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 GEMI SANAYT VE KIYI YAPILARI BULTENI

Yesil Gemiler ve Ulkemizdeki Bu durum son zamanlarda,
Gelismelerinin incelenmesi uluslararasi denizcilik

N sektorlerindeki oncu
1. Girig kuruluslarm filolarinda ¢esitli

yontemlerle  surekli  olarak

Yesil gemi, gemiler ve diger  yygylanmakta ve
deniz  yapilarinda,  gevreye  gejigtiriimektedir.  Gemilerin
duyarl teknolojilerin baslica tekne, sevk ve manevra,

kullanimindaki tiim faaliyetleri makine ve sefer verimliliklerini

i¢ine alan bir tanimdir!. Bir diger konu olan bu calismalar bircok

ifade ﬂ?_ _yesil gemilel.rf alt bagliklara ayrilarak
strdurdlebilirlik ~ ve  enerji yuritilmektedir. Nihayet buna
verimliligi kavramlar benzer ¢aligmalar IMO ve diger
gergevesinde gemilerin isletme uluslararasi kuruluslar haricinde,
faaliyetlerinin azami sekilde 6ncii  firmalarn  bir  araya
gevreye duyarli ve asgari gelmesi ile farkli boyutlara
diizeyde yakit sarfiyati altinda ulasarak siirdiitiilebilirlik
tamamlanmasinin  amaglandigi kavrami cercevesinde ortaya

gemilerdir. konulmaya baslanmustir.

Ticaret hacminin artmasi ile yeni
gemiler sisteme dahil edilecek,
daha fazla yakit tiiketilecek ve
bu durum daha fazla emisyona
neden olacaktir. Bu ylzden,
IMO, gemilerden kaynakli
olumsuz etkileri azaltmak ve

Kaynak:http://themarineexpress.com/wp- H : Ho-
content/inloads/2019/02/tt i enerji tasarruf potansiyellerini

LEMEC 2009; Andersen 2012.
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ortaya ¢ikarmak amaciyla ener;ji
verimliligi faaliyetlerine dikkat
cekmekte ve sektorl bu konuda
tesvik etmektedir?.

2. IMO Nezdinde Yriatulen
Faaliyetler

IMO, deniz tasimaciliginda
ortaya ¢cikan CO; emisyonlarinin
miktarini azaltmak i¢in zorunlu

teknik ve operasyonel enerji
verimliligi onlemlerini
giindemine almistir. Bu
minvalde, EEDI/SEEMP
gereklilikleri 1 Ocak 2013

tarihinde yiirtirliige girmistir.
Ayrica, 5.000 gros ton ve lizeri
gemilerin, kullandiklar1 her tiir
akaryakit i¢in tiikketim verilerinin
takibi agisindan IMO
blnyesinde “Gemi Akaryakit
Tlketim Veritaban1”
olusturulmustur. Bunlara ek
olarak, IMO onciiliigiinde GIA
(Global Industry Alliance), GEF
(Global Environment Facility),

2 GMO Journal of Ship and Marine Technology
Gemi ve Deniz Teknolojisi Issue 214 - December
2018
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UNDP (United Nations
Development Programme)’nin
katilim1 ile GLOMEEP (Global
Maritime Energy Efficiency
Partnerships) kurulmustur.

 Gureep

ey effciency p

Kaynak:https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/OQur

Work/PartnershipsProjects/Publishinglmages/Pages/Gloo
MEEP/GloMEEP%20photo%20and%20logo.jpg

Bu ortaklik kapsaminda,
piyasada onde gelen armatdrler
ve operatorler, klas kuruluslari,
motor ve teknoloji dreticileri ve
tedarikgileri, blyuk veri
saglayicilari, petrol sirketleri ve
limanlar, enerji  verimliligi
teknolojilerinin  benimsenmesi
ve uygulanmasinin Oniindeki
ortak engelleri ele almak icin
toplu olarak yenilik¢i ¢oztmler
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belirlemek  ve  gelistirmek
amactyla GIA altinda isbirligi
yapmuslardir.

3. Alternatif Uygulamalar

Gemi ve deniz teknolojisinin
tarthsel gelisimine bakildiginda
ana tahrik ve guc sistemlerine
dair gegmis ¢aglardan gliniimiize
degin ciddi asamalar kat edildigi
goriilmektedir. Gelisen
teknolojiyle birlikte sanayilesme
hizima paralel olarak enerji
ihtiyact her gegen giin artmakta,
isletmeye yonelik daha
ekonomik ve etkin yaklasimlara
dayali modellerin benimsenmesi
hususundaki egilimlerde artis
g6zlemlenmektedir.

Ekonomik kaygilarin
beraberinde getirmis oldugu bazi
yaklasimlar, ¢evre hassasiyetini
ikinci plana atmakta, isletme
maliyetlerinin daha da diistk
seviyelere cekilmesi gayesiyle
dogal ¢evre ve insan sagligi
acisindan zafiyet yaratabilecek

ENEL MUDURLUGU

uygulamalara yonelim
gerceklesebilmektedir.
4. Emisyonlara Dayali

Alternatif Sevk Sistemleri

4.1. Yakit Pili Barindiran
Sistemler

Y akat ve oksitleyicisinin

elektrokimyasal tepkimesi

neticesinde kimyasal enerjinin
elektrik  enerjisine  ¢evrildigi
yakit  hiicresi teknolojisi,
gemilerde enerji ve operasyon
verimliliginin saglanmasina
iliskin ~ sektérel  atilimlarin
basinda gelen ¢agimizin 6nemli

teknolojileri  arasinda  yer
almaktadir.
Deniz  tagimaciliginda  yakat

pillerinin kullanilmas1 fikri her

ne kadar farkli teknoloji
gereksinimlerini beraberinde
getirmis olsa da IMO’nun

koydugu kistaslar ve yapilan
yeni ticari anlasmalar 1s1ginda
cevre dostu sistemlere egilim

Ulastirma ve Altyap: Bakanligt
Tersaneler ve Kiy1 Yapilar1 Genel Miidiirliigii
Tesvik ve Teknoloji Baskanligi

lletisim
Tel: +90 312 203 10 00

E posta: tersaneler.kiyiyapilari@uab.gov.tr

www.tkygm.gov.tr
O @TKYGM_UAB


http://www.tkygm.gov.tr/

TERSANELER VE KIYI YAPI

SO N
v I B 1

S—

noktasindaki yakit pili kullanim
diisiincesi yayginlagmustir.

Ik yakit pili ¢alismalar, 1838
yilinda William Groove
tarafindan baslatiimstir®,
Ilerleyen senelerde farkli bilim
insanlarinin deneysel ¢alismalari
neticesinde sekillenen bilimsel
siirecte kullanim oranlar1 her
gecen sene artis gosteren yakit
pillerinden, denizcilik alaninda
faydalanilmasina iligkin hatiri
sayilir ~ Ol¢lide  arastirmalar
yapilmakta ve gemi insa
modernizasyon projeleri
gelistirilmektedir®,

Gemi ana tahrik sistemlerinin
enerji  thtiyact  kapsaminda
dezavantajlar1 da g0z Oniinde
bulundurularak gelistirilmesine
thtiyac duyulan yakit pilleri
teknolojisi, sifir emisyonlu sevk
giicii saglanmasi itibariyle ilgi
odagt haline gelmistir. Yakit
pillerinde ana enerji kaynagi

3 https://www.tespam.org/yakit-pili/

4 DNV-GL. Study on the use of fuel cells in
shipping. http://www.emsa.europa.eu/emsa-
homepage/2-news-a-press-centre/news/
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olarak hidrojen kullanilmaktadir
ancak uygulanan doniistiirme
teknolojileri sayesinde
blnyesinde hidrojen bulunan
dogalgaz, LPG, metanol ve
benzin gibi diger yakitlar da
yakit pillerinde alternatif enerji
kaynagi olarak
kullanilabilmektedir®.

4.2. LNG Uygulamalari

Swvilagtirllmis  gaz  yakatlarin
gemi tahrik sistemlerinde yakit
olarak kullanom maliyetinin,
diger fosil yakitlara (HFO, MDO
ve MGO gibi) nazaran ¢ok daha
ucuz olmasi itibariyle alternatif
sevk modellerinin gelistirilmesi
noktasinda LNG (sivilastirilmis
dogal gaz) kullanimi
yayginlagmistir. Yanma
neticesinde ortaya ¢ikan zehirli
gaz emisyonunun oldukca diisiik
seviyelerde olmasi, daha az yakit
tilketimi ve bakim kolayliklari

> Cetinkaya, M., Karaosmanoglu, F. (2003). Yakit
Pilleri. Tesisat Mithendisligi Dergisi, 18-30.
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acisindan diger fosil yakit
kullanan sistemlere gore 6nemli
avantajlar barindirmasi,
stvilagtirilmis  gaz  yakitlardan
yararlanma hususunda
belirleyici etkenler olmustur.

IMO’nun gemi kdkenli emisyon

degerlerine yonelik getirmis
oldugu kisitlamalar ve
paralelinde Ulkeler nezdinde
hazirlanan diizenlemeler
neticesinde bazi  bdolgelerde

emisyon sinirlamalarina baglh
olarak fosil yakit kullanilan sevk
sistemlerinin iptali gerekmis, bu
hususu  yerine  getirmeyen
isletmecilerin ~ bahse  konu
bolgelerde denizcilik faaliyetleri
ylriitmesi yasaklanmistir.

Tesvik edici unsur mahiyetinde,
emisyon kisitlamalarina bagl
olarak igili sistemlerini
modernize eden ve cevre dostu
gemileri filosuna kazandiran
gemi isletmecilerine

6 OECD. (2019). Maritime Subsidies: Do They
Provide Value for Money?, International Transport
Forum

vergilendirme kolayliklar
saglanmistir®.  Her ne kadar
farkli tiir makinalarm LNG
donilisiimleri miimkiin olsa da
gemilerin cinsine bagli olarak
maliyetler degisim
gosterebilmektedir.

LNG ve diger fosil yakitlarin

kullanimini ayni gemide
miimkiin kilan esnek ¢oziimler,
duel-fuel makinalarin
gelistirilmesi noktasinda
belirleyici olmus, LNG
kullanimi ile birlikte egzoz

emisyonu  azaltilarak  IMO
Seviye-1Il (Tierlll) kriterlerine
uygunluk saglanmasi miimkiin
hale getirilmistir. Gemi
biinyesinde LNG tanklarinin
ortaya c¢ikardigi alan sorunu,
tasarimcilart  farkli  ¢Oziimler
aramaya itmis, yeni tekne
formlar1 olusturularak alternatif
bakis agilar1 gelistirilmistir.
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4.3. Hibrit Tahrik Sistemleri

Gemi kokenli emisyonlarin
azaltilarak  Onlenmesine dair
yapilan diizenlemeler nezdinde
getirilen kisitlamalar her gegen
sene artmaktadir. Yakat
tasarrufuna dayali etkin ve
verimli  bir gii¢  planinin
olusturulmasi noktasinda
gecmisten  gliniimiize  degin
yapilan Ar-Ge calismalart ve
edinilen tecriibeler gostermistir
ki; elektrikli ve hibrit sevk

sistemleri,  dizellerin  egzoz
emisyonlarinin azaltilmasi
bakimindan cok onemli

gelismelere vesile olmustur’.

Pek ¢ok gemi isletmecisi, yakit
tlketimine dair verimin
arttirilabilmesi ve daha yuksek
guc elde edilebilmesi
bakimindan, isletme masraflari
ile bakim/tutum giderleri gibi
ana kalemler s6z konusu
oldugunda tahrik sistemlerine

7 Geertsma, R. D., Negenborn, R. R., Visser, K., &
Hopman, J. J. (2017). Design and control of hybrid

dair tercihlerini zaman igerisinde

degistirmek durumunda
kalmastir. Elektrikli tahrik
sistemiyle  klasik  mekanik
sistemin biitiinlesik bir yapiya
kavusturulmasi neticesinde
olusturulan  hibrit  sistemler,

geminin seyri siresince ihtiyag
duyacagi hiz isteklerine gore ana
tahrik (nitesi ve jeneratorler
tizerinden alternatifli bir sekilde
itici glic saglanmasini miimkiin
kilmaktadir.

Bilhassa savas gemileri
acisindan yiiksek gii¢ thtiyacinin
s0z konusu oldugu -elektronik
silah sistemlerinin kullanimi ve
yiksek surat isteklerine yonelik
etkin gii¢ planlamasi gerektiren
operasyon kosullart i¢in hibrit
sistemler teskil edilmektedir.

Gemilerdeki gu¢ yOnetiminin
daha verimli yapilabilmesi i¢in
ihtiyag durumuna goOre gemi
hotel yukine ve  tahrik

power and propulsion systems for smart ships: A
review of developments, Applied Energy, vol. 194,
30-54.
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sistemlerine glcun etkin bir

sekilde dagitilmasi
gerekmektedir. Y liksek
teknoloji ve muhendislik
gerektiren  hibrit  sistemlerin

gelistirilme siirecinde zehirli gaz

emisyonlart ile ham madde
tiketiminin  azaltilmas1  gibi
onemli  kriterler  gOzetilerek

gelecege doniikk c¢evre dostu
cozumler uzerinde
calisilmaktadir’.

Ulkemizde Yapilan Yesil Gemi
Projelerine Ornekler

Tiirkiye yesil gemi projelerini
yakindan takip etmektedir. Son
yillarda {ilkemiz tersanelerinde
iiretimi  tamamlanan  yesil
gemilerin  Ozellikle  kuzey
Avrupa olmak iizere diinyanin
bircok yerinde faaliyet vermekte
oldugu bilinmektedir.

Bunlar arasinda;

¥ Sefine Tersanesi tarafindan
Uretilen hibrit feribot olma

ozelligi  tastyan  “Basto
Electric NB42”  isimli
gemisi,

Kaynak:https://www.denizcilikdergisi.com/denizci

lik-gundem-haberleri/basto-electric-teslim-edildi/

3% Tersan Tersanesi tarafindan
tiretilen “NB1098
Osterfjord” isimli  balik¢1
gemisi ile  Samlafjord”
isimli yolcu gemisi,

¥ Cemre Tersanesi tarafindan
uretilen “Wind of Chance”

isimli  hibrit off shore
gemisi,

¥ Sanmar Tersanesi
tarafindan uretilen

“Bogacay 38” isimli hibrit
romorkorii ile diinyanin ilk
LNG vyakith Borgey ve
Bokn rémorkorleri,
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tilkemizde {retilen yesil
gemilere  6rnek  olarak
verilebilir.

Kaynak:https://yachtlifetravel.com/wp-

content/uploads/2021/03/bogacay-38-kapak-
sanmar.jpg
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Kiy1 ve Liman Yapilarimn Depremsellik acisindan sadece
Performansa Dayali Sismik krittk  bolgelerimizde  degil
Tasarimi disiik risk barindiran

bolgelerimizde dahi oldukca
Kiyi  ve liman yapilarinin onemli sonugclari oldugu
tasariminda deprem kayitlari bilinmektedir. Depremlerde
kullanilmas1  ozellikle  son olusan olumsuz etkilerin
yillarda yayginlasan bir hal azaltilmas1  ve  karsilasilan
almistir.  Bu  tasarimlarda zararlarin ortadan kaldirilmasi
modellenen sistemin amactyla  sismik  tasarim
deplasmanlar1  ve  sistemde yontemleri gelistirilmistir.
olusan kesit tesirlerinde deprem
kayitlarinin etkisi biytiktiir. Bu yontemler tlkelerin bolgesel

kosullarma  uygun  olarak
Deprem etkilerinin yapi1 hazirlanmis ve sismik kodlar
tasariminda dikkate alinmasi ile olarak tasarim esaslar1 haline
genellikle  yiksek  maliyetli gelmistir. Kiy1 ve liman yapilari
yapilar olan kiyr ve liman tasarimlarinda dogrusal olmayan
yapilar i¢cin daha ekonomik ve analizler yardimiyla tasarim
emniyetli ¢Ozimler Uretilmesi yontemleri gelistirilmis ve bu
saglanmaktadir. Ulkemiz, kapsamda iilkemizde “Tirkiye
deprem etkisinin sik yasandigi Kiy1 ve Liman Yapilart Deprem
bir bolgede olup meydana gelen Yonetmeligi  (2020)” tasarim
depremler insan yasantisinda esaslar1 dikkate alinmaktadir.

sosyal ve ekonomik agidan
oldukca olumsuz etkiler
yaratmaktadir.
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Tiirkiye Kiy1 ve Liman Yapilari Yapilarin  performansa  gore
Deprem Y onetmeligi tasariminda  esas  alinacak
deprem dlzeyleri Tablo 1

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi
(UAB) tarafindan hazirlanarak

tamimlanmustir.

2020 yilinda yayimlanan Tablo 1: Deprem diizeyleri ve kabuller®
. lik Kk d Deprem | Kabuller
yonetme 1 apsaminda Diizeyi
“Deprem Etkisi Altinda Klyl ve Yapilarin maruz kalabilecegi en
. P siddetli deprem yer hareketini ifade
Liman ”Yap llarl' Tasar.lml I¢in DD-1 etmektedir. Bu duzeyindeki bu ok
Esaslar belirlenmis, bu seyrek depremin 50 yilda asilma
kapsamda  kiytr  yapilarinm °1a?‘h%’1‘ %2,212;? klerI gelen doniis
) periyodu ise yildir.
deprem hareketleri altinda Yapilarin servis Omiirleri boyunca
performansa dayali bir tasarim meydana  gelebilmesi olasihigr ok
K B . fazla olmayan, seyrek ancak siddetli
ortaya Konmustur. Buna gore, DD.o | deprem yer hareketlerini ifade
her deprem seviyesi igin yapi etmektedir. Bu diizeyindeki depremin
iizerinde olusabilecek  hasar 50 yilda asilma olasiligi %10, buna
$ D kars1 gelen doniis periyodu ise 475
sayisal olarak belirli smirlar yildir,
igerisinde kalmasi Yapilarin servis émﬁrleri bf)yunca
] meydana gelebilmesi olasiligi ¢ok
gerekmektedlr- fazla olmayan, seyrek ancak siddetli
DD-2a deprem yer hareketlerini ifade
- d etmektedir. Bu dlzeyindeki depremin
Sartnamede Geslﬂl eprem 50 yilda asilma olasiligi %30, buna
seviyeleri i¢in yapida meydana kars: gelen doniis periyodu ise 144
. PARTT 1dr.
gelebilecek  kabul edilebilir e —

] S Yapilarin servis Omiirleri boyunca
hasarlar tespit edilmistir. meydana gelebilmesi olasihig fazla
Tasarimc1 bu smir kosullarim g(lfl‘(n’ ﬁ?liztlelk Olgﬁz ;;1:] aﬁgglfeﬁid‘:fgi
asmamak kaydiyla sayisal olarak DD-3 hareketlerini ifade etmektedir. Bu
ortaya koyacagl analiz sonuglarl dﬁzeylvndekl depremin 50 yilda as}lrga
1 Klestirebil; olasilig1 %50, buna kars1 gelen doniis
ile tasarimin1 gerceklestirebilir. oeriyodu ise 72 yildir.
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) . - - 10
Tasarim Esaslarinda, yukarldakl Tablo 2: Kisa periyod zemin katsayisi Fs
1 Yerel Kisa periyot bislgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayis: F
tabl.oda. | \{erllen her deprem i | T
seviyesi i¢in de kisa (0.2 saniye) —T T o | w | u
ve 1.0 saniyelik dogal titresim L
. ’c 13 13 . . . .
periyoduna  karsiik  gelen o T 6 1w | 2 | ul v | 1w
spektral ivme degerleri (Ss ve EEEREREN R R
S1) “Turkiye Deprem Tehlike Tablo 3: 1.0 s periyodu zemin katsayis1 F1**
Haritalar1” nda tanimlanmustir. ;’ergl 1.0 saniye periyot iin Yerel Zemin Eki Katsayst 7,
gel:]n,? SO0 | 52020 | §,=030 | §,=040 | §,=050 | 82060
Sekil 1: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1® I 08 0 0 8 L 08
: B 08 08 08 08 08 | o8
i 15 15 15 15 15 14
W 24 22 w | 1 13 17
i) 42 33 28 U | v 20

Deprem tasarim spektrumlari,
asagidaki sekilde ve
denklemlerde tanimlanmustir.

Sae(T) = 0.4Sps+0.6(SpsxT/Ta)

: (0<T<Ta)
Tasarim . spektral 1vme Sae(T) = Sps (TA<T <Tg)
katsayilar1 ise (SDS) A, B, C, D Sae(T) = Spy/T (Te<T <TL)
ve E zemin smiflan igin ise Sae(T)=(SoxTL)/T*  (TL=T)

asagidaki denklemler yardimai ile
hesaplanmaktadir. Burada kisa

Sekil 2: Tasarim ivme spektrumu'?

Saev (1)
periyod igin Fs, 1 saniyelik o |
periyod icin ise F1 yerel zemin | /
katsayilar1 olarak tanimlanmis Oiw - Sun ()= 5[ 2 )
Tablo 2 ve Tablo 3’deki degerler o .
kullanilmaktadir. — er -520 -7

® AFAD ,2018 1 UAB, 2020
10 UAB, 2020 12 UAB, 2020
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Deprem kayitlar se¢imi
yukarida belirtilen  kriterlere
gore yapildiktan sonra, kiy1 ve
liman yapist tasarimi sayisal
olarak gergeklestirilebilir. Bu
analizler neticesinde ise her
deprem seviyesi i¢in farkli hasar
seviyeleri beklenmektedir.
Ornek olarak “Agirhk Tipi
Rihtim Duvarlar1” performans
diizeyleri Tablo 4 de listelendigi
gibidir.

Tablo 4: Cesitli deprem duzeylerinde
hedeflenen performans diizeyleri®3

Kiy ve Liman Yapisi Performans Hedefi
Depren Yer Kiyt ve Liman Yapisi Onem Surfi
Hareketi Diizeyi KLOS=1 KLOS =2 KLOS =3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK - —
bb-1 KH — —

KLOS: Kiy1 ve Liman Yapist Onem Smifi
KK: Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi
KH: Kontrolli Hasar Performans Dizeyi

KLOS 1 (Onemli Yapilar)
yapilarda; glivenlik savunma
bakimindan stratejik Oneme

sahip yapilar, deprem sonrasinda
acil yardim ve kurtarma amaci

13 UAB, 2020
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 GEMI SANAYi VE KIYI YIAPILARI BU

ile kullanilmas1 gereken yapilar,
toksit, patlayict ve parlayici
Ozellikleri  olan  maddelerin
tanmil  tahliyesinin  yapildigi
liman vb. yapilari,

KLOS 2 (Normal Yapilar);
deprem sonrasinda
onarilmasi/gili¢clendirilmesi veya
yeniden yapimi zor, pahali ve
zaman kaybima neden olacak
yapilari,

KLOS 3 (Basit Yapilar);
Depremden sonra kolaylikla
yeniden yapilabilecek yapilar,
siddetli depremlerde ileri derece
hasar goérmesi kabul edilebilir
yapilar, yanasma yapilmayan
yapilar (giineslenme iskeleleri
gibi), kiy1 tahkimatlar1 ve
dalgakiran  yapilarnt  temsil
etmektedir.

Tablo 4 de goriildiigii yap1 onem
simift 1 olan yapilarda, yiiksek
deprem siddetinde (DD-1) KH
(Kontrolll Hasar)  dizeyi

L
L)

[
¥

LTEN

Nt i N —
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istenmekte, yapinin isletiminin
devam edilmesi istenmektedir.

Yapi onem smifi 3 olan
yapilarda ise, daha diisiik olan
deprem siddetinde (DD-3) KH
(Kontrolli Hasar)  duzeyi
istenmis, yapinin afet
durumlarinda acil  kullanimi
diistiniilmediginden dolay1
yiksek deprem siddetlerine
dayanmas1 beklenmemektedir.

Yukarida belirtilen yapilarda
istenen performans dlzeyleri
kapsaminda ilgili yonetmelik 2
tasarim yontemi benimsenmistir.

1. Dayanom Gore Tasarim
(DGT): Elastik  deprem
kuvvetleri veya elastik Otesi
sinek  davramis  dikkate
alinarak azaltilan esdeger
kuvvetler altinda yapilan

dogrusal elastik analize gore,
sistemlerin stabilitesinin ve
yapisal elemanlarin dayanim
yeterliliklerinin  saglanmasi
esasina dayanir.

ENEL MUDURLUGU

2. Sekil
Tasarim
yaklasimda,
duizeylerdeki

Degistirmeye Gore
(SGT): Bu
belirli
deprem yer
hareketleri altinda tasiyici
sistem elemanlarinda
olusabilecek hasar sayisal
olarak belirlenir ve bu hasarin
ilgili elemanlar icin kabul
edilebilir hasar limitlerinin
altinda  kalip  kalmadigi
kontrol edilir. Kabul edilebilir
hasar limitleri, ¢esitli deprem
diizeylerinde  yap1  i¢in
ongorilen hedef performans
dizeyleri ile uyumlu olacak
sekilde tanimlanir.

Eleman diizeyinde
hesaplanmasi ongoriilen
deprem  hasari,  siddetli
depremlerde genel olarak
dogrusal  elastik  smirlar
Otesinde meydana gelen
dogrusal  olmayan  sekil

degistirmelere veya bunlarla
uyumlu yer degistirmelere
kars1 geldiginden bu
yaklagim, “Sekil degistirmeye

lletisim www.tkygm.gov.tr
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(Yer degistirmeye) Gore Bu kapsamda ulusal ve
Tasarim” yaklasimi olarak uluslararasi sartname esaslari ile
adlandirilir. SGT Yontemleri, nimerik yazilimla modellenen
modern tasarim yaklasimi sistemlerin davraniglarinin
“Performansa Gore karsilastirilmasi, depreme karsi
Tasarim”m temel daha dayanikli kiy1 yapilarinin
yontemleridir. yapimini kolaylastiracaktir.

Tiirkiye Ki1y1 ve Liman Yapilar
Deprem Yo6netmeligi, agirlik tipi
ve palplansl rithtim duvarlarinin
deprem etkisi altinda tasarimi
incelendiginde, DGT ve SGT
yaklagimlar1 dikkate alinarak
tasarimlarin yapilabilecegi
goriilmektedir. Genel olarak kiy1
ve rthtim yapilarinda yapilacak
performansa bagl tasarimlarin,
tasarim esaslarii ortaya koyan
Yonetmeligin yol gosterici bir
referans olacagi diisiiniilebilir.

Bunun yanm sira kiyr ve liman
yapilarinin deprem yer
hareketleri etkisi altinda
performansa bagh tasarimda
kilavuz olarak kullanilan
uluslararas1  sartnameler  de
bulunmaktadir.
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Gemi Insa  Projelerinde
Kaynak Teknolojisi

Gemilerin insas1 tersanelerin
kapal1 ve acik imalat alanlarinda
yapilmaktadir. Kapali alanlarda
yapilan imalat adimlari; sac
kesim, sekillendirme, panel
imalat1 ve blok imalatidir. Agik

alanlarda yapilan imalat
stirecleri ise genellikle; blok
montaji,  blok  birlestirme,
boyama, test tecribeleri ve
akabinde geminin teslimidir.
Plakalar, destek elemanlari,

profil ve borular kaynak ile
birlestirilmekte, sonrasinda icra
edilen tim ¢atim, montaj, panel
ve blok birlestirme adimlarinda
da kaynak ana imalat yontemi
olmaktadir!4,

Birbirinin ayni veya ergime
sicakliklar1 birbirine yakin olan
iki veya daha fazla metal veya
termoplastik malzemelerin; 1s1,
basing veya her ikisi birden
kullanilarak ve aymi cinsten bir

14 https://www.magmaweld.com.tr/gemi-insa-
sanayi-ua-9

R i 2023 sy,

malzeme ilave edilerek veya
edilmeden birlestirme teknigine
kaynak  denir?®, Kaynak
yontemleri genellikle kaynak
bolgesinin atmosferik sartlardan
korunma sekline bagl olarak
adlandirilmaktadir.

Gliniimiliz gemi insa sanayisinde
gemi Uretim strecleri icerisinde
en onemli proseslerden biri olan
kaynak i1sleminde dogru ve ileri
teknoloji  kaynak sistemlerini
kullanmak ve bu alandaki is
giiciinin ~ verimli  olmasini
saglamak onemlidir.

Kaynak:https://www.umitpaslanmaz.com/kaynak-

nedir-kaynak-cesitleri-nelerdir/

15 https://malzemebilimi.net/gazalti-mig-mag-
kaynagi-nedir.html

Ulastirma ve Altyap: Bakanligt
Tersaneler ve Kiy1 Yapilar1 Genel Miidiirliigii
Tesvik ve Teknoloji Baskanligi

lletisim

Tel: +90 312 203 10 00
E posta: tersaneler.kiyiyapilari@uab.gov.tr

www.tkygm.gov.tr
O @TKYGM_UAB


http://www.tkygm.gov.tr/
https://www.magmaweld.com.tr/gemi-insa-sanayi-ua-9
https://www.magmaweld.com.tr/gemi-insa-sanayi-ua-9
https://www.umitpaslanmaz.com/kaynak-nedir-kaynak-cesitleri-nelerdir/
https://www.umitpaslanmaz.com/kaynak-nedir-kaynak-cesitleri-nelerdir/
https://malzemebilimi.net/gazalti-mig-mag-kaynagi-nedir.html
https://malzemebilimi.net/gazalti-mig-mag-kaynagi-nedir.html

TERSANELER VE KIYI YAPILARLGENEL MUDURLUGU
=TT i T o

e, TS

BULTENI

et i N —

Kaynak Yontemleri

Gemi insa projelerinde
kullanilan kaynak yoOntemleri
incelendiginde gaz alti kaynagi
(MIG-Metal Inert Gas, MAG-
Metal Active Gas, TIG-
Tungsten Inert Gas), toz alti
kaynagt (SAW-Submerged Arc
Welding) ve elektrik ark kaynagi
(SMAW-Shielded Metal Arc
Welding) uygulamalarinin
siklikla tercih edildigi
gorilmektedir.

Ayrica, kaynake¢r faktoriiniin
kaynak dikisi kalitesi lizerinde
etkisini azaltmak igin glinimiz
teknolojisinde otomatik veya
mekanize kaynak yontemleri
olan toz alt1 kaynag1 ve gaz alt1
kaynagt (MIG ve MAG) yogun
bir sekilde kullanilmaktadir?®.
MIG ve MAG kaynagi, eriyen
elektrotla yapilan gaz alt1 ark
kaynagt  devamli  beslenen
kaynak teli ile is parcgasi arasinda

https://www.tersanedergisi.com/yayin/767/gemi
-insa-sanayiinde-kaynak-teknolojilerindeki-
yenilikler 23114.html

yapilan  bir ark  kaynagi
yontemidir. Kullanilan koruyucu
gaza gore MIG ve MAG ismini
alirlar. MIG kelimesi “Metal
Inert Gas” kelimelerinin, MAG
kelimesi ise “Metal Active Gas”
kelimelerinin bas harflerinden
meydana  gelmistir.  Burada
“Inert” kelimesi asal, “Active”
kelimesi 1ise aktif anlamina
gelmektedir. Asal gaz olarak
argon veya helyum, aktif gaz
olarak  karbondioksit  gazi
kullanilir'’. MAG kaynaginda
dolgu malzeme olarak kullanilan
kaynak telinin 0zlii olmasi
durumunda bu kaynak yontemi
ozli telle gaz alt1 kaynagi
(FCAW) olarak adlandirilir.

mag-kaynagi-nedir.html

Yhttp://www.megep.meb.gov.tr/mte_program m
odul/moduller pdf/Mig%20Kayna%C4%9F%C4%B1

-pdf
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TIG (argon) kaynaginda islevine devam eder. Kaynak

ergimeyen tungsten elektrot ile arkinin ~ toz  yigmi  altinda
is  pargasi arasinda  ark olusmasindan dolay1 bu yonteme
olusturulur ve bu ark, havanin toz. ?lt{ kaynak  yontemi
tesirinden argon veya helyum denilmistir.

gazi  atmosferiyle  korunur.
Kaynak  dolgu  malzemesi
kaynak¢1r tarafindan manuel
olarak eritilerek kaynak islemi
yapilir. TIG kaynaginda asal
(inert) gaz olan argon ve helyum
kullanilmaktadir.

Kaynak:https://www.canadianmetalworking.com/ca

nadianfabricatingandwelding/article/welding/subme
rged-arc-welding-tech-tips-and-fundamentals

Elektrik ark kaynagi, kaynak i¢in
gerekli 1sin1n, ortii kaplh tikkenen
bir elektrot ile is pargas1 arasinda
olusan ark sayesinde ortaya
_— - ciktigl, elle yapilan bir ark
Kaynak:https://malzemebilimi.net/tig-argon- 7 kaynak ybntemidir_ Elektrotun
kaynagi.html .

ucu, kaynak banyosu, ark ve is
parcasinin ~ kaynaga  yakin

Toz alt1 kaynak yOonetiminde ise

ark, otomatik olarak kaynak bolgeleri, atmosferin zararh
yerine siiriilen ve devaml etkilerinden Ort  maddesinin

beslenen c¢iplak elektrot ile is yanmasi ve ayrigmast ile olusan
parcasi arasinda meydana gelir gazlar tarafindan korunur.

ve ayr1 bir kanaldan kaynak
yerine dokiilen toz y1gini altinda

et T N —
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Ergimis ortl maddesinin
olusturdugu  ciiruf, kaynak
banyosundaki ergimis kaynak
metali i¢in ek bir koruma saglar.
[lave metal (dolgu metali),
tikenen elektrotun cekirdek
telinden ve bazi elektrotlarda da
elektrot  Ortustindeki ~ metal
tozlar tarafindan saglanir?®,

Kaynak:https://istanbulkaynak.com/kaynak-nedir/

Kaynak Ydnteminin Segimi

Kaynak yontemi imalatin tiiriine,
birlestirmenin sekline ve yerine,
ayrica saha ve hava kosullarina
gore  secilmektedir.  Ayrica
gliniimiiz diinyasindaki
rekabetci ortamda imalatin daha
hizli ve hatalarin olusmasini

Bhttps://www.magmaweld.com.tr/ark-kaynak-
yontemleri-i-12

GENEL MUDURLUGU
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engelleyerek  kaliteli  imalat
uygulamasi icin kaynak
yonteminin secimi Onem arz
etmektedir.

Gemi insa projelerinde 6zellikle
kapali ortamlarda yapilan on
imalat ve panel imalatlarinda

tiretimi  hizlandirmak  adina
saclarn alin  alma  tam
niifuziyetli kaynaklarinda toz alt1
kaynagir tercih edilmektedir.
Bunun sebebi, tozalti
kaynaginda kullanilan dolgu
malzemesi telinin daha kalin

secilebilmesi ve ylksek voltaj
degerlerinde telin daha c¢ok
eritilmesi saglanarak hem hizl
hem de daha kalin malzemeleri
1-2 pasoda rahatlikla hata orani
diistiriilerek kaynak
yapilabilmesidir. Bahse konu
imalatlarda kose kaynaklar ile
kaynak  bolgesi  metrajinin
kisalig1 ve birlestirme seklinin
tozalt1 kaynagina uygun
olmadigr  durumlarda  diger

Nt T N —
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kaynak yontemlerine kiyasla gaz
altt kaynagr (MAG) yoOntemi
tercih edilmektedir.

Tersanelerde a¢ik alanda yapilan
imalatlarda atmosferik ortam
kaynak yapilan bolgeyi daha ¢ok
etkileyecegi icin ozli telle gaz
altt kaynagi (Flux Cored Arc
Welding (FCAW)), kaynak
bolgesinde koruyucu gaza ilave
olarak dolgu  malzemesinin
igeriginde bazik 6z ile de koruma
saglamasi ve elektrik ark kaynak
yontemine gore daha hizli bir
kaynak yontemi olmast
nedeniyle gliniimiizde siklikla
tercih edilmektedir.

Bunun yaninda kaynak
yapilabilirligi zor olan
birlestirmelerde, tek  tarafli
kaynatilacak  ve ozellikle
basingh akiskanlar i¢in
kullanilacak borularin imalatlar
ile kaynak tamir

uygulamalarinda TIG kaynagi
yaygin olarak kullanilmaktadir.

TERSANELER VE KIYI YAPILARI GENEL MUDURLUGU

G
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Otomatik-Robotik Kaynak

Tersanelerin  bir  kisminda
imalatlarinin onemli bir
boliminde robotlu otomasyon
sistemleri kullaniyor olsa dahi
gemi inga sanayi emek yogun bir
endiistri dalidir. Ozel tasarim
lizerine gemi insa eden, gemi
tamiri, bakimi ve revizyonu
yapilan tersanelerde imalat kismi
olarak otomasyon ile
yapilabilmektedir.

Kaynak:https://intecro.com. tr/tf/mlqmaq/

Gemi insa projelerinin 6zellikle
panel imalatlarinda saclarin tam
nifuziyetli kaynaklar1 ile On
imalatta yatay pozisyondaki
stiffiner, t-kiris, profillerin kose
kaynaklarinda otomatik-robotik

Vil: 2023 Sayl i

www.tkygm.gov.tr
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kaynak teknolojisi
kullanilmaktadir. Kaynagi
yapilacak parcalarin CAD/CAM
sistemleri bilgisayar ortaminda
hazirlandiktan sonra tastyici
sistem  Uzerindeki  kumanda
paneline yuklenir. Bu sayede
kaynak esnasinda  kaynake1
tarafindan yapilabilecek hatalar
ortadan  kaldirilarak  kaynak
prosesi  esnasinda  operator
sadece kumanda panelinden
tiretimin akiskanligint kontrol
eder. Kaynak hatalarin
minimize etmenin yani sira
tiretimin zaman acgisindan daha
hizl1 ve verimli tamamlanmasina
katk1 saglar.
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