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kredi firsati®

Alisveris merkezinizde ilk andan itibaren
“sadece kazanin”!

Kojenerasyon ve midikojenerasyon sistemlerde anahtar teslim ¢ézUmler sunan BESYS’i tercih ettiginizde,
ekstra bir yatinm Ucreti 6demeksizin direkt kazanmaya baslarsiniz. BESYS; genis Urln secenekleri ve
7/24 yaninizda olan uzman kadrosuyla sizin icin en dogru tesisi kurar. Ustelik anlasmalli bankalardan
kullandiginiz 3 yila kadar olan krediler icin O faiz firsati* da BESYS’te!

Sorunsuz ve kazandiran sistemler icin BESYS’le mutlaka tanisin!

*Sadece midikojenerasyon sistemlerinde 3 yila kadar olan krediler icin gecerlidir.

Borusan Endiistriyel Sistemler A.S.

Gebze OSB 1500. Sok. No:1501 41400 Gebze / Kocaeli / Turkey
s BORUSAN t: +90 262 679 56 00 f: +90 262 242 12 57 s B ESYS

KURULUSUDUR www.besys.com.tr
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KABLOSUZ STRAIN GAUGE MIL VE KONVEYOR
TELEMETRi OLCUM SISTEMI HAREKET TAKIP SISTEMI
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MIEM

Aralik ayinda gerceklestirilen MIEM egitim programi asagida yer almaktadir. Programin giincel hali
http://www.mmao.org.tr/miem/ adresinden takip edilebilr.

Egitimin Adi

Tarihi

Verildigi Sube

Sinav Tarihi

Asansor Avan Proje Hazirlama

5-6 Aralik 2016

istanbul Sube

7 Aralik 2016

20-21 Aralik 2016

Ankara Sube

22 Aralik 2016

Asansor

9-11 Aralik 2016

istanbul Sube

12 Aralik 2016

23-25 Aralik 2016

Ankara Sube

26 Aralik 2016

Asansor Periyodik Kontrol Muayene
Elemani

6-9 Aralik 2016

Ankara Sube

10 Aralik 2016

15-18 Aralik 2016

istanbul Sube

19 Aralik 2016

Dogalgaz i¢ Tesisat™

1-4 Aralik 2016

istanbul Sube

5 Aralik 2016

12-15 Aralik 2016

Diyarbakir Sube

16 Aralik 2016

Mekanik Tesisat

19-25 Aralik 2016

Kocaeli Sube

26 Aralik 2016

19-25 Aralik 2016

istanbul Sube

26 Aralik 2016

19-25 Aralik 2016

izmir Sube

26 Aralik 2016

Havalandirma Tesisati

8-9 Aralik 2016

Ankara Sube

21 Aralik 2016

MIEM KURS PROGRAMI

Havuz Tesisati

21-23 Aralik 2016

istanbul Sube

23 Aralik 2016

Yangin Tesisati

Klima Tesisati 8-12 Aralik 2016 istanbul Sube 12 Aralik 2016
Medikal Gaz Tesisati 13-15 Aralik 2016 Ankara Sube 15 Aralik 2016
Sogutma Tesisati 10-11 Aralik 2016 Ankara Sube 12 Aralik 2016

5-7 Aralik 2016 Antalya Sube 8 Aralik 2016

14-16 Aralik 2016

Kayseri Sube

16 Aralik 2016

“Yapilacak sinavlar sonucunda basarili olan iiyelerimize Akredite Belge diizenlenmektedir.
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Yil: 2016



LPG Otogaz istasyonlari Sorumlu
Muddir (3 Gun)

1-3 Aralik 2016

Kayseri Sube

3 Aralik 2016

8-10 Aralik 2016

Diyarbakir Sube

10 Aralik 2016

9-11 Aralik 2016

Trabzon Sube

11 Aralik 2016

14-16 Aralik 2016

Konya Sube

16 Aralik 2016

15-17 Aralik 2016

Kocaeli Sube

17 Aralik 2016

16-18 Aralik 2016

Zonguldak Sube

18 Aralik 2016

16-18 Aralik 2016

Bursa Sube

18 Aralik 2016

17-19 Aralik 2016

Edirne Sube

19 Aralik 2016

23-25 Aralik 2016

istanbul Sube

25 Aralik 2016

Santiye Sefligi

27-29 Aralik 2016 Ankara Sube 29 Aralik 2016
28-30 Aralik 2016 izmir Sube 30 Aralik 2016
2-4 Aralik 2016 Mersin Sube 5 Aralik 2016
12-14 Aralik 2016 izmir Sube 14 Aralik 2016

16-18 Aralik 2016

istanbul Sube

18 Aralik 2016

19-21 Aralik 2016

Zonguldak Sube

21 Aralik 2016

21-23 Aralik 2016

Bursa Sube

23 Aralik 2016

8-30 Aralik 2016

Kocaeli Sube

30 Aralik 2016

Makina Degerleme Bilirkisilik

17 Aralik 2016

Adana Sube

17 Kasim 2016

Kamulastirma Davalari Bilirkisilik

18 Aralik 2016

Adana Sube

18 Aralik 2016

Stratejik Planlama

14-16 Aralik 2016

Bursa Sube

17 Aralik 2016

Yatirim Hizmetleri Yonetimi

12-13 Aralik 2016

Bursa Sube

13 Aralik 2016

Enerji Kimlik Belgesi Uzmani (Yeni
Tasarlanan Bina)

5-7 Aralik 2016

Kayseri Sube

7 Aralik 2016

8-10 Aralik 2016

Kayseri Sube

10 Aralik 2016

Cilt: 57 4 ) ) .
Sayi: 683 Miihendis ve Makina

Yil: 2016
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IX. Ulusal isci Saghg ve is Giivenligi Kongresi Tanitimi

ODA’DAN
Yeni Yil Mesaji

HABER

Ergene Havzasi'nda Miihendisler Sempozyumu Ger¢eklestirildi

BiR GORUS
ETKB'nin Diisiiniilen Yeka ihalesi Giines Eneriisi icin Ciddi Bir Baslangic Olabilir mi?
Canip SEVINC

TEKNOLOJi DUNYASI

3 Boyutlu Baski, Doga Dostu Olabilir mi?
R. P. SIEGEL

SANAYININ SORUNLARI VE ANALIZLERI (XXII)
Sanayide Kiiciilmeye Dogru
Mustafa SONMEZ

AKILLI BINALAR
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PZT Eyleyici ve Algilayici iceren Esnek Bir Konsol Kiris icin Robust Kontrolci
Tasarimi ve Simiilasyonu
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Tiirkiye'de Demiryolu Araclarinin Sertifikasyonu: Mevcut Durum ve Gelecek
Omiir AKBAYIR
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TMMOB Makina Mihendisleri Odasi Yayin Organi olan
Mihendis ve Makina dergisi TMMOB Makina Mihendisleri
Odasi Uyelerine lcretsiz olarak génderilir. 1957 yilindan
beri yayimlanan (iki yil farkh bir isimle yayimlanmisgtir)
dergimiz hakemli bir dergidir. Dergimizle ilgili daha detayli
bilgi alabilmek igin http://www.mmo.org.tr web adresinden
yararlanabilirsiniz. Telefon, faks ya da e-posta:yayin@

mmo.org.tr adresinden de bize ulasabilirsiniz.

SUNUS

Degerli Meslektaglarimiz,

Miihendis ve Makina dergimiz sektorde, bilim ve teknoloji alaninda énemli bir
yeri olan, teknik yayincilikta oncii niteligiyle uluslararasi etik yayin ilkelerini
benimseyen, ilgili sektorlere katki sunan, bilim-teknoloji alanina oncii olmayr
hedefleyen, bu diistinceler dogrultusunda 1957 yilindan itibaren yayin hayatin
stirdiiren bir bagvuru kaynagidr.

Dergimiz, yeni yildan itibaren yenilenen tasarimi, zenginlestirilen icerigiyle
Miihendis ve Makina-Giincel ve Miihendis ve Makina isimleriyle, iki ayri dergi
olarak yayim hayatina devam edecektir. “Miihendis ve Makina” dergisinin i¢erigi
bilim insanlarinin ve ogrencilerin, sektérdeki uzmanlarin hazirlayyp hakemler
tarafindan degerlendirilen, akademik bilgi iiretimine katki sunan bilimsel
makalelerden olusacaktir. “Miihendis ve Makina-Giincel” ise sanayi, otomotiv,
is¢i saglhgi ve giivenligi, iiretim, enerji, dogalgaz gibi konularda sektoriin,
miihendislik konularwyla ilgilenenlerin ihtiya¢ duydugu bilgilere yonelik kose
yazilarini, uluslararasi gegerliligi olan dergilerden alinan ¢evirileri, Odamiz
tarafindan gerceklestirilen egitim-seminer, kongre, kurultay ve sempozyumlarla
ilgili haberleri, miihendislikle ilgili réportajlart icerecektir.

Yeni yilda her iki dergimize de www.mmo.org.tr/muhendismakina adresinden
ulasabilir;, makale, yazi, yeni iiriin tanitimlari, reklam ve goriisleriniz ile destek
olabilirsiniz.

Yilin son sayisi olan 683. sayimizda 2 makale, Sanayinin Sorunlari ve Analizleri,
Alally Binalar, Bir Goriis, Teknoloji Diinyas:, Haber, Oda’dan, Kongre, MIEM,
Etkinliklerimiz ve Makale Dizin béliimleri yer almaktadur.

Dergimizde yer alan ilk makalemiz, Cem Onat, Melin Sahin'in “PZT Eyleyici ve
Algilayict Iceren Esnek Bir Konsol Kiris Icin Robust Kontrolcii Tasarimi ve
Simiilasyonu” bashkl ¢alismasidir. Bu ¢alismada, Matlab programi ile bir
piezoelektrik algilayici ve kumanda elemani iceren esnek konsol bir kirigin
modellenmesi ve kontrolii i¢in robust bir yaklasim sunulmustur.

Ikinci makalemiz, Omiir Akbayw'in “Tiirkiye'de Demiryolu Araclarinn
Sertifikasyonu: Mevcut Durum ve Gelecek” baslikli ¢calismasidir. Bu ¢alismada,
demiryolu araci igin sertifikasyon siireci ve sertifikasyon siireci ile ilgili yasal
diizenlemeler, Tiirkiye'de sertifikasyonu yapilan demiryolu araci tipleri,
sertifikalandirilacagi dngiiriilen arag tipi sayilari ele alinmustir.

Sanayinin Sorunlart ve Analizleri (XXII) béliimiinde, Odamiz tarafindan 2 yilda
bir gerceklestirilen TMMOB Sanayi Kongresi ¢calismalari kapsaminda ekonomist
Mustafa Sonmez'in hazirladig: “Sanayide Kiigiilmeye Dogru” baslikli ¢alismasi;
Akilly Binalar béliimiinde, Yavuz Cetinkaya'nin “Akilli Binalar ve Akill
Binalarda Asansorler” bashkli calismasi; Bir Goriig boliimiinde, Canip Seving'in
“ETKB'nin Diisiiniilen Yeka Ihalesi Giines Enerjisi I¢in Ciddi Bir Baslangic
Olabilir mi?” baslikli ¢alismasi,; Teknoloji Diinyasi boliimiinde, R. P. Siegel'in 3
Boyutlu Baski, Doga Dostu Olabilirmi? ” baslikli ¢eviri yazist yer almaktadir.
Haber béliimiinde, Odamizin Ergene Havzasi'nda miihendislere ydnelik
gerceklestirdigi ¢alismayla ilgili sempozyum haberine; Oda'dan béliimiinde,
Makina Miihendisleri Odast Yonetim Kurulu Baskani Ali Ekber Cakar'in
miihendislere, ¢alisanlarimiza yonelik yeni yil mesajina; Kongre béliimiinde, 6-8
Nisan 2017 tarihinde Adana'da gerceklestirilecek “IX. Isci Saghgi ve Is Giivenligi
Kongresi”nin tanitimina; MIEM Aralik ayi programina ve 2017 yili iginde
gerceklestirilecek Etkinlikler programina ve ayrica Makale Dizini béliimiinde,
2016 yili iginde yayimlanan makalelerin konu bashklari-yazarlarinin ve
makaleleri biiyiik bir ozveriyle degerlendiren hakemlerimizin isimlerine
ulagabilirsiniz.

2017 yilimin siz degerli meslektaslarimiza saglik ve basart, iilkemize demokrasi ve
baris getirmesi dileklerimizle yeni yilimizi kutluyor, bir sonraki sayimizda
bulugmak iizere iyi okumalar diliyoruz.

TMMOB Makina Miihendisleri Odast
Yonetim Kurulu



Etkinliklerimiz

46. D6nemde diizenlenecek olan etkinlik programina
www.mmo.org.tr/etkinlikler adresinden ulasabilirsiniz

AsansOr Sempozyumu ve Sergisi* 13-15 Ekim 2016 izmir Sube

9. Ulusal isci Sagligi ve is Guvenligi Kongresi 6-8 Nisan 2017 Adana Sube

9. Ucak Havacilik ve Uzay Miihendisligi Kurultay: 5-6 Mayis 2017 Ankara Sube Ankara

ETKINLIK TAKUIM

I 1. Endustri isletme Miihendisligi Kurultay: 17-18 Kasim 2017 | istanbul Sube

* Gergeklestirilen etkinliklerimiz
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06-08 Nisan 2017

Cukurova Universitesi Mithat Ozsan Amfisi Balcali - ADANA

Diizenleyen Sube :

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Adana Subesi

lletisim :

Tel:03222326420 Fax:03222326419 Gsm :05306409175
e-posta :isgadana@mmao.org.tr  http://adana.mmo.org.tr
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BILDIRI KONULARI )

isci Saghig ve is Giivenliginin Hukuksal Boyutu, Uygula-
malarda Karsilasilan Sorunlar ve Cozimler

iSIG Alaninda Ulusal-Uluslararasi Mevzuat, Yonetim Sis-
temleri ve Standartlar (ILO Sozlesmeleri, AB Direktifleri,
Ulusal Kanun, Yonetmelikler, Standartlar)

Kamu Sektdriinde iSIG Uygulamalari

is Kazalari: Nedenleri, Sonuclari, Onleme, Degerlendirme,
Bildirim, Kaza Analizi

Meslek Hastaliklari, ise Bagli Hastaliklar

iSIG ile Toplum Saghgr Etkilegimi

Ornek iSIG Uygulamalar (Kamu ve Ozel Sektor)
Calisanlarin iSiG Egitimleri (Teorik- Uygulamali- isbasi Ko-
nusmalari- Olgme Degerlendirme)

iSiG'de Olcme Degerlendirme

iSIG’ de Mesleki Egitim — Mesleki Yeterlilik,

ISIG Kiiltiird, ISIG Politikalari ve Yayginlasmasi, iSIG’ de Li-
derlik

is Giivenligi Uzmanhgi ve isyeri Hekimligi (Gorev-Yetki-
Sorumluklar, Karsilagilan Sorunlar, Saha Uygulamalari,
Mesleki Sorumluluk Sigortasi)

isyeri Saglhk-Giivenlik ve Ortak Saglk-Giivenlik Birimleri

isyerlerinde ve Ulke Diizeyinde iSiG Orgiitlenmesi ve De-
netim Modelleri

Acil Durumlarda Saglik ve Guivenlik Yonetimi

Tehlike ve Risk Kavramlari

Calisanlarda Risk Gruplari ve iSIG (Kadin, Cocuk, Geng,
Yash, Go¢men, Engelli)

Esnek istihdam Bicimleri, Kiralik Iscilik ve iSiG'e Etkisi

Risk Degerlendirmesi

iSiG'de Onleme ve Koruma

ise Devamsizlik (Absenteeism) ve Onleme

is Ekipmanlarinda Givenlik ve Periyodik kontroller

Kisisel Koruyucu Donanimlar ve CE

isyeri Ortam Faktorleri (Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik, Psiko-
lojik, Ergonomik vb.) ve Korunma

Psikososyal Tehlikeler (Stres, Mobbing vb.) ve Giivenlik
KOBI'de iSIG Hizmetleri

Kapali Alanlarda iSiG Uygulamalari

Tarimda ISIG

Tasima, istifleme ve Depolamada iSIG

Yiiksekte ve Diisme Tehlikesi Olan Calismalarda iSiG
Kaynakli imalat Calismalarinda iSIG

Bakim Onarim islerinde Giivenlik

Parlayici ve Patlayict Maddelerle Yapilan Calismalarda Gu-
venlik

- Ekranl Araclarla Yapilan Calismalarda iSIG

- Ergonomi

. ISIG Calismalari ve Etik

+ Endustriyel Hijyen

+ Yangin Glvenligi

. Tehlikeli Madde Tasimaciligi ve ISIG

« Proses Guvenligi

- Buyuk Endustriyel Kazalar (BEKRA, SEVESO)
« iSiG'de Tesvik Uygulamalari

- Sektorel iSIG Profesyonelligi

. iSIG’de Siirdiiriilebilirlik

. lIsyerlerinde Cagdas Teknolojinin Getirdigi Yeni Tehlikeler

(GSM, Radyofrekans, Coklu Kimyasal Duyarlilik Sendromu,
Nanoteknoloji)

« Kentsel Déniisiimde ISIG
. Sporda iSIiG

BILDIRILER iCiN ONEMLI TARIHLER

Bildiri Ozetlerinin Gonderilmesi: 11 Kasim 2016

Bildiri Ozetlerinin Degerlendirilmesi ve Yazarlarina Degerlendir-
me Sonucunun Bildirilmesi: 09 Aralik 2016

Bildirilerin Tam Metinlerinin Gonderilmesi: 23 Aralik 2016

Bildirilerin Degerlendirilmesi ve Yazarlarina Degerlendirme So-
nucunun Bildirilmesi: 07 Ocak 2017

Not: Yukanida bildirilen tarihler son giin tarihleridir. Bildiri Ya-
zim Kurallarina www.isgkongresi.org web adresinden ulasila-
bilir.

KATILIM KOSULLARI p.

Delege Katihm Ucreti : 250,00 TL
Katilim Bedeline Dahil Hizmetler:

« Kongre Siiresince Ogle Yemegi
» Kongre Suresince Cay-Kahve

+ Kongre CD'i

- Kongre Cantasi

- Kongre Katilim Belgesi

Odemeler icin Banka Hesap No:

Makina Mihendisleri Odasi Adana Subesi

T. C. is Bankasi Yenisehir Subesi: 4218 — 5994104
IBAN NO: TR 91 0006 4000 0014 2185 9941 04
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Saym Uyemiz,

2017’ye girmek iizereyiz ancak eskiden
yasadigimiz yeni bir yila girme sevin-
cini toplum olarak yasayabilir durum-
da degiliz. Zira her giin gordigimiiz
iizere cumhuriyet, laiklik, demokrasi
degerleri siirekli olarak ¢ignenmekte-
dir. Sik sik patlatilan bombalar, siddet
ve terdrle toplumun can giivenligi orta-
dan kalkmis durumdadir. Ts cinayetleri,
¢ocuklara, kadinlara yonelik taciz, teca-
viiz, cinayet ve istismari mesrulastiran
yaklagimlar artti. Egitimde ve kamusal
yasamda bilimin, teknigin, aydinlanma
degerlerinin yolundan ayrilindi, geri-
cilik hakim oldu. Issizlik, yoksulluk,
borgluluk artti. Meslek alanlarimizin
ve kamu kurumu niteligindeki 6zerk
meslek kurulusu konumumuzun zayif-
latilmasina yonelik adimlar bu yil da
giindeme geldi, geliyor. Kinadigimiz
15 Temmuz darbe girisimiyle higbir
ilgisi olmayan ve biitiin dzliik haklar1
ellerinden alman on binlerce insanin
i¢inde 2 binden fazla demokrat miihen-
dis, mimar, sehir plancisi arkadagimiz
da bulunmaktadir. Hukukun istinligi,
yargl bagimsizligi, basin, ifade, orgiit-
lenme hak ve ozgiirliikleri, laik sosyal
hukuk devleti ve parlamenter temsili
demokrasi fiilen ortadan kaldirilmig
durumda. I¢inde yer aldigimiz bolgede
ise halklarin bugiinii ve gelecegi, et-

nik ve mezhepgi pargalanmalarla, kisa
erimde onarilamayacak diismanliklarla
karartilmaktadir. Bitiin bu nedenlerle
iilkemizin bugiinii ve gelecegi tizerine
toplumda yaygin endise ve belirsizlik
hisleri olusmustur.

Bu ve benzeri biitiin olumsuzluklara
karsin Odamiz basarili mesleki calis-
malarini bu yil da siirdiirmiistiir. Oda
Yonetim Kurulu olarak, calismalarimi-
za katkida bulunan biitiin iiyelerimize
tesekkiir ediyoruz.

Iginde bulundugumuz kosullarda, mes-
lek alanlarimizi koruma ve genisletme
miicadelesi vermek; TMMOB ve Oda-
larimizin hiyerarsik vesayet altina alin-
masina karsi, Odamiz ve TMMOB’yi
birlik i¢inde koruyarak gelecege tasi-
mak sorumluluklarimiz arasmdadir.
Sanayisizlesmeye, ozellestirmelere,
plansizliga, disa bagiml fason iiretim
ve taseron g¢alismaya, is cinayetlerine,
kamu idari yapisindaki liberal, otoriter
ve laikligi dislayan doniistimlere karsi
¢tkmaya; kamu miilkiyeti, kamu islet-
meciligi, kamusal hizmet, denetim ve
TMMOB’nin 6zerk, demokratik yapi-
sinin korunmasindan yana tutumumuzu
devam ettirmeye kararli oldugumuzu,
Oda Yoénetim Kurulumuz adina belirt-
mek istiyorum.

Cinsel istismarin mesrulastirilmasina

yonelik yasa girisimini geri cektiren
kadmlarin ve toplumsal muhalefetin
sergiledigi direnis Orneginde goriildii-
gu gibi, olumsuzluklara kars1 miicade-
le asil belirleyici olmaktadir. Tirkiye
boylesi bir evreye girmistir. Su anda
iilkemizde siiren baskilar ve diktator-
lik yonelimi, tarihte hep gordiigiimiiz
gibi mutlak ve kalic1 degildir. Giderek
yogunlasan somiiriiye, rant talanina,
esitsizliklere, adaletsizliklere, hukuk
ve anayasa ihlallerine, siddete, terc-
re, savag yanlihigma karsit birikimler
olusmamas1 miimkiin degildir. insani,
toplumsal umutlarimizin gergeklesmesi
icin miicadele ve dayanismanin, 6zlem
ve umutlarimizin sahiplenicisi olmami-
zin, insanlarimiz ve iilkemizin sahipsiz
olmadigina yonelik her birimizin tutu-
munun belirleyici olacagi bir donemin
icinde oldugumuz agiktir.

Oda Yonetim Kurulu olarak, bu biling-
le 2017 yilinin ireten, hakga boliisen,
esitlikei, demokratik, baris ve kardeslik
icindeki bir Tirkiye yiiriiylisimiizde
bizleri 6zlemlerimize yaklastiran bir yil
olmas1 ve esenlik dilekleriyle yeni yili-
niz1 kutluyor, saygilar sunuyoruz. [l

Ali Ekber Cakar
TMMOB
Makina Miihendisleri Odast Baskani
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ERGENE HAVZASI'NDA

MUHENDISLE

GERCEKLESTIRILDI

Oda’'mizin

Sanayi Kongresi
calismalari icin
siirdiiriilen "Ergene
ve Gaziantep
Sanayisinde
Miihendisler:
Fabrika, Toplumsal
Yasam ve Kent
Deneyimleri" projesi
kapsaminda,
"Ergene Havzasi’'nda
Miihendisler
Sempozyumu"

24 Aralik 2016
tarihinde
Edirne-Corlu’da
gerceklestirildi

da'miz, her iki yilda bir Ara-
lik ayinda diizenlenen Sanayi
Kongresi’ne hazirhk kap-
saminda yiriittigii caligmalarina her
zaman oldugu gibi bu yil da araliksiz
devam etmektedir. Akademisyenler ve
uzman arastirmacilar tarafindan, saha
calismasina dayali olarak yiiriitiillen bu

¢aligmalardan biri de Ergene Havzasi
ve Gaziantep’in sanayi bolgelerinde ¢a-
lisan miihendislerin fabrika, toplumsal
yasam ve kentle ilgili deneyimlerinin
anlatildig1 projedir. Oda Merkezi’miz
ve Edirne Sube’mizin katkilartyla, saha
calismasindan elde edilen verilerin ka-
muoyuyla paylasilmasi; bdlgeye, mii-

R SEMPOZYUMU

hendislere, bilim insanlarina, bu alanda
daha sonra gerceklestirilecek calisma-
lara katki saglamasi i¢in 24 Aralik 2016
tarihinde Edirne’de “Edirne Havzasin-
da Miihendisler” baslikli bir sempoz-
yum gerceklestirildi.

Acis konusmalarint Oda Yonetim Ku-
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rulu Sekreter Uyesi Yunus Yener ve
Odamiz Edirne Sube Bagkani Aziz
Avukatoglu'nun yaptigi Sempozyuma,
¢ok sayida katilimcinin yani sira, bir-
¢ok akademisyen de konugmaci ve tar-
tigmaci olarak katildi.

Ug ayri oturumun yapildigt
Sempozyum'da, “Tiirkiye'de Miihen-
dislik ve Miihendisler: Egilimler, Si-
nirliliklar, Olanaklar” bashkli birinci
oturumun baskanligim1 Edirne Sube
Yonetim Kurulu Bagkani Aziz Avuka-
toglu yaparken, Gazi Universitesi'nden
Prof. Dr. Aziz Konukman ve Anka-
ra Universitesi'nden Dog¢. Dr. Serdal
Bahge’de oturumda konugmaci olarak
yer aldi; “Ergene Havzasi; Ekonomik,
Sosyal ve Kiiltiirel Doniisiim” baglikli
ikinci oturumun baskanlhigini Trakya
Universitesi'nden Prof. Dr. Yilmaz Can

yiiriitiirken, Trakya Universitesi‘nden
Prof. Dr. Mahmut Giiler, Ogr. Gér.
Elvin Aydogan ve MMO Enerji Ca-
lima Grubu Uyesi Orhan Aytag’da
oturuma konusmaci olarak katildi;
“Ergene Havzasi’'nda Miihendisler:
Arastirma Sunumu, Tartismalar ve
Forum” baslikli son oturumun baskan-
ligim1 ise Oda Yonetim Kurulu Sekre-
ter Uyesi Yunus Yener yapti. Ankara
Universitesi'nden Prof. Dr. Gamze
Yiicesan Ozdemir’in sunumunu yap-
t1ig1  “Ergene Havzasi'nda Miihen-
disler: Fabrika, Toplumsal Yasam ve
Kent Deneyimleri” konulu Forum'da,
Trakya Universitesi'nden Yrd. Dog.
Dr. Elif Hacisalihoglu, Namik Kemal

Universitesi'nden Dr. Denizcan Kutlu
ve Gaziantep Universitesi'nden Yrd.
Dog. Dr. Serkan Ongel tartigmaci ola-
rak yer ald1.

———

Oda'miz, bilindigi gibi her ¢aligma do-

neminde bir¢ok kongre, kurultay, sem-

pozyum vb. etkinlikler diizenlemekte;
meslek disiplinlerimizin bilimsel ve
toplumsal gereksinimler dogrultu-
sunda gelismesine ve iilkemizin sa-
nayilesmesine, kalkinmasina, demok-
ratiklesmesine, halkimizin ~ mutlu,
bilimsel-teknik gerekler ve standartla-
ra uygun ¢agdas bir yasam siirmesine
yonelik katki sunmay1 hedeflemekte-
dir.

Ayrica Oda'mizin, meslek alanlarimiz

basta olmak iizere, lilkemizin gelisme-

sine katki sunacak bir¢ok arastirmaya

da imza attigmi da belirtmek isterim.
Meslek alanlarinda bilimi, teknigi ve
teknolojiyi izleyen, yorumlayan ve
tilke ¢apinda gelisimine katki sunmay1
amaglayan Oda'miz, ge¢mis calisma-
larindan tagidigi bilgi ve deneyimiyle
olusturdugu platformlarda birgok ko-
nuya iliskin alternatif goriis ve oneriler
ortaya koymaya ¢abalamaktadir.

Bu kapsamda, bugiin de burada birbi-
rinden degerli uzman, akademisyen
katilimcilarimizla ve degerli meslek-
taslarimizla, iiretim organizasyonunda
yasanan degisimin iginde sanayiles-
meyi, mithendisligi, emek siireglerini,
kentlesme, kentsel doniisiim ve sanayi
mekani iligkisini tartismak i¢in bir ara-
ya geldik.

= .___ Oncelikle, TMMOB Sanayi Kongresi
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2017°ye dogru siirdiirdiigtimiiz ¢alis-
malar kapsaminda yerellerde baslattigi-
miz ¢aligmanin en 6nemli ayaginin Er-
gene Havzasi‘nin da i¢inde bulundugu
saha calismalar1 oldugunu belirtmeli-
yim. Oda olarak bu yil, Gebze'de basa-
rilt bir sekilde tamamladigimiz arastir-
manin da verdigi 6zgiivenle; dort farkl
sanayi kenti ve havzasinda miihendis-
lerle birebir gergeklestirecegimiz saha
¢alismalarini 6nlimiize koyduk. Ergene
Havzas1 ve Gaziantep‘te caligmalarin
biiyiik bir kismini hizlica tamamla-
dik. Bu c¢alismalardan sonra, Bursa ve
Konya'da da ¢aligmalara baslayacagiz.

Peki bu ¢aligmalardan ne murat ettik?

Genis bir kapsamda gerceklestirdigi-
miz bu caligmalarda, daha 6nce bilim-
sel bir ¢alisgmanin olmadigi bu alanda
oncii bir atilimla, yapilmamis olani
hedefleyerek, Tiirkiye'de yeni miihen-
dislik orlintiilerini incelemeyi amagla-
dik. Mihendislerin is deneyimlerini,
giindelik hayat deneyimlerini, kiiltiirel,
toplumsal ve politik deneyimlerini ve
de kent deneyimlerini bir biitiin olarak
inceledik.

207 SANAYI KONGRES]

ERGENE HAVZASINDA MUHENDISLER SEMPOZYUMU:
FABRIKA, TOPLUMSAL YASAM VE KENT DENEYIMLERI
24 ARALIK 2006, TUMARTES, CORLL
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Bu arastirma sirasinda, mithendislerin is
deneyimi alaninda ¢alisma kosullarini,
ticretlerini, vasiflarini, yaraticiliklarini,
otonomi, denetim, teknoloji, kariyer,
meslek gibi konular1 sorguladik. Anket
ve derinlemesine goriismeler yaptik;
hem birebir hem de grup olarak miihen-
dislerle goriismeler gerceklestirdik.

Arastirmanin sonucunda, Tiirkiye'nin
onemli bir iretim bdlgesi olan
Ergene‘de miihendislerin meslek, sta-
ti ve hayat tarzlarmin temel belirle-
yenlerini ortaya koymay: amagladik.
Ozellikle iigiincii oturumda yaptigimiz
calismanin detaylari sizlere sunulacak.

Amacimiz, Tirkiye'nin farkli tiretim
merkezlerinde yaptigimiz bu caligma-
nin sonuglarini sizlerle ve genis kamu-
oyu ile paylasmak, Tiirkiye'nin giincel
miithendis oriintiilerini daha somut hale
getirmektir. Gegtigimiz yil Gebze'de
iretim siire¢lerindeki doniisiimiin mii-
hendisler tizerindeki etkilerini incele-
yen calismamizla, startini verdigimiz
bu c¢alismalarin bulgularindaki bolge-
lerarast benzerlik ve farkliliklarin tab-
lonun biitiintine 6nemli bir katki yapa-
cagini umuyoruz.

Ulkemizin bugiin siyasi giindemi
kadar ekonomi giindemi de her giin
yeni bir krizi dniimiize koymakta-
dir. Uluslararasi mal ve finans piya-
salarma ucuz bir ithalat cenneti ve
yiiksek dis bor¢lanici olarak eklem-
lenmek suretiyle, kiiresel isbolimii
icerisinde montaj sanayinin tase-
ron bir {ireticisi haline getiren po-
litikalar bu krizlerin yapitaslaridir.
Bu politikalar esliginde, "rekabet
giici" ve "ihracat" kavramlarryla
cilalanmis bir "dibe dogru yaris"
bugiin karsimizdadir.

Ulkemizin bagka iilkelerin tekno-
loji pazar1 haline gelmesi, teknoloji
iretiminde, projelendirme ve mii-

= hendislik tasariminda, AR-GE ve
yerli tiretimde her gecen giin daha
da olumsuzlagan bir tablo 6niimiiz-
dedir.

Tim bu sonuglar, bugiin bir yandan
miihendislik mesleginin yasadig: iti-
barsizlasma ve degersizlesme, diger
yandan da issizlik ve giivencesizlik tiim
ciddiyetiyle oniimiizdedir.

Bu sorunlar sadece iktisadi agidan de-
gerlendirmek son derece eksik olacak-
tir. Miithendislik mesleginin toplumsal
yasam ic¢indeki yeri ve konumu goz
oniine alindiginda, yasanan doniisiim,
kiiltiirel, siyasal ve ideolojik doniistim-
lere de ayna tutacaktir.

Neoliberal, rantg1, kapkagei, usulsiizliik
ve yolsuzluklarim siradanlastirildigs,
gelir dagiliminin her gecen giin giderek
daha da bozuldugu, tiretim, miithendis-
lik, sanayi, kent ve g¢evre kosullarinin
onemli degisim-doniisiim gecirdigi iil-
kemizde, mevcut durumdan ¢ikis igin
emperyalizmden bagimsiz siyasi bir
iradeyle, yeniden planlama, sanayiles-
me, kalkinma hamlesi i¢in toplumcu bir
yaklasim ve modele ihtiyag¢ vardir.

Bu modelin olusturulmasina, bugiin bu-
rada gerceklestirecegimiz tartigmalarin
da katkis1 olacagini umut ediyorum.

Sozlerimi bitirirken, Kayseri'de ¢ocuk-
larimizin katledilmesi ve son olarak
Rusya'nin Tiirkiye Biiyiikel¢cisi Andrey
Karlov'un Ankara'da bir polis tarafin-
dan tekbirler esliginde oldiiriilmesiyle
devam eden tiim terdr eylemlerini kini-
yor ve lanetliyorum. Ulkemizi patlayan
bombalarin, katliamlarin, 6liimlerin iil-
kesi haline getiren tiim politikalardan
armmis, insani, yasami ve barig1 mer-
kezine alan, toplumsal refah ve huzu-
ru savunan bir tilke 6zlemini Oda'miz
adina bir kez daha belirtmek istiyorum.

Son olarak, Sempozyuma katkida bu-
lunan herkese ictenlikle tesekkiir edi-
yor, hepinizi 2017'nin Aralik ayinda
Ankara'da yapilacak olan TMMOB
Sanayi Kongresi 2017'ye davet ediyor,
Oda Yoénetim Kurulumuz adma saygi-
lar sunuyor, etkinligimizin basarili geg-
mesini diliyorum.
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Bir goriis

yaratmalidir

Tirkiye, endiistriyel gelisimini
saglayabilmek icin enerji tiretim
teknolojilerini kendi imkanlariyla ' '

FTRBNIN Illl UNlllEN fEKA HALE] GUNE ENEHJlSI
GIN CIDDI BIR BASLANG OLABILIR Mi?

Canip Seving!

Diinyada Giines’ten elektrik iiretiminde
PV (Photovoltaik) esash biiyiik yati-
rimlar yapiliyor. Giinese dayali elektrik
enerjisi liretimindeki biiyiik potansiye-
line ragmen fiili enerji iiretiminde, ol-
dukga gerilerde kalan Tiirkiye, sektorde
son birka¢ yildir biiylime ¢abalar1 ve
¢Ozlim arayiglarini siirdiiriiyor.

Giinese dayali elektrik enerjisi iireti-

minde isin esasin1 Waffer iiretim tekno-
lojisini kurmak ve gelistirmek olustu-
ruyor. Ulkemizde, tam 38 y1l énce Ege
Universitesi biinyesinde giines enerjisi
ve teknolojileri gelistirilmesine yonelik
ve bugiin de ayn1 Universite biinyesin-
de Giines Enerjisi Arastirma Enstitiisii
olarak faaliyet gosteren bir birim ku-
rulmus ve daha birkag iiniversitede de

1

Makina Endiistri Yiiksek Miihendisi, Ekonomist, ETKB -Emekli Enerji Uzmani - canipsevinc@gmail.com

benzeri arastirma enstitiileri olusturul-
mus ve ¢ok sayida bilimsel diizeyde
caligma yapilmis ve uzman yetismistir.
Ne var ki Tiirkiye, tipkt diger enerji
iretim teknolojilerini kendi imkanlari
ile yaratamadigi ve kuramadigi gibi,
bu alanda da heniiz i¢ talebe dahi cevap
verebilecek yeterlik ve kapasitede bir
endiistriyel gelisim saglayamamastir.
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Son birkag yildir bazi OSB’lerde giin-
deme gelen, giines enerjisi ekipmanlari
iiretimine yonelik imalat faaliyeti, isin
esast olan Waffer teknolojisini digari-
dan ithal ederek, yine ithal edilmis en-
diistriyel makine, tesis ve hatlarda, bun-
lar1 yine birgogu ithal {irlinle bir araya
getirip giines paneli liretmek olmustur.
Yani kumasi1 da, makinay1 da disaridan
alip, otomatik, robotik sistemlerde elbi-
se liretip piyasaya vermek gibi.

Pek tabii ki bu faaliyeti asla kiiglimse-
miyorum ve donemsiyorum. Sonunda,
Waffer teknolojisi dahil tiim teknolojik
iirtin ve ekipmanlar yerli imkanlarla da
yapilmis olsa, bu nihai faaliyete de mut-
laka ihtiyag vardir. Ben ise sondan degil
de nigin bastan baslamadigimizin sor-
gulanmasi tizerinde durmak istiyorum.

Diinyada fotovoltaik enerji liretiminin
2016 yili sonunda toplamda 225-230
GW diizeyinde gerceklesmesi beklenir-
ken, Tiirkiyede toplamda 1 GW diizeyi-
ne ulagmis olacaktir. Tiirkiye'nin payi,
yiizde birin altinda ve %0.44 kadar.
2030’lara gore yapilan projeksiyonlar-
da basini Cin’in ¢ektigi, ABD, Hindis-
tan, Japonya ve Almanya iiretimde ilk
bes siray1 alryor. Bugiin 225-230 GW
olan diinya fotovoltaik giines enerji-
sinin toplamda 1300 GW mertebesine
¢tkmasi1 ongoriiliirken, ETKB’ye gore
Tiirkiye ise toplamda 10 GW dolayida
bir toplam iiretim hedeflemektedir. Bu
rakamlarin gergeklesmesi halinde, il-
kemizin diinya fotovoltaik {iretiminde-
ki bugiin %0.44 olan pay1, %75 artisla,
%0.77'e yiikselecektir. Gergekei olmak
gerekirse, daha da uzun atlamak hem
kolay degildir hem de diinyada tekno-
lojisi oldukg¢a hizli gelisen bu alan igin
riskler tasimaktadir.

ETKB, Tiirkiye'nin toplamda 10 GW
olan 2030 hedefi fotovoltaik giines
enerjisi iiretimini sdyle bir projeksiyon-
la gergeklestirebilecegini diisiinmekte-
dir.

Fotovoltaik havuzunun 1 MW ve {izeri
kurulu giicteki lisansh tesislerle ilgili
yonetmelikte de smnir konuldugu gibi,

toplam 600 MW'ni, 1 MW ve altindaki
lisanssiz GES’leri toplam havuzun 2,5
ila 3 GW’ni,vatandastan gelecek ve he-
niiz uygulamasi baglamamis olan birey-
sel ¢at1 uygulamali giines enerji iiretim
panelleri olusturmaktadir; bunlar da 10
kW ve alt1 kurulu giiclerde olan gilines
enerji panelleridir. Bunlar da toplamda
10 GW’lik 2030 yili projeksiyonunun
1,5 ila 2 GW’1n1 olugturacag: var sayil-
mistir.

Bu noktada 6ne ¢ikan, yazinin baghigini
da olusturan konu ise 15 Aralik 2016 ta-
rihinde yapilacag: tahmin edilen %50’si
yerli ortakli uluslararasi katilimli ihale-
dir.

Bu konudaki ilk bilgiler ETKB’de 14
Temmuz 2016’daki YEKA (Yenilene-
bilir Enerji Kaynak Alanlar1) toplan-
tisinda dile getirildi. Toplantida hem
glines hem de riizgar i¢in ana esaslar
konusulurken; Giines Enerjisi (GE)
iretiminde kullanilacak malzeme fire-
timinin YEKA alan1 yakininda olmasi,
YEKA i¢in {iretim yapacak tesislere 5.
bolge yatirim tegvikleri uygulanmasi,
YEKA iiretim alan1 i¢inde giines ener-
jisi ile birlikte giines enerjisinin esast
olan Waffer ve Ingot tliretimi teknolo-
jisinin de dahil edilerek kurulmasi, bu
isler i¢in bir yonetmelik ve sartname
hazirlanmasi, ihale diisiik maliyet, yer-
li katki, en kisa siirede liretime gegis,
teknoloji transferi vs. gibi ana hususlar1
iizerinde istisare yapildi.

Daha sonra 9 Ekim 2016 tarihinde
29852 sayili T.C. Resmi Gazete'de
YEKA “Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlar1 Yonetmeligi” yayimlandi.

Muhtemelen 15 Aralik 2016'da ha-
zirlanan sartnameye ve hazirlanan bu
YEKA Yonetmeligi ¢ercevesinde yapi-
lacak yarigma ihalesinde, en uygun “ki-
lowatt saat basina elektrik alim tavan
fiyatindan eksiltme usuliine gore fiyati
ve siireyi teklif eden firmaya, bu siire
icerisinde alim garantisi digina ¢ikila-
maz kosullarinda” 2030 giines enerji-

si projeksiyonu olan 10 GW’in 4 ila 5
GW’1, yani hedefin yarisinin teknolojisi
ile birlikte giines enerjisi de iiretilmesi
isi verilecektir.

Yani Tiirkiye dogru bir kararla GES
2030 yili projeksiyonunun en az
%350’sini yurt icinde kurulacak-gelisti-
rilecek ithal teknoloji ve iiretim ile kar-
silamay1 planlamaktadir.

Ancak 9.9.2015 tarih ve 29470 sayili
Resmi Gazete'de Konya/Karapinar-1
olarak belirlenen bdlgede, tespiti yapil-
mig 27186 doniim Giines Enerji Thtisas
Endiistri Bolgesi'ndeki arazide ilk plan-
da 1360 MW veya 1500 MW’la sinirh
tek bir GE {iretim kompleksi kurulma-
st ile ige baslanacaktir. Karapiar-2 ve
Nigde-Bor, lizerinde ¢alisilan diger bol-
gelerdir.

Geriye kalan GES’ler ise mevcut ve ku-
rulacak panel konfeksiyon tesislerinden
ithal edilecek Waffer iiriinlerle karsila-
nacak veya YEKA ¢ok hizli bir sekilde
kurulabilirse, 2030 yilina kadar piya-
sayt YEKA’da iretilecek yerli iiretim
panel teknolojisi domine edebilecektir.

Tiirkiyenin GE teknolojisi ve iiretimin-
de mevcut durumda oldugu gibi, Waf-
fer {iretiminde %100 ve diger yardimci
iirtinlerde de en az %50 disartya bagl
olmasi1 kabul edilebilir ve uzun vadede
ekonomik olarak da, stratejik olarak da
stirdiiriilebilir bir olgu degildir.

Hatta uzun vadede diger konvansiyonel
enerji tiretim teknolojileri ile kiyaslan-
diginda, Giines'ten enerji {retiminde
teknoloji disart bagimli oldugu siirece,
degerli arkadasimiz Prof. Dr. Halim
GURGENCI (Queensland Universitesi-
Avustralya) tarafindan yapilan ve 2014
yilinda davetim iizerine ETKB’de de
yaptigi sunumda agikladigi tizere, GES
toplam maliyetinin milli ekonomi ag1-
sindan diger konvansiyonel kaynaklara
gore daha da pahali olacagi ve vahim
sonuclar ortaya ¢ikacag: goriilmektedir.

Burada iilkemizin ge¢mis sanayilesme
deneyimi ve birikimlerinin ¢ok iyi ha-
tirlanmasi1 gerekmektedir. Teknolojiyi
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yaratmak, {iretmek yerine ithal etmek
konusunda onder sektdr olarak yola
¢iktigimiz ve ¢ok biiytiik yatirimlar yap-
tigimiz tekstil endiistrisinde {ilkemiz,
maalesef hep kayip eden olmasimi en-

gelleyememistir. Stirekli disarida gelis-
tirilen yeni teknolojiye yatirim yaparak
rekabete ayak uydurmak zorunda kalan
ulkemiz, sektordeki tiim kazanimlarini
tekrar tekrar yeni teknolojilere yatira-
rak fasit gemberden asla ¢itkamamustir.

GES iiretim teknolojisi ¢ok tipik olarak
tekstil endiistrisi ile ortlismektedir. 38
yillik akademik gegmise ragmen, aynen
tekstilde oldugu gibi yine bir 6nceki
teknolojinin iilkemize satilmasi ve son
teknolojinin yine disarida kalmasi iki-
lemi igerisinde kalmak, ayni1 kopriiden
gegerken hep ayni sekilde diismek ola-
rak ortaya ¢tkmamalidir. I¢inden gecti-
gimiz su zor kosullarda boyle bir olgu
iilkemizi daha da bunaltmamalidir.

En iyi kosullarda kendini 6-7 yilda 6de-
yen ve bir 10 yil, hatta 20 y1l kamusal
desteklerle ve alim garantileri ile yii-
riiyecek bir sektdrde kamusal destegin
gercekten endiistrimizi beslemesi ulu-
sal ve yasamsal bir olgudur.

Bu nedenle YEKA, bu yapisi ile ciddi
bir baslangic olabilir mi diye sormak,
diistinmek-diisiindiirmek ve uyanik ol-

mamiz gerektigini vurgulamak istiyo-
rum.

Diger taraftan, gerek IEA (Internatio-
nal Energy Admistration/Uluslararasi
Enerji Ajansi) ve gerekse ABD Ener-
ji Bakanlig1 (Department of Energy/
DOE) ve gerekse Avusturalya giines
enerjisi ile ilgili projeksiyonlarda eger
depolama olmazsa, yenilenebilir ener-
jilerin enerji kullanimdaki payinin
%30’un iizerine ¢ikmasinin ¢ok zor
olacag belirtilmektedir. Hem elektrigin
depolanmasi zor ve masrafli oldugu i¢in
hem de sebekedeki frekans ayarinin sa-
bit tutulabilmesi igin dénen atalete ih-
tiyag oldugu icin, son senelerde gilines
termal enerji (Concentating Solar Ther-
mal Power/CSTP), giines panellerinin
tamamlayicisi olarak giindeme gelmek-
tedir.

Hatta yukaridaki kuruluslarin 2050
yillarina gore hazirlanmis projeksiyon-
larda PV (Photovoltaik) ve CSTP (Con-
centrating Solar Termal Power), yani
termal giines sistemleri toplam iiretim
kapasiteleri olarak neredeyse esit sevi-
yelerde projekte edilmektedir.

Glines enerjisi PV hiicre fiyatlari ulus-
lararas1 rekabet ve teknolojideki ge-
lismelere bagli olarak olduk¢a diisiik
seviyelere gelmistir. Bloomberg New
Energy Finance'nin 12 Haziran 2015 ra-

porunda, Cristaline Silicon Photovoltaic
Cells (Kristalin Silikon Photovoltaik)
giines hiicrelerinde diinyada fiyatlar 80
Watt/$’1in da altina inmistir. PV fiyat-
larindaki bu biiylik digiislere ragmen
diinyada yatirnm projeksiyonlarinda
CSTP’ye olan ilgi stirmektedir. Bunun
temel bir teknik nedeni vardir. Her iki
sistemde de giines enerjisi olmadigmn-
da enerji tiretemez. Giines olmadiginda
depolanmis enerji ile ihtiyacinizi karsi-
lamaniz gerekecektir. PV Sistemlerde
enerjinin depolanmast olduk¢a paha-
liyken, CSTP sistemlerinde bu daha
imkan dahilindedir. Tesla’nin Mayis
2015te acikladig1 Power Pack tarife-
sine gore, Is1 depolamanin maliyeti 25
US $/kWhth iken, PV panellerin tirettigi
elektrigi depolamanin maliyeti 50 US $/
kWhe’tir. Yani CSTP ve PV sistemler-
de enerji depolanmasinda CSTP lehine
%100'lik bir depolama maliyeti avantajt
vardir. Ayrica, akiilerin en az 10 senede
bir degistirilmesi gerekirken, 1s1 depola-
mast ¢ok uzun dmiirliidiir. flaveten, PV
teknolojisi inverter teknolojisi oldugu
icin, sebeke frekansinmi ayarlamak igin
yeterli degildir. Frekansi, degisen arz
ve talep senaryolarinda sabit tutabilmek
icin sistem i¢inde kayda deger bir donen
atalet (rotating inertia) olmasi gerekir.
CSTP'ye ilginin bir nedeni de budur.

Ayrica, termal veya termodinamik gii-
nes enerji liretiminde tilkemizde PV dii-
zeyinde bir teknolojik disa bagimlilik
da s6z konusu degildir. Yerli olarak ge-
listirilebilmesi olanaklar1 ¢ok yiiksektir.
Diger taraftan AB iilkelerinin, Ispanya-
Italya gibi bir iki giiney iilkesi disinda,
bu iiretime ¢ok daha uygun bir cografi
potansiyeli vardir. Bu nedenle, 2030
GE iretim projeksiyonlarma 10 GW
PV+Termal hibrid sistemlerinin ilave
edilmesi, sektoriin diinyadaki gercek-
ligi agisindan gereklidir. Uygulanacak
kamusal desteklerin bu alani da ayni
zamanda kapsamasi sektoriin iki bile-
senin biribiriyle senkronize edilmesi ve
ticarilesebilmesi agisindan da gerekli
ve kaginilmazdir. [l
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Teknoloji diinyasi
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Can 3-D Printing Go Green?*

ki yil énce Tasarim yazilimi devi Autodesk, alisilmadik bir
hamle yapti.

3 BOyUtlu baSklnln Autodesk firmasinin bir zamanlar sadece bloklar1 bir araya

getiren Bilgisayar Destekli Cizim (CAD) yazilimi, mithendislerin

O| U mSUZ yO n |e rl, yeni mikro dlgekli karmasik geometrileri tasarlamalarina izin ve-
rebilecek bir diizeye evrimlesti. Bu geometriler sadece 3 boyutlu
i i ki yazicilar kullanilarak imal edilebilmektedir. Firma, aditif imalat is
te h | l ke | | kl m ya Sa | | a r’ akiglarint miimkiin oldugunca yakindan takip ederek miisterilerinin
. istek ve ihtiyaglarini anlamak istemektedir. Autodesk’te bir tasa-
pIaStl k atl k| a r Ve rimci olarak ¢alisan Shalom Ormsby, “bunu anlamanin en iyi yolu
.. . kendi donanimlarimizi yapmak” diyor.
(;Ok yu ksek e n e rJ l Firma bir sigrama gergeklestirdi ve ilk tiretiminde kaliteli bir 3 bo-
A b, o yutlu yazici olan Ember’1 imal etti.
tu ketl m | 00 A§a g | da Fakat bu 3 boyutlu yaziciy1 yapmis olmak Autodesk i¢in tek basina
yeterli olmayacakti. Autodesk bu yazicinin siirdiiriilebilirlik perfor-
detayla r| yer a |a n mansi ile de gurur duyabilirdi. Sadece yenilenebilir enerji kulla-
narak geri doniisiime katki saglamaktaydi ve binalar, imalatlar ve
altyapi tesisleri i¢in siirdiiriilebilir ¢6ziim 6rnekleri sunan bir web
pla n’ 3 BOyUtl u sitesine sahipti.
b a Sklyl dog a |(;| n Tasarimcilarin enerji, malzeme ve su ile ilgili siirdiiriilebilir se¢im-
ler yapmalarina yardimei olmak igin yazilima dogrudan iiriin ya-
: : sam dongiisii analizi — bir tirlinlin etkisinin besikten mezara analizi
da ha te m |Z bl r ha | e — de dahil olmak iizere bir ekolojik anlayis yerlestirilmekteydi.
Etl re bl | lr Autodesk, 3 boyutlu baskinin bir firsat yarattiginin, fakat ayni za-
g manda bir problem olusturdugunun farkindaydi.

3 boyutlu yazicilar artik daha da kiiglilmekte ve ucuzlamaktaydi;
kullanim kolayligina ve artan bir popiilariteye sahipti. Cevrimici
gruplar ve yerel imalatgilardan olusan ve biiyiimekte olan bir ima-

t Mechanical Engineering - The Magazine of ASME dergisinin 138. sayisinda (Ekim 2016) yayimlanan yazi, Dilan Pamuk tarafindan dilimize ¢evirilmistir:
2 New York'un Rochester kentinden bir teknoloji yazari.
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lat hareketi biiyiik bir istekle bu teknolo-
jiye uyum sagladi. Simdi ticari uygula-
malar baghyor. Destekleyiciler, yakinda
herkesin neredeyse her seyi her yerde
iretebilecegini soyliiyorlar.

Aditif imalat, imalat1 daha stirdiiriilebi-
lir yapmaktadir. Ciinkii, geleneksel ek-
siltmeli (subtractive) yontemlerden ¢cok
daha az israf olusturmaktadir, yerel ola-
rak tiretilen lirlinlerin tedarik zincirlerini
kisaltmaktadir, yakit kullanimini ve ta-
simadan kaynaklanan karbon kirliligini
azaltmaktadir. Diger taraftan, aditif ima-
lat da yeni sorunlara sebep olmaktadir.

Biyomimikri Enstitiisiiniin
kurucusu ve Biyomimikri
(Biomimicry) kitabinin yaza-
r1 Janine Benyus, “3 boyutlu
baskinin biyolojik olarak par-
calanamayan plastik nesne-
lerin ve atiklarm tiiketimini
hizlandirdigint” yazdi. Cilinkii
3 boyutlu yazicilar yiiksek
sicaklikta calisiyorlar ve ¢ok
fazla enerji tiikketiyorlar: 3 bo-
yutlu bir ev yazicisi bir masa-
st bilgisayar kadar ¢ok ener-
ji tiketmektedir. Bu durum
yerel enerji aglart iizerinde
yiiksek etkiye neden olmak-
tadir. Dahasi, Janine Benyus,
3 boyutlu yazicilarin tedarik
zincirindeki toksinler ve poli-
mer recinelerindeki kimyasal-
lar1 icermesi nedeniyle gerek
insan sagligi, gerekse de gevre
acisindan tehlikeler olusturdu-
gunu soylemektedir.

Autodesk, 3 boyutlu yazicisi
Ember’t 2014 yilinda piya-
saya silirdiigiinde, kalca, diz
veya kalp i¢ine nakledilebile-

cek, kendi plastik nesnelerini iiretmek
iizere tasarlanmis bir cihaz iirettiginin
farkinda oldugu kadar yiirlimeye yeni
baslayan ¢ocuklarin bu nesneleri eline
alabileceginin ve hatta agizlarma goti-
rebileceginin ya da akarsular gibi temiz
su kaynaklarmi c¢evreleyen kanallara
atilabileceginin de farkina varmust.

Autodesk’in  siirdiiriilebilir  tasarim
programinin yoneticisi Dawn Danby,
aditif imalat diinyasina ¢ok fazla yati-
rim yapmaya basladiklarinda, 6zellikle
de ilk zamanlarda, bu endstiriyi nasil
daha siirdiiriilebilir kilabilecekleri ve
desteklemeye nasil devam edeceklerine
iliskin ¢ok sayida soru ile karsilastikla-
rin1 hatirlatiyor.

Autodesk, plastik atiklarin ve toksik
maddelerin ¢ogalmasimi zamanla onle-
yerek 3 boyutlu baskiy1 daha stirdiiriile-
bilir kilabilecek miydi? Danby ve arka-

daglar1 bunu basarmak i¢in ¢abalamaya
karar verdiler.

Autodesk, 3 boyutlu yazicilarin enerji
tiiketimini nasil azaltacagini ve atiklari
engellemek i¢in paketleme miktarini na-
sil azaltacagini bilen personele sahipti;
fakat, kimyasal ve toksikler konusunda,
yaziciin hammadde olarak kullandigi
cesitli recineleri gelistirecek ve onlari
dogru bir sekilde degerlendirecek uz-
man personel eksikligi yasamaktaydi.

Danby, bu alanda onlara yardim etme-
si icin Berkeley Yesil Kimya Merkezi
(BCGC — Berkeley Center For Green
Chemistry) yoneticisi Tom McKeag’a
ulasti. McKeag, bir peyzaj mimart ve
egitimcisiydi. Ne bir bilim adami ne de
mithendis oldugunu diisiiniiyordu; an-
cak, kendisini {irtin tasarumi ve imalati
konusunda egitmeyi basarmisti. Coziim

“3 Boyutlu yazicilar ¢ok fazla gesitlilige
sahip girift plastik parcalar olusturabilir;
ancak, o plastikler imha edilme zamani
geldiginde nereye gonderilecekler?”
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Dawn Danby, Autodesk'te recine
kimyasallariile toksik olmayan bir yazici
gelistirmeyi amacliyor

=1 Blue Bergen

"Aditifimalat diinyasina ok fazla yatinm yapmaya basladigimizda,
Ozellikle de ilk zamanlarda, bu endustiriyi nasil daha strdrlebilir
kilabilecegimizi ve nasil desteklemeye devam edecegimize iliskin

cok sayida soru ile karsilastik”

Dawn Danby, Autodesk Sirdiirilebilir Tasarim Programi Yoneticisi

gelistirirken dogay1 bir model olarak
kullanan tasarimcilarin, biyolojik esin-
lenmeli tasarimlarmi giiclii bir sekilde
destekleyen bir uzmandi.

Tom McKeag, kimya merkezlerinin
bulundugu Bekeley’deki Kaliforniya
Unversitesi’nde 2008 yilindan bugiine,
biyolojik esinlenmeli tasarimlar ve ben-
zer diger konularda egitimler vermek-
tedir. Ug yildan beri de Biyomimikri
Enstitiisi’nin Yonetim Kurulu’nda go-
rev almakta ve biyolojik esinlenmeli ta-
sarim dergisi “3 ayda bir yayimlanan Zi-
got” dergisinde editorlilk yapmaktadir.

McKeag, 2015’ten beri ger¢ek diinya
sorunlarina  siirdiiriilebilir  ¢6ziimler
gelistirmek icin kimya, miihendislik
ve c¢evre sagligl biliminden yararlan-
ma konusunu kapsayan Doga Dostu
Coziimler adli proje temelli bir disip-
linleraras1 alanda ortak egitmenlik (co-

teaching) yapmakta ve 6grenciler yetis-
tirmektedir.

Ortak olarak ders anlattigi diger egit-
men olan U. C. Berkeley Halk Saglig:
Okulu’ndan Megan Schwartzman, si-
nifta her y1l, sponsor firmalar tarafindan
ortaya konan problemleri ¢ozme gore-
vini tistlenmistir. Genel Kaplamalar fir-
masl, siniftan, sprey kopiik yalitimi ko-
nusunda daha giivenli formiilasyonlar
bulmalarin1 ve Yedinci Nesil Firmasi
kisisel bakim {irtinleri i¢in gelistirilmis
koruyucular talep etti. Levi ise onlar-
dan kirisiksiz Dockers iiriiniin bitirme
islemi i¢in daha temiz alternatifler ge-
listirmeleri talebinde bulundu.

Danby, Autodesk’in “giivenlik ve siir-
diiriilebilirlik alanlarinda c¢itayr yiik-
seltirken malzemelerde daha fazla ye-
nilik yaratmaya c¢alistigin1” soyliiyor
ve ekliyor: “Daha doga dostu maddeler
bulmak istiyoruz; ancak, bunlarin tam

olarak ne oldugunu da heniiz bilmiyo-
ruz” diyor.

McKeag’in bazi fikirleri vardi ve ona
kimin yardim edebilecegini de biliyor-
du: Biyomimikri Enstitiisii yonetim ku-
rulu iiyesi Beth Rattner. Onunla irtibat
kurdu.

1998 yilinda Janine Benyus tarafindan
kurulan Biyomimikri Enstitiisii, yasa-
min gezegenimizde gelisen sayisiz so-
runu ¢ozerken milyarlarca yi1l boyunca
evrimlestigi Onermesi iizerine calis-
maktadir ve Benyus doga ve onun isle-
yisi hakkinda ¢aligmalar yaparken daha
¢ok sey dgrenecegimize inaniyor.

Doga sik sik zekice bir mekanizmay1
isletmektedir. Tasarimcilardan bazilar
bu yeni teknoloji modasina uyum sagla-
maktadir. Ornegin John Dabiri ve onun
Stanford’daki ekibi, riizgar tiibinlerinin
performanslarini gelistirmekle beraber,
onlar1 daha siki paketlemenin de bir
yolunu gelistirdiler. Bunu, hareket eden
cisimlerin oniindeki sivi kitlesi olan
burgaclar1 (vorteks) kendilerini itmek
i¢in kullanan baliklar1 6rnek alacak se-
kilde yaptilar. EvoLogics adli firma ise
tsunamileri haber vermek i¢in denizalti
basing sensorlerinden gelen sinyalleri
saptayan bir su altt modeminde yunus-
larin 1slik seslerinden esinlenmekteydi.
Benzer ¢okg¢a 6rnek bulunmaktadir.

“Biyomimikri ger¢ek anlamda bir tek-
noloji ya da biyoloji degildir: O, biyo-
lojinin teknolojisidir” diye yazmis Ben-
yus. Ve devam etmis: “O, ériimeek gibi
aglar orebilmek ya da bir yaprak gibi
Giines’in enerjisini yakalayabilmektir.”

McKeag Berkeley’de, kimya ve iliskili
biyolojik literatiir tizerine Doga Dostu
Coziimler Sinifi’nda ders veren Rattner
ile isbirligi yapmaktadir. Biyomimikri
Enstitiisii de bir yardim kurulusu olarak
smifa destek olmakta ve “Doga dostu”
3 boyutlu baski maddesi (re¢ine) igin
kriterler gelistirme iizerine daha once-
den egitim alan Justin Bours adl1 lisans
ogrencisine burs vermektedir.
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McKeag, Bours ile bir kimyager ve
Berkeley Yesil Kimya Merkezi’nin
(BCGC) eski yoneticisi olan Marty
Mulvihill’den olusan bir ekip kurdu ve
calismalar1 baslatti.

Nasil bir biyomimetrik yaklagimin ya-
zicilarda kullanilan regineleri gelistire-
bilecegini 6grenebilmek amaciyla bi-
limsel litaratiirii taradilar ve 2015 Y1l
Nisan ayinda, Sinif’in arastirmalarina
rehberlik etmesi i¢in 11 Biyolojik esin-
lenmeli tasarim prensibini tanimlayan
bir rapor yayimladilar.

McKeag, daha sonra Doga Dostu Co-
ziimler Siifi’n1 glivenlik ve siirdiiriile-
bilirlik konularin1 degerlendirmek i¢in
bir gergeve olusturmaya davet etti. Si-
nif, dort kriter gelistirdi.

u¢ kismi insanligin bildigi mineralsiz
en sert materyal olan bir gagaya donii-
stir; fakat hem viicudu hem de bu gaga
ucu ayni kimyasal bilesenlerden, ancak
farkli oranlarda bilesimlerinden meyda-
na gelir. Eger tek bir regine materyali,
uygulanigina ve yazicida islenme bigi-
mine gore farkli 6zellikler gosterebil-
seydi, li¢ boyutlu baski i¢in 6nemli bir
firsat sunabilirdi.

Smif ayn1 zamanda reginenin kiigiik
bir bilesen dizisinden elde edilip edil-
medigini de géz 6niinde bulundurdu.
Dogada, yalnizca 20 aminoasit birle-
serek viicutta 100.000’den fazla farkli
protein olusturuyor. Doganin izinden
gidildiginde, bir araya gelerek farkli
materyaller ya da malzeme ozellikleri
ortaya gikarabilecek monomer denilen
kiiciik, bir dizi giivenli kimyasal yapita-
s1 kesfetmek miimkiin miidiir? Cevab1

“Biyomimikri gercek anlamda bir teknoloji ya da biyoloji degildir:

0, biyolojinin teknolojisidir”

Jenine Benyus, Biyomimikri Enstitiisi'ntin Kurucusu

Ogrenciler ilk olarak, hammaddelerin
iceriklerinin yerel kaynakli olup ola-
mayacagini ve yetistirilip yetistirileme-
yecegini sorguladilar. Dogada, bitkiler
ve hayvanlar, besin zincirlerinde veya
cevrelerinde ¢ok az sayida hazir gida
maddeleri bulabilmektedir. Ornegin
ormandaki Otiici kusu (songbird) goz
kamastirict  gesitli renklere sahiptir.
Hammaddelerini diinyanin farkli nok-
talarindan saglayan giiniimiiz treticile-
rinden farkli olarak pek ¢ok kus, belirli
dalga boylarinda iginlar sagan nanoya-
pilar olusturmak ve karakteristik renk-
lerdeki tiirlerin olusmasini saglayan bir
maddeyi sentezleyebilmek icin gidalar
kullanmaktadir.

Ikinci olarak, materyalin bir fonksiyo-
nunu uygulamak i¢in nanoyapi da dahil
herhangi bir yap1 kullanip kullanmadi-
gin1 distindiiler. Humboldt miirekkep-
baligmi diisliniin. Lastiksi viicudunun

bulmak icin Berkeley arastirmaci 6g-
rencileri farkli isleme kosullar1 altinda
farkli materyaller iiretmeye program-
lanmis “cok gorevli monomerler” gibi
alternatifler kesfettiler.

Sinif son olarak, ii¢ boyutlu baskiyla
yapilan iriinlerin geri donistiiriiliip
doniistiiriilmeyecegini, doganin atikla-
11 bir organizma ya da biyolojik islemi
nasil bir baskast i¢in besine ya da ham-
maddeye dontstirdiigiini disiindiiler.
Dawn Danby’nin de belirttigi gibi,
“eger 3 boyutlu yazicilar hala kullani-
labilir dmiirlerinin sonunda geri doniis-
tiriilemeyen petrol tabanli iiriinler ge-
rektiriyorsa, beklenen potansiyellerine
erisememisler demektir.”

Sinif daha sonra, kimyanin hem insan
saglig1 hem de ¢evre i¢in faydali olmasi

gerektigi prensibiyle hareket ederek va-
rolan 3 boyutlu baski materyalleri tize-
rinde bir tehlike/risk degerlendirmesi
yapti.

Ogrenciler 3 boyutlu yazicilarin yaygin
olarak alt1 regine tiirii kullandiklarini
buldular: Akrilat, tiyol, alken, vinil eter,
epoksit ve okseton. Bunlar arasinda en
yaygin olan1 Ember yazicisinin kullan-
dig1 akrilatlardir; ¢linkii 3 boyutlu ya-
zicilarda iyi calisir ve sivilardan kati
nesne elde etmek icin en giivenli mal-
zemedir. Yine de akrilatlar miikemmel-
lige yakin bile degillerdir. Reginenin
katilagarak plastige doniismesini sag-
layan monomer ve oligomerler yapilari
itibariyle oldukga reaktiftir ve bu da is-
lenmemis akrilatin sivi boya gibi doga
icin tehlikeli olabilecegi anlamina gel-
mektedir. SLA yazicilari re¢inenin yiiz-
de 20-yiizde 30’luk kismini islemeden
atik olarak birakmaya egilimlidir.

Smif gruplara ayrilarak calisti. Farkli
gruplar ana re¢ineyi degistirerek veya
farkli baslatma mekanizmalar1 kullana-
rak fotobaslaticiy1r kaldirmayi onerdi.
Yazicinin kendisinde bir degisimi degil
yalnizca materyallerin degisimini hesa-
ba katiyorlardi.

TPO adi verilen bir kimyasal olan fo-
tobaslatici, 1518a tepki vererek polimer
ve plastik olusturmak tizere akrilat mo-
nomerlerini ve oligomerlerini katalize
eder. Ancak bu madde, hayvanlarin
iiremesine ve tatlisu ortamina zarar ver-
digi bilinen reaktif bir kimyasaldir. Bu
sebepten dolay1 sinif, McKeag, Mulvi-
hill ve Bours’un optimal aktivator adi-
n1 verdikleri, bir kimyasal yerine 15181
veya baska bir ¢evresel faktorii reaksi-
yonu katalize etmek i¢in kullanan bir
prensibi takip ettiler.

Vitamin B2 olarak da bilinen riboflavi-
nin ve Kkorinin tatlandirilmasinda kul-
lanilan keskin bir baharatin, zerdeca-
lin temel bilesimi olan kiirkiiminin bir
karisimini kullanmay1 dnerdiler. Siifin
yaptig1 kaynak arastirmasi bunlarimn po-
limerlesme reaksiyonlarinda fotobasla-
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“Eger 3 boyutlu yazicilar hala kullanilabilir dmirlerinin sonunda
geri donustrtlemeyen petrol tabanli riinler gerektiriyorsa,

beklenen potansiyellerine erisememisler demektir

I

Dawn Danby

ticilar olarak kullanimimi agikliyordu.
Her ikisi de yenilebilir oldugundan, su
anki fotobaslaticidan muhtemelen daha
giivenli olduklar diistiniilecektir.

Doga Dostu Coziimler Smifi 6gren-
cilerinden bir baska grup, reaksiyonu
baslatmak i¢in farkli bir biyolojik esin-
lenmeli yaklisimi Onerdi: Recinenin
asitlik derecesinde bir degisim gercek-
lestirmek. Istiridye ve midyeler salgila-
diklar1 katilagan ve onlarin su altindaki
kayalara tutunmasini saglayan suda ¢6-
ziinebilen yapistiricilar saglamak i¢in
bu yaklagimi kullaniyorlardi. Kalsiyum
karbonat mineralizasyonu olarak da bi-
linen bu agama zaten iki boyutlu litog-
rafide kullanilmaktadir ve bu yiizden
kullaniminin hakli bir gerekgesi bulun-
maktadir.

Doga da bilesenlerini kendisi olusturdu-
gu i¢in, smiftaki bir grup, akrilat reci-
neyi hintyagindan elde edilen trigliserit-
lerle (yaglarla) degistirmeyi onerdi. Bir
baska grup ise boceklerin ve kabuklu
deniz canlilarinin kabuklarini olustur-
mak i¢in kullandiklar1 kitosan1 6nerdi.
Daha o6nceki arastirmalar bu materyal
degisimlerinin hem etkili hem de gii-
venilir oldugunu, trigliseritler ile daha
yumusak maddeler iretilebilecegini
gostermisti.

Sonug olarak Autodesk, sinifin onerile-
rinin birkag¢inin pesinden gitmeye karar
verdi. Autodesk’in Ember ve yiiksek
hacimli {iretim i¢in ¢oklu robotik bask1
basliklar1 kullanan ve heniiz piyasaya
stiriilmemis olan Escher gibi yazicilar
icin biyomateryal gelisimine Onderlik
eden kidemli arastirma uzmani Chris
Venter, bu onerilerin arasinda zerdegal
(Hint Safran1) esash fotobaslatici, isti-
ridye ve midyelerden tiiretilen bir pH
temelli fotobaslatici ve kitosan esasli bir

reginenin de bulundugunu belirtti. Hatta
sirket yeni regine bilesimleri gelistirme-
ye devam etme amaciyla Bours’u tam
zamanli bir kimyager olarak kadrosuna
katt1.

Biomimicry Enstitiisi'nden Rattner,
“Autodesk, Greener Solutions ve diger
arastirmacilar ile birlikte acilen zararsiz
hammaddeler bulmalryiz” diyor.

Boylelikle 3 boyutlu baskinin zarar de-
recesi azaltilmis olacak, zira tasarim ve
iretime katilan kisilerin sayis1 artmak-
tadir. Fakat ¢ok daha fazlasinin da ba-
sarilabilecegi agik bir gergek. Rattner,
“Viicudumuzun yaptig1 gibi, cevre si-
cakligin1 ayarlama isini nasil yapaca-
§1z?” diye soruyor. “Viicudumuz bir
firm ya da ocak kullanmadan harika
seramikler yapabiliyor: Mesela disleri-
mizi. Oyleyse neden bir {i¢ boyutlu ya-
ziclya bunu yaptiramayalim ki?”

Bu esnada Bours, Autodesk’te, iiretici-

ler, tasarimcilar ve tiriin gelistiricilerin
dogru materyal segimleri yapmalarina
yardim etmek i¢in bir ¢evrimi¢i ti¢ bo-
yutlu baski malzemeleri veritabani ge-
listiriyordu.

Venter, Autodesk’in nihayetinde regine
satmay1 birakacagini, giivenli ve toksik
olmayan reginler gelistirme hakkinda
ogrendikleri her seyi kamuya agikla-
yacagini soyledi. Sirket, daha giivenli
olan bu re¢inelerin giiniimiizdekilerden
daha ucuz olacagmi ve daha fazla insani
ii¢ boyutlu baskiyr denemeye itecegini
umuyor. Venter, gelecekte bu maddele-
rin “basitce, yerel olarak -hatta belki de
bir manavdan- satin alinabilecek kadar
yaygin bulunan bilesenlerden” yapilabi-
lecegini de ekledi.

Toksik reginelerden ve plastik atiklar-
dan ti¢ boyutlu yazicilarin bugiin tiret-
meye hazir olduklari reginelere kadar
uzun bir yol kat edildi. Ug boyutlu bask1
ve bir¢ok diger iiriin ve ¢aba olmasaydi,
yapimi daha az enetji, su ve zaman ge-
rektiren, yenilenebilir, toksik olmayan
ve biyocdziiniir teknolojiler kullanarak
“doga problemin diger bircok boyutunu
coktan ¢ozerdi” diyor Rattner.

Aslina bakarsak, yalnizca doganin reh-
berliginde ilerledigimizde de tiim sorun-
lar1 yine doga ¢ozecektir. Il

Berkeley Yesil Kimya Merkezi (BCGC) \
yoneticisi Tom McKeag (ortadaki), 2015
yilinda Doga Dostu Coziimler Sinifi'ni bir
takim olusturma calismasi esnasinda izliyor
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Sanayinin sorunlar ve analizleri

Sanayinin Sorunlari ve
Analizleri (RHI1)
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SANAYIDE KUCULMEYE DOGRU

Ozet

Turkiye ekonomisi yilin son geyregine diisiik biiyime orani, yiikksek enflasyon ve yiiksek issizlik orani ile girdi. Ekono-
mide Ozellikle dig denge kaynakh kinlganhk devam ediyor. Politik ve jeopolitik riskler her gecen gun biraz daha
artiyor. Ozellikle basin ve ifade o6zgiirliigiine, muhalif partilere déniik hukuksuz icraatin Tirkiye'nin risk primini
yukarn c¢ekerek, ulkeyi Brezilya'nin ardindan ikinci yuksek riskli ilke yapmasi, alarm vericidir. Risklerin ylikselmesinin
etkisiyle, global derecelendirme kuruluglan Tirkiye'nin kredi notunu indirmis ve bu da ekonominin bel bagladig:
dis kaynak girisini yavaglatmistir. Bunlann etkisiyle Tiurk Lirasi ABD dolan karsisinda hizla deger yitirmekte, bu,
ekonomiyi daraltic1 bir etki yaparken, birikmig dig bor¢ yukiuntin de faturasini hizla agirlastirmakta, ekonomik daral-
ma, istihdamy, issizligi ve gelir esitsizliklerini artirmaktadir.

Yillik biiylimenin, revize edilen OVP'deki ylizde 3.2'ye bile ulagmayaca@ gorilmektedir. IMF'nin Kasim ay1 tahmini
yuzde 2,9"'dur. Bu diislik tempolu bliyime egiliminin éntimiizdeki yil da stirme ihtimali ylksektir. Tarkiye'nin yuk-
seltilen riskleri, dig sermaye girigini azaltirken, azalan giriglerin biiyiimenin de rlizgarini1 kesecedi bilinmektedir.

Bu biitiinliik icinde sanayi tretiminde biiylime diisiik tempoda ilerlemekte,Eylill ay1 itibariyle yillik diistis yuzde 2,2'yi
bulmu, ézellikle dayanikh tiiketim mallarindaki yuzde 9,5 inig dikkat ¢ekmistir.

Sanayide yatirim neredeyse durmustur. Uretim ve yatirmlardaki dists, sanayi istihdamina yansimig ve sanayideki
istihdamin toplamdaki pay: yuzde 19'a kadar inmigtir.

Sanayi net ihracatinin biiytimeye katkisi sifirdir. Tamamen i¢ talebe bagiml hale getirilen sanayide dayanikh tiitketim
mallaninda énemli bir daralma yasanmaktadir.

Sermaye girisinde azalmanin olumsuzluklarini en yakindan yasayacak sektor sanayidir. Sanayide tiretim, yatirim ve
istihdamda diisiik tempolu dénem 2017'de de stirecege benzemektedir.

Ekonomide biliyiime orani diisiik seyrederken cari acik tekrar ylikselmeye baglamistir. Cari agik, bliyiik dl¢iide kisa
vadeli sermaye hareketleri ve kaynagdi belirsiz net hata noksan kalemiyle finanse edilmektedir. Bu da kalitesi diigiik
ve riskli bir finansman yoludur.

I¢ denge ya da mali istikrar agisindan birincil 6neme sahip olan biitce dengesi Eyliil ayinda 17 milyar dolayinda agik
vermigtir. Turkiye ikiz acik — blitge ve cari- tuzagdu ile karsi karsiya kalabilir.

2017-2019 dénemine ait aciklanan Orta Vade Program hedefleri oldukga iyimser temelde hazirlanmigtir, hedeflerle
gerceklik arasinda buyuk celigkiler bulunmaktadir.

Ekonomideki olumsuzluklari agmanin yolu sadece ekonomik énlemlerden degil, iilkedeki politik ve jeopolitik riskleri
azaltmaktan, bu da gerilimlere yol agan anti demokratik iklimden uzaklagmaktan ge¢cmektedir. Dolayisiyla, tim ekono-
mik aktérlerin de ekonomik ve politik iklimi normallestirme, demokratiklestirme gayreti icinde olmalar zorunludur.

iktisatci-Yazar, Makina Miihendisleri Odasi Danigmant
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SANAYiDE KUCULMEYE DOGRU

inya ekonomisindeki belirsizlik-

lerin giderilememesinin, bdlge-
mizdeki jeopolitik risklere Tiirkiye’nin
daha ¢ok c¢ekilmesinin ve iilke iginde
ekonomik-politik kirilganliklarm art-
masi ile, genelde ekonomi, 6zel olarak
da sanayi sektoriinde mevsim degisik-
ligi yasanmis ve sert riizgarlara maruz
kalinacak hem de kisa siirmeyecek bir
sonbahara girilmistir. Bu mevsimin kara
kisa, yani bir krize donme ihtimali bile
vardir.

Sanayiyi dogrudan etkileyen dis eko-
nomik gergeveyi ve i¢ ekonomiye etki-
lerini IMF raporlarina dayanarak soyle
6zetlemek miimkiindiir:

IMF RAPORU

Ekim aymda “Disiik Talep: Belirtiler
ve Careler” temasiyla IMF tarafindan
yaymnlanan Diinya Ekonomik Goriiniim
Raporu’nda, kiiresel krizin bugiinkii du-
rumuna yonelik saptamalardan sonra,
2016 igin diinya ekonomisine iliskin
bliylime tahmini yiizde 3,1’e diistiril-
miistiir. Nisan 2016 Raporu’nda yiizde
3,2 olarak belirtilen kiiresel biiyiime
tahmininin yeniden disiiriilmesinde,
2016’nin ilk yarisinda merkez iilkeler-
de ortaya ¢ikan sorunlarin etkili oldugu
vurgulanmaktadir.

Cin ekonomisi yilin {igiincii ¢eyregin-
de beklentilere uygun olarak yiizde 6,7
oraninda biiyiidii. Bununla da etkili ola-
rak, bazi uluslararasi emtia fiyatlarinda
toparlanma yasandi.

Raporda, Tiirkiye’nin dahil edildigi
yiikselen ve gelisen Avrupa ekonomi-
leri grubunda biiylimenin 2016 ve son-
rasinda yiizde 3’lin biraz iizerinde ve
dayanikl bir seyir izlemesi 6ngoriildii.
Yine de artan belirsizliklerin 2016 ve
2017°de Tirkiye’nin biiyiimesini ki-
sitlayabilecegi belirtildi. Belirsizlikte
artigin nedeni olarak ise “artan terdr
eylemleri ve basarisiz darbe girigimi”

gosterildi. IMF, Tiirkiye’nin 2016 ve
2017 yillar1 bityiime tahminini sirasiyla
ylizde 3,3 ve yiizde 3,0 olarak agikladi.

IMF Raporuna gore, potansiyel biiyii-
me oraninin altinda kalan talebin ya-
ratt1ig1 kiiresel deflasyon riskleri, diisiik
talep sorununu daha da artirtyor. Ozel-
likle Brezilya, Orta Dogu dahil, ham-
madde ihra¢ eden ilkelerdeki dis tica-
ret kayiplari, kiiresel ekonomiyi asagi
¢ekiyor. Soz konusu sarmalin yarattigi
makroekonomik dengeleme cabalari,
uluslararasi ekonomik c¢ekismeleri ve
tilkelerin kendi i¢indeki toplumsal hu-
zursuzluklari biiyiitiiyor. Sonug; talebin
daha da diigmesi ve boylece bir kisir
dongii olarak ifade ediliyor.

Bu kisir dongiiniin kirilmasi i¢in, IMF
raporu, kiiresel ticareti, igbirligini, ya-
tirimlart ve biiylimeyi artiracak ortak
tepkilere ihtiya¢ oldugunu bildiriyor.
Yillardir izlenen para politikasinin artik
tek ¢oziim olmadig1 , maliye politikasi
destegi ve yapisal reformlarm devre-
ye alimmasi gerektigi de savunuluyor.
Rapor, diisiik kiiresel talebin emtia fi-
yatlarin1 smirlayarak, emtia ihra¢ eden
iilkelerin dis ticaret dengelerinde ve bii-
yiimelerinde sorunlar yarattigini; emtia
ithal eden iilkelerde ise, cari denge ve
fiyat istikrar1 iizerindeki baskilar azalt-
tigin1 saptiyor. Diger yandan, diinya
ticaretindeki yavaslama, tiim diinyaya
tiretim ve ihracat yapan Cin i¢in yeni
bir ekonomik denge arayisi anlamina
geliyor.

IMF, 4 Kasim’da da Tirkiye’nin 4.
madde raporunu yayimladi.

Raporun 6zet kisminda su ifadelere yer
verildi:

“Tiirkiye ekonomisi bir ¢ok sok yasa-
di. Artan siyasi belirsizlik, turizm ge-
lirlerindeki sert diisiis, ve yiiksek 6zel
sektdr bor¢lulugunun etkisi goriilityor.
Mevcut para politikast durusu haliha-
zirda hedefin iizerinde olan enflasyonu,
yavaslayan ekonomik arka plana kars1

kontrol altina alma ihtiyacini dengeli-
yor. Simdiye kadar uygun dis finans-
man kosullar1 yardimer oldu, ancak dis
finansman ihtiyaci yiliksek kalmaya de-
vam ediyor ve biitce alanini kisitliyor.
Buna ragmen, ekonomiyi desteklemek
i¢in bir miktar mali genisleme uygun
olabilir. Kur riskini azaltmak i¢in mak-
roihtiyati tedbirler gii¢lendirilmelidir.”

IMF raporunda, gii¢lii biiytime perfor-
mansinin ardindan Tiirkiye ekonomisi-
nin 2016’da yavagladig1 ve zayif islet-
me giiveni, yurti¢i ve yurtdisi negatif
soklar nedeniyle yiizde 2.9 biiylime
beklenildigi belirtildi.

Raporda, igsizlik oraninin yiiksek oldu-
gu ve artmayi siirdiirdiigl ifade edildi.
Kredi biiylimesinin kayda deger bigim-
de yavasladig: belirtildi. Jeopolitik ge-
rilimler nedeniyle belirsizligin arttig1,
15 Temmuz bagarisiz darbe girisimi ve
sonrasinda yasanan gelismelerin belir-
sizligin artmasinda etkili oldugu belir-
tildi.

IMF 4. madde raporunda, enflasyonun
kismen diistiigii ancak yetkililerin yiiz-
de 5 hedefinin ¢ok tizerinde kalmay1
stirdiirmesinin beklendigi ifade edildi.
Asgari maas zammi ve yapigskan bek-
lentilerin enflasyonu 2016 ve 2017 yil-
larinda da yiizde 8 civarnda tutmayi
stirdiirecegi kaydedildi.

TURKIYE’DE TIRMANAN RiSKLER

Biiyiime i¢in dis kaynak girisine mut-
lak ihtiyact olan Tiirkiye ekonomisinin
2016 ortasindan itibaren risk gosterge-
leri hizla tirmandi. Bu durum, 6zellikle
yabanci yatirimcilar tarafindan yakin-
dan izleniyor ve Tiirkiye’ye iligkin yeni
kararlar aliniyor.

Ulkelerin risk  &lgiimlerinden  biri
CDS’dir (Kredi Risk Takasi-Credit
Default Swap). Bir iilkenin devlet kag1-
dina yapilan yatirimin sigorta primi an-
lamimi tagtyan CDS’lerin yiikselmesi,
tilke riskinin de artmasi demek.
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Grafik 1. Ulkelerin CDC Risk Primleri: Ekim 2016
Kaynak: Bloomberg
Tablo 1. Tlrkiye'nin Kredi Notu: 2008 Sonrasi
Yillar Standard & Poor’s Moody’s Fitch
2008 Sonu BB- (negatif) Ba3 (duragan) BB- (duragan)
2009 Sonu BB- (duragan) Ba3 (pozitif) BB+ (duragan)
2010 Sonu BB (pozitif) Ba2 (pozitif) BB+ (pozitif)
2011 Sonu BB (pozitif) Ba2 (pozitif) BB+ (duragan)
2012 Sonu BB (duragan) Bal (pozitif) BBB- (duragan)
2013 Sonu BB+ (duragan) Baa3 (duragan) BBB- (duragan)
2014 Sonu BB+ (negatif) Baa3 (negatif) BBB- (duragan)
2015 Sonu BB+ (negatif) Baa3 (negatif) BBB- (duragan)
06.05.2016 BB+ (duragan)
20.07.2016 BB (negatif)
19.08.2016 BBB- (negatif)
23.09.2016 BB (negatif) Ba1 (Duragan) BBB- (negatif)
04.11.2016 BB (Duragan) Ba1 (Duragan) BBB- (negatif)
Kaynak: Hazine Miistesarligi
Reuters, Bloomberg gibi ekonomi tiler. Yikselen tilkeler i¢inde Tiirki- siray1 aldi. Ugiincii sirada Tiirkiye ile
kaynaklar1 Tirkiye’nin CDS’lerini, ye, bu risk primi ile, primi 266 olan at bas1 giden Giiney Afrika var. Dor-
2016 Ekim ayinda 250 ile ifade et- Brezilya’nin hemen ardindan, ikinci diincii siradaki Rusya’nin risk primi
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Grafik 2. Derecelendirme Kuruluslarinin Tirkiye'ye Kredi Notlari (Yil Sonu)

Kaynak: Hazine Miistesarlig1

ise inig halinde ve 218’e kadar diis-
miis durumda.

Ulke riskinin bir diger gostergesi de-
recelendirme kuruluslarmin verdikleri
notlardan izleniyor. Diinyada tiim ya-
tirimeilarin izledikleri 3 derecelendir-
me kurulusundan S&P ile Moody’s,
Temmuz ve Eylil aylarinda sirayla
Tirkiye nin notunu negatife diisiirerek
yatirim yapilabilir seviyenin altina in-
dirdiler. S&P, 4 Kasim’da ise notu BB
Duragan olarak agikladi. Bu, durumun
degismemesi anlamma geldigi halde,
devlet ajans1 bunu “iyilesme” gibi gos-
terdi.

Derecelendirme kuruluslarinin not indi-
rimi, 6zellikle hisse senedine ve devlet
kagidina yatirim yapan “sicak para’yi;
kisa vadeli sermaye hareketlerini ya-
kindan etkiliyor. Bu dis kaynak bi¢imi,
Tirkiye i¢in olduk¢a dnem kazanmig
durumda ve stok olarak 70 milyar do-
lar biiyiikliigiinde. Ozellikle emeklilik
fonlari, rating kuruluslarinin yatirim
yapilamaz ikazlarini dikkate aliyor ve
notu bu seviyeye diisen iilkelerden ya-
tirrmlarini ¢ekiyorlar. Nitekim, Merkez
Bankasi verilerinden, Tiirkiye’de de not
indirimlerinin ardindan net sermaye ¢i1-
kislar1 saptandi.

Bu ¢ikislarin ardindan, dolar/TL pari-
tesi yukari seyretti ve Moody’s’in not
indirimi Oncesi, 2,94 TL olan 1 dolarin
fiyati, izleyen haftalarda 3,11 TL’ye,
Kasim basmdaki politik gerilimin yiik-
selmesi ve ABD’de Trump’in segimleri
kazanmasmin getirdigi dalgalanma ile
birlikte 3.27’lere kadar ¢ikt.

Dolarin bu olgiide deger kazanmasi,
Tirkiye ekonomisi igin pek hazme-
dilebilir bir gelisme degil. Ciinki, dig
borg stoku ve bunun kisa vadeli kismi1
yliksek. Bu da bor¢lu kuruluslar i¢in
borcun TL karsiliginda ek maliyetler ve
kur zararlari demek. Ote yandan yilda
200 milyar dolar dolayinda ithalat ya-
pan Tirkiye i¢in dolar/TL paritesindeki
hazmedilmesi gii¢ artislar, ithal girdi
ve makina-teghizatta maliyet artigina
ve bir maliyet enflasyonuna yol agiyor.
Orta Vadeli Program’da (2017-2019)
ortilu olarak, dolar/TL 2016 ortalama-
st 2,95 TL olarak dngoéren hiikiimet
i¢in, yilin ilk 10 aymda dolar/TL seyri,
ongoriileri agiyor.

Y1l ilk 6 ayinda dolar/TL, 2,93 TL
olmasina karsilik; Temmuz-Ekim déne-
minde ortalama 3,00 TL’yi buldu. Ka-
sim ve Aralik aylari i¢in ise asag1 yonli
bir gelisme ihtimali ¢ok diisiik goriinii-

yor. Bu da 2016 dolar ortalamasinin en
az 3 TL ile ifade edilmesi demek. 2015
yil1 dolar/TL ortalamasi 2,73 TL olarak
gerceklesmisti. 2016’nin yi1l ortalama-
st 3 TL olsa bile bu, yiizde 10’a yakin
bir kur artig1 anlamina gelecek. Yine
OVP’ye gore, 2016 tiiketici fiyatlarinin
yiizde 7,5 artig ile kapanmasi halinde,
dolar/TL’deki artis, enflasyonu asacak.

OVP, 2016’nin tamaminda yiizde 3,2
bliyiime oOngoriirken 2017 hedefini
yiizde 4,4 olarak belirlemis durumda.
Tirkiye ekonomisinin 2017°de yiizde
4,4 oraninda biiylimesi, biiyiik 6l¢iide
dig kaynak girisine bagli. OVP de yerli
tasarruflarin milli gelire oraninin yiizde
13-141 gecemeyecegini, dolayisiyla
yatirrmlarin  gerektirdigi kaynaklarin
ancak disaridan bulunabilecegini kabul
ediyor. O zaman da su soru 6nem kaza-
niyor: Beklenen dis kaynak girisi ger-
¢eklesecek mi? Risk priminin yiikselis
halinde oldugu, rating kuruluslarinin
tilkeyi yatirim yapilamaz ilan ettigi ko-
sullarda, biiylime i¢in gerekli dis kay-
nak girisi nasil gerceklesecek?

Tirkiye’nin i¢inden gectigi ve 2017°de
yasayabilecegi kosullar risklerin azal-

mas1 degil, artmasi yoniinde isaretler
tastyor. Ekonomide kirilganliklar arti-
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Tablo 2. Hedefler ve Gergeklesmeler (%, Milyar $)

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Hedef | Gerg. Hedef Gerg. Hedef Gerg. Hedef Gerg. Hedef Hedef
Biyiime (%) 4 2,1 4 42 4 3 4 4 32 44
TUFE Yil Sonu (%) 74 6,2 6,8 7,4 94 8,2 7,6 8,8 75 6,5

ihracat (Milyar $) 149,5 152,5 153,5 151,8 160,5 157,6 1439 143,8 143,1 153,3
ithalat (CIF) 239,5 236,5 2515 251,7 244 242,2 207,1 207,2 198 214
Dis Ticaret Acigi -90 -84,1 -98 -99,9 -83,5 -84,6 -63,2 -63,4 -54,9 -60,7
Cari Acik (Milyar $) | -58,7 -48 -58,8 -63,6 -46 -43,6 -31,7 -32,2 -31,3 -32
Cari Acik/GSYH (%) | -7.3 -6,1 71 7,7 57 -5,4 44 -4,5 -43 -4.2
i§sizlik Orani (%) 9 9,2 9,5 9 9,6 9,9 10,2 10,3 10,5 10,2

Kaynak: Kalkinma Bakanlig

yor. Yatirimlardaki artig 2016°da yiizde
0,1°de kaldi. Yatirim kuraklig1 yasani-
yor. Net dis talep biiylimeye kaldirag
olusturmuyor. I¢ talepte de hizli diisiis-
ler var. Politik ve jeopolitik risklerdeki
yiikselme egilimi, tiiketiciyi etkiledi ve
i¢ talepte 6nemli diisiisler var. Ozellikle
konut stoklarindaki artiglarin yarattig
sikintty1 agmak i¢in , satiglardan alinan
katma deger vergileri 10 puan azaltildi
ve biitge gelirlerinin azalmasi pahasina
bu darbogaz agilmaya calisildi. Ancak,
yine de ekonominin lokomotifi haline
getirilen insaat-konut sektorii, yeni ta-
lep darbogazlarina gebe goriiniiyor.

Biiyiimenin omurgasi sayilan i¢ talepte-
ki diisiis, istahsizlik, jeopolitik risklerin
artmasindan da etkileniyor. Suriye ve
Irak’a doniikk miidahaleler, Tiirkiye’yi,
savastaki bir iilke olarak gosteriyor. Bu,
bir yandan turist ziyaretlerini 6te yan-
dan da sermaye girislerini olumsuz et-
kiledi. Orta Dogu’daki gelismelerin ne
yonde seyredecegi, Tiirkiye hiikiimeti-
nin “I¢imizdeki ve sinirmmizdaki tehdit”
olarak adlandirdig1 Kiirt aktorlerle, hem
bolgede hem fiilke iginde siirdiirdigii
catisma, iilke riskinin bir diger dnemli
bilesenidir. Bu sorunu miizakere ve di-

yalog yoluyla ¢dzme yerine, giivenlik¢i
politikalarin tercihi, haliyle iilke riskini
yukar1 yonlii etkilemektedir.

Ozetlemek gerekirse, tasidig1 risklerle
yatirim yapilamaz iilke olarak kodla-
nan Tiirkiye ekonomisi, Oniimiizdeki
zaman diliminde risk faktorlerini agag1
¢ekmek yerine, yukari tagiyacak politi-
ka tercihleri ile yonetilmektedir. Aralik
ayinda ABD Merkez Bankasi Fed’in
yapacagi anlaml bir faiz artisi, lilkeden
yabanci sermaye ¢ikisini hizlandiracak,
riskleri tirmandiracak bir baska gelis-
me olacaktir.

OVP HEDEFLERINDE CELISKILER

OVP (2017-2019) kendi i¢inde bir dizi
celiskiyi barmdirtyor. Ornegin OVP,
hem tiiketimin hem de tasarrufun ar-
tacagl ongoriisiine dayantyor. Tasarruf
gelirin tiiketilmeyen kismina esittir. Tii-
ketim artryor ise tasarruf artmayacagi
iktisatin temel kuralidir.

fkincisi, OVP’de kamu kesimi tiiketi-
minin 2017 yilinda sadece yiizde 0,4
artacag ongoriiliirken, altyapr yatirim-
larinin siirdiiriilecegi de ifade ediliyor.
Suriyeli sigimmacilarin maliyeti Tiirki-

ye lizerinde kalmaya devam ediyor. As-
ker ve polis harcamalar1 artarak siiriiyor.
Sirf bu nedenlerle, kamu harcamalarini
2017 yilinda hedeflenen diizeyde tut-
turmak zor. Merkezi biit¢e agik hedefi
milli gelirin yiizde 1,9’una ¢ikarilmig
olsa da, bu gerceklikler acigin daha da
biiyliyecegine isaret etmektedir.

OVP, yatirim artiginin nasil saglanaca-
gina dair tutarli politikalar da sunmu-
yor. Artan riskler g6z 6niine alindiginda
0zel kesimin daha fazla borglanarak
yatirim yapma olasiligi her gegen giin
daha ¢ok azaliyor, clinkii 6zellikle sa-
nayi sektorliniin borg¢lanma diizeyi
yiiksek, karlilik orani diistiktiir. Burada
beklenti, yine makine techizat yatirim-
lardan ¢ok ingaat yatirimlarin artmasi.
Nitekim, Hiikiimet, bankalar1 kredi ge-
nislemesine tesvik edici, kentsel donii-
stim ile ilgili o6nlemleri artirryor.Ama
ingaat odakli biiylimenin artan mali-
yetleri , d6viz yutan 6zelligi, i¢ talebe
bagimli sorunu unutulmus gériiniiyor.

OVP’nin cari agik hedefleri de olduk-
ca iyimserdir. Ornegin, 2017 icin Brent
petrol fiyati (varil), 50,7 dolar varsayili-
yor. Oysa petrol fiyat1 daha 2016 Ekim
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ayinda 51-53 dolar bandima ¢ikt1. Ozel-
likle OPEC’in petrol fiyatinin artmast
i¢in petrol arzini kisma karar1 aldig bir
ortamda petrol fiyatlarinin mevcut dii-
zeyin altina gerilemesi miimkiin degil.
Petrol fiyatindaki artis, yeniden enerji
faturasin1 kabartacak ve dogal olarak
cari acik hedeflenenin ¢ok iistiine ¢ika-
caktir.

Kiiresel dis talepte daralma olurken,
ihracatin artacagi bir bagka OVP bek-
lentisidir. Bunun gerceklesme olasiligi
oldukca zayiftir. Clinkli kiiresel borg
yikii 152 trilyon dolara ¢ikmistir. Bu
durum kiiresel talebi de kisitlamakta-

dir. Tiirkiye’nin sanayideki ihali hem
rekabet giiciinii zayiflatti hem de izledi-
§i dis politika yanlislari, politik olarak
dis pazarlara erisimi zorlastirdi ve bu
risk yiikselerek ihracata yeni darbeler
vurmaktadir. Yikselen riskler, turizm
gelirlerini ise iyice asagi g¢ekecek ve
sektore 6nemli bir darbe daha vuracak
gibi durmaktadir.

Tirkiye’de enflasyon orani, doviz ku-
runa oldukca duyarhdir. Ozellikle da-
yanikli tiiketim mallarinda bu gozlen-
mektedir. Sermaye girisinin azalmasi
ile birlikte artan doviz kuru, enflasyon
oranin1 da yukar1 ¢cekmektedir. Bu da

enflasyon hedeflerini bosa diisiiren
onemli bir etkendir.

SANAYi URETIMINDE DUSUS

2016 yilmin Eylil aymda mevsim ve
takvim etkisinden armdirilmis sanayi
iretimi yillik bazda yiizde -2,2 azaldi.

Sanayi liretimde yillik bazda alt sektor-
ler icinde imalat sanayi disiisii eyliilde
ylizde 2,7 olarak gergeklesti.

Eyliil 2016 itibartyla, sanayi tiretiminde
yillik bazda ana sanayi gruplar iginde
dayanikli tiiketim mallarindaki yiizde
9,5 diisiis dikkat ¢ekici. Sermaye mal-
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Grafik 3. Sanayi Uretiminde Degisim: Bir Onceki Yilin Ayni Ayina Gére Mevsim Etkisi Arinmig (%)

Kaynak: TUIK

Grafik 4. Dayanikli Tiretim Mallarinda Degigim: Bir Onceki Yilin Ayni Ayina Gére Yillik Mevsim ve

Takvim Etkisinden Arinmis (%)

Kaynak: TUIK
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Tablo 3. imalat Sanayinde Eyliil Ay Degisimi (Yillik Bazda, %)

Bilgisayarlarin, Elektronik ve Optik Uriinlerin imalati 10,2
Makine ve Ekipmanlarin Kurulumu ve Onarimi 6,7
Elektrikli Teghizat imalati 58
Ana Metal Sanayii 4.6
Kok Kémiirii ve Rafine Edilmis Petrol Urtinleri 2,1
Bagka Yerde Siniflandirimamis Makine imalati 12
Kimyasal Madde ve Uriinleri imalati 0,6
Motorlu Kara Tastti, Treyler ve Yari Treyler imalati -0,6
Gida Uriinlerinin imalati 0,7
IMALAT SANAYi ORTALAMASI -2,7
Kagit ve Kagit Uriinleri imalati 28
Plastik ve Kauguk Urdinleri imalati -3,2
iceceklerin imalati 3,5
Metalik Olmayan Diger Mineral Uriinleri imalati -38
Tekstil Uriinlerinin imalati -4,3
Giyim Esyalarinin Imalati -4,5
Tiittin Uriinleri imalati -5,2
Adac ve Mantar Uriinleri (Mobilya Harig) imalati -6,6
Deri ile flgili Uriinlerin imalati 71
Temel Eczacilik ve Eczacilifa lligkin Malz. imalati 9,5
Diger Imalatlar -11,1
Diger Ulagim Araglarinin imalati -13
Metal Uriinleri imalati (Makine ve Teghizat Harig) -139
Mobilya imalati -17,2
Kayith Medyanin Basiimasi ve Cogaltiimasi -22

Kaynak: TUIK

larinda tiretim diisiisii yiizde -2,3 olarak ger-
¢eklesti. Otomotiv, beyaz esya gibi tiriinleri
barindiran dayanikli tiiketim mallar1 liretimi
ve satiginda disiik seyir, dolarin TL karsisin-
daki deger artisiyla da ilgili. Artan dolar fi-
yatlarmin yarattigi maliyet enflasyonu 6zel-
likle otomobilde fiyat artislarini tetikledi. Bu
durumu Merkez Bankas1 Ekim ay1 enflasyon
degerlendirmesinde soyle ifade etti: “Daya-
nikli mal grubunda ise Tiirk lirasindaki deger
kaybina bagl olarak basta otomobil olmak
iizere tiim alt gruplarda fiyatlar ytikselmis-

2

tir.

Eyliil ay1 itibariyla, yillik bazda dayaniksiz
tilketim mali imalatinda iretim artig1 ylizde
0,2’de kalirken, enerji tiretimi yiizde 0,3 dii-
stis kaydedildi.

Yillik bazda Eylil tretim disiisii ylizde
2,7°yi bulan imalat sanayinin bir¢ok alt da-
linda sert kiigiilmeler gozlendi.

Imalat sanayinin alt sektorlerinde yillik baz-
da mevsim-takvim etkisinden arindirilmis
olarak, tretim kaybinda dayanikli tiiketim
mallari, yiizde 9,4 sert diisiisii en dikkat ¢e-
ken alt dal oldu.

Temmuz darbe girisiminin etkisiyle 2015
Temmuz’una gore yiizde 16 diisen dayanikli
sanayi iiretimi, Agustos ayinda gorece topar-
lanmis goriinlirken Eyliil’deki sert diisiisii
dikkat ¢ekicidir.

Ocak | Subat | Mart Mean | Mays |Haziran |Termmuz |Ajustos
== Elakirik Talahi 456 37 26 4 3 8.1 28 45
—=— Cfomobil Sates) 4,7 -0.6 37 -6,5 17.4 49 =29 -12,6
—0— Beyaz Egya Salg 114 16 2.1 -2 3 54 -6,7 66
=& Perakende Saly Hacmi Endeksi | 01 8,1 4 34 13 17 -2,8 01

Grafik 5. Talepte Degisim: Yillik Bazda, Aylara Gore (2016)

Kaynak: Kalkinma Bakanligi
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Tablo 4. Sanayi istihdaminin Payinda Gerileme (%)

Yillar Tarim Sanayi Hizmetler in§aat

2005 25,5 21,6 47,3 5,6
2006 233 21,9 48,8 6

2007 22,5 21,8 49,6 6,1
2008 22,4 22 49,5 6

2009 23,1 20,3 50,4 6,3
2010 23,3 21,1 49,1 6,6
2011 233 20,8 48,7 7,2
2012 22,1 20,5 50,2 7,2
2013 21,2 20,7 50,9 7,2
2014 21,1 20,5 51 74
2015 20,6 20 52,2 7,2
2015 (Temmuz/Y1l) 22 19,5 51,1 74
2016 (Temmuz/Y1l) 20,7 19 52,9 74

Kaynak: TUIK
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Grafik 6. Sanayi istihdami: Temmuz 2015-2016 (Mevsim ve Takvim Etkisinden Arinmis, Bin Kisi)

Imalat sanayinin alt dallarinda ise mat-
baa-medya alt sektoriindeki diisiis yiiz-
de 22 ile basi ¢cekerken mobilya, metal
iriinleri ve diger ulagim araglarindaki
sert diislisler de 6nem tasimaktadir.

Imalat sanayinde otomotiv, gida sek-

torleri bile Eyliil ayinda, bir &nceki
Eyliil’e gore diisiis gosterdiler.

Talep tarafinda da Temmuz ayindaki
dibe vurusun ardindan Agustos ayinda
toparlanmis goriinse de Eyliil ile birlik-
te inis gdzlenmektedir.

Ozetle, imalat sanayiinde iiretim ve
ciro hacmi yillik bazda sinirli bir yiik-
selis gosterdi. Tiiketicilerin krediye
erisimine yonelik getirilen kolayliklar
dayanikli titketim mali sektdriinde ciro
artisina ivme kazandirsa da bu ivmenin
uzun soluklu olmasi, bor¢lanma kisitla-
11 nedeni ile sinirh.

SANAYIDE YATIRIM VE ISTIHDAM

Son yillarda
sanayi yatirimlarinin 2016’nin ilk 3
ceyreginde de olumlu gelismedigi goz-
leniyor. Yilin ilk 8 aymda ara mallari
ve sanayi mallar1 Giretiminde, bir dnce-
ki yilin ayni dénemine gore neredeyse
artis olmadi. Yine yilin ilk 9 ayinda ara
mali ithalati (enerji hari¢c) 80 milyar
dolar dolayinda kalarak 2015’in ayni
doneminden fark goéstermedi. Serma-
ye mali ithalat1 ise ilk 3 ¢eyrekte 26,8
milyar dolarda kalarak, bir dnceki yilin
ayni déneminden ancak 800 milyon do-
lar 6teye gidebildi.

sert bigimde gerileyen

Eyliil ay1 itibariyla, ara mallar1 sanayi-
nin yillik artis1 yiizde 0,6’da kalirken
sermaye mallar1 iretiminde yiizde 2,3
diistis gdzlenmistir.

Bu Oncli gostergeler 1s18inda, ticlincii
ceyrekte Ozel yatirimlardan biiyiimeye
olumlu bir katki gelmedigi sdylenebilir.

Uretimdeki ciliz artis ve yatirrmlardaki
kuraklik, sanayi istihdamini olumsuz
etkiliyor.

Temmuz 2016 doneminde, 2015 yili-
nin ayni1 dénemine gore toplam isgiicii
piyasasma 650 bin kisi daha girdi ve
toplam isgiicii 30 milyon 961 bin kisi-
ye yiikseldi. Buna karsilik istihdam 27
milyon 636 bin kiside kald1. Isgiiciine
katilan sayisindaki artis nedeni ile is-
tihdam orani 0,2 puan azalarak yiizde
47’ye geriledi. Temmuz doneminde ta-
rim sektoriinde isttihdam kaybi devam
etti ve calisan say1s1 291 bin kisi azaldi.
Tarim dis1 sektorlerde istihdam ise 586
bin kisi artti.
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Tablo 5. Dis Ticaret: Ocak-Eyliil 2015-2016 (Milyon $, %)

2016/9 Ay 2015/9 Ay Fark Deg. (%)

Toplam ihracat 104.227 107.166 2.939 2,7
Toplam ithalat 146.254 156.352 10.098 6,5
Dis Ticaret Hacmi 250.481 263.518 13.036 -4,9
Dis Ticaret Acigi -42.027 -49.186 -7.159 -14,6
imalat Sanayi ihracati 98.198 100.518 2.320 2,3
imalat Sanayi ithalati 123.399 125.240 1.840 15
Dis Ticaret Hacmi 221.597 225.758 4.161 -1,8
imalat Sanayi Dis Ticaret Agigi -25.201 -24.721 480 -1
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CariAcik | Dogrudan | Portfdy | Kredi+Mev.| Yabanci | Rezerve | Kayit Disi
YS Kay. Katki Giris
lm 201598y | 245 07 Af 0.2 24 .38 124
I- 20169 Ay | -i4# 49 g0 4 49 5.6 6.4

Grafik 7. Cari Agikta 9 Ay (2015 ve 2016, Milyar $)
Kaynak: TCMB

Calisanlarin ytizde 20,7’si tarim, yiiz-
de 19’u sanayi, ylizde 7,4’l insaat ve
yiizde 52,9’u ise hizmetler sektoriinde
istihdam edildi. Bu dénemde istihdam
edilenlerin tarim sektoriindeki pay: 1,3
puan, sanayi sektoriinde 0,5 puan aza-
lirken, ingaat sektoriiniin payr degis-
medi, hizmet sektdriiniin pay1 1,8 puan
artt1.

Sanayinin toplam istihdamdan aldigi
paymn gerilemesi, sanayideki kan kaybi-
nin bir bagka gostergesidir.

2006’da sanayinin istthdamdaki pay1

yiizde 22’ye yaklasirken 2016 Temmuz
itibartyla, yillik yiizde 19°a geriledi ve
3 puan kaybetti. Sanayideki istihdam,
2015 Temmuz aymda 5 milyon 336 bin
iken, 2016 Mayis ayinda zirveye ¢ik-
tiktan sonra indi, Haziran’da diismeye
basladi ve Temmuz ayinda 5 milyon
254 bine kadar geriledi.

SANAYININ DIS ACIGI

2016’nn ilk 9 ayinda Tiirkiye’nin dig
ticareti ylizde 5 dolayinda daralarak 13
milyar dolar geriledi. imalat sanayisin-

deki dis ticaret hacmi daralmasi 4 mil-
yar dolar1 buldu.

Bu donemde toplam
3’e yakin azalirken ithalat da ylizde
6,5 geriledi. Bu 9 ayda dis ticaret agi-
g1 42 milyar dolar olarak gergeklesti
ve 2015’in ayn1 doneminden yiizde 15
daha az agik verildi. Bu azalmada ener-
ji ve emtiada diinya fiyatlarmin diisiik
seyri etkili oldu.

ihracat yiizde

Imalat sanayi 6zelinde bakildiginda, ilk
9 ayda ihracat 98 milyar dolarda kala-
rak gecen yilin ayn1 déneminin yiizde
2,3 gerisine diistii. Tmalat sanayisinin
ithalat1 ise 123 milyar dolar ile 2015’in
ayni déneminin yaklasik 2 milyar dolar
gerisinde kaldi. Boylece imalat sanayi-
sinin dis ticaret a¢1g1 pek degismedi, 25
milyar dolar dolayinda gergeklesti.

Yilin ilk 9 aymnda ihracatta azalma,
ozellikle kok ve rafinaj sektorii ile ana
metal sanayisinin ihracatinda yaganir-
ken, otomobil ihracatindaki artig, bu
azalmay1 bir olgiide telafi etti. Imalat
sanayisinin ithalat azalmasinda da yine
ana metal ile kok-rafinaj sektorlerinde-
ki ithalat faturasindaki disiisler etkili
oldu.

Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesi ile dig
ticaret arasindaki iliskinin daha ¢ok za-
yifladig1 ve dis talebin biiyiimeye katki
yapmadig1 goriilityor. Yakin dénemde
de sonuglar, imalat sanayisi net dis ti-
caretinin biiylimeye katkisinin olmadi-
g1, tamamen i¢ pazar ile bilylimeye
riizgar tagidigini ortaya koyuyor. Bu
durumun degistirilmesi yoniinde etkili
bir iktisadi politika giidiilmedigi gibi,
ozellikle dis politikadaki sagliksiz rota,
Tiirkiye’ye dnemli pazar kayiplari bigi-
minde faturalar ¢gikariyor.

Tirkiye’nin toplam ihracatt iginde
AB’nin pay1 yiizde 48,5 ile yerinde sa-
yarken, Orta Dogu’da pazar kaybi ya-
saniyor. Ocak-Eyliil donemi ihracatin-
da bu bolgenin pay1 22 milyar dolar ile

ylizde 21,3’e kadar diigmiistiir.
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Ozellikle sanayideki dis ticaret agiginin
etkisiyle, cari agik tekrar yiikselmeye
basladi. 2015 Eyliilayinda 167 milyon
ABD dolar1 fazla veren cari islemler
hesabi, 2016’nin Eyliill ayinda 1.684
milyon ABD dolar1 acik verdi. Bunun
sonucunda, 12 aylik cari islemler ac181
32.4 milyar ABD dolarini buldu.

Cari a¢18in artmasinda dig ticaret ac1g1-
nin yaninda turizmdeki gerileme ve ya-
bancilarin kar transferleri de etkili oldu.
Turizm gelirlerindeki diislis Ocak-Ey-
lil doneminde yilizde 38’e ulasti ve
17,2 milyar dolardan 10,7 milyar dolara
geriledi.

Cari agi1gin finansman kaynaklarindan
yabancilarin dogrudan yabanci yatirim-
lardaki azalig egilimi devam ediyor. Bu
kalemden y1ilin ilk 9 ayindaki net giris,
gecen yilin ayni dénemine gore yiizde
49 oraninda azalarak 4,9 milyar dolara
diigmiistiir. Bunun da 3 milyar dolari
gayrimenkul satiglarindan olugsmustur.

flk 9 ayda gergeklesen portfoy ve dis
bor¢/mevduat girisleriyle birlikte, gi-
ren kaynak 24,9 milyar dolar olmus ve
9 ayni cari agigimi ancak karsilamigtir.
Net hata hoksan olarak kayit dis1 gi-
ren sermaye ise rezervlere yansimistir.
Ancak, Eyliil ayindaki cari a¢ig1 (1,7
milyar dolar) karsilayacak sermaye gi-
risi gerceklesmeyince, iistiine 4 milyar
dolar kaynak ¢ikis1 gergeklesince, agik
rezervleri eritmistir. Eyliil’deki bu egi-
limin 6niimiizdeki aylarda slirmesi ihti-
mali yiliksektir.

Cari agik, agirlikla bor¢lanarak finanse
ediliyor ve dig borg stoku yilin ortasin-
da 421 milyar dolara ulasmis bulunu-
yor. Bu durum 6demeler dengesi agisin-
dan saglikli bir gelisme degildir. Ciinkii
cari agik, nitelikli sermaye girigleri ile
finanse edilmez ise daha sonra iilkenin
dis dengesi sorunlu hale gelmektedir.
Nitekim bu yapidan dolay1 uluslararasi
kuruluslar Tiirkiye i¢in dis denge riski-
ni siirekli 6ne ¢ikarmaya baslamislardir.

SONUC

Tiirkiye ekonomisi yilin son ¢eyregine
diisiik biiyiime orani, yiiksek enflasyon
ve yliksek issizlik orani ile girmektedir.
Ekonomide dzellikle dis denge kaynak-
11 kirtllganlik devam etmektedir. Politik
ve jeopolitik riskler her gegen giin bi-
raz daha artmaktadir. Bunlarin etkisiyle
Tirk Liras1t ABD dolar1 karsisinda hizla
deger yitirmekte, bu, ekonomiyi daral-
tict bir etki yaparken, birikmis borg yii-
kiiniin de maliyetlerini hizla artirmakta,
ekonomik daralma, istihdami, issizligi
ve gelir esitsizliklerini artirmaktadir.

Ekonomide biiylime orani diisiik sey-
rederken cari agik tekrar yiikselmeye
baslamistir. Cari agik, bilylik Olgiide
kisa vadeli sermaye hareketleri ve kay-
nag1 belirsiz net hata noksan kalemiyle
finanse edilmektedir.

I¢ denge ya da mali istikrar agisindan
birincil 6neme sahip olan biitce dengesi
Eyliil ayinda 17 milyar dolayinda agik
vermistir. Tilrkiye ikiz agik -biitge ve
cari- tuzagi ile karsi karsiya kalabilir.

OVP olduk¢a iyimser temelde hazir-
lanmistir. Ancak mevcut kosullarda
hedefledigi sonuglara erismesi zor go-
riinmektedir. Daha simdiden, Program
hedeflerine temel teskil eden Brent pet-
rol fiyat1 varsayimi gergekgiligini kay-
betmek tizeredir.

Bu biitiinliik i¢inde sanayi {iretiminde
bliylime diisiik tempoda ilerlemekte,
Eyliil ayindaki yilizde 2,2’lik gerileme
ve dayanikli tiikketim mallar1 sektoriin-
deki ylizde 9,5 disiis alarm vermek-
tedir. Yillik biiyiimenin, revize edilen
OVP’deki yiizde 3.2’ye ulasmayacagi
gorilmektedir. IMF nin Kasim ay1 tah-
mini yiizde 2,9’luk bir biiyiime vaat
ederken daha diisiik bir biiytime olasi-
dir.

Bu diisiik tempolu biiylime egiliminin
onlimiizdeki y1l da stirme ihtimali yiik-
sektir. Tiirkiye’nin yiikseltilen riskleri,
dis sermaye girisini azaltirken, azalan
giriglerin biiylimenin de riizgarin1 ke-
secegi bilinmektedir. Bunu en yakindan
yasayacak sektor de sanayidir. Sanayi-
de iiretim, yatirim ve istihdamda diisiik
tempolu donem 2017°de de siirecege
benzemektedir.

Bu durumu agmanin yolu sadece ekono-
mik 6nlemlerden degil, iilkedeki politik
ve jeopolitik riskleri azaltmaktan, bu
da gerilimlere yol acan anti demokratik
iklimden uzaklagsmaktan ge¢mektedir.
Dolayisiyla, tiim ekonomik aktdrlerin
de ekonomik ve politik iklimi normal-
lestirme, demokratiklestirme gayreti
i¢inde olmalar1 gerekmektedir. ®
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Akilli binalar
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1. AKILLI BINALAR
1.1 Akilli Bina Tanimi

Insanoglu yillar boyunca barinma ve korunma ihtiyact igin-
de olmustur; kimi zaman tek basina (miistakil), kimi zaman
da toplu yasamak i¢in konut yapmak zorunda kalmistir. Bu
konutlarin birinci gorevi barinma, ikinci gorevi ise korunma
olmustur. Zamanla geligen teknolojiler sayesinde barinma
bicimleri de degisiklik gostermistir. Bu degisiklik yoreye ve
cografi duruma gore degismektedir [1].

Koy yagsaminda miistakil konutlar tercih edilirken kent ya-
saminda toplu konutlar tercih edilir olmustur. Her iki konu-
tunda ortak yonleri barinma ve korunmanin saglanmasidir.
Giliniimiizde ise ihtiyaglar biraz daha farklilik gostermektedir.
Birincil derecede goriilen ihtiyaglar, alt ihtiyaglarin olugma-
sin1 saglamistir. Bunlardan bazilar1 konfor ve tasarrufa, bazi-
lar1 da giivenlik ve sagliga yonelik inga edilmistir [1].

Akilli bina sistemlerinde ise yukaridaki 6zelliklerin hepsi su-
nulmaktadir. Akilli bina sistemleri, ev hayatini kolaylastiran,
giivenligi saglayan, nano teknoloji bina otomasyonu kontrol
sistemleridir. Yasanilan mekanlar1, gelisen teknolojiler ile
biitiinlestirerek daha konforlu, daha giivenli ve daha keyifli
bir yasam sekline doniistiirmektedir ki bu, akilli bina olarak
tanimlantyor [1].

Akilli Bina Enstitiisii (IBI) Washington D.C. tarafindan akilli
binalar i¢in yapilmis en genis tanim soyledir [2]:

Bir akilli bina, dort temel elemanin, striiktiir, sistemler, ser-
visler ve yonetimin, optimizasyonu ile verimli ve maliyet
etkin bir ¢evre saglamali ve bu dort elemanin birbirleri ara-
sindaki iligkiyi gerg¢eklestirmelidir. Akilli binalar bina sahip-
lerine, bina yoneticilerine ve kullanicilarina, maliyet, enerji
yonetimi, konfor, rahatlik, giivenlik, uzun siireli esneklik ve
gorsellik konularindaki hedeflerini ger¢eklestirmelerini sag-
lamaktadir [2].

13-15 Ekim 2016 tarihlerinde Makina Miihendisleri Odast tarafindan [zmir’de diizenlenen Asansér Sempozyumu ve Sergisi’nde bildiri olarak sunulan bu metin, yazarinca dergimiz

igin yeniden diizenlenmistir.
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1.2 Akall Bina Kavraminin Gegmisi ve Geligimi

19. yiizy1l, endiistriyel gelismelerin yogun yasandig bir tek-
nik buluslar yilizy1l1 olmustur. Endiistri devriminin bina tasa-
rim ve uygulamalarina etkileri su sekilde siralanabilir: yeni
yapim teknolojileri, yeni bina sistemleri, yeni malzemeler ve
1sitma ve havalandirma sistemlerinin gelismeye baslamasiy-
la ortaya ¢ikan konforlu mekanlar. Tiim bu teknik gelismeler
beraberinde toplumdaki davranis ve gereksinimlerin gesit-
lenmesini getirmistir. Degisim siireci i¢inde yeni bir mimari
anlay1s olan “uluslararast stil” bu ylizyilin sonlarina dogru or-
taya ¢ikmistir. Bu yeni mimari anlayis higbir sekilde iklimsel
duruma 6nem vermiyor ve kullanict konforunu sadece me-
kanik ve elektriksel sistemler kullanarak saglamay1 6ngorii-
yordu. Bu yaklasim yetmisli yillarda enerji tiiketimiyle bera-
ber istenmeyen cevre kirliliklerine sebep olmustur. 1980’11
yillarda fosil kaynakl1 yakitlardan iiretilen enerjinin azalmasi
ve bunlarin ¢evresel kirlilige sebep olmasinin anlasilmasiyla,
1990’larda enerji, ekoloji (¢evrebilim) konulu ¢aligmalar hiz-
lanmistir (Zagpus, 2002), [3].

fkinci Endiistri Devriminin sonucunda “Bilgi Teknolojileri
(Information Technologies/IT)” diye adlandirilan bir kavram
ortaya ¢ikmistir. Bu kavram 1980’lerde karsimiza belirgin bir
sekilde ¢ikan “Akilli Binalar (AB)” kavramini ortaya ¢ikar-
mustir. {1k olarak 1980’lerde enerji kullanimini azaltmak igin
6zel mekanik ve elektriksel sistemler gelistirilmis ve yeni
bina tiriinleri kullanilmistir [3].

[k akilli bina projesi; 1981 yilinda Amerika’da Connecticut
Harford’da, Technologies Corporation tarafindan yapimina

baslanan ve 1983 yilinda tamamlanan “City Place” ad1 veri-
len modern ofis binasidir [3].

1985 yilinda Kuzey Amerika’da Fortune, Forbes ve Bu-
siness Week gibi dergilerin “Is Diinyasinda Akilli Binalar”
baslikli yazilariyla mimaride bu fikir yerlesmeye baslamistir.
Bu tarihten itibaren yeni binalar son teknolojilerle donatilma-
ya ¢aligilmis ve sonug olarak bu onlarin kolay pazarlanabil-
melerine olanak saglamistir [3].

Harrison (1998), akilli bina kavramimnin daha iyi agiklana-
bilmesi i¢in, akilli bina kavramimin gelisim siirecini 3 farkli
kategoride incelemistir; Otomatik Binalar/Automated Build-
ings (1981-1985), Yanit Veren Binalar/Responsive Buildings
(1986-1991), Verimli Binalar/Effective Buildings (1992- >)
(Zagpus, 2002), [3].

Enerji verimliligi, siirdirilebilirlik ve ekolojik olma gibi
kavramlar akilli binalarin ¢ikis noktasi oldugunu soyleyebi-
liriz [3].

1.3 Akilli Bina Sistemleri

ABD’deki Akilli Bina Enstitiisii'ne (IBI) gore akilli bina,
striktiir, sistem, servis ve yonetim elemanlarinin hem kendi-
leri hem de birbirleriyle olan iligkilerinde optimizasyon sag-
lanarak verimli ve maliyet-etkin bir ¢evre yaratma kapsamla-
rin1 igermektedir (Sekil 1) [2].

Verilen tanimlar incelendiginde, akilli bina konseptindeki or-
tak faktorler asagida belirtildigi gibidir [2]:

» Hissedarlarm ilgileri veya son kullanicilarin istekleri (kul-

na t kt
(Bina Elemanlar1 ve Bilesenleri)

g

na e e
(Bakim Ydnetimi, Enerji
ve Etkinlik Raporlari,
Trend Analizi vs.)

Bina Sahibi ve
Kullanic1

na te e
(Isitma, Havalandirma, Iklimlendirme,
Aydinlatma, Kontroller vs.)

Sekil 1. Akilli Bina Sistemi

N

na e e
(Otomasyon, Iletisim,
Giivenlik vs.)
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Sekil 2. ilk Akilli Bina Kesit (Mersinoglu, 2004), [3]

lanicilarin ihtiyaglar1) bina performansinda baskindir ve
etkileri {izerine vurgu yapilmaktadir.

Akilli binalar, hissedarlara verimli ve tretken bir ¢ev-
re performansini maksimize edebilmeyi saglamaktadir (is
amagclar1 ve kullanici verimliligi tarafindan).

Performans, minimum yasam maliyetleri ile birlikte ma-
liyet etkin bir tavirla kazanilabilmektedir.

Diisiik maliyetler icerisinde, bina, uygun ve fonksiyonel
olmalidir, kaynaklarn verimli yonetimi ve slirdiiriilebilir-
ligin uygulanmasi gerekmektedir.

Performans ihtiyaglari,
malzemelerin,

en iyi mevcut konseptlerin,
sistemlerin ve teknolojilerin, mimari ve
striiktiire]l yapinin entegrasyonu ile kargilanmaktadir.

Performans, ¢evreyle dost, esnek kullanim, hareketli me-
kan elemanlar1 ve cihazlar, yasam dongiisii igerisindeki
maliyetler, konfor, uygunluk, rahatlik ve giivenlik, ¢alis-
ma verimliligi, ileri teknoloji imaj1, kiiltiir, insaat siireci
ve striiktiirii, uzun donemli esnek yapi ve pazarlanabilirlik,
bilgi yogunlugu, etkilesim, servis yonlendirmesi, saglik
diizeyini ylikseltme (terapatik), adapte edilebilirlik, giive-
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nilirlik (degismez ve dogru) ve iiretkenlik (karlilik) olarak
sayilabilmektedir [2].

Bina otomasyon sistemleri; sistemde kullanilan sensorler
yardim ile dnceden ayarlanan ¢esitli senaryolara gore tepki
vererek daha modern, konforlu ve enerji tasarrufu saglayan
ortamlar yaratilmasini saglayan sitemlerdir [1].

Bina otomasyon sistemleri ile aydinlatma kontrolii, iklim-
lendirme kontrolii, uzaktan kontrol, uzaktan izleme, giiven-
lik, enerji tasarrufu ve her tiir cihazin ¢esitli senaryolara gore
kontrolii saglanabilmektedir [1].

1.3.1 Akulli Binalarda Alt Sistemler [2]
a na t te e

+ Isitma ve Iklimlendirme Enerjisi Korunumunda Etkili
Olan Tasarim Parametreleri

e Aydinlatma Enerjisi Korunumunda Etkili Olan Tasarim
Parametreleri

kt na t te e
* HVAC Sistemleri
 Elektriksel Gii¢ Sistemi
* Aydinlatma Sistemleri
* Asansor Sistemleri
* Yangin Giivenlik Sistemleri
» Giris Kontrol ve Giivenlik Sistemleri
* Haberlesme ve Network Sistemi

+ Enerji Yonetimi ve Izleme Sistemleri

1.3.2 Akidli Binalarda Otomatik Kontrol Sistemleri (Bina
Kontrol Sistemleri)[3]

1970’1i yillarda enerji krizinin bas gdstermesi ile giindeme
gelen otomatik kontrol sistemleri giinlimiizde enerji tasarru-
funun yami sira, konforlu bir ¢alisma ortami yaratmak i¢in
ozellikle ofislerde ¢ok sik kullanilmaktadir [3].

Otomatik kontrol sistemleri ya da bina kontrol sistemleri,
ozellikle karmasik sistemlerle donatilmis yiiksek binalarda,
onemli dl¢iide yer kaplayan ve enerji tiiketimine neden olan
1sitma-sogutma-havalandirma sistemleri ile yangin ve can
giivenligi sistemlerinin daha etkin ¢alismasini, bu sistemlerin
¢ok ¢esitli ekipmanlariin belli bir merkezden kontrol edil-
mesini saglamaktadir (Ozler, 2003), [3].

Aktif bina sistemlerini olusturan bu sistemler akilli donanim
olarak da isimlendirilmektedir [3].

+  Bilgi Teknolojileri ve iletisim Sistemleri

+  Enerji Yonetimi ve izleme Sistemleri
*  Aydinlatma Sistemleri ve Elektriksel Gii¢ Sistemi

+ Isitma, Havalandirma ve Klima (iklimlendirme) Sistem-
leri (HVAC)

* Giivenlik Sistemleri

*  Yangin Giivenlik ve Sondiirme Sistemleri
* Asansor Sistemleri

Bilgi Teknolojileri ve Tletisim Sistemleri

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Sistemleri asagida belirtilmis
olan konu basliklarini icermektedir [3]:

*  Seslendirme ve Anons Sistemleri
e Cagr Sistemleri

*  Yangin Anons Sistemleri

e Simultane Terciime Sistemleri

*  Audio-Visual Sistemleri

+  PBX Telefon Sistemi

*  Elektronik Postadir.

Enerji Yonetimi ve izleme Sistemleri

Enerji Yonetimi ve Izleme Sistemleri asagida belirtilmis olan
konu bagliklarini igermektedir [3]:

*  Enerji Yonetimi

+  Enerji Olgme Sistemleri

+  Izleme Sistemleri

* Elde Edilen Bilgilerin Dagitilmasi

» Elde Edilen Bilginin Depolanmast

*  Bilginin Kolay Kullanim1

*  Enerji Sistemlerinin Giivenilirligi

Aydinlatma Sistemleri ve Elektriksel Gii¢ Sistemi
Aydinlatma Sistemleri [3]

Aydinlatma denetim sistemlerinin ana iglevleri ile aydinlatma
elemanlar1 arasinda biitiinlesme saglayabilecek iglevleri su
sekilde siralanmigtir (Oflaz, 2004), [3]:

e  Programlanabilir Anahtar

e Esnek Bolgeleme

e Giin Is1g1 Goriintiileme

*  Pencere Jaluzi Denetimi

e Enerji Tliketimi Goriintiilemesi

e Parlaklik Seviyeleri Ayarlari
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*  Golgeleme Elemanlarinin Denetimi
+  Programlanabilir Isletim

*  Kullanici Denetimi

*  Bakim Kayaitlar

*  Acil Durum Aydinlatma Test Rutinleri

Elektriksel Gii¢ ve Kesintisiz Gii¢c Kaynaklari

Bir binanin elektriksel gii¢ sistemi, yapinin ve insanlarin ak-
tivitelerini gerceklestirmeleri agisindan 6nemli sistemlerden
biridir. Buna ek olarak bir bina, elektrik denetiminden olusan
bir sinir sisteminin yonetimi olmaksizin da ¢alisamamaktadir

[2].

Elektrik enerjisinin gittikce yaygin kullanim alani bulmasi,
hayati dnem tasiyan ya da stirekli calismasi gereken cihaz ve
sistemlerde uygulanmasi bu enerjiyi iireten kaynaklarin gii-
venilirlik sorununu glindeme getirmistir. Tiketilen elekt-
rik enerjisinin %95’den biiyiik bir oranini saglayan AC
sebekede, giivenilirlik i¢in alinan tim Onlemlere ragmen
giiniimiiz uygulamalarinda yetersizliklerle karsilagilmakta,
kritik yiik olarak nitelendirilen cihaz ve sistemlerin Kesin-
tisiz Gii¢ Kaynaklar1 (KGK) iizerinden beslenmesi zorunlu
olmaktadir [2].

Akilli binalarda gereksinim duyulan Kesintisiz Gii¢ Kaynak-
larinin kullanim alanlari agagida siralanmigtir [2]:

+ Bilgisayarlar ve Bilgisayar Destekli Otomasyon Sistem-

* Haberlesme ve Yayin Kuruluslari

» Asansorler

* Elektronik Kapilar

* Acil Durum Aydinlatmalar1 ve Isitma Cihazlari

* Sogutma Cihazlari

Isitma, Havalandirma ve Klima (iklimlendirme)
Sistemleri (HVAC) [3]

HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) sistemleri,
taze hava, 1sitma, sogutma ve nem kontroliiniin hepsini veya
birini saglamak i¢in yapilarda kullanilan ekipmanlari, dagi-
tim aglarini ve terminalleri ifade etmektedir. HVAC sistemle-
rinin baslica amaci, istenilen i¢ hava kosullarin1 korumak ve
saglamak, calisanlarmin verimliligini arttirmaktir (Oztiirk,
Atalay ve Yilanci, 2005), [3].

Giivenlik Sistemleri [3]
*  Giris Cikis Giivenlik Sistemleri

e Alarm Sistemleri

e Otopark Sistemleri
»  Kapali Devre Video Kamera Sistemleri (CCTV)

Yangin Giivenlik ve Sondiirme Sistemleri

Yangin Giivenlik Sistemlerinin ana bilesenleri sunlardir [3]:
e Yangin Algilama ve Alarm Sistemleri

e Gaz Alarm Sistemleri

*  Yangin Sondiirme Sistemleri

+  tfaiye Otomatik Bildirimi

an te e
« Insan Asansorleri
e Yiik Asansorleri
e Servis Asansorleri
e Arag Asansorleri
*  Engelli Asansorleri

*  Yatay Asansorler

1.4 Akilli Binalarda Tasarim Yonetimi [2]

Tasarim siirecinin énce mimari projenin yapilmasi ve daha
sonra gereksinilen diger sistemlerin ilave edilmesi seklinde
yiritiilen geleneksel, ardisik siralanan ve birbirinden kopuk
siireglerden olusmasi, binanin enerji ve maliyet etkin ¢o6-
ziimlere kavusturulmasmi engellemektedir. Tasarimin ilk
adimlarindan itibaren disiplinlerarasi ekip ¢aligsmasi yapilma-
s1, binanin tiim sistemleri ¢ergevesinde ele alinarak biitiinii ile
optimizasyonuna olanak vermelidir [2].

Mimarlar tasarimin ilk safthasinda, birtakim tasarim hedefle-
rini belirlemektedirler. Bu hedefleri etkileyen ve degistiren
pek ¢ok parametre bulunmaktadir. Bu parametreler birbirle-
riyle uyum halinde olabilecegi gibi ¢ogu kez ¢elisebilmekte-
dir. Ornegin bir pencerenin alani, manzara, dogal aydinlatma,
kis giindiizlerinde giinesten 1s1 kazancinin arttirilmasi agisin-
dan biiyilik tutulurken; kig gecelerinde 1s1 kayiplarinin azaltil-
masi, yazin asirl istnmanin engellenmesi agisindan kiigiiltiil-
mektedir. Camli ylizeylerin birbiriyle ¢elisen bu parametreler
cergevesinde optimizasyonu, binanin kabuk sisteminin enerji
performansi yani sira, mekanlardaki konfor diizeyini ve so-
nug olarak da aktif iklimlendirme sistemlerinin yiikiinii ve
tasarimini etkilemektedir. Bu anlamda ele alindiginda bina
tasarimi, tasarim hedeflerinin gergeklestirilmesine yonelik
olarak birbiriyle ¢elisen parametreler baglaminda ¢oziilmeyi
bekleyen sistemlerarasi optimizasyon problemidir. Béylesine
karmagik, birbiriyle ¢elisen pek ¢ok parametrenin optimi-
zasyonuna dayali kararlarin olusturulmasinda farkli disiplin-
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lerden bilgi ve deneyime gereksinim oldugunu kabul ederek
disiplinleraras1 isbirliginin énemini kavramis olmak gerek-
mektedir [2].

Bina, i¢inde yasayanlarin fiziksel ve psikolojik konfor talep-
lerine uygun mekanlari olusturmak amaciyla yararlanilan sis-
temlerin ortaya koydugu bir biitiindiir. Binanin, tiim bilesen
ve sistemlerinin tek basina ve birbirinden bagimsiz olarak
degil, tam tersine bir arada ve birbiriyle etkilesim halinde
calistig1 ve total performansi belirledigi bir ortamda, gele-
neksel tasarimin, binanin biitiinii ile optimizasyonu agisindan
yetersiz kalacagi acik olarak goriilmektedir. Ciinkii, binanin
biitiinii ile optimizasyonu i¢in binay1 olugturan her sistemin
(6rnegin striiktlir sistemi, iklimlendirme sistemi vb.) diger
sistemlerden bagimsiz olarak tasarimi ve kendi i¢inde opti-
mizasyonu yeterli degildir [2].

Optimizasyon, tasarimin baslangicindan itibaren binay1 tiim
sistemleri ile birlikte ele alacak, parcadan biitline, biitiinden
pargaya gidip gelecek, her alinan kararin etkisini tartacak bir
ekip calismasiyla ancak ger¢eklestirilmektedir [2].

Diger sistemlerde oldugu gibi, mekanik sistemler de tek
basma degil yap ile biitiinlesik olarak islev gdrmektedir.
Ornegin 1sitma problemi, ¢ogu kez 1sitma sistemlerinin ya-
pinn biitiinii ile (6rnegin kabugun ve striiktiirtin 1s1l kiitlesi
vb.) olan etkilesimi gozardi edilerek, sadece kabuk icinde
yer alan mekanlarin 1sitilmasi seklinde algilanabilmektedir.
Oysa kabuk, siirekli i¢ ve dis ortam ile temas ve etkilesim ha-
linde olup; formu, enerji korunum diizeyi, 1s1l kiitlesi, kabuk
alani-bina hacmi ve seffaf-opak oranlari, seffaf yiizeylerin
boyutlandirilmasi ve yonlendirilmesi, 1s1-hava-nem kopriile-
rinin kontrol diizeyi vb. ¢ercevesinde, mekanik sistemlerin
yararina veya zararina olmaktadir. Enerji korunumu ve pasif
iklimlendirmeye yonelik hedeflere oncelik veren bir mimari
tasarimda, Dbiitlinlesik ve destekleyici olarak ¢alisacak
mekanik ve elektrik sistemlerin se¢imi ve tasariminin, mi-
mari tasarim ile paralel yiiriitiilmesi gerekmektedir. Servis
sistemleri olarak da tanimlanabilecek bu sistemler, binanin
formu, kabugu, striiktlirii vb. nasil sekillenirse sekillensin,
tiim binaya ayni1 insan viicudundaki damar ve sinir sistemi-
nin dagilma yapis1 gibi, yatay ve diiseyde ¢alisan bir dagitim
ag1 ile yayilarak hizmet etmek zorundadir. Bina ile asil etki-
lesim halinde olan ve binanin 1sitma, sogutma, havalandir-
ma, aydinlatma vb. gereksinimlerine cevap verirken, mimari
tasarimini da degisik diizeylerde ve bi¢imlerde etkileme,
sekillendirme potansiyeli tasiyan bu dagitim agidir. Mimari
ve striiktiirel tasarimin servis sistemleri ile uyumsuzlugunun
getirdigi sorunlarin mithendisleri zorlamasi s6z konusudur;
ama daha da 6nemlisi yanlis alinmig veya ge¢ kalmis karar-
larin, sistemlerin kurulmasi ve isletimi ¢ergevesinde mali-
yeti artirmasi, daha fazla enerji tikketimi ve ¢evre kirliligine
neden olmasidir. Binanin mimari tasarimi ile pasif anlamda

karsilanamayan iklimlendirme yiiklerinin aktif iklimlendir-
me ile karsilanmasi asamasinda, sistem secimi, kapasite
tayini, isletim ve kontrol stratejileri agisindan 6nemli karar-
lar1 gerektirmektedir [2].

Ulkenin enerji profilini degistirebilecek tasarim ve uygulama-
lar baglaminda, dogru belirlenmis hedeflere yonelik disiplin-
lerarasi ¢alismanin 6neminin yeterince kavranmis olmadigi
goriilmektedir. Oysa uzun bir yasam siiresine sahip olmalari
nedeniyle binalarin fiziksel konfor ve giivenligi ¢ergcevesinde
gorev yapan sistemlerin performansi ve etkinligi, bu sistem-
lere iliskin kararlarin mimari tasarim ile birlikte tartisil-
masina ve disiplinlerarasi ekip ¢alismasi yapilmasina bagl
bulunmaktadir [2].

2. AKILLI BINALARDA ASANSORLER
2.1 Cekirdek Planlamasi ve Dissey Dolasim [3]

Asansorler, merdivenler, kagis merdivenleri, yiirliyen merdi-
venler ve rampalar binanin diisey dolagim sistemini olustu-
rur ve bunlar genellikle belli bdlgelerde toplanarak yapinin
cekirdegini olusturmaktadirlar. Cekirdek olarak tanimlanan
alan; asansor, merdiven gibi diisey ulasim araglarinin yanin-
da, elektrik-mekanik tesisat1 i¢in ayrilan diisey bosluklari,
bekleme lobilerini, havalandirma i¢in gerekli elektrik saftla-
rini, tuvaletleri icermektedir [3].

Cekirdek yapinin tasarimina gore degisebilmektedir. Bina
programina ve fonksiyonuna uygun olarak tasarlanmalidir.
Yapr ile ayni1 ya da farkli formda olabilmektedir. Sekillerde
cesitli plan tiplerine gore ¢ekirdek yerlesim ornekleri goriil-
mektedir. (Sekil 2-4) [3].

Cekirdegin yerlesiminde, iklim tipine ve yerlestirildigi yone
gore enerji tasarrufu gibi avantajlar saglanabilmektedir. Orta
ve soguk iklim bélgelerinde ise kuzeydogu ve kuzeybat1 yon-
lerine yerlestirilen cephe ¢ekirdekleri binay1 soguk kis riiz-
garlarindan koruyarak 1sitma giderlerini azaltmaktadir (Sev,
2009), [3].

* Sicak iklim boélgelerindeki yapilarda giineslenen cephelere
yerlestirilen ¢ekirdeklerin ¢esitli avantajlar1 bulunmaktadir

[3].

* Glinesin olumsuz etkilerine kars1 tampon bolgeler olusmak-
tadir.

* Cekirdeklerde dogal aydinlatma ve havalandirma enerji ta-
sarrufu saglar.

* Binanin gii¢ kaynaklar1 kesildiginde dahi giivenli bir bélge
olusmaktadir.

* Yangin gilivenligi a¢isindan basin¢landirmaya gerek kal-
maz, bu da ilk yatirim maliyetinde tasarruf saglar.
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* Dogu ve bati cephelerine yerlestirilen ¢ekirdekler sogut-
ma giderlerinde tasarruf saglarlar.

Servis cekirdekleri kat planlarini ayr1 bolgelere ayirmamali-
dir. Ayirmasi durumunda, bir taraftan diger tarafa gecmek iste-
yenler ¢ekirdekteki lobiden gegerek yogunluk yaratacaklardir.
Cekirdegin planlanmasinda oncellikle dikkat edilmesi gere-
ken nokta, asansor ve merdivenlerin yerlesimidir [3].

Yapidaki sirkiilasyon sorununu en aza indirmek igin asansor
¢oziimleri dogru yapilmalidir. Asansor ¢oziimlerinde dikkat
edilmesi gerekenleri soyle siralayabiliriz [3]:

* Yapimmn kullanim amacia gore; asansor sayi, hiz, ka-
pasitelerinin, kap1 tip ve boyutlarinin belirlenmesi

+ Kat yiiksekligi ve doseme
» Asansor i¢i ve disinda gegen siirenin en az olmasi
* Maliyet

* Ayrilacak alan (Asansdre ayrilan alanin binanmn toplam
kat alanma gore ylizdesinin biiyiik olmamasi gerekir.)

Merdivenler, yakin katlar arasindaki kullanici sirkiilasyonu
ile acil durumlarda, kullanicilarin, korunmus katlara ve ora-
dan da ¢ikis katlarina tasinmasinda, asansorle birlikte kulla-
nilir [3].

Merdivenler giivenli ve stirekli trafik saglamalari agilarindan
en yaygin diisey sirkiilasyon aracidir. Bir binada merdiven-
lerin toplam genisligi toplam sirkiilasyon yogunluguna bag-
lidir. Sirkiilasyon yogunlugu, sik sik karsilasan ya da bir-
likte inip ¢ikan insan sayisidir. Insan sayismin gok fazla
oldugu, kat sayis1 ve alani1 verilen bolgelerde, bu yogunlugun
dagilimmi saglamak i¢in yiiriiyen merdivenler tercih edil-
mektedir. Buralardaki insanlar, farkli kotlara ¢ok kisa siirede
ulagmak diisiincesindedirler. Bdylece trafik akisi, agagi ve yu-
kar1 yonde, siirekli olarak saglanmakta, genellikle belli yogun
saatlerde, benzer yogunluk s6z konusu olmaktadir. Yiiriiyen
merdivenler 6zellikle siirekli akan kalabalik gruplara hizmet
veren binalarda yaygin olarak kullanilan diisey sirkiilasyon
araglaridir (Kirkan, 2005), [3].

Yiirtiyen merdivenlerin ¢aligma sistemlerinde herhangi bir
kesinti veya bozulma s6z konusu olsa bile, normal merdi-
ven olarak kullanilmalart miimkiindiir. Ancak onarilmalari
gerekeceginden stirekli olarak goérev yapabilmeleri igin ya
¢ift olmalar1, ya da binada bulunmasi zorunlu olan diger mer-
divenlerden baska bir merdivenle desteklenmeleri gereklidir
(Kirkan, 2005), [3].

2.2 Asansor Sistemleri [2]

Birden fazla katli binalarin yapilmasiyla diisey tasimacilik
icin yeni yontemler gdz 6niine alinmaya baslanmistir. Cok
katli binalarda zemin kattan iist katlara insan ve yiiklerin ta-

sinmasi bir problem haline gelmistir. [lk zamanlarda merdi-
venlerle karsilanan bu talep, zamanla zahmetli hale gelmis ve
mekanik tagima sistemlerine talep artmistir [2].

iyel Devri birlikte, 1875 yilinda New York’da
E. V. Haughwout & Company’e ait ilk yolcu asansorii tesis
edilmistir. Bunu 1853 yilinda E. G. Otis’in gelistirdigi halath
asansor takip etmistir [2].

Pek ¢ok binada yolcularin asansor servis talebi, tek bagina
veya iki ya da daha fazla kabini grup halinde kontrol eden
asansorler ile kargilanmaktadir. Cok yiiksek katli is merkez-
lerinin, 20. yiizyilda belirmesiyle asansorden beklenenler de-
Sismis, daha kaliteli servis vermesi, yani bekleme ve hizmet
stirelerinin minimum olmasi istenmektedir. Bu tip binalarda
hizmet vermek iizere alt1, sekiz ve daha fazla kabinli sistem-
ler gelistirilmistir. Bu sistemlerin verimli olarak ¢alistiriima-
st ve kontrol edilebilmesi i¢in en uygun yontem, bilgisayar
kontrollii algoritmadir [2].

Asansor sistemi tarafindan sunulan servis sadece yeterli
degil, ayn1 zamanda uygun da olmalidir. Yavas ve verimsiz
calisan asansor sistemleri binalarin faaliyetini etkilemekte ve
yolculart huzursuz etmektedir [2].

Asansore olan ihtiyacin gelecekte daha da artacagi ongorii-
siinden yola cikilarak gelisen teknoloji ve artan beklentileri
karsilamak {izere yapilacak tasarimlarda, enerji tiiketimini
azaltmak, binalarda ulasabilecegi kat sayisini arttirmak, ¢a-
lisma prensiplerine yonelik yeni yaklasimlar olusturmak, kul-
lanicilara ek kolayliklar saglamak, binada kullandig: alani as-
gariye indirgemek, her kullanici tarafindan kolay kullanimini
saglamak, giivenligini arttirict ¢6ziimler olusturmak dikkate
alinmasi gereken konular1 olusturmaktadir [2].

2.3 Asansor Sistemlerinin Kontroli [2]

Asansorlerin kontroliinii diisiik ve yiiksek olmak tizere iki
seviyeye ayirmak miimkiindiir. Tlki, tek basina kabini asagi-
yukart yonde hareket ettirmeye, durdurmaya, kapilari agip
kapamaya kumanda etmekle ilgilidir. Birden fazla kabin bu-
lunan sistemlerde koordinasyonu saglamak i¢in yiiksek sevi-
yeli kontrol kullanilir. Bu kurallarin tiimiine “Asansér Kont-
rol Algoritmas1” denir [2].

Asansor sistemlerinin gelismesine paralel olarak kontrol
sistemleri de gelisme gostermistir. Onceleri en basit kont-
rol yontemi olarak yolcularin katlardan ¢agri diigmelerine
basarak kabini yonlendirmesi ve bu ¢agriya uygun hizmet
vermesi uygulanmistir. Cagri yanitlandiktan sonra islem
tekrarlanmaktaydi. Bu kontrol yontemi gliniimiizde servis
asansorlerinde ve fazla katli olmayan binalarda hala uygu-
lanmaktadir [2].

Fakat yolcu asansdrleri icin giintimiizde kullanilmas: efektif

Cilt: 57
Miihendis ve Makina 39 Slay|: 683

Yil: 2016



olmamaktadir. Clinkii her seferinde ancak belirli sayida yolcu
taginabilmekte ve diger ¢agrilar yanitlanmamaktadir [2].

Ayrica binalarin boyutlart ve yolcu sayisinin artmasiyla,
tek bir kabinle yeterli servisin verilmesi gittik¢e giiclesmis-
tir [2].

Asansor sistemlerinin kontroliinde giintimiizde “mikroprose-
sorlil grup izleme” sistemleri, son yillarda da hizla ¢ogalan
“bilgisayar kontrol sistemleri” kullanilmaktadir.

Bilgisayar alanindaki hizli gelismeler, bilgisayarin kontrol
amactyla asansor sanayisine girmesine neden olmustur [2].

2.4 Bilgisayar Esash Asansor Kontrol Sistemleri [2]

Asansor konfiglirasyonu, minimum tesis ile maksimum tra-
fik akis1 elde etmelidir. Bu nedenle esnek kontrol sistemleri-
ne ihtiyag¢ vardir. Konvansiyonel kontrol sistemleri pek ¢ok
trafik durumuyla ugrasan ve taleplere cevap veren ozellikler
sunmaktadir. Data yetersizligi ger¢ek binada trafik taleplerini
cevaplamaya yeterli olmamaktadir. Birgok parametre tasarim
asamasinda sabittir. Konvansiyonel sistemlerde bulunan sabit
mantik ¢ok kiiglik ayarlamalara izin vermektedir [2].

Asansorlerden beklenen taleplerin artmastyla, klasik kontrol
sistemlerinin yani sira bilgisayar teknolojisinin kullanildigi
kontrol sistemlerinde de ¢aligsmalar yayginlasmistir [2].

Asansor kontrol ve simiilasyonu konusunda yapilan ¢aligma-
lar daha ¢ok yapay sinir aglari, bulanik mantik ve genetik
algoritmalarin ele alindig1 ve kontrol algoritmalarn kulla-
nildig1 ¢alismalardir. Bu ¢aligmalara bakildiginda, asansor
performansini belirleyen ortalama bekleme zamaninin tat-
minkar derecede azaldig1 ve klasik kontrol sistemlerine gore
daha iyi sonuglar verdigi gériilmiistiir. [leride yapilacak olan
yapay zeka caligmalarinda asansér kontrol sistemlerinin
daha zeki ve Ogrenme yetenegine sahip, daha esnek ve
bekleme zamanini minimize edecek sistemler olmasi bek-
lenmektedir [2].

Esneklik, asansor sistemlerinden beklenen bir 6zelliktir ve
konvansiyonel kontrol sistemleri kolay veya ucuz bir sekilde
bu esnekligi gosterememektedir. Bu nedenle yerlerini hizla
bilgisayar kontroliine birakmislardir. Asansor kontrol sistem-
lerinde bilgisayar kullanilmasi, asansor endiistrisinde onemli
bir ileri adimdir. Giinlimiizde sik¢a kullanilan bilgisayar esas-
11 asansor kontrol sistemleri asagida verilmistir [2].

» Mini bilgisayar esasli kontrol
* Optimum bilgisayar kontrolii
» Uygun ¢agri dagitma sistemi

* Bilgisayar grup kontrolii

Akilli binalarda  nsdr otomasyonu, elektronik kumanda
aracili@iyla asansoriin nasil ve ne zaman c¢aligacagini, tehli-
ke aninda nasil davranacagini iizerindeki yazilimlar sure-
tiyle uygulayan, biitiin giivenlik énlemlerine uyarak makina
ve motora kumanda eden sistemdir. Asansorler gelistirilen
bir¢gok asansdr otomasyon sistemleri ile asagida belirtilen
gorevleri yerine getirebilmektedir [2].

* Bina trafigine uygun, kendi kendine trafik hesaplarini ya-
pabilmektedir.

* Ariza aninda bina yonetimini ve servisini haberdar edebil-
mektedir.

e Cep telefonlarina mesaj gonderebilmektedir.

+ Uretici firmaya baglanip programlarin giincelleyebilmek-
tedir.

* Coklu asansorlerde bilgisayardan takip yapilabilmektedir.

e Parmak izi taramasi, retina taramasi, akilli karth gegis
gibi giivenlik sistemleri uygulanabilmektedir.

¢ Kamera sistemleri takilabilmektedir.

2.5 Asansor Trafik Modeli [2]

Asansor trafigi “hizmet talep eden insanlarin asansor vasita-
styla katlar arasindaki ulagimini diizenleyen kurallar toplu-
lugu” olarak tanimlanmaktadir. Asansor trafiginden, mak-
simum sayida insanin minimum zamanda hedeflenen katlara
ulastirilmasi beklenmektedir [2].

Binada bulunanlarin, katlar arasinda yaptig1 hareketlilik bina
trafigi olarak tanimlanabilir. Binalarda kullanilacak asansor te-
sislerinin proje ve tesis edilmesinde oncelikle trafik hesabinin
ve analizinin yapilmasi, gerek TS 1812 Standardi’nda gerek-

se Resmi Gazete’de yayimlanan “Asansor Yonetmeligi’nde
belirtilmistir [2].

Degisik binalar i¢in bu hareketlilik ayni1 olmamasina ragmen,
belirli bina tipleri (apartman, ig merkezi vb.) i¢in genellestiril-
mis trafik modelleri vardir. Asansor trafik yogunlugu, genelde
5 dakikalik periyotta asansore ulagan veya asansdrden hizmet
talep eden bina niifusunun yiizdesiyle ifade edilmektedir [2].
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Son yillardaki algilayici ve kumanda elemani teknolojilerindeki dikkate deger gelismelerden dolay1,
akilli yapilarin kullanimi, esnek mekanik sistemlerde aktif titresim kontrolii problemlerine daha etkili
¢Oziimler sunmaktadir. Aktif titresim kontroliinde piezoelektrik malzemeler, elektro-mekanik akuple
ozellikleri nedeniyle hem kumanda elemani hem de algilayici olarak galisabilirler. Bu alanda piezoe-
lektrik malzemelerin ¢ogunlukla kullanilan tipi, kursun, zirkonyum-titanyum (PZT) piezo-seramikler-
dir. Piezoseramikler esnek mekanik sistemlerin tizerine yapistirilarak akilli yapilar elde edilmektedir.
Bu ¢alisma, MATLAB programu ile bir piezoelektrik algilayict ve kumanda elemant igeren esnek
konsol bir kirisin modellenmesi ve kontrolii i¢in robust bir yaklasim sunmaktadir. Once, esnek konsol
aliminyum kirisin parametre belirsizligi igeren modeli piezoelektrik elemanlar ile birlikte olusturul-
maktadir. Ardindan, belirsiz model {lizerinden genellestirilmis sistem modeli olusturulmakta ve H..
kontrolcii hesaplanmaktadir. Elde edilen zaman ve frekans tanim kiimesi simiilasyon sonuglari, tasar-
lanan H.. kontrolctiniin tiim durumlarda akilli kirigin ilk diizlem dis1 biikiillme modundaki titresimleri-
ni bastirmaya muktedir oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kirig, robust kontrol, pzt

ROBUST CONTROL DESIGN AND SIMULATION FOR A
FLEXIBLE CANTILEVER BEAM WITH PZT ACTUATOR AND

SENSOR

iletisim Yazar
Gelis tarihi : 18.02.2016
Kabul tarihi : 13.12.2016

In recent years, the use of smart structures presents more efficient solutions to most of active vibration
control problems in flexible mechanical systems due to significant advances in sensor and actuator
technologies. Piezoelectric materials can be used as a sensor and/or an actuator in active vibration
control because of their electromechanical coupling property. The commonly used type of piezoelectric
materials is PZT (lead-zirconate-titanate) piezoceramics. Smart structures are produced by bonding
these piezoelectric materials on flexible mechanical systems. This study presents a robust approach for
modeling and controlling of a cantilever flexible beam comprising a piezoelectric sensor and actuator
by MATLAB software. Firstly, the parameter uncertain modeling of the flexible cantilever aluminum
beam with a piezoelectric sensor and actuator is created. Then, generalized plant model is constituted
of the uncertain model, and H.. controller is designed and computed. Obtained simulation results in
time and frequency domain reveal that proposed H.. controller is able to suppress vibration of the
smart beam in the first out-of-plane bending mode.

Keywords: Smart beam, robust control, pzt
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1. GIRIS

avacilik ve uzay yapilarinda esneklik, hafiflik ve da-
Hyamkhhk en 6nemli kriterlerdir ve bu kriterlerin sag-

lanmasi genellikle istenmeyen titresimlerin olugmasi-
na sebep olmaktadir. Bu titresimler, yapinin dayanakliliginda
olumsuz etkiler yaratarak servis d6mriiniin kisalmasina, giiriil-
tilye, verimliligin azalmasina, bu baglamda cevre kirliligine,
yolcu saghiginin olumsuz etkilenmesine vb. olumsuzluklara
neden olmaktadir [1]. Yapilarin titresimlerinin soniimiinde
aktif ve pasif olarak iki farkli yontem kullanilmaktadir; ancak,
disiik frekans ve yiiksek genlik uygulamalari igin pasif so-
niimleme uygun bir yontem olarak degerlendirilmemektedir
[1]. Aktif kontrol uygulamalarinda piezoelektrik malzemeler
uygun maliyetli ¢éziimler sunmakta ve bundan dolay1 kulla-
nimlari hizla artmaktadir. Piezoelektrik malzemeler, boyutsal
degisikliklere zorlandiklarinda elektrik sinyalleri iirettikleri
gibi, voltaj farkina maruz birakildiklarinda da boyutsal olarak
degisim meydana getirmektedir. Bu 6zellikler piezoelektrik
malzemelerin hem uyarici, hem de algilayici olarak kullani-
mina olanak saglamaktadir.

Orta Dogu Teknik Universitesi, Havacilik ve Uzay Miihendis-
ligi Bolimii biinyesinde daha 6nce teorik ve deneysel olarak
yapisal model karakteristiklerinin bulunmasina ve aktif titre-
sim kontroliine yonelik ¢aligmalar [2] yapilmistir. PZT (Lead
Zirconate Titanate) yamalarin uyarici ve algilayici olarak kul-
lanildig1 denetgi uygulamalarinda akilli kirisin titresimlerinin
aktif kontroliinde etkin bir sekilde g¢alistigi gosterilmistir.
Akalli kirig tizerinde aktif titresim soniimlemesine yonelik bir-
¢ok denet¢i tasarimi da yapilmistir. Performanslar incelenmis
olan denetciler arasinda H., [3], PID [4], LQG [5], CFE [6] ve
LPV [7] sayilabilir. Ayrica yapilan bir ¢alismada [8] ise bir Q
ve R parametresi se¢imi sonucunda ortaya ¢ikan LQR denetgi
kullanilmis ve uygulanmistir.

Bu calismada, sistemin fiziksel 6zelliklerindeki degisimi de-

Cem Onat, Melin Sahin

neysel modele yansitmak amaciyla akilli konsol kirigin ser-
best ucuna bir servo motor aracilifiyla fazladan bir kiitle ek-
lenmistir [9]. Servo motorun 5 farkli acida kiitleyi tutmasiyla
birlikte sistem modeli 6ngoriilii bigimde degistirilebilmekte-
dir. Diisiik dereceden H., kontrolcii sentezlemek i¢in deneysel
modele ikinci mertebeden analitik bir model uydurulmustur.
Zira, rezonans ve anti-rezonans frekanslara sahip bir gergek
sistem en az ikinci mertebeden bir transfer fonksiyonu ile
belirlenebilir. S6z konusu transfer fonksiyonlari elde edildik-
ten sonra, 5 farkli deneysel modeli i¢ine alan sarsimlanmis
(pertiirbe edilmis) ikinci mertebeden model tiiretilmis ve bu
model tizerinden H., kontrolcii tasarlanmistir. 5 farkli durum
i¢in frekans ve zaman tanim kiimesinde yapilan simiilasyon
sonuglari, tasarlanan H,, kontrolciiniin tiim durumlarda giizel
bir performans sergileyerek sistemdeki fiziksel degisimlerin
iistesinden geldigini ortaya koymaktadir.

2. AKILLI KiRiS MODELI

Akill kiris (Sekil 1) bir ucu tutturulmus, diger ucu serbest
olan 350x30x2 mm boyutlarinda aliiminyum malzemeden
olusmaktadir. Uzerine, Sekil 2b’de goriilen 25.37x25.37x0.50
mm boyutlarinda BMP500 tipi PZT yamadan simetrik olarak
ikisi bir yiizeyde, ikisi diger yiizeyde olmak iizere 4 adet ya-
pistirilmistir. Bu piezoelektrik yamalar kullanim amaglarina
gore Al, A2, D, S seklinde adlandiriimistir (Sekil 2a). Al ve
A2 kontrol piezoelektrik yamalar1 olarak kullanilmis ve daha
giiclii etki saglamasi amaciyla bimorf konfigiirasyonunda
baglanmistir. Algilayici olarak S, uyarici olarak D ile adlandi-
rilmis piezoelektrik yamalar kullanilmistir.

Akilli kirisin u¢ kisminda agirlik degisiminin frekans cevap-
larma etkisini gérmek amactyla kurulmus bir servo mekaniz-
mast bulunmaktadir. Bu ¢alismada, servo kolundaki agirlik,
5 farkli konumda degerlendirilmistir. Servo mekanizmasinin
boyutlarini igeren sematik resmi ve listten ¢ekilmis fotografi
Sekil 3’te sunulmaktadir.

Servo Mekanizmasi

Serbest Ug

Sekil 1. Akilli Kiris [9]

Tutturulmus Ug
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Yizey 2

a)

Sekil 2. a) PZT Yama Adlari, b) BMP500 Tipi PZT Yama [9]

szey 1

A58 -
280k mam
ALkN

L
L

LULUT ]

S0 e

b)

Sekil 3. a) Servo Mekanizmasinin Boyutlar, b) Servo Mekanizmasinin Ustten Gekilmis Fotografi [9]

Sistemin fiziksel parametrelerindeki degisim, kirisin ucuna
eklenmis servo mekanizmanin servo kolu 5 farkli a¢ida ko-
numlandirmasi ile deneysel modele yansitilmaktadir. Sekil

| Aliiminyum Kiris

| o
Sekil 4. Servo Mekanizma Kolunun Pozisyonuna Gdre Deneysel
Sistem Durumlari [9]

4’te gosterildigi gibi, servo kol agilart +64°, +32°, 0°, -32° ve
-64° olmasi hallerindeki 5 farkli durum goz oniine almmustir.
Buna gore, birinci durumda servo kol agisi +64o0, ikinci du-
rumda +32°, {igiincii durumda 0°, dérdiincti durumda -32° ve
besinci durumda -64°'dir.

Her bir durum i¢in, A1 ve A2 piezoelektrik yamalarina 5 Hz —
30 Hz frekans araliginda {issel artan siniis dalgalariyla uyaril-
mis ve algilayict olarak kullanilan S piezoelektrik yamasi ile
sistemin cevabi 6l¢lilmiistiir. Bu giris-¢ikis verileri, MATLAB
programi yardimiyla hizli Fourier doniisiimii kullanilarak fre-
kans cevap fonksiyonuna g¢evrilmistir. Boylece, elde edilen 5
farkli deneysel veriye uydurulan 2. mertebeden transfer fonk-
siyonlart Denklem 1-5’te verilmektedir. Denklem 1, durum
1 icin elde edilmis transfer fonksiyonunu; diger denklemler
ise ayni sirayla karsilik geldikleri durumlar i¢in elde edilmis
transfer fonksiyonlarini gostermektedir.
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_0.0182 ?+0.3710 +251.1245 1)
> +1.5255 +7193.2

()

( )_ 0.0176 *+0.3923 +264.4334
()=

)
24+1.5840 +7604.7
()= 0.0169 *>+0.4183 +283.0299 )
3 24+1.6754 +8175.1
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24+1.7759 +8796.6
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_0.0158 *+0.4624 +317.3042

x (5)
+1.8454 +9216.7

()

Sekil 5°te, akilli kirigin 5 farkli durumuna iliskin deneysel ve
bunlara uydurulan analitik frekans cevap fonksiyonlari goste-
rilmistir. Buna gore uydurulan ikinci dereceden transfer fonk-
siyonlarmin bilhassa rezonans bolgesinde biiyiik bir hassasi-
yet ile uydugu goriilmektedir.

3. H, KONTROLCU TASARIMI

3.1 Parametre Belirsiz Model

Gergek bir sistemde, fiziksel parametreler tam olarak bilin-
mez. Ancak belirli yiizdesel aralikta tahmin edilebilirler. On-

1. Durum
o
k=2
On
C
@
N
G
N2
_60 r r
10 20 30
Frekans (Hz)
3. Durum
o
z
On
C
@
N
G
¥

Frekans (Hz)

5. Durum

Kazang (dB)

-60

10 20 30
Frekans (Hz)

Sekil 5. Akilli Kirisin Bes Farkli Durumdaki Deneysel ve Analitik Modellerinin Frekans Cevaplari

2. Durum
o
K=
On
C
ISl
N
<
V4
_60 r r
10 20 30
Frekans (Hz)
4. Durum
o
k=2
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C
ISl
N
<
V4
-60
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ceki boliimde, ikinci mertebeden elde edilen sistem transfer
fonksiyonunun payda kismindaki fiziksel terimler Denklem
6°da verildigi gibi hesaba katilabilir.

m=m(1+p,3,), c=¢ (1+p.8.), k=k (I+p,8,)  (6)

Burada, m =1,z =1.6754vek =8175.1degerleri m, ¢ ve
k fiziksel parametrelerinin nominal degerlerini ifade eder.
DD, D, ved, 0,8, ifadeleri ise bu fiziki parametrelerin
muhtemel sarsimlaring; (pertiirbasyonlarini) tanimlamaktadir.
Bu ¢alismada, p, =04, p, =02, p, =0.3ve-1<3,,5,,8, 210la-
rak g6z oniine alinmistir. Dikkat edilirse bu degerler m para-
metresindeki +%40’lik degisimin, ¢ parametresindeki +%20
’lik degisimin ve k parametresindeki £%30°luk degisimin goz
oniine alindigini gostermektedir. S6z konusu belirsiz degerler
lineer kesirsel doniigiimler (LFTs) ile hesaba katilabilir. Sar-
simlanmis (pertiirbe edilmis) bu ii¢ fiziksel parametrenin {ist
(upper) lineer kesirsel doniigiim ifadeleri ve buna iliskin mat-
ris ifadeleri Denklem 7-9’da verilmektedir.

ol 9

c=c(l+p8.)=F,(M,8.), M, :[ 0
Pe

} (®)

0 )

k=k(1+p8,)=F,(M,.35,), M, :L
k

L Bl
—

Bu LFT’ler Sekil 6’da gosterilmektedir.

Bu ¢ergevede, belirsiz parametrelerin LFT’leri ile olusturul-
mus sistem blok diyagrami Sekil 7°de verilmektedir. Burada
d,,0, ve d, parametre sarsimlarini; VoV, Vi Ve Uy, U, Uy
sarsim bloklarinin giris ve ¢ikislarini simgelemektedir.
Burada, X, = X, X, =X=X;; y= ,veX,=X="| tanim-
lamalar1 altinda Denklem 10°da verilen denklem seti yazilir.

1
xX,==-pu, +—(u—-v,-v,)
m

1 1 1 p o
—e =I5 (14p 5
m 11_1(1+pm5m) m m ”’( P ) 1
1 (7) ymz_pmum-l-_(u_nc_l)k)
“Pn = m
:EA(Mmi’Sm)’Mmi: " —_
1 Ve = €X,
—Pn =
m
- »
6m h 6(,‘ g 6’(
Um Ym Ye Uc Vi "
UnVerie | Mmi | 5 ve | Me |z vi | Me | _x
— > —> — — —
Sekil 6. LFT'lerle Belirsiz Parametrelerin Gosterimi

aliln s

Yk Uy

Sekil 7. Belirsiz Parametreli Sistemin Blok Diyagrami
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Ve =kx,
Dc = pcuc +CX2

v, = pu, +kx,

y=x

u, =9,,

Uy =98,

u, =90,y (10)

Denklem 5’te verilen ifadeler, durum-degiskeni uzayi forma-
tinda bir araya getirilerek, sarstmlanmis modelin durum-de-
giskeni uzay1 modeli Denklem 11°deki gibi elde edilir.

o 1 | 0o 0o 0 | 0]
k ¢ P, P, 1
1 - - — —c _fc —
m ‘ P m m ‘ m
2 _ _ _ _ _ _
R , 1
wl=l-= == | -» —&-—&‘ —
m m m m
Ve -
0 ¢ | o o 0] o
Yk —
||k 0o 0 0 0] o
Lyl |70 7 7 T
1 0 | 0o o0 0| o |
—um— 6m 0 0 ym
ug |=1 08, 0|y (11)
| u, 0 0 o |»w

Belirsiz parametreler hesaba katilarak olusturulan sarsimlan-
mis modelin giris-¢ikis iliskisi Sekil 8’de verilmektedir.
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Sekil 8. Sarsimlanmis Akilli Kiris Sisteminin Blok Diyagrami

Bu sekilde elde edilen parametre-belirsiz akilli kirig siste-
minin agik ¢evrim frekans cevabi Sekil 9°da verilmektedir.
Parametre-belirsiz sistemin sarstimlanmis modeli bilhassa re-
zonans bolgesinde akilli kirisin bes farkli durumdaki modelini
de i¢ine almaktadir.

3.2 Genellestirilmis Sistem

Tasarlanan kontrolcii, tim durumlarda sistemi kararli kilma-
11 ve gerekli kapali ¢evrim performansini saglayabilmelidir.
Bu ¢aligmada, kapali ¢evrim i¢in performans kriteri Denklem
12’de tanimlanmaktadir. Burada K, kontrolciiyii iade etmek
tizere, W,ve W, dis bozucu reddi ve robust performans gerek-
sinim frekans karakteristiklerini ortaya koymak i¢in secilen
agirlik fonksiyonlaridir. Ayrica S( s)=(1+ , ) ifadesi has-
sasiyet fonksiyonunu tanimlamaktadir. Dikkat edilirse, has-
sasiyet fonksiyonu referans izleme hatasinin transfer fonksi-
yonundan baska bir sey degildir. S6z konusu sonsuz normu
esitsizliginin saglanmasi, bozucu giris etkisinin basarili bir
sekilde kabul edilebilir seviyeye ¢ekildigi ve arzu edilen ro-
bust performansa ulasildigr anlamina gelir. W, ve W, agirlik
fonksiyonlar ile kurulan genellestirilmis kapali ¢cevrim sis-
tem yapist Sekil 10°da verilmektedir. Titresim kontrolii prob-
lemleri regiilator problem oldugundan r referans girisi sifir
alimmaktadir. Bir bagka ifadeyle titresim kontrolli problemi,
sistemin tiim durum degiskenlerini sifira gotiiriillmesi prob-
lemi olarak algilanabilir. Sekil 10°da verilen genellestiril-
mis kontrol yapisinda  sistemi G; sisteminin iist LFT sidir;
(G=F/(G,, A)) ve kontrolciiyil ifade etmektedir.

W,S(G_)
(12)

<1
WKS(G, )
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Sekil 10. Genellestirilmis Sistem Yapisi

Bu ¢aligmada kullanilan Wp ve Wu agirlik fonksiyonlari sira-
styla Denklem 13-14’te verilmektedir.

_ 1557 +500s +14-10°
7 52 40.0185+8172.2

(13)

W, =110 (14)

d bozucu girig olmak iizere, genellestirilmis sistemin transfer
fonksiyonu Denklem 15°teki formda ifade edilebilir.

-1
|:ep:|: Wp(|+ )_1 4 s
el (W, (I+ )

Burada, d’den e, ve ¢,’ya olan transfer fonksiyonlar1 sonsuz
normunun belirsizlik transfer matrisi A’nin muhtemel biitiin
durumlari i¢in minimize edecek K kontrolciisii, Matlab bilgi-
sayar programi Robust Kontrol ara¢-kutusu kullanilarak he-
saplanmustir. Tasarlanan kontrolciiniin durum degigkeni uzay1
matrisleri Denklem 16’da verilmektedir.

4. SIMULASYON CALISMASI

Simiilasyon ¢aligsmalart hem zaman hem de frekans tanim kii-
mesinde (domeninde) yapilmistir. Denklem 16°da verilen H,
kontrolcii ile teskil edilen kapali ¢evrim sistem ¢ikisi ile agik
¢evrim sistem ¢ikisi, karsilastirma imkani yaratmak bakimin-
dan, birlikte sunulmaktadir.

Sekil 11°de, bes farkli durum igin zaman tanim kiimesi ce-
vaplar1 verilmektedir. Buna gore tiim durumlarda tasarlanan
kontrolcii kiris titresimlerini diizleme dik birinci egilme mo-
dunda 0.5 s iginde bastirmaya muktedir olmustur. Biitiin du-
rumlar i¢in yaklasik ayni titresim bastirma performansi elde
edilmistir.

Sekil 12°de, bes farkli durum igin frekans tanim kiimesinde
zorlanmig cevaplar1 verilmektedir. Buna gore, tiim durum-
larda tasarlanan kontrolcii kiris titresimlerini birinci rezonans
bolgesinde etkin bir sekilde bastirmaya muktedir olmustur.
Biitiin durumlar i¢in yaklasik ayni frekans cevabi perfor-
manslari elde edilmistir. Buna gore, tasarlanan kontrolcii tiim
durumlarda rezonans bolgesinde en az 25 dB baskilama ya-
pabilmistir.

[0 000000002475148 0 000001674733136 —4 809061154112278 —0 018544259476578  —6 587275470464246 1244577308228813
0 000000000100000 0 0 0 0 0
A —10109 0 0 0 0 000000000100000 0 0
0000000000000000 0 0 00000000000000 —0980472323016947 —0 003780804242357 —1343013883737415 0 253744451986313
0 0 0 0 —0000000000156728 -0 000000009039948
L 0 0 0 0 0 000000009039948 -0 000000000005992
[ 0
0 5. SONUG
B = g Bu calismada, fiziksel degisimli bir akilli kirisin titresimleri-
—4 533132506415594 nin kontrolii i¢in H,, kontrolcii tasarlanmistir. Bununla birlik-
| 0883361222858091 te, olusturulan kapali ¢cevrim titresim sisteminin benzetimsel

C =[0 59171597633136102 00 0 0]
D =[0] (16)

sonuglart verilmektedir. Tasarlanan kontrolciiniin robustlugu-
nu ortaya koyabilmek i¢in bes farkli durumda yapilan simii-
lasyon ¢aligmalari, Onerilen kontrolciiniin tim durumlarda
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basarili bir performans sergileyerek kirisin diizleme dik bi-
rinci egilme modundaki titresimini bastirmaya muktedir ol-
dugunu gostermektedir.
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Turkiye’de Avrupa Birligi diizenlemelerine uygun {iriin imalati bir siire 6nce baslamistir. Avrupa Bir-
ligi diizenlemelerine uygun demiryolu araci tiretimine ise 2010 yilinda baslanmistir. Bu ¢alismada,
demiryolu araci i¢in sertifikasyon siireci ve sertifikasyon siireci ile ilgili yasal diizenlemeler 6zetlen-
mistir. Tiirkiye’de sertifikasyonu yapilan demiryolu araci tipleri incelenmistir. Sertifikalandirilacag:
ongoriilen arac tipi sayilari ortaya konmustur. Sertifikalandirilacagi dngoriilen arag tipi sayisi, be-
lirlenen {i¢ oranla hesaplanmistir. Orta oranda, 2041 yilina kadar 39 demiryolu araci tipinin sertifika
alacagi belirlenmistir. Daha sonra, mevcut sorunlarin ¢dztimiine yonelik bazi 6neriler sunulmustur.
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Manufacturing compliance with European Union regulations in Turkey has been begun some time
ago. Rolling stock manufacturing compliance with European Union regulations has been begun in
2010. In this study, certification process of rolling stock and legal regulations related to certification
process has been summarized. Rolling stock types with certification in Turkey has been investigated.
Number of rolling stock types estimated to be certified has been exposed. Number of rolling stock
types estimated to be certified has been calculated by means of specified three percentages. 39 rolling
stock types to be certified until 2041 have been determined at medium percentage. Finally, some
recommendations are made for the solution of the existing problems.
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Tiirkiye'de Demiryolu Araglarinin Sertifikasyonu: Mevcut Durum ve Gelecek

1. GIRiS

990'l1 yillarin bagina kadar demiryolu araglarmin ulus-
1 lararasi trafikte kullanilabilmesi igin UIC (Uluslararasi

Demiryollar1 Birligi) sartlarina uygun {iretimini yapmak
yeterliydi. Demiryolu sektoriinde serbestlesme siirecinin bas-
lamadig1 ve devlet tekelinin oldugu bu zamanlarda; demiryo-
lu aracini direten, alan ve kullanan devletti. Ulkeler arasinda
siir gegislerinde demiryolu araci tizerinde “UIC St” igareti
olmasi yeterliydi. Ozellikle lokomotif ve tren setlerinin gogu
uluslararas: trafikte kullanilmaya uygun degildi. Bundan 15
yil dncesine kadar ¢ogu iilkede kamuya ait fabrika ve demir-
yollarinda, demiryolu araglarinin UIC standartlarina goére
iretilmis olmasi; karsilikli giiven temelinde iiretici ve devlet
demiryollarinin sorumlulugundaydi. Demiryolu aracinin UIC
sartlaria uygun olarak iiretildigi bagimsiz tigiincii bir taraf-
¢a kontrol edilmemekteydi. Diinyada demiryolu sektoriinde
serbestlesme siirecinin baglamasi ile bu durum degismis; bazi
gorevler ve sorumluluklar fakli aktorlere tahsis edilmeye bas-
lanmistir. Bu arada emniyete ve trenlerin tilkeler arasindaki
sinirlart rahatga gegebilmesine yonelik konular 6nem kazan-
mistir. Demiryolu araglarinin bagimsiz ligiincii bir tarafca
kontrol edilmesi ve sertifikalandirilmasi (belgelendirilmesi)
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu gelismelere ve zorunluluk-
lara paralel olarak Tiirkiye’de iiretilen demiryolu araglarinin
sertifikasyonuna baslanmstir.

Literatiire bakildiginda, Tiirkiye’de iiretilen havayolu, deniz-
yolu, karayolu araglarinin belgelendirilmesine yonelik cesit-
li ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak sertifikalandirma siireci
bunlardan tamamen farkli olan demiryolu araglarina yonelik
birkag¢ ¢alisma vardir [1-2]. Avrupa Demiryolu Ajanst (ERA)
tarafindan belgelendirme zorunlulugu ilk olarak yiik vagon-
lar1 i¢in 2007 yilinda baslatilmistir. Tiirkiye’de ise ilk olarak
TCDD tarafindan 2013 yilinda zorunlu tutulmustur. Haziran
2016 tarihinde demiryolu sektdriiniin Tiirkiye’de serbestles-
meye baslamasiyla daha onceleri i¢ine kapali olan demiryolu
sektorii degisecektir. Bu calisma ve gelecekte yapilacak ben-
zer ¢aligmalar serbestlesme siirecine katki saglayacaktir. De-
miryolu tren isletmecileri ve demiryolu araci {ireticilerine sek-
toriin meveut durumu ve gelecegine yonelik bilgi verecektir.

Bu calismada, TSI (Technical Specifications for Interope-
rability, Karsilikli Isletilebilirlik Teknik Sartnameleri) sart-
larina gore demiryolu aract tiretimi ile ilgili simdiye kadar
Tiirkiye’de neler yapildigi &zetlenmistir. Demiryolu aract
tireticileri incelenmis, hangilerinin hangi tipte TSI sartlarina
uygun arag Urettigi bilgileri ortaya konmustur. TSI sartlarina
uygun araglarin sertifikasyonunu yapan diinyadaki ve Tiir-
kiye’deki sertifikasyon kuruluglari (NoBo) tespit edilmistir.
Demiryolu araci iiretimi ve sertifikasyonu ile ilgili Tiirki-
ye’deki yasal diizenlemeler ele alinmistir. Gelecege yonelik

TSI sartlarina uygun iretilebilecek araglara iliskin hesaplar
yapilmig ve tahminde bulunulmustur. Bu bilgiler 1s1¢1nda bazi
Oneriler yapilmstir.

2. DEMIRYOLU ARAGLARININ
SERTIFIKASYON SURECI

ERA (Avrupa Demiryolu Ajansi), demiryolu araglarindaki in-
teroperabilite (karsilikli isletilebilirlik) isaretlemesine istina-
den diizenlemeler yapmis ve “TEN” isaretini karsilikl1 isleti-
lebilirlik isareti olarak ortaya koymustur. Demiryolu aracinin
tizerinde “TEN” isaretinin bulunmasi, TSI (Technical Specifi-
cations for Interoperability) satlarina uygun iiretildigi ve ulus-
lararasi trafikte kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. TSI;
Trans-Avrupa demiryolu sistemlerinin karsilikli isletilebilir-
ligini temin eden sartnameler, baska bir deyisle teknik 6zel-
likler, operasyonel bilgiler gibi tiim diizenlemelerdir. Burada
amag, tiim Avrupa Birligi ve OTIF (Uluslar Aras1 Demiryolu
Tasimalar1 Hiikiimetleraras: Orgiit) demiryolu sisteminin ta-
maminda kesintisiz ve giivenli olarak trenleri ¢alistirabilmek-
tir [1-2].

Bir demiryolu aracinin TSI sartlarina uygun olmasi; ERA
tarafindan hazirlanan ve yayimlanan LOC & PAS TSI, NOI
TSI, WAG ve diger TSI'lara uygun liretilmesi ve Avrupa Bir-
ligi Karsilikli sletilebilirlik Direktifime gore sertifikalandiril-
mas1 anlamina gelmektedir [3-5]. TSI’larda EN, ISO ve UIC
standartlarina atif yapilmaktadir. Aracin TSI sartlarina uygun
olmasi, kisaca, EN standartlarina gore liretilmesi anlamina
gelmektedir. Gegtigimiz son 20 yilda UIC figleri EN standar-
dina ¢evrilmektedir. Daha 6nce sozii edildigi gibi, sadece TSI
sartlarma uygun tretilmis araglar lizerine TEN isaretlemesi
yapilabilir ve bu araglar uluslararas: demiryolu aglarinda tasi-
macilik yapabilir.

Tiirkiye’de demiryolu araclarimin sertifikasyonu, ile ilgili ya-
sal diizenlemelerin hazirlanmasina 2011 yilinda DDGM nin
(Demiryolu Diizenleme Genel Miudiirliigli) kurulmasi ile
baglanmigtir [6]. DDGM tarafindan demiryolu araglarinin
sertifikasyonu ile ilgili; Demiryolu Araglar1 Tescil ve Sicil
Yonetmeligi, Demiryolu Araglar1 ve Ana Aksamlar: Tip Onay
Yonetmeligi isimli diizenlemeler hazirlanarak 2015 yilinda
yiriirliige girmistir [7-8].

Demiryolu aracinin sertifikasyonu, diger bir deyisle AT dogru-
lamasi (EC verification) Sekil 1°da goriildiigii gibi yapilir. De-
miryolu aracinin sertifikasyonunda ii¢ aktdr bulunmaktadir:
NoBo (Onaylanmis Kurulug), DDGM ve Bagvuran. NoBo,
Avrupa Birligi'nde bir iriiniin dnceden belirlenmis standart-
lar1 karsilay1p karsilamadigini degerlendirmek ve dogrulamak
icin bir iiye devlet tarafindan akredite edilmis bir organizas-
yondur. Demiryolu araglari i¢in, daha dar bir tamimla, ilgili
TSI gereksinimlerine karsi demiryolu araglarinin ii¢iincii ta-
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Sekil 1. Demiryolu Aracinin Sertifikasyon Siireci

rafin degerlendirmesinden sorumlu bir organizasyondur. Bir
demiryolu aracinin AT dogrulamasi i¢in NoBo’nun sorumlu-
lugu, servise verilmeden Onceki siireci, tasarim agamasindan
kabul asamasina kadar tiim {iretim periyodunu kapsamaktadir.
NoBo, AT dogrulamasini dnceden belirlenmis modiillere gore
yapar [9-12].

Genel bir kural olarak, bir iiriin tasarim ve tretim agamalari
boyunca bir modiile gore uygunluk degerlendirmesine tabi
tutulur. Modiiler anlayisin temel amaci, uygunluk degerlen-
dirme yontemlerini, tirlinlerin 6zelliklerini ve tasidiklar: risk
oranlarini dikkate alarak belirlemektir. Disiik riskli tirlinlerde
uygunluk degerlendirmesi i¢in gerekli test ve belgelendirme
iiretici tarafindan yapilir. Yiiksek riskli iiriinlerde ise test ve
belgelendirmenin, NoBo’lar tarafindan yapilmasi gerekir.

Bir alt sistem olarak, demiryolu araglarinin uygunluk deger-
lendirmesi i¢in TSI’larda 3 se¢enek bulunmaktadir. Alt siste-
mi olusturan bilesenlerin degerlendirilmesi ve sertifikalandi-
rilmast bu caligmada ele alinmamistir. Bunlar: SB/SD, SB/
SF, SH2. Bu ii¢ se¢enekten hangisinin segilecegi iireticinin
tercihine baglidir [3-5]. Burada SB modiilii (AT Tip inceleme-
si); tasarim agsamasini kapsar ve iiretim agamasini degerlendi-
ren bir modiille birlikte kullanilmalidir. SD modiilii (Uretim
Kalite Giivencesi); iiretim agamasini kapsar ve SB modiiliinii
takiben kullanilir. EN ISO 9001 Standard: kalite giivencesi
temellidir. SF modiilii (Uriin Dogrulamast); iiretim asamasini
kapsar ve SB modiiliinii takiben kullanilir. SH modiilii (Tam
Kalite Giivencesi); tasarim ve tiretim asamalarini kapsar. Tiir-
kiye’deki demiryolu aract iireticileri tarafindan simdiye kadar
SB/SD segenegi tercih edilmistir.

Tiirkiye’nin tiye oldugu OTIF (Demiryolu ile Uluslararasi Ta-
sima i¢in Hilkiimetlerarast Organizasyon), TSI’lara esdeger

UTP (Uniform Technical Prescriptions) isimli dokiimanlar
hazirlamaktadir. Hilkiimetleraras1 bu organizasyonun temel
amaci; demiryolu ile yapilan yiik ve yolcu tagimaciliginin
uygulanmasinda kullanilan kurallarda yeknesakligin saglan-
masi ve gelistirilmesidir. UTP’ler ile TSI’larda oldugu gibi,
demiryolu sisteminin karsilikli isletilebilirligini saglamak ve
temel gereksinimleri kargilamak amaglanmistir. OTIF tarafin-
dan hazirlanmis ve Tiirkiye’nin taraf oldugu COTIF (Ulusla-
raras1 Demiryolu Tasimalarina Iliskin Sozlesme) sdzlesmesi
ve eklerinde UTP’ler Avrupa Birligi diizenlemeleri olan ilgi-
li TSI’larla esdeger kabul edilmistir. Bu nedenle, daha 6nce
sz edilen demiryolu araglar iizerindeki “TEN” isareti ayni
zamanda ilgili UTP’lere tam uygunlugu ifade eder [13-18].
TSI’lar Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan yasal do-
kiimanlar olup, Avrupa Birliginde uyulmasi zorunludur. Tiir-
kiye ise bu diizenlemelere COTIF sozlesmesine taraf oldugu
icin uymak zorundadir.

3. MEVCUT DURUM

Demiryolu araglarimin sertifikasyonuyla ilgili Tirkiye’deki
mevcut durumu incelemek ve gelecege yonelik tahminlerde
bulunmak ve hesaplamalar yapmak i¢in, demiryolu araci iire-
ten fabrikalarin iirettikleri araglarla ilgili bilgilere ulagilmstir.
Tiirkiye’de demiryolu araci {ireten sirketler; bulundugu sehir
ve sirket yapisina gore Tablo 1°de goriilmektedir. TULOM-
SAS, TUVASAS ve TUDEMSAS, TCDD’nin bagh ortaklig
ve Hyundai EUROTEM de TCDD’nin istirakidir. RAILTUR
Vagon Endiistri A.S., VA-KO Vagon A.S., RAYVAG Vagon
Sanayi A.S., Epsilon-NDT A.S., Gok Yapr Sanayi Ticaret
A.S. ve ESRAY A.S. ise ger¢ek kisilere ait sirketlerdir [19].
Demiryolu araci tamiri yapan, pargasi iireten ve kismi iireti-
mini ger¢eklestiren sirketler bu ¢caligmada ele alinmamustir.
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Tablo 1. Tiirkiye’deki Demiryolu Araci Ureticileri (Mayis 2016)

Sirket Adi Sehir Urettigi Arac Cesidi Sirket Yapisi
TULOMSAS Eskisehir Lokomotif, Yik Vagonu
TUVASAS Adapazari | Yolcu Vagonu, Tren Seti TCDD’nin Bagl Ortakligi
TUDEMSAS Sivas Yiik Vagonu
Hyundai EUROTEM | Adapazari Tren Seti TCDD'nin Istiraki
RAILTUR A.S. Kayseri Yik Vagonu
VA-KOAS. Ankara Yik Vagonu
RAYVAG A.S. Adana Yk Vagonu
Gercek Kisiler
Epsilon-NDT A.S Bursa Yik Vagonu
Gok Yapi A.S. Sivas Yilk Vagonu
ESRAY AS. Eskisehir Yk Vagonu

Tablo 2. Tiirkiye'de Uretilen Sertifikali Demiryolu Araglar (Mayis 2016)

sﬂ:f Arag Cesidi | Arag Tipi Uretici NoBo Adi NoBo Kodu | NoBo Ulkesi | Vil
1 Yik Vagonu Zacns RAILTUR EBC NB0893 Almanya 2010
2 Yolcu Vagonu WLAB TUVASAS SGS CORREL NB1144 ingiltere 2013
3 Yik Vagonu Rgns TUDEMSAS VuzZ NB1714 Cek Cumh. | 2015
4 Yuk Vagonu Rgns RAILTUR Vuz NB1714 Cek Cumh. | 2015
5 Yuk Vagonu Sgns TUDEMSAS ERC NB2329 Avusturya 2015
6 Yuk Vagonu Sgns Gok Yapi A.S. ERC NB2329 Avusturya 2015
7 Yiik Vagonu Rilnss TULOMSAS BV NB0062 Fransa 2015
8 Yuk Vagonu Eanoss TULOMSAS BV NB0062 Fransa 2016
9 Yiik Vagonu Sgnss VAKO Dekra Rail NB2191 Hollanda 2016

Tablo 2’de, TSI sartlarina uygun olarak Tiirkiye’de iiretilmis
ve TSI sartlarina gore sertifikalandirilmis demiryolu araci tip-
leri goriilmektedir. Yurtdiginda tretilmis Tiirkiye’de kullani-
lan TSI’l1 araglar bu ¢caligmada ele alinmamaistir [19]. Tabloda;
arag tipi, aracin ireticisi, sertifikay1 veren NoBo, NoBo’nun
hangi iilkeye yerlesik oldugu ve sertifikasyon tarihi belirtil-
mistir. Tlrkiye’de TSI sartlarini tasiyan yolcu vagonu ve yiik
vagonu Uretilmis olup, lokomotif ve tren seti heniiz iiretilme-
mistir. Tablo 2’de simdiye kadar 9 tip demiryolu aracina serti-
fikasyon yapildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de TSI sartlaria uygun ilk demiryolu araci iiretimini

2010 yilinda Kayseri’de bulunan Railtur Vagon Endiistri A.S.
yapmustir. Akaryakit tasimada kullanilan Zacns tipi sarnigh
yik vagonu, EBC EISENBAHN-CERT isimli Almanya’ya
yerlesik NoBo tarafindan sertifikalandirilmistir.

TCDD'nin baglh ortakligit TUVASAS, Bulgaristan devlet de-
miryollar1 (BDZ) i¢in 2013 yilinda TSI sartlarina uygun ya-
takli yolcu vagonu tiretmistir. S6z konusu yolcu vagonunun
TSI’lara gore uygunluk degerlendirmesi SGS CORREL isim-
li ingiltere’ye yerlesik NoBo tarafindan yapilmustir.

Tablo 3’te, arag ¢esidi ve arag tiplerine gore sertifikalandirma
durumu goriilmektedir.
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Tablo 3. Sertifikalandinimis ve Sertifikalandiriimasi Muhtemel Arag Tipleri (Mayis 2016)

Arac Cesidi Arag Tipi Semgze:ll‘a:::lrma

Acilir Tavanli (Tadns) Yok

Normal Tip Kapali (Gbss, Gabss) Yok

Ozel Tip Kapali (Habbiinss, Hbbillnss) Yok

Normal Tip Platform (Rgns, Rilnss, Kss) Var

Ozel Tip Platform (Sgns, Sgmmnss Sggmrs, Smmps, Laags) Var

Yiik Vagonu

Normal Tip Yiiksek Kenarli Acik (Eanoss) Var

Ozel Tip Yiiksek Kenarli Acik (Falss, Falns) Yok

Sarnicli (Zacns, Zacens, Zans) Var

Sicaklik Kontrollii (1) Yok

F, H, L, S Tipi Ozel Vagonlarin Disinda Kalan Vagonlar (Uagoos) Yok

Yatakli Vagon (WLAB) Var

Pulman Vagon Yok

Kusetli Vagon Yok

Yolcu Vagonu

Yemekli Vagon Yok

Kompartimanli Vagon Yok

Banliyd Vagonu Yok

Yiik Trenleri icin Dizel Lokomotif Yok

Yiik Trenleri icin Elektrikli Lokomotif Yok

Yolcu Trenleri igin Dizel Lokomotif Yok

Yolcu Trenleri igin Elektrikli Lokomotif Yok

Lokomotif, Tren Dizel Manevra Lokomotifi Yok
= Dizel Hidrolik Manevra Lokomotif Yok
Elektrikli Tren Seti Yok

Dizel Tren Seti Yok

Yiiksek Hizli Tren Seti Yok

Cok Yiksek Hizli Tren Seti Yok

Tablo 2’ye bakildiginda, Tiirkiye’de iiretilen demiryolu arag-
larina sertifikasyon yapan NoBo’larin Hollanda, Almanya,
Ingiltere, Cek Cumhuriyeti, Avusturya ve Fransa’ya yerlesik
oldugu gortilecektir. TSI sartlarina gére Mayis 2016 tarihin-
de Demiryolu araci sertifikasyonu yapmaya yetkili diinyada
62 adet NoBo bulunmaktadir. 2016/797/EC Demiryolu Sis-
temlerinin Karsilikl Isletilebilirlik Direktifi kapsaminda yet-
kili 62 NoBo arasinda heniiz Tiirkiye’de yerlesik bir uygun-

luk degerlendirme kurulusu bulunmamaktadir. Diger Avrupa
Birligi diizenlemeleri kapsaminda yetkili Tiirkiye’de yerle-
sik 37 adet NoBo bulunmaktadir. S6z konusu NoBo’larin
uygunluk degerlendirmesi yaptig: iiriinler Tablo 4’te goriil-
mektedir. Tiirkiye’de yerlesik NoBo’lar arasinda 2016/797/
EC Avrupa Birligi Direktifi'me gore, demiryolu araglarina
uygunluk degerlendirmesi yapmaya yetkili bir NoBo bulun-
mamaktadir [20-25].
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Tablo 4. Avrupa Birligi Diizenlemelerine Gore Ttirkiye'de Yerlesik NoBo Sayilari
(Mayis 2016)

Avrupa Birligi Diizenlemesi 2;?:'
305/2011 Yapi Malzemeleri 22
97/23/EC Basincli Ekipmanlar 15
95/16/EC Asansérler 10
2006/42/EC ~ Makina 8
2009/105/EC  Basit Basinch Kaplar 7
2009/142/EC  Gaz Yakan Cihazlar 7
93/42/EEC  Tibbi Cihazlar 5
92/42/EEC Sicak Su Kazanlari 3
94/9/EC ¥;;;§2§;r Patlayici  Ortamda  Kullanilan 3
89/686/EEC  Kisisel Koruyucu Donanim 2
2009/23/EC  Otomatik Olmayan Tarti Aletleri 2
2004/22/EC  Olgii Aletleri 2
94/25/EC Gezi Tekneleri 2
98/79/EC Viicut Diginda Kullanilan Tibbi Tani Cihazlari 1

4. YONTEM VE BULGULAR

Tiirkiye’de tiretilen sertifikali demiryolu araglarina ait bilgiler
Tablo 2’de goriilmektedir. Bu bilgilere Demiryolu Diizenle-
me Genel Midiirliigii niin tescil ve sicil kayitlarindan, TCDD
Genel Midiirliigii'niin ara¢ kayitlarindan, iireticilerle yapilan
telefon goriismelerinden ve basindan ulagilmistir. Tablo 3’°teki
arag ¢esidi ve arag tipi stniflandirmast UIC figlerine gore yapil-
mustir. Gelecege yonelik hesaplamalar bu veriler kullanilarak
yapilmustir. Tablo 1°deki her iiretici Tablo 3’te bulunan her arag
tipini iiretmek ve sertifikalandirmak istemeyecektir. Gelecekte
sertifikasyonu yapilacak arag tipi sayisini hesaplamak zor ol-
makla birlikte, birgok faktore baglidir. Her bir tireticinin belirli
oranda arag tipini liretecegi diisiinlilmiistiir. Hesaplama igin {i¢
oran belirlendi. Bunlar; yiiksek oran olan %75, ortalama oran

Tablo 5. Tiirkiye'de Sertifikalandirlacagi Ongérillen Arag Tipi Sayis

olan %50, diisiik oran olan %25’tir. S6z konusu {i¢ orana gore
Esitlik 1 kullanilarak Tablo 5’teki degerler elde edildi.

()

Burada; S,,, simdiye kadar sertifika alan demiryolu araci tip
sayisidir; k %75, %50, %25 oranlaridir; Sy sertifika al-
mas1 6ngoriilen demiryolu aract tip say1s1dir; S,ppilecek, Sertifika
alabilecek demiryolu araci tip sayisidir. Sertifika alabilecek
demiryolu araci tip sayisiin (Syupiecex) belirlenmesi agagida
acgiklanmustir.

Séngérﬁlen = Salabilecek'k'skalan

TCDD’nin ve lojistik sirketlerinin toplam 24976
adet yiik vagonu bulunmaktadir [26]. Bu vagonlar yaklasik 10
fakli tipten olusmaktadir. Tiirkiye’deki yiik vagonu tireticileri
TUDEMSAS, TULOMSAS, RAILTUR, RAYVAG, VAKO,
Epsilon-NDT A.S., Gok Yapt A.S. ve ESRAY A.S.’dir. Bu
sirketlerin, her bir tip i¢in sertifika almak istemeleri halin-
de, yiik vagonlar i¢in Tiirkiye’de 80 sertifikasyon yapilmasi
gerekecektir. Yiik vagonlari igin sertifika alabilecek tip sayisi
(Sanavitecex) 80 olarak hesaplanmistir. Ancak her tiretici her tip
vagonu iiretmek ve sertifikalandirmak istemeyecektir. Sim-
diye kadar Tablo 2 ve 5’te goriildiigii tizere, 8 yiik vagonu
tipinin sertifikasyonu yapilmigtir. Tablo 5’te goriildiigii tizere,
yiiksek oranda (%75) 52, diisiik oranda (%25) 12 adet yiik
vagonu tipi daha TSI sertifikas1 alacagi bulunmustur.

Tiirkiye’de TCDD’nin toplam 887 adet yolcu vagonu bu-
lunmaktadir [27]. Bu vagonlar yaklasik 6 farkl tipten olus-
maktadir. Tiirkiye’deki yolcu vagonu iireticisi TUVASAS tur.
TUVASAS’1n her bir tip igin sertifika almak istemesi halinde,
yolcu vagonlari i¢in Tiirkiye’de 6 sertifikasyon yapilmasi ge-
rekecektir. Yolcu vagonlari igin sertifika alabilecek tip sayisi
(Sambitecer) 6 olarak hesaplanmistir. Simdiye kadar Tablo 2 ve
5’te goriildiigii tizere, 1 yolcu vagonu tipinin sertifikasyonu
yapilmistir. Tablo 5°te goriildiigii lizere, yiiksek oranda (%75)
3 adet yolcu vagonu tipi daha TSI sertifikasi1 alacagi bulun-
mustur.

Tiirkiye’de 13 hizli tren seti, 117 adet elektrikli tren seti, 80
adet dizel tren seti, 106 adet elektrikli ana hat lokomotifi, 434
adet dizel ana hat lokomotifi, 108 adet manevra lokomotifi

» . Oransal Olarak Sertifika . o Sertifika Almasi Ongérillen Arag Tipi
Arag Cesidi ﬁ_?:g:‘; :?SE:I,I.::.JK Alabilecek Tip Sayisi $ﬂ:;¥¢i;(;::::?g::;@ SayIs! (S, i)
%75 %50 %25 %75 %50 %25
Yiik Vagonu 80 60 40 20 8 52 32 12
Yolcu Vagonu 6 4 3 1 1 3 2 0
Lokomotif, Tren Seti 10 7 5 2 0 7 5 2
Toplam 96 7 48 23 9 62 39 14
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bulunmaktadir [28]. Tiirkiye’de yaklasik 10 farkli tipte lo-
komotif ve tren seti bulunmaktadir. Tiirkiye’deki lokomotif
ve tren seti iireticileri TULOMSAS, TUVASAS ve Hyundai
EUROTEMdir. Bu iireticilerin her biri kendi uzman olduklari
arag tipini tiretmekte oldugundan, lokomotif ve tren setleri i¢in
yaklasik 10 sertifikasyon yapilmasi gerekecektir. Lokomotif
ve tren setleri i¢in sertifika alabilecek tip sayist (Saupitecex) 10
olarak hesaplanmistir. Simdiye kadar Tablo 2 ve 5’te goriildii-
gii lizere, bu gruptaki hicbir araca sertifikasyon yapilmamustir.
Tablo 5’te goriildiigi iizere, yiiksek oranda (%75) 7, disik
oranda (%25) 2 adet lokomotif ve tren seti tipi daha TSI serti-
fikast alacagi bulunmustur.

5. SONUC VE TARTISMA

ye’de 10 adet demiryolu araci iireticisi bulunmakta
olup; bunlarin 6 adeti TSI sartlarina uygun, diger bir ifadey-
le Avrupa Birligi standartlarinda iiretim yapabilmektedir. Bu
ireticiler tarafindan simdiye kadar 9 tip arag iiretilmis ve bu
araglar yurtdisinda yerlesik NoBo’lar tarafindan uygunluk
degerlendirmesine tabi tutulmustur.

Demiryolu aracinin uygunluk degerlendirmesi igin ilgili
TSI’larda ii¢c secenek vardir. Tiirkiye’deki demiryolu araci
ireticileri simdiye kadar SB/SD modiilleri se¢enegini tercih
etmistir. Bundan sonra sertifikalandirilacak demiryolu araci
tipleri i¢in de bu tercihin gecerli olacagi diisinilmektedir.
SB/SD modiilleri seceneginde ilk sertifikasyon maliyeti yiik-
sek olmasina ragmen, uzun vadede seri liretimde ara¢ basina
sertifikasyon maliyeti diisiik olmaktadir.

Bir demiryolu aracinin ekonomik émriiniin 25 y1l oldugu dii-
siiniilerek, Tablo 5’teki sonuglara gore, oniimiizdeki 25 yil
i¢cinde yliksek oranda (%75) 62, orta oranda (%50) 39, diisiik
oranda (%25) 14 arag tipinin sertifikalandirilacagi 6ngoriil-
mektedir. Tiirkiye’de 2041 yilina kadar orta oranda (%50) 32
adet yiik vagonu, 2 adet yolcu vagonu, 5 adet lokomotif veya
tren seti tipi sertifikasyonu yapilacaktir. Orta oranda (%50)
toplam 39 demiryolu araci tipinin TSI sartlarma uygunlugu
NoBo’lar tarafindan degerlendirilecektir.

Demiryolu araglart konusunda diinyada yetkili 67 adet
NoBo bulunmaktadir. Diger Avrupa Birligi diizenlemeleri
kapsaminda Tiirkiye’de yerlesik 37 adet yetkili NoBo bu-
lunmasina ragmen, demiryolu araclar1 konusunda mevcut
degildir. Tiirkiye’de yerlesik bir uygunluk degerlendirme
kurulusunun NoBo olabilmesi i¢in ilk dnce Tiirkiye Akredi-
tasyon Kurumu’na (TURKAK) basvurmasi gerekmektedir.
Ancak, 2016/797/EC Demiryolu Sistemlerinin Karsilikl1 Isle-
tilebilirlik Direktifi heniiz uyumlastirilmadigi icin TURKAK
tarafindan demiryolu araglarinin sertifikasyonu konusunda
akreditasyon yapilamamaktadir. Demiryolu Diizenleme Ge-
nel Miidiirligi’nilin s6z konusu direktife yonelik uyum calis-
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malart devam etmektedir. Taslak asamasinda olan Karsilikli
Isletilebilirlik Yonetmeligi hizli bir sekilde yiiriirliige girmesi
beklenmektedir [29]. Aksi takdirde, orta oranda (%50) hesap-
lanan 39 demiryolu araci tipinin sertifikasyonu yurtdisinda
yerlesik NoBo’lar tarafindan yapilacaktir.

Uretilecek demiryolu araglar1 bir iiriin olarak Avrupa Bir-
ligi yeni yaklasim direktifleri kapsaminda bulundugundan,
girdigi risk grubuna goére bagimsiz sertifikasyon kuruluslari
(NoBo’lar) tarafindan degerlendirilmekte olup bir¢ok teste
tabi tutulmaktadir. Bu testler akredite test merkezlerinde ya-
pilmaktadir. Tiirkiye’de s6z konusu testlerin hepsinin yapi-
labilecegi bir test merkezi bulunmamakta olup bu konuda
iilkemiz tamamen disa bagimlidir. Orta oranda (%50) hesap-
lanan 39 arag tipinin sertifikalandirilacagi diisiiniildiigiinde,
Tiirkiye’de yerlesik bir NoBo’nun ve bir test merkezinin
gerekliligi goriilecektir. Diinyadaki drneklere bakildiginda,
test merkezleri hem NoBo hem de demiryolu araglarinin ge-
listirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapildigi arastirma mer-
kezi olarak ¢alismaktadir. Bu tiir bir merkezin demiryolu
araglarmi olusturan bilesenler i¢in de ¢alisacagi unutulma-
malidir.

Bu calismada bir alt sistem olan demiryolu araci incelenmis-
tir. Demiryolu araglarini olusturan bazi bilesenler i¢in de ser-
tifikasyon zorunlulugu vardir. Demiryolu araglarini olusturan
ve sertifikali olma zorunlulugu bulunan yaklasik 20 bilesen
bulunmaktadir. Benzer bir ¢aligma bu bilesenler i¢in de ya-
pilabilir.
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MUHENDIS ve MAKINA DERGIiSIi YAZIM ESASLARI

Mihendis ve Makina Dergisi, TMMOB Makina Mihendisleri Odasi tarafindan, Glke sanayisinin, toplumun, Odamiza Gye meslek disiplinlerinin ve
meslektaglarimizin bilimsel, teknik ve mesleki konularda bilgi gereksinimlerini karsilamak, bilimsel ve teknik yénde gelisimlerine katkida bulunmak Uzere
diuzenli aylik periyotlarla yayimlanan mesleki teknik bir yayin organidir. "Dergi" Makina MUhendisligi alaninda asagida nitelikleri agiklanmis yazilar Torkge
olarak kabul etmektedir.

Arastirma Makalesi: Orijinal bir arastirmayi bulgu ve sonuclariyla yansitan yazilardir. Calismanin bilime katkisi olmalidir.

Tarama Makalesi: Yeterli sayida bilimsel makaleyi tarayip, konuyu bugiinkd bilgi ve teknoloji duzeyinde 6zetleyen, degerlendirme yapan ve bulgular
karsilastirarak yorumlayan yazilardir.

Yayn ilkeleri

1. Yazilarin telif hakki devri, dergi internet sayfasinda sunulan form doldurulup imzalanmak suretiyle alimir. imzali Telif Hakki Devir Formu'nu
géndermeyen yazarlarin yayinlari degerlendirmeye alinmaz.
Her yazi, konusuyla ilgili en az iki hakeme génderilir. Hakem gérislerinde belirtilen eksikler yazarlar tarafindan tamamlandiktan sonra, dergide
yayimlanabilecek nitelikte olanlar belirlenir ve yazara bilgisi verilir. Yazilarin son hali yazarlari tarafindan dizenlenerek yayin sekreterine Online
Makale Yénetim Sistemi (OMYS) Gzerinden iletilir. Dergide basildigi haliyle makale iginde bulunabilecek hatalarin sorumlulugu yazarlara aittir.
Yazar isimleri hakemlere bildirilmedigi gibi, yazar/lar/a yazinin hangi hakemlere génderildigi de hig bir sekilde bildirilmez. Yayimlanmayan yazilar
istenildiginde hakem raporlariyla birlikte hakem isimleri belirtilmeden yazar/lar/a geri génderilir.
Yayin Kurulu hakemlerden gelen elestiriler dogrultusunda yazinin derginin bir baska béliminde yayimlanmasinin uygun olduguna karar verebilir ve
bu karariyazar/lar/in onayina sunar. Yazar/lar/in da uygun gérmesi durumunda, yazi 6nerilen b6lumde yayimlanir.
Dergiye génderilen yazilarin 'Yazim Esaslari'na uygun olmasi gerekir. Esaslara uygunluk géstermeyen yazilar degerlendirmeye alinmadan yeniden
duzenlenmesiiginyazar/lar/aiade edilir.

Yayimlananyazilariginyazar/lar/ave degerlendirme yapan hakemlere derginin o sayisindan birer kopya génderilir.

Verilen sire icinde kendisine génderilen yaziy1 degerlendirmeyen ve dergi yayininda aksamaya neden olan hakemin, Yazi Degerlendirme (Hakem)
Kurulu Uyeligi gézden gegirilir.

Yayin Kurulu, gerekli gé6rdigiu durumlarda yeni Yazi Degerlendirme (Hakem) Kurulu Gyeleri atayabilir.

Arastirma ve tarama makalelerindeki gérisler yazarina, gevirilerden dogacak sorumlulukise gevirene aittir.

Yazilar baska sureli yayinlarda yayinlanmamis olmalidir. Herhangi bir toplantida teblig olarak sunulmus veya sunulacak ise bu acik olarak
belirtilmelidir.

Hakem degerlendirme raporuna katilmayan yazar makalesini geri gekme hakkina sahiptir. Ancak geri gekme gerekgesini yazili olarak yayin kuruluna
sunmalidir.

12. Dergidekiyazilardan kaynak géstererek alinti yapilabilir.
13. Yazilarigintelif Gcreti ddenmemektedir.

Makalelerin génderimi ve hakem tarafindan degerlendirilmesi sireclerinde yasanabilecek zaman kayiplarini ve maliyetleri azaltmak icin makalelerinizi
lutfen; omys.mmo.org.tr/muhendismakina linkindekisistem Gzerinden génderiniz.

SUNUS FORMATI:

1. Yazi tOmuyle (metin, cizelgeler, denklemler, cizimler) bilgisayarda dizenlenmeli ve baskiya hazir bigimde teslim edilmelidir. Yazi, A4 (210x297 mm)
boyutlu kagida, Word ortaminda, 10 punto (ana baslik 15 punto) Times New Roman font kullanilarak, bir aralikla yazilmalidir.

. Cizimler (sekiller) ve cizelgelerle (tablolar) birlikte, makaleler 25 sayfadan, kisa bildiriler 4 sayfadan daha uzun olmamalidir.

. Yazi, Online Makale Yénetim Sistemi (OMYS) tzerinden gerekli kayitlar olusturularak génderilmelidir. YUklenen makale “makale_makale adinin ilk 2
ya da 3 kelimesi” seklinde adlandiriimalidir. OMYS'ye yiklenen makalede yazar bilgileri bulunmamali, yazar bilgileri icin ayrica bir kapak sayfasi
olusturularak sisteme yUklenmelidir. Kapakta makale adive yazar iletisim bilgileri (adi soyadi, adresi, e-postasi, varsa akademik unvani) yer almalidir.

. Metin yalin bir dil ve anlatimla yazilmali, Tirkge yazim kurallarina uygun olmali, Gginci tekil sahis ve edilgen fiiller kullanilmali, devrik comleler
icermemelidir.

. Bashk momkin oldugunca kisa (en gok 100 harf) ve agik olmali, igerigi yansitabilmelidir. ingilizce baghktaki kelimeler ilk harfleri buyik ve gramer
kurallarina uygun sekilde yazilmalidir.

. Bélumler (i) 6zet, (ii) abstract (ingilizce ézet), (iii) ana metin, (iv) semboller, (v) tesekkir (gerekliyse) ve (vi) kaynaklar sirasi iginde dizenlenmelidir.

. Ozet (ve abstract) galismanin amacini, kapsamini, yéntemini ve ulasilan sonuglari kisaca tanimlamali ve 100 kelimeyi asmamalidir. En az iig tane Turkge
ve ingilizce anahtar kelime verilmelidir. Tirkce ve ingilizce Baslik, Ozet (abstract) ve anahtar kelimeler (keywords) birinci sayfaya sigdirlmali ve ana
metin ikinci sayfadan baslatiimalidir.

. Bslumve alt bélum bagliklari numaralandirilmalidir (TS 1212 1SO 2145).

. Semboller uluslararasi kullanima uygun secilmeli; her bir sembol ilk kullanildigi yerde tanimlanmali, ayrica metnin sonunda (Kaynaklardan énce) tim
semboller alfabetik sirayla (6nce Latin alfabesi, sonra Yunan alfabesi) listelenmelidir.

. Denklemler numaralandirilmali ve bu numaralar satirsonunda parantez icinde gésterilmelidir.

. Fotograflar tarayicidan gegirilerek ¢6zinurligu en az 300 dpi olacak sekilde ve jpeg formatinda bilgisayar ortamina aktariimalidir. Cizelgeler, cizimler
ve fotograflar metin igine yerlestirilmeli, her birine numara ve baslik verilmeli, numara ve basliklar gizim (sekil) ve fotograflarin altina, gizelgelerin
(tablo) Ustine yazilmahdir.

. Yazilarda yalnizca Sl birimleri kullaniimalidir.

. Etikkurallari geregince, alintilar tirnak icinde verilmeli ve bir referans numarasiyla kaynak belirtilmelidir.

. Tesekkurolabildigince kisa olmali, calismaya katkisi ve destegi bulunan kisi ve kuruluslar belirtilmelidir.

. Kaynaklar metinde késeli parantezicinde numaralanmali ve kaynaklar listesinde metin iginde verilis sirasina uygun bicimde belirtilmelidir. Kaynaklarda
su bilgiler verilmelidir:

Kaynak bir makale ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. yil. “makalenin tam basligi,” derginin ad, cilt, sayi, baslama ve bitis sayfalari.
Ornek 1:Kacar, E. N, Erbay,L.B.2013. "Isi Degistiricilerin Tasarimina Bir Bakis," MUhendis ve Makina, cilt 54, say1 644,s.14-43.
Ornek 2:Kacar, E.N., Erbay,L.B.2013. "ADesign 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: yil. kitabin adi, varsa cilt numarasi, varsa editéri, yayin veya ISBN no,
yayin evi, yayimlandigi yer.

Ornek: Lazzarin, R., Nalini, L. 2013. Havanin Nemlendirilmesi, ISBN: 978-605-01-0441-7, MMO/599, TMMOB MMO Yayini, izmir.
Kaynak bildiriise: Yazarinsoyadi, adinin bas harfi., digeryazarlar. yil. “bildirinin adi,” konferansin adi, tarihi, yapildigi yer.

Kaynak tez ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi. yil. “tezin adi,” derecesi, sunuldugu kurum, sehir.

Kaynak raporise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., digeryazarlar. yil. raporun adi, tiri, yayin numarasi, kurulusun adi, yayimlandigi yer.

Kaynak internet adresiise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., digeryazarlar. yil. “yazinin adi,” internet baglantisi, son erigim tarihi.




)A D/ALGAKIR/AN

CiN

—

-

f_’ m_.r \

Sah _
ﬁi&.#,wn N VA

&

%)
QD
Q
-
m
&
S
O

N rdIM /97 ra

ZOR iSLER i

www.dalgakiran.com




