mmmmm
N

' I tmmob makina mihendisleri odasi

uctea chamber of mechanical engineer

www.mmo.org.tr/muhendismakina

Muhendis ve Makina

Engineer and Machinery

Cilt 58 Say1 688 Temmuz-Eyliil 2017

Volume 58 Number 688 July-September 2017



TMMOB MAKiINA MUHENDISLERI ODASI

Yerel Siireli Yayn, Ug Ayda Bir Yayimlanir
Local Periodical - Quarterly

Temmuz-Eyliil/July-September 2017
Cilt/Vol: 58 Sayi/No: 688

Yonetim Yeri - Head Office
Mesrutiyet Cad. No: 19/6 Kizilay - ANKARA
Tel : (+90 312) 42521 41 Fax: (+90312) 417 86 21
e-posta : yayin@mmo.org.tr http://www.mmo.org.tr

MMO Adina Sahibi
Publisher
Ali Ekber CAKAR

Sorumlu Yazi isleri Miidiirii
Executive Editor
Yunus YENER

Yayin Sekreteri
Editorial Secretary
Aylin Sila AYTEMIZ

Yayimn Kurulu
Editorial Board
Prof. Dr. Metin AKKOK - Orta Dogu Teknik Universitesi
Prof. Dr. Miifit GULGEC - Cankaya Universitesi
Prof. Dr. L. Berrin ERBAY - Osmangazi Universitesi
Prof. Dr. Cemal MERAN - Pamulkkale Universitesi
Prof. Dr. Harun Kemal OZTURK - Pamukkale Universitesi
Prof. Dr. Semiha OZTUNA - Trakya Universitesi
Yrd. Dog. Dr. Nilay ALUFTEKIN - Cankaya Universitesi
Yrd. Dog. Dr. Tolga TANER - Aksaray Universitesi
Yrd. Dog. Dr. Gurbet ORCEN - Dicle Universitesi

Yaym Damisma Kurulu
Editorial Advisory Board
Prof. Dr. C. Erdem IMRAK - Istanbul Teknik Universitesi
Prof. Dr. Erding KALUC - Kocaeli Universitesi
Prof. Dr. ibrahim Deniz AKCALI - Akdeniz Universitesi
Prof. Dr. Ali GUNGOR - Ege Universitesi
Prof. Dr. Mehmet KOPAC - Biilent Ecevit Universitesi
Prof. Dr. Hikmet RENDE - Akdeniz Universitesi
Prof. Dr. Ali PINARBASI - Yildiz Teknik Universitesi
Prof. Dr. Biilent YESILATA - Harran Universitesi
Prof. Dr. [lhan KONUKSEVEN - Orta Dogu Teknik Universitesi
Dog. Dr. Erol KILICKAP - Dicle Universitesi
Dr. Varlik OZERCIYES - T4l

Redaksiyon
Redaction
Tarik OZBEK

Kapak ve Sayfa Tasarim
Cover and Page Design
Muazzez POLAT

Teknik Sorumlu
Technical Manager
Mehmet AYDIN

Baski
Printed by
Ankamat Matbaacilik Sanayi Ltd. Sti.
30. Cadde 538. Sokak No: 60 ivedik Organize Sanayi - Ankara
Tel: (0312) 394 54 94
Basim Tarihi : 22 Eylil 2017
Baski Sayisi (tiraj) : 3.000



Muhendis ve Makina

Engineer and Machinery
Cilt 58 Say1 688 Temmuz-Eyliil 2017
Volume 58 Number 688 July-September 2017

ICINDEKILER/CONTENTS

Bir Binanin Degisken Cam ve Dis Duvar Tiplerine Gore Pencere/Duvar Alani
Oranlarinin Bina Is1 Kayiplarina Etkisi 1
Effect of Window/Wall Area Rates on Building Heat Losses According to Variable Glass and
Outer Wall Types of a Building

Tansel KOYUN, Ersin KOC

Tiirkiye'de Sanayi Sektorii ve Temel Sanayi Gostergeleri - Ekonomik Giiven Endeksi 15
Industrial Sector in Turkey and Basic Industrial Indicators - Economic Confidence Index
Erdem KOG, Kadir KAYA, Mahmut Can SENEL

......

Deneysel Calisma 39
Experimental Study on the Change of Ground Heat Exchanger Length with Condenser
Temperature

Havva CEYLAN

Gemi Inga Sanayinde Is Saglhig1 ve Giivenligi Bilincinin Incelenmesi 53

Investigation of Consciousness Occupational Health and Safety in Ship
Construction Industry
Gozde MENTESE, Ebru INCE, Burcu OZCAN

Hurdaya Ayrilmis Bir Aracin Elektrikli Araca Doniistiiriilmesi 79
Converting Clunker Vehicle to an Electric Vehicle
Hikmet RENDE, Efecan KARAMAN, Esin ALTINDAL



TMMOB Makina Miihendisleri Odast Yayin Orgam olan Miihendis ve Makina dergisi TMMOB Makina
Miihendisleri Odasu tiyelerine iicretsiz olarak gonderilir. 1957 yilindan beri yayimlanan dergimiz, hakemli bir
dergidir. Dergimizle ilgili detayli bilgi almak i¢in http://www.mmo.org.tr web adresinden yararlanabilirsiniz.
Telefon, faks ya da e-posta araciligiyla da bize ulasabilirsiniz.

Dergimiz

PUBLISHING
Veri tabanminda yer almaktadir




SUNUS

Degerli Meslektaslarimiz Merhaba,

Miihendis ve Makina dergimizde yer alan ilk makalemiz, Tansel Koyun ve Ersin Ko¢ 'un
“Bir Binanin Degisken Cam ve Dis Duvar Tiplerine Gére Pencere/Duvar Alani Oran-
larmmin Bina Isi1 Kayplarina Etkisi” baslhkli ¢calismasidr. Bu ¢alismada, sicak-nemli
iklim kogullarina sahip Antalya ilinde bulunan bir ayrik nizam konut binasi incelen-
mistir. Farkli cam tiirleri igin farkli yonlerdeki pencere/duvar alani orant degisiminin
151 kaybina olan etkisi, mekanik tesisat hesaplari programi kullanilarak hesaplanmistir.

Tkinci makalemiz, Erdem Kog¢, Kadir Kaya ve Mahmut Can Senel’in “Tiirkiye 'de Sa-
nayi Sektorii ve Temel Sanayi Gostergeleri — Ekonomik Giiven Endeksi” baslikli ¢alis-
masidwr. Bu ¢alismada, tiiketici ve iireticilerin genel ekonomik durumu hakkinda bilgi
veren ekonomik giiven endeksi ve bilesenlerinin iilkemizdeki durumu ve son yillardaki
degisimi incelenmigtir.

Ugiincii makalemiz, Havva Ceylan 'nin “Toprak Isi Degistiricisi Uzunlugunun Konden-
ser Sicakligi ile Degisimi Uzerine Deneysel Calisma” bashkl calismasidir: Bu calisma-
da, toprak kaynakli 1s1 pompalarinda (TKIP) kondenser sicakliginin toprak is1 degisti-
ricisinin (TID) uzunluguna ve 1s1 pompasinin performans katsayisina (COP) etkisi dort
farkli sogutucu akiskan (R134a, R407C, R4010A4 ve R404A4) igin sogutma periyodunda
incelenmistir.

Dérdiincii makalemiz, Gézde Mentese, Ebru Ince ve Burcu Ozcan’min “Gemi Insa
Sanayinde Is Saghg ve Giivenligi Bilincinin Incelenmesi” baslikli calismasidir. Bu ¢a-
hsmada, is saghgt ve giivenligi (ISG) konusu kavramsal olarak ele alindiktan sonra,
Istanbul ve Yalova illerinde faaliyet gésteren ‘gemi insa’sektoriindeki toplam 201 mavi
yakali ¢calisana ISG bilinci iizerine bir anket yapilmistir. Analizlerde, t testi ve tek yonlii
varyans analizi kullanilmistir.

Besinci makalemiz ise Hikmet Rende, Efecan Karaman ve Esin Altindal in “Hurdaya
Ayrilmis Bir Aracin Elektrikli Araca Doniistiiriilmesi” bashikli ¢calismasidir. Bu ¢alis-
mada, hurdaya génderilen i¢ten yanmali motorlu hafif binek bir aracin tam elektrikli
hale doniistiiriilmesi ama¢lanmustir. Icten yanmali motorlu aragtan ¢ikartilan parcalar,
elektrikli aragta bulunmasi gereken bilesenler ile yer degistirilerek mekanik ve elektro-
nik doniisiim saglanmigtir.

Dergimize www.mmo.org.tr/muhendismakina adresinden ulasabilir, makale, yazi,
yeni tirtin tamitimlari, reklam ve goriisleriniz ile destek olabilirsiniz.

Bir sonraki sayimizda bulusmak iizere esenlikler diliyoruz.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu



PRESENTATION

Esteemed Colleagues,

The first article published in our Engineer and Machinery journal is the article named
“Effect of Window/Wall Area Rates on Building Heat Losses According to Variable
Glass and Outer Wall Types of a Building” by Tansel Koyun and Ersin Kog. In this
study, discrete residential building located in the province of Antalya with hot-humid
climatic conditions has been examined. Effect of change of window/wall area ratio in
different directions on heat loss for different glass type is calculated using the mechan-
ical installation calculations program.

The second article published in our Engineer and Machinery journal is the article
named “Industrial Sector in Turkey and Basic Industrial Indicators — Economic Con-
fidence Index” by Erdem Ko¢, Kadir Kaya and Mahmut Can Senel. In this study, the
status and change of economic confidence index and components which provide infor-
mation about the general economic status of the consumers and producers have been
examined in Turkey.

The third article published in our Engineer and Machinery journal is the article named
“Experimental Study on the Change of Ground Heat Exchanger Length with Condenser
Temperature” by Havva Ceylan. In this study, the effect of the condenser temperature to
the length of the ground heat exchanger (TID) and the performance coefficient (COP)
of the heat pump in the ground source heat pumps (TKIP) was investigated for four dif-
ferent refrigerants (R134a, R407C, R40104 and R404A) in the cooling period.

The fourth article published in our Engineer and Machinery journal is the article named
“Investigation of Consciousness Occupational Health and Safety in Ship Construction
Industry” by Gozde Mentese, Ebru Ince and Burcu Ozcan. In this study, after the is-
sue of occupational health and safety (OHS) has been dealt with conceptually, some
surveys about the consciousness of OHS have been applied to 201 blue-collar workers
who have been working in shipbuilding sector in Istanbul and Yalova. t test and one-
way anova were used in the analysis.

The fifth article published in our Engineer and Machinery journal is the article named
“Converting Clunker Vehicle to an Electric Vehicle” by Hikmet Rende, Efecan Kara-
man and Esin Altindal. The aim of this study was to convert the light vehicle with an
internal combustion engine sent to the junk to the electric car. The parts removed from
the internal combustion engine powered vehicle were changed with the parts which
required in an electric car.

You can also view our journal on www.mmo.org.tr/muhendismakina and support us
with your articles, papers, new product promotions, advertisements, and reviews.

Best regards, until our next issue...

UCTEA CHAMBER OF MECHANICAL ENGINEERS
Board of Directors
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Bir Binanin Degisken Cam ve Dis Duvar Tiplerine Gore
Pencere/Duvar Alam1 Oranlarinin Bina Is1 Kayiplarina
Etkisi

Tansel Koyun'

Ersin Ko¢™

0z

Binalarin opak ve saydam ytiizeyleri enerji kayip ve kazanglari agisindan énemli bir role sahip-
tir. Binalarda, pencerelerden kaynaklanan 1s1 kayip miktarlari; pencere/duvar alan1 orani,cam
tipi ve gergeve gibi 6zelliklere baglidir. Bu ¢alismada, sicak-nemli iklim kosullarina sahip An-
talya ilinde bulunan bir ayrik nizam konut binast incelenmistir. Farkli cam tiirleri i¢in farkl
yonlerdeki pencere/duvar alani orani1 degisiminin 1s1 kaybina olan etkisi, mekanik tesisat he-
saplar1 programi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, binalarda pencere/
duvar alant orant (%30, %40) ve cam tipinin (¢ift cam, tek cam ve kaplamali cam/low-e) enerji
tiiketimi tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Farkli yonlerdeki pencere/duvar alani oraninin
%30’dan %40’a artirilmasi durumunda biitiin binanin toplam 1s1 kayb1 degerinin arttig1 goriil-
mistiir. Bu artist minimize etmek i¢in tek cam yerine ¢ift cam ve kaplamali reflekte cam kul-
lanilarak 1s1 kaybi hesaplari tekrarlanmistir. Sonuglar i¢inde uygulanabilirlik ve ekonomiklik
acisindan optimum degerin bulunmasi amaglanmistir. Bina enerji performansina da etkisi olan
bu parametrelerin mimari tasarim asamasinda veya mevcut binalarin enerji iyilestirmelerinde
katki saglayacag diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Pencere/duvar alani orani, cam tipi, 1sikaybi, sicak-nemli iklim.

Effect of Window/Wall Area Rates on Building Heat Losses
According to Variable Glass and Outer Wall Types of a Building

ABSTRACT

The opaque and transparent surfaces of buildings have an important role in terms of energy
loss and gains. In buildings, the amount of heat loss from the windows depends on window/
wall area ratio, glass type and frame. In this study, discrete residential building located in
the province of Antalya with hot-humid climatic conditions has been examined. Effect of
change of window/wall area ratio in different directions on heat loss for different glass type
is calculated using the mechanical installation calculations program. According to the results
obtained, window/ wall area ratio (% 30, % 40) and glass type (double glazing, single glazing
and coating glazing/low-¢) has been found to be effective on energy consumption.The heat loss
calculations were repeated using double glazing instead of single glazing and coated reflective
glazing to minimize this increase. Within the results, it is aimed to find optimum value in
terms of applicability and economy. These parameters which are also influential on the energy
performance of the building, are thought to contribute to the architectural design phase or the
energy improvements of existing buildings.

Keywords: Window/external wall ratio, glazing type, heat loss, hot-humid climate
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1. GIRIS

Diinya enerji tiiketiminin 2010-2030 yillar1 arasinda %50°den fazla artacagi, bu ar-
tisin sanayilesmis iilkelerde %25 civarinda olurken, 6zellikle Asya, Orta ve Giiney
Amerika olmak tizere gelismekte olan iilkelerde iki kat olarak gergeklesecegi ongo-
riilmektedir[1]. Ozellikle yasam alanlarimiz1 olusturan apartmanlar, toplu konutlar,
miistakil evler; sanayi ve endiistri tesislerinden sonra enerji tilketiminin yiiksek oran-
da gerceklestigi alanlardir. Ayrica enerji tilketimi; farkli iklimsel bolgelere, cephe ko-
sullarina ve arazi kot farkliliklarina gore de degisim gosterebilir. En yiiksek tiiketim,
1sinma kosullarini saglayabilmek i¢in gergeklesmektedir. Bundan dolay1 konutlarda
1s1 yalitim1 yapilmasi ile enerji korunumu arttirtlmis olacaktir.

Ist yalitim sistemlerindeki degerler; yalitm malzemesi ve kalinliklari, duvar tipleri,
cam ve cerceve tipleri, binalarin mimari sekilleri ile dogrudan ilgilidir. Is1 yalitim
uygulamalarinin standartlara uygun yapilmasi amactyla, “TS 825 Binalarda Is1 Ya-
litim Kurallar1” standartlarina uygun 1s1 yalitim projeleri ruhsatlandirma asamasinda
belediyelerin imar Miidiirliikleri’ne sunularak yetkililer tarafindan onaylanmaktadir.
Insaatin yapimu siirerken yap1 denetim firmalarmin daimi kontrolleriyle ingaat, is biti-
me hazirlanmaktadir. TS 825 standardinin amaci; enerji tasarrufu saglamak, 6zgiil 1s1
kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini belirlemek, en az C enerji sinifinda binalarin
insa edilmesini saglamaktir. Standartlara uygun olmayan malzeme kullanimi1 ve stan-
dart dis1 uygulamalar iilke enerji tiiketimi bazinda biiyiik kayiplara yol agmaktadir.

Kogu ve Dereli [2], binalarda 1s1 kayiplarinin her ne kadar binanin mimari projesine
ve durumuna gore degisse de genel olarak, ¢ok katli bir konut i¢in toplam 1sinin %40°1
dis duvarlardan,%30’u pencerelerden,%7’si ¢atilardan,%6’s1 bodrum désemesinden
ve %17’si hava kagaklarindan olustugunu ve tek katli bir konutta ise 1s1 kayiplarinin
dis duvarlardan %25, ¢atidan %22, pencerelerden %20, bodrumdan %20 ve hava ka-
caklarimdan %13 oldugunu ifade etmislerdir.

Sayimn vd. [3], binalarda disg duvarlar, tavanlar, merdivenler, pencereler, isitilmayan
hacimler iizerindeki dosemeler, zemine oturan dosemeler ve acik gecitler tizerindeki
dosemelerden 1s1 kaybedildigini ve bu yiizden binalarin yakit tiiketiminin yiiksek ol-
dugunu belirtmislerdir. Yapilardaki toplam 1s1 kayiplarinin %10-15’1 désemelerde (te-
meller), %10-15’1 pencerelerde, %25°1 tavanlarda, %15-25’1 dolgu duvarlarda, %20
-50’si 1s1 kopriilerinde olustugunu ifade etmislerdir.

ilhan ve Aygiin [4], “Cergeve ve cam ikilisinden olusan pencere sistemlerinde en bii-
yiik 1s1 kayip ve kazanglari cam kisminda meydana gelmektedir. Is1 kayip ve kazang-
larinin en uygun seviyede olmasi i¢in ¢esitli cam yapilarinin ve tiirlerinin gelistiril-
mesi iizerine galigmalar siirekli devam etmektedir. Glinlimiizde tek camli pencerelere
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alternatif olarak en fazla cift camli pencereler kullanilmaktadir. Cift camli pencere-
lerde, kenarlart boyunca metal bir ara bosluk ¢ergeveyle ayrilmis iki veya daha fazla
cam plakanin aralarinda hava boslugu birakilarak birlestirilmesiyle yalitim camlari
elde edilmistir (Sekil 2). Hava boslugu kisminda nemi alinmis hava ve soygaz bulun-
maktadir. Olugturulan bu bosluk 1s1 tamponu gorevi gérmektedir.” seklinde agiklama
yapmislardir.

Kontoleon ve Bikas [5] tarafindan yapilan ¢alismada ise asir1 1sinma ve buna bagl
olarak enerji tiiketiminin azaltilmasinin optimum pencere/duvar alani orani, uygun
cam tiirli se¢imi ve dosemede yalitim uygulanmasina bagli oldugu bulunmustur.

Singh ve digerleri [6] yaptiklari ¢alismada, 15 farkli cam tipinin 1s1l konfor sartlarina
etkisini arastirmislardir. Degerlendirme kriteri olarak ise Predicted Mean Vote (PMV)
ve Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) degerleri kullanilmistir. Sonug olarak,
karma iklim kis kosullarinda gilines kontrol camlart diginda kalan cam tiirleri, yaz ko-
sullarinda ise yansitici kaplamali camlarin uygun oldugu saptanmistir. C6l ikliminde
ise yansitict kaplamali giines kontrollii ¢ift cam kullaniminin uygun, iliman iklimde
oda sicakliginin 25°C istendigi kosullarda yansitict ve emici kaplamali glines kontrol
camlari kullanimu ile 1s1l konfor kosullarinin saglanabildigi ortaya konmustur.

Bektas ve Aksoy [7] tarafindan yapilan bir ¢calismada, konutlarda pencere yonleri ile
farkli cam iinitelerinin 1sitma enerjisi gereksinimi iizerindeki etkisi degerlendirilmis
olup, soguk iklim bdlgesi i¢in %20-30 arasinda 1sitma enerjisi tasarrufu saglanabile-
cegi belirtilmistir.

Sekil 1’de, yapilarin genel olarak 1s1 kaybettikleri alanlarin oranlart gosterilmistir[8].

Hava Cati
Kacag %7 -
e ) Duvar
%17 e
%40 Hava
Kacag
%13
Pencere
%30 5 Pencere Duvar
T %20 %25
&.wj
Bodrum Boodrum
%6 %6
© COK KATLI TEK KATLI
Sekil 1. Cok ve Tek Katli Yapilarin Genel Olarak Isi Kayip Oranlari
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Bu ¢alismada, nemli-sicak iklim bolge-

sine sahip Antalya’da bulunan zemin+5
kattan olugsan bir bina incelenmistir.
Farkli yonlere gore pencere/duvar alani
oranlarmin %30’dan %40’a arttirilmast
durumunda 1sitma amagh enerji tiiketi-

1sanadied) ynjSog ey
nonin| Wwap

minin artiginin tespiti yapilmistir. Boy-
lece, optimum sonucu saglayacak sekil-
Sekil 2.Cift Cam Kesiti de cam tipi, pencere kasasi ve dis duvar

tipi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmada, Antalya ilinde bulunan ayrik nizam zemin+5 kattan olusan konut binasi
incelenmistir. Binay1 olusturan dis duvar, taban ve tavan bilesen detaylari glincel uy-
gulamalarda kullanilan ve belediyelerin imar isleri biriminde onay verilen igerikler-
den olugmustur. Binaya ait 6zellikler ve kullanilan materyaller asagida belirtilmistir.

* Her normal katta 4 daire olmak {izere toplam 20 daire, zemin katta 2 adet diikkan
bulunmaktadir.

» Son kat, tizeri kullanilmayan ¢elik konstriikksiyon ¢ati olarak detaylandirtlmistir.

* Acik gecit tizeri alan bulunmamaktadir. Taban alan1 normal kat alanina esittir.

* Bina, toprak temasli désemeden olugmaktadir. Isitilmayan i¢ ortamla bitisik dose-
me bulunmamaktadir.

» Konum itibariyla serbest (ayrik) pozisyondadir.

 Is1 kayb1 hesaplamalarinda mekanik tesisat hesaplamalar1 yazilimi kullanilmistir
[10].

+ Is1 yalitimi hesabinda Gazbeton Ureticileri Birligi’ne ait yazilim kullanilmustir [9].

* Dis cephede farkli duvar, cam ve dograma tipleri ile hesaplama yapilmistir. Opak
ve saydam bilesen detaylar1 agagida belirtilmistir.

Tablo 1°de, binay1 olusturan ve hesaplamalarda kullanilan bilesenlerin U (W/m?K) 1s1l
gecirgenlik katsayilar1 ve bilesen tipleri belirtilmistir.

Tablo 2, 3 ve 4’te ise dis duvar cesitlerine ait malzeme detaylar1 verilmistir.Malze-
melere ait kalinlik degerleri giincel uygulamalara dayanilarak belirlenen degerlerdir
(Tablo 5, 6).

Pencereyi olusturan cam-gergeve tipleriyle bunlara ait kod ve agiklamalar Tablo 1°de
verilmistir. Aliiminyum ve plastik ¢erceve ile 3 farkli cam tipi kombinasyon yapilarak
11 kayb1 hesaplamalar1 tekrarlanmistir.

4 | Muhendis ve Makina, cilt 58, sayi 688, s. 1-14, Temmuz-Eylul 2017
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Tablo 1. Binayi Olusturan Bilesenler ve U Degerleri [11]

Bilesen ad Kod Bilesen Tipi U (W/m?K)
izo izo tugla duvar 0,758
Dis Duvar GB Gaz beton tugla duvar 0,566
MNT Mantolama duvar 0,597
ALG12 Altiminyum cerceve + cift cam 4-12-4 mm 3,700
ALGCI2 Aldminyum gerceve + kaplamali cam 4-12-4 mm 3,000
ALT Alliminyum cerceve + tek cam 5,900
Pencere - -
P.C12 Plastik cerceve + ¢ift cam 4-12-4 mm 3,000
P.Cl12 Plastik cergeve + kaplamali cam 4-12-4 mm 2,300
P.T Plastik cerceve + tek cam 5,200
Doseme TTD Toprak temasli doseme 0,554
Tavan KC Kullaniimayan ¢ati 0,436
Tablo 2. izotugla Duvari Olusturan Malzeme Detaylari [11]
Isil iletkenlik | Isil iletkenlik |Isil Gegirgenlik
Kahnlik S| ev e. i S| le e. ik |Isil Gegirgenli
Degeri Direnci Katsayisi
Yapi Elemanlari (m) (W/mK) (m2K/W) W/m2K
Yizeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
Algi harcl, kiregli al¢i harci 0,02 0,70 0,03
Normal harg kullanilarak W sinifi tuglalarl
ormal harg kullanilarak W sinifi tulalarla 0.24 022 109
yapilan duvarlar
Kireg harcl, kireg-cimento harci 0,03 1,00 0,03
Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0.04
1,32 0,758

Is1 kaybi ¢izelgesi, mahallerin 1s1 kaybr listesi ve dizayn bilgileri listesi giktilar1 me-

kanik tesisat hesaplari programindan alinmistir [10]. Programda Tiirkiyenin sehir
ve yorelerine gore TS 2164 standardinda dig hava dizayn degerleri kiitiiphanesi bu-
lunmaktadir. DIN 4703 standardinda hesap yapar. Gazbeton {ireticileri birligine ait

binalarda 1s1 yalitimi yazilim programinda da 6zgiil 1s1 kaybi, yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci,yogusma ¢izelgeleri ve grafikleri hazirlanip otomatik raporlar olusturulabil-

mektedir [9].
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Tablo 3. Gaz Beton Tugla Duvari Olusturan Malzeme Detaylari [11]

. . Isil
Isil lletkenlik | Isil lletkenlik _SI i
Kalinlik .. . . Gegirgenlik
Degeri Direnci
Katsayisi
Yapi Elemanlar (m) (W/mK) (m2K/W) W/m2K
Yiizeysel 1sl iletim katsayisi (i¢) 0.13
Algi harcr, kiregli algi harci 0,02 0,70 0,03
TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu
<1000 altinda harg kullanilarak veya 6zel
yapistiricisiyla yerlestirilmis (blok uzunlugu 0,20 0,13 1,54
= 500 mm) gaz beton bloklarla yapilan
duvarlar
Kireg harcl, kireg-cimento harcl 0,03 1,00 0,03
Yuzeysel 1s1l iletim katsayisi (dig) 0.04
1,77 0,566
Tablo 4. Mantolama Duvari Olusturan Malzeme Detaylari [11]
Isil iletkenlik | Isil iletkenlik il
Kalinlik .. i . Gegirgenlik
Degeri Direnci
Katsayisi
Yapi Elemanlar (m) (W/mK) (m2K/W) W/m2K
Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
Algi harc, kiregli al¢i harci 0,02 0,70 0,03
Normal harg kullanilarak AB sinifi tuglalarl
ormal harg kullanilarak AB sinifi tuglalarla 049 032 059
yapilan duvarlar
Ekstriide polistiren kpigu - TS 11989 EN
13164’e uygun; yogdunluk = 16; 1sil iletkenlik 0,03 0,035 0,86
grubu 035
A ik asilli hafif | |
norganik asilli hafif agregalardan yapilmis 0,008 0.30 003
siva harglari
Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (dis) 0.04
1,68 0,597

6 | Mihendis ve Makina, cilt 58, sayi 688, s. 1-14, Temmuz-Eylul 2017




Bir Binanin Degisken Cam ve Dig Duvar Tiplerine Gare Pencere/Duvar Alani Oranlannin Bina Isi Kayiplanina Etkisi (

Tablo 5. Toprak Temasli Désemeyi Olusturan Malzeme Detaylari [11]

S s letkentik| "
Kalinlik | iletkenlik Direnci Gegirgenlik
Degeri Katsayisi
Yapi Elemanlari (m) (W/mK) (m2K/W) W/m2K
Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.17
Kayin, mese, disbudak 0,008 0,20 0,04
Cimento harcli sap 0,05 1,4 0,04
Poliliretan sert kdpuk - TS 2193, TS 10981, TS EN
13165'e uygun; yogunluk =30; 1sil iletkenlik grubu 0,05 0,035 1,43
035
Mastik asfalt kaplama =7 mm 0,01 0,70 0,01
Donatili - Normal beton (TS 500’e uygun) dogal
0,1 2,5 0,04
agrega veya micir kullanilarak yapilmis betonlar
Kum, kum - cakil 0,15 2,0 0,08
Yiizeysel isil iletim katsayis (dig) 0
1,80 0,554
Tablo 6. Kullaniimayan Catiyi Olusturan Malzeme Detaylari [11]
Isil Isil Isil
Kalinlik | iletkenlik | iletkenlik | Gegirgenlik
Degeri Direnci Katsayisi
Yap! Elemanlari (m) (W/mK) (m2K/W) W/m2K
Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0.08
Donatili - Normal beton (TS 500 dogal
onatili - Normal beton ( e uygun) dogal 0,07 25 0,03
agrega veya micir kullanilarak yapilmis betonlar
Bims Asmolen 0,25 0,46 0,54
Kireg harcl, kireg-cimento harci 0,03 1,0 0,03
Cimento harclh sap 0,05 1,4 0,04
Mastik asfalt kaplama =7 mm 0,01 0,70 0,01
Politiretan sert kdpik - TS 2193, TS 10981, TS EN
13165’e uygun; yogunluk =30; 1sil iletkenlik grubu 0,05 0,035 1,43
035
Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
2,291 0,436
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Caligmada ele alinan binanin kuzey, giiney, dogu ve bat1 cephelerindeki pencere/duvar
alan1 oran1 %30 ve %40 olacak sekilde yukarida belirtilen programlar ile hesaplama
yapilmustir. Sonuglarin alternatif cam tiplerine gore karsilagtirilmasi i¢in farkli gergeve
ve farkli duvar tipleriyle simiilasyon tekrarlanmistir. Yukaridaki tabloda kullanilan
opak ve saydam bilesenlerin U (1s1l gecirgenlik katsayis1) degerleri belirtilmistir. Her
mabhalin yonlere gore 1s1 kayb1 hesabi yapilirken kat artirim zammi ve yon zammi de-
gerleri de géz oniinde bulundurularak tim binanin toplam 1s1 kayb1 degeri hesaplan-
mistir. Cikan sonuglar grafiksel olarak gosterilmistir. Cam alanlar1 belirlenirken her
odanin dis cepheye bakan duvarinin alani hesaplanmistir ve %30, %40 oranlarinda
6l¢iilendirilmistir. Asmolen déseme olarak diisiiniilen binada temiz yiikseklik 2,7 m
almmistir. Hava sizintilarindan kaynaklanan sizinti (infiltrasyon) hesabi, pencere ve
kapilarin agilabilen kisimlarindan sizma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi (fuga infiltras-
yonu) ve dogal havalandirma imkani olmayan tam kapali mahallerde hava degisimi
yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi olarak iki sekilde hesaplanir. Mahal durumuna gore me-
kanik tesisat hesaplar1 programi tizerinden secilir [10]. Binanin tabani toprak temasl
doseme, tavani ise kullanilmayan cati1 olarak se¢ilmistir. Bu iki tabliye detayi sabit
tutulmustur. Boylece, hesaplarda belirli kisitlamalar olusturulmustur.

Tablo 7’de, %30 pencere/dis duvar oraninda 3 ¢esit dis duvar ele alinarak bu duvar-
larda kullanilan altiminyum ve plastik kasalarla birlestirilmis 3 farkli cam tipinin he-
saplama sonucunda ortaya ¢ikardigi 1s1 kayb1 degerleri verilmistir. Gaz beton tuglada
plastik ¢ergeve ile birlestirilen kaplamali 4-12-4 mm cam kombinasyonu en diisiik 1s1
kayb1 degerini vermistir.

Tablo 7. %30 Pencere/Dis Duvar Toplam Isi Kaybi Degerleri (watt)

ALG12 | ALGH2 ALT P.C12 P.CI12 P.T
GB 96177 91114 112344 91114 85968 107164
iZ0 99649 94601 115819 94601 89442 110636
MNT 96735 91692 112906 91692 86528 107728

Sekil 3°te, %30 dis duvar/pencere alani oraninda aliiminyum ¢ergeve igerisinde kulla-
nilan cam tiplerinin grafik gésterimi yapilmistir.

Sekil 4’te, %30 dis duvar/pencere alani oraninda plastik gergeve igerisinde kullanilan
cam tiplerinin grafik gésterimi yapilmistir.

Sekil 3’te, izo tugla dis duvar igerisinde aliiminyum gergeve ve tek cam kombinasyo-
nu ile en yiiksek 1s1 kayip degerinin 115819 watt oldugu goriilmektedir. Sekil 4’te, izo
tugla dis duvar igerisinde plastik ¢erceve ve tek cam kombinasyonu ile en yiiksek 1s1
kayip degerinin 110636 watt oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8’de, %40 pencere/dis duvar alani oraninda 3 gesit dis duvar gesiti ele alina-
rak bu duvarlarda kullanilan aliiminyum ve plastik ¢ergevelerle birlestirilmis 3 farkli
cam tipinin hesaplama sonucundaki 1s1 kayb1 degerleri verilmistir. Gaz beton tuglada
plastik ¢ergeve ile birlestirilen kaplamali 4-12-4 mm cam kombinasyonu en diisiik 1s1
kayb1 degerini vermistir.

Tablo 8. %40 Pencere/Dis Duvar Toplam Isi Kaybi Degerleri (watt)

ALG12 ALGH2 ALT P.C12 P.CH2 P.T

GB 115185 108421 136556 108421 101632 129745
iz0 118663 111916 140027 111916 105087 133219
MINT 115762 108997 137120 108997 102198 130315

Sekil 5°te, %40 dis duvar/pencere alani oraninda aliiminyum ¢ergeve igerisinde kulla-
nilan cam tiplerinin grafik gésterimi yapilmistir.

Sekil 6°da, %40 dis duvar/pencere alani oraninda plastik ¢ergeve igerisinde kullanilan
cam tiplerinin grafik gésterimi yapilmustir.

Sekil 5’te, izo tugla dis duvar igerisinde aliminyum ¢ergeve ve tek cam kombinasyo-
nu ile en yiiksek 1s1 kayip degerinin 140027 watt oldugu goriilmektedir. Sekil 6°da, izo
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tugla dis duvar icerisinde aliiminyum gergeve ve tek cam kombinasyonu ile en yiiksek
181 kayip degerinin 133219 watt oldugu goriilmektedir.

Her iki pencere/dis duvar alani oraninda da (%30 ve %40) optimum degeri saglayan
sistem gaz beton tugla duvar igerisinde aliiminyum ¢ergeve ile birlestirilmis kaplamali
4-12-4 cam sistemidir. Tablo 7 ve Tablo 8’deki ayni sistemlerin 1s1 kayb1 degerlerinin
artis oranlart da sirastyla Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9’da, gaz beton tugla duvarda aliiminyum kasa ile birlestirilen tek cam sistemi
pencere/dis duvar alani oran artirnminda (%30’dan %40°a) %22 ile en yiiksek 1s1 kayb1
degerini veren sistem olurken, izo tugla duvarda plastik gerceve ile birlestirilen 4-12-
4 kaplamali cam sistemi %17 ile en diisiik 1s1 kayb1 degerini veren sistem olmustur.

Caligmada elde edecegimiz bir diger sonugta sistem bilesenlerini degistirmeden sa-

Tablo 9. Toplam Isi Kaybi Deg@erlerinin %30’dan %40’'a Oransal Degisimleri

ALG12 ALGIH2 ALT P.C12 P.CI12 P.T
GB 1,20 1,19 122 1,19 118 121
izo 119 118 121 118 1,20
MINT 1,20 1,19 121 1,19 118 121
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Tablo 10. %30 Oraninda Isi Kaybi Degerlerinin Birbirine Oranlari

ALT/ALG12 | ALC12/ALCI2 | ALT/ALGIH2 | P.T/P.C12 | P.C12/P.CI12 | P.T/P.CI12
GB 1,168 1,056 1,233 1,176 1,060 1,247
iz0 1,162 1,053 1,224 1,170 1,058 1,237
MNT 1,167 1,055 1,231 1,175 1,060 1,245

Tablo 11. %40 Oraninda Isi Kaybi Degerlerinin Birbirine Oranlari

ALT/ALG12 | ALC12/ALGI12 | ALT/ALCH2 | P.T/P.G12 | P.G12/P.CI12 | P.T/P.CI12
GB 1,186 1,062 1,259 1,197 1,067 1,277
izo 1,180 1,060 1,251 1,190 1,065 1,268
MNT 1,184 1,062 1,258 1,196 1,067 1,275

dece cam tipini degistirerek 1s1 kayb1 degerlerinin birbirine oranlaridir. Tablo 10’da,
%30 oranindaki ve Tablo 11°de %40 oranindaki sistemlerin kendi i¢cinde cam tipleri-
nin degisimiyle ortaya ¢ikan 1s1 kayb1 degerlerinin birbirine oranlar1 verilmistir.

Her iki oranda da (%30 ve %40) izo tugla dis duvar ve aliiminyum ¢ergeve kullanil-
diginda AL.C12/A1.C112 oraninin diger sonuglara gére en diisiik deger oldugu goriil-
miistiir. Hesaplanan sonuglara gore bu deger, en diisiik 1s1 transferini veren degerdir.

3. TARTISMA

Sonug olarak, se¢ilen dis duvar, cam ve gergeve tiplerine gére en optimum deger %30
pencere/dis duvar oraninda ger¢eklesmistir. En disiik 1s1l gii¢ ihtiyacinin, gaz beton
tugla duvar ve plastik ¢ergeve kullanilarak kaplamali 4-12-4 mm araligindaki camda
gerceklestigi goriilmiistiir.

Tim cephelerdeki cam oraninin %30’dan %40’a ¢ikarilmasi ile meydana gelen 1s1
kayb1 artis yilizdesi biitiin bilesenler (dis duvar, cam, ¢erceve) i¢in ortalama %20 de-
gerindedir (Tablo 9).

Piyasa sartlarinda izo tugla duvar ve mantolama duvar imalatina gére gaz beton tugla
duvarin malzeme maliyetinin ve is¢iliginin yiiksek olmasina kargin Tablo 9’da belir-
tildigi iizere, izo tugla duvar sisteminin 1s1 kayb1 artig oranin minimum seviyede kal-
mas1 ve Tablo 10, Tablo 11°deki cam tiplerinin birbirine oranlamasinda da minimum
1s1 kaybi artigini izotugla duvarli sistemlerin ortaya koymasi izotugla ile bina ingaasini
tercih edilebilir kilmaktadir.

Tablo 9, 10 ve 11 {izerinden yorum yapilirsa, mantolama duvara ait ¢ikan degerler izo-
tugla duvarn {izerinde kalmaktadir. izo tugla gibi piyasa degerlerine gére daha uygun
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fiyath tugla kullanilarak sadece cam tipinin degisimi 1s1 kayb1 degerini mantolamanin
da altina ¢ekmektedir. Burdan hareketle giinliik hayatta siirekli karsilastigimiz manto-
lama yaptirma diisiincesi mevcut binalarin disinda yeni insa edilecek binalar i¢in ¢ok
avantajli goriilmemektedir. Mantolamanin yerine gaz beton tugla duvar kullanmak
daha ekonomik goriinse de detayli maliyet analizi yapilmalidir. Gaz beton tuglanin
uygulama gii¢liigli ve kalifiye usta ihtiyaci gbz oniinde bulundurulmalidir. Tugla ma-
liyetleri ile ilgili 2016 yilina ait birim degerler Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Piyasa Sartlarinda Tuglalarda 2016 Yilina ait Birim Fiyatlar

Tugla Cesitleri 2016 Yil KF[i);;:ah" Birim Kaynak No
Gaz beton tugla 20 cm 6,20 TL 13
izo tugla 24 cm 1,88 TL 14
AB sinifi diisey delikli tugla 19 cm + 3 cm EPS16 10,50 TL 12
AB sinifi diisey delikli tugla 19 cm + 4 cm EPS16 12,00 TL 12
AB sinifi diisey delikli tugla 19 cm + 5 cm EPS16 13,50 TL 12
4. SONUC

Bu calismada, binanin 6zelliklerine bagli olarak 1s1 kayb1 hesabi ve 1s1 yalitim hesabi1
yapilmistir. Binanin farkli yonlerdeki cephelerinde pencere/dis duvar alani orant %30
ve %40 olarak hesaplanmistir. Binalarin enerji tiikketimi tizerindeki etkinligi belirlene-
rek mimari tasarim asamasinda veya mevcut binalarin enerji yenilenmesinde destek
olabilmesi amaglanmistir. Sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

* Elde edilen hesaplamalara gore en uygun simiilasyon degeri %30 pencere/dis du-
var orani, gaz beton tugla duvar, plastik ¢er¢eve ve kaplamali 4-12-4 mm cam tipi
gorilmiistiir.

e Pencere/Dig duvar alani oraninin artmastyla tek camdan ¢ift cama gegis yapilarak
degistirilen simiilasyonlarda 1s1 kayip degerinin ortalama olarak azaldigi gézlem-
lenmistir. Bu sonug diger farkli cam tiplerine gore de benzerlik gostermektedir. U
(1s1l gegirgenlik katsayisi) degerlerinin azaltilarak deneme yapildig: yalitimli cam
iiriinlerinde 1s1 kaybindaki artis azalarak devam etmistir.

» Kaplamali 1stya dayanikli cam kullanilarak pencere/dis duvar oraninin arttirildig:
binalarda 1s1 kayb1 degerinin artisinin azaldigi goriilmiistiir.

e Is1 kaybimin en fazla oldugu cam yiizeylerinin kaplamali cam se¢ilmesi, binalarin
dis cephesine mantolama yapilmasina karsilik daha etkin oldugu gézlemlenmistir.
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Mantolama duvar detayinda yalitim kalinliginin arttirilmasi ile de 1s1 kaybinin
minimum seviyeye ¢ekilmesi miimkiindiir; fakat yalitim maliyeti agisindan ayrica
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, giincel olarak uygulanan asgari
seviyedeki (3cm EPS strafor ilaveli) mantolama detay1 tizerinden hareket edilmis-
tir ve daha onceki maddede belirtilen sonuca varilmistir.
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Tiirkiye’de Sanayi Sektorii ve Temel Sanayi
Gostergeleri — Ekonomik Giiven Endeksi

Erdem Kog!
Kadir Kaya 2

Mahmut Can Senel

0Z

Sanayi, hammaddelerin insan kullanimina elverisli hale doniistiiriilmesi amaciyla bulunmasi,
islenmesi ve tiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Diinyada sanayinin mevcut durumu, gelecege
yonelik beklentileri ve egilimleri hakkinda bilgi veren gesitli gdstergeler mevcut olup bunlar sa-
nayi iiretim endeksi, ekonomik giiven endeksi ve imalat kapasite kullanim oranidir. Ekonomik
giiven endeksi; tiiketici gliven endeksi, reel kesim (imalat sanayi), hizmet sektorii, perakende
ticaret sektorii ve ingaat sektorii giiven endekslerinin birlesiminden olugmaktadir. Ekonomik
giiven endeksinin 100’den biiyilik olmasi genel ekonomik duruma iliskin iyimserligi, 100’den
kii¢iik olmasi ise ekonomik duruma iliskin kétiimserligi ifade etmektedir. Bu ¢aligmada, tiike-
tici ve tireticilerin genel ekonomik durumu hakkinda bilgi veren ekonomik giiven endeksi ve
bilesenlerinin iilkemizdeki durumu ve son yillardaki degisimi incelenmistir. Sonug olarak, reel
kesim (imalat sanayi) giiven endeksi hari¢ diger tim ekonomik giiven endekslerinde kotiimser-
ligin s6z konusu oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi, imalat, sanayi gostergeleri, ekonomik giiven endeksi

Industrial Sector in Turkey and Basic Industrial Indicators —
Economic Confidence Index

ABSTRACT

Industry is defined as supplying, processing and producing of raw materials in order to be made
suitable for human use. Various indicators are available for providing information about the
status of industry, expectations and trends for future in the world. These indicators are listed as
industrial production index, economic confidence index and manufacturing capacity utilization
rate. Economic confidence index is composed of consumer confidence index, reel sector
(manufacturing industry), service sector, retail trade sector and construction sector confidence
indexes. It is optimistic about the general economic situation if the economic confidence index
is greater than 100. On the other hand, it is pessimistic about the general economic situation if
the economic confidence index is less than 100. In this study, the status and change of economic
confidence index and components which provide information about the general economic status
of the consumers and producers have been examined in Turkey. As a result, pessimism has been
observed in all other economic confidence indexes except for the real sector (manufacturing
industry) confidence index.

Keywords: Industry, manufacturing, industry indicators, economic confidence index
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1. GIRIS

Ekonominin temel sektorlerinden biri olan sanayi sektorii temelde sinai faaliyetleri
kapsar. Sinai faaliyetler ise hammaddelerin tasinabilir ve kullanilabilir tiriinlere do-
nistiiriilmesi olayidir. Sanayi; kelime kokeni Arapga dilinden gelmekte olup hammad-
deleri islemek, enerji kaynaklarini yaratmak i¢in kullanilan yontemlerin ve araglarin
biitiinii seklinde tanimlanabilir. Yeni teknolojileri uygulamadaki tavirlart ve yasal du-
rumlar1 ne olursa olsun biiyiik, kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin gerceklestirdikleri
her tiirlii iktisadi etkinlik, sanayi olarak degerlendirilir [1].

Sanayi sektorii iginde imalat sanayi en 6nemli ve dinamik alt sektordiir. imalat sanayi,
hemen hemen tiim iilkelerde gerek iiretim degeri, gerekse istihdam hacmi bakimindan
en biiyiik paya sahip bir sektordiir. Imalat sanayi alt sektdriinde, ii¢ alt birim mevcut
olup bunlar da kendi iginde sanayi dallarina ayrilmistir. Bu ¢ alt birim; tiiketim mal-
lar1 (gida, igki, tiitiin, dokuma, hazir giyim, agag¢, mobilya, ayakkab1 gibi sanayi dalla-
r1), ara mallar (kagit, basim, deri ve kii¢iik isleme, lastik, plastik kimya, petrokimya,
petrol tirlinleri, giibre, cimento, pismis kil, seramik, cam, demir-celik, demir dig1 me-
taller) ve yatirim mallarindan (madeni esya, elektriksiz makinalar, tarim makinalari,
elektrikli makinalar, karayollar tasitlari, demir yolu tasitlari, gemi insaa, ugak imalat
ve diger sanayi dallarindan) olusmaktadir [2].

Tiirkiye sanayilesme agisindan son yillarda biiyiik bir sigrama gostermistir. 1980°li
yillarin basma kadar bir tarim iilkesi olan ve ihracati tarim iriinlerine dayanan iil-
kemiz, ihracatinin %90’dan fazlasi sanayi iriinleri olan bir iilke haline gelmistir.
Tiirkiye’de basta gelen ihrag tiriinleri; motorlu kara tasitlart, metal, giyim ve dokuma,
makina-techizat, gida, kimyasal madde, dayanikli tiiketim iiriinleri, rafine edilmis pet-
rol seklindedir.

Gerek sektorel denge agisindan ve gerekse uzun donemde yatirim, istihdam ve katma
deger yaratmasi bakimindan sanayi sektoriiniin genel ekonomi i¢inde 6nemli yer tut-
tugu agiktir. Ekonomide kalict istikrar i¢in tarim, sanayi ve hizmet sektorleri arasinda
belirli bir denge olmalidir [3].

Sanayi sektoriiniin durumunu gosteren, tiretim faaliyetlerindeki artis ya da azalisin
yillar itibariyla karsilastirmali olarak izlenmesini saglayan sanayi iiretim endeksi,
ekonomik giiven endeksi ve imalat kapasite kullanim oram gibi cesitli gostergeler
bulunmaktadir. Sanayi liretim endeksi, sanayi sektoriiniin durumunu, iiretim faaliyet-
lerindeki artig ya da azalisin yillar itibariyla karsilagtirmali olarak izlenmesini sagla-
yan bir gostergedir. Ekonomik giiven endeksi, tiiketici ve lreticilerin genel ekono-
mik durumuna iliskin degerlendirme, beklenti ve egilimlerini 6zetleyen bir bilegik
endeks olup tiiketici, imalat sanayi, hizmetler, perakende ticaret ve insaat sektorleri-
nin beklentilerini gostermektedir. imalat kapasite kullanim orami ise imalat sanayi
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geneli ve alt sektorleri i¢in isyerlerinin bildirdikleri fiziki kapasitelerine gore fiilen
gerceklesen kapasite kullanimlarint gostermektedir [2, 4-5].

Tiirkiye’de sanayinin GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) i¢indeki pay1 1980’lerin so-
nunda %34 oraninda iken, bugiin %27’ye diistiigli goriilmektedir. Sanayi sektoriiniin
GSYIH igindeki payinin diismesi ekonomide gerileme ve yoksullasma anlamina gel-
mez. Gelismis tilkelerde hizmet sektoriiniin agirligi daha yiiksektir. Ancak, sanayide
iiretim endeksinin siirekli gerilemesi ekonomik durgunluga bir isarettir [3].

Bu calismada, bahsedilen gostergelerden ekonomik giiven endeksi incelenmis olup
tiiketici ve iireticilerin genel ekonomik durumu hakkinda bilgi veren bu endeksin son
yillardaki degisimi detayli analiz edilmistir.

2. EKONOMIiK GUVEN ENDEKSI

2.1 Endeks Genel Bilgileri

Ekonomik giiven endeksi, tiiketici ve tireticilerin genel ekonomik durumuna iliskin
degerlendirme, beklenti ve egilimlerini 6zetleyen bir bilesik endeks olup Tiirkiye Ista-
tistik Kurumu (TUIK) tarafindan aylik olarak yayimlanmaktadir. Bu endeks; tiiketici,
reel kesim (imalat sanayi), hizmetler, perakende ticaret ve insaat sektdrlerinin beklen-
tilerini birlikte degerlendirmekte olup tiiketici (%20), mevsim etkisinden arindirilmis
reel kesim (%40), hizmet (%30), perakende ticaret (%5) ve insaat (%5) sektorlerine
ait normallestirilmis alt endekslerin agirliklandirilarak birlestirilmesinden olugmak-
tadir [6]. Reel kesim (imalat sanayi) giiven endeksi, imalat sanayi sektoriiniin giiven
endeksini gostermekte olup bu calismada imalat sanayi sektdriiniin gliven endeksi,
reel kesim giiven endeksi olarak degerlendirilmektedir.

Ekonomik giiven endeksi ve alt endekslerinin (tiiketici, reel kesim (imalat sanayi),
hizmet sektorii, perakende ticaret ve ingaat sektorii giiven endeksleri) 100°den biiytik
olmasi genel ekonomik duruma iliskin iyimserligi, 100’den kiigiik olmasi ise genel
ekonomik duruma iliskin kotiimserligi gosterir. Sektorel giiven endeksleri 0-200 ara-
liginda degerler alabilmektedir [5, 7].

2015 yil1, 2016 yili ve 2017 yilinin ilk iki ay1 i¢in ekonomik giiven endeksinin aylar
bazinda degisimi Sekil 1’de verilmistir. Ekonomik giiven endeksi en yiiksek dege-
rini 2015 yili Kasim ayinda (104.8), en diisiik degerini ise ayni yilin eyliil ayinda
(72.6) almustir. 2016 yili igerisinde ise en yiiksek degerini temmuz ayinda (98.9) ve
en diisiik degerini ise subat (89.24) ayinda aldigt goriilmektedir. 2017 y1lt Ocak ayin-
da endeks degeri 85.7 iken, ayni yilin subat ayinda 91.5 degerine ylikselmistir. Bu
degisime gore, Kasim 2015’te ekonominin durumuna iliskin iyimserlik en yiiksek
seviyeye ¢ikmig, aynt yilin eyliil ayinda ise 72.6 endeks degeriyle kotiimserligin en
alt seviyeye indigi gézlenmektedir. Haziran 2015 genel se¢imlerinden Kasim 2015

Engineer and Machinery, vol 58, no 688, p. 15-37, July-September 2017 | 17



110
105 104.8
< 100
=
=
= 95
5 90
¢
‘E 85
=]
=
2 80
&=
75
[—4—2015 —8—2016 —8—2017]
70 72.6
¥ & & Y RSN
X F L& & & X 8 & N
FIT IS T
Aylar
Sekil 1. 2015, 2016 Yili Tim Aylarindaki ve 2017 Yili ilk iki Ayindaki Ekonomik Giiven Endeksi
Degisimi [5, 8-10]

genel segimlerine kadar iilkede yasanan siyasi belirsizlik sebebiyle Temmuz-Ekim
2015 doneminde ekonomiye duyulan giivenin azaldig1 ve bunun bir gostergesi olan
ekonomik giiven endeksinin ise 100 endeks degerinin ¢ok altinda oldugu goriilmiis-
tiir. Ekim-Aralik 2016 ve Ocak-Subat 2017 donemlerinde ise doviz kurundaki artis,
ihracat-ithalat dengesini bozup cari agig1 artirarak ekonomik iyilesme beklentilerini
olumsuz etkilemistir.

Ekonomik giiven endeksi; tiiketici giiven endeksi, reel kesim, hizmet, perakende
ticaret ve ingaat sektorlerine ait sektorel giiven endekslerinin birlesiminden olus-
maktadir. Ekonomik giiven endeksini olusturan bu endeksler ve degisimleri asagida
incelenmistir.

2.2 Tiiketici Giiven Endeksi

Tiiketici giiveni, ekonomik, sosyal, politik gelismelerden ve terdrden etkilenmektedir.
Tiiketici giivenini en ¢ok etkileyen gelismeler ise kisinin, ailesinin ve ¢evresinin gelir
durumuyla, is durumuyla ilgili beklentileridir. Insanlar islerini kaybetme riskiyle kar-
silaginca alistiklar1 gelir diizeyinde azalma olasilig1 ortaya ¢ikinca giiven kaybetmek-
tedir. insanlar1 dogrudan etkilemese de ekonomiyle ilgili olumlu haberler, biiyiimenin
artmast, hiikkiimetin halka doniik uygulamalarindaki gelismeler insanlarin giivenini
artirmaktadir [11].
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Tiiketici kendini giivende hissederse, parasint daha rahat kullanmakta, ihtiyaci i¢in
harcama yapmakta, parasi yetmiyorsa kredi kullanmaktadir. Tiiketicinin giiveni yoksa
harcamay1 kismakta, bagka bir ifadeyle, “igine kapanmakta” ve sonugta “piyasada
isler durmaktadir”. Tiiketicinin harcamay1 kismasi piyasada islerin durmasina ve iire-
timin yavaslamasina neden olmaktadir. Uretim yavaslayinca ise yatirim yapacak olan
yatirrmint ertelemekte, isciye ihtiyaci olan is¢i alimimi durdurmaktadir. Bu nedenle,
tiiketici gliveni ile ilgili tiiketici giiven endeksi gibi gostergeler onem tagimaktadir

[11].

2005-2017 yillar1 arasinda tiiketici gliven endeksinin aylar bazinda degisimi Tablo
1’de verilmistir. Tablodan tiiketici gliven endeksinin en yiiksek degerlerini 2005 y1-
linda, en diisiik degerlerini ise 2008, 2015 ve 2016 yillarinda aldig1 goriilmektedir.
2008 yilinda tiiketici giiven endeksindeki diistikliik tiim diinyada yasanan ekonomik
krizden kaynaklanirken; 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki endeks diisiikliigii ise Tiir-
kiye’deki terdr olaylari, siyasi belirsizlik ve darbe tesebbiisiinden kaynaklanmaktadir.

Tiiketici giiven endeksini belirlemek amaciyla TUIK tarafindan aylik tiiketici egilim
anketleri yapilmaktadir. Bu anket ile tiiketicilerin kisisel mali durumlari (gegen ve
gelecek 12 aylik donemde hanesine ait maddi durumlari vb.), genel ekonomiye iliskin
mevcut durum degerlendirmeleri (gegen ve gelecek 12 aylik dénemde Tiirkiye’nin
genel ekonomik durumuna iliskin degerlendirmeler vb.), yakin gelecekte harcama ve
tasarruf egilimlerinin (gelecek 12 aylik donemde dayanikli tiikketim mallarina yonelik
harcama yapma diisiincesinin) dlglilmesi amaglanmaktadir [13]. Bu anket, Tiirkiye
genelinde kentsel ve kirsal kesimde bulunun haneleri temsil eden 16 ve tizerindeki
yaglardan secilen fertleri kapsamakta olup, fertlerin se¢imi ise program tarafindan
tesadiifi olarak yapilmaktadir [14].

2016 ve 2017 y1l1 ilk 2 ayinda tiiketici giiven endeksi gdstergelerinin aylik bazda degi-
simi incelenmis olup, 2016 y1l1 Mayis ayinda tiiketici giiven endeksi gostergelerinden
yari-dayanikli tiikketim mallarina yonelik harcama yapma beklentisi endeksinin 111.3,
mevcut donemin tasarruf etmek i¢in uygunlugu endeksinin 59.7 oldugu belirlenmistir.
Bu durum, mevcut dénemde halkin yari-dayanikli tiiketim mallarina yonelik harcama
yapma beklentisinde oldugu; ancak mevcut donemin tasarruf etmek i¢in uygun olma-
dig1 anlamina gelmektedir.

2017 yili Subat ayinda tiiketici gliven endeksi gostergelerinden yari-dayanikli tiike-
tim mallarina yonelik harcama yapma beklentisi endeksinin 105.9, dayanikli tiiketim
mal1 satin almak i¢in uygunlugu endeksinin 69.8, gelecek 12 aylik donemde dayanikli
tiiketim mali satin almak icin uygunluk endeksinin 96.4, mevcut donemin tasarruf et-
mek i¢in uygunlugu endeksinin 56.8, gelecek 12 aylik donemde tasarruf etme ihtimali
endeksinin 21.0 oldugu tespit edilmistir. Bu durum ise mevcut donemde halkin yari-
dayanikli titketim mallarina yonelik harcama yapma beklentisinde oldugu, mevcut do-
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nemde ve gelecek 12 aylik donemde halkin dayanikli tiiketim mallarina yonelik satin
alma ya da harcama yapma disiincesinde olmadig1, halkin mevcut donemde ve gelecek
12 aylik dénemde tasarruf etme ihtimalinin bulunmadigi anlamina gelmektedir.

2.3 Sektorel Giiven Endeksi

Ekonomik giiven endeksi yukarida da belirtildigi gibi, tiiketici giiven endeksi ve
hizmet, perakende ticaret ve insaat sektorlerine ait sektorel giiven endeksleri ve reel
kesim giiven endeksinden olusmaktadir. Bu boliimde hizmet, perakende ticaret ve
ingaat sektorlerine ait sektorel giiven endeksleri degerlendirilmistir.

TUIK tarafindan hizmet, perakende ticaret ve insaat sektdrlerine uygulanan ayhk is-
yeri egilim anketleri, 6zel sektor girisim yoneticilerinin, girisimin mevcut duruma
iliskin degerlendirmelerini ve yakin gelecek icin beklentilerini 6l¢meyi amaglamak-
tadir. Bu anketlerden yararlanarak ise hizmet, perakende ticaret ve ingaat sektorlerine
ait given endeksleri belirlenmektedir. Sektorel giiven endeksleri de ekonomik giiven
endeksinde oldugu gibi 0-200 araliginda deger alabilmekte, endeksin 100’den biiyiik
olmast sektoriin meveut ve gelecek doneme iliskin iyimserligini, 100°den kiigiik ol-
masi ise kotiimserligini gostermektedir.

Ekonomik giiven endeksi ve bilesenlerinin (alt sektor) endeks degerleri ve bir dnceki
aya gore % degisim oranlar1 Tablo 2’de verilmistir. Tabloda, ekonomik giiven endeksi
bilesenlerinden reel kesim giiven endeksi mevsim etkisinden arindirilmis, digerleri ise
armdirilmamis endeks degerleridir. Ekonomik giiven endeksinin 2017 yil1 Subat ayin-
da bir dnceki aya gore (2017 Ocak) %6.8 artarak 91.5 degerini aldig1 goriilmistiir.
Ekonomik giiven endeksindeki bu artis, reel kesim ve sektorel giiven endekslerindeki
artislardan kaynaklanmaktadir.

2017 yili Subat ayinda sektorel giiven endekslerinin degisimi degerlendirildiginde,
reel kesim giiven endeksinin bir dnceki aya gore %6 artarak 106.5 degerini aldigy,
hizmet sektorii giiven endeksinin %6.1 artarak 92.86 degerini aldigi, perakende tica-
ret sektorli giiven endeksinin %2.1 artarak 97.83 degerini aldigi, insaat sektori gii-
ven endeksinin ise %2.1 artarak 76.41 degerini aldig1 goriilmektedir. 2017 y1l1 Subat
ayinda bir 6nceki aya gore reel kesim, hizmet sektorii, perakende ticaret sektdrii ve
ingaat sektorlerine yonelik gliven endekslerinin arttigir goriilmiistiir. Subat 2017 ge-
nel olarak degerlendirildiginde ise sadece reel kesim (imalat sanayi) giiven endeksi
100 endeks degerinin iizerindedir. Bu durum, Federal Rezerv Sistemi’nde (FED) ve
Merkez Bankasi’nda (MB) gerceklestirilen faiz artiginin doviz kurunu diisiirmesiyle
gerceklesmistir. Boylece, imalat sanayiye yonelik beklentileri artirarak olumlu bir etki
yaratmistir.

Secilmis yillarinda ekonomik giiven endeksi ve bilesenlerinin (sektorel giiven en-
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Tablo 3. Ekonomik Giiven Endeksi ve Bilesenlerinin Yillar igindeki Degisimi [5, 8, 12, 14-17]

Ekonomik | Tiiketici | Reel Kesim Hizn:l_et F.’erakende In§a:c1t“
Yil Ay Giiven Giiven Giiven Se.l.d oru T'c e:ret“Sek- se.l.d oru
Endeksi | Endeksi | Endeksi | Cuven | foruGiven ) Given
Endeksi Endeksi Endeksi
1 93.8 67.7 106.4 100.8 104.2 82.5
2 92.1 68.1 104.2 101.5 103.4 84.8
3 81.0 64.4 101.2 100.9 103.1 83.5
4 83.8 65.4 102.7 100.6 101.9 81.4
5 85.3 64.3 104.0 100.8 103.4 83.7
6 81.1 66.4 101.7 99.5 103.8 85.0
2015
7 85.9 64.7 103.1 101.4 104.6 82.7
8 84.3 62.4 103.0 100.7 101.9 82.1
9 72.6 58.5 99.7 98.1 98.4 80.9
10 82.6 62.8 103.6 98.2 100.8 80.5
11 104.8 771 110.2 100.0 105.4 84.5
12 100.8 73.6 108.8 99.0 104.9 85.1
1 95.3 71.6 105.9 92.5 108.8 83.9
2 90.3 66.6 105.2 89.2 106.2 82.8
3 93.1 67.0 104.1 93.5 110.5 81.4
4 91.0 68.5 105.7 89.9 103.9 81.5
5 94.1 68.8 105.7 94.5 103.8 79.2
6 94.8 69.4 104.3 95.8 99.6 80.9
2016 7 98.9 67.0 106.3 100.9 103.6 83.0
8 92.3 74.4 103.0 91.1 101.2 79.4
9 97.0 74.3 107.1 96.2 98.0 82.0
10 94.44 74.04 103.80 94.49 96.22 81.32
11 95.11 68.93 107.60 96.78 96.03 75.75
12 89.24 63.38 103.60 93.35 96.13 76.15
2017 1 85.72 66.93 100.50 87.51 95.94 74.83
2 91.53 65.73 106.50 92.86 97.93 76.41
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dekslerinin) aylar bazinda degisimi Tablo 3’te verilmistir. Tablodan ekonomik gii-
ven endeksi ve bilesenlerinin dalgali bir sekilde degistigi gdzlenmektedir. incelenen
donemlerde reel kesim (imalat sanayi), hizmet sektorii ve perakende ticaret sektorii
giiven endeksleri genel olarak 100 civarinda iken; tiiketici giiven endeksi 60-70 ve
ingaat sektorii giiven endeksi 70-80 civarindadir. Bu durum, tiiketicinin, yani halkin
ekonomik gidisata yonelik beklentilerinin olumsuz oldugunu ve benzer sekilde ingaat
sektoriinde de bir glivensizligin s6z konusu oldugunu géstermektedir.

Secilmis aylar i¢in ekonomik giliven endeksi, tiiketici giiven endeksi ve reel kesim
(imalat sanayi) giiven endeksi degisimi Sekil 2’de verilmistir. Tiirkiye’de yasanan
darbe tesebbiisii etkisiyle 2016 yili Temmuz aymdan ayni yilin kasim ayma kadar
ozellikle ekonomik giiven endeksi ve reel kesim giiven endeksinde ciddi disiisler
gbzlemlenmistir. 2016 yil1 Kasim aymdan sonra ise bahsedilen bu iki endeks degeri
artmistir. Reel kesim giliven endeksi ise bu siiregte 100 endeks degerinin iizerinde
oldugundan imalat sanayi sektoriindeki beklentilerin yiiksek oldugu goriilmistiir.
2015-2017 yillar1 aras1 degerlendirildiginde; reel kesim, tiiketici ve ekonomik giiven
endekslerinin en diisiikk oldugu donem Eyliil 2015°tir. Bu dénemde, tiim giiven en-
dekslerinde goriilen bu ani diislis Haziran 2015 genel se¢imleri sonrasi hiikiimetin
kurulamamasindan ve bunun sonucu olusan siyasi belirsizlikten kaynaklanmaktadir.

Se¢ilmis yillarin belirlenen aylarinda sektorler itibariyla imalat sanayi olarak bilinen
reel sektdr, hizmet sektorii, perakende ticaret sektorii ve insaat sektorii giiven endeks-
leri Sekil 3’te verilmistir. Reel sektor giiven endeksinin sekilde belirtilen tiim aylarda
giiven sinirinin tistiinde oldugu, perakende ticaret sektorii giiven endekslerinin ise Ey-
lil 2015, Eyliil 2016 ve Ocak 2017 ve Subat 2017 haricinde giiven simirinin {istiinde
oldugu goriilmiistiir. Hizmet sektoriindeki giiven kaybinda 2016 ve 2017 yillarinda
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durgun giden turizm sektoriiniin etkili oldugu diistiniilmektedir. Biitiin bu degerlen-
dirmelerin disinda asil sorunun daha diisiik seviyede olan ve 3 yildir giiven sinirinin
altinda kalan insaat sektoriinde oldugu soylenebilir [7].

2.4 Reel Kesim (Imalat Sanayi) Giiven Endeksi

Reel kesim giiven endeksi; Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 (TCMB) tarafin-
dan reel sektor temsilcilerine yapilan iktisadi yonelim anketlerinden yararlanilarak
belirlenen, ekonomik goriiniime iliskin sektor temsilcilerinin genel izlenimlerini orta-
ya koyan, dzet bir gostergedir. Bu anket; NACE Rev.2 sektor siniflamasindaki 10-33
kodlu imalat sanayi alt sektorlerinde (gida tirinlerinin imalati, tekstil tirinleri imalati,
fabrikasyon metal triinleri imalati, mobilya imalati vb.) yer alan belirli isletmelere
uygulanmakta olup imalat sanayinde iilke ekonomisine yon veren belirli isletmele-
rin iist diizey yoneticilerine aylik olarak uygulanmaktadir. iktisadi yonelim anketleri
katilimeilarin tercihine gore posta yoluyla ya da Merkez Bankasi genel ag sayfasi
araciligiyla yapilmaktadir [18].

Reel kesim giiven endeksi; mevcut durum igin toplam siparis miktart endeksi ile
mamul mal stok miktart endeksi, gelecek ii¢ ay i¢in tiretim hacmi endeksi, toplam
isttihdam endeksi ile toplam ihracat miktari endeksi, son ii¢ ay i¢in toplam siparis
miktar1 endeksi, sabit sermaye harcamasi endeksi ile genel gidisat endeksi gibi alt
endekslerden olusmaktadir [18, 20].

Reel kesim giiven endeksi ve alt endekslerinin Subat 2016 ile Subat 2017 arasi-
n1 kapsayan dénemdeki degisimi Tablo 4’te verilmistir. Tablodaki mamul mal stok
miktar1 endeksi ters kodlandigindan s6z konusu endeksin artist stoklarda azalis ol-
dugu; s6z konusu endeksin azaligi ise stoklarda artig oldugu anlamina gelmektedir.
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Ekonomik giiven endeksi olusturulurken mevsim etkisinden arindirilmis reel ke-
sim giiven endeksi kullanilmasina ragmen, toplam siparis miktarr, mamul mal stok
miktari, sabit sermaye yatirim harcamasi ve genel gidisat endeksleri mevsim etkisi
goriilmediginden s6z konusu endeksler mevsim etkisinden arindirilmamistir.

Tablodan incelenen dénemde, reel kesim giiven endeksinin 2016 yili Aralik ay1
(98.4) ve 2017 y1l1 Ocak ay1 (%97) hari¢ diger donemlerde 100 puanin {izerinde oldu-
§u yani iyimser bir durum s6z konusu oldugu, s6z konusu endeksin 2016 yilinda en
yiiksek degerini eyliil ayinda (106.5), en diisiik degerini ise aralik ayinda (98.4) aldig,
2017 yilinda ise en yiiksek degerini subat ayinda (105.3), en diisiik degerini ise ocak
ayimda (97) aldig1 goriilmektedir.

Reel kesim giiven endeksini olusturan alt endekslerin 2017 yili Subat ayinda bir
onceki aya gore degisimi incelendiginde; gelecek ii¢ aydaki tiretim miktari, mevcut
toplam siparis miktarr, mevcut mamul mal stoku miktari, gelecek ii¢ aydaki toplam
istihdam miktar1 endekslerinin reel kesim giiven endeksini artis yoniinde etkilerken;
son ii¢ aydaki toplam siparis miktar1 endeksinin ise azalis yoniinde etkiledigi gdzlem-
lenmektedir.

Mevcut durumdaki toplam siparis miktar1 endeksinin belirlenen biitiin donemler-
de 100 degerinin altinda oldugu, 2016 yili Temmuz ayinda en yiiksek degerde (93.2)
olan s6z konusu endeksin, 2017 yili Ocak ayinda ise en diisiik degerde (85.3) oldugu
goriilmektedir. Meveut durumdaki mamul mal stok miktar1 endeksinin de yine
100 degerinin altinda oldugu sekilden izlenebilmektedir. 2016 yili Agustos ayinda
(90.7) en diisiik seviyeye inen stoklarin, 2016 yili Kasim ayinda (99) en yiiksek sevi-
yede oldugu gortilmektedir.

Gelecek ii¢ aydaki iiretim hacmi beklentisini gosteren endeks biitiin donemlerde
100 degerinin iizerinde oldugu, yani isletmelerde tiretim hacminin artacagina yone-
lik bir beklenti oldugu gortlmektedir. S6z konusu endeksin 2017 yili Ocak aymda
(103.9) en diistik degerde olan endeksin, ayn1 yilin subat ayinda (123.9) en yiiksek
degerde oldugu; 2016 yili Aralik aymda (100.2) en diisiik degerde olan endeksin,
ayn1 yilin eyliil ayinda (122.1) en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Gelecek ii¢
aydaki toplam istihdam beklentisi, son {i¢ aydaki toplam siparis miktari, gelecek ii¢
aydaki ihracat siparis miktar1 ve sabit sermaye harcamasi endekslerinin de yine 100
degerinin ilizerinde oldugu, yani iyimser bir durum sz konusu oldugu tablodan gori-
lebilmektedir.

Tablodaki genel gidisat, reel kesim alt endeksinde dalgali bir degisimi gdstermekte
olup, 2016 yil1 Nisan, May1s ve Eyliil aylar1 haricinde kotiimser bir durum s6z ko-
nusudur. 2016 yilinda endeksin en diisiik degerini aralik ayinda (84.2) ve en yiiksek
degerini ise nisan ayinda (100.9) aldigt; 2017 yilinda s6z konusu endeksin ocak ayin-
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da (73.2) en diisiik, subat ayinda (93.4) en yiiksek degerde oldugu tablodan izlenebil-
mektedir.

iktisadi yonelim anketleri aylik ve ii¢ aylik olmak iizere iki farkli sekilde yapilmak-
tadir. Yilin biitiin aylarinda yapilan aylik anket; iiretim, siparisler, istihdam, stoklar,
satis fiyati, birim maliyeti, kapasite kullanim oran, iiretici fiyatlar1 enflasyonu, kre-
di faiz orani, genel gidisat konularinda yapilan degerlendirmeleri igermektedir. Her
yilin ocak, nisan, temmuz ve ekim aylarinda yapilan ii¢ aylik anket ise aylik anket
calismasina ek olarak, {iretimi kisitlayan faktorler, tiretim kapasitesi seviyesi, mevcut
siparig kayitlarinin tiretim siiresi, yurt ici ve yurt digindaki rekabet giicti gibi konular1
kapsamaktadir.

Isletme yoneticilerinin yukarida bahsedilen anket konulartyla ilgili sorulan sorulara
verdikleri cevaplar ve degerlendirmelerinden segilenler asagida verilmistir. Burada
once aylik anket sorularma verilen cevaplar ve degerlendirmeler, daha sonra ise ii¢
aylik anket sorularina verilen cevaplar ve degerlendirmeler verilmistir.

a) Uretim Hacmi Egilimi ve Beklentisi

Aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketi kapsaminda, reel kesim (imalat sa-
nayi) katilimcilarinin kendi kuruluslarinda iiretim hacminin son ii¢ aydaki egilimini
artti/ayn1 kaldi/azald: seklinde cevaplamasi istenmektedir. Ankette arttt olarak cevap
veren (bildirim yapan) katilimcilarin oranindan, azald1 olarak bildirim yapan katilim-
cilarin orani ¢ikarilarak denge degeri elde edilmektedir. Denge degeri pozitif ya da
negatif olabilmektedir. Denge degerinin pozitif olmasi son ii¢ ayda iiretim hacminde
artig bildirenlerin oraninin, azalis bildirenlerden daha fazla oldugu, negatif olmasi ise
tiretim hacminde azalis bildirenlerin oraninin, artig bildirenlerden daha fazla oldugu
anlamina gelmektedir.

Subat 2016 ile Subat 2017 aylar1 arasini1 kapsayan donemde, iiretim hacminin son ii¢
aydaki degisimi ile ilgili yapilan bildirim sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Tabloda
her bir ay i¢in verilen cevaplarin yiizde dagilimlar1 ve denge degerleri goriilmekte-
dir. 2017 y1lt Subat ayinda, iiretim hacminde artig bildirenlerin oran1 %28.8, azalis
bildirenlerin orant %17.7 olup, bu durumda denge degeri %11.1 olmaktadir. Tablo-
dan, en yiliksek denge degerinin 2016 yil1 Aralik ayinda (%22.4) ve en diisiik denge
degerinin ise 2016 yili Mart ayinda (%-4.4) oldugunu goriilmektedir. Aralik 2016°da
denge degerinin yliksek olmasi, son {i¢ aydaki iiretim hacmini artt1 olarak bildirenlerle
azald1 olarak bildirenlerin arasindaki farkin en biiyiik degerde oldugu gostermektedir.
Son ii¢ aydaki iiretim hacmini ayn1 kald1 olarak bildiren katilimcilarin orani, 2016
yilt Mayis ayinda en yiiksek (%58.6); 2017 yil1 Ocak ayinda (%50.8) ise en diisiik
seviyededir.

Son ii¢ aydaki iiretim hacmi egilimi ve gelecek ii¢c aydaki iiretim hacmi beklen-
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Tablo 5. Reel Kesimde Son Ug Aydaki Uretim Hacmi Degisimi [15, 19)]

Aylar Artti (%) Ayni kaldi (%) Azaldi (%) Denge (%)
2016-02 20.0 57.9 221 2.1
2016-03 18.6 58.4 23.0 -4.4
2016-04 24.3 55.9 19.8 4.5
2016-05 26.5 58.6 14.9 11.6
2016-06 31.7 56.9 11.4 20.3
2016-07 31.6 56.5 11.9 19.7
2016-08 255 56.4 18.1 74
2016-09 22.7 57.2 20.1 26
2016-10 23.8 53.4 22.8 1.0
2016-11 238 53.9 22.3 1.5
2016-12 35.3 51.8 12.9 224
2017-01 33.6 50.8 15.6 18.0
2017-02 28.8 53.5 17.7 1.1
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Sekil 4. Son Ug Aydaki Uretim Hacmi Egilimi ve Gelecek Ug Aydaki Uretim Hacmi
Beklentisi [15, 19]

tileri sorularina verilen cevaplar denge degerine doniistiiriilerek degerlendirilmekte
olup, secilmis donem i¢in denge degerleri toplu halde Sekil 4’te verilmistir. 2017 yili
Subat ayinda, son ii¢ aydaki iiretim hacminde artig bildirenlerin bir 6nceki aya gore
zayifladigi; gelecek ii¢ aydaki iiretim hacmi beklentisini artacak olarak bildirenle-
rin ise bir énceki aya gore giiclendigi goriilmektedir. Uretim hacmine yonelik genel
bir degerlendirme yapildiginda ise Subat 2016 ve Mart 2016 harici tim yil (Subat
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2016-Subat 2017) denge degerinin pozitif oldugu gdriilmiistiir. Bu sebeple de gele-
cekte ve son ii¢ ayda iiretim hacmine yonelik beklentilerin olumlu oldugu sonucuna
varilmgtir.

b) Mevcut Mamul Mal Stok Seviyesi

Aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketi kapsaminda, katilimcilardan mev-
cut mamul mal stok seviyesini normalin iistiinde/mevsim normalinde/normalin
altinda seklinde degerlendirmesi istenmektedir. Bu durumda denge degeri, stok du-
rumunu normalin Ustiinde olarak bildiren katilimcilarin oranindan, normalin altinda
olarak bildiren katilimcilarin oran1 ¢ikarilarak belirlenmektedir.

Subat 2016 ile Subat 2017 aylar1 arasini kapsayan donemde sanayi kuruluslarmin
mevcut mamul mal stok seviyesine ait denge degerlerinin aylik bazda degisimi ince-
lendiginde; biitiin donemlerde pozitif degerlerde oldugu, yani biitiin donemlerde mev-
cut mamul mal stok seviyesini normalin istiinde olarak bildiren katilimcilarin ora-
ninin, normalin altinda olarak bildiren katilimcilardan yiiksek oldugu belirlenmistir.

¢) Kapasite Kullanim Oram (KKO)

Aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketi kapsaminda, katilimcilarin islet-
melerine ait kapasite kullanim oranlarini da bildirmesi istenmektedir. Kapasite kul-
lamim orami (KKOQO), isletmelerin mevcut kapasitelerini ne 6l¢iide kullanabildiginin
bir dlgiisiidiir. Tktisadi yonelim anketi kapsaminda belirlenen kapasite kullanim
oranlarmin Subat 2016 ile Subat 2017 aylar1 arasin1 kapsayan donemdeki degisimi
incelendiginde; 2016 yil1 Eyliil ayinda en yiiksek (%76.6) ve 2016 yil1 Subat ayinda
ise en diisiik (%73.5) seviyede oldugu tespit edilmistir. Bu oranlar reel kesim (imalat
sanayi) i¢in oldukea diisiik olup, bu durum oldukga dikkat ¢ekmektedir.

d) Gelecek Ug Aydaki Siparis Beklentisi

Aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketinde, katilimcilardan isletmelerinin
gelecek ii¢ aydaki toplam siparis beklentisi, gelecek ii¢ aydaki i¢ piyasa siparis
beklentisi ve gelecek ii¢ aydaki ihracat siparis beklentisini artacak/aym kalacak/
azalacak seklinde degerlendirmeleri istenmektedir. Bu degerlendirmelerde, artacak
olarak bildirim yapan katilimeilarin oranindan, azalacak olarak bildirim yapan kati-
limcilari orani ¢ikarilarak denge degeri elde edilmektedir.

Gelecek ii¢ aydaki siparis beklentilerine iliskin denge degerlerinin Subat 2016 ile
Subat 2017 aylar1 arasin1 kapsayan donemdeki degisimi incelenmis olup, 2016 yili
Aralik ay1 harig biitiin aylarda denge degerlerinin pozitif oldugu, yani katilimcilardan
gelecek ti¢ aydaki toplam/i¢ piyasa/ihracat siparis beklentilerini artacak olarak bildi-
ren katilimeilarin oraninin, azalacak olarak bildiren katilimcilarin oranindan yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, gelecek ii¢c aydaki toplam/i¢ piyasa/ihracat siparis

30| Muhendis ve Makina, cilt 58, sayi 688, s. 15-37, Temmuz-Eylul 2017



Tiirkiye'de Sanayi Sektorii ve Temel Sanayi Gostergeleri — Ekonomik Giiven Endeksi (

beklentilerini artacak olarak bildiren katilimcilarin oraninin en yiiksek seviyeye 2016
yil1 Nisan ayinda (gelecek ti¢ aydaki toplam siparis miktar1 %37.5, gelecek ii¢ aydaki
i¢ piyasa siparis miktart %36.9 ve gelecek ii¢ aydaki ihracat siparig miktari %30.5)
ciktig1 da belirlenmistir [20].

e) Gelecek Ug Aydaki Toplam istihdam Beklentisi

Aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketinde, katilimcilarin gelecek ii¢ ay-
daki toplam istihdam beklentisini artacak/aym kalacak/azalacak seklinde deger-
lendirmeleri istenmektedir. Onceki tanimlara uygun olarak elde edilen denge dege-
rinin pozitif olmasi, gelecek ii¢ aydaki toplam istihdam beklentisini artacak olan
bildiren katilimcilarin oraninin, azalacak olarak bildiren katilimcilarin oranindan yiik-
sek; negatif olmasi ise azalacak olarak bildiren katilimcilarin oraninin, artacak olarak
bildiren katilimcilarin oranindan yiiksek oldugunu gostermektedir. Gelecek ii¢ ayda-
ki toplam istihdam beklentisine iliskin denge degerlerinin son bir yildaki degisimi
degerlendirildiginde; gelecek ii¢ aydaki toplam istihdam beklentisini artacak olarak
bildiren katilimcilarin oraninin, azalacak olarak bildiren katilimeilarin oranindan yiik-
sek oldugu tespit edilmisgtir.

f) Sabit Sermaye Yatirnm Harcamasi Beklentisi

Aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketinde, katilimcilarin ge¢cmis on iki
aya kiyasla, gelecek on iki ayda, sabit sermaye yatirnm harcamasi beklentisini
artacak/aym kalacak/azalacak seklinde degerlendirmeleri istenmektedir. Ge¢mis
on iki aya kiyasla, gelecek on iki ayda, sabit sermaye yatirim harcamasi beklen-
tisine iliskin denge degerlerinin Subat 2016 ile Subat 2017 aylar1 arasini kapsayan
donemdeki degisimi incelenmis olup, Aralik 2016 hari¢ biitin donemlerde ge¢mis
on iki aya kiyasla, gelecek on iki ayda, sabit sermaye yatirim harcama beklentisini
artacak olarak bildiren katilimcilarin oraninin, azalacak olarak bildiren katilimcilarin
oranindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

g) Birim Maliyet Degisimi ve Beklentisi

Aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketi kapsaminda, katilimcilarin isletme-
lerinde son ii¢ aydaki ortalama birim maliyetini artti/aym kaldi/azaldi; gelecek
ii¢c aydaki ortalama birim maliyet beklentisini ise artacak/aym kalacak/azalacak
seklinde degerlendirmesi istenmektedir. Bu degerlendirmede artti/artacak olarak bil-
dirim yapan katilimcilarin oranindan, azaldi/azalacak olarak bildirim yapan katilimei-
larin orani ¢ikarilarak denge degeri elde edilmektedir.

Son ii¢ aydaki ortalama birim maliyet degisimi ve gelecek ii¢ aydaki ortalama
birim maliyet beklentisine iligkin denge degerlerinin Subat 2016 ile Subat 2017
aylar arasin1 kapsayan déonemdeki degisimi toplu halde Sekil 5°te verilmistir. Subat
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2017°deki degerlendirmede, son ii¢ ayda ortalama birim maliyetlerde artig oldugu-
nu bildirenlerin, gelecek ii¢ ayda artig olacagini bekleyenlere ait seyrin bir 6nceki
aya gore azalarak devam ettigi goriilmiistiir. Son ii¢ aydaki ortalama birim maliyet
denge degerinin en yiiksek 2017 yili Subat ayinda (%57.4) ve en diisiik ise 2016 y1l1
Nisan ayinda (%19.0) oldugu goriilmektedir. Ayrica, gelecek ii¢ aydaki ortalama
birim maliyet beklentisine ait denge degerinin en yiiksek 2017 yili Ocak ayinda
(%52.1); en diisiik 2016 yili Mayis ayinda (%25.8) oldugu goriilmektedir. Buna gore
son ii¢ aydaki birim maliyet degisimi denge degerinin Nisan 2016’dan itibaren arttig1,
gelecek ti¢ aydaki birim maliyet beklentisi denge degerinin ise Mayis 2016’dan Ocak
2017’ye kadar siirekli arttig1 tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle, birim maliyetin aza-
lacag1 yoniinde bir egilim oldugu gozlenmektedir.

h) Uretimi Kisitlayan Faktorler

Uc ayhk olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketinde, katilimcilardan isletme-
lerinde iiretimi kisitlayan faktorleri; kisitlayan faktor yoktur/talep yetersizligi/
isgiicii yetersizligi/hammadde-ekipman yetersizligi/mali imkansizliklar/diger
seklinde degerlendirmeleri istenmektedir. Bu degerlendirmede iiretimi kisitlayan fak-
torlerin % paylari belirlenmektedir. Katilimcilarin Ocak 2016 ile Ocak 2017 aylart
arasini kapsayan doénemdeki yaptiklari secilmis bildirim sonuglar1 Sekil 6’da veril-
mistir. Ocak 2017°de ankete katilan isyerlerinin %46.6’s1 iiretimlerini kisitlayan bir
faktor bulunmadigini belirtirken, %22.3’1 talep yetersizliginin tiretimlerini kisitlayan
en onemli faktdr oldugunu belirtmis ve bunu sirasiyla iggiicii yetersizligi (%8.9),
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Sekil 6. Uretimi Kisitlayan Faktérler [15, 19]

hammadde-ekipman yetersizligi (%9), mali imkansizliklar (%8.8) ve diger faktorler
(%5) izlemistir.

Sekilden iiretimi kisitlayan faktor yoktur seklinde bildirim yapanlarin oranmin
Ocak 2016, Temmuz 2016 ve Ocak 2017 donemlerinde sirasiyla %49.1, %47.3 ve
%46.6 oldugu goriilmektedir. Ayrica, talep yetersizligi seklinde bildirim yapanlarin
oraniin Temmuz 2017°de en yiiksek seviyeye (%22.3) ulastig, isgiicii yetersizligi
seklinde bildirim yapanlarda da benzer bir davranigin oldugu (Ocak 2016 %8.9, Tem-
muz 2016 %8.1 ve Ocak 2017 %8.9) sekilden izlenebilmektedir. Hammadde-ekip-
man yetersizligi, mali imkansizliklar ve diger seklinde bildirim yapanlarin oranin

ise dalgali bir sekilde degistigi sekilden goriilebilmektedir.

i) Rekabet Giicii

Uc aylik olarak diizenlenen iktisadi yonelim anketi kapsaminda, katilimcilarin is-
letmelerinin son ii¢ ayda yurt icindeki rekabet giicii, son ii¢ ayda Avrupa Birligi
(AB) icindeki rekabet giicii ve son ii¢ ayda Avrupa Birligi (AB) disindaki yurt
dis1 piyasalarda rekabet giiciinii, iyilesti/aym kaldi/kétiilesti seklinde degerlendir-
mesi istenmektedir. Son {i¢ ayda rekabet giiciinii iyilesti olarak bildiren katilimcilarin
oranindan, kdtiilesti olarak bildiren katilimeilarin orani ¢ikarilarak denge degeri elde
edilmektedir.

Son ii¢ aydaki yurt i¢i, Avrupa Birligi i¢i ve Avrupa Birligi disindaki yurt dis1
piyasalardaki rekabet giiciine iligskin denge degerlerinin Ocak 2016 ile Ocak 2017
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aylar1 arasini kapsayan donemdeki degisimi toplu halde Sekil 7°de verilmistir. Sekil-
den, isletmelerin yurt i¢indeki rekabet giicii icin denge degerlerinin Ocak 2017’ ye
kadar biitiin donemlerde pozitif oldugu, AB i¢indeki rekabet giiciiniin Ocak 2016,
Nisan 2016, Ekim 2016’da pozitif oldugu, Temmuz 2016 ve Ocak 2017’de ise negatif
oldugu gorilmiistiir. Ayrica, dalgali bir seyir izleyen AB disindaki yurtdis1 piyasa-
lardaki rekabet giiciiniin ise en yiiksek degerini 2016 yili Ekim ayinda (%4.5), en
diisiik degerini ise 2016 yil1 Ocak ayinda (%-0.1) aldig1 sekilden izlenebilmektedir.

Son ii¢ aydaki rekabet giiciine iligkin gelismeler degerlendirildiginde, 6zellikle Ocak
2017’de yurt ici piyasalardaki rekabet giiciinde AB i¢i ve diger yurt dis1 piyasalar-
daki artis bildirenler lehine olan seyrin tersine dondiigii belirlenmistir. D6viz kurun-
daki artigin ve temmuz ayindaki darbe tegebbiisiiniin yurtici ve yurtdisi piyasalari kotii
etkiledigi sonucuna varilmistir.

3. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu c¢alismada, temel sanayi gostergelerinden ekonomik giliven endeksi ve bilesenleri
ile ilgili genel bir degerlendirme yapilmistir. Ekonomik giiven endeksi; tiiketici ve
tireticilerin genel ekonomik durumuna iliskin degerlendirme, beklenti ve egilimleri
ozetlemektedir. Uretici ve tiiketicinin beklentisi ayn1 zamanda ekonomik gidisat da
etkilemektedir. Olumlu beklentiler ekonomide canlanmay1 hizlandirmakta, olumsuz
beklentiler ise tersine tiiketime ve piyasanin daralmasina neden olabilmektedir. Eko-

34| Muhendis ve Makina, cilt 58, sayi 688, s. 15-37, Temmuz-Eylul 2017



Tiirkiye'de Sanayi Sektorii ve Temel Sanayi Gostergeleri — Ekonomik Giiven Endeksi (

nomide canlanma olmasi i¢in iiretici ve tiiketici kararlar1 olan i¢ dinamiklerin hare-

kete gegmesi gerekmektedir. Bunun iginse siyasi istikrar 6nemlidir. Ekonomik giiven
endeksinin iilkemizdeki durumuyla ile ilgili yapilan genel degerlendirmeler ve elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

1))

2)

3)

4)

5)

6)

Ekonomik giiven endeksi TUIK tarafindan aylik olarak yayimlanmakta olup tii-
ketici giiven endeksi, sektdrel giiven endeksi ve reel kesim (imalat sanayi) giiven
endeksi gibi endekslerin bilesiminden olugsmaktadir. Ekonomik giiven endeksi;
tiiketici, reel kesim (imalat sanayi), hizmetler, perakende ticaret ve insaat sek-
torlerinin beklentilerini birlikte degerlendirmekte olup tiiketici (%20), mevsim
etkisinden arindirilmis reel kesim (%40), hizmet (%30), perakende ticaret (%5)
ve ingaat (%5) sektorlerine ait normallestirilmis alt endekslerin agirliklandirila-
rak birlestirilmesinden olugmaktadir.

Ekonomik giiven endeksinin ve alt endekslerinin (tiiketici, hizmet, perakende
ticaret, ingaat, reel kesim (imalat sanayi) gliven endeksleri) 100’den biiyiik ol-
masi genel ekonomik duruma iligkin iyimserligi, 100°den kiigiik olmasi ise genel
ekonomik duruma iliskin kotiimserligi gosterir. Sektorel giiven endeksleri 0-200
araliginda degerler alabilmektedir.

Tiiketici giiven endeksi degeri, 2008 yilinda tilkemizde oldukga diisiik oldugu
gOriilmiistiir. Bu durumun tiim diinyay1 sarsan kiiresel ekonomik krizden kaynak-
landig: diistiniilmektedir. 2015, 2016 ve 2017 yillarinda tiiketici giiven endeksi
diistikliigiinde Tirkiye’de yasanan teror olaylari, siyasi belirsizlik ve doviz ku-
rundaki artisin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu endeksteki diisiikliik, halkin
ekonomiye dair beklentilerinin olumsuz oldugunu gostermektedir.

2015-2017 yillart arasinda bir degerlendirme yapildiginda, Eyliil 2015°te reel
kesim, tiiketici ve ekonomik giiven endekslerinin en diisiik seviyede oldugu go-
rilmistiir. Bu durumun, Haziran 2015 genel se¢imleri sonrasi hiikiimetin kuru-
lamamasindan ve bunun sonucunda olusan siyasi belirsizlikten kaynaklandigi
disiiniilmektedir.

2017 y1l1 Subat ay1 i¢in sektdrel giiven endekslerden; reel kesim, hizmet sektorii,
perakende ticaret sektdrleri ve insaat sektorii gliven endeksleri sirasiyla 106.5,
92.86, 97.83 ve 76.41 olarak belirlenmistir. Bu durum, reel kesimde, yani ima-
lat sanayinde iyimserligin; hizmet sektorii, perakende ticaret sektorii ve ingaat
sektdriinde ise kotiimserligin s6z konusu oldugu anlamina gelmektedir. Hizmet
sektoriindeki kotiimser tabloda 2016 ve 2017 yillarinda durgun giden turizm sek-
toriiniin etkili oldugu diistintilmektedir.

2015-2017 yillar1 arasinda yapilan genel degerlendirmede asil sorunun ingat sek-
toriinde yasandig1 goriilmiistiir. Clinkii insaat sektorii gliven endeksi tiim aylarda
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7)

giiven sinir1 olan 100 endeks degerinin ¢ok altinda yer almigtir. Bu sebeple, bu
durumun diizeltilmesi ve sektorii daha giivenilir hale getirmeye yonelik gerekli
adimlarin atilmasi son derece 6nem arz etmektedir.

Reel kesim alt endeksleri Subat 2017 verilerine gore degerlendirildiginde; gelecek
ii¢ aydaki toplam istihdam beklentisi, son {i¢ aydaki toplam siparis miktari, gele-
cek ti¢ aydaki ihracat siparis miktar1 ve sabit sermaye harcamasi endekslerinin 100
endeks sinirinin tizerinde oldugu ve bu kistaslar agisindan iyimser bir durumun
s0z konusu oldugu goriilmiistiir. Toplam siparis miktart (mevcut durum), mamul
mal stok miktar1 (mevcut durum), son ii¢ ay toplam siparis miktari, genel gidisat
alt endeksleri i¢inse kotiimser bir durum séz konusudur. Biitiin bu degerlendir-
meler 15181nda; reel kesim (imalat sanayi), tim sektorler icerisinde en fazla umut
vadeden ve beklentilerin en yiiksek oldugu sektor olarak dikkat cekmektedir.
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Toprak Is1 Degistiricisi Uzunlugunun Kondenser
Sicakhgi ile Degisimi Uzerine Deneysel Calisma

Havva Ceylan

0z

Bu calismada, toprak kaynakli 1s1 pompalarinda (TKIP) kondenser sicakliginin toprak 1s1 degistiricisinin
(TID) uzunluguna ve 1s1 pompasinin performans katsayisma (COP) etkisi dort farkli sogutucu akiskan
(R134a, R407C, R4010A ve R404A) igin sogutma periyodunda incelenmistir. TID ile topraga 1s1 aktarimi
deneysel olarak incelenirken, TID ile baglantili olarak galistig1 varsayilan 1s1 pompast ile ilgili hesaplar
teorik olarak yapilmistir. Topraga 1s1 aktarimi i¢in Tekirdag’in Corlu ilgesinde toprak altina yatay serme
yontemiyle gémiilen 36 m polietilen TID kullanilmistir. Igine kendinden kanatli bakir borulu bir serpantin
yerlestirilen su tanki ise 1s1 pompasinin kondenserini temsil etmek iizere yerlestirilmistir. Su tanki sicakligi
degistirilerek farkli TID giris sicakliklar1 elde edilmistir. TID giris, ¢ikis sicakliklart ve toprak sicaklig
uygun problar kullanilarak 6l¢iilmiis ve tiim veriler data-logger yoluyla kaydedilmistir. 1kW sogutma yiikii
icin buhar sikigtirmali 181 pompasinin COP degeri ve TID uzunlugu topraga aktarilan 1s1 miktari kullanila-
rak hesaplanmistir. Is1 pompasinin kondenser sicakliklart farkli tank sicakliklarinda deneysel olarak elde
edilmis olan ortalama TID su giris sicakliklar1 kullanilarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglardan, kondenser sicakligi arttikga kompresor giictiniin arttigi ve buna karsilik TID
uzunlugunun azaldig: goriilmiistiir. incelenen sogutucu akiskanlar arasinda en biiyiik performans katsayist
(COP) ve en kiigiik boru uzunlugu R134a i¢in elde edilmistir. TID su giris sicakligi 31.34 °C’den 39.54
°C’ye arttiginda R134a i¢in kompresor giiciindeki artis %38, boru boyundaki azalma ise %48 olarak bu-
lunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak 1s1 esanjorii, kondenser sicakligi, su giris ve ¢ikis sicakligt

Experimental Study on the Change of Ground Heat Exchanger
Length with Condenser Temperature

ABSTRACT

In this study, the effect of the condenser temperature to the length of the ground heat exchanger (TID)
and the performance coefficient (COP) of the heat pump in the ground source heat pumps (TKIP) was
investigated for four different refrigerants (R134a, R407C, R4010A and R404A) in the cooling period.
While the heat transfer to the soil by TID is experimentally examined, the calculations related to the heat
pump assumed to operate in connection with TID have been theoretically done. For the rejection of heat
to the soil, a 36 m polyethylene TID embedded in underneath the soil in the Corlu district of Tekirdag was
used. A water tank, in which a self-finned copper tube coil placed, was installed to represent the condenser
of the heat pump. Different TID inlet temperatures were obtained by changing water tank temperature. The
TID input and output temperatures, as well as the soil temperature, were measured using appropriate probes
and all data were recorded using a data logger. The COP value of the vapor compression heat pump and
the TID length for 1kW cooling load were calculated using the amount of heat transferred to the soil. The
condenser temperatures of the heat pump were determined using the average TID water inlet temperatures
experimentally obtained at different tank temperatures.

From the obtained results, it is seen that as the condenser temperature increases, the compressor power
increases whereas the TID length decreases. The highest performance coefficient (COP) and the smallest
pipe length were obtained for R134a among the examined refrigerants. When the water inlet temperature to
TID was increased from 31.34 °C to 39.54 °C, it was found that the increase in compressor power was 38%
and the decrease in pipe length was 48% for R134a.

Keywords: Ground heat exchanger, condenser temperature, water inlet and outlet temperature
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1. GIRIS

Toprak - su kaynakli 1s1 pompasi teknolojisi yeryiiziiniin belirli bir derinliginde si-
cakligin yil iginde nispeten sabit kalmasi gercegine dayanmaktadir. Bahsedilen de-
rinlikte toprak tabakasi, kisin yeryiiziiniin altinda veya yeralti sularinda depolanmis
1s1nin binaya, yazin bina i¢indeki 1sinin yeraltina tasinmasinda doganin bize verdigi
bu avantaji kullanir. Kisaca yer alti; kisin bir 1s1 kaynagi, yazin ise bir 1s1 gukuru ola-
rak davranmaktadir [1].

Sogutma mevsiminde 1s1, toprak kaynakli 1s1 pompalarinin temel elemani olan toprak
1s1 degistiricileri kullanilarak topraga aktarilir. Is1 pompasinin performansi iizerinde
etkili olan TID nin boyutlandirilmasi ¢ok sayida parametreye baglidir. TID nin gom-
me derinligi, borular arasindaki mesafe, boru ¢ap ve uzunlugu, calisma akiskaninin
debisi gibi farkli parametreler literatiirde [2-7] incelenmistir. Benazza vd. [2], {i¢ bo-
yutlu sayisal simulasyon gergeklestirerek termal iletkenligin ve geometrik parametre-
lerin 1s1 esanjorii verimliligine etkisini aragtirmistir. Esen vd. [3], Im ve 2 m derinlige
yerlestirilmis iki yatay toprak 1s1 esanjoriiniin enerji ve ekserji verimlerini derinligin
fonksiyonu olarak 1sitma sezonunda incelemistir. Sonuglar, yiiksek toprak sicakligin-
da yiiksek enerji ve ekserji verimi elde edildigini gostermistir. Congedo vd. [4], ii¢
farkli yatay 1s1 esanjoriiniin enerji davranisini farkli geometrik (¢ap, borular arasi me-
safe, derinlik gibi) ve fonksiyonel degiskenler (su hizi, toprak 1s1 iletkenligi vb.) i¢in
CFD bilgisayar simulasyonunu kullanarak incelemistir. Naili vd. [5, 6] tarafindan,
toprak 1s1 degistirgecindeki su debisinin sogutma sezonunda topraga verilen 1s1 mik-
tar1 lizerindeki etkisi incelenmis olup, 25 m boru uzunlugunda optimal debi 0.12 kg/s
olarak bulunmustur. Fontainea vd. [7], kuzey yarim kiirede binalar altindaki donmus
topragin ¢oziilmesini engellemek i¢in kullanilan yatay toprak 1s1 esanjoriiniin uzunluk,
derinlik ve borular arasi mesafenin degistirilmesi durumundaki performansini yeni bir
analitik model kullanarak incelemislerdir. Sonuglara gore; 1s1 esanjoriiniin uzunlugu
arttik¢a, kontrol noktasindaki maksimum sicaklik da artmis, sabit bir uzunluk igin,
borular arasindaki mesafenin azalmasi, borular arasindaki etkilesim nedeniyle kontrol
noktas1 maksimum sicakligini diisiirmiistiir. Benzer sekilde, artan derinlik (D), yiizey
ile etkilesimin azalmasi nedeniyle kontrol noktast maksimum sicakligini diigiirmiistiir.

Ayrica, TID cikis sicakligr sistem performansini en iyi gosteren parametre olarak go-
riilmektedir [8-10]. Montagud vd. [8] tarafindan toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi-
nin enerji performansi bes yillik ¢alisma boyunca deneysel olarak ve 25 yil boyunca
GLHEPRO yazilim1 kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alismada, TID’den gelen ortala-
ma donis suyu sicakligl esanjor performansini en iyi temsil eden parametre olarak
secilmis ve 5 yillik ¢alisma boyunca her yilin baglangicinda 17 °C’de kaldig1 gézlem-
lenmistir. 25 yillik analizde, topraktan doniis sicakliginin ilk bes yil i¢in 0.7K ve 25
yilin sonunda ise 1.12 K arttig1 bulunmustur. Bu durum, topragin kendini yenileme
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kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermistir. Ozgener vd. [10], diisey borulu toprak 1s1
esanjorii tarafindan yapilan deneysel ¢aligmalarda, 1sitma mevsiminde TID su giris ve
cikis sicakliklari arasindaki farki 3.2 °C ve topraktan ¢ekilen 1s1 miktarmi 57.78 W/m
olarak bulmuslardir. Bu degerin literatiir ile uyum sagladig1 belirtilmistir. Hepbasl
vd. [9] tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, 1.2 °C olarak bulunan TID su giris ve
cikis sicakliklart arasindaki farkin isletme siiresinin kisalig1 ve sistemdeki dengesiz-
likler sonucu Tiirkiye i¢in dizayn degeri kabul edilen 5 °C’den kiigiik oldugu belir-
tilmistir. Cikis sicakliginin sogutma sezonunda yiiksek olmasi veya 1sitma sezonunda
diistik olmasi, sistem performansinin diisiik oldugunu gosterir. Park vd. [11], hibrit
toprak kaynakli 1s1 pompasinin paralel ve seri diizenleme durumundaki performansini
toprak 1s1 esanjoriinden ¢ikan suyun farkli sicakliklari i¢in karsilagtirmislardir. Suyun
sicakligindaki artig biitiin alternatiflerin sogutma etkinlik katsayisinda diisiisle sonug-
lanmistir. 40 °C ¢ikis sicakliginda hibrit sistemin paralel ve seri diizenlemelerinde
COP klasik sistemden %18 ve %6 daha fazla bulunmustur. Shonder vd. [12], TID su
cikis sicakliginin kullanilacak boru uzunluguna etkisini incelemislerdir. Calismada
29, 32 ve 35 °C max. su ¢ikis sicakligi i¢in gerekli boru boyu hesaplanmis olup, 29
°C’deki boru boyundan %25 daha kisa boru boyu veren 35 °C su ¢ikis sicakligr one-
rilmistir. Self vd. [13] tarafindan, toprak kaynakli 1s1 pompalarinda kondenser basinct,
buharlastirici basinci, ara basing, asirt sogutma derecesi ve agirt 1sitma derecesinin,
sistem performansi ve toprak devresi gereksinimleri lizerindeki etkisini belirlemek ve
6lgmek i¢in bir parametrik analiz yapilmistir. Sonuglar, 1s1 pompasinin COP degerinin
toprak devresi uzunlugu ile direk iliskili oldugunu, toprak devresinin uzunlugu arttik-
c¢a 1s1 pompasinin COP degerinin arttigini gostermistir.

Bu ¢aligmada, sogutma sezonunda kondenser sicakligiin TID uzunluguna etkisi dort
farkl1 sogutucu akiskan icin incelenmistir. Deneysel diizenekte, Namik Kemal Uni-
versitesi Mithendislik Fakiiltesi arazisine yerlestirilen yatay serme boru serpantin kul-
lanilmustir. i¢ donanim ise fakiilte binasindaki Insaat Laboratuvari’na yerlestirilmistir.
Is1 pompasinin kondenserini temsil eden su tankinin sicakligi degistirilerek farkli TID
girig sicakliklari elde edilmistir. TID giris sicakliklarina gore belirlenen kondenser si-
cakliklar1 i¢in 1s1 pompasinin etkinlik katsayisi ve gerekli TID uzunlugu bulunmustur.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Deney Diizenegi ve Ol¢iim Islemi

Sekil 1°de gosterilen deney diizeneginde, 36 m polietilen boru 1.4 m derinlikteki top-
raga, aralarinda 30 cm mesafe birakilarak désenmis olup, biikiilebilir bir boru vasita-
styla i¢ mekanda bulunan 1sitma serpantini ve pompa ile baglantilart yapilmustir. Igine
1sitma serpantininin yerlestirildigi ve sicakligi dijital bir termostat vasitasiyla sabit
tutulan bir su tanki, 1s1 pompasinin kondenser sartlarini temsil etmek amaciyla kulla-
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5. Su Isiticisi

6. Termostat

7. Datalogger

8.PC

Sekil 1. Deney Seti Sematik Gosterimi

nilmistir. Isitma serpantini kendinden kanatli bakir borudan yapilmis olup, 1s1 transfer
yiizey alani 0.225 m? dir.

Toprak sicakligi 1.4 m derinlikteki ilk iki boru sirasi, arasina 10 cm aralikla yerlestiri-
len iki adet T tipi termokupl ile 6lgiilen sicaklik degerlerinin ortalamasi alinarak belir-
lenmistir. TID akigkan girig ve ¢ikis sicakligini 6lgmek i¢in 2 adet PT100 termokupl
kullanilmustir. TID giris sicakliginin degistirilmesi su tanki sicakliginin degistirilmesi
ile saglanmistir. Tank sicakliginin 58, 64, 70 ve 76 °C degerlerinde tutuldugu dort du-
rum i¢in 6l¢limler alimmistir. Deney baslamadan termokupllarin kalibrasyonu yapil-
mustir. Olgiilen toprak sicakliklar1 ve boru icindeki akiskanin giris ve cikis sicakliklar:
8 kanalli data-logger ve bir PC kullanilarak kaydedilmistir.

Sirkiilasyon pompasi (DAB 35/130, 2465-1930-1150 d/dk) ii¢ hiz kademesine sahip
olup en yiiksek hizda ¢alistirilmistir. Sirkiilasyon pompasinin ¢ektigi gii¢, bir watt
metre ile dl¢iilmiistiir.

Hacimsel akis debisi tiirbin tipi akis 6lger (model GT-TD-15, 1-30 L/dk, hassasiyet
1% max.) ile dl¢iiliip (3.38 L/dk), daha sonra kiitlesel debi hesaplanmustir.

Teste baslamadan 6nce boru devresinde bulunan hava kabarciklart boru devresi iize-
rinde bulunan bir ventil araciligryla ¢ikarilmistir.

Olgiimler topragin kendini yenilemesi icin 1 giin ara verilerek 10-12-14-16 Ekim
2016 tarihlerinde saat 11:00 ile 15:00 arasinda gergeklestirilmistir.
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2.2 TID Uzunlugu ve Is1 Pompasinin Harcadig: Giiciin Bulunmasi

Bir giinliik ¢alisma siiresince topraga aktarilan toplam 1s1 miktari (Quﬁd) deneysel
olarak elde edilmis olan ortalama TID giris ve ¢ikis sicakliklar1 (T, T;) kullamlarak
hesaplanmustir.

Oy a=msc,(T,-T) (1)

Burada my, kiitlesel debiyi (0.057kg/s); ¢, ise akiskan 6zgiil 1sisin1 gostermektedir.
Denklem (1) ile bulunan 1s1 degerinin kullanilan TID uzunluguna (Ls= 36 m) boliimi
ile birim boru boyu i¢in topraga aktarilan 1s1 miktar1 bulunmustur.

QH,dL :QH,d/Ld )

Sekil 2°de gosterilen buhar sikistirma ¢evrimli 1s1 pompasinin deneyde kullanilan top-
rak 1s1 degistirgeci ile baglantili ¢alistig1 varsayilarak, kondenserden atilan 1s1 miktari
(QH), kompresor giici (W) ve sogutma etkinlik katsayis1 (COP) Denklem (3-6) kul-
lanilarak hesaplanmistir. Buharlagma sicakligi T; ve sogutma yiikii Q; olan 1s1 pom-
pasimin kondenser sicakliklari deneysel olarak dl¢iilmiis olan TID giris sicakliklarina
uygun olarak (T,=T,+5) belirlenmistir.

[t [

hJ
} Kondenser

1 2
T

]

i Evapi)ratbr
\o

Sekil 2. Buhar Sikistirmali Isi Pompasi Gevrimi

__0 3)
(h1 - h4)

m,

0, =m.(h,—h) )
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mr (h2s h)

W = S
775 ne nm
_0,
COP = - ©

Burada (1)), kompresdriin izentropik verimini; (1,), elektrik verimini ve (1,,) ise me-
kanik verimini gostermektedir.

Sogutma mevsimi i¢in TID uzunlugu 1s1 pompasindan atilan 1s1y1 topraga aktarabi-
lecek uzunlukta olmalidir. Bu durumda TID uzunlugu, birim sogutma yiikii i¢in 1s1
pompasinin kondenserinden atilan 1s1 miktarimin (Q ,; ) birim boru boyu igin topraga
aktarilan 1s1 miktarina (QH, « ) bolimi ile bulunur.

L= QH/ QH, dL @

2.3 Belirsizlik Analizi

Deneysel ¢aligmanin dogrulugunu gostermek icin belirsizlik analizinin yapilmasi ge-
reklidir. Farkli bagimsiz degiskenlerden dolay: ortaya ¢ikan wy belirsizligi Denklem
(8) ile hesaplanmustir [14].

> 2 1/2
W, = a—Rw + a—Rw + + a—Rw ®)
; o o, " [ o

Burada R, x,, X,....., X, bagimsiz degiskenleri ile taniml1 bir sonu¢ fonksiyonudur. wl,
W,,..., W, ise bagimsiz degiskenlerin belirsizlikleridir. Bu ¢aligmada R fonksiyonu,
topraga aktarilan 1s1 miktari (Q 1. ) Ve TID, boru uzunlugu (L); bagimsiz degiskenler
ise TID giris ve ¢ikis sicakliklar ile akiskan hacimsel debi degerleridir. Hacimsel debi
ve sicaklik i¢in toplam belirsizlikler w,, ve w; Denklem (9) ve (10) ile bulunur.

Wi = (Wm + Wsl)
—(w? +w? +uw2) (10)
WT - Wda Wme Wte
|
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Burada akis olgerin belirsizligi (w,) %!, data logger belirsizligi (w,,) %0.1ve ter-
mokupl belirsizligi (w,,,) %0.1 olup katalogdan elde edilmis degerlerlerdir. Sicaklik
6l¢tim hatalar1 (w,,) %0.2 ve sistem sizintilar1 nedeniyle hata (w,;) %0.1 olarak alin-
mustir [15]. Olgiilmiis parametrelerin toplam belirsizlikleri ve hesaplanmis sonuglarin
belirsizligi maksimum ve minimum degerler i¢in Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Parametrelerin Toplam Belirsizligi

Olgiilmiig Parametreler Deger Toplam Belirsizlik (%)
Hacimsel Su Debisi 3.38 I/dk 1.005

Toprak Esanjortine Su Giris Sicakligi (min-max) 31.34-39.54°C 0.249

Toprak Esanjériinden Su Cikis Sicakligi (min-max) |  29.33-35.48°C 0.249

Toprak Sicakligi (min-max) 19.31-20.59°C 0.249
Hesaplanmis Parametreler

Topraga Verilen Isi Miktar (Q, ) (min-max) 0.4793-0.9679 kW 0.3395-0.3041
Esanjér Uzunlugu (min-max) 43.92.73-87.88 m 0.3148-0.3479

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3’te, I. durum su tanki sicakligi i¢in TID giris-ve ¢ikis sicakliklart ve toprak si-
caklig1 (Tt) zamana bagli olarak gosterilmistir. Pompa ¢alistirildiktan sonraki ilk saat-
te TID su giris-¢ikis sicakliklari hizli bir sekilde artarken, sonraki saatlerde daha az bir
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Sekil 3. TID Girig-Cikis ve Toprak Sicakliklari
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egimle artis devam etmektedir. Ilk saatte giris sicakliginda 8.18 °C, ¢ikis sicakliginda
8.54 °C’lik artis olurken, son ii¢ saatte girig sicakliginda 2.91 °C, ¢ikis sicakliginda
1.65 °C’lik artis olmustur. Toprak sicakligindaki degisimin sabit bir egimde oldugu
goriilmektedir. Calisma siiresi boyunca toprak sicakligindaki artis 2.24 °C olmustur.
Sicaklik degisimlerinin farkl tank sicakliklart i¢in de benzer egimlere sahip oldugu
goriilmiistiir. Deney siiresince hava sicakligt 16-18 °C arasinda degismistir. Sekildeki
sicaklik degerleri 5 sn. aralikla dl¢iilen degerlerdir.

Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 dort farkli su tank: sicakligi i¢in TID giris sicakligi, TID ¢i1-
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Sekil 4. TID Giris Sicakliklan

40

35

30 —

Sicakhk °C

—1. —Il. —IIL IV.

Sekil 5. TID Cikis Sicakliklari
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kis sicakligi ve toprak sicakliginin zamana gore degisimini gostermektedir. Su tanki-
nin sicaklig arttikga TID su giris ve ¢ikis sicakliklariin arttigi ve buna karsin toprak
sicakligindaki degisimin ise daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum, tank sicakligi
arttikga toprak sicakligi ile akigskan sicakliklar1 arasindaki farkin artmasina neden ol-
maktadir. I, II, TIT ve IV. durumlar i¢in ortalama su giris sicakliklar1 sirasiyla 31.34,
33.32, 35.71 ve 39.54 °C, ortalama su ¢ikis sicakliklar1 29.33, 30.56, 32.4 ve 35.48
°C, ortalama toprak sicakliklari 19.31, 19.93, 20.13 ve 20.59 °C’dir. Elde edilen si-
caklik degerlerinin literatiirdeki deneysel ¢alismalar ile uyum sagladig goriilmiistiir.
Coskun vd. [16], 41.9 °C giris sicakligi ve 20 m boru boyu i¢in 38.2 °C ¢ikis sicakligi;
Inalli ve Esen [17], 35.12 °C giris sicaklig1 ve 50 m boru boyu i¢in 30.42 °C ¢ikis s1-
cakligi ve Pu vd. [18], 35.32 °C giris sicakligt ve 100 m boru boyu i¢in 31.48 °C ¢ikis
sicakligr elde etmislerdir.

Sicaklik °C

s |, o |, e [ ] V.

Sicakhk °C

-l —Ill. —IIL. V.

Sekil 7. TID Giris ve Gikis Sicakliklar Arasindaki Fark
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Farkli tank sicakliklari igin akiskan giris-¢ikis sicakliklari arasindaki fark (6=T7,-T,)
zamana bagli olarak Sekil 7°de gosterilmistir. Sistemin ¢aligma siiresi boyunca (saat
11:00-15:00 aras1) 1sinin toprakta depo edilmesiyle toprak sicakligi artmakta, toprak
ile TID’deki akigkan sicakligi arasindaki fark ve dolayisiyla 1s1 transferi azalmaktadir.
Bu yiizden 0, Sekil 7°den goriildiigii gibi zamanla azalmaktadir. Ayrica, tank sicakligi
yiikseldik¢e TID su girig ve ¢ikis sicakliklart arasindaki farkin arttigi goriilmektedir.
Bu artis, tank sicaklig1 yiikseldikge toprak ile TID’deki akiskan sicakliklart arasindaki
farkin, dolayistyla topraga aktarilan 1s1 miktarinin artmasinin sonucudur. I, I, III ve
IV. durum tank sicakliklari i¢in ortalama 6, sirastyla 2.02, 2.66, 3.31, 4.08 °C olarak
belirlenmistir.

Buhar sikistirmali 1s1 pompasi i¢in buharlagsma sicakligi (T.) 10 °C, asir1 kizdirma
ve asirl sogutma derecesi 3 °C, sogutma yiikii (Qp) 1 kW, kondenser sicakliklari ise
ortalama esanjor giris sicakliklarindan 5 °C fazla olacak sekilde belirlenmistir. Komp-
resor izentropik verimi %80, kompresor elektrik verimi %80 ve kompresor meka-
nik verimi %75 olarak kabul edilmistir. Is1 pompas1 ¢evriminin 6zelliklerinin bulun-
mast i¢in EES (Engineering Equation Solver) programi kullanilmis olup, 1. Durum
(T;=31.34°C, T;=29.33°C) ve R134a akiskani igin ¢evrim noktalarindaki ozellikler
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Gevrim Noktalarindaki Ozellikler

1 2 3 4
h P, § T,
[kJ/kg] [kPa] [kd/kg-K] [C]
1 255 414.8 0.9209 13
2] 275.9 920.8 0.9341 45.89
[3] 95.38 920.8 0.3513 33.34
[4] 95.38 414.8 0.3573 10

Tablo 3’te, ortalama TID giris sicakliklar1 kullanilarak bulunan kondenser sicakliklari
ve dort farkli sogutucu akiskan i¢in bulunan hesap sonuglari 6zetlenmistir. Kondenser
sicaklig arttikga, gerekli boru uzunlugu azalirken, gerekli kompresor giiciiniin arttigi
Tablo 3’ten goriilmektedir. Sogutucu akiskanlar arasinda en biiyiik COP degeri ve en
kiigiik boru uzunlugu R134a igin, en kiiciik COP degeri ve en biiyiik boru uzunlu-
gu R407C igin elde edilmistir. Su giris sicakligi 31.34 °C’den 39.54 °C’ye arttigin-
da R134a i¢in kompresor giiclindeki artis %38, boru boyundaki azalma %48 olarak
bulunmustur. Kompresor giicindeki artis, kompresor enerji maliyetindeki artis ile,
TID uzunlugundaki azalma ise TID yatirim maliyeti ve pompanin enerji maliyetin-
deki azalma ile sonuglanir. Bu durumda optimum kondenser sicakligi, enerji maliyeti
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Tablo 3. Hesap Sonuglarinin Ozeti

T,=31.34+5 | T,=33.3245 | T,=35.7145 | T,=39.54+5
QH,dL(kW) 00133 | 001828 0.02192 0.0269
QL (kw) 1 1 1 1
R134a | 02183 0.2375 0.2613 0.3013
R407C | 0.2833 0.3045 0.331 0.3761
W(kw)

R410A | 0.2313 0.2524 0.2791 0.3247
R404A | 0.2395 0.2619 0.2904 0.3396
R134a 458 4211 3.827 3.318
R407C 353 3.284 3.021 2,659

COP=QLW
RH10A | 4324 3.961 3.583 3.08
RA04A | 4175 3.818 3.444 2.945
R134a 84.96 62.5 52.77 43.92
R407C | 87.88 64.7 54.68 45.59

L=QH/QH,dL (m)
R410A | 8554 62.99 53.26 44.44
R404A |  85.91 63.3 53.56 44.77

(kompresor ve pompa) ile yatirnm maliyeti (TID, sirkiilasyon pompasi, kompresor,
kondenser) arasindaki bir optimizasyon ile elde edilebilir.

4. SONUC

Bu galismada, yatay borulu toprak kaynakli 1s1 pompalarinda kondenser sicakligi-
nin toprak 1s1 degistiricisi uzunluguna etkisi incelenmistir. TID giris sicakliginin 5
°C fazlasi olarak kabul edilen kondenser sicakligi arttikga, tiim akiskanlar i¢in TID
uzunlugu azalirken, gerekli kompresor giiciiniin arttigi goriilmistiir. Su giris sicakli-
81 31.34 °C’den 39.54 °C’ye arttiginda R134a igin kompresor giiciindeki artig %38,
boru boyundaki azalma %48 olarak bulunmustur. Enerji tilketiminde artig ve yatirim
maliyetinde azalma ile sonuglanan bu durumda TID’yi en diisiik maliyet ile boyut-
landirabilmek i¢in; (1) kondenser sicakliginin se¢iminde toprak sicakligi ile tesisatin
bulundugu bdlgedeki enerji ve satin alma maliyetlerinin dikkate alinmasi, (2) uygun
sogutucu akigkanin seg¢ilmesi gereklidir.
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Gemi insa Sanayinde Is Saghg ve Giivenligi Bilincinin
Incelenmesi

Gozde Mentese ™!
Ebru ince 2

Burcu Ozcan 3

oz

Diinyada ve Tiirkiye’de yasanan sanayilesme bir taraftan insanliga refah saglarken, diger ta-
raftan insanlik igin tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 sonucunda 8liim ve uzuv kayiplar: meydana gelmektedir. Gerek calisanlar, gerekse

isletmeler agisindan “Once saglik ve glivenlik” anlayisinin benimsenmesi ve siirekliliginin sag-
lanmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismada, is saghg1 ve giivenligi (ISG) konusu kavramsal olarak ele alindiktan sonra, Is-
tanbul ve Yalova illerinde faaliyet gosteren ‘gemi insa’ sektoriindeki toplam 201 mavi yakal
calisana ISG bilinci iizerine bir anket yapilmustir. Analizlerde, ¢ testi ve tek yonlii varyans ana-
lizi kullamlmistir. Sonug olarak, katilimeilar ISG bilincine sahip olup bu konudaki faaliyetleri
yetersiz bulmaktalardir.

Anahtar Kelimeler: Is sagligi ve giivenligi, is kazas1 ve meslek hastaliklari, gemi insa sanayi,
ISG bilinci

Investigation of Consciousness Occupational Health and Safety in
Ship Construction Industry

ABSTRACT

While the industrialization in our country and the World brings prosperity, it also causes dangers
for humanity. Particularly, death and organ losses occur as a result of occupational accidents
and diseases. Adoption and the procurement of continuity of the concept “health and safety
first” is required in both the workers and the managements.

In this study, after the issue of occupational health and safety (OHS) has been dealt with
conceptually, some surveys about the consciousness of OHS have been applied to 201 blue-
collar workers who have been working in shipbuilding sector in Istanbul and Yalova. ¢ test
and one-way anova were used in the analysis. As a conclusion, participants find the activities
inadequate about this topic since they are conscious of OHS.

Keywords: Occupational health and safety, occupational accidents and diseases,
shipbuilding industry, OHS consciousness
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1. GIRIS

Is saglhig1 ve giivenliginin (ISG) temel amaci; ¢alisanlarin sagligimi zarara ugratabi-
lecek riskleri 6ncesinde belirleyerek gereken 6nlemlerin alinmasi, calisirken giivenli
ve rahat bir ortamda bulunmalarinin saglanmasi, ig kazalar1 ve meslek hastaliklarina
kars1 calisanlarin ruhsal ve bedensel biitiinltiklerinin korunmasidir.

Zamanla 6nemi kavranan is saglig1 ve giivenligi sorunu; isletmenin kar oranini, ¢alig-
ma verimini ve bu faktdrlere bagli olarak isletmenin basari diizeyini diisiirmeye basla-
dikca nemi giderek artmistir. Isletmenin en 6nemli unsuru olan isgérenin, her gegen
giin ig kazalarina ve meslek hastaliklarina maruz kalmasi sonucunda yaralanmasi, sa-
kat kalmas1 ve hatta 6lmesi ile birlikte is sagligi ve glivenligi konusu isletmelerin ana
konular1 arasinda yer almaya baslamistir.

2011 yilina gore is kazast ve meslek hastaliklarinin Tiirkiye’de hesaplanabilir mali-
yeti yaklasik 7,7 milyar TL’dir. Is kazas1 ve meslek hastaliklarmin maliyeti {ilkelerin
gelismislik diizeyine gore GSYIH sinin (Gayri Safi Yurtigi Hasila); gelismis ekono-
milerin %! ile %3’ arasinda, gelismekte olanlarin ise %4 ile %6’s1 arasinda olmak
iizere Uluslararasi Calisma Orgiitii’'ne (ILO) gore hesaplanmaktadir. Bu hesaplama
Tirkiye’de esas alindiginda maliyet toplam tutar1 44 milyar TL dir [1].

Her y1l kiigiimsenmeyecek sayida ¢alisan ¢ok rahatlikla dniine gegilebilecek ve huku-
ki a¢idan da engellenmesi zorunlu olan is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan yasami-
n1 yitirmekte veya sakat kalmaktadir. ILO’nun 2009 yilindaki agiklamasina gore, he-
men hemen her yil yaklasik 2 milyon 300 bin insan is kazalar1 ve meslek hastaliklar
nedeniyle yasamini yitirmekte ve bu hesaba gore giinde yaklasik 5 bin kisi 6lmektedir.
Diinyada her yi1l 270 milyon is kazasi ger¢eklesmekte ve 160 milyon insanda ¢alisma-
dan kaynakli hastalik meydana gelmektedir [2].

Ozellikle agir sanayide is kazasinin gerceklesme olasilig1 diger sektorlere gore daha
fazla olabilmektedir. Agir sanayi dallarindan biri de Tiirk tersanecilik sektoriidiir. Bu
sektoriin temel sorunlarinin basinda is kazalar1 ve meslek hastaliklar: bulunmaktadir. Is
saglig1 ve giivenligi, basta ¢alisanlarin tehlikeden uzak kalmasi bakimindan ¢ok 6nemli
bir konudur. Ayrica, iilke ekonomisi ve igverenin maliyeti de diistiniilmelidir [3].

Bu konuyla ilgili 6331 sayili is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu dikkate alinmalidir. Bu
kanunun amact; igyerlerinde is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut saglik
ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in isveren ve ¢alisanlarin gorev, yetki, sorum-
luluk, hak ve yiikiimliiliklerini diizenlemektir.

Bu kanuna gore isverenin en onemli yikimliligi, ¢alisanlarin isle ilgili saglik ve
glivenligini saglamak olup bu ¢ergevede;

a) Mesleki risklerin 6nlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tiirli tedbirin alin-
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masl, organizasyonun yapilmasi, gerekli arag ve gereclerin saglanmasi, saglik ve gii-
venlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun iyiles-
tirilmesi igin ¢aligmalar yapar.

b) Isyerinde alinan is saglig1 ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigin izler, de-
netler ve uygunsuzluklarin giderilmesini saglar.

c) Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

¢) Calisana gorev verirken, ¢aliganin saglik ve giivenlik yoniinden ise uygunlugunu
gbz Oniline alir.

d) Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindaki ¢alisanlarin hayati ve 6zel tehlike bulu-
nan yerlere girmemesi i¢in gerekli tedbirleri alir.

Calisanlari en genel yiikiimliligi, is saghgt ve giivenligi ile ilgili aldiklar1 egitim
ve igverenin bu konudaki talimatlari dogrultusunda, kendilerinin ve hareketlerinden
veya yaptiklari isten etkilenen diger ¢alisanlarin saglik ve giivenliklerini tehlikeye
diistirmemektir [4].

Isyerlerinde is saghg1 ve giivenliginin saglanabilmesi igin dnce giivenli ¢alisma bi-
lincinin toplumdaki her kesime tam anlamiyla yerlesmesine baglidir. Yasalar ve is
saglig1 ve glivenligi mevzuatinda belirtilen alt diizenlemeler ¢ok iyi yapilmis olsalar
dahi, ilgili tiim kisilerce yeterli biling olusturulamadiysa, bunlar sadece yazida kalan
kurallar olmaktan bagka bir anlam ifade etmezler. Bu husus goz oniine alinarak bu
calismada, mavi yakali ¢alisanlarda ISG bilinci ele alinmistr.

2. KAVRAMLAR VE TANIMLAR

2.1 Is Saghg ve Giivenligi

Diinyadaki ve Tiirkiye’deki sanayilesmeye, teknolojik gelismelere paralel olarak,
ozellikle is yerlerinde ¢aliganlarin giivenligi ile ilgili birtakim sorunlar ortaya ¢ikmis-
tir. Baz1 tedbirleri 6nceden alarak is yerlerini giivenli hale getirmek gerekmektedir [5].

Is saghg; isyerlerinde galisanlarin sagligini bedensel, ruhsal ve sosyal olarak iist se-
viyelerde tutmak, ¢alisma sartlarint ve liretim techizatlarint saglik agisindan uygun
bicime getirmek, c¢alisanlart zararli etkilerden korumak, isin ve ¢alisanin birbirine
uyumunu saglamak {izere kurulmus bir tip dalidir [5].

Is giivenligi; is kazalarinin 6niine gegmek amaciyla giivenilir bir ¢alisma ortami olus-
turulmast i¢in alinmasi gereken dnlemler biitiiniine denir [5].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile ILO is saglhig1 ve giivenligini, “Tiim meslek dallarin-
da calisanlarin sosyal, ruhsal ve bedensel durumlarini en iyi seviyelere ulastirmak, bu
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diizeyde stirdiiriilebilir kilmak, ¢caligma sartlarindan dolayr ¢alisanlarin sagliklarinin
bozulmasii dnlemek, calisma esnasinda saglik agisindan uygun olmayan tehlikeler-
den korumak, ¢alisanlar1 bedensel ve ruhsal durumlarina en uygun mesleksel ortamlar
yaratmak, bu mesleksel ortamlara yerlestirmek ve bu durumlar siirdiirmek, kisaca,
isin insana ve insaninda kendi isine uyumunu saglamasi1” olarak tanimlamistir [6].

Is giivenligini saglamak hem insani zorunluluk olup hem de yasal bir yiikiimliiliiktiir.
Is giivenligini saglayarak ciddi boyutlara ulasmis olan is kazalarim azaltarak, giivenli
calisma kosullari saglamak ve ¢alisanlarin ¢alisma hayatlari boyunca saglikli yasama-
larin1 ve sorumlu olduklari kisilerin gelecegini korumak miimkiin olmaktadir. Ulke
kalkinmasina yardimci olmak amaciyla is kazalarindan kaynaklanan kayiplari en aza
indirmek, tiretimin kesintisiz devam etmesini saglamak ve ¢alisan devrini en aza in-
dirgemek gerekmektedir [7].

2.2 is Kazas:

Sanayilegsmenin ciddi sonuglarindan biri olarak, is yerlerinde is kazalarinin sayisi
bliylik oranda artmistir. Baglarda bu kazalar igverenler tarafindan g6z ardi edilirken,
zaman iginde olusan kazalar sonucu iiretim kayiplari ile artan kaza maliyetleri isve-
renlerin is kazalaria kars1 6nlem alma zorunlulugunu getirmistir.

WHO, is kazalarini 6nceden planlanmamis, ¢ogu kez kisisel yaralanmalara, makine-
lerin, ara¢ ve gereclerin zarara ugramasina, tiretimin bir siire durmasina yol agan bir
olay seklinde tanimlamisken, ILO ise ig kazalarin1 belirli bir zarar ya da yaralanmaya
neden olan, beklenmeyen, dnceden planlanmayan bir olay olarak tanimlamigtir [7].

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi (SSGSS) Kanunu’nun 13.
maddesine gore, is kazasi asagida verilmis olan bazi durumlardan herhangi birinde
meydana gelen ve kaza aninda veya sonrasinda sigortaliy1 bedence veya ruhga sagli-
gin1 bozan olaylardir. Bunlar;

- Sigortalinin igyerinde bulundugu anda,
- Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayisiyla,

- Sigortalinin, igveren tarafindan gorev ile baska bir yere tayin edilmesinden dolay1
asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda,

- Emziren annenin ¢ocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,

- Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere toplu olarak gotiirt-
liip getirilmeleri sirasinda gergeklesen olaylardir [8].

6331 say1li Is Saglig1 ve Giivenligi Yasasi’nda ise is kazasi, “isyerinde veya isin yiirii-
tiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen
ya da fiziksel olarak engelli hale getiren olaylar” olarak tanimlanmistir [8].
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Is kazalarinin olusmast iki temel nedene baghdir. Bunlar, ¢alisanlarin giivensiz dav-
ranislar ve isyerindeki giivensiz fiziki kosullardir. Isin giivenliligine yonelik ¢alisma-
larda her iki durum da incelenerek onlem alinmasi gerekmektedir.

Giivensiz Kosullar: Is giivenligini bozan ve is ortamini tehlikeli kilan faktorler gevre,
makine ve malzeme kaynaklidir. Yapilan ise uygun makine kullanilmamasi, ise uygun
iiretim sisteminin se¢ilmemis olmasi, yetersiz teghizat, tasarim kusurlar1 gibi unsurlar
giivensiz kosullardir [9].

Giivensiz Davramslar: Iscinin bazi hatali hal ve tavirlarindan dolay: is giivenligini
tehlikeye sokmasi durumudur. Iscilerin emniyet dis1 hareketler yapmasinda egitim
diizeyleri, tecriibe seviyeleri ve psikolojik durumlar1 énemli bir yere sahiptir. Is¢inin
belirtilen bu kriterlere uygun olmayan ig miktar1 ve fazla calisma saatleri, is giivenligi
kurallariin bilinmemesi ve uygulanmamasi, koruyucu ekipmanlarin uygun sekilde
kullanilmamasi veya islevsiz duruma getirilmesi, emniyet katsayisi diigiilk malzeme
kullanma, isleyen makine ve ekipmanlar iizerinde bakim ¢aligmalar1 yapma, gerek du-
yulmayan sakalagmalar, ¢alisanin dikkatini dagitan davraniglar emniyetsiz hareketler
olarak degerlendirilir [9].

2.3 Meslek Hastahig

Meslek hastaligi, “caliganlarin kullanilan ekipman, malzeme ve ¢evresel etkilerden
dolay1 ugramis olduklart gegici veya kalict olabilen hastalik, sakatlik veya psikolojik
ariza durumlari [...]"" seklinde tanimlanabilir.

Meslek hastaliklari, uzun siire igerisinde ortaya ¢ikabilmesiyle is kazalarindan ayrila-
bilir; ancak kisa siire igerisinde de meydana gelebilen meslek hastaliklarina rastlamak
miimkiindiir. Bir is yerinde kisa veya uzun siire ¢aliymak, meslek hastaligina yakalan-
manin bir gart1 olarak goriilebilir. Bu siire, etkisinde kalinan etmenlerin yogunluguna
baglidir [5].

5510 sayili SSGSS Kanunu’nun 14. maddesine gore meslek hastaligt; “Sigortalinin
calistig1 veya yaptig1 igin niteliginden dolayi tekrarlanan bir sebeple isin yiiriitim sii-
recindeki sartlar1 yiiziinden ugradigi gegici veya siireli bedensel veya psikolojik en-
gellilik halleri [...]” seklinde tanimlanmaktadir [8].

Sosyal Sigorta Saglk Islemleri Tiiziigii’niin 64. maddesinde belirtilene gére, meslek-
ten kaynaklanan hastaliklara sebep olabilecek durumlar genellikle; kimyasal maddeler
sonucu olugan meslek hastaliklari, meslek grubuna yonelik cilt ve deri rahatsizliklart,
pnomokonyozlar ve mesleki sartlara gore degisen solunum rahatsizliklari, mesleki
bulasici hastaliklar, fiziksel sartlara bagli meslek hastaliklart olarak bes grupta ince-
lenmistir [10].
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3. GEMI INSA SANAYISi

Gemi inga sanayisi; makine imalat, boyama, elektrik ve elektronik, lastik ve plastik,
demir ve gelik sanayisi gibi bir¢ok sanayi dalinin bilimsel ve teknolojik agidan belli
bir sistem ve disiplin ¢ercevesi i¢inde {iretimhane veya tesislerde bir araya gelerek ve
birlestirilerek belli bir iiriiniin elde edildigi sanayi dalidir [11].

Gemilerin insa edilmesinde kullanilan yan sanayi iiriinlerinin farklilig1 sebebiyle di-
ger sanayi dallarint da pesinden getirerek, onlarin da siirekli olarak gelisimine katki
saglayan gemi insa sanayi, hem ge¢miste hem de bugiiniin kalkinma hedeflerine nem
veren {ilkelerde, deniz sanayi ve teknolojilerinin gelistirilmesinin yani sira, iilke kal-
kinmasina da biiytik katkis1 olmustur. Gemi insa sanayi, onu destekleyen iilkelere
biiyiik bir istthdam potansiyeli saglamaktadir. Bu potansiyelin saglanmasinda direkt
olarak ¢alistirdig1 ¢alisanlarin yani sira, beraberinde getirdigi makine imalati, elektrik
ve elektronik, boya, plastik, demir ve ¢elik gibi sanayi dalina oldukca fazla katkist
olmaktadir [11].

Tablo 1°de gorildigii tizere, Tiirkiye’de toplam 99 adet Tersane, 46 adet ise Tekne
Imal ve Cekek yeri bulunmaktadir. Bunlarda aralarinda faal ve gayri faal sekilde ay-
rilmaktadir [12].

Tiirkiye’deki gemi insa tesislerinin toplam kapasitesi 4.200.000 DWT’dir. Gemi insa
sanayisine toplam 7.526.647 m? alan ayrilmistir. Ayrilan bu alanin 3.948.160 metre-
karesi faal, 3.578.487 metrekaresi ise gayri faaldir [12].

Tiirkiye Ihracatgilar Meclisinin paylastig1 verilere gore; gemi insa sektdriiniin toplam
ihracatinin %72,12si Istanbul, %18,08’i ise Yalova tarafindan karsilanmaktadir [12].

Tablo 1. Tiirkiye'deki Tersane, Tekne imal ve Gekek Yerlerinin Sayisi

Faal Gayri Faal Toplam
Tersane 57 42 99
Tekne imal ve Gekek Yeri 36 10 46
Toplam 93 52 145
100 99
so 27 B I
6 5
o - - 2 2 2z 1t 1t 1 1
N N A & g N $ <& & Q B S
\é’,b{\o *%0 xo&\"o %_oz g,’b®(7 \Q“’@ (?Q'b «&%&0 . ’z}&e‘a ?&, @z“’ & o & «dz\,‘?*
Sekil 1. Tirkiye’deki Tersanelerin illere Gore Dagilimi [11]
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Gemi ve yat sektoriinde onciililk yapan bu iki il, Tiirkiye’nin toplam gemi ve yat
ihracatinin da % 90,20’sine (1 milyar 155 milyon 400 bin dolar) imza atmistir [12].

Bir tesiste yil icerisinde toplam calisan sayisinin ortalamasina bakilarak tespit edilen
istihdam rakamlarina gore, Tuzla’da 9882, Yalova’da 6954, izmit’te 1871 ve diger
bolgelerde 1627 olmak iizere toplam 20.334 kisinin ¢aligtig1 tespit edilmistir [12].

Gemi insa sanayinde ¢ok sayida calisanin olmasi beraberinde ISG’nin gereksinim ve
onemini bir kez daha ortaya koymaktadir. ISG’nin temel amaci, ¢alisanlarin ruh ve
beden sagliklarinin korunmasidir. Bu alandaki sorunlar ve bunlarin ¢dziim 6nerileri
toplumun giivenlik kiiltiiri bilinciyle iligkilidir. Bu biling gelismisse sorunlarin ¢6-
ziimlenmesi daha kolay olacaktir.

4. TERSANELERDEKI IS KAZALARINA ILiSKIN GENEL
TESPIiTLER

Tiirkiye’deki tersanelerde dnemli sayida Sliimlii is kazas1 yasanmustir. Ozellikle tersa-
ne kazalarinin ¢ogunun ig yogunlugunun en ¢ok oldugu Tuzla tersanelerinde meydana
geldigi goriilmektedir [11].

Tablo 2. Yillara Gore Tersanelerdeki Oliimlii is Kazalari Sayisi [13]

Yil 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Oliml
Is
Kazasl

Sayisi

Yillara gore tersanelerdeki 6liimlil is kazasi sayisina bakildiginda, iiretimin fazla ol-
dugu yillarda is kazalarinin daha ¢ok meydana geldigi goriilmektedir (Tablo 2). Bu
kazalarin sebepleri incelendiginde, tersanelerde ¢alisanlarin ¢alistiklart alanlarin ye-
tersiz ve diizensiz olmast, agik alanlarda kotii hava sartlarinda ¢aligma, sagligi tehdit
eden maddelere maruz kalma, boya, gaz, kaynak gibi ani yangin riski olusturacak
ekipmanlar ile kapalr alanlarda ¢alisma, yerden yliksekte yorucu tempoyla ve fazla
mesaili ¢aligma, farkli kimyasal maddeler ile ¢alisma, kalifiye olmayan ve eksik-
leri bulunan taseron ¢alisanlar ¢alistirma, biiyiik boyutlu ya da riskli malzemelerin
diisme, ¢arpma, sikistirma riskine maruz kalma, tehlikeli maddeler ile yogun gaz,
duman, 151k ve yangin olusturabilecek siirekli kaynak uygulamalari olarak degerlen-
dirilebilir [3].
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragtimanin amact, Istanbul ve Yalova illerindeki gemi insa sektdriinde ¢alisan mavi
yakali ¢alisanlarin iISG konusundaki biling diizeylerini saptamaktir. Arastirmamizin
alt amaci ise calisanlarin demografik (cinsiyet, yas) ve sosyokiiltiirel 6zellikleri (egi-
tim durumu), isletmede g¢alisma stireleri ve isletmenin bulundugu ilin, ¢alisanlarin
ISG biling diizeylerinde bir farklilik yaratip yaratmadigmin belirlenmesidir.

5.2 Arastirmanin Modeli ve Orneklem

Aragtirmanmizin modeli, mavi yakal ¢alisanlarin ISG konusundaki biling diizeyleri-
nin belirlenmesi ve ¢alisanlarin demografik (cinsiyet, yas) ve sosyokiiltiirel 6zellikleri
(egitim durumu), isletmede ¢aligma siireleri ve isletmenin bulundugu ilin, ¢calisanlarin
ISG biling diizeylerinde bir farklilik yaratip yaratmadiginin belirlenmesi yoniiyle, ta-
nimlayici aragtirma modeli olarak nitelendirilebilir.

Calisanlarin ISG biling diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan arasgtirmamiz, istan-
bul ve Yalova illerindeki gemi insa sektdriinde ¢alisan mavi yakali ¢alisanlar: kapsa-
maktadir. Ornek segiminde ise kolayda ornekleme yontemi kullanilarak, gemi insa
sektoriinde yer alan mavi yakali ¢aliganlar secilmistir.

5.3 Arastirmanin Yontemi ve Veri Toplama Araci

Arastirmada anket tekniginden yararlanilmistir. (Calisanlara Ek’de bulunan anket ya-
pilmistir.) Soru formunda, 4 tanesi sosyodemografik, 19 tanesi ISG uygulamalarina
yonelik toplam 23 soru yer almaktadir. Soru formlarinda besli Likert 6l¢egi ve kate-
gorili 6lgek kullanilmistir. Arastirmada elde edilen veriler SPSS istatistik programina
yiiklenerek, 18.0 versiyonunda gerekli analizlere tabi tutulmustur. Analizlerde tanim-
layicu istatistikler, # testi ve tek yonlii varyans analizi kullanilmistir.

5.4 Arastirmanin Varsayim ve Simirhiliklar:

Aragtirmaya katilan ¢alisanlarin soru formundaki sorulari soruldugu sekilde algiladigt
ve dogru yanitladiklar1 varsayilmistir. Daha 6ncede belirtildigi gibi, arastirma 2 ildeki
tersane ¢alisanlari arasinda gergeklestirilmistir.

6. ARASTIRMA BULGULARI

6.1 Calisanlarin Demografik Ozelliklerine iliskin Bulgular

Orneklem grubu; ¢alisanlarm yas, cinsiyet, egitim durumu, isletmedeki ¢alisma siiresi
ve isletmenin bulundugu sehir degiskenleri baz alinarak incelenmistir. Tanimlayict
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istatistik kapsaminda elde edilen ornekleme ait demografik bilgiler asagida, Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3’te goriildiigii gibi, 6rneklemin %100’tini erkek ¢alisanlar olusturmaktadir.
Bunun sebebi ise gemi insa sanayi agir bir sanayi dalidir ve emek gerektiren yogun
bir sektordiir. Cok tehlikeli islerde calisan isgorenlerin beden giicliyle ¢caligmasindan
dolay1, drneklemin tamami erkek calisanlardan olusmustur. Arastirmaya katilan ¢a-
lisanlarin %52,7’si 26-40 yas arasindadir. Orneklemin %57,7’si ilkdgretim mezunu
calisanlar olusturmaktadir. Ancak, ¢alisanlarin %4’iiniin de iiniversite mezunu olmasi

Tablo 3. Demografik Ozellikler ile ilgili Bulgular

g:nms;gertafik Degiskenler Frekans Viizde (%
Kadin 0 0
Erkek 201 100,0
Yas

18-25 arasi 16 8,0
26-40 arasl 106 52,7
41-55 arasl 71 35,3
56 ve Uzeri 8 4,0
Egitim Durumu

ilkdgretim 116 57,7
Lise 77 38,3
Universite 8 4,0
Lisansust 0 0
isletmede Calisma Siiresi

1 yildan az 41 20,4
1-5 yil arasi 61 30,3
6-10 yil arasl 39 19,4
11-15 yil arasi 27 13,4
16 yil ve Uzeri 33 16,4
isletmenin Bulundugu Sehir

Istanbul 129 64,2
Yalova 72 35,8
TOPLAM 201 100
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dikkat ¢ekicidir. Bunun sebebi ise her gecen giin artan issizlik ve hayat kosullaridir.
Arastirmaya katilan ¢alisanlarin %30,3’liniin isletmede ¢alisma siiresi 1-5 y1l arasidir.
Orneklemin %64,2’sini Istanbul tersanelerinde calisan isgdrenler olusturmaktadir.

6.2 Giivenilirlik Analizi

Giivenirlik degeri, tekrarlanan 6l¢iimlerde 6l¢glim aracinin ayni sonucu verme dere-
cesinin gostergesidir. Bu anlamda giivenirlik, bir degiskeni 6l¢mek icin aragtirmada
kullanilan sorularin ne derece bilingli olarak cevaplandiginin bir gostergesidir [14].

Arastirma bulgularinin giivenilirlik derecesinin 6l¢iilmesi icin giivenirlik testi yapil-
mistir. Glivenilirlik analizi bulgulara gore, arastirmada kullanilan soru formunun
genel glivenilirlik degeri asagida, Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. iggérenlerin ISG Biling Diizeyleri Olgiimiine
iligkin Gavenirlik Analizi

Cronbach’s Faktor
Alpha Sayisi
721 19

Bu aragtirmada, giivenirlik i¢in ilgili stnamalarda Cronbach Alpha kullanilmistir. Gii-
venirlik analizi sonucunda hesaplanan soru formunun genel giivenilirligi Cronbach
Alpha degeri a =0.721 ¢ikmustir. Cronbach Alpha degeri 0.00 ile 0.40 arasinda ise gii-
venilir degil, 0.40 ile 0.60 arasinda ise diisiik giivenilirlikte, 0.60 ile 0.80 arasinda ise
oldukea giivenilir, 0.80 ile 1 arasinda ise yiiksek derecede giivenilir bir 6lgek olarak
yorumlanmaktadir. Bu kriterler géz dniinde bulunduruldugunda, 6lgegin giivenilirlik
diizeyinin oldukga giivenilir oldugu sdylenebilir [15].

6.3 Tammlayic Istatistikler

Calisanlarin, ISG konusunda bilinglerinin degerlendirilmesine dair ortalama ve stan-
dart sapma degerleri asagida, Tablo 5°te verilmistir.

Calisanlarin ISG bilinci algilarini degerlendiren 19 soru incelendiginde;

Calisanlar genel olarak (4,03) is saglig1 ve giivenligi egitimi almis olmanin is kaza-
larmi 6nledigine, (3,71) isletmedeki uyar1 levhalarinin is kazalarini 6nlemede etkili
olduguna, (3,98) isletmedeki uyar1 levhalarina uyup ve is arkadaslarmin da uymalarini
sagladiklarmna, (4,17) kisisel koruyucu ekipmanlarin is kazalarini 6nlemede etkili oldu-
guna, (4,02) is yaparken kisisel koruyucu ekipmanlarini kullanip ve is arkadaslarmin
da kullanmalarini sagladiklarina, (4,40) isletmelerde is saglig1 ve giivenliginin iyilesti-
rilmesi i¢in denetim yapilmasi gerektigine, (4,22) yaptig1 isin tehlikeli olduguna, (4,08)
imkani olsa baska bir iste ¢alisma fikrine, (4,15) yaptig1 isin sagligina zarar verdigine,
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Tablo 5. Galiganlarin iSG Bilincinin Degerlendirilmesi

N | Ortalama | Std. Sapma
Ig saghgi ve guvenligi egitimi almis olmak is kazalarini 201 403 1,046
onler.
Isletmede verilen is saghdi ve guvenligi egitimlerini yeterli 201 316 1284
buluyorum.
Isletmedeki makine ve igle ilgili uyari levhalarini yeterli 201 3.48 1471
buluyorum.
I§Ietrvnedek|"u3./.ar.|. levhalarinin is kazalarini dnlemede etkili 201 371 1,052
oldugunu disiinGyorum.
Isletmedeki uyarlvlevhalarma uyuyor ve is arkadaslarimin 201 398 951
da uymalarini saglyorum.
K|§|Sfel koruyu?u"ekmmanlarm is kazalarini énlemede etkili 201 417 955
oldugunu distintyorum.
isletmedeki kisisel koruyucu ekipmanlar yeterli buluyorum. 201 3,39 1,330
Is yaparken kisisel koruyucu eklpma[ﬂanml kullaniyor ve is 201 402 1,063
arkadaglarimin da kullanmalarini saglyorum.
Igletmelerde is saghgi ve. givenliginin iyilestiriimesi icin 201 440 922
denetim yapilmasi gerekir.
isletmedeki denetim faaliyetlerini yeterli buluyorum. 201 2,85 1,316
Yaptigim isi tehlikeli buluyorum. 201 4,22 1,041
imkanim olsa bagka bir iste calismay tercih ederdim. 201 4,08 1,246
Yaptigim is sagligima zarar veriyor. 201 415 1,078
Isletmede igyeri hekimi v.e i guvenllg!. uzmaninin b'ullu.nma5| 201 373 1,280
meslek hastaliklarini ve is kazalarini dnlemede etkilidir.
Is kgzaS| v?ya meslek'r.]astahgma yakalanan galisanin 201 3,30 1,331
sahip oldugu haklari biliyorum.
.I§ kazalalrmm olusmasinda en fazla sorumlu olan kesim 201 338 1333
isverendir.
Is kazalarinin olusmasinda en fazla sorumlu olan kesim 201 326 1,258
calisandir.
Isyer!ndek| is sagligi ve glvenliginin gelisiminde isgi 201 3,70 1,360
sendikalarinin ¢alismalari faydalidir.
Is saghdi ve glivenligi konusundaki yasalari yeterli 201 252 1397
buluyorum.

(3,73) isletmede isyeri hekimi ve is giivenligi uzmanimnin bulunmasinin meslek hasta-
liklarint ve ig kazalarini1 dnlemede etkili olduguna, (3,70) igyerinde is saglig1 giiven-
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liginin gelisiminde, is¢i sendikalarinin ¢alismalarinin faydali olduguna katilmaktadir.

Calisanlar genel olarak (3,16) isletmede verilen is saglig1 ve giivenligi egitimlerini ye-
terli olup olmadigi konusunda, (3.48) isletmedeki makine ve isle ilgili uyar1 levhalarini
yeterli olup olmadig1 konusunda, (3,39) isletmedeki kisisel koruyucu ekipmanlarin ye-
terli olup olmadig1 konusunda, ( 2,85) isletmedeki denetim faaliyetlerinin yeterli olup
olmadig1 konusunda, (3,30) is kazas1 veya meslek hastaligina yakalandiginda sahip
oldugu haklar1 bilip bilmeme konusunda, (3,38) is kazalarinin olusmasinda en fazla
sorumlu olan kesimin igveren olup olmadig1 konusunda, (3,26) is kazalarinin olugsma-
sinda en fazla sorumlu olan kesimin ¢alisan olup olmadig1 konusunda kararsizdir.

Calisanlar genel olarak (2,52) is saglig1 ve giivenligi konusundaki yasalarin yeterli
olduguna katilmamaktadir.

6.4 Cahsanlarin ISG Biling Diizeylerine iliskin Frekans Dagihmlar ve
Yorumlari

Calisanlarin, ISG bilinglerini algilama konusundaki sorulmus sorulara hangi siklikta,
hangi ifadeleri sectikleri say1 ve ylizde olarak belirlenmis ve ortaya ¢ikan frekans
dagilimlar1 yorumlanmistir.

Tablo 6. is Sagligi ve Guvenligi Egitimi Aimis Olmak is Kazalanni Onler Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 8 4,0
Katiimiyorum 18 9,0
Kararsizim 4 2,0
Katiliyorum 100 49,8
Tamamen Katiliyorum 71 35,3
Toplam 201 100,0

Tablo 7. igletmede Verilen Is Sagligi ve Giivenligi Egitimlerini

Yeterli Buluyorum Frekans | Yizde (%)
Hic Katilmiyorum 29 14,4
Katiimiyorum 40 19,9
Kararsizim 25 12,4
Katiliyorum 83 41,3
Tamamen Katiliyorum 24 11,9
Toplam 201 100,0
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Tablo 6’da goriildiigii iizere, calisanlarin %13°{ (%4 + %9) ISG egitimi almis ol-
manin is kazalarini onledigine katilmamakta, %85,17i (%49,8 + %35,3) ISG egitimi
almis olmanin is kazalarin1 6nledigine katilmaktadir. Calisanlarin %2’si ise bu konuda
kararsiz bir tutum igerisindedirler.

Tablo 7°de goriildiigii izere, ¢aliganlarin %34,3°1 (%14,4 + %19,9) isletmede verilen
ISG egitimlerini yeterli bulmamakta, %53,2’si (%41,3 + %11,9) yeterli bulmaktadir.
Calisanlari %12,4°1 ise bu konuda kararsizlardir.

Tablo 8’de gorildiigii tizere, ¢calisanlarin %23,9’u (%9,0 + %14,9) isletmedeki ma-
kine ve isle ilgili uyari levhalarii yeterli bulmamakta, %67,1°1 de (%53,2 + %13,9)
yeterli bulmakta ve %9’u ise kararsizdir.

Tablo 9°da goriildiigi tizere, calisanlarin %17,9°u (%3 + %14,9) uyar levhalarinin is
kazalarint 6nlemede etkili olduguna katilmamakta, %71,1°1 (%50,2 + %20,9) etkili
olduguna katilmakta ve %10,9’u ise kararsizdur.

Tablo 10’da goriildiigl lizere, ¢alisanlarin %10,5°1 (%2,5 + %8,0) uyar1 levhalarina
uymuyor ve is arkadaslarinin da uymasint saglamryor, %82,1°1 (%53,7 + %28,4) bu

Tablo 8. isletmedeki Makine ve isle ilgili Uyar Levhalarini Yeterli Buluyorum

Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 18 9,0
Katiimiyorum 30 14,9
Kararsizim 18 9,0
Katiliyorum 107 53,2
Tamamen Katiliyorum 28 13,9
Toplam 201 100,0

Tablo 9. isletmedeki Uyar Levhalarinin is Kazalarini Onlemede Etkili

Oldugunu Dustindyorum Frekans | Yiizde (%)
Hi¢ Katilmiyorum 6 3,0
Katiimiyorum 30 14,9
Kararsizim 22 10,9
Katiliyorum 101 50,2
Tamamen Katiliyorum 42 20,9
Toplam 201 100,0
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Tablo 10. isletmedeki Uyan Levhalarina Uyuyor ve Is Arkadaglarimin da

Uymalarini Sagliyorum Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 5 25
Katiimiyorum 16 8,0
Kararsizim 15 7,5
Katiliyorum 108 53,7
Tamamen Katiliyorum 57 28,4
Toplam 201 100,0

Tablo 11. Kisisel Koruyucu Ekipmanlarin is Kazalarini Onlemede Etkili

Oldugunu DistinGyorum Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 4 2,0
Katilmiyorum 16 8,0
Kararsizim 5 2,5
Katilyorum 93 46,3
Tamamen Katiliyorum 83 41,3
Toplam 201 100,0

Tablo 12. Isletmedeki Kisisel Koruyucu Ekipmanlan Yeterli Buluyorum =

Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 23 11,4
Katilmiyorum 39 19,4
Kararsizim 21 10,4
Katillyorum 73 36,3
Tamamen Katiliyorum 45 22,4
Toplam 201 100,0

uyar1 levhalarina uyuyor ve is arkadaslarinin da uymalarini sagliyor ve %7,5’1 ise bu

konuda kararsiz bir tutum sergilemektedir.

Tablo 11°de goriildiigii tizere, ¢alisanlarn %10’u (%2,0 + %S8,0) kisisel koruyucu
ekipmanlarin is kazalarimi dnlemede etkili oldugunu diisiinmezken, %87,6’s1 (%46,3

+ %41,3) kisisel koruyucu ekipmanlarin ig kazalarin1 6nledigini diisiinmektedir. Cali-

sanlarin %2,5’1 ise bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 12°de gorildiigii iizere, calisanlarin %30,8°1 (%11,4 + %19,4) isletmedeki ki-
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Tablo 13. is Yaparken Kisisel Koruyucu Ekipmanlarimi Kullaniyor ve is

Arkadaglarimin da Kullanmalarini Sagliyorum
Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 8 4,0
Katiimiyorum 18 9,0
Kararsizim 9 4,5
Katiliyorum 93 46,3
Tamamen Katiliyorum 73 36,3
Toplam 201 100,0

sisel koruyucu ekipmanlart yeterli bulmazken, %58,7’s1 (%36,3 + %22,4) yeterli bul-
makta ve %10,4’1i ise bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 13’te goriildiigii iizere, ¢alisanlarin %13°1 (%4,0 + %9,0) is yaparken kisisel
koruyucu ekipmanlarini kullanmiyor ve is arkadaglarinin kullanmalarini da saglami-
yorken, %82,6’s1 (%46,3 + %36,3) kisisel koruyucu ekipmanlarini kullaniyor ve is
arkadaslarinin da kullanmalarini saglamakta ve %4,5’1 bu konuda kararsizdur.

Tablo 14°te gortldiigii iizere, calisanlarin %6,5°1 (%2,5 + %4,0) isletmelerde is sagligt
ve glivenliginin iyilestirilmesi i¢in denetim yapilmasi gerektigine katilmazken, %90’1
(%31,3 + %58,7) denetim yapilmasi gerektigine katilmaktadir. Calisanlarin %3,5°1 ise
bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 15°te goriildiigii lizere, ¢alisanlarin %46,3°1 (%17,9 + %28,4) isletmedeki de-
netim faaliyetlerini yeterli bulmazken, %35,8’1 (%22,9 + %12,9) denetim faaliyetle-
rini yeterli bulmaktadir. Calisanlarin %17,9’u ise kararsiz bir tutum sergilemektedir.

Tablo 16’da goriildiigii tizere, ¢alisanlarin %12°si (%2,0 + %10,0) yaptig1 isi tehlikeli

Tablo 14. Isletmelerde Is Sagligi ve Giivenliginin lyilestiriimesi icin Denetim

Yapilmasi Gerekir Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 5 25
Katiimiyorum 8 4,0
Kararsizim 7 3,5
Katiliyorum 63 SIS
Tamamen Katiliyorum 118 58,7
Toplam 201 100,0
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Tablo 15. isletmedeki Denetim Faaliyetlerini Yeterli Buluyorum

Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 36 17,9
Katilmiyorum 57 28,4
Kararsizim 36 17,9
Katiliyorum 46 22,9
Tamamen Katiliyorum 26 12,9
Toplam 201 100,0
Tablo 16. Yaptigim isi Tehlikeli Buluyorum Frekans Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 4 2,0
Katilmiyorum 20 10,0
Kararsizim 7 615
Katiliyorum 66 32,8
Tamamen Katiliyorum 104 51,7
Toplam 201 100,0

gormezken, %85,5’1 (%32,8 + %51,7) yaptigi isi tehlikeli gérmektedir. Calisanlarin

%3,5°1 ise bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 17°de goriildiigii lizere, ¢alisanlarin %15°1 (%7,0 + %8,0) imkant olsa baska
iste ¢calismayi tercih etmezken, %77.1°1 (%24.,4 + %52,7) baska iste ¢alismay1 tercih

etmektedir. Calisanlarin %8’1 ise bu konuda kararsiz bir tutum sergilemektedir.

Tablo 18’de goriildiigii tizere, ¢alisanlarin %11°1 (%3,0 + %8,0) yaptig1 isin sagligina
zarar verdigini diisinmezken, %79,7’si (%29,9 + %49,8) yaptig1 isin sagligina zarar

verdigini diisiinmektedir. Calisanlarin %9,5°1 ise bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 17. imkanim Olsa Baska Bir iste Calismayi Tercih Ederdim

Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 14 7,0
Katilmiyorum 16 8,0
Kararsizim 16 8,0
Katiliyorum 49 244
Tamamen Katiliyorum 106 52,7
Toplam 201 100,0
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Tablo 18. Yaptigim is Sagligima Zarar Veriyor

Frekans Yiizde (%)

Hic Katilmiyorum 6 3,0
Katiimiyorum 16 8,0
Kararsizim 19 o5
Katilyorum 60 29,9
Tamamen Katiliyorum 100 49,8
Toplam 201 100,0

Tablo 19. isletmede isyeri Hekimi ve is Givenligi Uzmaninin Bulunmasi

Meslek Hastaliklarini ve Is Kazalarini Onlemede Etkilidir Frekans Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 17 8,5
Katiimiyorum 28 13,9
Kararsizim 12 6,0
Katiliyorum 79 39,3
Tamamen Katiliyorum 65 32,3
Toplam 201 100,0

Tablo 19°da goriildiigii tizere, ¢alisanlarin %22,4°1 (%8,5 + %13,9) isletmede isyeri
hekimi ve is glivenligi uzmant bulunmasinin meslek hastaliklarini ve is kazalarini
onlemede etkili olmayacagini diistintirken, %71,6°s1 (%39,3 + %32,3) etkili olacagini
disiinmektedir. Calisanlarin %6°s1 ise bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 20°de goriildiigii lizere, ¢alisanlarin %32,3’1 (%11,9 + % 20,4) is kazasi veya
meslek hastaligina yakalanan calisanin sahip oldugu haklar1 bilmezken, %52,7’si
(%31,3 + %21,4) bu haklar bilmektedir. Calisanlarin %14,9’u ise bu konuda kararsiz

bir tutum sergilemektedir.

Tablo 20. is Kazasi veya Meslek Hastalijina Yakalanan Calisanin Sahip
Oldugu Haklari Biliyorum

Frekans | Yiizde
Hic Katilmiyorum 24 11,9
Katilmiyorum 41 20,4
Kararsizim 30 14,9
Katiliyorum 63 31,3
Tamamen Katiliyorum 43 21,4
Toplam 201 100,0
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Tablo 21. is Kazalarinin Olusmasinda En Fazla Sorumlu Olan Kesim

Igverendir Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 21 10,4
Katiimiyorum 4 20,4
Kararsizim 30 14,9
Katiliyorum 59 29,4
Tamamen Katiliyorum 50 249
Toplam 201 100,0

Tablo 21°de gorildigi tizere, galisanlarin %30,8°1 (%10,4 + %20,4) is kazalarinin
olusmasinda en fazla sorumlu olan kesimi isveren olarak gérmezken, %54,3’1 (%29,4
+ %24,9) en fazla sorumlu olan kesimi igveren olarak gdérmektedir. Calisanlarin
%14,9’u ise bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 22’de gorildigi lizere, ¢alisanlarin %33,4°1 (%8,5 + % 24,9) is kazalarinin
olugsmasinda en fazla sorumlu olan kesimi ¢aligan olarak gérmezken, %48,8’1 (%29,9
+ %18,9) en fazla sorumlu olan kesimi calisan olarak goérmektedir. Calisanlarin
%17,9’u ise bu konuda kararsiz kalmaktadir.

Tablo 23’te goriildiigii lizere, calisanlarin %22,8°1 (%10,4 + %12.4) isyerinde is sag-
lig1 ve giivenliginin gelisiminde is¢i sendikalarinin ¢aligmalarini faydali bulmazken,
%65,7°s1 (%27,9 + %37,8) is¢i sendikalarinin ¢aligmalarini faydali bulmaktadir. Ca-
lisanlarin %11,4°1 ise bu konuda kararsiz bir tutum sergilemektedir.

Tablo 24’te goriildiigl iizere, ¢alisanlarin %58,7°si (%31,3 + %27,4) is saglig1 ve
giivenligi konusundaki yasalar1 yeterli bulmazken, %30,3’1 (%18,9 + %11,4) yasalari
yeterli bulmaktadir. Calisanlarin %10,9’u ise bu konuda kararsiz bir tutum sergile-
mektedir.

Tablo 22. is Kazalarinin Olusmasinda En Fazla Sorumlu Olan Kesim

Galisandir Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 17 8,5
Katiimiyorum 50 24,9
Kararsizim 36 17,9
Katiliyorum 60 29,9
Tamamen Katiliyorum 38 18,9
Toplam 201 100,0
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Tablo 23. isyerindeki is Sagligi ve Giivenliginin Gelisiminde Isgi

Sendikalarinin Galismalari Faydalidir Frekans | Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 21 10,4
Katiimiyorum 25 12,4
Kararsizim 23 11,4
Katiliyorum 56 27,9
Tamamen Katiliyorum 76 37,8
Toplam 201 100,0

Tablo 24. is saglgi ve Giivenligi Konusundaki Yasalan Yeterli Buluyorum

Frekans Yiizde (%)
Hic Katilmiyorum 63 31,3
Katilmiyorum 55 27,4
Kararsizim 22 10,9
Katiliyorum 38 18,9
Tamamen Katiliyorum 23 11,4
Toplam 201 100,0

6.5 T Testi ve Varyans Analizi

Calisanlarin ISG bilincinin, cinsiyete ve isletmenin bulundugu sehire gére farklilik
gosterip gostermedigi bagimsiz 6rneklem #-testi (independent samples #-test) ile test
edilirken, yas, egitim durumu ve isletmedeki ¢alisma siiresine gore farklilik gosterip

gostermedigi tek yonlil varyans analizi (one-way anova) ile test edilmistir. Verilerin

normal dagildig1 varsayilmistir.

6.5.1 Bagimsiz Orneklem T-Testi (Independent Samples Test)

Ankete katilan katilimeilarin %100’ i erkek oldugu igin ISG bilincinin cinsiyete gore
farklilik gosterip gostermedigi test edilmeyecektir. Bunun yerine sadece calistiklari
isletmenin bulundugu sehire gore ISG bilincinin farklilik gosterip gdstermedigi analiz

edilecektir (Tablo 25).

Tablo 25. igletmenin Bulundugu Sehirlere ait Ortalamalar

isletmenin Bulundugu Sehir N Ortalama
. istanbul 129 3,5859
ISG Ortalama
Yalova 72 3,7917
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H, = Katiimcilarm ISG bilingleri isletmenin bulundugu sehire gore anlamli bir
farklilik gostermemektedir.

H, = Katiimcilarm ISG bilingleri isletmenin bulundugu sehire gore anlamli bir
farklilik gosterir.

Tablo 26’da goriildiigii tizere, Levene Test sigma degeri p = 0,001°dir. p = 0,001 <
0,05 oldugundan varyanslar homojen degildir. Bu durumda sigma (2-taited) degeri
i¢in p=10,001 < 0,05 oldugundan H, hipotezi kabul edilmistir. Yani katilimcilarmn ISG
bilingleri igletmenin bulundugu sehire gore anlamli bir farklilik géstermektedir. Tablo
25’teki sehirlerin ortalamalarina bakacak olursak, 3,7917 ortalama ile Yalova ilindeki
gemi inga sanayinde calisan mavi yakali calisanlarin ISG bilincinin daha yiiksek ol-
dugu goriilmektedir.

Tablo 26. Bagimsiz Orneklem T-Testi

Levene Testi
Varyanslarin Homojenlik Durumuna Gére T-Testi
Homojenlik Testi
Farkin Given Araligi
) %95
. Sig. (2- | Ortalama | Standart
F Sig. T df )
tailed) Fark | Hata Farki
Alt Ust
ISG_
Varyanslar
Ortalama | Homojen 11,426 | ,001 -2,943 199 ,004 -,20578 ,06993 | -34369 | -,06788
Varyanslar
Homojen -3,320 | 195,426 ,001 -,20578 ,06198 | -,32803 | -,08354
Degil

6.5.2 Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way Anova)

Anketa katilan mavi yakali ¢alisanlarm ISG bilincinin yas, egitim durumu ve isletme-
deki ¢alisma siiresine gore farklilik gosterip gostermedigi tek yonlil varyans analizi
(one-way anova) ile test edilmis ve sonuglar Tablo 27°de sunulmustur. Gruplarin kar-
silagtirma islemlerinde kullanilan hipotezler asagidaki gibidir.

Yas i¢in;

H,

Katilmeilarin 1SG bilingleri yaslarma gére anlaml bir farklilk gdsterme-
mektedir.

H, Katilimcilarin ISG bilingleri yaslarma gore anlamli bir farklilik gosterir.
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Egitim durumu i¢in;

H, = Katilmcilarm ISG bilingleri egitim durumlarma gore anlamli bir farklilik
gostermemektedir.

H, = Katiimcilarin iSG bilingleri egitim durumlarma gore anlamli bir farklilik
gosterir.

Isletmede ¢alisma siiresi icin;

H, = Katiimcilarm ISG bilingleri isletmede ¢aligma siirelerine gore anlamli bir
farklilik gostermemektedir.
H, = Katimcilarm ISG bilingleri isletmede ¢aligma siirelerine gore anlamli bir

farklilik gosterir.

Gemi inga Sanayinde is Saili ve Givenlidi Bilincinin incelenmesi

A

Tablo 27’de goriildiigii tizere, p = 0,400 > 0,05 oldugundan H, hipotezi kabul edilmis-
tir. Yani katilimcilari ISG bilingleri yasa gore anlamli bir farklilik gostermemektedir.
Egitim durumu i¢in bakildiginda p = 0,768 bulunmustur. p = 0,768 > 0,05 oldugundan
H, hipotezi kabul edilmistir. Yani katilimcilarin ISG bilingleri egitim durumuna gére
anlaml bir farklihk gostermemektedir. Isletmede galisma siiresi agisindan bakildiginda
p = 0,199 bulunmus ve p > 0,05 oldugundan H, hipotezi kabul edilmistir. Yani ka-
tilimeilarin ISG bilingleri isletmede calisma siirelerine gore de anlamli bir farklihik

gostermemektedir.

Tablo 27. Tek Yonlu Varyans Analizi

N Ortalama | Std. Sapma | F Sig.

18-25arasi | 16 | 3,7566 28302 | ~987| 400

26-40arasi | 106 | 3,6097 54560
Yas

41-55 arasl 71 3,7191 ,42292
56 ve lzeri 8 3,5987 ,42380

ikogretm | 116 | 3,6801 5801 | 28%| 768
Egitim Durumu Lise 77 3,6282 ,43546
Universite 8 3,6645 21780

1yildan az 4 3,7933 44307 | 1,514 199
1-5 yil arasl 61 3,5720 57120
isletmede Caligma Siiresi | 6-10yilarasi | 39 | 3,6545 47134
11-15 yil arasi 27 3,7251 ,40541
16yilveizeri | 33 | 36077 41003
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7. SONUC VE TARTISMA

Is kazalar1 sonucu yasanan maddi ve manevi kayiplar basta ¢alisanlar olmak iizere
igsverenlere, firmalara ve Tirkiye’ye biiyiik zararlar vermektedir. Bu nedenle, isletme-
lerde is kazasi ve meslek hastaliklarina yol acan sebeplerin tespit edilmesi, gereken
Onlemlerin alinip denetlenmesi, daha saglikli ve huzurlu bir ortamda etkin ve verimli
bir gekilde ¢alisabilmek igin temel gerekliliklerden biridir.

Is saghig1 ve giivenligi calismalarinda en énemli nokta, riskler ortaya ¢ikmadan 6nle-
meye calismaktir. {1k olarak, birey-is uyumuna dikkat edilerek ¢alisan niteliklerinin
yetersizligi ile meydana gelebilecek is kazalarmin 6niine gegilebilir. ikinci olarak, ¢a-
lisanlarda is giivenligi bilincinin olusturulmasi, giivenli davraniglarin kazandirilmasi
ve bu yonde gerekli egitimlerin verilmesi sarttir. Saglik ve giivenlik kiiltiirii sadece
isletmelerde degil, tiim topluma bu anlayisin yerlestirilmesi gerekmektedir. Saglik ve
giivenlik kiiltiirii, is sagligi ve glivenligi konusundaki paydaslar olan isveren, iggoren,
sendikalar, devlet ve toplum taraflarinin aktif katilimi ile saglanabilir.

Gemi insa sanayinde ISG bilinci iizerine yaptigimiz arastirmamizin anket calismala-
rindan elde edilen sonuglar agagida dzetlenmistir.

Ankete katilan galisanlarin %85,1°1 is sagligt ve gilivenligi egitimi almig olmanin is
kazalarint 6nledigine katilmaktadir. Ancak, katilimeilarin sadece %53,2’si igletmede-
ki is saglig1 ve giivenligi egitimlerini yeterli bulmaktadr.

Calisanlarm %71,1°1 igletmedeki uyar1 levhalarinin is kazalarmi 6nlemede etkili ol-
dugunu diisiiniirken, katilimcilarin %67,1°1 isletmedeki uyari levhalarini yeterli bul-
mustur. Yine bu katilimcilarin %82,2’si uyari levhalarina uydugunu ve arkadaglarinin
da uymalarini sagladigini belirtmistir.

Katilimcilarin %87,6’s1 gibi biiyiik bir ¢ogunlugu kisisel koruyucu ekipmanlarin is
kazalarmi onledigini diisiinmektedir. Ancak, katilimcilarin sadece %58,7°si islet-
medeki kisisel koruyucu ekipmanlar1 yeterli bulmaktadir. Calisanlarin %82,6’s1 da
kisisel koruyucu ekipmanlarini kullandigini ve ig arkadaslarinin da kullanmalarini
sagladigini belirtmistir.

Ankete katilan ¢alisanlarin %90 gibi biiyiik bir ¢cogunlugu isletmelerde is sagligi ve
giivenliginin iyilestirilmesi i¢in denetim yapilmasi gerektigini diigiiniirken, katilim-
cilarin sadece %35,8’1 gibi kiigiik bir kismi igletmedeki denetim faaliyetlerini yeterli
bulmustur.

Katilimeilarin %85,5 gibi biiylik bir ¢ogunlugu yaptigi isi tehlikeli gormektedir. Bu
dogrultuda, yine katilimcilarin %77,1°1 baska iste ¢aligmayi tercih etmekte ve galisan-
larin %79,7’s1 de yaptigi isin sagligina zarar verdigini diisiinmektedir.

Calisanlarin %71,6’s1 isletmede isyeri hekimi ve ig giivenligi uzmanit bulunmasinin
meslek hastaliklarini ve is kazalarini 6nlemede etkili olacagini diisiinmektedir.
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Ankete katilan ¢alisanlarin sadece %352,7’si is kazas1 veya meslek hastaligina yakala-
nan ¢alisanin sahip oldugu haklari bildigini belirtmistir. Yani katilimcilarin neredeyse
yarist bu haklarindan habersizlerdir.

Katilimeilarin %54,3%i “Is kazalarinin olusmasinda en fazla sorumlu olan kesimi is-
verendir.” yargisina katilmistir. Yine katilimcilarin %48,8’i “Is kazalarinin olusma-
sinda en fazla sorumlu olan kesim ¢alisandir.” yargisina katilmigtir. Ancak, bu iki
yargi i¢inde Tablo 4’teki ortalamalara bakildiginda katilimcilarin kararsiz bir tutum
sergiledikleri goriilmektedir.

Calisanlarin %65,7’si isyerinde is sagligi giivenliginin gelisiminde is¢i sendikalarinin
calismalarini faydali bulmaktadir. Goriildiigii iizere, ¢alisanlarin yarisindan ¢ogu sen-
dikal faaliyetleri desteklemekte ve ISG konusunda faydali olduguna inanmaktalardar.

Ankete katilan ¢alisanlarin sadece %30,3 gibi kiigiik bir kismi is saglig1 ve giivenligi
konusundaki yasalar1 yeterli bulmaktadir. Bu sonugtan da goriildiigii izere, mevzu-
atta bulunan is sagligi ve giivenligine yonelik hiikiimlerin ¢alisanlarin beklentileri
dogrultusunda yapilacak yasal bir diizenlemeyle hayata gecirilmesi gerekmektedir.
Yaptirimlar kadar caydirici etkilerin de fazla olmasina dikkat edilmelidir.

Ankete katilan ¢aliganlarin bulundugu illere gore, Yalova ilindeki gemi inga sanayinde
calisan mavi yakali calisanlarin ISG bilinglerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ancak, caliganlarin yasi, egitim durumu ve isletmedeki ¢alisma siireleri géz oniinde
bulunduruldugunda ISG bilinglerinde anlaml1 bir fark goriilmemektedir.

Tim bu sonuglardan goriildiigii iizere katilimeilarin biiyiik bir cogunlugu caligmakta
olduklart sektor i¢in sagliklart ve giivenlikleri agisindan risklerin farkinda olup, is sag-
lig1 ve giivenligi adina yapilmasi gerekenlerin bilincine sahiplerdir. Ancak, katilimcilar
bulunduklari isletmede bu yaptirimlarin eksik uygulandigini diistinmektelerdir.

SEMBOLLER

df : Serbestlik Derecesi

F : Varyanslarin Homojenligi
H, : Sifir (0) Hipotezi

H, : Alternatif Hipotez

N . Veri Sayist

P . Anlamlilik (Significance)
Sig . Anlamlilik (Significance)
Sig (2-tailed) : Anlamlilik (Significance)
t : t Testi
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EK : ANKET FORMU
Degerli Katilimei;

Bu anket, Kocaeli Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii yiiksek lisans dgrenci-
leri tarafindan “Mavi Yaka Calisanlarda ISG Bilinci” konusunda bir ¢alisma yapmak
iizere hazirlanmistir. Anket verileri bilimsel bir arastirma i¢in kullanilacak olup, kigi-
lik haklarina zarar verecek sekilde igiincii sahislarla paylasiimayacaktir. Katiliminiz
ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler

1. Cinsiyetinizz  (A) Kadin (B) Erkek

2. Yagmiz: (A) 18-25 aras1 (B) 26-40 arast (C) 41-55 arast (D) 56 ve lizeri

3. Egitim Durumunuz: (A) ilkégretim (B) Lise (C) Universite (D) Lisansiistii
4. Isletmede Calisma Siireniz: (A) 1 yildan az (B) 1-5 yil aras1 (C) 6-10 y1l arast

(D) 11-15 y1l aras1  (E)16 y1l ve lizeri
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A

Asagidaki ifadeleri katilma derecenize gére yanitlayiniz. | E
2| 2|e| E| < E
S| S|&5| 2|8 2
Litfen tek bir segenegi “X” seklinde isaretleyiniz. E|E|2 E E s
o= | B || £ =
TS |2|2| 2|28

is sagligi ve giivenligi egitimi almis olmak is kazalarini énler.

isletmede verilen is saglgi ve giivenlii egitimlerini yeteri
buluyorum.

isletmedeki makine ve isle ilgili uyan levhalarini yeterli buluyorum.

isletmedeki uyari levhalarinin is kazalarini 8nlemede etkili
oldugunu diistindyorum.

isletmedeki uyar levhalarina uyuyor ve is arkadaslarimin da
uymalarini saglyorum.

Kisisel koruyucu ekipmanlarin is kazalarini 6nlemede etkili
oldugunu distindyorum.

isletmedeki kisisel koruyucu ekipmanlari yeterli buluyorum.

is yaparken kisisel koruyucu ekipmanlarimi kullaniyor ve is arka-
daslarimin da kullanmalarini sagliyorum.

isletmelerde is sagligi ve giivenliginin iyilestirimesi igin denetim
yapilmasi gerekir.

isletmedeki denetim faaliyetlerini yeterli buluyorum.

Yaptigim isi tehlikeli buluyorum.

imkanim olsa baska bir iste caligmay! tercih ederdim.

Yaptigim is sagh§ima zarar veriyor.

isletmede isyeri hekimi ve ig giivenli§i uzmaninin bulunmasi
meslek hastaliklarini ve is kazalarini 6nlemede etkilidir.

is kazas! veya meslek hastali§ina yakalanan calisanin sahip
oldugu haklar biliyorum.

is kazalannin olusmasinda en fazla sorumlu olan kesim
isverendir.

is kazalarinin olugmasinda en fazla sorumlu olan kesim
calisandir.

isyerindeki is saglidi ve giivenliginin gelisiminde isgi
sendikalarinin ¢alismalari faydalidir.

is sagligi ve givenligi konusundaki yasalari yeterli buluyorum.
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Hurdaya Ayrilmis Bir Aracin Elektrikli Araca
Doniistiiriilmesi

Hikmet Rende ™!
Efecan Karaman ?
Esin Altindal 3

0z

Fazla yakat tiiketimi ve ¢evreye verdikleri zarar sebebiyle trafikten ¢ekilen araglar, hurdaya
gonderilerek cliriimeye birakilmaktadir. Oysa bu araglarin ¢ogunun yiiriiyen aksamlart iyi du-
rumdadir. Bu ¢alismada, hurdaya gonderilen i¢ten yanmali motorlu hafif binek bir aracin tam
elektrikli hale doniistiiriilmesi amaglanmustir. Igten yanmali motorlu aragtan ¢ikartilan parcalar,
elektrikli aragta bulunmasi gereken bilesenler ile yer degistirilerek mekanik ve elektronik do-
niisiim saglanmistir. Elde edilen elektrikli aracin agirliginda 300 kg’a yakin azalma meydana
gelmistir. Ayrica arag, 31 km/h sabit hizla 45,6 km menzili yaklasik 4 kWh’lik enerji tiiketimi
ile tamamlayabilmistir. Bu 6rnek caligmayla, hurdaya cekilen eski araglar tekrar sisteme kazan-
dirilarak, ¢evre dostu ve ekonomik ulagim miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik motoru, elektrik enerjisi, icten yanmali motorlu arag, ¢cevre dostu,
ekonomik ulagim

Converting Clunker Vehicle to an Electric Vehicle

ABSTRACT

The vehicles which are withdrawn from the traffic because of consumption too much fuel and
giving damage to the environment are given up to decay in the junkyards, whereas moving
parts of many of them are agreeable. The aim of this study was to convert the light vehicle with
an internal combustion engine sent to the junk to the electric car. The parts removed from the
internal combustion engine powered vehicle were changed with the parts which required in
an electric car. Thus, the mechanical and electronic conversions were completed. The electric
car weight decreased almost 300 kilograms. In addition, the vehicle could complete the range
of 45.6 kilometer with a speed of 31 km/h and about a power consumption of 4 kWh. The old
vehicles that sent to the junkyards could save again with this pilot study. Hence, environment
friendly and economic transportation could be possible.

Keywords: Electric motor, electric energy, internal combustion engine powered vehicle,
environment friendly, economic transportation
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1. GIRIS

Otomobil teknolojisi, igten yanmali motorlarin kullaniminin baglamasindan bu yana
benzin, motorin, LPG gibi yer alt1 kaynaklar1 ve iglenmis tiriinleri kullanarak hare-
ket enerjisi iiretme yoluna gitmistir. Otomobil fiyatlarinin giiniimiizde makul sevi-
yelerde olmasindan dolay: trafikteki mevcut icten yanmali motorlu otomobillerin
sayis1 oldukca fazla ve dolayisiyla sehirlerde ¢evreye salinan zararl gazlarm biiyiik
¢ogunlugunu araglar olusturmaktadir. Cevreyi kirleten ve atmosfere atilan kirletici-
lerin tiimii i¢inde; karbon monoksitin %65°1, azot oksitlerin %551, hidrokarbonla-
rin ise %45°1 benzin ve dizel yakiti kullanan tasitlarin egzoz emisyonlarindan kay-
naklanmaktadir [1]. Bu zararli gazlarin salinimi, insan saglig1 i¢in son derece ciddi
tehlikeler yaratmaktadir. Bu nedenle ¢evre ve insan i¢in zararli etkiler doguran fosil
yakitlarin tiikketiminin sonlanmasi igin ¢6ziim, elektrikli araglarin yaygin olarak kul-
lanilmasidir [2].

Elektrik enerjisinin otomobillerde hareket enerjisi olarak kullanilabilirligi, ¢evre
dostu olusu ve ekonomiye katkisi, elektrikli araglara olan ilgiyi giin gectikge art-
tirmaktadir. Dolayisiyla otomobil iireticileri de elektrik enerjisinin avantajlarindan
dolay1 elektrikli araclara olan ilgiyi ve AR-GE calismalarini arttirmislardir. Elektrik
enerjisi giiniimiizde kdmiir, dogal gaz ve petrol tiirevleri gibi ¢evreye karbon salinimi
yapan yakitlardan tiretilebildigi gibi hidroelektrik santralleri, riizgar enerjisi, giines
enerjisi gibi gevreye karbon salinimi anlaminda zarar vermeyen dogal enerji kay-
naklarindan da tiretilebilmektedir. Cevre dostu olmak amaglandiginda, igten yanmali
motorlu otomobillerin elektrikli otomobillere doniistiiriilmesi ve elektrikli otomo-
billerin de elektrik enerjisi kaynagi olarak dogal enerji kaynaklarini kullanmasini
saglamak esas olandir.

Glintimiizde i¢ten yanmali motorlu otomobillerin sayisi elektrikli otomobillere gore
oldukga fazladir. Ote yandan icten yanmali motorlu bu araclarin bircogu da her yil
fazla yakit tiiketimi, gevreye yaydiklar: giiriiltii kirliligi gibi sebeplerle trafikten ge-
kilmektedir. Bu durum, ara¢ hurdaliklarinin her marka ve modelde ¢ok ¢esit ve sayi-
da aragla dolup tagmasina sebep olmaktadir. Son yirmi yildir firmalar sase ve kaporta
clirimelerine kars1 on y1l garanti vermektedir. Dolayisiyla trafikten ¢ekilen bu arag-
larin ¢ogu sase Omriinii tamamlamamistir. Bu nedenle, bu ¢alismayla ara¢ mezar-
liklarinda giiriimeye birakilmis, sase ve yiirliyen aksami iyi olan ve hurdaya ayrilan
araglarmn elektrikliye dontistiiriilerek tekrar kullanimi ve ekonomiye kazandirilmasi
amaglanmaktadir. Diger bir amag ise elektrikli araglari tegkil eden komponentlerin,
Tiirkiye’de iiretilmesi ve gelistirilmesini saglamaktir.
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2. HURDALARDAKI ARACLARIN ONEMI

Her y1l yiizlerce arac, fazla yakat tiiketimi ve ¢evreye verdigi zarar sebebiyle trafikten
¢ekilmektedir. Halbuki bu araglarin ¢ogu sase dmriinii tamamlamamustir. Arag hurda-
liklar1, ara¢ mezarliklari bu durumda olan her tiirlii aragla dolup tasmaktadir.

Trafikten ¢ekilerek ¢iirlimeye birakilan araglarin sayist her yil artmaktadir. Bu araglar
¢lirlimeye birakilarak, basta bulunduklart alanlarda ¢evresel kirlilige yol agmaktadir.
Ayrica metal yiizeyler zamanla paslanarak topraga karigsmakta, dolayisiyla gevreye
zarar vermekte hem de tekrar geri kazandirilabilecek iken malzemelerin islevlerini
yerine getirmeden Omiirlerini tamamlamalarina sebebiyet vermektedir. Dolayistyla
her alanda bir zarar s6z konusudur. Bagta sehirlerde ya da bu araclarin toplandigi
alanlarda kotii bir goriintii olusmakta, bu goriintiiler sehirlerin popiilaritesini ve hatta
bu sehirlerdeki yasam standartlarini da kotii yonde etkilemektedir. Hurdaya birakilan
araglarda bulunan ¢ok ¢esit ve sayidaki malzemeler gerektigi gibi kullanilmayarak,
bir islevi yerine getirecekken ¢lirimeye birakilip hem malzeme zararina yol agmakta
hem de ekonomiye olumsuz yonde etki etmektedir. Ciiriimeye birakilan her bir arag
milli servettir. Bu nedenle ara¢ mezarliklarinda, arag hurdaliklarindaki araglarin tekrar
sisteme kazandirilmas1 gerekmektedir.

Hurdaliklarda bulunan araglarin elektrikli araca doniistiiriilmesinin avantajlart olduk-
c¢a fazladir. Ciiriimeye birakilmis bu araglar tekrar sisteme kazandirilarak malzeme-
lerin yeniden kullanilmasina imkan saglayacaktir. Hurdaya ¢ekilen araglarin sebep
oldugu cevre kirliligi ortadan kalkacaktir. Elektrikli motorun herhangi bir emisyonu

Sekil 1. Ara¢ Mezarliklarinda Hurdaya Birakilan Araglar [3]
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olmadigi icin g¢evreye zararli gaz salinimi olmayacaktir. Otomotiv sektoriinde kul-
lanilan malzemelerin ¢ogu ithal edilmektedir. Dolayistyla hurdaya g¢ekilen araglarin
dontstiiriilerek kullanilmasi ekonomiye katki saglayacaktir.

3. ELEKTRIKLI ARACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Elektrikli araclarin siiflandirilmas: farkli kriterlere gore yapilmasina kargin giinii-
miizde piyasaya siiriilen elektrikli araglar baz alinarak ii¢ farkl: tip siniflandirmadan
bahsetmek miimkiindiir. Bunlar; hibrit elektrikli araglar, yakit hiicreli elektrikli araglar
ve tam elektrikli araglardir [4].Yakit hiicreli ve tam elektrikli araclar hidrojen ve ben-
zeri yakit kullanarak elektrik enerjisi tireterek veya yalnizca elektrik enerjisi ile galis-
makta iken hibrit elektrikli araglar ise elektrik motoru haricinde i¢cten yanmali motora
da sahiptirler [2]. Yapilan bu calisma ise tam elektrikli ara¢ kapsamina girmektedir.

3.1 Hibrit Elektrikli Araclar

Hibrit elektrikli araglar, igten yanmalit motorlu araglardaki giiciin tiretimi ve kullanimi1
esnasinda olusan kayiplart ortadan kaldirmak amaciyla ortaya ¢ikmistir ve piyasada
var olan farkli versiyonlart bu kayiplar1 azaltmaya yardime1 olmaktadir. Hibrit arag-
larin en 6nemli 6zelligi igten yanmali motorun giiciinii elektrikli motorun giicii ile
birlikte kullanmasidir. Ozellikle sehir ici trafiginde bu iki giic kaynaginin kombinas-
yonu olduke¢a kullanigh olmaktadir. Siiriis kosullarina gdre sadece elektrik motoru-
nun giiclinden faydalanarak ya da i¢ten yanmali motor ve elektrik motorlarini birlikte
kullanarak hareket edebilmektedir [6]. Boylece igten yanmali motorun en fazla ya-
kit harcadig1 durus ve kalkis anlarindaki kayiplar elektrik motoru sayesinde en aza
indirilir. Performans ve hiz gerektiren durumlarda ise i¢cten yanmali motor devreye
girerek aracin ihtiyaci olan yiiksek giicli saglamaktadir. Ayrica bazi hibrit tiirlerinde
ise frenleme ile azaltilmaya calisilan kinetik enerji, elektrik enerjisine dontistiiriilerek
akiilerde depolanmaktadir.

3.2 Yakat Hiicreli Elektrikli Araclar

Yakit hiicreli elektrikli araglar, hidrojen ve tiirevi yakitlar kullanarak kimyasal bir
siire¢ sonucunda elektrik enerjisi tiretirler. Bu elektrik enerjisi, elektrik motorunda
mekanik enerjiye donistiiriiliir. Bu tiir araglarda atmosfere salinan yalnizca su buhart
olmakla birlikte, reaksiyon sonucunda bir miktar da 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu araglarda yakit olarak kullanilan hidrojen, dogal kaynaklardan elde edilebildigi
gibi biyolojik atiklardan da elde edilebilmektedir. Segilen yakitlarin safliginin ytiksek
oranda olmasi ¢evre agisindan olumlu bir faktor olmaktadir.
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3.3 Tam Elektrikli Araclar

Tam elektrikli araclarda tahrik, elektrik motoru ile saglanir. Elektrikli aracta itme kuv-
vetinin arttirilmasi igin birden fazla sayida elektrik motoru kullanan ¢esitli uygulama-
lar mevcuttur. Bu araglarda, elektrik motorunun ¢alistirilmasi igin gereken enerji ba-
taryalarda depolanan enerjiden saglandig: i¢in i¢ten yanmali motorlarda oldugu gibi
benzin, dizel ya da baska bir yakit kullanilmamaktadir. Dolayisiyla emisyon agiga
cikmamaktadir [7]. Ancak ara¢ menzili, bataryalarin kapasiteleri dolayistyla sinirlidir
ve batarya sarj siireleri uzun stirmektedir.

4. TAM ELEKTRIKLi ARACLARIN BIiLESENLERI

Elektrikli araglarda kullanilacak bilesenlerin se¢iminde belirleyici faktor, doniigiimii
yapilacak aragtir. Aracin doniisiim yapilmadan onceki hizlanma siiresi, maksimum
tork degeri, maksimum hiz gibi faktorleri doniisiimde segilecek olan bilesenlerin 6zel-
liklerinde belirleyici olacaktir. Bilesen seciminde bir diger 6nemli faktor ise elektrikli
aracin maksimum menzilidir. Dolayisiyla menzilin en biiyiik belirleyicisi de akii ka-
pasitesidir. Elektrikli araclarda kullanilan komponentler asagida aciklanmistir.

4.1 Elektrik Motoru

Elektrik motoru aracin 6zelliklerine ve elektrikliye doniistiiriildiigli zaman aragtan
beklenen 6zelliklere gore degismektedir. Fir¢asiz DC motor, elektronik olarak kontrol
edilebilen bir motor tiirtiidiir. Fircali DC motorlarda elektrik iletimi, firca-kolektor ya-
pist araciligiyla rotordaki sarimlara iletilmektedir. Rotor sarimlarindan gecen akimin
yoni motor donerken kendiliginden degigsmektedir. Ancak bu motorlar, asinma ve
kivileim ¢ikarma gibi problemlerden dolay1 bakim gerektirmektedir. Fir¢asiz dogru
akim motorlarinda elektronik denetleyici ve bir mikro denetleyici sayesinde calisir.
Bu denetleme sistemi, anahtarlama ve zamanlama islevini yerine getirir. Diisiik agir-
lik, yiiksek verim, mikro denetleyici sistemi ve bakim maliyetlerinin diisiik olmasi
sayesinde bu motorlar elektrikli ara¢ uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir.
Kullanilan elektrik motorunun dogru akim bir motor secilmesinin sebebi, ilave bir
DC-DC veya DC-AC doniistiiriiciiye ihtiya¢ duyulmasmin geregini ortadan kaldir-
maktir. Dogru akim motorun fir¢asiz olmasi ile motor dmrii uzamaktadir. Caligmada
kullanilan elektrik motoru firgasiz ve dogru akim (DC) bir motordur. Ayrica galisma-
da motor se¢iminde ekonomik etkenler dikkate alinmistir. DC motorlarda kullanilan
tork, hiz ve gii¢ hesaplarinda asagida yer alan formiil kullanilmaktadir.

_ P.9550
n

T [Nm] )
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Denklem (1)’de verilen formiilde; 7 tork [Nm], P gii¢c [kW] ve n devir sayisini [ 1/min]
gostermektedir. Kullanilan motorun devri 1500 1/min ve maksimum giicii 4 kW’tir.
Bu durumda motorun torku, denklem (1)’deki formiil kullanilarak 25,5 Nm olarak
bulunmustur. DC motorlarda, motorun iirettigi tork tiim devirlerde sabittir. Diger bir
deyisle, motor torku devirden ve giigten bagimsizdir. Sekil 2’de bulunan grafik, motor
devri ile tork arasindaki iligkiyi agiklamaktadir. Bu durum motor giicii ile tork arasin-
da da s6z konusudur. Motor giicii ne olursa olsun tork her daim sabit kalacaktir.

Calismada kullanilan elektrik motorunun dakikadaki devir sayisina bagl olarak gii¢
degisimi Sekil 3’te verilmistir. Devir kontrolii siirticii devre tarafindan motorun voltaj
ve akiminin kontrolii sayesinde gergeklestirilir. Bu ¢alismada, gerilimi 48 V olan bir
DC motor secilmistir. Se¢ilecek motorun gerilimi ne kadar yiiksek tutulursa, boyutlari
ve agirligi kiigilmekte ve maliyeti de azalmaktadir. 4 kW giiciindeki motor, bir tonun
altindaki hafif binek arag i¢in sehir i¢i ulasimda yeterlidir.

30
25
20

15
10

Tork (Nm)

500 1000 1500 2000
Devir (1/min)
Sekil 2. Devir Sayisi-Tork Grafigi

Giig (kW)

500 1000 1500 2000
Devir (1/min)

Sekil 3. Motor Devir Sayisi-Gg Diyagrami
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4.2 Akii (Enerji Deposu)

Farkli 6zellik ve tiirlerde akiiler glinlimiizde mevcuttur. Akiiler kullanim yeri, kulla-
nim O6mrii, istenen gii¢ talepleri ve maliyet gibi ¢esitli faktorlere gore segilerek kulla-
nilmaktadir. Ozetle, teknolojik bir doniisiim amaglaniyorsa Li-ion veya NiMH akiiler,
maliyet 6nemli bir faktorse kursun-asit akiiler tercih edilebilir. Calismada maliyet fak-
torii goz oniine alinarak kursun asitli akiiler kullanilmistir. 12 V 120 Ah dort adet akii
seri baglanarak 48 V 120 Ah elektriksel kapasite elde edilmis olup formiile edilmis
sekli denklem (2)’de mevcuttur.

w=I.U [W] )

Denklem (2)’de verilen formiilde; W elektriksel gii¢ [Watt], I elektrik akimi [A] ve U
akiilerin gerilimini [V] gostermektedir. Secilen akii tiiriinden bagimsiz olarak, hemen
her elektrikli ara¢ modelinde akiiler seri baglanarak motor i¢in gerekli olan voltaj
degeri elde edilmektedir. Motorun ihtiya¢ duydugu voltaj ne kadar fazla ise kullanilan
akii sayist da o kadar orantili olarak artacaktir. Piyasada genellikle 6 V veya 12 V’luk
paketler halinde bulunan akiilerde seri baglanti olusturulmaktadir. Bu tiir seri baglan-
tilarda akiinlin bir saatte verdigi akim degeri olusturulan sistemin bir saatte verdigi
akim degerine esit olmakta, sadece gerilim artmaktadir. Ornegin 120 Ah kapasiteye
sahip akiilerden olusturulan seri baglantida akim degeri 120 Ah olmakta, sadece ge-

rilim yiikselmektedir.
12V 12V 12V 12V
(ORNGY! (O GD! (O G) = O
O C O o O

oo
o]
oo

48V DC

—~
<

~
+

—

Sekil 4. Seri Baglanan 48 V 120 Ah Akiler

4.3 Akii Sarj Cihazi

Akii sarj cihazlarinin tasariminda sabit akimla sarj, sabit gerilimle sarj veya sabit
akim-sabit gerilimle sarj gibi 6zellikler tanimlanmaktadir. Sabit akim 6zellikli bir sarj
cihaz1 kullaniliyor ise sarj siiresince gerilim zamanla yikseltilerek akimin siirekli sa-
bit kalmas1 saglanir. Bu tiir sarj cihazlarinda, sarj akiminin yiiksek secilmesi akiiniin
sarj sirasinda fazla 1sinmasina veya asir1 sarj olmasina neden olabilmektedir. Bu yon-
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temde kisa siireli sarj islemi gerceklestirilebilmektedir. NiMH akiiler icin en uygun
yontem ise sabit akim ile sarj yontemidir.

Gerilimi sabit tutularak sarj gerceklestirilen akii sarj cihazlarinda ise sarj baslangigta
akii i¢ direncinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 bir miktar yiiksek gerilim verilerek bir
siire sonra bu gerilim sabitlenerek sarj bitene kadar da sabit tutulur. Zamanla akii i¢
direncinin artmasiyla gerilim sabit kalir, fakat akim diiser. Bu tiir sarj cihazlarinda sarj
siiresi fazla olmakla birlikte akiiniin kullanim émrii daha uzundur.

Sabit akim ve sabit gerilimle sarj edilen cihazlarda ise akiiye sarj baglangicindan itiba-
ren sabit akim gonderilir. Akii i¢ direncinin sarj siiresince artmasindan dolay1 azalan
sarj gerilimi belli bir degere ulasinca, gerilim sabit tutularak akim degistirilir. Diger
bir deyisle, sabit gerilimde devam eden sarj islemi sabit gerilimle bitirilir.

Bir akiiniin sarj1 sirasinda, sarj akiminin ¢ok yiiksek tutulmasi sarj isleminin daha kisa
stirede bitecegi anlamina gelmez. Ancak verimli bir sarj islemi ile sarj siiresi kisaltila-
bilir. Bunun igin ise akii parametrelerini sarj esnasinda 6lgerek ona gore sarj akim ve
gerilimini ayarlayan akilli kontrol {initeleri kullanilabilmektedir.

Kursun- asit bir akiiniin sarj sirasinda sergiledigi karakteristik Sekil 5°te yer almak-
tadir. Burada birinci adimda akim sabit kalmakta, ikinci adimda hiicre gerilimi 2,4 V
olarak sabitlenmekte ve son olarak da sarj 2,25 V hiicre geriliminde sonlanmaktadir.

Caligmada, elektrikliye dontstiiriilen aracin sarj edilebilmesi i¢in 48 V 25 A sabit ge-
rilimli bir sarj cihaz1 kullanilmaktadir. Bu sarj cihazinda giris ve ¢ikig akim sigortalari
ayridir. Kaba ve ince akim ayar yapilabilen iki adet kontrol butonu vardir. Agirligi

I.Adm | 2Adm g g
Sahit Alam | 24V Sabitlenmig I 225V Sasj
20 | Hiicre Gerilim 1= 25
: T 1 .
1 =
1.6 | | 20
I 1
I |
12 T I 15
Alm f— — — — I Gernlim
(4) s e : 10 ™
N [
b4 | b 1 0s
| g |
| e Py
3 6 E 12
Siire (h)
Sekil 5. Kursun-Asit Akl Hicresi Sarj Karakteristigi [8]
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22 kg olan bu sarj cihazi araca monte edilmemis olup, ara¢ sarj edilecegi zaman bu
cihaza baglanmaktadir. Kisa devre korumali ve sarj bittiginde akim kesici 6zelliklere
sahip bir sarj cihazidir.

4.4 Kontrol Unitesi/Siiriicii

Sirticiiler, akiiden gelen elektrigin agilip kapanmasint ve kontroliinii saglayan,
icerisinde yiiksek akimli transistorler ve direngler olan devre elemanidir. Bu ele-
manlar yurt disgindan temin edilebildigi gibi yerli piyasadan da 6zel siparisle veya
hazir satin alimla temin edilebilmektedir. Siiriiciiler, dogru akim devreleri igin 12,
24,48, 72, 144, 360, 450 V gerilim bantlarinda istege gore bulunmaktadirlar. Yine
istenilen dzelliklere gore 25 A — 650 A akim kontrol edebilen siiriictiler de segile-
bilmektedir.

Bu tiniteler yiiksek akim degerlerini kontrol ettikleri icin meydana gelen 1sinin siste-
me zarar vermemesi amactyla, montaj yapilirken sogumanin kolayca saglanabilecegi
sekilde etraflarinda yeterli bosluklarin birakilmasi gerekmektedir. Kontrol {initesinin
yiiksek akim elektrik girigine yiiksek akim sigortast ve diisiik akim devresine de ona
uygun bir sigorta baglanmalidir. Diisiik akim i¢in 5-10 A, yiiksek akim i¢in 100-200
A aralig1 segilebilir.

Kontrol iiniteleri AC ve DC olarak segilebilmektedirler. Akiilerden alinan akim DC
oldugu i¢in DC kontrol {initeleri daha basit ve ucuzdur. Doniisiimii yapilacak aragta
AC elektrik motoru kullaniliyor ise akiilerden gelen DC enerjinin AC’ye doniistiiriil-
mesi gerekmektedir ve bunun i¢in DC-AC doniistiiriicti kullanilmaktadir. Fakat bazi
AC kontrol iiniteleri hem DC-AC doniisiim hem de siiriicii olarak imal edilmekle
birlikte, bu kontrol iinitelerinin fiyatlart ayni giicteki DC kontrol tinitelerinden ¢ok

daha fazladir. Kontrol iinitesi 48
V’luk gerilimi arttirarak veya
fggg azaltarak motorun devrini de-
1600 gistirmektedir. Bu iliski Sekil
E 1400 6’da bulunan grafikte gosteril-
= 1200 mektedir.
E 1000
a ggg 4.5 Kontaktorler
400 Kontaktorler, asir1 yiik isletme
300 sartlar1 ve normal devre sart-
12 24 36 48 larinda  akimlar1  kapamaya,
Stiriicii Cikig Gerilimi (V) tasimaya ve kesmeye yarayan
Sekil 6. Siricii Gikis Gerilimi le Motor Devri Arasindaki lligki | U7aktan  kumanda — edilebilen
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anahtarlama diizenekleridir. Elektrik motorlarina yol verilmesinde kullanilir. Motorlar
icin kontaktdr se¢imi yapilirken, ¢alisma gerilimi, igletme akimi, motor kalkis akimi,
kalkis siklig1, operasyon sayist onemli parametrelerdir [9]. Calisma ve kullanma tar-
z1 bakimindan kontaktorii diger anahtar tiirlerinden ayiran en dnemli 6zeligi devreyi
daha sik a¢ip kapamaya ve ayni zamanda uzaktan kumandaya elverisli olmalaridir.

Kontaktorler esas itibariyla ana akim yolu ve tahrik sisteminden meydana gelirler.
Ana akim yolu elemanlar1 ana ve yardimei kontaklar, biiyiik kontaktorlerde kullanilan
seperator (ark sondiirme hiicreleri) ve baglanti uglaridir. Tahrik sistemi elemanlart ise
demir niive, bobin veya yaydan meydana gelir.

Kontaktor, gektirme bobinine enerji verilerek ¢aligir. Bu bobine elektrik verildiginde,
alt gévdede bulunan silisli saclarda manyetik bir alan olusur. Bu manyetik alan iist
govde silisli saclarmi kendisine dogru geker. Ust govde silisli saclari iizerinde ha-
reketli kontak baralar1 baglidir. Manyetik alan {ist gdvdedeki kontak blogunu asagi
dogru ceker. Boylece, hareketli kontaklarla sabit kontaklar birbirine temas eder. Bu
temas sayesinde devre tamamlanarak akim iletilmis olur. Cektirme bobinin enerji-
si kesildiginde, actirma yayi iist govde silisli sacint ve dolayisiyla hareketli kontagi
yukartya dogru iterek, sabit kontakla temasini keser. Boylece, devreden akim gegisi
engellenmis olur [10].

Bu ¢alismada, bir adet a¢-kapa kontaktdr ve bir de akimin akis yoniini degistirerek
geri vites 6zelligini saglayan yon kontaktorii olmak tizere iki adet kontaktor kullanil-
maktadir. Elektronik siiriiciiniin akim yonii degistirme 6zelligi var ise yon kontakto-
riine ihtiya¢ duyulmaz.

Sekil 7a’da bulunan ag-kapa kontaktoriinde 1 ve 2 numarali uglar kontrol uglaridir. Bu
uclara kontak anahtarindan gonderilen sinyalle kontaktor acilmakta, 3 ve 4 numarali

a) b)
Sekil 7. a) Ac-Kapa Kontaktér ve b) Yon Kontaktér Baglantilari
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uclardan akim gegisine miisaade edilmektedir. Akim gecisine miisaade edilerek stirii-
cii beslenmektedir. G semboliiyle gosterilen kontak, koruyucu direnctir; ' sembolii
ac-kapa kontaktdrlerinin semboliidiir ve £ sembolii ise kontaktor sargilarini korumak
icin yerlestirilen diyotu gostermektedir. Sekil 7b’de yon kontaktoriiniin elektrik bag-
lantilar1 gdsterilmistir. 2 numarali baglanti kontrol {initesi iizerindeki (+) uca bag-
lanmaktadir. 1 numarali ug, kontrol iinitesinin M (-) soketine baglanmaktadir. 3 ve
4 numarali uglar ise dogrudan elektrik motoruna gitmektedir. 7 numarali baglanti,
kontaktor sargilarinin (-) ucudur. 5 ve 6 numarali baglantilar ise ileri ve geri vites
butonundan gelen diisiik akim kablolaridir. 7 ve J sembolleriyle gosterilen diyotlar ise
sargilart korumak amaciyla yerlestirilmistir.

4.6 Kablo ve Soketler

Hareketli yerlerde kullanilan birden fazla damara sahip ve dist yalitkanli bakir kab-
lolar elektrikli araglarda kullanilmaktadir. Bu kablolar kesit ve akim tagima kapasi-
telerine gore ayrilmaktadir. Devreden gegecek elektrik akimi miktarina gére uygun
kesitli kablolar se¢ilmektedir. Calismada, yiiksek akimin gegtigi ve motoru besleyen
kablolar ile bu kablolarin seri baglandigi tesisatta 25 mm? kesit alanina sahip kablolar,
elektrik tesisatinin diger diisitk akim gegen yerlerinde ise 2 mm? kesit alanina sahip
kablolar kullanilmigtir. 25 mm? kesitli kablolar 100 A sinirina kadar, 2 mm? Kesitli
kablolar ise 20 A sinirina kadar 1sinmadan gorev yapabilmektedir.

4.7 Gaz Pedah

Elektronik siiriicii, tinitenin kontroliinii saglayan devre elemanidir. Klasik gaz pedal-
larindan farkli olarak igerisinde ayarli direng (potansiyometre) bulunmaktadir. Siiriicii
devrenin 6zelligine gore sifirdan belli bir diren¢ degerine veya tam tersi sekilde ¢a-
lismaktadir. Calismada kullanilan gaz pedali 0-5 kQ araliginda bir potansiyometreye

50

40

30

20

10

Surtictt Cikig Gerilimi (V)

1 2 3 4 5 6 7

Gaz Pedali Direnci (kQ)

Sekil 8. Gaz Pedali Direncine Bagli Olarak Degisen Striict Gerilimi
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sahiptir. 0 Q kademesinde siiriicii elektrik akimini keser. 0 Q2’dan 5 kQ degerine dogru
stiriicii elektrik akisina artan bir sekilde izin verir. Direng 5 kQ tizerine ¢iktig1 zaman
stirticti elektrigin gerilimini arttirmaz ve 48 V’da sabit birakir. Piyasada bulunan gaz
pedallarinin bazilarinda a¢ kapa anahtari yer almaktadir. Gaz pedalina basildig1 anda
potansiyometrenin devresini agma ya da kapama gorevini yapmaktadir. Calismada
kullanilan siiriicii devre bu anahtarin gdrevini de yerine getirdigi i¢in anahtarli gaz
pedali kullanimina ihtiya¢ duyulmamistir. Sekil 8’de, gaz pedalindaki direng degerine
bagli olarak siiriiciiniin ayarladig: gerilim degeri gosterilmistir.

5. MEKANIK DONUSUM SURECI

Icten yanmali motorlu aracin elektrikli araca doniistiiriilmesi iki farkli yontemle ger-
¢eklestirilmektedir:

+ Igten yanmali motor ¢ikarilmadan yapilan doniisiim
+ Igten yanmali motor ¢ikarilarak yapilan doniisiim

Calismada doniisiim sekli tam elektrikli ara¢ olacak sekilde tercih edilmis olup, igten
yanmali motor, debriyaj ve vites kutusu aragtan ¢ikartilmigtir. Arag¢ arkadan ¢ekisli
olup motoru yolcu kabinin altinda bulunmaktadir. Sayet aracin hibrit bir elektrikli
araca doniisiimii amaclanirsa, i¢ten yanmali motor ve hareket iletim organlarinin ¢1-
kartilmasina gerek olmayacaktir. Sokiim islemi ile aragtan ¢ikarilan motor ve hareket
organlar1 sayesinde aracin agirligi onemli 6l¢iide azalmistir.

Tekerlek 6

Sekil 9. Elektrik Motoru, Saft, Diferansiyel Baglantilari
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Dontisiim asamasi aracin yeni islevine sahip olmasi i¢in ilave edilecek sistemleri kap-
samaktadir. Donlisiim siireci mekanik doniisiim ve elektronik doniisiim olarak ikiye
ayrilmigtir:

Mekanik doniigiim; elektrik motoru, kaplin, saft ve diferansiyelin montaji anlamina
gelmektedir. Yalnizca motor ile diferansiyel arasina bir saft eklenerek hareket akta-
rim1 saglanmistir. Sekil 9°da elektrik motoru, saft ve diferansiyel baglantist goste-
rilmektedir. Elektrik motoru diferansiyele ne kadar yakin yerlestirilirse saft boyu o
kadar kiigiilecektir.

Elektrik motorunun maksimum devri 1500 1/min’dir. Elektrik motorunun ¢ikis tor-
ku 25,5 Nm olarak hesaplanmistir. Ayrica lastik ¢ap1 0,55 m’dir. Bu verilerden yola
cikilarak, aracin hiz1 denklem (3) kullanilarak hesaplanmis ve 31 km/h olarak bulun-
mustur. Teorik olarak hesaplanan hiz ile yapilan testlerde elde edilen degerler ortiis-
mektedir.

_n.m R.60
©1.1000

[km/h] (3)

Denklem (3)’te verilen formiilde; ¥ aracin hiz1 [km/h], n devir sayist [1/min], i di-
feransiyel ¢evrim orant ve R lastik ¢apt [m]’dir. Donilisiim yapilmadan dnce igten
yanmali motorlu aracin kiitlesi yaklasik olarak 900 kg iken aracin motoru, hareket
iletim organlar1 ve egzozu ¢ikartilarak 50 kg’lik elektrik motoru yerlestirilmistir. Her
biri 35 kg olan akiilerin toplam agirlig1 140 kg’dir. Elektrikliye doniistiiriildiikten son-
raki aracin agirhigr 690 kg olmustur. Motorun ¢ikis torku 25,5 Nm ve diferansiyel
gevrim orant 5°tir. Aracin yiik tagima kapasitesi 700 kg ile test edilmis olup, hiz ve
¢ekisinde herhangi bir diigiis gdzlenmemistir. Elektrik motoru ile diferansiyel arasina
devir arttirici bir rediiktor konularak aracin hizini arttirmak miimkiin olabilir; ancak
kullanilacak aracin amact dogrultusunda torkun azalmasini 6nlemek adina rediiktor
kullanilmamustir.

6. DEGERLENDIRME

Igten yanmali motorlu bir aracin elektrikli araca déniistiiriilmesi amaciyla yapilan ga-
lismada, akiilerin toplam kapasitesi 5,76 kWh olarak hesaplanmig olup, motor giicii
4 kW’tir. Aragtan elde edilen devir, hiz, gii¢c ve tork parametrelerine iligkin degerler
Tablo 1°de gosterilmektedir. Aracin 20 km/h hizla gittigi varsayilirsa, aracin ihtiyag
duydugu giic 2,5 kW olmaktadir. Bu durumda seyir siiresi 2,3 saat olarak bulunur.
Aracin sabit hizla gittigi varsayilirsa, menzili 46 km olarak hesaplanir. Sayet aracin 31
km/h sabit hizla seyrettigi diisliniiliirse, bu defa aracin ihtiya¢ duydugu gii¢ 3,92 kW
olmaktadir. Bu durumda da seyir siiresi 1,47 saat olmakta ve menzili 45,6 km bulun-

Engineer and Machinery, vol 58, no 688, p. 79-94, July-September 2017 |91



) Rende, H., Karaman, E., Attindal, E.

Tablo 1. Elektrikli Aracin Devir, Hiz, Glg ve Tork Degerleri

Devir (1/min) Hiz (km/h) Giic (kW) Tork (Nm)
800 16,58 2,09 127,5
900 18,65 2,35 127,5
1000 20,72 2,61 127,5
1100 22,80 2,87 127,5
1200 24,87 3,14 127,5
1300 26,94 3,40 127,5
1400 29,01 3,66 127,5
1500 31,09 3,92 127,5
Tablo 2. Akl Géstergesinden Okunan Deger ve Anlamlari
Acik Devre Gerilimi Yaklasik Sarj Durumu
12,6 ve Ustii Cok Yiiksek
12,4 %75
12,2 %50
12,0 %25
11,8 Gok Dusuk
10,8 Bos

maktadir. 5,76 kWh’lik akiileri doldurmak i¢in kayiplarla birlikte yaklagik 6 kWh’lik
elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tamamen bos olan akiilerin, 25 A-48 V’luk
bir sarj cihazi ile doldurulmasi yaklasik 5 saat stirmektedir.

Aragta akiilerin durumunu gézlemlemek i¢in bir akii durum gostergesi bulunmaktadir.
Bu gosterge, bir akiiniin voltaj1 izerinden akiilerin doluluk orani konusunda bilgi ver-
mektedir. Gostergeden okunan degerlere gore akii durumu hakkinda bilgi edinilebilir
(Tablo 2).

7. SONUC

Caligsmada, hurdadan alinmis bir aracin elektrikli araca doniisimii gergeklestirilmistir.
Bu kapsamda doniisiimii yapilan arag, 30 km/h hiza ulasarak yarim saat siiresince
700 kg agirliginda bir yiikii tasimistir. Elektrik enerjisi ile calisan aracta fosil yakit-
lardan dolay1 olusan gevreye zararli gaz salinimi olmamaktadir. Arag, diisiik enerji
tilketimi ile yaklasik olarak 46 km yol gidebilmektedir. Dolayistyla i¢ten yanmali
motorlu araglarda yakit tiiketimlerinin fazla olmasi ve yanma veriminin diisiik olmast
sonucu olusan zararli emisyonun yarattig1 ¢evre kirliligi sebebiyle hurdaya birakilan
araglarin elektrikliye doniisiimii saglanarak, ¢evre dostu ve ekonomik olarak yeniden
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kullanilmast miimkiindiir. Hurdaliklarda ¢iirimeye birakilmis arag malzemelerinin de
paslanmadan dolay1 ¢evreye verecekleri zarar 6nlenecektir. Ayrica igten yanmali mo-
torlu aracin elektrikliye doniistiiriilmesi durumunda, motorun sessiz ¢alismasindan
dolay1 giiriiltii kirliligi olugmayacaktir. Otomotiv sektoriinde kullanilan malzemelerin
cogu ithal edilmektedir. Yapilan bu 6rnek ¢alismada oldugu gibi, hurdaya cekilerek
clirimeye birakilan araclarin malzemeleri yeniden iilkemizde degerlendirilerek, tilke
ekonomisine katki saglanmis olacaktir. Elektrikli araclarin mekanik olarak fren ve
lastikleri haricinde herhangi bir bakima ihtiyag duymamasi, eski araclarin yeniden
kullanimin1 ekonomik ve avantajli hale getirecektir. Calismada 6rnek olarak doniisii-
mii gergeklestirilen elektrikli arag, insan ve yiik tasimaciliginda, fabrikalarda, yol olan
her yerde kullanilabilir. Gelecek yillarda iilkelerin benzinli ve dizel motorlu araglarin
kullanimina kisitlamalar getirecegi dikkate alinirsa, icten yanmali motorlu araglarin
elektrikli araglara doniigiimiiniin nemi daha da artacaktir.

SEMBOLLER
I :  Elektrik Akimi (A)

—

Diferansiyel Cevrim Orant
Motor Devri (1/min)

Giic (kW)

Lastik Cap1 (m)

Tork (Nm)

Akiilerin Gerilimi (V)
Aracm Hizi (km/h)

£ < a4 ®m v =

Elektriksel Gii¢ (W)
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yar ortamina aktarilmalidir. Cizelgeler, ¢izimler ve fotograflar metin igine yerlestirilmeli, her birine
numara ve baglik verilmeli, numara ve basliklar ¢izim (sekil) ve fotograflarin altina, ¢izelgelerin (tablo)
tistiine yazilmalidir.

. Yazilarda yalnizca SI birimleri kullanilmalidir.
13.

Etik kurallar1 geregince, alintilar tirnak iginde verilmeli ve bir referans numarasiyla kaynak belirtilme-
lidir.

Tesekkiir metni olabildigince kisa olmali, ¢alismaya katkist ve destegi bulunan kisi ve kuruluslar belir-
tilmelidir.

Kaynaklar metinde kdseli parantez i¢inde numaralanmali ve kaynaklar listesinde metin i¢inde verilig
sirasina uygun bigimde belirtilmelidir. Kaynaklarda su bilgiler verilmelidir:



Kaynak bir makale ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. y1l. “makalenin tam baslig1,”
derginin ady, cilt, say1, baglama ve bitis sayfalar1.

Ornek 1: Kagar, E. N., Erbay, L. B. 2013. "Is1 Degistiricilerin Tasarimina Bir Bakisg," Miihendis ve
Makina, cilt 54, say1 644, s.14-43.

Ornek 2: Kagar, E. N., Erbay, L. B. 2013. "A Design Review For Heat Exchangers," Engineer and
Machinery, vol. 54, no. 644, p.14-43.

Kaynak bir kitap ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. yayinlandig: y1l. kitabin adi,
varsa cilt numarasi, varsa editorii, yaymn veya ISBN no, yayin evi, yayimlandig yer.

Ornek: Lazzarin, R., Nalini, L. 2013. Havanin Nemlendirilmesi, ISBN: 978-605-01-0441-7,
MMO/599, TMMOB MMO Yayini, izmir.

Kaynak bildiri ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. y1l. “bildirinin ad1,” konferansin
ads, tarihi, yapildig yer.

Kaynak tez ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi. yil. “tezin ad1,” derecesi, sunuldugu kurum, sehir.
Kaynak rapor ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. yil. raporun adu, tiirii, yayn
numarasi, kurulusun adi, yayimlandigi yer.

Kaynak internet adresi ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. yil. “yazinin adi,” inter-
net baglantisi, son erigim tarihi.

YAYIN iLKELERI

1.

Yazilarin telif hakki devri, dergi internet sayfasinda sunulan form doldurulup imzalanmak suretiyle
alinir. Imzali Telif Hakki Devir Formu’nu géndermeyen yazarlarin yaymlar1 degerlendirmeye alinmaz.

Her yazi, konusuyla ilgili en az iki hakeme gonderilir. Hakem goriislerinde belirtilen eksikler yazarlar
tarafindan tamamlandiktan sonra, dergide yayimlanabilecek nitelikte olanlar belirlenir ve yazara bilgisi
verilir. Yazilarin son hali yazarlar tarafindan diizenlenerek yayin sekreterine Online Makale Ydnetim
Sistemi (OMYS) tizerinden iletilir. Dergide basildig1 haliyle makale i¢inde bulunabilecek hatalarin so-
rumlulugu yazarlara aittir.

Yazar isimleri hakemlere bildirilmedigi gibi, yazar/lar/a yazinin hangi hakemlere gonderildigi de hig bir
sekilde bildirilmez. Yayimlanmayan yazilar istenildiginde hakem raporlartyla birlikte hakem isimleri
belirtilmeden yazar/lar/a geri gonderilir.

Yayin Kurulu hakemlerden gelen elestiriler dogrultusunda yazinin derginin bir bagka boliimiinde
yaymmlanmasinin uygun olduguna karar verebilir ve bu karar1 yazar/lar/in onayina sunar. Yazar/lar/mn
da uygun gérmesi durumunda, yazi 6nerilen boliimde yayimlanir.

Dergiye gonderilen yazilarin ‘Yazim Esaslari’na uygun olmasi gerekir. Esaslara uygunluk gostermeyen
yazilar degerlendirmeye alinmadan yeniden diizenlenmesi i¢in yazar/lar/a iade edilir.

Yayimlanan yazilar i¢in yazar/lar/a ve degerlendirme yapan hakemlere derginin o sayisindan birer
kopya gonderilir.

Verilen siire i¢inde kendisine gonderilen yaziy1 degerlendirmeyen ve dergi yayminda aksamaya neden
olan hakemin, Yazi Degerlendirme (Hakem) Kurulu iiyeligi gozden gegirilir.

8. Yayin Kurulu, gerekli gordiigli durumlarda yeni Yazi Degerlendirme (Hakem) Kurulu iiyeleri atayabilir.

9. Arastirma ve tarama makalelerindeki goriisler yazarina, ¢evirilerden dogacak sorumluluk ise gevirene

10.

11.

12.
13.

aittir.
Yazilar baska siireli yayinlarda yaymlanmamis olmalidir. Herhangi bir toplantida teblig olarak sunul-
mus veya sunulacak ise bu agik olarak belirtilmelidir.

Hakem degerlendirme raporuna katilmayan yazar makalesini geri ¢cekme hakkina sahiptir. Ancak geri
¢ekme gerekgesini yazili olarak yaym kuruluna sunmalidir.

Dergideki yazilardan kaynak gostererek alinti1 yapilabilir.

Yazilar i¢in telif ticreti 6denmemektedir.

Makalelerin gonderimi ve hakem tarafindan degerlendirilmesi siireglerinde yasanabilecek zaman
kayiplarint ve maliyetleri azaltmak i¢in makalelerinizi liitfen; omys.mmo.org.tr/muhendismakina link-
indeki sistem lizerinden gonderiniz.
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