda yapmadik, bunu her yerde
yaptik. Aragtirmay1 kulenin her yerinde
gerceklestirdik ve sonuglara baktigimizda
herhangi bir giivenlik sorunu olmadigini tespit

ettik. Stresi azaltmak i¢in ana fikrimiz buydu.
Bu aragtirma sonucunda ortaya ¢ikardigimiz
kuleler; daha ince ve daha ucuz oluyor, daha
hizli monte ediliyor, bakimi da daha ucuz.

Patrick WAHLEN

Global Busines Director for Power
Generation, Lincoln Electric, ABD
“IMALATI IYI ORGANIZE
EDEMEZSENIZ MONTAJ SIKINTILI
OLABILIR”

9 bin ¢aligani olan diinya ¢apinda bir sirketiz.
Aslinda faaliyet alanimiz kaynak makinalari
iizerine, Tiirkiye ortagimiz Askaynak.
Tiirkiye’de de iiretim tesislerimiz var.
Tiirkiye’deki ¢elik endiistrisi gelistikce biz
de buradaki ¢alisgmalarimizi gelistiriyoruz.
Bildiginiz gibi Tiirkiye’de binlerce ¢elik kule
inga edilecek kisa bir siire
icinde. Ben de size kuleler
konusundaki diinyadaki
trendlerden bahsetmek
istiyorum. Oncelikle 60-68
metre arasinda olan kule
boylart ve 1- 1,5 MW
jenerator giicleri olan
kuleler artik 80-100 metre
yiiksekliklere taginmaya
bagladi. Bazi vakalarda 100
metreyi asan kuleler de
oluyor ama su anda
standardin 100 metre
oldugunu soyleyebiliriz.
Kule boyu yiikseldik¢e daha
fazla celik ve kaynak
gerektirecek. Ciinkii daha
biiyiik bir zemin gerekecek
oturmasi gereken. Denizde
yapilan santrallerde su anda montaj1 yapilan
sistemlerin ¢ogu monopil dedigimiz silindir
seklindekiler, bunun diginda yiizer platformlar
da kullaniliyor zaman zaman ama bunlar
hala arastirma ve gelistirme seviyesinde.
Lincoln Elektrik bu konuda ¢ok ilging
teknolojilerle ¢aligtyor. Ozellikle petrol sondaj
kuyusu konusunda ¢aligmalari olan sirketlerle
beraber caliyor. Riizgar santral yapilarinin
nasil inga edilecegine dair asilinda petrol
endiistrisinden bilgimiz var. Bu sektor bu
tiir kuleleri denizde kiyidan uzak yerlere
yerlestirmek istedigi i¢in bir¢ok degisik yol
artyor. Simdi ben bu kuleleri nasil verimli
iiretilecegine 6rnekler vermek istiyorum.
Kulenin fabrikada yapilma asamasinda
oncelikle levhanin kaldirilmas: sonra da
kesimler yapilmasi gerekiyor. Sonrasinda da
enine kaynak yapilmasi gerekiyor. 100-150-
200 kulenin imalatinda kullanilan fabrika
planlarinda biz PEMAMEK gibi ortaklarla
calisarak gerceklestiriyoruz. Siirekli bir hat
tizerinde otomasyon iireticisi ile de ortak
calismak zorunday1z. Levha kesmelerde oksi
yakit daha once kullaniliyordu kulelerde,
simdi kiyiya yakin yerlerde bu kadar kalin
olmasa da daha ince levhalarda plazma kesme
kullaniliyor. Levha bir kere haddelendi mi
levhanin kaynaklanmasi gerekiyor. Levhanin
iceriye dogru kaynaklanmasi gerekiyor. Her

seviyenin sonunda bir flang var, bu flang
sondaki levhalara kaynaklaniyor. Biitiin
islemler icin iyi bir is planina ihtiyag¢ var.
Ayrintilara dikkat etmezseniz, fabrikasyon
siireci icersinde yeterince denetim
yapmazsaniz, montajda sorunlar yasamaniz
kacinilmaz. Iyi planlama maliyetleri de
oldukca asagilara cekebiliyor. Riizgar enerji
santralleri konusu diinyada hiz kazandikca
bizim gibi bir ¢ok firma da bu alana yonelik
yeni teknolojiler geh§t1rd1 Ormegin teknolojik
olarak kaynagin siirecine miidahale etmek
konusunda ¢ok daha iistiin, kulelerin birbirine
kaynaklanmasinda ¢ok daha az elektrik
kullanan makinalar gelistirdik. Simdi yesil
enerji diinyasindayiz, yapmamiz gereken
enerji kullanimini azaltip etkin enerji
kullanmak, bu makinalar elektronik bir
makina ve bir ¢ok tani sistemine sahip. Son
bir ka¢ yilda yaklasik 500 adet bu
makinalardan sattik. Bu makinalar kaynak
siirecinde masraf1 ¢cok daha diigiiriiyor ve
yiiksek kaliteli sonuglar almabiliyor. Lincoln
Elektric riizgar santrallerine o kadar
adanmugtir ki Ohayo’daki fabrikamizda 2,6
MW lik bir tiirbin kurduk kendi
kampiisiimiizde ve fabrikamizin enerji
ihtiyacini kargilayabilecegiz. 80 metrelik bir
kule, bunu kullanarak sebekeden aldigimiz
enerjiyi azaltacagiz. 4 Milyon Dolar yatirim
yaptik bu kule i¢in.

Anssi MAKELA

Anssi MAKELA

Sales Manager, PEMAMEK, Finlandiya
“SURECIN VERIMLILIGINI
GUVENCE ALTINA ALMAYA
CALISIYORUZ”

Diinyada hepimiz bu konular iizerine
konusuyoruz, teknolojiler gelistiriyoruz. Ben
de bazi onemli noktalarin altin1 ¢izmek
istiyorum. Benim sirketim PEMAMEK
diinyada endiistriyel ¢oziimler konusunda
onemli bir kurulug. Agir kaynak otomasyonu
konusunda ¢alisiyoruz ve ayni zamanda agir
miihendislik, mobil makinalama gibi
konularda faaliyet gosteriyoruz. Bugiin burada
Tiirkiye’nin imkanlarini dinledik, hedef de
2023 i¢in 22.000 MW dendi, bu da su manaya
geliyor, gercekten de biiyiik tiirbin potansiyeli
olacak burada ve fazla sayida kule yapilacak,
yillik 600 parca diyebilirim. Bu biiyiik bir is
ve ¢aligma imkani da yaratacak. Bazi anahtar
bilesenlerden bahsetmek istiyorum, biz
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siirecin verimligini giivence altina almaya
calisiyoruz. Final kalitesini etkiledigi i¢in
agamalart teker teker kontrol ediyoruz. Eger
bir asamada hata yaparsaniz calismanin kalani
cok biiyiik bir zorluga girecek ve kalite
diisecektir. Kule kaynaklamanin birgok yolu
var, geleneksel yolu da var. Biz daha kullanigh
olmasi i¢in iiclii rolar yatakli bir sistem
gelistirdik, tiip ve boru seklinde olan iiriinler
icin kullanmak amaciyla. Bir kisi bile bu
calismay1 rahatlikla yapabiliyor, tek bir
joistikle flanslarin yerlestirilmesi icin. Bu
alanda stirekli bir kren operasyonuna ihtiyag
duyuyoruz ve kren operasyonlarinda giivenlik
onemlidir. Parcalari bir araya getirdiginizde
yapiy1t dogru bir sekilde tutabilmelisiniz. Bu
islemlerin giivenligi i¢in biz imalat
agamasinda kullanim gereklerine gore karar
veriyoruz, nerde kaldiracagiz, nasil yapacagiz
onceden belirliyoruz. Sadece kaldirmiyoruz
ayni zamanda seklini de kontrol ediyoruz.

Onder DEMIRER

Demirer Holding Y onetim Kurulu Bagkani
TURKIYE’NIN ILK RUZGAR ENERJI
SANTRALI CESME’DE KURDUK?”
Biz 1996 yilinda bu sektore girmeye karar
verdik ama Tiirkiye’de riizgar1 6l¢en hi¢ bir
Ol¢iim diregi yoktu. Daha 6ncesinde 10
metrelik meteroloji istasyonu direkleri vardi
ama bu riizgar enerjisini degerlendirmek icin
yetersiz bir boyutta idi. Ayn1 zamanda 1996
yilinda Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik
iiretmek icin iki tane yontem vardi, biri
devletle imtiyaz sozlesme yapmak, ciinkii o
zamanki kanunlara gore elektrik iiretmek
kamu maliydi, ancak devlet iiretebilirdi ve
ancak imtiyaz s6zlesmesi yaparak
iiretebilirdiniz veya otoprodiiktor olarak kendi
fabrikanizda elektrik iiretme yontemi ile
yapabilirdiniz. Biz bu kosullarda ¢aligsmalar
yaparken, ilk basta 6l¢iimiin son derece 6nemli
olduguna karar vererek 1996 yilinda 24 tane
6l¢iim diregi, 1997 yilinda 108 tane 6lgiim
diregi ile, 30-40 metrelik, Tiirkiye’de riizgar
Ol¢limlerine bagladik. Cikan sonuclar
gercekten umut verici idi. Riizgar
potansiyelinin bu kadar biiyiik oldugunu
tahmin etmiyorduk, anladik ki Ingiltere’den
sonra Avrupa’daki en biiyiik potansiyel iilke
Tiirkiye. Bu cercevede 1996 yilinda bagladik
ise, 1997 yilinin Temmuz ayinda Cesme’de
oOlciimlerimiz bir yili tamamlamsti ve sonuglar
da uygun ¢ikinca, 1997 yilinin sonunda
tiirbinleri siparis ettik. Boylece Tiirkiye’ nin
ilk riizgar enerji santrali 1997 yilinda
Cesme’de gerceklesmis oldu. Subat 1998’de
yani yaklasik 13 yildan beri bu santral
calismaya devam ediyor. Riizgarda soyle bir
sey var, son derece istikrarli bir kaynak, art1
eksi sapmast % 10. Yani son derece kolay
bir iiretim, ¢ok biiyiik sapmalar1 yok. Yani
hidroelektrik santraller gibi yagmura o kadar
bagimli degil. Her ne kadar riizgarin ne zaman
esecegini tahmin etmeseniz bile yillik tablolar
o kadar sasirtict degil. Nitekim biz o zaman
4.2 Milyon kilovat saat iiretim tahmin
etmistik, son 12-13 yilin ortalamast 4.3,

gordiigiiniiz gibi gayet de tahminimiz
bekledigimiz gibi gerceklesti. Ama o zaman
dedigim gibi mevzuat uygun degildi ve kendi
fabrikamiza tastyorduk, 400 km uzaktaydi
fabrikamiz, ciddi kayiplar veriyorduk o zaman
elektrik fiyat1 6 Dolar Sent civarinda idi.
Uretim kayiplarimiz gittikten sonra yaklagik
4,5 Sent’e geliyordu ama biz bu isin
gelecegine inandigimiz i¢in siirdiirmeye
devam ettik. Daha sonra 1998 yilinda ikinci
yontem Yap-Islet-Devret Yonetimi olan, 20
yil sonra devlete teslim etmek iizere iki tane
anlagsma imzaladik devletle. Bu santraller de
yapildi. 7.2 MW giiciinde iiretildi, Kasim
98’de devreye girdi, halen de devam ediyor.
Ayni zamanda da bizim BOES -Bozcaada
Riizgar Santrali icin bagvurumuzu yaptik.
Tam biz bunu devreye sokarken birdenbire
Devlet Planlama Tegkilat: tarafindan bir
durdurma oldu, riizgar santralleri ile ilgili
degildi bu durum, kanun geregi biitiin enerji
santralleri imtiyazli oldugu icin Devlet
Planlama Teskilati’ndan onay almasi
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gerekiyordu ve bir dogalgaz santrali almadi
diye devlet de hepsini durdurdu. Boylece
bizim projemiz de 1998 yilinda askiya alimig
oldu. 1999 yilinda anayasa degisikligi
yapilarak elektrik iiretmek imtiyaz
hukukundan ¢ikartildi ve 6zel hukuka gecti
ve bizim 1998 yilinda baglattigimiz sozlesme
2000 yilinda 6zel hukuk sozlesmesi ile
devreye girdi ama Yap-Islet- Devret olarak
kald1. 2000 yilinda Bozcaada’daki riizgar
santralimiz devreye girdi, 11 yildir da
calismaya devam etmekte. Kapasite faktorii
% 39. % 39 ¢ok iyi bir kapasite faktorii
ornegin Almanya’da 27.000 MW kurulu gii¢
var ama ortalama kapasite faktorii % 18. Bu
da Tiirkiye’de riizgar enerjisi alaninin 6nemine
bir gosterge. Yani cok fazla tesvik almadan
da Tiirkiye’de riizgar enerjisi olabiliyor. Ki
Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kanunu
cikmasina ragmen, yaklasik 6 sene evvel ¢ikti,
halen 1 Kilovat/ saat tegvik fiyatina satilmig
degil. Serbest piyasaya daha yiiksek ama ne
ise yartyor bu kanun, kredi bulmada minimum
bir temel yaratiyor. Bu Bozcaada projesi
Tiirkiye’nin son Yap-Islet -Devret projesi
oldu. 2000 yilinin Haziran ayinda santral
kuruldu. 2000 yilinda Tiirkiye’de biiyiik bir

enerji ac1g1 vardi, Enerji Bakanlig1 bizlerden
24 saat icinde taahhiit istedi, yoksa Devlet
Planlama Tegkilat1 onay vermeyecek dedi.
Iki yilda bitirin diye de talimat verdi. Yoksa
projeler iptal olur dendi. Bunlar1 iki yilda
bitirmek imkansizdi ama olmazsa da projeler
iptal olacakti. Onun i¢in de biz bu projeleri
bitirecegiz dedik. Bununla ilgili 2000 y1il1
Ekim ayinda yaklasik 10 adet Yap-Islet -
Devret riizgar santrali projesi icin imza atild1.
Uluslararasi tahkim anlagmasi sagladik.
Bunlardan 5 tane proje de bizimdi, bunlarin
20 yil devlet tarafindan satin alma garantisi
vardi. Biz bu anlagsmay:1 imzaladik fakat
Tiirkiye’de birden bire 6nemli bir enerji ac181
vardi, yaklasik 4.500 MW Yap-Islet-Devret
riizgar santrali devreye girince o zaman
Tiirkiye’'nin elektrik tiiketimi 140 Milyar
Kilovat/saat idi ve bu Yap-Islet-Devret
dogalgaz santrali isletmeye girince yaklasik
36 Milyar Kilovat/saat’lik yeni iiretim ortaya
cikt1 ve Tiirkiye’de birdenbire bir arz fazlasina
doniistii. Boyle olunca da bizim imzaladigimiz
biitiin projeler askiya alind1. Yaklasik 6 yil
bekledik, 6 yil i¢inde hig bir riizgar santrali
yapilamadi. Asirt tiretim dogalgaz fazlasindan
dolay1 idi. Biz de bu arada 5 tane projemiz
icin ortagimizla birlikte kanat fabrikasi
kurduk. Kanat Fabrikas1 2002 yilinda devreye
girdi, o zaman 50 kisi ¢alistyordu, simdi 500
kisi calistyor, 26 iilkeye ihracat yapiyor.
Demin sdylemeyi unuttum Bozcaada’da biz
santral yaparken celik kuleleri biz Tiirkiye’de
yaptirdik. Arastirma yapip Tiirkiye’de gelik
kuleleri yapabilecek 7 firma tespit etmistik
ve o sene Cimtas firmasini tercih ettik, 1999
yilinda Cimtag’a siparis ettik ondan sonra
Cimtas yaklasik 700 — 800 tane kule yapti.
Bizim hedefimiz bu riizgar enerji santrallerini
% 100 Tiirkiye’de yapmakti. Zaten kablolari
Tiirkiye’de yapiliyor, ingaati burada yapiliyor,
kuleleri 1999 yilindan beri Tiirkiye’de
yapiliyor, biz de kanat fabrikasini devreye
soktuk. Ilk baslarda 400 — 600 kilovatlik
kanatlar yapiyorduk son yillarda 800-900
KW’lik simdi de 3000 MW’lik, 82 metre
capinda yapiyoruz ve riizgar santrallerimizde
de bu kanatlar: kullantyoruz. Aslinda bu
konuda ciddi bir pazar gelismekte. 2005
yilinda Yenilenebilir Enerji Kanunu ¢ikti. Bu
kanun 10 yil satin alma garantisi veriyordu
fakat maalesef TL bazliydi, biliyorsunuz Euro
bazli, Dolar bazli geldigi icin TL bazli olunca
bir kur farki riski vardi ama bunu da goyle
ikna ettik, Tiirkiye’nin elektrik enerjisinin %
52’si dogalgazdan elde ediliyor oysa
Tiirkiye’de hi¢ dogalgaz kaynagi yok,
dogalgaz da petrole baglanmist1 yapilan
anlagmalara gore ve disa bagimlilik var, petrol
fiyatinda da artis oldugu i¢in bunlar1 6rnek
gostererek projelerimizi yaptik.

Koray ALTINKILIC

NORDEX Enerji A.S. o
“TURKIYE’DE ANAHTAR TESLIMI
PROJEYE IHTIYAC DUYULUYOR”
Nordex kiiresel bir riizgar enerjisi sistemleri
iireticisi. 1985 yilinda Danimarka'da kuruldu.
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TURR LOYDU

BAGIMSIZ, TARAFSIZ, GUVENILIR, UZMAN

Ulusal kurulus, uluslararasi basaril...
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Tiirkiye’de Nordex Enerji A.S ticari olarak
resmen 2009 tarihinde kuruldu. Sirketin ana
ofisi Istanbul’da servis ofisi Izmir’de.
Tiirkiye‘de ¢ok eski degil, Riizgar Enerji
Santralleri sektoriiniin gelisimine parelel
olarak Tiirkiye‘deki sorumluluk alanimiz
genigliyor. Tiirbin sirketi oldugumz i¢in tiirbin
satig1 yapiyoruz aslinda ama miisterilerle
iletisim bu veriler dogrultusunda dogru
tiirbinin belirlenmesi ¢aligmalari da yapiyoruz.
Su anda Tiirkiye’de kullandigimiz tiirbinler
EN90 Gama ve EN 90 BETA versiyonlar1.
Bunlar 2,5 MW’lik tiirbinlerimiz, bir de daha
diisiik riizgar hizlarinda daha verimli ¢alisan
bir tubinimiz var 2,4 MW ‘lik ama tiirbinlerin
en verimli calismast icin planlamalar
yapiyoruz. Anahtar teslim islerimiz de var,
miihendislik asamalar1 ve tiim isleri de biz
yapiyoruz Ik tiirbinimizi Manisa Akhisar‘da
gerceklestirdik ve devrede su anda. Proje
devreye alindiktan sonra da biz miisterimizi
yalniz birakmiyoruz, servis ve bakim
anlagmalarimiz var farkli olarak.

Yatirimet riizgar 6l¢iimlerini yaptiktan sonra
bize en uygun tiirbin i¢in danisiyor, bu
asamada kararlar aliniyor, biz projeyi anahtar
teslimi mi yapacagiz, projede imalat1 bagkasi
m1 yapacak, biz sadece tiirbin mi getirecegiz,
montaji mi ya da elektrik isleri de bizde mi
olacak gibi talepler belirleniyor. Anahtar
teslimi ise oncelikle saha fizibilitesi yapilmasi
lazim, 6nce alt yiiklenicilerimizle beraber
saha ziyareti yapiyoruz. Bunun en énemli
amac1 projenin programi dogrultusunda
kullanacagimiz ekip sayisi. Amag belli
kalitede belli maliyet ve zaman icinde hizmet
sunmak. Kullanilacak montaj ekibi, personel
sayisi, nakliye kosullari, hepsini organize
ediyoruz. Riizgar santrallerinde limana uzaklik
onemli, genellikle bu santraller Izmir
cevresinde ve buradan nakliyemizi yapiyoruz.
Nakliye onemli siz 50 metre uzunlugunda
tirlarla tasima yapmak durumundasiniz.
Agirhig, tirn agirilig ile beraber 90-100
tonlara varan bir yiikle tasima yapmak
zorundasiniz. Yolunuz iizerinde henzemin
gecit ya da bir koprii varsa bunu iyi
planlamaniz s6z konusu. Bunun icin gerekli
yasal prosediirleri takip etmek zorundasiniz,
lojistigi 6nemli projenin. Aslinda biz tiirbin
iireticisi olarak tiirbin satmak ve montajini
yapmak istiyoruz ama Tiirkiye gibi iilkelerde
anahtar teslimi ihtiyaglar var biz de bunu
yapmaya caligtyoruz.

Hasan SEMSI

Berdan Civata ve Somun Sanayi Genel
Miidiirii L
“BAGLANTI ELAMANLARI BUYUK
YUKLER ALTINDA”

40 yildir baglant1 elemanlar1 sektorii
icerisindeyiz. Riizgara ve yesil enerjiye olan
tutkumdan dolay1 bu alanda c¢alismalar
yapiyoruz. Bu konudaki fuarlara da katildim
ve anladim ki Riizgar Santrallerindeki tiim
civatalar en az 20 yil korozyona maruz
kalmadan, daldirma galvaniz veya benzer bir
sistemle yiizey korumasi yapilmis olmaliydi.
Biz de hemen kendimizi gelistirdik ve Riizgar
Santralleri icin gerekli olan baglanti
elemanlarimiz1 bu seviyelere cikardik.
Daldirma galvanizli olarak yapmaya basladik.
Ama daldirma galvanizlerde temizlemede
asit kullandiginiz zaman o civatalarda bir
kirillganlik s6z konusu oluyor, hidrojen
kirtlganligini 4 ile 10 saat islem yaparak
kismen giderebilirsiniz ama bunun bir
maliyeti var ve herkes buna
katlanamayabiliyor, fakat bu durum Riizgar
Santrallerinde daha da 6nemli, yapiy1 riske
atmaniz demek. Biz yaptigimiz baglanti
elemanlarinda daha hassas imalat yapiyoruz.
Biz laboratuarlarimizda bazi 6zel durumlar
istendiginde bunu test edecek cihaz
bulamadigimizda test cihazini da kendimiz
iiretmek zorunda kaltyoruz. Biz inovatif bir
firmayiz ve daldirma galvaniz konusunda
iddialiy1z. Riizgar Santralleri biitiin alanlarda
oldugu gibi binlerce baglant1 elemanlarindan
meydana geliyor. Bu tiir yapilarda baglanti
elemanlar1 kendilerinden beklenen dayanim
ozelliklerine karsilayabilmek iizere en yiiksek
kalitede olmak zorundadirlar. Aksi takdirde
diinyanin en biiyiik vincini gelistirip o yapiy1
yapabilirsiniz sonug sikintili olabilir. 2700
ton kaldirabilen bir ving kotii bir civata
yliziinden hurdaya doniisebilir. Hem de bu
birkag kotii civata yiiziinden olabilir. Riizgar
Santralleri genelde kule, kanat ve kasadan
meydana geliyor. 2-2,5 MW giiciindeki bir
santral jeneratoriiniin en alt pargasi kulesi,
kule fabrikalarinda meydana getirilirken
montaji alanda yapiliyor ve bu civatalar
disaridan goriinmiiyor. Baglanti yapildigi
zaman icerden sikiliyor, bu da korozyona
kars1 daha mukavemetli olmasini sagliyor.
Uzerindeki galvaniz iyiyse en azindan 50-
60 yil koruma sagliyor. Uzerindeki ¢inko
kaplama diizgiin yapilirsa bu civatayi en az
50-60 y1l korumaya miisaittir. Riizgar kuleleri
silindirik yapilabildigi gibi kafes tipli de
yapiliyor, iiciincii bir sik da daha heniiz
yaygin degil ama ii¢ pargali segment halinde
kuleler yapiliyor. Biz tiim segenekler i¢in
crvata iiretiyoruz. Kanatlart motora baglamak
icin gerekli en yiiksek mukavemetli civatalart
da iiretiyoruz, 6zel somunu ve normal
somunu da veriyoruz. Burada da 6zel bir
kaplama sekli var, en azindan daldirma
galvaniz kadar giiclii bir yiizey koruma islemi
gerceklestiriyoruz. Bunun yaninda disli
kutusunu baglayan vidalar var, igerde yine
bircok vidalar kullaniliyor ve biz de bunlarin
hepsine hizmet verecek kaliteli baglant1
elemanlar1 imal ediyoruz. 2,5 MW’lik bir

boru tipi kulenin 80-90 metre boyda, agirlig
100 -150 ton civarindadir, 6-7 derecelik bir
egimle oturtuluyor kulelerin tepesine,
kanatlarin boyu bir futbol sahasi1 kadar,
diisiiniin bu kanatlarin kulelere yaptigi
baskiy1, biiyiik bir moment meydana
getiriyor, yukariya dogru da biiyiik bir yiik
olusturuyor. Bunu tasiyabilecek, yerinde
saglam tutabilecek ankraj civatalari var. Bu
civatalar yiiksek kaliteli olan 6zel imalatlardir.
Talas keserek dis agmaya bu imalatlarda izin
verilmemektedir. Bu konuda her gecen giin
yeni teknolojiler gerceklestiriliyor, daha
mukavemetli sonug elde etmek i¢in, biz de
takip edip imalatimiz1 gerceklestiriyoruz.
Riizgar santrallerinde ankrajlarin bir 6zelligi
var, riizgar bir yonden eserken estigi taraftan
ankrajlar ¢ekmeye calisiyor, arkadaki
ankrajlar ise basmaya calistyor. Bu ankrajlar
3,5 metre boyunda, 42 metre capta, 63,5 tonla
stkmast gerekiyor, 100 tane oldugunu hesaba
katarsaniz 6.300 tonla bu civatalar korkung
bir yiik altinda. Riizgar estigi zaman 6ndeki
civatalara biraz daha yiik geliyor, cekme
yiikii, arkadakiler basmaya calisinca
rahatliyor. Riizgar yon degistirdigi zaman
kuvvetler yer degistiriyor, bu kez arkadakiler
¢cekmeye, ondekiler basmaya calistyor, bunu
karsilamak i¢in ankrajlarin betonla sarilmamug
olmasi lazim. Bunun i¢inde tiirbin fabrikalar1
ya da kule imalatgilart bir sey diisiinmiisler,
ankrajlar1 polietilen bir boru icerisine 4-5
metre bosluk birakacak sekilde polietilen bir
boru icerisine alip agizlarini kapayarak betonu
boyle dokiiyorlar, bu durumda beton ankrajla
tesam etmiyor, bir bosluk kaltyor, bu bosluk
da civatalarin riizgar ne yonden eserse essin
rahat uzamasina veya kisalmasina olanak
taniyor. Mesela bir miisterimiz bizden
civatalari mum benzeri bir boya ile
boyamamizi istedi, biz de arastirdik ve o
boya ile boyuyoruz. 0.4 mm kalinliktaki bu
boya, mum benzeri oldugu icin ankrajlara
degmeyecek ve riizgara gore ¢cekmeye ve
basmaya calisacaklar.Bu sektor gelistikce
yeni yeni teknolojiler ortaya cikiyor ve bizler
de buna ayak uydurmak icin caligmalarimizi
revize ediyoruz.

Hasan SEMSI

BiR’in

Herseyi Eﬁglgtlrdlgl Y.eun
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Mimar Adnan KAZMAOGLU:

“CELIK YAPI YUKSEK KULTURDUR”

Adnan KAZMAOGLU

Y. Mimar

1948, Akhisar Manisa dogumlu

Devlet Giizel Sanatlar Akademisi Yiiksek
Mimarlik Béliimiin’ nden 1975 yilinda mezun
oldu.

1975-1980 yillar: arasinda Yildiz Teknik
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Sehircilik
Kiirsiisii’ nde asistan olarak gorev yapti.
1982-1987 yillart arasinda serbest mimar
olarak otel, turizm kompleksi ve villa-konut
yerlesimleri projeleri yapti.

1988 den 2000 yilina kadar Mutlu
Cilingiroglu ile birlikte kurduklart MIAR
Mimarhk Ltd sirketinde konut, alisveris
merkezleri, ofis binalari, otel ve turizm
tesisleri tasarlad.

Istanbul Teknik Universitesi, Bursa Uludag
Universitesi Mimarlik Fakiiltelerinde Jiiri
Uyelikleri yapti. Mimar Sinan Giizel Sanatlar
Fakiiltesi’ nde mimari proje dersleri verdi.
2000 yilindan beri kurdugu Adnan Kazmaoglu
Mimarlik Arastirma Merkezi’ nde
calismalarn siirdiirmektedir.

Celik Yapilar konusunda ilk akla gelen
projeniz Millenyum Evleri, dilerseniz dnce
bu projeden baslayalim, sonra diger ¢elik
projelerinizi ve sektor hakkindaki
goriislerinizle devam edelim...

Adnan KAZMAOGLU: Milenyum
Evleri’nde biz bir ka¢ nedenden dolay: ¢elik
kullandik. O yillarda Istanbul’da insanlar
deprem dolayisiyla ¢ok endiseliydiler ve
tercih depreme dayanikli bina formati elde
etmekti. Biz de bir neden olarak bununla
baglamis olduk. Ikinci neden bizim Milenyum
Evleri’ni yaptiimz arsa Formula 1 arsasinin
hemen bitigiginde. Orada yiiksek teknoloji
arabalarin yarisinin yer aldii, iistiin teknoloji

tirtinlerin yarigtig1 bir alan var ve biz de dedik
ki, biz de yiiksek teknoloji iiriinii bir bina
yapalim. Bu sekilde ele aldik. Mobilya gibi
bir yap1 olsun dedik. Bu da nedir? Ana
striiktiirtinii ¢elikten yapip, o ¢elige monte
edilmis yine endiistriyel elemanlar, kompakt
laminatlar, 1sicamlar, aliiminyum dogramalar
ve bina iistli de metal cati ile kaplandig:
zaman tamamen list diizeyde endiistriyel
tiriinlerle kaplanmis bir bina olsun dedik.
Simdi biliyorsunuz Amerikan tarzi evler
diyerek celik evler yapiliyor, iki kath villalar
var ama ¢eligin istii kapatiliyor, ¢elik
kapatilinca igerisi tugladan mi yapilmis,
ahsaptan mi1 yapilmis, higbir sekilde
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algilanmayan bir is oluyor. Biz kullandigimiz
celigi ayn1 zamanda yapisal bir eleman olarak
gosterelim istedik. Yani estetik iiriin olarak
da kullandik. Ama bunu yaparken de biitiin
detaylar1 dogru diisiiniildii ¢linkii ¢eligin 1s1
kopriisii gorevi goriip icerdeki yalitimin
bozulmasini da engelleyen ve arkasindan
tedbirler alarak celigi dista gostermis olduk.
Dolayisiyla dis cephe eleman: olarak
kullandigimiz iiriin ayni zamanda
kullanicisina da birebir giivenin simgesi
halinde, ¢elikten yapilmis bir binay1 gostermis
olduk. Soyle diyebiliriz ki, konutta celifin
dogru anlamda kullanildig1 binay1 yapmaya
calistik. Kavramsal anlamda dogru ve ¢elige
sayg1 duyarak yapilmusg bir sey. Uciincii neden
de isin sahibi miiteahitin Ankara’da bir ¢elik
fabrikalar1 var, Temsan. Simdi bu ii¢ sey
birlesince biz de boylesi bir tasarimi sonuna
kadar gergeklestirebildik. Yapmin ¢elikleri
Ankara’da hazirlandi, Istanbul’da monte
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edildi. Tamamen ¢elikle sekillendirip sonunda
kaplamalarini yaptik ve iist seviyede binalar
ortaya cikti. Bu projede celigin hem hizi,
hem de propozisyonu ortaya ¢ikti. Yapilmig
olan hazir baglantilar teknolojik olarak
Sl¢timlendirmeler oldugu i¢in prefabrikasyon
cercevesinde propozisyon oldugu i¢cin monte
edilince i¢ine koydugunuz herhangi bir
eleman olciisii bir binada bagka diger binada
bagka, iscilige kalmis bir iiriin olmaktan
kurtulmus oluyor. Bir 6viing unsuru olarak
soylemiyorum, merakli oldugum igin
soyliiyorum, ¢eligin var olabilen biitiin
ozelliklerini orada kullanmis olduk.
Propozisyon giiciinii gosterme bir eleman
olarak giiciinii yansitmasi sadece celigi
kullanip yok etme anlaminda bir sey
yapmadik. Sonu¢ bizim de dogru
degerlendiren anlaminda hosumuza gitti.

Mimari detaylarda zorlandiniz nu?
Adnan KAZMAOGLU: Tam tersine kolay
geldi bize. Siz tasarimi ona gore yaptiysaniz
zorlanmazsiniz ama herhangi bir ev yapip
ondan sonra ben bunu ¢elikle yapayim diye
bagliyorsaniz yanlis bir gey yapiyorsunuzdur.
Baslangictan itibaren o kararla, ben bir gelik
yap1 yapacagim, biitiin detaylar1 onunla
baglantili olarak sekillendirecegim
ve her detay sizin biironuzdan
tasarimsal olarak ¢ikiyorsa, hi¢ sikinti
olmadan tam tersine kolay da oldu.
Biitiin dizayn ekibi ¢ok iyi takip
edilebildi. Arkasindan imalat1 da ¢ok
rahat oldu.

Genelde boyle diisiiniildiigii i¢cin
sormugtum.. .

Adnan KAZMAOGLU: Sirf
betonarmeye alismis bir iilkedeyiz.
Celigin hesabini da yapabilen insan
sayis1 ¢ok fazla degil, 6zellesmis
biirolar ¢ok fazla yok. Yapanlarin
bir kismi1 da esasinda ¢ok klasik
yontemlerle hesaplama yapiyorlar.
Esasinda celigin kendine has farkl 6zellikleri
var. Celigi sadece tasiyici, yiik tasiyan bir
malzemeden ziyade, striiktiirel eleman olarak
diisiiniip tasarlamak bagka bir sey, sadece
kolon-kirig gibi diisiinmek bagka
bir sey. Tasarimi yaparken celik
bina yapacagim diye bagladiginiz
zaman biitiin siireci ard arda
getirmek ¢ok kolay.
miihendislerin ¢ogu bir striiktiir
miihendisi gibi davranmiyor. Yani
ben bu binay1 en az malzemeyle en
fazla miikkemmel hale getiririm
kavramini ¢ok fazla giindemde
tutmuyorlar. Klasik yontemlerle,
bilgisayar programiyla ne ¢ikiyorsa
oyle hesap yapiyorlar, yahut da
yonetmelik ne izin verdiyse o
cercevede kaliniyor. Cogu zaman
da miihendis arkadaglarla soyle
tartigmalarimiz oluyor, yani
yonetmeligin belirledigi seyler, biz
de o kesitleri veririz, hesap

yapmaya gerek yok o zaman. Miihendis
devreye girecekse 6nce onun hesabini yapip
sonra yonetmelikle ilgili kisilere bunu kabul
ettirmek, gerekirse iiniversiteden rapor almak,
yani ben bu su kesitle degil de bu kesitle
tagitryorum, illa bu kalinlikta olmasina gerek
yok gibi bir ugras vermesini gerektiriyor.
Onu pek yapmak istemiyorlar, dyle olunca
da projenin bizim istedigimiz striiktiirel 6zii
ile bagdasmaz bir noktaya gelebiliyor. Ama
biz bu konuda ¢ok 1srarla iizerine gidiyoruz.

Bagka hangi ¢elik projeleriniz oldu,
onlardan bahsedebilir miyiz?

Adnan KAZMAOGLU: Aslinda epey bir
celik projemiz var. Mesela Silivri’de Yesil
Vadi Konaklar1 var. Ug tane kuleden olusan
bir yapidir. Burada ¢ok kapsamli bir celik isi
var. Bunlar 18-20 katli yapilardir, ii¢ tane
silindirik kule vardir. Orta sahanlik tamamen
celiktir. Sebebi de iicli de depremde ayr1
calisiyor, salinim itibariyle ii¢ii farkl
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yiikseklikte oldugu i¢in sahanlik kisminin
ucunu birlegtiren noktanin mafsalli bir sistem
olmasi gerekiyor, hareketli olmasi lazim. Bir
celik striiktiir olusturduk, baya biiyiiktiir, 8
metreye 8 metre bir altigen bir formu vardir,
bir kuleye sabit diger iki kuleye de mesnetli.
Burada simdiye kadar kulelerde yapilmamig
bir teknoloji de var. Digtan anlagilmiyor ama
sadece sahanlig1 20 katli ¢elikten bir kule
diye sayilabilecek bir yapr burasi.
Bir diger ¢elik projemiz eskiden yaptigimiz,
tamami celik bir shov room var. Etiler’de ve
bu bizim ilk celik yapimizdir, iyi bir ¢elik
yapidir. Bizim yaptigimiz Celik yapilarin
ozelligi celigi gostererek yapmamizdir. Bu
yapida biz ¢ok biiyiik bir tonozu putral olarak
kivirttik, bundan 20 sene 6nce. Cok temiz bir
imalat yapildi. Biitiin merdiven detaylar1 falan
da hepsi celiktir. Temel disinda hi¢ beton
kullanmadik.

Iki yapimiz daha var celik, biri 5 bin kisilik
bir cami projesi yaptik. Onun da garaj katlari
ve konferans salonu celiktir. Yap1 betonarme
baglar ama sonrasinda celik striiktiirden olugan
bir ¢elik kismu vardir. Konik bir kubbe. Biitiin
sistem asma, ¢elik halatlarla gergeklesiyor.
Bu yap1 belki yapilacak belki yapilamayacak
ama proje bir anlamda arastirma projesi gibi.
Bir de 2010 yilinda yaptigimiz bir 6neri
projemiz var, bir ofis binasi. Bu yapi1 da
tamamen c¢elik. Dosemeleri ve hatta kat
aralarinda yaptigimiz celik piitraller tist kattan
yiikseltilmig doseme iglevini goriip alt katta
asma tavan gorevi goren tavan sistemi
gelistirdik. Yani bir ara kat: sirf tagtyici olarak
degil iic amacli kullandik. Hem tagiyici, hem
list kata servis veren, altta da asma tavan
islevi goren bir sistem bu. Istanbul’da
Kozyatagi’nda yapilacak bu yap: da
goriismeler asamasinda, olursa bu da giizel
bir ¢elik yap1 olacak. 30 katl bir yapr. Once
tabii ¢elik olmasi yadirganiyor ama sonra
benimsediler, arsa sahipleri ile anlasilabilirse
yapabilecegiz ve giizel bir ¢elik bina
kazandiracagiz sektore.

Bir de ben kendi memleketime bir stadyum
projesi yaptim, Manisa Akhisar’da orada da
cati ortiisii celik olarak tasarlandi, miihendislik
projeleri ihaleye girdi, ardindan ingaati da
baslayacak. Ufak bir stadyum, 12
bin kisilik ama yaninda da bir kapali
spor salonu var. Ayrica o bolgenin
ozelligi zeytin ve tiitiin, proje de
zeytin yapragi formundan ¢ikan bir
sekilde striiktiirii tasarladik, oray1
simgeleyen membran art1 celik
striiktiir, tiirbinler prefabrik
betonarme, boyle bir kompozit
kurgu var.

Projelerinizi anlatirken “mal
sahibini ikna edebilirsek” dediniz,
bu iknada tek kriter isin ekonomisi
mi?

Adnan KAZMAOGLU: Biz sunu
vurgulamaya ¢alistyoruz maliyetin
icine neleri kattiginiza bagli, simdi
bu tasarimda dyle bir sey oluyor ki
ilave bir ince yapi yok, celik ve cam

ile kapliyorsunuz bitiyor. Ayrica celik
maliyetinden bunu karsilayan bir siirii avantaj
da getiriyor. Yani maliyeti sadece ciplak
ingaat malzemelerini toplayip, iscilikleri
carpip boliip hesaplayamazsiniz, maliyet bu
degil esasinda. Isletme maliyeti, onun esneklik
maliyeti, biitiin bunlarin hepsi bir biitiin
biitcedir aslinda. Dolayisiyla dogru
hesaplanmiyor maliyetler, cok basit yontemle
maliyet hesab1 yapiliyor. Kaldi ki bir de bu
Amerika’da bir yapiya basladiginiz zaman
bir program veriliyor ve deniliyor ki 651
glinde binay1 size teslim ediyoruz. 651 giinden
sonras1 kira eksisi. Insanlar da biitiin
kiralamalar1 ona gore yapiyorlar, ingaatin
uzamasindan kaynaklanan miithis bir kira
kayb1 oluyor. Boyle bir sey oldugu zaman
hemen isten atarlar. Celik yap1 iyi
programlandig1 zaman ¢ok az zamanda inga
edilebilir. Celik yap: bittikten sonraki detaylar
da biz o kadar sistematik bir gekilde
tasarliyoruz ki bunlar da ¢elik yapinin siireci
icinde hazir edilebiliyor, montaj bagladiktan
itibaren paralel gidebiliyor. Bu da bir maliyet

ve kazang unsuru. Bir sene siirecek isi siz alti
ayda bitirdiyseniz 30 katli bir binay1 6nceden
kiraya vermis oluyorsunuz veya onceden
satabiliyorsunuz. Onun i¢in mal sahiplerini
ikna etmekte biz zorlanmiyoruz, ¢elik
yapmayi planladigimiz yapilar gelik yaptik.

Sektoriin Tiirkiye’deki durumunu nasil
degerlendiriyorsunuz? Size gore sorunlar
neler, bu sorunlarin nedenleri ne olabilir,
basarilar neler, degerlendirebilir misiniz?
Adnan KAZMAOGLU: Oncelikle sunu
soylemeliyim ki, sektoriin sergilerinde yapilan
imalatlari, teknolojileri gordiigiimde ne kadar
miithis bir noktaya gelindigine sasirryorum.
Ama genelde hep gizli alanlarda kullanilmig
fabrikalar, ambarlar, ¢elik agirlikli olarak
Tiirkiye’de. Insanlar1 ¢ok icinde olmadigi
yapilarda kullanilmis. Kamusal alana, sehrin
icine gelmedigi i¢in celik yapilar bilinmiyor.
Teknik olarak bir eksik kalmadigini
diisiintiyorum. Malzemelerin Tiirkiye’ye
gelisi cesitlendi ve bulunur oldu. Bundan 15
sene Oncesinde agir putrallerle bir seyler
yapmaya calisiyor idik, yapisal c¢elik
anlaminda cesitlik ¢ok azdi, artik yerli
imalat¢cilar da devreye girdi, ithal
malzemeciler ¢elik projelerinde destek olmaya
da basladilar, ben artik yapilabilirlik
anlaminda bir sorun olmadigini diisiiniiyorum.
Sadece duyurma eksikligi var. Miiteahhitlere,
bu isi bizzat uygulayanlara, mal sahiplerine
celigin imkanlarmin ¢ok iyi anlatilmasi lazim.

Dernege gorev diisiiyor diyorsunuz yani...
Adnan KAZMAOGLU: Evet biz elimizden
geleni yapiyoruz. Ben kisisel olarak iistiine
iistiine gidiyorum ancak bunu daha iyi anlatan
programlar, yayinlar yapmak, bizzat bazi
projelerin icinde goniille girerek
sponsorluklar yaparak onu duyurmak
gercekten onem tasiyor. Ciinkii o malzeme
ile insanlar neler yapildigini birebir gordiigii
zaman, bizim milletimizin 6yle tutup
ellemeden ikna olmasi miimkiin degil,
gostermek lazim. Mesela bizim ilk yaptigimiz
binada, ki kendisi de miihendis olan bir
arkadagimizdi, bir merdiven yaptik, celik,
yarim santim levhadan olusturdugumuz bir
seydi, bu imkan1 yok tasimaz, iki
kisi iistiine bindigi zaman seyim
yapar diye diretti. Miithendis de
oldugu i¢in mal sahibini de etkiledi.
Ben de direttim, hayir bu boyle
olacak diye ve yaptik, sonraki
toplantida, kendisi de sisman bir
arkadasimizdi, 140 kilo falan,
dedim ki sizin gibi daha 4 kisi
getirin, merdivene c¢ikartalim eger
seyim yaparsa ben bunu soktiiriip
attiracagim. Iste boylesine ikna
yontemleri ile ugragmak, yani biraz
da malzemenin vasiflarin1 tam
anlatmaya ihtiyac var. Bilinmiyor,
ne kadar kullanilabilecegi, ne kadar
esnek olabilecegi, dogru tasarlanirsa
ne kadar estetik olabilecegini ifade
eden bir tanitim yapmak lazim. Ve
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de ¢ok kullanilmaly, ¢iinkii biz su anda 60 kat
yiiksekliginde, 75 kat yiiksekliginde kuleler
tasarliyoruz. Betonarmenin sinirlarim zorlayan
noktalardayiz, bunlarin ¢elikle kombine
veyahut da tamamen celik olma sansi var.
Ama bunun i¢in cesitli ikna ilaveleri lazim.

Nasil ikna edilecek? Nerelerde tereddiitler
var?

Adnan KAZMAOGLU: Celik inga yontemi
Amerika’daki kadar yerine oturmus, bilinen
durumda degil, ona gore ekipler yok.
Betonarme dediginiz zaman binlerce kalip
ustas1 var, betonarme yapan binlerce
miiteahhit var, iyi, koti, ¢irkin ama yapiliyor
yani. Ben de sasiriyorum, bakiyorsun adamin
hi¢ bir egitimi yok ama ¢ok iyi bir kalip ustasi.
Ama celik bagka bir usta profili gerektiriyor.
Celikte miihendis alti1 ara elemani iyi
yetistirmek lazim. Bu eksiklik diye gorityorum
ben bu sathada. Belki bir okul acilmasi lazim
celik yapilar icin. Celik yapida bu ¢ok 6nemli,
miihendislik kavrami olan insanlar lazim.
Toleranslar1 daha az ve baska olan bir alan.
Montaj ekibinin de adeta fabrikadaki imalat
siirecindeki 6l¢ii hassasiyetini tagimasi lazim.
Bunun i¢in kalifikasyonu yiiksek ustalar
yetistirmek lazim. Bu yapisal celik
sektoriindeki celik fabrikatorlerini ve
imalatgilarmnin gorevi olmali, kendi pazarlarint
rahatlatmak adma. Biz ¢elik yaptigimiz islerde
basartli olduk ciinkii gercekten dogrudan bunu
isi yapabilecek firmalarla ¢alismis olduk. Bu
tiir gruplarin ¢ogalmasi lazim, ara elemanlarda
olursa, biz de yaptigimiz projelerde dyle
hissediyorsak celik olmasina dogru sevk
ediyoruz miisterilerimizi.

Begendiginiz projeler neler, yurtigcinde ve
disinda? .

Adnan KAZMAOGLU: Celik yapida bu
isin ilk baslaticilarindan Mies Van Der
Rohe’nin isleri ¢ok klasik anlamda iyidir.
Ama ben hem mimar olarak hem de
teknolojiyi kullanmas1 agisindan Norman
Foster’in yapilarin1 begenirim. Hem celigi
estetik olarak kullanmasi hem de endiistriyel
anlamda modiiler kullanimini dogru ve hos
yapmasl agisindan. Renzo Piano’nun iglerini
begenirim. Richard Rogers bizim 6grencilik
yillarimizin idoliidiir diyebilirim. O zaman
bu atilimlar yapilirken, yiiksek teknoloji
yapilar1 yapmak i¢in, artik siva, ¢akil, kum

devri bitti anlaminda bir yaklagim vardi. Ben
de o anlamda, 6grencilikte boyle diisiiniiyor
idim. Bu ilkeyi hala da begenirim. Santiago
Calatrava’nin var bir ka¢ begendigim projesi,
o biraz formel olarak ¢ok abartilidir, tamam
giizel formlar ama o formlarin gergek
anlamiyla bir striiktiirel ¢ikmus hali de degildir
her sey. Yani Foster’inkiler daha dyledir.
Mesela Gaudi’nin binalarini insanlar amorf
zannederler ama onlar striiktiirden ¢ikan
seylerdir. Celik yapida da giizel olan striiktiirel
tasarim. Miihendislik tasarimin mimari
tasarimdan ¢ikan bir formsa giizel ama o
biraz sasiyorsa hosuma gitmiyor.

Yerli projelerden neler var aklinizda kalan?
Adnan KAZMAOGLU: Yani gelik olarak
gordiigiim havaalanlart var. Sabiha Gokgen’i
gordiim en son. Cok incelemis degilim ama
enteresan, Kanyon’un bir kismi celik
striiktiirdii, yapinin bazi handikaplar olsa da
bir artwork yani. Genel anlamiyla giizel bir
yapidir. Yikilan Levent Katotoparki ilging
bir proje idi. Degisik bir 6rnekti, yazik oldu,
keske dursaydi. Yesilkdy Atatiirk Havalam
cat1 striiktiirii var, depremdeki handikapi da
halledildi bir sekilde.

Deprem demisken siz hemen araya girip
sorsam, Millenyum Evleri’nde de soylediniz,
celigin deprem karsisindaki avantaji
konusunda ne diigiiniiyorsunuz?
Adnan KAZMAOGLU: Yapinn tim
yiikiinii tagiyip, momenti almak depremde
¢ok biiyiik bir avantaj. Dogru projelendirilmig
bir celik yap1 depremde kiyas kabul etmez
betonarmeye yapiyla. Mesela izolatorlerin
kendisi de celik. Atatiirk Havaalani’nda
catidaki sorun ¢oziiliirken yapinin ¢elik olmasi
biiyiik avantajdi. Betonarme olsaydi yap1 bu
manipiilasyon yapilabilir miydi, hayuir.
Dolayistyla bastan celik olarak yapilmis yap1
depremde bir ¢cok soruna ¢cok daha rahatlikla
cevap verebilir bir nitelikte. Ama yine de
onun i¢in de tasarim 6nemli bir rol oynuyor.
Nasil tasarladiginiz da ¢ok oOnemli.

Son olarak sektor nereye dogru gidiyor?
Adnan KAZMAOGLU: Betonarmenin
hakikaten kat1 sinirlar1 var esasinda. Bu ¢ok
zorlaniyor cesitli baglamlarda ancak bizim
tilkemizi diisiiniirsek bir yonetmelik ¢ercevesi
var, mesela konsoldan bahsedersek 1,5
metreden fazla konsol yapamiyorsunuz, orada
da beton esnek olsa ne olur olmasa ne olur.

Ama bu 50-60 sene dnce yapilmis olan
yonetmeliklerin bir giin degisecegini ve
Tiirkiye’de inovatif bir sistemin gelecegini
diisiinmek istiyorum.

Kamuda da inovasyon gerekiyor galiba...
Adnan KAZMAOGLU: Her konugmamda
vurgulamaya c¢alisiyorum, gerek
belediyelerde, gerekse devlet yetkilileri ile
bir araya geldigimizde de ifade ediyorum,
mutlaka degismesi lazim, biz bundan 50-60
sene Once, 2 kathi binalar i¢in yapilmig bir
yonetmelikle 75 — 80 katl1 binalar yapmaya
gayret ediyoruz, bunun abesligi ortada. 1000-
1500 konutluk biiyiik siteler yapiyorum veya
500 {initelik rezidanslar yapiyoruz, belediye
yonetmeliginde kapici dairesi istiyorlar.
Mesela 6 tane kapici dairesi yaptyorsunuz bir
residansin altina projede. Bundan
vazgecmiyorlar, bunu ¢izmezseniz projenizi
onaylamiyor ama bu binalar1 kapicilar degil
isletmeler yonetiyor artik. Bu durum 50 yildir
biitiin iktidarlarin goz ard ettigi bir komedi.
Bunlarin degismesi lazim.

Celik malzemede su anda karbon fibre
devreye giriyor. Karbon fibrenin celikle
kombinasyonu yapiy1 belirleyecek artik. Beton
malzemenin i¢inde de ince kabuk yapmaya
kalkti§iniz zaman karbon lifleri konularak
biiyiik ac¢ikliklarda daha biiyiik genislik
gecmek, striiktiirel degerler elde edilmeye
calisiliyor esasen belki bu yillardan ileriye
dogru hos bir birliktelik olacak yani beton
celik ve karbon fibrenin birlikte kullanildig:
yapilar gorecegiz. Formlar zorlanabilecek
sonuna kadar, celik belki bunun alt yapisini
ve formunu kurgulayacak, onun iistii kabuk
olarak karbonfibre ile kuvvetlendirilmig
betonarme kabuk ile kaplanacak ben bir
kompozit yap1 sistemine dogru gidilecegini
diisiiniiyorum. Bizde bir spor tesisini boylesi
bir kompozit yap1 olarak Oniimiizdeki
giinlerde tasarim giindeme gelecek.
Miihendisligin artik Tiirkiye’de de striiktiirel
miihendislik olarak diisiiniilmesi gerektigini,
ister beton ister ¢elik olsun hem mimarlar
hem miihendisler boyle bakmaya basladiklar:
zaman daha movatif bir tavirla projelere
girme sanslar1 oluyor. Ama klasik olarak
kolon kirig dogseme diye yaklasirsak yeni bir
seyin lizerine gitme sansimiz olmuyor.
Dolayistyla hem 6grenciler hem de piyasadaki
mimar ve miithendisler bu tarz aragtirmalara
girmeleri lazim, bu olursa sektor de yukari
dogru cikar.
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Turkiye Celik Yapir Tasarimi Yarismasi

2011 Projeleri

Tiirk Yapisal Celik Dernegi’nin iiyesi oldugu
Avrupa Yapisal Celik Birligi- ECCS’in iki
yulda bir diizenledigi Avrupa Celik Yapt
Tasarim Odiilleri degerlendirmesi icin
Tiirkiye’den gidecek projeyi secmek amactyla
actigr Tiirkiye Celik Yapi1 Tasarimi
Yarismasv’na bu yil 7 proje katildr. Y. Mim.
Miih. Yasar MARULYALI, Prof. Dr. Giilay
ALTAY, Prof. Dr. Harun BATIRBAYGIL,
Y. Ins. Miih. Necati CELTIKCI, Prof. Dr.
Nuran KARA PIYEHVARIAN, Y. Mak. Miih.
Selcuk OZDIL ve Prof. Dr. Nesrin
YARDIMCI’dan olugan Yarisma Jiirisi
Sabiha Gokgen Havaalani Yeni Dig Hatlar
Terminali yapisini birinci secti. Kazanan
projenin miiellifleri ddiillerini Eyliil ayinda
Almanya’da yapilan torende alacaklar.

SABIHA GOKCEN ULUSLARARASI
HAVAALANI YENI DIS HATLAR
TERMINALI

MIMARI PROJE: Tekeli- Sisa Mimarlik
Ortaklig1, Dogan Tekeli - Dilgiin Saklar,
Mehmet Emin Cakirkaya - Nedim Sisa
STATIK BURO: ARUP Miihendislik ve
Miisavirlik Ltd. Sti., Y. Serdar Karahasanoglu
— Cem Haydaroglu

YUKLENCI FIRMA: Limak — GMR Joint
Venture, Limak Holding A.S.

YATIRMCI FIRMA: Istanbul Sabiha Gokgen
Uluslararas1 Havalimani1 Yatirim Yapim ve
Isletme A.S.

PROJE SAHIBI: T.C. Milli Savunma
Bakanlig1 Savunma Sanayi Miistesarligi

T.C. Milli Savunma Bakanlig1 Savunma
Sanayi Miistesarlig1, Istanbul Sabiha Gokgen
Havaalaninda yapilacak 10 milyon yolcu/yil
kapasiteli bir dis hatlar terminal binas1 icin
2006 yilinda sinirlt bir mimari proje yarigmast
acmuisti. Yarigmadan sonra, terminalin sadece
dis hatlara degil, i¢ hatlara da hizmet etmesi,
ticari alanlar, biirolar, havaalan oteli ve VIP
binasinin kapasitelerinin arttirilmasi istenmis,
bu nedenlerle toplam yap1 alan1 227.000 m2
yi bulmusgtur.

Yapilan hesaplamalarda, yapinin 10 milyon
yerine yilda yaklagik 25 milyon yolcu/yillik
bir kapasitesi oldugu, projede 6ngoriilen
genisgleme alanlarinin ingasi ile 35- 40.000.000
yolcuya hizmet verebilecegi saptanmistir.
Yapinin striiktiirel sistemi; betonarme temeller,
betonarme bodrum kat kolonlar1 ve bu kolonlar
tizerine yerlestirilen deprem izolatorlerinin
tasidig1 celik monoblok bir iist yap1 olarak

kurgulanmistir.Yarigma asamasinda, yeni
terminal binasinin yaklagik 10 y1l 6nce insa
edilmis ve catis1 3 adet basik tonozdan olugan
eski yapi ile gorsel bir biitiinliik olusturmasi
isteniyordu. Sunulan yeni yap1 planlamasinda,
bir terminal yapisinin gerektirdigi tiim islevsel
sorunlar ¢oziilirken, mimarisinin de
uluslararast cagdas mimarlik dili ile
ifadelendirilen ama, cevresinden ve
cografyasindan yola ¢ikan, olabildigince 6zgiin
bir nitelikte olmasi amacglanmistir.
Yapinin karakterini ve hatirlanmasini
saglayacag diistiniilen gat ortiisii, birbirlerine
yumusak gegislerle baglanan biiyiiklii kiigiiklii
bir tonozlar serisinden olugur. Bu ortii, kara
ve hava tarafinda, paslanmig bakir renkli genig
sacaklar ve onlarm golgeleri ile vurgulanmustir.
Cagdas terminal yapilarindaki high-tech ifade;
cam, metal kaplamalar yerine burada, dista
kolonlarda ve dolu yiizeylerde beton
kaplamalar, icte ahsap kaplamalarla, dogal,
sicak, insana yakin bir yapi, bir ortam
olusturulmasi amaglanmistir. Cat1 formu,
mimari tasarimin bir pargasi olup Arup
Engineering tarafindan mimari tasarima tam
uyum saglanarak basari ile gerceklestirilmistir.
Terminal binasi, 300 adet sismik izolatorle

planda diinyadaki en genis izolatorlii yapidir.
Yap: yiiksek sismik aktivitenin bulundugu
bolgede yer almakta ve ‘Kuzey Sinir Fay1’'ndan
17 km, ‘Merkez Marmara Fayi’ndan 50 km
mesafede bulunmaktadir.

Binanin depremden sonra operasyona devam
edebilmesi i¢in en uygun ¢oziimiin sismik
izolator kullanmak oldugu yapilan fizibilite
caligmalar1 sonucunda tespit edilmigtir.
Izolatorlii sistemin en 6nemli avantaji sadece
bina tasiyici sisteminin depremden hasarsiz
c¢ikmasini saglamak degil ayni zamanda
binadaki cephe, bolme duvari, panolar ve diger
mimari ogeler gibi mimari elemanlarin ve
mekanik elektrik tesisat ve ekipmanin deprem
sirasinda olusacak ivme ve hizlardan zarar
gormesini onlemektir.

Bunu saglayacak izolatorlii sistem, detayli
arastirmalardan sonra tespit edilmis ve bina
tasiyict sistemi ile uyumlu ve soniimlenme
orani en verimli tipte izolator secilerek
kullanilmistir. Sismik izolator olarak “triple
friction pendulum” tipi kullanilmigtir. S6niim
orant %30 olan izolatoriin etkisi dikkate
alinarak kompozit spektrum egrileri ¢izilmig
ve hesaplarda kullanilmagtir.

Izolatorler, kazikli temellerden yiikselen ve

konsol caligsan betonarme kolonlar iizerinde,
zemin kat seviyesinde yer almaktadir.
Izolatorlerin altinda kalan bodrum kat
kolonlari, ¢evre perdeler ve temel sistemi bu
hesaplarin sonucunda bulunan en biiyiik yatay
kuvvetleri karsilayacak sekilde tasarlanmustir.
Temellerin tasariminda fore kazik
kullanilmistur.

Yapinin tagiyici sistemi, her iki dogrultuda
moment gercevelerinden meydana gelmektedir.
Kolonlar kare kutu kompozittir.

Kolonlar 16m x16m'lik grid sisteminde tipik
doseme panelleri olusturacak sekilde
yerlestirilmistir. Mimari tasarim sartlarini
saglamak amaci ile mimarla yapilan
koordinasyon sonucu optimum boyut olarak
tespit edilmistir. Cerceve aksini her iki yonde
saglayan ana kirisler aciklik ortalarinda
kompozit olarak ¢Oziilmiis, mesnet
bolgelerinde yalin celik olarak tasarim
yapilarak tasarruf saglanmasi amaglanmistir.
Bunun sonucunda, ana kiriglerin mesnet
bolgelerindeki c¢elik kesitleri acikliktaki
kesitten daha kuvvetli yapilmistir. Ana kirisler
S 355 kalitesindeki ¢elikten yapma profil
olarak teskil edilmistir. Sacdan yapma profil
kullanilmasinin nedeni temin siiresinin yanisira
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* Endustriyel Yapilar, Kopruler,

Eneq)i llehm Halian Kulelen, kablolu Yapilar,
Kablolu Anten Direkler, Bacalar, Sogutma
kuleleri. Makina Temeller, Spor Tesislen,
Kank Temelli Yapilar, barajiar, Petrol Tanklan,
Kyl ve Acik Deniz Yapilan, Blok Temeller.

» Simehik ve Simehik Olmayan Yapilar

= 3 Boyutta hizh Modelleme, Analiz,
Dizayn, Oplimizasyon

= Buyuk sistermnlerin 44 bit, cok prosesoriu,

cok kanall ve cok hizh analizi
* Betoname, Celik, Aluminyum ve
Ince Cidarh Kesitlerin Dizaymi

* Modal Analiz, Mod Birestirme Yontemine gore

Davrans Spekirumu Analizi;

Laman Alaninda Lineer ve ' Nenlineer Analiz,
stafik tme (Pushover) Analizi, Kuvvet Spekirumu
Yogunluk (Power Spectral Density) Analizi

= Sismik Izolatorer. Viskoz Dampetrler:

* Insoat Asomalanni dikkate alon Modelieme ve
Yukleme Yuksek Frekansh Infilak Analizi

» Betonda Zamana Bagl Rofre ve Sunme

» Depremde hasor gormus ve hasar gorecek
yapilarda guvenlik saptamas - guclendirme

hesaplan, Ekranda Deprem Simulasyonu
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ETABS binalar icin famamen entegre bir analiz ve
boyulama orfarmidir. ETABS 'in entegre orlami

tek kath binalardan dunyarnin en yuksek yapilanna,
her furlu celik veya betoname binanin lineer,
nonlineer slatik ve dinamik analiz icin idel bir ofram
olusturur. ETABS lle simetrik veya duzensiz binalar, ¥
kafes cercevell veya R-Kirisll yuksek yapiar, rijit ve
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daha ekonomik ve optimum kesit kullanarak
ekonomik ¢6ziim arayisidir.

Ayn1 yaklagim nerviir Kirigler i¢in de gecerli
olmustur. Hazir hadde profil kullanmak yerine
bu sistem icin en ekonomik kesit tespit
edilmistir. Segilen bu kesitler i¢in her tiirlii
deplasman, vibrasyon ve mukavemet hesaplari
yapilmistir. Bu kesitlerde belirleyici unsur
deplasman ve vibrasyon oldugu i¢in igverenin
de istegi dogrultusunda S 235 kalitesinde ¢elik
kullanilmigtir. Bu kararin alinmasinda S 235
sacin ucuzlugunun yani sira temin siiresi de
ciddi rol oynamustir.

Nerviir kirigler her 16mx16m’lik doseme
paneli icerisinde yon degistirmektedir. Bu
sekilde tiim ana aks kirislerin aym diisey yiikle
zorlanmas1 amaclanmis ve her iki yonde de
ayn rijitlige sahip cerceveler elde edilmistir.
Bu sekilde sismik tasarimda dogu-bat1 ile
kuzey-giiney yonlerinde cok biiyiik rijitlik
farki olusmamustir. Bunun sonucunda izolator
tasarimi da her iki yon icin efektif sonug
vermistir.

Nerviir kirigler arasina enine dogrultuda kiris
ortasinda caprazlar teskil edilmistir. Bu
caprazlar farkli hareketli yiikler altinda
birbirine yakin kiriglerde farkli deplasmanlari
engellemek iizere tasarlanmistir. Déseme
Titresim kontrolleri, uluslararasi sartname ve
yonetmeliklere gore, bilgisayar programi
Oasys GSA yardimu ile yapilmistir. Kompozit
doseme 125 mm yiiksekligindedir. Nerviir
Kirigler, S 235 kalitesinde celik plakalardan
yapma profil olarak teskil edilmistir.
Tasarimlar1, Kompozit Kiris olarak yapilmugtir.
Terminal binasi, ¢elik ¢at1 sistemi, uzun
dogrultuda 272m, kisa dogrultuda ise 160m
olmak iizere, toplamda 43,520 m2 lik alan
yaklagik 32,000 adet eleman ile kapatmaktadir.
Her iki dogrultuda maksimum ag¢iklik 48m
olup, i¢ mekanda oldukga genis bir serbest
hacim yaratilmaktadir.

Yapisal agidan, optimum diizeyde hafif ve
giivenilir olarak tasarlanan celik ¢at1 tasiyici
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sistemi; genel olarak
birbirine tam
penetrasyonlu kiit
kaynak ile bagli boru
profillerden meydana
gelen, uzay tipi 3D
iicgen kesitli diiz ana
makaslar, bunlara dik
dogrultuda 8m’de bir
mafsalli baglanan 3D
iicgen kesitli kemer
formlu tali makaslar ve cat1 stabilite
elemanlarindan olugmaktadir. Ana makaslar
standart 4m yiikseklige sahip olmasina karsin,
kemer formlu makaslarin enkesit boyutlart ii¢
dogrultuda da degiskenlik gostermektedir.
Kemerler bu formlar: ile mimari tasarimin
isteklerini karsilamasinin yaninda yapisal celik
tasarimu agisindan oldukga hafif ve stabil bir
¢0ziim olusturmusgtur.
Ana makaslar, terminal binasi ¢elik kolonlarina
mafsalli bir detay vasitasi ile oturmaktadir ve
tim yiiklerin aktarildi§1 bu mesnet
noktalarinda dolu govdeli (solid) 6zel imalat
profiller kullanilmigtir. Genel olarak, tiim ¢ati
sisteminde yiiksek mukavemetli elemanlar ve
birlestirme elemanlar1 kullanilmistir.
Cat1 makaslar1 imal edilirken ii¢ boyutlu
cizimleri olusturulmus ve u¢ kesimleri
milimetrik hassasiyet saglayacak sekilde CNC
tezgahlarda yapilmistir. Her bir makas teskil
edilirken tiim elemanlari birbirine kaynak agzi
acilmus sekilde kiit kaynakla at6lye sartlarinda
birlestirilmigstir. Sartname geregi tiim kiit
kaynaklar muayene edilmis ve gerekli testleri

yapilmistir. Atolye santiye icinde kuruldugu
icin makaslar tek parca halinde atdlyede
hazirlanip ¢atiya monte edilebilmistir. Catinin
montajinda, montaj planina baglh olarak vincin
ulagiminin saglanmasi i¢in belirli bolgelerde
bina katlar1 montaji yapilmayip, c¢ati
montajinin tamamlanmas: beklenmistir.
Ana tagtyict makaslar kolonlara civatali mafsal
birlesimle baglandiktan sonra kemer makaslar
ana tagiyicl makaslara civatali birlegimler
kullanilarak baglanmistir. Malzeme kaliteleri
S 355 tir, civatalar 10.9 kalitesindedir ve her
bir civataya sartnamede Ongoriilen tork
degerleri uygulanmigtir. Ana aks makaslari
mimari forma gore yapinin kuzey giiney
dogrultusunda sirasiyla 32 m ve 48 m
araliklarla yerlestirilmistir. 48 m ve 32 m
acikliklar1 gegen ii¢ boyutlu tali kemerler ana
aks makaslarina baglanmaktadir.

16m x 16m panellerden olugan kat dosemeleri
aks kirigleri ve nerviir kirislerden teskil
edilmigtir. Ana aks kiriglerinin 1.150 mm lik
baslangi¢ kesitleri tek parca olarak imal
edilerek santiyeye getirilen kolonlara kiit
kaynakla baglanmugtir. Ortada kalan ve mesnet
bolgesindeki kiris kesitine gore daha hafif
olan 13.100 mm boyunda kiris civatali tam
ek detay1 ile kolondan cikan kiris parcasina
baglanmustir. Tiim civatalar 10.9 kalitesindedir
ve yonetmelik ve sartnamelerde verilen tork
degerleri kullanilarak sikilmislardir. Tim
nerviir kirigler ana akas kiriglerine civatali
detay vasitasiyla baglanmiglardir. Tiim nerviir
kirigler ve ana aks kirisleri orta bolgeleri 125
mm kalinligindaki betonarme doseme ile
kompozit sistem olusturacak sekilde
tasarlanmislardir.

Terminal binasinin biiyiik agikliklari kolonsuz
gecen modern mimarisine en uygun malzeme
celiktir. Kolon aks araliklar1 16m olup, yapin
en goze ¢arpan boliimii olan ¢at1 48m ve 32m
aciklikli kemerlerin yan yana dizilmesinden
olugmaktadir. Bu boyuttaki agikliklarin
giinlimiizde celikten baska malzeme
kullanilarak geg¢ilmesi miimkiin degildir.
Kullanilan celik malzemenin optimum
miktarda olmasi, yapinin ana malzemesi olan
celigin iiretimi i¢in ¢cevreye daha az karbon
salinmasint ve buna bagli olarak yapinin
karbon ayak izinin azalmasim saglanmistir.
Bu 6l¢ekteki ¢elik bir yapinin ingaat siiresinin
tamamlanip 18 ay gibi kisa bir siirede
kullanima acilmasi, c¢elik yapilarin insaat
hizina 6nemli bir 6rnektir.
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ERZINCAN HAVAALANI IC VE DIS HATLAR
TERMINAL BINASI

MIMARI PROJE: Yakup Hazan Mimarlik
Ltd.Sti, Yakup Hazan

CELIK REVIZYON PROJELERI: Polarkon
Metal Yapilar End. ve Tic.Ltd.$ti.
GENEL YUKLENICI: Sera Yap:1 Endiistri
ve Ticaret A.§ /Ankara

PROJE SAHIBI: Devlet Hava Meydanlar
Isletmesi Genel Miidiirliigii Ingaat Emlak
Daire Bagkanlig1 Ankara

Erzincan 27 Aralik 1939 tarihinde 7.8
siddetinde bir deprem gegirmis ve sehir harap
olmustur. Erzincan kenti yeniden
kurulmustur. Anadolu’da Erzincan 1. Derece
deprem bdlgesi kusag: i¢indedir. Tarihten
dersler cikartilarak Erzincan I¢ ve Dis Hat
Terminal Binasinin depreme daha dayanikli
olan celik yap1 sistemiyle tasarlanmasini
uygun bulduk ve mimari ¢elik yap: sistemi
ile tasarladik. Mimari mekanlar celik
sistemlerle tarif edildi, gorsel ve estetik
eleman olarak cepe, cati, tavan ve dosemede
yerlerini aldilar.

Erzincan Havaalani I¢ ve Dig Hatlar Terminal
Binasi, alt parcalar1 i¢ ice gecen farkli
biiyiikliikteki tiiplerden olusan biitiinciil bir
mekandir. Terminalin dominant mekanlari

icin i¢ ice gecmis tiiplerin olusturdugu yapisal
durum i¢inde kendilerine 6zel alanlar bulurlar.
Tasarimda eylemler tiiplerin i¢inde ve tiiplerle
tariflenen, sinirlanan mekanlarda devam eder.
Biitiinciil mekan, terminal binasinin i¢inde
her noktadan algilanir. Yolcular biitiiniin
icinde hareket ederler. Yolculuk sirasinda
yolcularn tiiplerden gecerken hissettikleri
etki ucakta devam eder. Bu etki terminal
binasinin dominant mekanlarindan baglar.
Tiiplerin alt ¢eperlerinin olusturdugu biitiinciil
platform iizerinde yolcular hi¢cbir engelle
karsilasmadan kara tarafindan hava tarafina
ya da hava tarafindan kara tarafina ulagirlar.
Hareket basittir ve tek diizlem iizerinde
gerceklesir. Bu basit tasarlanan hareket
sistemi yolcularin istedikleri yere ulagmasinda

kolaylik saglar. Zemindeki biitiinciil platform
ve tiiplerle tasarlanan biitiinciil mekan birlikte
caligir.

Yolculara destek veren eylemler birinci
kattaki tiipler icinde ve alt zemin kattaki
peyzaj icine tasinmigtir. Birinci kattaki
calisma, yeme i¢gme ve dzel yolcu mekanlari
biitiiniin icinde varliklarini1 devam ettirir. Bu
durum gelisme sirasinda genisleyerek yolcu
kopriilerinin sisteme ilave edilmesinde 6nemli
olacaktir.

Biitiinciil mekan ii¢ farkli dlgekteki tiiplerin
yanyana gelmesiyle olusur. Farkl1 6lgekteki
tiipler, biitiinciil mekan: alt parcalarina ayirir.
Bu durum eylemler arasi birlikteligi ve
ayirimi saglar. Yapisal durum, biitiin igcinde
yatayda, diiseyde ve farkli agilarda
yerlestirilen tiiplerde ele gecirilir. Parcalanmig
gibi duran biitiinciil etki, yapisal durumun
karsilifidir. Mimari olarak ele gecirilen bu
yapisal durum terminal icinde hareket ederken
her noktadan algilanir ve devam eder.
Tasarlanan ana mekanlardaki vazgecilmeyen
tutumun etkisi programin alt pargalarini
tasiyan mekanlarda da devam eder.
Proje; gelen yolcularin hava tarafindan kara
tarafina, giden yolcularin kara tarafindan
hava tarafina hareketlerinin en kisa yoldan
ve engele rastlamadan ulagmalari iizerine
kuruludur. Yolcular tek diizlem iizerinde
hareket ederler. Apron kotundan baglayan
hareket ayni kotta devam eder. Yolcular inig

ve ¢ikis yapmazlar. Valiz ile yapilan terminal
icindeki yolculuk hayati kolaylagtirmak
tizerine kurulmustur.

Terminal yapisinin tasariminda zemin kotu
iistii dig kabuk ve ara kat, ara kat kabugundan
olusan celik tasiyici sistem ongoriilmiistiir.
S6z konusu celik tastyici sistem, Erzincan
Bolgesinin cografi zellikleri dikkate alinarak
250 Kg/m?2 kar yiikii ve 1. Derece Deprem
Yiikii esaslarina gore modellenmis ve
¢oziimlenmigtir. Proje, yapisal analizden
montaj siirecinin sonuna dek ODTU
Ins.Miih.Boliimii Ogr.Uyelerinde Prof.Dr.
Cetin Yilmaz’in danigmanligi altinda
yiriitiilmiistiir.

Tasiyict yapiy1 olusturan toplam 32 adet
makas, yliksekligi 240 cm, baglik genisligi
150 cm olan, iliggen kesitli boru kafes
makaslardan olusmaktadir. S6z konusu
makaslar kullanildig1 acikliklara gore 3 tipte
tasarlanmig, 1. Tip makaslar 45 m ve tek
aciklikli, 2. Tip makaslar 67,20 ve iki
aciklikli, 3.Tip makaslar ise 83,25 m ve iki
acikliklr olarak imal edilmigtir.

Makaslar mevcut betonarme yapiya, serbest
aciklik yoniinde donmeye miisaade eden
ancak yatay yiikleri karsilamaya miisait
mafsalli mesnetler ile tespit edilmigtir.
Makaslar, montaj kotunda gerek yapisal
saglik gerekse montaj kolayligint saglamak
amaci ile, pimli baglantilar ile tespit edilecek

sekilde tasarlanmustir. Ucgen kesitli kirislerde
kirisi olusturan her ii¢ eleman da mafsal ile
baglanmasi ile kirigin siirekliligi saglanmustir.
Biiyiik agiklikli makaslarin mesnetlendigi
ticgen kesitli kiriglerin mesnetlenmesi de
kolonlar iizerinde makas ekseni yoniinde
mafsallanacak yani moment almayacak
bi¢imde tasarlanmigstir. Makaslar montaj
kolaylig1 saglamak, santiyede kaynak
yapmay1 onlemek i¢in ana kirise mafsal ile
baglanmustir.

Terminal binasi ¢elik konstriiksiyonu
tamamen bilgisayar ortaminda imalat modeli
hazirlanmis ve tiim boru kesimleri icin
acinimlar XSteel V14 paket programiyla
cikartilmis olup proje kapsaminda toplam
9282 adet boru kesimi yapilmustir. Bilgisayar
ortaminda elde edilen acinimlar boru kesimi
icin gelistirilen 6zel CNC makinelerde
projesine uygun olarak kesilmistir, dzel
kaliplarda parcalar hazirlanmis ve sahaya
sevk edilmistir.

Bu proje kapsaminda yaklagik 3000 ton celik
malzeme, 41 tren sevkiyat1 (320 vagon) ve
62 tir nakliyesi ile sevk edilmigtir. Tiim proje
boyunca en iist diizeyde bir kalite ve
izlenebilirlik plan1 gelistirilmis ve
uygulanmistir. Kaynak kis aylarinda ve
yliksek karbonlu cok 6zel malzemeler
kullanilarak yapilacagindan, kaynak yontem
ve teknolojilerinin tayini ve uygulamalarin
kontrolliigii i¢in uluslararasi akreditasyona
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ATATURK KULTUR MERKEZI VE

MERINOS PARKI

ISVEREN: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
MIMARI PROJE: Cafer Bozkurt
Mimarhk

STATIK PROJE: Balkar Miihendislik
YUKLENICI: GINTAS Insaat Taahiit ve
Ticaret A.S. , OZTIMURLAR Ingaat
Taahiit ve Ticaret A.S.

Toplam Arsa Alani: 270.000 m?2
Toplam Insaat Alani: 140.000 m2
Peyzaj Alani: 208.000 m2

Cumhuriyet tarihi i¢inde sanayilesmenin
sembollerinden birisi olan Merinos Fabrikast
ve ¢evresi Jubat 1938’de Atatiirk tarafindan
acilip 2000 yilina kadar islevine devam
etmistir. 2005 yilinda tesisler Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan kentin sosyal ve kiiltiirel
ihtiyaclarina cevap verecek bir kentsel geri
doniisiim projesi olarak yeniden ele alinmugtir.
Merinos Parki Merinos Kiiltiir Merkezi ve
Atatiirk Opera ve Konser Salonu Nisan
2010’dan itibaren isleve agilmistir. Proje bagta
Prag Bienali, Londra ve Barselona World
Architecture Festivalleri, Ankara ODTU,
Istanbul Teknik Universitesi olmak iizere
Tiirkiye ve Avrupa’nin cesitli yerlerinde
gergeklesen pek cok etkinlik ve konferansta
sergilenmis, yer almistir. 2007 yilinda Tarih
Kentler Birligi “Basar1 Odiilii” ne layik
gOriilmiis, 2008°de 20+10+XArchitecture
Awards cercevesinde kayda deger projelerden
biri olarak secilmis ve 2010 Aga Khan
Odiilleri’ne nomine edilmistir. Son olarak
Chicago Athenaeum tarafindan “The

Intertational Architecture Awards’ kapsaminda
2010 Uluslararas1 Mimarlik Odiilii sahibi
olmustur. Bu c¢ergevede Madrid’de
gerceklesen, “The City and The World “ sergi
ve fuarinda Cafer Bozkurt bu proje ile ilgili
konferans vermistir. Diger 6diillii projeler ile
birlikte Madrid’de sergilenen proje Avrupa
ve Amerika’nin ¢esitli kentlerinde de izleyici
ile bulugacak.

Bu kentsel doniisiim projesinde ii¢ temel baglik
yer almaktadir: Merinos Park, Merinos Kiiltiir
Merkezi ve Atatiirk Opera ve Konser Salonu.

Merinos Park

208.000 m2lik yesil alan ile Merinos Park,
kentin ve yakin ¢evresinin ihtiyacini
karsilamaktadir. Binlerce yeni ve eski agaclari,
goleti, kosu ve bisiklet yollar1, oturma yerleri,
¢ocuk oyun alanlari, kafeteryas1 ve pek ¢ok
baska 6zellikleri ile Merinos Park Bursa sehri
icin onemli ve merkezi bir rekreasyon
kompleksi olusturmaktadir.

e o
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Merinos Kiiltiir Merkezi

Teknolojik, fonksiyon omriinii kaybetmis
bulunan eski Merinos Fabrikas1 binasinin
yeniden islevlendirilerek restorasyonu bu
projenin en temel karekterini olusturmaktadir.
Yeni Merinos Kiiltiir Merkezi i¢cinde miizik
konservatuart, sanat galerileri, sanat atSlyeleri,
kiitiphane ve tekstil ile ipek miizesi
bulunmaktadir.

Atatiirk Opera ve Konser Salonu
Fabrika binasi ve park ile biitiinlesecek sekilde
tasarlanan Atatiirk Opera ve Konser Salonu
icinde 1680 kisilik opera-bale-devlet senfoni
orkestra salonu, 840 kisilik konferans konser
gosteri salonu, 400 kisilik senfoni orkestra

salonu, 1000 kisilik balo salonu, sergileme,
kafeterya gibi birimleri barindirmaktadir. Bu
kompleks Bursa kentinin 6nemli bir sosyal
kiiltiirel ihtiyacini1 kargilamaktadir.
Atatiirk Opera ve Konser Salonu Merinos
Kiiltiir Merkezi’nin dogu cephesini kapatarak
kente ve kentten yaklagima cephe veren,
dogudan gelen yaya yaklasimini kargilayan
park yoniinde kitleyi bosaltarak yeni bir kentsel
mekan ortami1 olusturan genis metal bir sacak
ortiisii altinda yayilmis bir park binasi
seffafliginda, fabrika binasini kendine fon
olarak bigimlenen onun gabarisini referans
alan ve ¢agdas teknolojileri kullanan bir tasarim
konseptine sahiptir.

Merinos kompleksi Bursa halki i¢in Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan sunulan
kiiltiire]l ve egitim fonksiyonlar1 vasitasiyla
kullanilmak iizere planlanmustir. Ozellikle eski
fabrika yapisi icerisinde one ¢ikarilmig esnek
mekanlar kapasite ve ¢ok amaglilik acisindan
beklenenin ¢ok iistiindedir.

Bursa Koruma Kurulu proje mimarlarinin
istegiyle, biitiin yerleskenin bundan boyle
sadece Kiiltiir, Sanat, Egitim ve rekreasyon
amaciyla kullanilabilecegi ve ileride ticari
kullanima ve yeni yapilagmaya agilamayacagi
kararin1 almistir. Yapiy1 ¢evreleyen Merinos
Parki Bursa halki tarafindan 2008°den itibaren
kullanilmaktadir.
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MIMARI BURO: OZSOY Mimarlik,

Prof. Dr. Hasan SENER, Prof. Dr. Ahsen

0ZsOY N

STATIK BURO: EMIR INSAAT
Miihendislik Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti,
Mustafa Adnan OGUT

GENEL YUKLENICI: ERDAGI INSAAT

Ticaret ve Sanayi Ltd. Sti

PROJE SAHIBI: Istanbul Teknik
Universitesi Rektorliigii, Prof. Dr.
Muhammed SAHIN

Istanbul Teknik Universitesi Maslak Ayazaga
Yerleskesi Merkezi Derslik Projesi, havuz
derslerinin gerceklestirilecegi yiiksek kapasiteli
amfilerin gerekliligi, son yillarda 6grenci
kontenjanlarinin ulusal diizeyde oldugu gibi
ITU boliimleri i¢in de arttirilmis olmasi ve
afla gelen 6grenci sayisinin mevcut kapasitelere
eklenmesiyle ortak havuz derslerinin
yapilmasinda yasanan zorluklar nedeniyle
2009/2010 Dénemi yatirim planina alinmugtir.
Universite iist yonetimince tanimlanan
ihtiyaclar dogrultusunda amfi, derslik, seminer
odas1 ve bilgisayar laboratuarlarinin say1 ve
kapasiteleri belirlenmistir.

Ayazaga Yerleskesinde yapimi tamamlanan
Merkezi Derslik Binasi yaklasik 2500 m2taban

alanina sahip, kapali alan1 9200 m2 olan
zemin+ 4 katli ¢elik yapim sistemi ile
tasarlanmis bir yapidir. Celik yap1 sistem
se¢ciminde yapim hizi, esneklik, deprem
giivenligi ve genis acikliklarin gegilmesi
baglica kriterler olmustur. Normal kat ve asma
kat yiikseklikleri 3.60 metre, 6grenci dinlenme
mekani ve kafeteryanin yer aldig1 zemin kat
ise 4.00 metre yiiksekligindedir.

Kat dosemeleri ana ve tali NPI kirislerin
tizerine oturan tastyict trapez sac ve lizerine
dokiilen 14 cm kalinliginda topping betonu
ile olusturulmustur.

Tasarim semasinda, farkli biiyiiklik ve
kapasitelerdeki amfiler ile seminer odalar1 ve
ofisler net bir sirkiilasyon ve servis zonu ile
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ayrilmistir. 12 adet amfiye sahip derslik
binasi yaklasik 1700 6grenciye hizmet
edecektir. Celik yapim sistemi sayesinde
yapida genis acikliklar gegilerek amfilerde
rahat bir yerlesim olanagi saglanmustir. 1 ve
2. Ana katlara 2 kat yiiksekligine sahip
amfiler yerlestirilmis, asma katlarda ise ofis,
seminer ve Ogretim tiyesi odalari
diizenlenmistir. Binanin ofis, 6gretim tiyesi
ve seminer odalari gibi disa donik
mekanlarinin yer aldig1 giiney cephesi ve
kismen dogu ve bat1 cepheleri cift cidarli
olarak diizenlenmistir. Bu diizenleme ile
binanin enerji tilketiminde belli oranlarda
tasarruf saglanacagi hesaplanmistir. Bina
cephe kaplamalar biitiiniiyle metal olarak
ongorilmiigtiir. Tek cidarli cephe
boliimlerinde aliiminyum kompozit panel
elemanlar, ¢ift cidarl bolgelerde ise perforje
metal hareketli levhalar 6ngoriilmiistiir.
Metal perfore levhalar iklimsel kogullara ve
giin i¢inde 1518a bagh olarak istenilen
pozisyonlara getirilmek iizere hareketleri
kullanim sirasinda kumanda edilebilir
bicimde ¢oziimlenmistir.

Yapinin cephelerinde kompozit kaplama,
aliminyum dograma-cam ve perfore
aluminyum levha paneller kullanilmistir.
Perfore sac hareketli cephe panelleri, yapinin
on ve yan cephelerinin bir kisminda ikincil
bir cephe ile fiziksel ¢evre kontrolii saglama
amacli kullanilmigtir. Perfore cephe ana
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cepheden 1 metre ileride olup, kedi yolu ile
stirekliligi saglanacak sekilde kurulmustur.
Panellerin hareketli olanlar1 kullanicilar
tarafindan otomatik olarak kontrol altinda
tutulmaktadir. Binanin arka cephesi galeriye
bakan kisimlar haricinde sagir bir kompozit
yiizey ile kaplanmigtir. Celik sistemin
opsiyonlar1 sayesinde yap1 galeriler ve
galeriye baglanan merdivenler ile birlikte
karmasik bir diizenden kurtarilarak rahat,
sade ve aydinlik bir hale getirilmistir. Binanin
arka cephesindeki galeriler 4 kat
yiiksekliginde diisiiniilerek katlara daha fazla
dogal 151k alinmasi hedeflenmistir. Binanin
elektrik ve mekanik sistemi tagiyici sistem
ile ayni renkte boyanarak sistemin bir
elaman1 gibi goriinmesi diisiintilmiistiir.
Katlardaki merdivenler ise yine celik profiller
arasina yerlesen sac tavanlarin i¢ine beton
dokiilerek basamak olusturulmas: ile
kurulmustur. Derslik ve kantin katinda ses
yutuculugu i¢in tavanda serbest asili tavan
ve diger elemanlar ile ayn1 renkte yiiksek
yogunluklu kumas kapli plakalar
kullanilmistir. Mekanlardaki i¢ bolme
duvarlar al¢ipan ile sirkiilasyon alanlarina
bakan yiizler ise kontrasi ile kaplanmigtir.
Zemin kaplamalar ise sirkiilasyon alanlari,
ofis, seminer ve 0gretim gorevlileri odalari
vinyl, merdiven ve 1slak mekanlarda ise
epoksi kaplama olarak diisiiniilmiistiir.
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KAYSERI SEHIR TERMINALI

MIMARI PROJE: Bahadir Kul Architects
STATIK PROJE: UZBAK Miihendislik
IMALATCI FIRMA: INDET Ingaat

Sehirleraras: otobiis hatlarinin
sehir ici trafik yogunlugundan
kurtarilmas1 amaciyla sehrin
disinda konumlanma ihtiyacindan
yola ¢ikarak planlanan Kayseri
Sehir Terminali, sehir
merkezinden 8 km uzaklikta ve
yerel yolun iizerinde bir yap1
olarak tasarlandi. Yer se¢iminde
alanin hem karayolu hem de raylh
sisteme yakinlig1 etkin oldu.
Yapinin tasariminda en 6nemli
kriter, yap1 iginde farkli fuayeler
yaratilmasiydi. Iki farkli yonde,
iki alanin Z formunda birbirine
adaptasyonuyla elde edilen
tasarim ¢elik ve cam malzeme ile
seffaflik kazandi.

1200 m2 saha iizerinde dizayn
edilen yap1 10 000 m2 lik ingaat
alanina sahip. Kuzey kisminda
yer alan gehir fuayesi ve
platformlari, onceki yerel

terminaline bakar ve bu
yerlesimler arasinda da gecis
noktalar1 saglanmigstir. Bilet
giseleri, ofisler, biirolarin
birbirinden bagimsiz yerlestirilmis
olarak tasarlandig1 yapida 1slak
alanlar ve teknik binalar her iki
terminal icin ayni noktada
yerlestirilmistir. Terminal igletme
ofisi, ajans ofisleri, giivenlik
ofisleri, biifeler, camiler,
tuvaletler ve teknik ofisler, sehir
terminalinin yolcu fuayesinin
icinde yer almaktadir.
Transparan fuayeler farkli iki
yondeki Z formunda yerlestirilmig
briit duvarlarin yiizeylerine
dayandirilmistir. Kayseri Sehir
Terminali yapisi, etkin mimarisi,
celik ve cam malzemenin uyumu
ve yapinin estetik degeri agisindan
Kayseri sehrine bir prestij
kazandirmaktadir.
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Betek Boya ve Kimya Sanayi A.S.’nin Gebze
iretim tesisleri icerisinde yer alan RMI-
Tiirkiye Arastirma ve Egitim Merkezi Binasi
4250 m2’lik bir alan iizerine kurulmug olup
2217 m2 kapali alana sahiptir. Yapinn tastyici
sistemi betonarme ve ¢elik karkas olup,
yapiminda 210 ton yapi ¢eligi kullanilmigtir.
Ar-Ge ve egitim faaliyetlerinin siirdiiriilecegi
bu merkezin tasariminda 6ncelik yapinin
fonksiyonelliginin yani sira enerji verimliligi
ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina
yer verilmesi olmustur.

Yapiya ait projeler Efekta Mimarlik Ltd.
tarafindan hazirlanmis olup, proje yonetimi
de ayni firma tarafindan yapilmigtir. Merkez
icerisinde 1s1 yalitim sistemlerinin gercek
boyutlarda testlerinin yapilabilecegi
laboratuvarlar, uygulamali egitim ve
seminerlerin verilecegi salonlar, numune ve
promosyon hazirlama alanlari, 1s1 ve enerji
boliimlerinin yani sira proje renklendirme
boliimii, idari ofisler ve depolar yer
almaktadir.

RMI- Tiirkiye binasinin tasariminda ve yapim
asamasinda uygulanan enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimindaki basarisi ile daha bina hizmete
girmeden alaninda ¢ok 6nemli iki 6diilii alma
basarisinda bulunmustur. Alinan bu
odiillerden ilki Avrupa Birligi Enerji
Komisyonu’nca diizenlenen proje
yarigmasinda 16 iilke arasinda ikincilik
odiiltine laik goriilmiistiir. Alinan diger 6diil

ise Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma
Merkezi ‘nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklart
boliimii tarafindan binamiza “Yesil Bina”
iinvan1 verilmesidir. Avrupa genelinde

simdiye kadar sadece 61 binaya verilen bu
unvani tagimaya hak kazanarak, iilkemizde
bu iinvani tasiyan ilk yapi olma 6zelligine de
sahip olmustur.

RMI Tiirkiye binasinin enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ve uygulamalari:

1. Yapinun 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaci
geotermik enerjiden faydalanilarak
¢oziimlenmistir. Bu ¢evreci enerji sisteminin
kurulabilmesi amaci ile bina 6niinde bulunan
2000 m2lik alan igerisinde 100 metre
derinliginde 22 adet sondaj kuyusu agilmustir.
Acilan bu kuyular icerisinde toplam 15 km
uzunlugunda yiiksek yogunluklu polietilen
boru gecirilerek 1s1 iiretim devreleri
olusturulmustur. Bu devreler icerinden
gecirilen su, binanin icersine yerlestirilmis
bulunan ileri teknoloji iiriinii 27 adet toprak
kaynakli 1s1 pompasina gonderilmekte ve bu
pompalar vasitasiyla istenilen 1sitma-sogutma
islemi gerceklestirilmektedir. Kurulan bu
cevreci ve enerji verimliligini saglayan
geotermik sistem sayesinde binanin isitilmast
ve sogutulmasinda 20 ton fosil enerji kaynagi
tiiketilmeyerek ve yilda 40 ton karbondioksit
gazi atmosfere verilmeyerek, hem ¢evremize
hem de ekonomimize katkida
bulunulmaktadir.

2. Yap1 icerisindeki laboratuar ve egitim
salonlarinin bulundugu 700 m2 lik alan
iizerinde toplam 190 m2 biiyiikliigiinde iki
adet gokylizii penceresi yapilmistir. Yapilan

M<MAR<« PROJE: Efekta Mimarlbk, Kayhan Cakanel
STAT<«K PROJE: Yap> Teknik, fiakir Teker
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pencerelerde 6zel olarak gelistirilmis hiicreli tip
polikarbon malzemeler kullanilarak giinesin
kizilotesi radyasyonundan kaynaklanan 1sitma
etkisi minimum seviyelere diisiiriilmektedir.
Yapilan bu gokyiizii pencereleri ile biiyiik ¢caligma
alanlar1 hem giines 1s1¢1ndan faydalandirilmakta
hem de enerji verimliligi saglanmaktadir.
3. Yapi igerisinde dogal giin 15181n1n zayif oldugu
mekanlarda giin 1s1gindan daha fazla
faydalanilabilmesi amacina yonelik olarak 6zel
bir sistem uygulamasina gidilmis ve bu sistemin
tilkemizde de uygulanabilmesine yonelik bir ilke
de onciiliik etmistir. Sistemin ¢aligmasi su sekilde
saglanmaktadir: dogal giin 1s1g1inin yapinin
terasinda 6zel reflektorler vasitasiyla toplanarak
yansitici ve taslyici bir tiipe verilmekte ve bu tiip
vasitas1 ile giin 15181 istenilen noktaya
iletilmektedir. Iletim noktalarinda tiip agzinda
takilan 6zel bir difiiztor vasitasi ile giin 15181n1n
mekana yayilmasi saglanmaktadir. Boylelikle
giinig181 alamayan mekanlarin hem dogal enerji
kaynag kullanilarak aydinlatilmast hem de enerji
tasarrufu saglanmigtir.

4. Yapinin 1sitma-sogutma enerjisi kayiplarinin
azaltilmasi amacina yonelik olarak yapinin toprak
iistlinde kalan tiim gaz beton duvar yiizeyleri 8
cm kalinliginda karbon takviyeli EPS, yani
Capatect Dalmagyal1 1s1 yalitim levhalar ile
kaplanarak son derece yiiksek bir 1s1 yalitimi
saglanmustir.
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TURUNCU EV

YER: Bilkent, Ankara

MIMARI PROJE: YAZGAN Tasarim Mimarlik Insaat Ticaret

STATIK PROJE: PROTA Miihendislik
GENEL YUKLENICI GALIP PROJE In§aat

PROJE SAHIBI: ISABEL KNAUF, PETER REDECKE, Ankara

A

Turuncu Ev, Ankara Bilkent’te,
oldukca dik egimli, ODTU ormam
ve kent manzarasina hakim bir ¢ift
parselde konumlanan 3 katli, 1050
m2kapali alana sahip bir villa
projesidir. Villanin tasiyici sistemi
celiktir. Proje, igverenin baslangicta
verdigi programin {izerine
“tasarimin ve konstriiksiyonun
programinin yazilmasiyla”
sekillenmistir. Tasarimin ve
konstriiksiyonun programinin
yazilmasina “iligki tasarim1” ya da
“tasarim eyleminin tasarimi” da
denebilir. Bina tasarimi
sonlanmadan once, striiktiirel
organizasyonun, yapil
malzemelerinin, program
elemanlarinin, Isverenin
taleplerinin, biiyiikliiklerin, arazinin,
Ankara ikliminin ve habitatinin,
yap1 standartlarinin, projeye katilan
tim mimar ve miihendislerin ve
daha bir ¢ok girdinin aralarindaki
esnek iligkilerin kurulmasinin
tasarimidir. Amag, tiim tasarim,
iiretim ve insa siireclerinde
paylasilabilir, net iligkilendirilmis,
esnek, ozgiirlestirici, sistematik ve
berrak bir mimari proje siirecinin
olusturulmasidir. Tasarim, bu
anlayisla yapiya dogru giden yolun
sistematigini kurmaktadir.

Sistematik kurgu ayni zamanda
binaya mimari dilini de verir.
Binaya esnek-sistematik bir
stirecten gecilerek varilir. Isveren’e
binadan 6nce “iligki tasariminin”
sunulmas1 ve kabul ettirilmesi,
esnek bir siire¢ izlenebileceginin
garantisi olmusg, sonug tiriin bastan
belirlenmis bir katilik icine

hapsolmadan, binanin siiregte
birlikte sekillendirilecegi ve
baslangi¢ fikrinin bozulmayacagi,
farkli katmanlarin bu sistematige
yeni iliskilerle girebilecegi,
Isveren’in siirece dahil edilecegi
diyagramlarla gosterilmistir.
Eklemlenme bazli “iligki tasarim1”
sadece programlar ve striiktiir
arasinda degil, ayn: zamanda
cizimle mimar, mimarla igveren ve
isverenle ¢izim arasinda da
kurulmus oldu. Ayrica, ingaat
siirecinde santiyedeki ekibe de yol
gosterici sistematikler belirlenmis
oldu. Hatta kurulan iligki insaati
bazi hatalar1 da absorbe etmeye
yarad1.

Buna gore; her birim (oda)
ayristirildi, ayr birer bina gibi ele
alindi, otonomisi saglandu, ihtiyaca
gore boyutlandirildi. Ornegin
mevcut bir Iran halisi, yemek
odasinin boyutunu ve seklini
belirledi. Konstriiktif sistem de 2.
boyutlandirici olarak belirleyici
oldu, Ayrica, tiim birimlerin celik
striiktiirti 600mmx600mm’lik bir
gride oturtuldu, boylece hesapta ve
iiretimde bir sistematiklik kazamldi,
optimizasyon yapildi. Birimler arast
iligskiyi kuran sirkiilasyon alaninda
ise esneklik bir boyutlandirma
ongoriildii. Bu sekilde bina esnek-
sistematik bir yap1 kazandi. I¢-dis
iligkisi birimler arasina zeminden
tavan kadar yiiksek camlarla
kuruldu. Boylece manzarayla farklt
yonlerden siirekli bir iliski
saglanmis oldu. Cephede aquapanel
sistemi kullanildi, iceride de cift
cidar yaratilarak, saft, kapi, nis,
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yagmur inis borusu, dolaplar, vb. yapida
yerlerini buldu. Cift cidar fikri evde bir
avantaja doniistiiriilmiis ve duruma gore evin
dis duvarlarmin kalinliklari farklilagtirilmastir.
Ana saftin gectigi yerde 960 mm. e kadar
genislemis, diger kisimda derin nis yapilmus,
sadece duvar oldugu durumda da 240 mm. de
tutulmustur. Duvarlar bu sekilde
boyutlandirilip programlandirilirken, 220 mm.
capli dairesel celik kolonlar, her birimin i¢inde
duvarla esit mesafede ve goriiniir bir sekilde
duvardan kopartilarak yerlestirilmistir. Cephe
de, renk kullanimi, yatay bantlarin araligi,
cevre girdileri, pencerelerin fugalara denk
getirilmesi gibi referanslarla olusturuldu.
Bunlarin yani sira, tiim birimleri toparlayict
5 metreyi asan konsollarla uzayan, uc
kisimlarinda inceltilmis bir cat1 ve birimlere
zeminde fon olusturacak, evden paslanmaz
celik bir merdivenle direk i¢ine girilebilecek,
birimlerin aralarindaki boslugu dolduran bir
havuz da evin farkli parcalarini bir araya
getirmistir.

Turuncu Evde yap1 sisteminin dzgiin yani;
yapty1 olusturan elemanlarin bir araya getirilig
bicimindedir. Mimar burada esnek-sistematik
iligkiler tasarlamus, bu iliski bi¢imi tiim siireci
yonlendirmis ve tiim yapi elemanlarinin
birlikte gekillenmesini saglamistir.

CELIK YAPILAR 41



CELIK KONSTRUKSIYON
FABRIKA ORGANIZASYONU

Yazan: $. Denizer GUR’ES, Makina Yiiksek Miihendisi
PEDDINGHAUS Tiirkiye Teknik Koordinatorii

Meshur hikayedir; adamin biri arabasiyla
yolculuk ederken benzin bitmis, yolda kalmus.
Arabadaki bos bidonla benzin almay1
diisiinmiis. Yakindaki ¢obana benzinligin
nerede oldugunu, ne kadar zamanda
gidebilecegini sormus. Coban, bizimkine
benzinligin istikametini gostermis ve “bu
yana ylirii bakalim, hele” demis. Yolcu biraz
garipsemis ama yiiriimeye baslamis. Biraz
yiiriidiikten sonra ¢goban arkasindan seslenmis:
“sen bu yiiriiyligle anca kirk dakkada gidersin”
Bir yolculuga baglarken gidecegimiz yolun
uzunlugunu, arabamizin ortalama sarfiyatina
ve depo kapasitemize gore nerelerde yakit
ikmali yapacagimizi, nerelerde mola
verecegimizi dnceden iyi kotii planliyoruz.
Bir depo yakitla 600 km gidebiliyorsak ve
ikmal yapmadan bu mesafeden fazla gitmeye
kalkarsak fikra kahramani biz oluruz.
Buradan fabrika organizasyonu konusuna
gecersek, once neden boyle bir planlama
yapmamiz gerektigine bakmamiz gerekir.
Bunun ilk yaniti1 maliyeti diisiirmek, daha
rekabetci bir maliyete ulasmak olabilir. Bunun
disinda, verimliligin arttirilmasi yani ayni
sayida personelle daha fazla imalat, isveren
bilincinin artmas1 paralelinde yurti¢i ve
yurtdist projelerde istenen imalat kalitesinin
yakalanmasi, gerek is giivenligi gerek
ekonomik dalgalanmalar karsisinda risklerin
azaltilmas da iyi bir fabrika organizasyonunu
gerektiren 6nemli etmenlerdir.

PLANLAMA

Ne yaparsak yapalim, hem yapacagimiz isi
hem de nasil yapacagimz: iyice diisiiniip, ige
boyle baslamamiz gerekir. Isletmenin
projelendirilmesine de ayni sekilde
baslariz.Az benzinle yola ¢ikmamak, benzin
bitip yolda kalmamak gerek. Olur ya kalirsak
ne yapacagimizi bilmek lazim. Dogru bir
isletme i¢in bir¢ok “lazim-gereksinim” var.
Fabrika organizasyonunun planlamasi su ii¢
asama i¢in de onem arz etmektedir.
1. Yeni fabrika kurulusu

2. Mevcut fabrikanin re-organizasyonu
3. Alinan bir projenin imalati

Yukarida belirtilen fabrika organizasyonu
planlamalarindan her biri i¢in yola ¢ikarken,
bu calismanin ¢esitli disiplinlerden olusan,
bir takim calismasi oldugunu biliyoruz.
Yolcu-araba-yol-benzinci-v.b. nasil
yolculugun biitiiniinii olusturan paydaslar ise;
fabrika organizasyonunu tamamlayan tiim
etmenleri de biitiiniin pargalar1 olarak ele
almakta yarar var. Bunlar; proje, planlama,
imalat, teslimat/sevkiyat dahil ¢esitli birimleri
iceren bir zincir olusturur.

Projenin baslamasi icin, ne yapacagimizi,
nasil yapacagimizi 6nceden godzden
geciriyoruz: “Bu fabrikada yilda su kadar XX
imalati yapacagiz ve bu liriinii, piyasa
sartlarinda satacagiz”. Yapilacak iiretimle
ilgili, malzeme, sarf malzemesi, enerji, sosyal
ve diger biitiin girdiler ve ciktilarin listesini
yaptik. Bunlarin denge blok diyagramini
hazirladik. Buradan yola ¢ikarak sorularin
cevabini aramaya basladik. Bir fabrika
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kuracagiz. Yeri belli, kara yolu iizeri. Limana
yakin-uzak, bolgeden konumuza yatkin veya
egitilebilir potansiyele sahip personel temini
miimkiin. Hammadde tedariki sartlari
ortalamadan iyi. Enerji de sorunsuz. Artik
gerek yeni fabrika kurulusunda, gerek mevcut
bir fabrikanin gelistirilmesinde
kullanabilecegimiz organizasyon yolculuguna
bagslayabiliriz.
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Organizasyonu Etkileyen Hususlar
Konumuz, is akisina uygun fabrika
organizasyonu olduguna gore:

* Uretim icin gerekli malzeme girisi, hangi
sekilde nasil ¢oziimlenecek, nasil teslim
alinacak, hammadde ve mamul, imalata
girerken, imalat esnasinda ve mamul hale
geldikten sonra sevk icin ne miktarlarda, ne
kadar bekleyecek?

* Yani giren - ¢ikan madde stoklama sekli
ve kapsami1 ne olacak?

* Bu imalatin yapilmasi icin gereken bilgi
temini ne sekilde halledilecek?

* Ne kadar ne gibi ekipman, acik ve kapali
alan, ne kadar eleman gerekir?

* Biten imalat, hangi sartlarda, ne kadar bekler
nasil sevk edilir?

Yapilacak isin kapsamina goyle bir 6zetle
baktigimizda, fabrikanin isleyis
organizasyonuna “ne girecek ne ¢ikacak”tan
baslamak akla yakin goriintiyor. Bir bagka
deyisle organizasyon i¢in arastirmaya geriye
dogru planlama yontemiyle, tesis kapisindan
isletmeye dogru bakarak baslariz.

Ambarlama ve Malzeme Sirkiilasyonu
Yani 6nce sevkiyat, teslim alma-teslim etme
islerini, calismay1 aksatmayacak seviyede
hallederiz. Giris — ¢ikis kalite kontrole olanak
saglayacak gekilde planlanmali ve giren
¢ikani, ¢ikan gireni aksatmamalidir.
Isletmeye girecek malzeme, kolaylikla
bulunacak ve en kisa yoldan isletmeye
girebilecek yerde ve sekilde istiflenecektir.
Bunun i¢in yeterli alanimiz ve ekipmanimiz
olmalidur.

On imalati biten (6zellikle - fittings de denilen
- birlesim elemanlari, berkitme, taban plakasi
v.b. gibi) parcalarin diizgiin stoklanmasi ve
ambar sistemine uygun dagitimi ¢ok énemli
olmaktadir. Aksi takdirde, bir kolonun imalati
icin gerekli cesitli fittings parcasinin aranip,
bulunmasi ve montaj istasyonuna getirilmesi
ciddi zaman kaybina neden olur. Hele bir de
bu islem, her parcanin resme gore
hangi istasyona teslim edilecegini
bilen ve buna gore istifleyen bir
fitting sorumlusu yerine kaynak
ustas1 veya montor tarafindan
yapilirsa kayip zaman ve mesai
degeri katlanarak artar.
Dolayisiyla, 6n imalati biten
parcalar, bir araya getirilirken igin
(imalat montaji/catma) akigini
aksatmayacak sekilde, en kolay ve
eksizsiz temin edilebilecek
diizende depolanir. Bu
depolamada, s6z konusu parcalarin
parca numarasina gore ahsap
paletler veya benzeri unsurlar
tizerinde istiflenmesi, gerektiginde
onlarin kolaylikla yer

Imalat1 ve ambalaji biten malzeme en kisa
zamanda ve en kolay yoldan sevk edilebilecek
yeterli yerde ve dis etkenlerden zarar
gormeyecek sekilde depolanacag: bir faaliyet
diizeni kurulur.

Bunlar1 herkes bilir de, 6neminin yerli yerine
oturtulmadig1 bir¢ok isletmede imalat
strasindaki ve sonrasindaki sevkiyat teslimat,
zaman zaman sorun olmaktadir. Bu husus,
bunca yatirim yapilan tezgahlarin bog
beklemesine sebep olursa yatirimin geri
doniisii agisindan da, imalat maliyeti agisindan
da ciddi bir kayiptir.

Stok Planlamasi

Geligen bilgisayar yazilimlar1 bu konuda
biiyiik destek vermektedir. Bilgisayar
uygulamast ile neyin nerde olacagi, ne zaman,
ne sekilde devreye girecegi artik ekranlardan
planlanir ve takip edilir hale gelmistir.
Faaliyetin hacmine uygun seviyede bir
yazilim kullanilmasi kontroliin daha saglikli
ve daha siiratli yiiriitilmesine ve
izlenebilirligin saglanmasina olanak verir.
Bu uygulama stok seviyesini takipten itibaren,
stok kontrolii alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

MRP.  Yogun seri iiretime (stoga iiretim)
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degistirmesine de olanak saglar. %

yonelen bazi tesislerde, envanter planlama
ve kontrol sistemi olan MRP (Malzeme
Ihtiya¢ Planlamasi - Materials Requirements
Planning) yazilimlar kullanilmaktadir. MRP
sistemiyle; hammadde ve iiriin stoklarini
azaltmak, stok devir hizin1 ve zamaninda
yapilan teslimlerin artmasini saglamak
miimkiindiir.

CNC.  MRP ve benzeri yazilimlarin, seri
iretim disinda ve kiiciik ve orta boy
isletmelerin iiretim agamasinda; ayni yarari
sagladigini soylemek her zaman miimkiin
degildir. Celik konstriiksiyon {iiretim
degiskenlerinin, projeden projeye farkliliklar
gosterebiliyor ve pek ¢ok sayida olmasi
sebebiyle sinirli kullanilabilir olmas: da
program konusunda kullanicilar:
iirkiitmektedir. Buna karsilik, geleneksel
caligilan igletmelerde hazirlanan ig emirlerinde
kesme ve delme hizlar ile diger isletme
faktorlerini uzmanlar hazirlarken, CNC
sistemlerdeki yazilimlarda bu degerler
cogunlukla mevcuttur. Uretimde, yalnizca
zaman takibi bize kalmakta hatta bu hususlarin
bile biiyiik oranda yazilim kapsaminda
coziilebildigi detayli is hazirlama yazilimlar:
da temin edilebilmektedir.

Stok ve Imalat Planlamasi
ERP. Kontrol ve maliyeti
diiglirmenin daha da 6nem
kazandig: biiyiik isletmelerde
gelismis yazilim sistemlerine gerek
duyulmaktadir. Malzeme ihtiyag
planlamasina ek olarak; fabrika
kapasitesinin bu iiretimi
gergeklestirmek icin yeterli olup
olmadigini veya kritik kaynaklarin
mevcut olup olmadigini da goz
ontine alan daha genis kapsamli
yazilim ihtiyact olan bazi tesislerde
ise ERP (Kurumsal Kaynak
Planlamasi — Enterprise Resource
Planning) sistemleri
kullamilmaktadir. ERP isletmelerde
iretim igin gereken isgiicii,
makine, malzeme gibi kaynaklarin
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verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan
biitiinlesik bir yonetim sistemidir. ERP
sistemleri temel olarak degisik verilerin
saklanabildigi biitiinlesik bir veritabani
kullanirlar.

ERP sistemleri iki veya daha fazla yazilimi
bir araya getirerek bir yazilim paketi halinde
de olabilir. Bir ERP yazilimimin biinyesinde
genelde bagimsiz olarak ¢alisan iiretim, finans
ve muhasebe, miisteri iliskileri yonetimi,
insan kaynaklari, stok yonetimi gibi gesitli
uygulamalar bulunabilir.

Planlama ve Maliyet Iligkisi. Biitiin bunlarla
beraber sunu da kesinlikle soyleyebiliriz: Tyi
planlanmamis {retimin maliyeti
olabileceginden yiiksektir. Diger bir deyisle:
iiretim ne kadar gercek¢i planlanir,
programlanir ve takip edilebilir ise maliyeti
o kadar diiser. Giinlimiiz rekabet sartlarinda,
etkin plan ve program cercevesinde
calismanin 6nemi hakkinda biitiin igletmeciler
hem fikirdir.

Genel hatlar1 bu olmakla beraber konunun
kapsam1 smirlandikga, yapilabilecek seyler
daha kaln ¢izgilerle ortaya ¢ikar. Konumuz
Celik Konstriiksiyon Uretimi olarak
belirlenince genel hususlar bile daha rahat
gozlemlenir hale gelir.

URETIM

Uretime Genel Bakig

Uretim malzeme girisiyle baslayacaktir:
Kapidan girdik, stok ambarimizda diizenli
ve kolay erisilebilir bir istifleme yaptik.
Malzemeyi isletmeye zaman kaybina sebep
olmaksizin alip gotiirecek diizeni kurduk.
Diisey ve yatay tasima sistemleri (vingler ve
konveyorler), yeterli nitelik ve miktarda
forklift, diger tasima araglar1 v.b. ihtiyaca
gore temin edildi ve gerektiinde hizmete
hazir.

Bundan sonra ne yapacagimiza karar vermek
icin isletmedeki faaliyetlerimizi miisterek
karekterlerine gore ana gruplara ayirabiliriz:
* On imalat

o Yiizey Temizligi ve Koruyucu Astar
o Profil Isleme

o Sac Isleme

0 Ozel Imalat / biikiim

o Talagh Isleme

* Imalat

o Imalat Montaj1 / Catma

o Kaynak

* Deneme montaji (Gerektiginde)
* Temizlik ve Son Boyama

* Sevkiyat

Bu aslinda ¢ok genel bir gruplandirmadir.
Uretimimize goére 6zel sartlar gelisebiliriz.
Boyle durumlarda gruplama igini elbette
sartlara gore esnetebiliriz. Ornegin yiizey
temizligi;

* Boyal1 imalat i¢in ihtiyaca gore imalattan
once, imalattan sonra temizlik kapsaminda
veya hem imalattan 6nce hem imalat
sonrasinda yapilabilir.

* Galvanizli imalat i¢in imalat dncesinde
kaba temizlikten sonra esas olarak
galvanizlemeden 6nce yapilir.

Kalite Giivencesi ve Kalite Kontrolii
Uretimde kullanacagimiz proje ve
malzemelerin onayl / sertifikali olmasi
gerektigine gore bunlarin kalite giivencesi
sertifikalarinin veya CE / G isaretlerinin
kontrolii ile saglanmalidir. Ancak buna
ragmen bazen numunelerin test edilmesi
suretiyle kalite kontrolleri de yapilabilir.
Her proje icin kalite giivencesi ve kalite
kontrolii siire¢lerinin (prosediirlerinin)
onceden belirlenmesi ve islemlerin buna goére
yiiriitiilmesi hem kalite i¢in, hem de uzun
vadede gereksiz masraflara neden olmamak
icin ¢ok dnemlidir.

Yukarida belirtilen islem safhalarina
baktigimizda, imalatin ve projeye uygunluk
kontroliiniin yapilmasina iligskin islemler
hakkinda su bilgileri hazmeder ve iyice
ezberleriz:

* Islenecek malzeme cinsi, miktar:
* Nasil islenecegi

o Hangi standartlara sartnamelere gore
o Hangi 6lgiilerde, nitelikte ve ne kadar
(Imalat resmine gore)

o Hangi tezgahlarda hangi sirayla hangi
seviyede (isleme-markalama-numaralama)
o Tezgahlar arasinda nasil bir tagima trafigi
ile (malzeme akis planlamasi)

* Ne kadar zaman i¢inde islenecegi
* Yapimi biten parcalarin nasil bir araya
getirilecegi

* Bitis iglemleri (temizlik, boya tamiri v.b
finishing)

FABRIKA DONATIMI B
Ekipman - Tezgah Secimindeki Oncelik
Kriteri.

Yukaridaki bilgiler bilgiler bizim i¢in belirgin
duruma gelince, kullanilacak ekipmani-
tezgahlar seceriz. Tezgah se¢imi igin nelere
dikkat edecegimizi, asagida daha detayl
agiklamaya calistik.

Oncelik.

Bu secimin saglikli olabilmesi icin: Ureticinin
tiretime bagli oncelikleri kararlastirilir ve
dikkate alinir.

Ornek olarak sinirl siireli iiretim-montaj s6z
konusu ise oncelik, nihal montaj planina,
bazen de nakliye imkanlarma gore tayin edilir.
Sayet eldeki olanaklar yeterli degilse hangi
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destek imkanlarinin devreye girecegi dnceden
planlanmalidir. Bagka bir 6rnek, iiretim servis
merkezleri olabilir. Burada galip oncelik,

finansmanin geri kalaninin yettigi kadarryla
ekipman temin etse sistem kalan insaati
finanse edebilirdi.
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diretim hiz1 olacaktir. Tezgah kapasiteleri
segilirken, bu husus 6nemle dikkate alinir.
Ikincil 6ncelik ise iiretimden artan parcalarin,
sonraki iiretimlerde verimli kullanilabilmesi
icin gerekli kayitlarin tutulabilmesi ve bunlara
kolay ulasilabilmesidir.

Her kosulda ve durumda, bu kadar yatirim
yapiliyorsa, bazen standart dis1 imalatin da
maalesef kabul edildigi i¢ piyasada degil,
uluslararasi diizeyde aranan bir hassasiyet
seviyesini saglamak onceliklerimiz arasinda
olmalidir.

Yapilanmanin ve Yerlesimin Planlanmasi.
Yapilanmay1 ve yerlesimi planlarken; giinii
kurtaracak bir ¢ozlim miimkiindiir. Ama
ileriye doniik hedeflenen muhtemel
genislemenin de (tevsiatin) dikkate alindig:
bir master plan hazirlamak daha yararli ve
uygun bir yontemdir. Master plan, kurulug
kapasitesi ile ongoriilen tevsiat siire ve
kapasiteleri dikkate almarak agamalar halinde
gerceklestirmek iizere hazirlanir. Imalat igin
gerekli ekipman bu 6ngorii ile segilir. Secilen
ekipman ve ongoriilen is akis1 planina gore;
ekipman temini ve yapi, her asamadaki ihtiyag
cercevesinde planlanir. Diger bir deyisle,
once kurulus icin yeterli bir alan yapilandirilir.
Sonraki tevsiatta gerektigi kadar bina eklenir.
Yapiy:, muhtemel tezgahlarin
yerlestirilmesine ve etkin miktardaki olasi en
biiyiik ol¢iilerdeki pargalarin hareketine uygun
ve tezgahlar arasinda is akis1 dikkate alinarak
Olciilendirmenin faydali oldugu aciktir.
Yukarida belirtilen durumlardan da
anlagilacagi gibi, yeni tesis kuruluglarinda
once binay1 yapip sonra alinacak tezgahlari
bu binaya sigdirmak yerine, 6nce ekipman /
tezgah se¢imi yapilip, binanin buna gore
boyutlandirilmasi daha ekonomik ve etkin
bir ¢dziim olacaktir.

Yukarida deginildigi gibi, projenin her
asamasinda gerekli ve yeterli igletme, sosyal
ve yardimci isletmeler yapilanmasi
gerceklestirilir.

Bu satirlarin miiellifi cesitli konularda, ingaatin
tamamlanmasiyla sermayesini tiiketmis ve
tezgah alimina kaynak ayiramamis nice
yatirimciyla tanigsmistir. Oysa bazilari,
ongoriilen kapasite i¢in yeterli olan ingaatin
yarisini bitirse ve planini buna gore yapsa

Donatim

Is akis1 planlamasi yaptik tezgahlarin ve
malzeme transferi ile ilgili kararlarimizi
verdik. Sira geldi her asama i¢in tezgahlari
secmeye. Tezgalarin secimi i¢in nelere dikkat
edilecek?

Kaywplarumiz.

Bilindigi gibi geleneksel iiretim tarzinda
calismalarda en fazla is¢ilik; markalama,
merkezleme ve malzeme-takim tagimada
harcanir. Bu tiir yiizer-gezer isciligin
verimlilik agisindan kontrol edilebilmesi ve
kontrol altina alinmast ciddi deneyim ve mesai
ister. Bu sebeple hem tezgahlarin otomasyonu
hem de malzeme trafiginin tezgahlarla
sekronizasyonu, liretim maliyetini kontrol
altina alarak asagi cekebilmek i¢in ¢ok
onemlidir.

Burada, yeterli hassasiyete sahip imalatin
yapilamamasi halinde santiyede gececek
montaj siiresinin de %20 - %25 mertebesinde
de artabilecegi, bunu da maliyetleri arttiracagi
gozden kagirilmamalidir.

Ekipman Se¢imi.

Bu se¢imle ilgili tek bir formiil yoktur. Bugiine
kadar edindigimiz deneyim ve tutulan
kayitlarimiza bakarak, iiretilecek
konstriiksiyon tipi ve agirligim dikkate alarak,
tiretim kapasite kademelerini asamal1 olarak
seceriz. Mesela; birinci asamada, haftada 100-
150 ton; 6n goriilen siire sonra, haftada 150-
200 ton; iiglincli asamada haftada 200-250
ton iretimi hedefedigimizi diigiinelim.
Boyle bir tesiste kumlama ve astar boyama
artik isin olmazsa olmazidir. Bu sistemi,
ongoriilen son kapasiteye gore segmekte yarar
vardir. Parelel hatla kapasite artis1 diistiniirsek
kullanilacak alan maliyetini de hesaba
katmaliyiz (ki yan yana iki kumlama
ekonomik olmayacaktir)

Kumlama ve astarlamadan alinacak parcalarin
istenen hassasiyet ve hizla islenmesi i¢in;
uygun kapasitede gerekli yatay ve diisey
tagima techizati (konveyor ve kren), foklift
ve diger yiikleme, bosaltma ve tagima techizati
ile birlikte;

* Yapma profil imalatinda sac igleme i¢in
CNC 1s1l kesme (i¢in) ve diisiik kapasitelerde
fitings imalatim da desteklemek iizere tercihen
CNC sac delme tezgahi,

* Daha yiiksek kapasitede sac parca (fittings)

hazirli1 i¢in CNC sac isleme iinitesi
(biinyesinde plazma, oksijen, matkap, zimba
(punch), kilavuz, rayba, freze, markalama
v.b. gibi imkanlar1 da bulundurabilir),
* Profil isleme i¢cin CNC profil kesme (bant
veya disk testere) ile CNC profil delme tezgahi
ve Ozel kesim iglemleri i¢in de CNC 1s1] kesim
tezgahlar1 kullanilabilir.

Yukarida belirtilen sistemin amaglarindan
biri de is¢iligi, insan hatalarini ve tagima
kayiplarin1 en aza indirmektir.

Ornekle agiklamaya ¢alisalim: Haftada 150
ton celik isleyecegimizi 6n gordiiglimiiz
varsayimmimizla baglayabiliriz. Bunun ortalama
olarak 120 tonu uzun, 30 tonu yass1 malzeme
oldugunu diisiinebiliriz. Deneyimlerimize
bakarak ne kadar kesme ne kadar delik igleme
yapacagimiz hakkinda ortalama bir 6ngoriide
bulunabiliriz. Diyelim ki: uzun (profil)
malzemenin tamami kesilecek, 80 tonu
delinecek; yass1 malzemenin de (lama,sac
v.b.) tamami kesilecek, 24 tonu delinecektir.
Diger imalat asamalari; yani on imalat,
fabrikasyon ve ambarlama prensipleri 6nce
belirtilmisti. Bu boliimler, gerektiginde
projeden projeye gozden gecirilecek ve
degerlendirilecektir.

Seri caligsma icin segilen tezgahlarda
sonrakinin kapasitesi, igin en az bekleme
siiresi ile akis1 i¢in, daha biiyiik se¢ilir. Farkin
makul miktarda yiiksek olmasi, gelecege
yonelik yararli olacaktir.

Diyelim ki isler iyi gidiyor, talep artiyor.
Kapasiteyi fazla masraf ¢ikmadan haftada 50
ton (yilda 2.500 ton) arttrralim. Iki makinanin
birbirini bekleme siiresini, miimkiin mertebe,
ortadan kaldirirsak, istenen kapasite kolaylikla
saglanabilir.

Bunun icin Kesme ve Delme sistemlerini
ayiririz. Aralar1 enine konveyorle
desteklenmis parelel iki konveydrle galisiriz.
Senkronizasyonu da temin ettik mi minimum
masrafla bu ig ¢oziilir.

Ileride ihtiyac artarsa, tercihen once iki
vardiyay1 deneriz. Bu da yetmezse asagidaki
yontemi deneyebiliriz.

Genelde yeterli CNC tezgahlarda toplam
delme islemi siiresi, kesmeye oranla daha
hizlidir. Sayet delme tezgahini uygun
sectiysek iki kesme bir delme ¢alisarak, yani
bir bant testere ve birka¢ konveyor ilavesi ile
senkronizasyonu da temin ettik mi kapasitmiz
yine, mesela haftada 200-250 tona
yiikselecektir. Bu kapasite degerleri,
Peddinghaus tarafindan verilen haftalik
yaklagik 6n imalat degerleridir.

Artan kapasitemizin gereksinmesi halinde
istersek, sekilde goriildiigii gibi, sisteme bagka
tezgahlar da ilave edebiliriz.

Miisteri Isteklerinin Yonlendirmesi.
Teklif alinan tezgahlar1 segerken hangi miisteri
isteklerine dikkat ederiz? Pazar oncelikleri
bizden neler istiyor?
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* {1k istenen ucuz iiretim. Demek ki
yatirim ve zamana gore ¢ok sayida
iiretim olanagi saglamasi lazim. Parca
bast maliyetim diigsiin.

islemler icin harcanan, sarf malzemeleri
ve degismesi gereken harci alem pargalar
ozel iiretim midir? Piyasadan temini
miimkiin standart malzeme kullanilan
tezgahlar, genelde dolayli olarak maliyeti
asaglr cekmeyi miimkiin kilarlar.
* El igciligini (dolayisiyla insan
hatalarint) en aza indirmek. El isciligini
azaltan, markalama, parca numarasi
yazma gibi 6zellikler de iscilik ve hata
olasiligini en aza indirerek maliyetimizi
agagi ceker.

de en az olmali. Sistem giivenilirligi ve
toplam devrede kalma siiresi yiiksek
tezgah maliyeti diigiiriir. Kullanimin
kolay olmasi da, daha ¢ok devrede kalma
siiresi i¢in faydahdir.

* Bakim destegi. Ozellikle CNC
tezgahlarda, ciddi bir diagnostik bakim
destegi, bakim siirelerini azaltan bir faktordiir.
Tezgahi iireten firmanin bakim kadrosunun
ve olanaklarinin da iyi olmasi maliyetin
diigiiriilmesine ©onemli katki saglar.
* Imalatin standartlara uygun olgii
hassasiyetinde olmasi. Yurtici ve yurtdigindaki
ciddi kurumlara is yapildiginda imalat
hassasiyeti olacak. Bu da bizden ileri
teknolojiyi kullanmamizi ister.

* Pazar bizden isi en kisa zamanda
bitirmemizi ister. Yine ileri teknolojiyi
kullanmak 6ne ¢ikar. Otomasyon kullanilarak
imalati geleneksel imalata oranla ¢cok daha
az personelle 10 ila 20 kat hizlandirmak
miimkiindiir.

* Birim imalat bagina daha az enerji sarflyatl
Uretilen miktara gore kullanilan enerjinin de
diisiik olmasi, yalniz piyasanin degil, biiyiiyen
cevre sorunlart agisindan, toplumun da
talebidir.

* Cevre dostu imalat. Artan miktarda cevre
baskisi, yatirimciy1 ¢evre dostu olmaya
zorlamaktadir. Ciddi miisteriler, kurulugunuzu
bu yonden de kalifikasyona tabi tutmaktadir.
Bunu gozden irak tutmak fabrika yatirimeisini
ilerde iizebilir.

* Yatirimin geri doniisii. Yatirim igin yapilan
masraflarin en kisa zamanda geri donmesi-
amortisman siiresinin kisa olmasi- bizatihi
fabrika yatirimini yapanin en 6nemli
tercihlerinden biridir. Uygun otomasyon ile
saglanan iscilik, kalite, finansman ve zaman
kazanglar1 yatinnmin erken geri donmesini
saglayacaktir.

* Ayrica Ozellikle CNC tezgah aliminda,
ekipman ireticisinin verdigi egitimin
kalitesinin 6nemini g6z ardi etmemek gerekir.
Bu egitimin, yalniz sanal degil gercek tiretim
sartlarinda da olmasi uygundur.

Pazar yatirimciya, bu se¢cimi yaparken nelere
dikkat edecegini soylemektedir. Mesele

okumay1 bilmektir. En ucuz ¢cogunlukla en
ekonomik olmamaktadir.

Isletme Planlamasi

Tezgahlarin siparigleri verildikten sonra
yapilacak isler igin gercekgi bir teslim-termin,
programi yapilir ve gerceklesme durumu takip
edilerek bu programin gerceklestirilmesi
saglanir.

Bununla birlikte devreye, yapilanma
sisteminde 6zenle dikkate alinmasi gerekli
olan, iiretimle ilgili diger kalemler girer:
BILGI, egitim ve sosyal ihtiyacarla birlikte
personel, yardimci isletmeler (enerji, basingh
hava ve tiretimde kullanilan gazlar, iiretimde
dogrudan -matkap ucu, kesim takimi pargalari,
kaynak elektrotlari v.b.- ve dolayli kullanilan
diger sarf malzemeleri yoOnetimi).
Bahse konu organizasyon bu biitiiniin
mekanik fash oldugundan, sozii gecen diger
hususlarda ayrica detaylandirilacaktir; burada
ana organizsyon acisindan gozden uzak
olmamasi i¢in kisaca belirtilmistir. Enerji
(elektrik, 1s1, diger) temin ve dagitimu, iletigim,
bilgi islem konular1 proje kapsaminda
kesinlestirilecektir. Gaz, basin¢li hava
tercihleri de yine proje kapsaminda dnceden
belirlenir. Isletmeler biiytidiikce 6rnegin bulk
gaz temini onemli bir tasarruf kalemidir.
Bunun i¢cin 6n montaj istasyonlarinin
sabitlenmesi ve en azindan bir kisim iglemin
sabit degil hareketli platformlarda
gerceklestirilmesi gerekir.

Yapilacak is ve tezgah kapasiteleri saptaninca
oncelik, “tezgahlarin hakkini vermek”tir. Her
tezgahin en fazla faal devrede kalacagi bir
calisma planlamasi yapilir. Diger bir deyisle
tezgahlar birbirlerini ve imalatin degisim
asamalarmni miimkiinse hi¢ beklememeli veya
en az bekleme siireleri ile ¢alistirila bilmelidir.
Is planlamasi-is emri yazilimi s6z konusu ise
kullanilacak yazilim, bu optimizasyonu

icermelidir.

Malzeme Akis Plani.

Malzeme akis planlamasi, imalatta
malzeme akis planina uygun
olarak yapilmasi gerekir.
Optimizasyon saglanmasi igin
tezgahlar arasinda, is
planlamasindaki siraya uygun bir
tasima trafigi onem kazanir.
Celik konstriksiyon
imalat¢ilarinin yaygin bir inanci
vardir; iglem sirasinda, bir parcayi
tic kere aktarirsaniz ortalama
icinde kalirsiniz, iki kere aktarip
daha c¢ok kazanirsiniz, dort kere
aktarirsaniz basa bas civarinda
olursunuz, bes kere aktarirsaniz
zarar edersiniz.

Ayni mantikla yola ¢iktigimizda,
parcalarin, taginma trafigi ne kadar
diisiiriilirse o kadar iscilik
tasarrufu olur diye diisiinmek bile eksiktir.
Adam saatten tasarruf edilen bu kazanca ilave
olarak, tezgah, bu miktar civarinda zaman
daha fazla aktif olarak devrede kalacak, ayni
stirede daha fazla iiretim olacaktir. Bu suretle
tezgaha yatirnm daha kisa zamanda geri
donecektir. Bu agidan bakinca malzeme
tasimadan saglanacak kazancin ne kadar
onemli oldugu goriiliir.

Bu trafik, tezgahlarin arasi yatay tasima
prensiplerine uygun olarak konveyorlerle
baglanarak asgariye indirilebilir. Bir de
konveyor hizlari tezgah yazilimlariyla irtibath
ise neredeyse yarim robot otomasyonu elde
edilir. Bu trafik diizenlenirken, yukarda sozii
edilen ve minimize edilmis bekleme siireleri
icin gerekli hatlarda makul bir iiriin birikme
— bekleme imkani yaratacak, rezerv malzeme
hacmi kadar fazla konveyor veya yiikleme
bosaltma olanagi veren yedek stok alani
(buffer zone), platform benzeri tedbirler
diistiniilebilir. Bu husus, maliyet - etkinlik
bakimindan ekonomik olacak sekilde
gerceklestirilecektir.

Son teknoloji ile iiretilen tezgahlarda
takimlarin hareketlerinde bile, gerek farkli
hizlar uygulamasi gerekse sensorlerle hareket
miktarlar1 kontrol edilerek hareket tasarrufuna
gidilmekte, tezgahlarin daha seri ¢aligmasi
saglanmaktadir. Ornegin Peddinghaus akilli
delme tezgahlarinda, delme islemi sirasinda,
delme hizi, takim, malzeme ve 6lciiye bagh
olarak secilir ve mazeme bu hizla delinir.
Ancak delme disinda takimin, yatay ve diisey
hareketleri ¢cok daha hizlidir. Sensorlerle
delme mesafeleri de minimum tutulmaktadir.
Bu sayede tezgahin verimi arttirilir. Ayni
sekilde serit testerede, malzeme cins ve
kesilen kesidin biiyiikliigiine gore, sensorler
araciligryla yapilan 6l¢time bagli, farkli hizlar
uygulanarak tezgah verimi arttirilmistir.
On Imalat.
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Profiller ile birlesim elemanlari, berkitme, taban plakasi v.b. gibi
parcalarin fabrikasyon i¢in hazirlanmasi, yani 6n imalati celik
konstriiksiyon imalat tesisi i¢in isin, bir boliimii; servis merkezleri
icin biitiiniidiir.

Imalat1 biten parcalar, servis merkezlerinde baslangicta anlatilan
prensipler dogrultusunda depolanir ve sevk edilir. Siparis edilmis ise
temizlik ve boya tamiri isleri de ikmal edilir.

Celik konstriiksiyon imalat tesisi i¢in siire¢ devam edecektir. Hazirlanan
parcalarin imalat montaji (¢atma), kaynak ve sonlandirma islemleri
yapilacaktir.

Imalat (Fabrikasyon).

Uretimi biten parcalar, bir araya getirilirken (imalat montaji) isin
akigini aksatmayacak sekilde, en kolay ve eksiksiz temin edilebilecek
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diizende depolanir. Bu noktada parca iizerindeki numaralandirmanin
onemini tekrar hatirlamakta yarar vardir.

Imalat montaji ile ilgili organizasyon cok cesitli sekilde yapllablhr
Ozelde imal edilenin 6zelligine de baghdir. Genelde parcalarmn iizerine
konulacagi platformlarin mutlaka terazide ve diizlemsel olmasi,
parcalarin kolaylikla yiiklenip sorunsuz alinabilir sekilde diizenlenmesi
akla gelir. Her ne kadar herkesin bildigi bir husus ise de platform
yiiksekliklerinin ergonomik agidan 6nemli oldugunu belirtmekte yarar
oldugunu diistiniiyorum. Kapasiteler biiyiidiik¢e iiretimin 6zellikleri
dikkate alinarak hareket ekonomisi yoniinden montaj istasyonlari
ekipmanlarinin miimkiin oldugunca 6nceden planlanmasi, yukarida
aciklandigi gibi kazanimlar saglayabilir. Montaj istasyonlar1
planlamasinin daha uygun yapilabilmesi i¢in en azindan bir kisim
montajin sabit degil hareketli platformlarda (moving bench)
gergeklestirilmesi gerekebilir.

On Imalat.

Uretim ve sevkiyat programi hazirlanirken malzemenin saha montajt
ve montajin yapilacagi sahadaki 6ncelik, {igiincii kisi ve kurumlarla
ilgili iliskilere bagli oncelikler ve isin bu agilardan takibinin goz
Oniine alinmasi da organizyonun basarisi agisindan yararli olacaktir.
On Imalat.

Koprii modiilleri, bazi uzay kafes kirisler gibi biiyiik ve karmasik
parcalar; gerektiginde fabrika alaninda monte edilerek bir eksiklik
olup olmadig belirlenir ve nihai montaj siireci (prosediirii) hazirlanir.
Bu hususun her zaman uygulanmasi gerekmese de, fabrika acik alani
planlamasinda g6z oniinde bulundurulmasinda yarar vardir.
Ulasum Yollar: ve Diizen.

Fabrikanin tertipli, diizenli ve personel - malzeme iletisim yollarinin
acik olmasi verimliligi 6nemli dlgiide etkilemektedir. Bu diizenin
saglanamadig: fabrikalarda verimin %10-%15 hatta daha biiyiik
oranlarda diistiigii goriilmektedir. Bir ¢cok isletmede yeterince 6nem
vermedigimiz bu konunun sonucu imalatcilara pahaltya mal olmaktadir.
Bunun i¢in ulagim hatlarinin markalanmasi, bu yollarin daima bos ve
temiz birakilmasi, hurdalarin ve atiklarin diizgiin toplanmasi ve
atilmasi dogrudan imalat maliyetini etkilemektedir. Bu konuya verilen
onem verimlilik artis1 yaninda, ig giivenligi ve isci saglig1 acisindan
da biiyiik avantaj saglamaktadir.

Buraya kadar fabrika organizasyonuna mekanik agidan bakmaya
calistik.

Tedarik > Hammadde ve Sarf Malzeme Stoku > Imalat > Kalite
Giivence ve Kalite Kontrol > Mamul Stoku > Sevkiyat faaliyetinin
esglidiimiiniin saglikli yapilabilmesi icin faaliyet tiirleri arasindaki
baglantilar1 gozden gecirdik. Konumuzla cok siki iligkili olmakla
beraber, Satinalma faaliyeti kendi bagina bir egitim konusu oldugu
icin teslimata kadar olan kismi bu yazi disinda kabul edilmistir.
Baglangicta da belirtildigi gibi bu baglantilar genel olarak ele alinmustr.
Ozel ¢oziimler icin 6zel bagimlilik iliskileri, dogal olarak bu iglevlerin
bir tamamlayici pargasi - eski deyisle miitemmim ciizii - olarak sisteme
dahil edilecektir, edilmelidir.

Diger disiplinlerle ilgili olarak gerceklestirilmesi gereken isler de bu
sistemin bir kolu olarak ve uzmanlarinca dogru olarak gergeklestirilir.
Isletme hacmi cesitlendikce ve biiyiidiikce bilgisayar yazilim ile
planlanmasi da bir tasarruf araci olarak degerlendirilebilir. Secilen
tezgahlar CNC olup bilgisayar yazilimi icerir. Bu yazilimlarla baglantili
bir sistem gelistirilebilir. Dogru ve gercekci yazilimlarla isletmede
insan hatalarindan kaynaklanan kayiplar en aza indirilebilir. Dikkat
edilecek hususlardan biri de yazilimin kullanilabilir seviyede kolay
anlasilabilir ve kullananlarin bilgi ve deneyimiyle uyumlu ve kabul
edilebilir olmasidir. Mevcut tasarim yazilimlari ve CNC tezgahlarin
yazilim iiniteleri ile uyumluluk ¢ok onemlidir. Ayrica sistem
diyagnostik veya dogrudan bakim agisindan da yeteri kadar kullanish
olmalidir.
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TUCSA ANNUAL MEETING

Turkish Constuctional Steelwork Association
ordinary general meeting was held at Kalamig
Sailing Social Club on Monday, June 20, 2011.
The 2010-2011 operating activities were
presented as a report to the plenary. The activity
programme for 2012 was deliberated and
accepted by the members.

PROSteel 2011 AWARDS

The colloquium and awards ceremony of the
Steel Construction Design Student Competition
“PROSteel 2011” organised by Turkish
Constuctional Steelwork Association (TUCSA)
and Borusan Mannesmann was held at Yapi-
Endiistri Merkezi on April 21, 2011. Following
the general comments on the competition by
the Jurors, student questions ended the
colloquium and the awards were presented.

Prof. Dr. Nesrin Yardimci

TUCSA Executive Board Chair
“Significant contribution to the sector”
Coming years will see a boost in wind power
stations in turkey and its neighbours. Therefore
Turkish industrialists should be prepared for
such an expansion. Technical proficiencies
and capacities must be developed. Accurate
orientation and employment of the Turkish
capacities will be beneficial for the national
economy creating new epmloyment areas.
Using instead of fossil and nuclear energy
sources the renewable energy sources is vital
for the land and the planet we live in; and it
should not be forgotten that energy efficiency
is as significant as its production. Rapid growth
in national economy faces a dependence on
foreign energy sources, yet Turkey is second
in the world for wind power potentially. This
should be assessed, developed, and made
common. We will be listening from the experts

to the measures taken for the solutions to the
energy issue and developements in this sector.
Past an future measures will result in the
expansion of the present 1400MW (megawatt)
power to 22000 MW in 2023. New investments
will enhance the energy production in Turkey,
and will help alleviate the unemployment since
jobs will be created in producing, transporting,
assembling the wind turbines. For today the
necessary colums and wings are supplied by
imports. However when the national demand
is ten or fifteen folds and the neighbouring
countries also seek wind power alternatives
national companies will inevitably increase
and improve their productions. As a resuilt of
this development the sector will receive new
blood and at the same time related sectors will
also be motivated. Investments made in wind
turbines will also affect the steel sector towards
growth. The wind
energy power station
capacity of Turkey in
12 years is expected
to reach 22 thousand
megawatts, which is a
growth of 15 folds and
the constructional
steelworks to process
1.2 million tons of
steel in Turkey’s
plants. Today Turkey
approximately
processes 1 million
tons of steel and the
target for 2023 is 5 million tons which will be
facilitated by the expansion in the wind power.
Therefore the opportunities should be
considered carefully in Turkey and the related
sectors should be ready to pounce in time.

Hasan SELEKT

Energy and Natural Resources Ministry,
Energy Works General Directorate, Branch
Manager

“As a department we support the sector with
our decisions”

In 2010 the production of electrical energy
was 45.9% from natural gas, 25.3% from coal,
24.5% from hydroelectrical power plants. The
present electrical energy supply is for the end
of 2010 nearly 50 000 MW of which 65% is
thermic, 31% is hyro, and 2.6% is wind. As
a department we anticipate 500 billion kw/h
till 2023 and the 20% of this will be from
renewable energy sources.

As you know the Law no 5346 concerning the
renewable energy sources in power production
was instigated in 2005 and in application a
total of 3180 MW power by 87 wind tursines
are licenced and in action. Recent numbers
indicate that S000MW wind power plants are
licenced. Now nearly 1500MW of it is working
and plugged into the network. The remaining
2000MW is still being constructed. Our main
goal as Department in licencing, in 2015, is
around 11500MW.

To mention the Law no 6094; in 2005 we
instigated the Law no5346 which gave simply
5 Euro cent as warranty to the renewable

energy resources. From 2005 to 2011 this rose
to 5.5 Euro cent. Then the necessity to revise
the law came into view and on Jan. 8, 2011
was published in the official register.
According to which wind is 5.5 Euro cent- 7.3
Dollar Cent- and sun 13.3.

In Law no 6094 the most significant change
is the decision to support the national industry
in using renewable energy sources. There is
a scale in the new law there is an extra
allowance for home produce used in electricity
production by renewable energy sources.

Mustafa CALISKAN

General Directorate of Electrical Works
Survey, Renewable Energy Resources
Branch Manager

“Data Base is ready”

Our Department carries out studies on
renewable energy resources for research and
development, assessment of potential,
contributing to preparation of regulations. On
wind power if we want to do something in
Turkey, we have to know the potential. We
especially need this data and as Department
we have been doing surveys in this subject.
Thus the data base we have accumulated show
our potential. The information and
meteorological values were used on models
in the end of 2006 and REPA (Wind Energy
Potential Aktlas of Turkey) was published and
presented to the public.

This study obtained at 75 to 100 meters the
wind power speeds. Also the power density
values, a reference wind energy station’s
energy production at 50 meters, capacity
factors are all documented. At potential places
the plots where wind turbines can be erected
have to be determined also. We have done
that. Appoximate landscape, topography,
altitude, resisdential areas, lakes, rivers were
evaluated by 20 different criteria and now we
have a map. Higher altitudes of 1500 meters,
residential areas, or National Parks were
determined as not suitable for wind farms.
This atlas enables us to know at any point in
the land, if the coordinates are given, to know
the wind speeds, peak density is what, IMW
reference wind turbine can produce how much
power which can all be obtained from our
Department. With this kind of knowledge you
can make sure which turbine is suitable and
how much energy can be produced all become
calculable. We are able to se where we can
use wind power, and that this power can change
from 3m/sec to 10m/sec. To invest using wind
power at 50 meters above ground the wind
power means annually should be above 7m/sec.
Assuming we can use every available space-
a plant of SMW per sqgkm- and the national
potential came out as app. 37.836 MW
landwise and for the seas can produce 10.000
MW. However today the wind power
technologies also change and can produce
more energy at lower wind speeds. At Sm/sec
the production do not cease. Turbines slow
down. Thus even 6.5m/sec can be more
economical it seems today. Then the potential
will rise to app. 131 000MW. Which means
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Turkey’s wind potential is rather significant,
there are areas to invest and we can utilize
this to lessen the dependence to imported
energy sources. At the same time we are
pleased to say that there is a strong contention
for investment.

Prof. Dr. Tanay Sidki Uyar

Marmara University New Technologies
ResearchApplication Center Director
EUROSOLAR-European Renewable
Energy Union Vice Chair and Turkey
Division Chair

“Turkey is in an advantageous position in
renewable energy resources”

Between 1970-80 effective usage of energy
started but around 80s they said it was not
enough. OECD countries came together for
International Energy Agency and started
technological research projects, decided to
investigate wind power technologies and each
country’s enery ministers signed the
convention, put forward 20-30 thousand Euros
for techological developments. Till 1980 there
was no wind farms. In 1850 it was tried
unsuccessfully. America led the way brought
tax abatement, created a market. Germany,
Denmark, Holland developed technologies,
founded new companies. Since 1980 a region
in California supplies wind power for all its
needs servicing a million inhabitants. In 1966,
RES technologies of 600 kw came to light.
Germany invested in this and today they have
15000 Billion Euro invested. In 2010 the
technological disconnection is overcome, there
are 3 requirements for any technology tobe in
use: 1. Source, 2. Technology, 3. Public
Administration. The decision makers should
be for solution rather then problem. Up till
now the decision making mechanisms were
always based on fossil fuels and nuclear energy
and natural gas because of economic and
international relations. On the other hand 28
million come for the sun to Turkey we are
advantagad this way. About wind the potential
capacity is around 150 000 MW now. It
depends on the data you pick. Above 40 000
at least anyway. Also in geo thermal we are
advantaged. What I want to say is Turkey has
no lacking in resources in renewable energy.
Globlly wind power technologies is rapidly
improving. Recently China has passed the US.
The list goes now as China-USA and Germany.
Provincial and local administrtions in China
bestow huge incentives; there are wind farms
where 5000 people are working. They are
rapidly growing. Now globally there is 200.000
MW wind power, and 400.000 MW nuclear
power which are nearing the end of their lives
are will be closed down. Costs are calculated.
China is anticipating to establish 500.000 MW
wind power plants, European countries
500.000 MW. To conclude, there is the
resources and the technology in Turkey for
using wind energy, so it is up to the decision
makers from now on. Those windless countries
are supporting other with credits, selling their
technologies. Countries like ours with plenty
of sun and wind should be for these
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technologies. In general we assume the
technology will develop in 30 years or so, not
quite so. We do not have to be the collector
of othher countries waste. We can convert to
100% renewable energy in 5 years employing
our own tecnologies, which can not be realised
by signing new natural gas contracts.

Prof. Dr. Milan VELJKOVIC

“R&D studies to lower costs and raise
productivity”

All of us are concerned with global warming.
Therefore we have to abide by certain
resolution documents. It was mentioned in
previous presentations, there are international
conventions on the subject and here greenhouse
gass emissions should be reduced by 20%

even 30% if targets are reached. Energy
consumption is needed to be lowered 20%.
Besides the 20% of energy requirements should
be provided from renewable sources.
In 2008 EU 5% of energy consumption was
supplied by wind power. Of course this varies
from country to country. This is an average,
in Denmark for example, it is 15% even 19%,
yet in Sweden it is around 3%. Hwever each
country is trying to raise the capacity.
Wind power plants column costs are the 15-
20% of the ttotal cost. This amount is set aside
only for the pillars where for 1 megawatt the
cost of a pillar is 350 000 Euros we can easily
see the massive investments required. All these
are research figures of course. Variations
between different places occurs. In 2008:
* New power plants total priceis 36.5 billion
Euros,

* Single plant costs 1.35 million/MW and
single pillar cots 280000 Euros, then;
o 7.5 billion Euros in the world in total,
0 2.4 million Euros in Europe are the costs for
pillars

But if they were built in steel of course. We
have to remind ourselves that there are other
competitors with other materials in the sector.
* In 2009 in Sweden to provide 1.56 GW the
unit cost was calculated as 1.68 million
Euro/MW. thus;

o Total RES market was 2.6 billion Euros
o Pillar market was 500 billion Euros.

Architect Adnan KAZMAOGLU:
“FINE SYNERGIES ARE COMING”
Currently carbon fibre is emerging as a
steelworks material. The combination of
carbon fibre and steel will determine the
structure henceforward. Inside concrete
materials when attempting to create thin scales
carbon fibres placed inside will facilitate vast
spans with structural elements to be covered.
Actually this will be a step forward in a very
pleasureable union we will see
buildingconstructed with reinforced concrete
and carbon fibre. Forms will be challanged to
the limits; steel may design the basic structure
and the form but it will be mounted with a
reinforced steel of carbon fibre shell. I believe
the future will be towards a composit structure
system.

2011 TURKEY STEEL CONSTRUCTION
DESIGN COMPETITION PROJECTS
To be evaluated in European Steel Construction
Awards organized by ECCS every two years,
TUCSA as a member of ECCS chose this
years Turkish project among seven
applicants.ITU Central Lecture Hall, Erzincan
Airport National and International Terminal,
Bursa Atatiirk Cultural Center and Merinos
Park, Orange House, RMI-Research and
Training House of Turkey, Sabiha Gokgen
Airport New International Terminal, Kayseri
City Terminal projects were assessed by the
jury and unanimously chose Sabiha Gok¢en
Airport New International Terminal building
as the winner. Author of the contender will
receive the award on the 22 of September
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2011 at the European Steel Design Awards
2011 ceremony at the ECCS Congress and
Annual Meeting in Postdam/Germany. This
year’s jurors were Yasar MARULYALI, M.
Arch. Eng. (Chairman of the jury); Giilay
ALTAY, Prof. Dr.; Harun BATIRBAYGIL,
Prof. Dr.; Necat.i CELTIKQI, M. Civ. Eng.;
Nuran KARA PILEHVARIAN, Prof. Dr.; O.
Selguk OZDIL, M. Mec. Eng.; and Nesrin
YARDIMCI, Prof. Dr.

SABIHA GOKCEN INTERNATIONAL
AIRPORT NEW INTERNATIONAL
TERMINAL

Defense Industry Undersecretariat had
announced in 2006 a limited architectural
design competition for the International
terminal building of 10 million travellers/year
at the Sabiha Gokgen Airport in Istanbul. The
competition terms states the specific space for
each area: land and air sides, service areas,
check-in hall, duty free hall, waiting halls,
luggage retreaval section, and offices where
the total area apart from the car park block to
be around 180 000 sq m. Also on the air side
16 passanger bridges for various sized planes
were to be placed. The presentation is the final
application project chosen to be in the
competition bearing all the alterations
demanded by the client. Following the
competition the terminal was demanded to
service not just internationaiil lines but national
flights as well, trade and offices, airport hotel
and a VIP building was comprised into the
project thus in totall reaching a construction

area of 227 000 sqm.

A steel construction this size to be completed
in 18 months and put into service is a
signigicant indication for the speedy building
of steel structures. The new International
Terminal of Sabiha Gokgen airport in Turkey
is one of the largest and most prestigious steel
constructions of late revealing the high quality
of steelworks, architectured and structured
design and manufacture in Turkey.

STEEL CONSTRUCTION PLANT
ORGANISATION

Steel Construction Production in General
Production begins with arrival of materials:
passing the gates the materials are stacked in
an orderly fashion with easy access in the
depot or stock area. The organisation is time
efficient. Vertical and horizontal transport
systems (conveyors and cranes); forklifts
adequate in quality and quantity; other transport
vehicles, etc., are present as required and ready
for service. In order to make a decision for
the next step, we group the activities in the
plant according to their characteristics:
* Pre production

o Surface cleaning and protective primer
o Profile processing

o Plate processing

o Special production / bending

0 Machining process

* Production

o Production Assembly / fit up

o Welding

* Trial assembly (if required)

* Cleaning and painting

* Shipping

This is actually a very general grouping.
Special conditions may develop depending on
the production. Then the grouping will be
altered accordingly. for example the surface
cleaning:

* For a painted job, shot blasting can be pre-
production or post production or both
depending on the requirements.

* For galvanized production, a rough cleaning
can be done before pre-production, but final

cleaning is completed mainly before the
galvanisation.

Quality Assurance and Quality Control (QA
& QC)

Since the projects and materials to be used in
the production have to be approved/certified
the QA must be guarantied by checking the
certificates including CE/G signs. However
sometimes the samples can be tested for QC
in addition to QA.

The QA & QC procedures for each project
must be determined beforehand and the
processing should be accordingly for the

benefit of quality and cost effectiveness in the
long run.

Looking at the phases of processing above,
we well understand and learn the information
below related the procedure for compliance
with production and project control:
* The kind and quantity of the material to be
processed

* How will the processing be

o In accordance with which standards and
regulations

o0 What measurements, quality, and how many
(according to the shop drawings)

o At which machinery/bench, in what order,
to what degree (processing-marking-
numbering)

o What type of transport and handling among
the benches with (material flow planning)
* Time limit for the process

* The assembly of the produced pieces
* Finishing procedures (cleaning, paint
retouches, etc.);

FACTORY GEAR

Priority in choosing Equipment — Bench
There is no single rule for this. Records and
experiences to date are checked, the project’s
construction type and weight is considered
and then the production capacity is chosen in
phases if necessary. For example, let’s say on
the first phase 100-150 tons per week are
targeted while after a given time this is
expected to be 150-200 tons per week at the
second phase; and the third phase it is to be
200-250 tons per week. At such a plant sanding
and primer coating are a must in the production.
This system has to be chosen according to the
final phase. Otherwise, we have to consider
the space costs if capacity enhancing by parallel
lines is thought, where two shot blasting and
shop primer painting lines side by side may
not be economical.

In order to process the pieces with a desired
precision and speed, after shot blasting and
shop primer coating,

there has to be appropriate in capacity the
vertical and lateral transports (conveyors and
cranes), forklifts and other loading and
unloading equipments together with:
* In the production of plate girder, CNC flame
(plasma / oxy-fuel) cut lines to process sheet
metal and sheet drill & punch machines
(preferably CNC) to support fitting productions
may be chosen for low capacity productions,
* At a higher level of capacity for preparing
plate pieces (fittings), CNC plate processing
units (which can consist of thermal counter
cutting (plasma and oxygen), punching,
drilling, tapping, counter sinking, milling,
marking, etc., )

* For profile processing, CNC profile saw
(band or disc saw) in combination with CNC
profile drill machine can be used, and CNC
thermal cutting machines can also be employed
for special profile cutting processes such as
web cuts and holes, coping, flange welding
preparation, etc.

GELIK YAPILAR 50

Yarinin sehirleri bizimle ylkseliyor.

Yasadiimiz sehirlerin alt yapisindan yOksek binalann iskeletlarine, otomobillerden bayaz
asyalanniza, tesisal sistemienndan ofis mobilvalanna Kadar yasamn her alam icin Kalici esarniar
yaratyoruz
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