
ANKARA MAKİNA MÜHENDİSLERİ ODASI 

KANAL SİSTEMLERİ  

SEMİNERİ 

4 ARALIK 2014 

 

1 

Yük. İnş. Müh. Yetkin ÇETİN 

 



Endüstriyel tesislerdeki kilit uygulamalar: Modüler 

support sistemi 

Boru support montajı  
(Kaynaksız çözüm) 

Kablo tavası & HVAC 
(Kaynaksız çözüm) 

Junction box montajı 
(Kaynaksız çözüm) 

Entegre yükseltilmiş döşeme 
(Kaynaksız çözüm) 



Support Sistemleri 

 Kurulum maliyetini 25-30% azaltır 
Kaynaklı yapıdan 85% daha hızlı kurulur. 

 
 

 
 
 



1. Endüstriyel Sistemler 

5 mm aralıklarla  

0 - 50 mm arası ayarlama olanağı, 

 
 ayar pulu, civata, somun vb. gerektirmez 
kot farkları kolayca çözülür 
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 MI-90 girder 

 MI-120 girder 

 MIC-90-L crossbeam 

connector 

 MIC-90-U cantilever 

connector 

 Locking screw 

 Combination screw 

 Counter plate 



2. Kanal Sistemleri 

Modüler parçaları sayesinde 

istenilen şekilde ayarlanabilir 



Modüler sistemler size esneklik ve hız kazandırır 

 

 Hafif & Taşınabilir 
 Vinç gerektirmez 

Geçmeli bağlantılar 
 Kaynak gerektirmez 

Basit tasarım 
 Hızlı dizayn desteği 
     - Hilti yazılımı ile tasarım 
     - Yüzey kaplamaları yapılmış 
     - Stoktan teslim 



Kanal sistemi, Mekanik ve Elektrik 
uygulamalar için geliştirilmiştir. 

MC sistem parçalarına genel bir bakış 

IFS uygulamaları için MC en uygun çözümdür. 



Modüler sistemler, kaynaklı çelik yapılarla 
kıyaslandığında bir çok avantajı vardır 

• Kurulum için daha az vasıflı işçiye ihtiyaç duyulması 

• Kurulum zamanı kısalır 

• Sökülüp ayarlanabilmesi sayesinde değişiklik yapmak kolaydır 

Daha az kurulum 
maliyetiniz olur 

İhtiyaç duyulan her 
ürün & hizmetin 
sağlanması; 
Baştan sona destek 

• Kapsamlı ürün portföyü 

• Komple teknik know-how; yapısal tasarım, kurulum talimatları ve 
malzeme listesi.  

• Tesis tasarım ve modellemesi için akıllı kütüphaneler 

• Kişiye özel lojistik hizmetleri. 

• Emniyetli & Güvenilir çözüm ( sıcak çalışma yok ve yüksek 
kaliteli ürünler) 

• Tesisin ömrü boyunca düşük bakım maliyeti 

Emniyetli & Güvenilir ce 
ömür boyu fayda sağlar 

Modüler sistemin yarattığı katma değerin temelleri 
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Modüler sistemler, kaynaklı çelik yapılarla 
kıyaslandığında bir çok avantajı vardır (1/3) 

Daha az kurulum 
maliyetiniz olur 

İhtiyaç duyulan her 
ürün & hizmetin 
sağlanması; 
Baştan sona destek 

Emniyetli & Güvenilir ce 
ömür boyu fayda sağlar 

Hilti modüler sistemin yarattığı katma değerin temelleri 
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• Kurulum için daha az vasıflı işçiye ihtiyaç duyulması 

• Kurulum zamanı kısalır 

• Sökülüp ayarlanabilmesi sayesinde değişiklik yapmak kolaydır 

• Kapsamlı ürün portföyü 

• Komple teknik know-how; yapısal tasarım, kurulum talimatları ve 
malzeme listesi.  

• Tesis tasarım ve modellemesi için akıllı kütüphaneler 

• Kişiye özel lojistik hizmetleri. 

• Emniyetli & Güvenilir çözüm ( sıcak çalışma yok ve yüksek 
kaliteli ürünler) 

• Tesisin ömrü boyunca düşük bakım maliyeti 



…çelik bileşenler ve taban 
tabakası kesilip taşlanır 

…ankraj delikleri delinir 

…taban tabakası ve çelik 
bileşenler kaynak yapılır 

…önceden kaynatılmış ağır yapı 
kaldırılır ve son yerine 
montajlanır 

Kaynaklı yapıyı üretip, kurmak çok zaman 
alıcıdır ve bir sürü yapım aşaması vardır 

Kaynaklı yapıyı kurmak için gereken adımlar 

…korozyon koruması yapılır 
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Önceden 
hazırlanmış 

Sahada üretilen 

Üretim yöntemi 

• Daha önceden 
kaynatılmış yapılar 
sahaya gönderilir, ağır 
yük kaldırmaya uygun 
teçhizat gerekir. 

• Uyarlama ve değişiklikler 
çok maliyetlidir. 

• Sahada ki kaynak işleri  
öncesinde detaylıca plan 
ve kordinasyon gerektirir. 

• Destek kullanımı için bir 
kaç zaman alıcı çalışma 
gereklidir. (ör. taşlama, 
kaynatma, boyama vb.)   



…kirişler uzunluklarına göre 
kesilir 

…taban tabakaları bağlantı 
elemanları ve kirişler yerine 
monte edilir 

…support kurulumu biter 
bitmez kullanıma hazırdır, 
ekstra bir işleme gerek yoktur 
(korozyon koruması gibi) 

Modüler sistemi kurması çok daha 
hızlı ve kolaydır 

Sistemi kurmak için gereken adımlar Sisteminin avantajları 

• Boru destekleri 
kolayca kurulur 

• Desteği yerine koymak 
için ağır malzeme 
kaldırmak 
gerektirmez. 

• Yeniden tasarım maliyeti 
çıkmaz, sahadaki 
değişikliklere göre kolayca 
ayarlanabilir. 

• Boru sabitleme için 
uyarlanmış aksesuarlar 
mevcuttur 
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Modüler sistemler, kaynaklı çelik yapılarla 
kıyaslandığında bir çok avantajı vardır (2/3) 

• Kurulum için daha az vasıflı işçiye ihtiyaç duyulması 

• Kurulum zamanı kısalır 

• Sökülüp ayarlanabilmesi sayesinde değişiklik yapmak kolaydır 

Daha az kurulum 
maliyetiniz olur 

İhtiyaç duyulan her 
ürün & hizmetin 
sağlanması; 
Baştan sona destek 

• Kapsamlı ürün portföyü 

• Komple teknik know-how; yapısal tasarım, kurulum talimatları ve 
malzeme listesi.  

• Tesis tasarım ve modellemesi için akıllı kütüphaneler 

• Kişiye özel lojistik hizmetleri. 

• Emniyetli & Güvenilir çözüm ( hot work yok ve yüksek kaliteli 
ürünler) 

• Tesisin ömrü boyunca düşük bakım maliyeti 

Emniyetli & Güvenilir ce 
ömür boyu fayda sağlar 

Modüler sistemin yarattığı katma değerin temelleri 
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Modüler Sistem– Her tür yük sınıfı için doğru seçim 

Modüler support sistemlerine genel bir bakış 
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Support sistemleri (bileşenler) Boru çevreleme & aksesuarlar MQ sistem odağı   
 

MI sistem odağı   
 



Yapısal Tasarım Detaylı Kurulum Talimatları Tesis Tasarım&Modellemesi 

 

Tasarım &  

Hesaplama yazılımları 

En yaygın ACAD sistemleri için 
MI&MQ parça kütüphanesi 

3D tesis tasarım yazılımı için 
kütüphaneler 

(PDS, Smartplant)   



…3D tasarımdan sahada kurulum aşamasına kadar 

3D model örnegi & kurulmuş support 



Modüler sistemler, kaynaklı çelik yapılarla 
kıyaslandığında bir çok avantajı vardır (3/3) 

• Kurulum için daha az vasıflı işçiye ihtiyaç duyulması 

• Kurulum zamanı kısalır 

• Sökülüp ayarlanabilmesi sayesinde değişiklik yapmak kolaydır 

Daha az kurulum 
maliyetiniz olur 

İhtiyaç duyulan her 
ürün & hizmetin 
sağlanması; 
Baştan sona destek 

• Kapsamlı ürün portföyü 

• Komple teknik know-how; yapısal tasarım, kurulum talimatları ve 
malzeme listesi.  

• Tesis tasarım ve modellemesi için akıllı kütüphaneler 

• Kişiye özel lojistik hizmetleri. 

• Emniyetli & Güvenilir çözüm ( hot work yok ve yüksek kaliteli 
ürünler) 

• Tesisin ömrü boyunca düşük bakım maliyeti 

Emniyetli & Güvenilir ce 
ömür boyu fayda sağlar 

Modüler sistemin yarattığı katma değerin temelleri 
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Modüler sistem, tesisin tüm ömrü boyunca bir çok ek avantaj 
sağlar 

 

…daha kısa kapalı kalma süresi, büyük çapta planlama 
yapmadan sistem değişiklikleri ve genişletmeler 
yapılabilir, kapatma süresini azaltır 

 
…ayarlama ve değişimlerde sıcak çalışma iznine gerek 
olmaz. Sıcak çalışma öncesi hazırlık yapmazsınız 

Ayarlama ve değişimleri kolayca yaparsınız, ekstra 
maliyet çıkmaz 

 

…önceden kaynatılmış ağır yapıları kaldırmak için 
ekipmana ihtiyaç duymazsınız 

Sıkışık alanlarda erişiminizi kolaylaştırır 

 

Modüler sistemin bakım sırasında avantajları 
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Sonuç olarak, işgücü zamanı düşer ve toplam 
kurulum maliyeti %25 daha azalır 

1.2 $/kg 

2.8 $/kg 

= 4.0 $/kg 

1.0 $/kg  

= 5.0 $/kg 

Source: Investigation MO UAE, MO Japan,  HAG trade studies 

Kaynaklı yapı için maliyet 

Malzeme maliyeti 

Üretim maliyeti 

Kurulum maliyeti 

Sıcak haddelenmiş parçalar (e.g. 
Açı, Kanal ve geniş flanş) 

Kesme, taşlama, delme, kaynatma, 
boyama 

• Sahaya sevkiyat 
• Yapıyı son yerine kaldırmak 
• Tabana sabitleme (civatalama/kaynatma)  
• Ana yapı üstüne son rötşlar (kaynaklı ise) 

Yapım maliyeti 

Topal maliyet 

CHF/ support w/o pipe surrounding parts  

*Çelik yapının ağırlığı 97 kg (5$/kg) 
**Modüler sistem için kurulum maliyeti [$]’ın yakl. 10% 

Kurulan support için maliyet 

• Kaynaklı yapılar için nispeten daha karmaşık olan 
kurulum süreci, MI sistemini daha verimli 
kılmaktadır. 

• Modüler sistemin en büyük avantajı, ekstra maliyet 
çıkarmadan ayarlanabilmesi ve hızlı kurulabilmesidir. 

97 386 +25% 

MI* 

351 

35 

Kaynaklı 

Yapı 

484 

116 

271 

Malzeme maliyeti 

Üretim maliyeti 

Kurulum maliyeti 



ø40-600 mm borular, kablo tavaları, 

yürüyüş yolları ve platformlar için tek bir sistem 

 



Küçük ve büyük yapılar için tekli ve sistem olarak 
kullanabilme imkanı 



Yeni yapılarda veya çalışan tesislerin yeniden 

yapılandırılmasında 

Offshore Platform - Europe 

Offshore Platform - Europe 

Eurotank terminal - NL 



Modüler sistem   vs   kaynak & yeniden yapım 



Endüstriyel boru support sistemleri 



Endüstriyel boru support sistemleri 

Diverse applications - Chemical Industry Europe 



Diverse applications - Chemical Industry Europe 

Endüstriyel boru support sistemleri 



Endüstriyel boru support sistemleri 



Endüstriyel boru support sistemleri 



Endüstriyel boru support sistemleri 



HVAC için ağır yük supportları 



Endüstriyel support sistemi– Tasarım 
desteği 



Yunus Emre Termik Santrali, Türkiye 



Yunus Emre Termik Santrali, Türkiye 



Yunus Emre Termik Santrali, Türkiye 



Yunus Emre Termik Santrali, Türkiye 



Yunus Emre Termik Santrali, Türkiye 



Yunus Emre Termik Santrali, Türkiye 



Yunus Emre Termik Santrali, Türkiye 



Erzin Doğalgaz Kombine Çevrim, 
Türkiye 

Müşteri talepleri Çözümü 

• Su arıtma tesisi için, sıcak çalışma 
gerektirmeden kurulabilecek bir 
destek sistemi 

• Modüler support sistemleri 

- MQ sistemi 



Erzin Doğalgaz Kombine Çevrim, Türkiye 



Erzin Doğalgaz Kombine Çevrim, Türkiye 



Erzin Doğalgaz Kombine Çevrim, Türkiye 



Erzin Doğalgaz Kombine Çevrim, Türkiye 



Lurgi biyodizel fabrikası, Almanya 



Kanal Sistemi Ana Bileşenleri 

System MI System MQ System MM 

Ana Malzeme 

Kelepçeler 

Bağlantı Parçaları 

Kanal Sistemleri 

Concrete       Steel structure Profiled metal 

sheet 

Screws Threaded rods and tubes Nuts Washer 

Pipe rings – different loading classes – different load directions – different 

insulation 

3 different loading classes of channel systems in Hilti 
portfolio 

Light duty Medium duty Heavy duty 

Different threaded parts 

Anchors Base plates Beam Clamps Toggle or hangers  

Skip if you absolved Sales-Basic 

http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-21027
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-21128
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-21132
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-23936
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-21017
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-22560
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-22956
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-22904
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-25374
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-18769
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-21125
http://www.hilti.de/holde/modules/prcat/prca_navigation.jsp?OID=-21039


Trapeze 

Ana Malezemeye 
Bağlantı 

Kanal Boyutları 

Mekanik ve Elektrik uygulamalarında 
tasarlanması gereken parametreler 



Mekanik ve Elektrik uygulamalarında ihtiyaç 
duyulan hesaplama aşamaları nelerdir? 

1 Kelepçenin yük kapasitesi 

2 Mekanik rot bağlantı kapasitesi 

3 Bağlantı elemanı yük kapasitesi 

4 Kanal yük kapasitesi 

5 
Kanal ve rod bağlantı elemanı yük 
kapasitesi 

6 Rot yük kapasitesi 

7 Ankraj yük kapasitesi 



Yüklerin Belirlenmesi 

DX I 2013 I BU Direct Fastening 

Fweight 

Fweight 

Ffriction 

Pipes without expansion impact 

Pipes with expansion impact 

Fweight 

Ffriction 

m weight on  

        expanded arm 



Genleşme 

ΔL = L   T  

L 

ΔL  =   L                   T        
expansion Length 

of the 
original 
element 

Coefficient  
of expansion 

(depends  
on material ) 

12.10-6 

Temperature 
difference 

1.Starting 
2.Exposed to 

Δt minus = 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=lxxze1dOaXHbWM&tbnid=4OcPwyLeIjruwM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sodahead.com/fun/which-one-do-you-use-the-most/question-1114037/&ei=MRpVUpGpBsuZ0AXJhYHgBQ&bvm=bv.53760139,d.d2k&psig=AFQjCNEXtifqB36qJUbMq3zWfXQrHJ7-tA&ust=1381395365770275
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=81zc7COCcbp8iM&tbnid=4De_bQe5EC5JzM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.elkbendidahofd.org/safety_heating.html&ei=YBpVUurgK8Ps0gWJgoGQAw&psig=AFQjCNFhrxvdmq53ni9DtPKbyMsbmA8rUQ&ust=1381395406261559


Şanseseri çalışabilir 

Destek elemanından kurtulabilir 

Yapısal hasarlar oluşturabilir 

Boru sistemine hasar verebilir 

Kontrolsüz genleşme büyük sorunlar yaratabilir. 



Expansion joints ( Bellows ) 

 

Axial 
rubber 

spring 

 

 

 

 

 

 Cardan 
single 

doubled 

 

  

 

 

Lateral 
Universal - cardan 

Special 

 

Types of compensation 
Natural compensation 

Compensation by pipe shape : 

 

 

U bends 

 

 

 

 

 

 Z bends 

 

 

 

 

 

 Curves 

 

 

Technical / Engineered compensation 

90% 



FFR = Fv X  μ 
  

Pipe support designed  for vertical ( weight ) and  pipe axial 
direction loads caused by friction 

Genleşme BölgelerindeTasarım 

Fv 

FFR 



Soru ve Görüşler 

 
Yetkin ÇETİN 
 
Mail: yetkin.cetin@hilti.com 
GSM: 0530 940 26 12 
 
 


