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MUHENDIS, MiMAR VE SEHIR PLANCILARI iCiN 2019 YILI ASGARi UCRETi 4.500 TL OLARAK BELIRLENDI

6235 Sayili Turk Miihendis ve Mimar Odalar Birligi (TMMOB) Kanunu'nun hiikiimlerine dayanarak, TMMOB Ana
Yonetmeligi'nde yer alan "Birligin ve Bagh Odalarin Amaclari™ maddesi uyarinca her yil TMMOB Yonetim Kurulu tarafin-
dan aciklanan miihendis, mimar ve sehir plancilari asgari tcreti 2019 yili icin briit 4.500 TL olarak tespit edildi.

TMMOB Yénetim Kurulu'nun 24 Kasim 2018 tarihli toplantisinda "Ucretli calisan miihendis, mimar ve sehir plancilari
icin 2019 yiliilk ise giris bildirgesinde baz alinacak asgari briit Gcretin 4.500 TL olarak belirlenmesine; Odalarinca belgeli
calismanin kosul oldugu uzmanlik alanlarinda, mesleki deneyimin arandigi alanlarda, santiye sefligi, sorumlu mudurlik,
is glivenligi uzmanlidi, yapi denetim elemani, daimi nezaretgci, uzak yol kaptanhgi vb. hizmetlerde asgari licret uygu-
lanmayacagini, bu durumda olan miihendis, mimar, sehir plancilarinin tcretlerinin alinan sorumluluk geregi belirlenen
asgari Ucretinin Gzerinde olmasina" karar verildi.
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ODAMIZ LABORATUVARI KALMEM,
RUZGAR ENERJISI ALANINDA RUZGAR
ISTASYONLARININ KONTROLLERIi KONUSUNDA
HIiZMET VERMEYE BASLAMISTIR

Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi kapsaminda,
ruzgar enerjisine dayah onlisans
basvurularinda EPDK'ya sunulan
Rizgar Ol¢lim istasyonu
Kurulum Raporu (Ek-3) ve
Riizgar Olciim Sonug Raporu
(Ek-4) Odamiz laboratuvarinca
onaylanmaya bagladi.
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02.11.2013 tarih ve 28809 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yurur-
lulige giren Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda, Riizgar
enerjisine dayal énlisans basvurularinda EPDK’ya sunulan Riizgar Ol-
clim Istasyonu Kurulum Raporu (Ek-3) ve Riizgar Olciim Sonuc Raporu
(Ek-4) Odamiz laboratuvarinca onaylanmaya basladi.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Kalibrasyon Laboratuvari ve Met-
roloji Egitim Merkezimiz-MMO KALMEM, teknik alt yapisi ve alaninda
uzman kadrosuyla cesitli sektorlerin yani sira rlizgar enerjisi sektoriine
yonelik coziimler Uretmektedir.

2016 yilinda kendi biinyesinde tasarlayip trettigi %100 yerli olan Riizgar
Tunelini devreye alan merkezimiz kepgeli anemometrelerin kalibrasyo-
nunu akreditasyon kapsami dahilinde IEC 61400-12-1 Ed.2'ye uygun
olarak gerceklestiren Tirkiye'deki tek kurum olma niteligine sahip ol-
mustur. Ek olarak, Riizgar ve Giines Olciim istasyonlarinda kullanilan
basing, sicaklik, nem, rlizgar yonii ve riizgar hiz sensorlerinin tamaminin
kalibrasyonu, Odamiz merkezi tarafindan akredite olarak uluslararasi
esdeger nitelikte gerceklestirilmektedir.

2017 yilinin Aralik ayinda TURKAK tarafindan gerceklestirilen denetim-
ler sonucunda IEC 61400-12-1 Ed.2 standardina uygun olarak “Kurulu
veya Potansiyel Riizgar Tiirbin Sahalarinda Riizgar Olctimleri, Riizgar
Olciim Verilerinin Diizenlenmesi, Analizi ve Degerlendirilmesi” kapsa-
minda akredite olan MMO KALMEM, Riizgar Olciim istasyonu Uygunluk
Onay Raporu ve Meteorolojik Olclim Sonuc Raporu uluslararasi esdeger
nitelikte TS EN ISO/IEC 17025 standardindan akredite olarak hazirlaya-
bilmektedir.

Merkezimiz, Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeliginde tarif edilen akredi-
te kurulus taniminin sartlarini yerine getirerek Riizgar Olctim istasyonu
Kurulum Raporu (Ek-3) ve Riizgar Olciim Sonu¢ Raporu (Ek-4) diizenle-
yip onaylayabilecek duruma ulasmistir.

Bu kapsamda 5 Eylil tarihinde EPDK Elektrik Piyasasi Dairesi, Riizgar ve
Glines Enerjisi Grup Baskanligi’'na bir ziyaret diizenleyen heyetimiz, ilgi-
li akreditasyon faaliyetleri hakkinda bilgilendirme yaparak ve karsilikli
gorus paylasiminda bulunmustur. Ayrica kuruldan alinan olumlu de-
gerlendirme ile riizgar enerjisi uzmanlik alanlarinda katkilarini artirmak
niyetinde olan Odamiz TUREB resmi kurum tyeligi basvuru yapmustir.
Tum bu faaliyetlerimizi, 5-6 Kasim tarihlerindeki Tirkiye Riizgar Enerji-
si Kongresi'ndeki (TUREK 2018) standimizda riizgar enerjisi sektdriine
tanitilmistir. <4



MIEM KURS PROGRAMI

o

Aralik ayina iliskin MIEM egitim programi asagida yer almaktadir. Ayrica, programin giincel hali

www.mmo.org.tr/miem adresinden de takip edilebilir.

Egitimin Adi Tarihi Verildigi Sube Sinav Tarihi
6-8 Aralik 2018 istanbul 9 Aralik 2018
Asansér Avan Proje Hazirlama 12-13 Aralik 2018 Kayseri 13 Aralik 2018
15-16 Aralik 2018 Ankara 17 Aralik 2018
27-28 Aralik 2018 Konya 28 Aralik 2018
14-16 Aralik 2018 Kayseri 17 Aralik 2018
Asansor 14-16 Aralik 2018 istanbul 17 Aralik 2018
29-31 Aralik 2018 Konya 31 Aralik 2018
10-13 Aralik 2018 Diyarbakir 14 Aralik 2018
Asansor Yetkili Servis Teknik Sorumlusu 20-23 Aralik 2018 istanbul 24 Aralik 2018
25-28 Aralik 2018 Ankara 28 Aralik 2018
Asansor Periyodik Kontrol Muayene Elemant 4-7 Aralik 2018 izmir 7 Aralik 2018
Dogalgaz I¢ Tesisat 17-20 Aralik 2018 Konya 21 Aralik 2018
20-23 Aralik 2018 Gaziantep 24 Aralik 2018
13-16 Aralik 2018 istanbul 17 Aralik 2018
Enduistriyel ve Blytk Tuketimli Tesislerin Dogalgaza Donlisimi’ 22-25 Aralik 2018 Konya 26 Aralik 2018
24-27 Aralik 2018 Gaziantep 28 Aralik 2018
10-12 Aralik 2018 Diyarbakir 12 Aralik 2018
LPG Otogaz istasyonlari Sorumlu Mid(ir Egitimi (3 Giin) 12:14 Arallk 2018 lzmir 14 Aralik 2018
18-20 Aralik 2018 Ankara 20 Aralik 2018
21-23 Aralik 2018 Bursa 23 Aralik 2018
3-9 Aralik 2018 Ankara 10 Aralik 2018
10-16 Aralik 2018 Konya 17 Aralik 2018
10-16 Aralik 2018 Bursa 18 Aralik 2018
13-19 Aralik 2018 Gaziantep 20 Aralik 2018
Mekanik Tesisat 17-23 Aralik 2018 Kocaeli 24 Aralik 2018
17-23 Aralik 2018 izmir 24 Aralik 2018
17-23 Aralik 2018 Diyarbakir 25 Aralik 2018
17-23 Aralik 2018 Antalya 24 Aralik 2018
24-30 Aralik 2018 istanbul 2 Ocak 2019
Klima Tesisati 5-9 Aralik 2018 istanbul 10 Aralik 2018
Basingl Hava Tesisati 21-23 Aralik 2018 istanbul 24 Aralik 2018
T 12-14 Aralik 2018 Ankara 14 Aralik 2018
24-26 Aralik 2018 lzmir 26 Aralik 2018
3-7 Aralik 2018 istanbul
8-16 Aralik 2018 istanbul
Temel Bilirkisilik Kursu 8-16 Aralik 2018 istanbul
10-13 Aralik 2018 istanbul
10-13 Aralik 2018 istanbul
Yangin Tesisat 11-13 Aralik 2018 Trabzon 14 Aralik 2018
14-16 Aralik 2018 Adana 17 Aralik 2018
Periyodik Kontrol Muayene Personeli Temel Egitimi 3-4 Aralik 2018 Eskisehir 4 Aralik 2018
10-21 Aralik 2018 izmir
Enerji Yoneticisi Egitimi 10-21 Aralik 2018 Kocaeli
17-26 Aralik 2018 istanbul

“Yapilacak sinavlar sonucunda basarili olan iiyelerimize Akredite Belge diizenlenmektedir.

MUHENDiS Ve MAKiNA giincel m ARALIK 2018 lwww,mmo.urg‘tr'
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TMMOB Makina Miihendisleri Odasi yayin organi olan 1957 yilindan itibaren
yayimlanan (ki farkli isimle yayimlanmistir.) Miihendis ve Makina dergisi, 2017
yilindan itibaren Miihendis ve Makina Giincel ismiyle Makina Muhendisleri
Odas! uyelerine génderilmeye devam edecektir. Dergimizle ilgili detayli bilgi
almak icin www.mmao.org.tr web adresinden yararlanabilirsiniz. Ayrica telefon,
faks veya e-posta: yayin@mmo.org.tr adresinden de bize ulasabilirsiniz.



Degerli Meslektaslarimiz Merhaba,

Miihendis ve Makina-Giincel dergimizin bu yilki son sayisinda Basin aciklamasi, Haber, is Givenligi,
Enerji, Teknoloji Diinyasi, Sanayi Analizleri, Kitap Tanitimi, Duyuru, MIEM, béltmleri bulunmaktadir.

Basin aciklamasi bolimiinde, TMMOB'nin ilk Genel Kurulu'nun 64. Yil Dénimiinde kutlanan M-
hendislik-Mimarlik Haftasi nedeniyle TMMOB Yonetim Kurulu Baskani Emin Koramaz tarafindan
yapilan basin aciklamasi yer almaktadir.

Haber boliimiinde, 18-20 Ekim tarihleri arasinda izmir'de, TMMOB Elektrik Miithendisleri Odasi ve
Makina Mihendisleri Odasi'nin birlikte diizenledigi “Tasarim ve Teknoloji" anatemali Asansér Sem-
pozyumu ve Sergisi 2018 haberine, 30 Kasim-1 Aralik tarihlerinde istanbul'da MMO istanbul Sube
tarafindan diizenlenen isci Saghgi ve is Giivenligi Yerel Sempozyumu ile Resmi Gazete'de yayimla-
nan Turkiye Uzay Ajansi’nin kurulmasi haberlerine ulasabilirsiniz.

is Giivenligi boliimiinde, is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik Giivenlik Sartlari Yonetmeligi ve
bu yonetmelikte yapilan degisiklikler konularina 6nceki sayilarimizda deginen Mustafa Yazici'nin
“Is Ekipmanlari - Periyodik Kontrol Yapmaya Yetkili Kisilerin Egitimleri” baslhkli yazisini bu sayimizda
okuyabilirsiniz.

Enerji bolimiinde, iki yazimiz bulunmaktadir. Dogan Erdemir ve Necdet Altuntop tarafindan ha-
zirlanan “Glines Enerjisinden Sicak Su Elde Etme Yontemleri ve Bu Yontemin Turkiye'deki Gelisimi”
baslikl ilk calismada, kullanilan yontemler, tlkemizin hem pazar hem de Uretim enddstrisi olarak
durumu incelenmis, depolama sistemleri agiklanmistir.

Orhan Aytac tarafindan hazirlanan bir &nceki sayimizda yer alan yazimizda, enerji yatirimlarina ge-
nel yaklasimiz dile getirilmis, hava kirliliginin sinirlanmasi karsilastirmali olarak verilmekte, AB'nin
2021 hedeflerinden bahsedilmis, baca gazi aritma konusunda daha 6nce yapilan ¢alismalar ve ya-
kin donemde yapilmasi gerekenler ele alinmistir. Bu sayimizda da, 6nceki yazinin devam niteli-
ginde olan iceriginde kémur yakitl santrallerde baca gazlarini aritma amaciyla diinya genelinde
uygulanan tozsuzlastirma, desulfirizasyon ve denitrifikasyon teknikleri hakkinda bilgilerin verildigi
“Komdar Yakith Santrallerde Yakma Kaynakli Hava Kirletici Salimlarin Giderilmesi ve Azaltimi igin Ge-
nel Teknikler” bashkl yazisini okuyabilirsiniz.

Teknoloji Diinyasi bolimiinde, ASME tarafindan yayimlanan Mechanical Engineering dergisinde
yer alan “Karbondioksit Yakalayan Agaclar” baslikli yazinin gevirisi okurlarimiza sunulmustur.

Sanayi Analizleri bolimiinde, Odamiz tarafindan gerceklestirilen TMMOB Sanayi Kongresi hazir-
liklari kapsaminda Mustafa Sonmez tarafindan Sanayi Sorunlari ve Analizleri yazi dizisi seklinde ha-
zirlanan, “insaatla Bilylimede Deniz Bitti” bashkli metin bulunmaktadir. Metinde, 2018 krizine erken
giren ve daralmasi hizlanan insaat sektoriine dikkat cekiliyor.

Her zaman oldugu gibi bu sayimizda yine, Uyelerimizin Universite sonrasi egitimden uzaklasma-
malari, mevcut teorik ve pratik bilgilerini giincellemeleri icin Odamiz Meslek ici Egitim Merkezi ta-
rafindan diizenlenen MIEM Aralik ayi egitim programina, ayrica giincellenen “Sihhi Tesisat Proje
Hazirlama Esaslari” kitabinin tanitimina da ulasabilirsiniz.

Dergimize www.mmo.org.tr adresinden, yayinlar bélimuinden ulasabilir; yazi, yeni trin tanitimlari,
reklam ve gorusleriniz ile destek olabilirsiniz.

Bir sonraki sayimizda bulusmak tizere esenlikler diliyoruz.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu
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64 YILDIR MESLEGIMiZI, MESLEKTASLARIMIZI
VE ULKEMIZIN CIKARLARINI SAVUNUYORUZ,
SAVUNMAYA DEVAM EDECEGIZ!

18-21 Ekim
1954 tarihlerinde
toplanan
TMMOB'in ik
Genel Kurulu'nun
64. yildonomuinde
kutlanan
MUhendislik-
Mimarlik Haftasi
nedeniyle TMMOB
Yénetim Kurulu
Bagkani
Emin Koramaz
tarafindan basin
agtklamasi
gerceklestirildi.

64 YILDIR MESLEGIMizi,
MESLEKTASLARIMIZI VE
ULKEMiZiN CIKARLARINI
SAVUNUYORUZ, SAVUNMAYA
DEVAM EDECEGiZ!

4 Subat 1954 tarihinde Resmi
Gazete'de yayinlanan 6235 Sayih
Kanun’la kurulan TMMOB'nin ilk Ge-
nel Kurulu, 18-21 Ekim 1954 tarihle-
rinde Ankara'da gerceklestirilmistir.
Farkli muhendislik ve mimarlik disip-
linlerinden temisilcilerin katilimiyla
gerceklestirilen ilk genel kurulumuz-
da, TMMOB tliztigu kabul edilmis ve
birlik biinyesinde 10 meslek odasi
kurulmustur. TMMOB'nin 6rgtsel
hayatinin fiilen baslangici olan ilk
genel kurulumuzun yapildigr 18-21
Ekim gunleri her yil Miihendislik-Mi-
marlik Haftasi olarak kutlanmaktadir.

1954 yilindan bu yana aradan gecen
64 yil icerisinde Turkiye'nin teknik
gliclini olusturan mimar, miihendis
ve sehir plancilarinin sayisi artmis,
meslek disiplinleri cesitlenmistir. Bu-
glin Birligimiz bunyesinde 24 Oda,
bu Odalara bagl 213 sube ve 50 il/
ilce Koordinasyon Kurulu bulunmak-
tadir. TMMOB, 100'den fazla miihen-
dislik, mimarlik ve sehir plancilig
disiplininden 550 binin Uzerinde
Uyesiyle, Turkiye'nin en blyik mes-
leki kitle orgutlerinden biridir.

64 yil 6nce genel kurul salonunda
baslayan o6rgitlic muicadelemizin,

yillar icerisinde emek ve demokrasi
mucadelesi ile kaynasmasiyla bir-
likte, Birligimizin bugun tasidigi ku-
rumsal kimligi ortaya ¢ikmistir. Bu
kimlik, tlkemizin kalkinma ve sana-
yilesmesinde bilim ve teknoloji po-
litikalarinin 6nemine vurgu yapan,
kamu yarari ve hakca paylasimdan
yana, yurtsever, devrimci, ilerici ve
toplumcu gelenegimizdir.

Birligimiz ve bagh Odalarimiz, 64
yildir, sanayiden planlamaya, kent-
lesmeden enerjiye, gida guivenligin-
den ormanlara, cevre politikalarin-
dan yapi denetime, is¢i sagligindan
madencilige, ulasimdan iletisime
kadar insana ve topluma dair her
alanda mesleki bilgi ve birikimimizi
emekten, halktan, Glkemizden, mes-
lek-meslektas cikarlarindan yana
kullanmaktadir. Meslegimizin ve
meslektaslarimizin hak ve ¢ikarlarini,
Ulkemizin c¢ikarlar temelinde koru-
yup gelistirirken, mesleki birikimle-
rimizin toplum yararina kullaniima-
sinin zeminini yaratmak TMMOB'nin
miicadele diyalektigidir.

Bugilin Ulkemizde derin bir ekono-
mik kriz yasanmaktadir. Disa bagimli
ekonomi politikalarinin kaginilmaz
sonucu olan bu kriz, tim halkin ol-
dugu gibi mihendis, mimar ve sehir
plancilarinin yasamlarini da olumsuz
etkilemektedir. Tek adam rejiminin
yarattigi siyasal ortam ekonomik
riskleri derinlestirirken, halkin hak
arama taleplerinin siddetle bastirila-
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rak gérmezden gelinmesi krizin so-
nuclarini daha da agirlastirmaktadir.

issizlik, glivencesizlik, esnek istih-
dam ve dislk Ucret gibi sorunlar
gen¢ meslektaslarimizin en buytk
problemi haline gelmistir. Kriz nede-
niyle kapanan isletmeler, duran yati-
rimlar ve Uretimini azaltan sirketler
meslek alanimizdaki issizlesme so-
rununu giderek derinlestirmektedir.
Kamuda calisan meslektaslarimiz ise
dusuk ve esitsiz Ucret, s6zlesmeli is-
tihdam, 6zliik hakki kayiplari ve tek-
nik personel atamasi yapilmamasi
gibi sorunlarla yiiz yiizedir. Kriz tim
meslektaslarimizin emeginin deger-
sizlesmesine, gelirlerinin diismesine
ve borglarinin artmasina neden ol-
maktadr.

Birligimiz, meslektaslarimizin  bu
sorunlarinin derhal ¢6ziilmesi, eko-
nomik krizin emek yanlsi bir prog-
ramla asilmasi, Ureten-sanayilesen-
kalkinan bir Turkiye'nin yaratilmasi
icin miicadele etmektedir. Birligimiz,
halkin iyi ve glvenli mihendislik,
mimarlik, sehir planciligi hizmeti
almasi icin mucadele etmektedir.
Birligimiz, yaratici fikirlerin, aklin ve
teknolojinin gelismesi, 6ne ¢ikmasi
ve toplumsal yasami kolaylastirmasi
icin miicadele etmektedir.

Bu micadelemiz, toplumun genel
cikari yerine sermaye kesimlerinin
cikarlarini, Glkenin 6ncelikleri yerine
uluslararasi tekellerin onceliklerini
onemseyen yoneticiler tarafindan
bosa duslrilmek istenmektedir.
Yasa ve yonetmelik degisiklikleri
yapilarak, mesleki denetim yetkile-
rimiz kisitlanarak, mesleki unvan ve
alanlanimiz asindirilarak, 6zlik hak-
larimiz gasp edilerek, belediyeler ve
kamu kurumlariyla yaptigimiz pro-
tokoller iptal edilerek, Birlik yonetici-
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lerimize davalar acilarak mihendis,
mimar ve sehir plancilarinin 6zérgu-
tl olan Birligimiz glgsuzlestirilmek
istenmektedir.

Mihendis, mimar ve sehir planci-
larinin mesleki haklarina ve onlarin
savunucusu olan TMMOB orgitli-
[igline sahip cikmak ashinda tiim
toplumun gelecegine sahip ¢ikmak
demektir. Clnki bizim meslek alani-
miz, toplumun ortak yasaminin ure-
timini ve devamliligini saglamakta-
dir. Meslegimizin bu 6zelligi, bizlere
toplumsal bir gorev ve sorumluluk
vermektedir.

TMMOB ve bagh Odalar, ge¢miste
oldugu gibi bugtin de meslek alanlari
ile ilgili her konuda bilgiyi biriktirmeyi
ve kamuoyuyla paylasmayi ana calis-
ma alani olarak gérmektedir. Bu dog-
rultuda yayinlanan raporlarla, agilan
kamu davalariyla, diizenlenen kong-
re-sempozyumlarla, yapilan acikla-
malarla, gerceklestirilen mitinglerle
bilimin ve teknigin halktan ve doga-
dan yana kullaniimasiyla baska bir
diinyanin miimkiin olabilecegini or-
taya koymaya calismaktadir.

Bu sorumluluk duygusuyla, meslek-
taslarimizin  haklarinin - korunmasi
icin su hususlarin bir kez daha altini
cizmek istiyoruz:

« Birligimiz ve bagli Odalarimizin
Uzerindeki, bakanliklar, Devlet
Denetleme Kurulu ve merkezi ida-
re lizerinden yapilan her tlrden
vesayet ve denetim girisimlerine
derhal son verilmeli,

« Birligimizin gorevlerini, yetkileri-
ni, secim sistemini ve yonetim ya-
pisini degistirme yolundaki yasal
diizenlemeler geri ¢ekilmeli,

- Kamuda calisan miihendis, mimar
ve sehir plancilarinin ek gosterge,
esit ise esit Ucret, kadrolu istih-
dam, mesleki atama ve 6zel hiz-

WWww.mmo.org.tr

met tazminati talepleri karsilana-
rak, Ucretleri insanca yasanabilir
bir dlizeye cikartilmali,

+ Kayit disi calismanin ve Ucret ada-
letsizliklerinin engellenebilmesiicin,
Birligimiz ile Sosyal Glivenlik Kuru-
mu arasinda 2012 yilinda imzalanan
fakat 2017 yilinda SGK tarafindan
keyfi bicimde iptal edilen Asgari Uc-
ret Protokolui yeniden uygulanmaya
baslamali,

« Birligimize bagl Odalarimizin mes-
leki denetimi yetkilerini kisitlayan
tlim diizenlemeler kaldiriimali,

« Mesleki cikarlarimizi ve statileri-
mizi agindirmaya ve gasp etmeye
yonelik uygulama ve diizenleme-
ler geri ¢cekilmeli,

« Birligimizin ve bagli Odalarimizin
kamusal yasami diizenlemeye yo-
nelik kurul, konsey ve organlara
katilminin 6ntindeki engeller kal-
dirllmahdir.

TMMOB olarak bu taleplerimizin
takipgisi olmaya devam edecegiz.
Unutulmaz Baskanimiz Teoman
Oztiirk'iin dedigi gibi, diin oldugu
gibi bugin de, “Yiregimizdeki in-
san sevgisini ve yurtseverligi; baski,
zuliim ve engelleme ydntemlerinin
sOklip atamayacagdinin bilinci icinde;
bilimi ve teknigi emperyalizmin ve
somirgenlerin degil, halkimizin hiz-
metine sunmak icin her ¢abayi glc-
lendirerek stirdiirme yolunda inangli
ve kararhyiz”

Bu inan¢ ve kararlilikla Odalarimizi
ve TMMOB'yi savunmaya, buyutme-
ye ve guclendirmeye devam edece-
giz.

Yasasin TMMOB Orgiitliiliigi, Yasa-
sin Miicadelemiz!

Emin Koramaz
TMMOB Yonetim Kurulu Baskani
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ASI_-\I\_ISf)R SEMPOZYUMU VE
SERGISI 2018 GERGEKLESTIRILDI

TMMOB Elektrik Mithendisleri

Odasi (EMO) ve Makina
Miihendisleri Odasi’nin (MMO)
birlikte diizenledigi “Tasarim

ve Teknoloji" anatemali

Asansor Sempozyumu ve
Sergisi 2018, 18-20 Ekim
tarihleri arasinda izmir’de
MMO Tepekule Kongre ve Sergi
Merkezi’nde gerceklestirildi.

Uc glin siiren sempozyumda, bircok oturum, panel ve calistayin yani
sira “asansor ve ylrilyen merdiven/bantlar tzerine ¢ocuk egitimi” ko-
nulu bir kurs da diizenlendi. Cok sayida kurum, kurulus ve Gniversite
tarafindan desteklenen sempozyumun acis konusmalari, EMO ve MMO
izmir Sube Baskanlari ile EMO Baskani Gazi ipek, MMO Baskani Yunus
Yener ve Tirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi Baskani (TMMOB) Emin
Koramaz tarafindan yapildi. Asansorle ilgili tim taraflarin yer aldig
sempozyumda, mevcut sorunlarin ¢cézlimiine katki konularak asansor
sektorinin gelecegini ilgilendiren kararlar alind.

“Yerli iiretimin ve iiriin kullaniminin tegvik edilmesi
gerekmektedir.”

a N

Acis konusmasinda MMO’nun
asansorler Uzerine calismalari
hakkinda ayrintili bilgiler ve-
ren Oda Bagkani Yunus Yener,
sektor ve sorunlari Uzerine de
soyle konustu: “Sektorde yilda
en az 50 bin asansoriin kuru-
lumu yapilmaktadir. Tahminen
800 binin Uzerinde asansoriin
isletme sureclerinde gercek-
lestirilen bakim ve onarimda
kullanilan malzeme, cihaz ve
ekipmanlarla birlikte sektor, \ J
yaklasik 2 milyar dolarlk bir

ekonomik hacme sahip bulunmaktadir. Sektordeki yetkili firma sayisi
yaklasik 3 bin civarindadir. Sektorde istihdam edilen makina miihendi-
si sayisi ise birkac bini asmistir. Diger taraftan sektorde ithalat rakamlari
artmaktadir. Yurtiyen merdivenlerin ise ylizde 85'ine yakini ithaldir. Disa
bagimliligin daha da azaltilmasi icin finansman, kalifiye isglicti ve AR-GE
desteklerinin artirilmasi, sektorde sahip olunan bilgi ve birikimin ortak
bir caba ile uygulamaya ve katma degere donusturilerek yerli Gretimin
ve Urtin kullaniminin tesvik edilmesi gerekmektedir. Son yillarda 6zellik-
le elektrikli asansor aksamlarinin yerli olarak tretiminde ciddi gelismeler
olmasina ragmen heniiz yeterli diizeyde olmadigi bilinmektedir”
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“TMMOB emek haklarinin korunma-
si icin mucadelesini strdurlrken, bir
yandan da meslek alanlari izerinden
Ulke gerceklerini tespit etmeye, ¢O-
zUm Onerileriyle Ulke ve halkimiz ya-
rarina bilimsel ve teknik calisma Gret-
meye devam etmektedir.

Bugiin gerceklestirilen bu sempoz-
yum da bu anlayisin bir Grintdir.
Asansor sektortinin tiim bilesenlerini
bir araya getiren bu sempozyumda
“Tasarim ve Teknoloji” anatemasiyla

4 N
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sektordeki sorunlara iliskin ¢6zim
Onerileri ortaya konacaktir.

Sizler de biliyorsunuz ki, tasarim ve
teknoloji alaninda yasanan her ge-
lisme, o teknolojiye sahip olup kulla-
nanlarla kullanmayanlar arasindaki
Uretim ve gelisme hizini daha da ar-
tirmaktadir. Bu durum, AR-GE faaliyet-
leri, inovasyon ve teknoloji Gretiminin
dnemini daha da artirmaktadir. Ulke-
mizin ekonomik oncelikleri ne yazik
ki bu konulari icermiyor. Dolayisiyla
bizim gibi teknolojik bagimliligi olan
Ulkelerde, uluslararasi alandaki yeni
gelismeleri takip etmek son derece
onem kazaniyor.

Bununla beraber teknoloji iki asama-
I bir strrectir. Teknolojiyi gelistirmek
kadar, gelistirilen teknolojiyi kullan-
mak da o slirecin parcasidir. Bunun da
Uretim, denetim, kontrol yontemleri,
kalite glivence sistemleri, egitim, ak-
reditasyon ve belgelendirme gibi pek
¢ok asamasi bulunmaktadir.

iletim teknolojileri ve asansér alanin-
da gerceklestirdigimiz seminer ve
sempozyumlarla alana iliskin stan-
dartlarin ve mevzuatin gelistirilmesi-
ne 6nemli katkilarda bulunmaktayiz.

Www.mmo.org.tr

AsansOr tasarimi, projelendirilmesi,
montaji, periyodik kontrolu elektrik ve
makine muhendisligi disiplinlerinin
konusuna girmektedir ve bu alanda
calisacak meslektaslara yonelik egitim
ve belgelendirme faaliyetleri de Oda-
larimizca yuritulmektedir. Elbette,
glvenli, verimli, konforlu ve ekono-
mik asansor hizmeti sunumunda bu
egitimlerin 6nemi buyuktar. Sektoriin
gereksinim duydugu nitelikli araele-
man yetistirme konusunda da Odala-
rimiza gorev diismektedir.

Ulkemizde kentsel déniisim projeleri
ve dikey yapilasmanin artmasi ile bir-
likte asansor sektoriiniin gelisimi de
daha fazla 6nemli hale gelmistir. Buna
paralel olarak Gilkemizde her yil asan-
sor facialarinda bircok vatandasimiz
yasamini yitirmekte, bircogu engelli
olmaktadir. Bunun nedeni asansor
denetimlerinin yeterli kalite ve siklikta
yapilmamasidir.”

Konusmalarin ardindan Oda ve sektor
temsilcileri tarafindan acilis kurdelesi
kesilirken, daha sonra sergi alani ge-
zildi. U¢ giin siiren sempozyumun son
oturumunda hazirlanan sonuc bildirisi
ise kamuoyuna ayrica agiklanacak. «
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ISCI SAGLIGI VE iS GUVENLIGI
~ YEREL SEMPOZYUMU 2018
ISTANBUL'DA GERGEKLESTIRILDI

TMMOB Makina Muhendisleri

Odasi istanbul Subesi

tarafindan diizenlenen ve iki
giin siiren isci Saghg ve Is

Guvenligi Yerel Sempozyumu

30 Kasim - 1 Arahik

tarihlerinde MMO istanbul
Sube Konferans Salonu’nda

gerceklestirildi.

ﬂ ki giin siren sempozyumda, Bliytik
Projelerde Cevre, Halk, isci Saglh-
g1 ve Guvenligi, Mihendis Mimar ve
Sehir Plancilarinin Saglik ve Guivenlik
Sorunlari, is Guvenligi Uzmanlarinin
Sorumluluklari ve is Mahkemesi Si-
recleri, Kamusal Alanlarda i§gi, Halk
Saghgi ve Guvenligi, Risk Analizleri ve
Uygulamalar, Turkiye'de iSIG Algisi ve
Mucadele Siregleri, 6331 Sayili Yasa
Degerlendirmesi Paneli, Endustriyel
Sektérler ve iSIG Paneli, Biyiik En-
dustriyel Kazalar ve iSiG Paneli, Ulusla-
rarasi Standartlar ve iSiG, Uygulamala-
r Meslek Hastaliklari, isci Saghgi ve Is
Guvenligine Toplumsal Bakis oturum-
lar1 duizenlendi. Sempozyumun acilis
konusmalarini Makina Muihendisleri
Odasi Yonetim Kurulu Baskani Yunus
Yener ve Makina Mihendisleri Odasi
istanbul Subesi Yénetim Kurulu Bas-
kani Battal Kili¢ yapti.

TMMOB Makina Miihendisleri Oda-
si istanbul Subesi Yonetim Kurulu
Baskani Battal Kilig¢ yaptigi acilis ko-
nusmasinda isci sagligi ve is givenligi
sorunlarinin dogru ¢oéziimlere kavus-
turulmasina yonelik glvenlik 6nlem-
lerinin gelistirilmesinin, meslegin ve
Odanin temel gorevleri arasinda ol-
dugunu, Odanin uzmanlik alanlariyla
ilgili tim dallarda oldugu gibi isci sag-
g1 ve is glivenligi konusunda da ge-
listirici, iyilestirici calismalara katkida
bulunmayr en 6nemli goérevlerinden
biri olarak gordigiini soyledi.

Battal Kilig, konusmasinda

ozetle sunlar soyledi:

isci saghgi ve is giivenligi sorunlarinin
dogru coziimlere kavusturulmasina
yonelik glvenlik 6nlemlerinin gelis-

tirilmesi, meslegimiz ve Odamizin te-
mel gorevleri arasindadir. Odamiz uz-
manlik alanlarimizla ilgili tiim dallarda
oldugu gibi isci sagligi ve is glvenligi
konusunda gelistirici, iyilestirici calis-
malara katkida bulunmayi en 6nemli
gorevlerinden biri olarak gérmekte-
dir. Odamizin bu cercevede 19 yildan
bu yana diizenledigi is¢i saghdi, is
glvenligi ve baglantili konulardaki
sempozyum ve kongrelerin, mevzu-
at ve uygulamalar tizerine toplumsal
duyarhliklarin yerlesmesinde 6nemli,
uyarici bir rolt bulunmaktadir. Kong-
relerimizde sekillenen  butinliklu
oneriler ve bu konudaki Oda Rapo-
rumuz bu alanda 6nemli agihmlar
saglamistir. isci Saghgr ve is Giivenli-
gi Calisma Grubumuzun iki yilda bir
guincelledigi isci Saghgr ve Guivenligi
Oda Raporu, 6nemli bir basvuru kay-
nagidir. Emekten, halktan yana bir

MUHENDiS Ve MAKiNA giincel ARALIK 2018 = www.mmo.org.tr
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meslek 6rgliti olmanin bilinci ve so-
rumluluguyla bu ekonomik ve top-
lumsal sorunu her boyutuyla bir kez
daha tartistirip ortaya ¢ikan ¢oziimleri
kamuoyunun ve ilgili yetkililerin bilgi-
sine sunmak gorevimizdir.

Makina Miihendisleri Odasi Yo-
netim Kurulu Bagskani Yunus Ye-
ner de konusmasinda sempoz-
yumu "6331 Sayih is Saghg ve
Guvenligi Kanunu'nun" getirdikleri,
sorunlari ve ¢6zim Onerileri, isci sag-
hginin ve is guvenliginin toplumsal
boyutlari, Turkiye deki ve Diinya daki
yasal ve teknik gelismeler, is kazalari
ve meslek hastaliklarinin dnlenmesi-
ne yonelik yaklasimlar, mihendisle-
rin, hekimlerin ve teknik elemanlarin
bu stirecteki yeri konularini tartisacak-
larini belirtti.

Yunus Yener konusmasinda

ozetle sunlari soyledi:

2003 yilindan bu yana 4857 sayil is
Kanunu, 6331 sayili is Guvenligi Ka-
nunu ve diger tim dizenlemeler

MUHENDIS ve MAKINA giincel = ARALIK 2018

blylk oranda isci sagligi ve is gliven-
ligi normlarinin disinda ve sermaye
glclerinin lehine olmustur. Soémiri
kaynakl “maliyet-verimlilik-azami kar”
kiskaci, calisma yasamini, calisma hak-
kini, is ve yasam gulvenligini olumsuz
bir sekilde belirlemektedir. is giiven-
ligi mihendisligi ve isyeri hekimligi
uygulamalari daha yerlesmeden geri-
letilmis; mevzuat, tim yarg kararlari-
na karsin piyasa ihtiyaclarina gore di-
zenlenmistir. Is kazalari sonucu toplu
Olumlerin artmasi nedeniyle 2012
yilinda cikarilan 6331 sayili is Saghg
ve Guvenligi Yasasi da bir ¢6ziim ol-
mamistir. Yasa ilk glindeme geldigin-
de ve Ulzerinde degisiklikler yapilmasi
sirasinda is kazalari ve meslek hasta-
liklarinin bu yasa ve mevzuat ile 6n-
lenemeyecegini hep soyledik. Ayrica
yasa ile birlikte is guvenligi uzman-
hgi, isyeri hekimligi ve diger saglik
personeline iliskin yonetmelikler de-
falarca degistirildi ancak kazalar ve is
cinayetleri artarak devam etmektedir.
Oyle ki 2013'te 191 bin 389 olan kaza
sayisi her yil strekli artis gostermis ve

WWww.mmo.org.tr

2017'de 359 bin 653'e ulasmistir. Di-
der yandan diinyada is kazalari orani
yuzde 44, meslek hastaliklari orani
yuzde 56'dir. Turkiye'de ise is kazalari
orani yuzde 99,998; meslek hastalik-
larinin orani ise on binde 2'dir! Oysa
meslek hastaliklari sikliginin binde
4-12 arasinda degismesi ve Tiirkiye'de
zorunlu sigortali sayilar Uzerinden
her yil en az 35 bin yeni meslek hasta-
hgi, tum calisanlar s6z konusu edilirse
olgu sayisinin 100 bin ile 300 bin ara-
sinda olmasi gerekirdi.

Sempozyuma katilan DiSK Genel Bas-
kani Arzu Cerkezoglu ise, 6331 sayili is
Saghgi ve Givenligi Yasasi hakkinda
degerlendirmelerde bulunarak Calis-
ma Bakanligi'nin 2016 yilinda hayata
gecirdigi ‘SIFIR KAZA, SIFIR OLUM’ he-
definin hicbir gercekligi olmadiginin,
aksine is cinayetlerinin daha da artti-
ginin altini cizdi.

Yapilan acilis konusmalarin ardindan
alanlarinda uzman kisiler tarafindan
oturum bashklar slayt gosterimi ile
devam etti. Gergeklestirilen sunum-
larin ardindan katihmcilara tesekkdr
belgeleri takdim edildi.
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TURKIYE UZAY AJANSI'NIN KURULDUGUNU
BILDIREN CUMHURBASKANLIGI KARARNAMESi
RESMi GAZETE'DE YAYIMLANDI

Urkiye Uzay Ajansi Hakkinda

Cumhurbaskanhgr Kararname-
si 13 Aralik 2018 tarihinde Resmi
Gazetede yayimlandi. Cumhurbas-
kani Recep Tayip Erdogan'in imzasi
ile yayimlanan 23 numaral kararna-
mede tlzel kisiligi haiz, idari ve mali
ozerklige sahip, 6zel butceli Turkiye
Uzay Ajansi'nin kuruldugu bildirildi.

Ajansr'nin kurulus, girev ve yetkileri

Ajans'in kurulus, gorev ve yetkileri
arasinda, “Cumhurbaskani'nca be-
lirlenen politikalar dogrultusunda
Milli Uzay Programi'nin hayata ge-
cirilmesi icin calismalar yuriitmek;
uzay, havacilik bilimi ve teknolojile-
rine yonelik stratejik planlar hazirla-
mak; rekabetci bir uzay ve havacilik
sanayisinin gelisimi icin gerekli ca-
lismalari yapmak ve yaptirmak; mil-
letlerarasi anlasmalar uyarinca uzaya
firlatilan nesnelerin kayitlarini devlet
adina tutmak; BM nezdinde temsil
islemlerini gergeklestirmek; ticari,
bilimsel arastirma-gelistirme amach

uzay operasyonlari ile insanli veya
insansiz uzaya erisim ve uzayin kes-
fine yonelik operasyonlari yaptirmak
veya organize etmek; uzay ve hava-
cihikla ilgili her turla Griin, teknoloji,
sistem tasarimi, Uretimi, entegras-
yonu ve gerekli testlerin yapilmasi-
ni saglamak amaciyla plan, proje ve
calismalar yapmak; uzay ve havacilik
teknolojilerine olan ilginin arttiril-
masina oOnculik; uluslararasi uzay
hukukundaki gelismeleri izlemek ve
muadil yabanci kuruluslar ile is bir-
ligi yapmak, uzay hukukuna iliskin
mevzuat dahil her tirlt calismalari
yuriitmek; Sanayi ve Teknoloji Baka-
ni tarafindan verilen diger gorevleri
yapmak ifadeleri yer ald1.

Ajans'in organ ve hirimleri

Ajans'in organ ve birimleri; yonetim
kurulu, baskanlik ve Ajans'in gérevle-
rini yerine getirmek icin gerek duyu-
lan hizmet birimlerinden meydana
gelecek. Yonetim Kurulu her ay en az
bir kez toplanacak. Kurulun calisma

usul ve esaslari Ajans tarafindan ¢ika-
rilan yonetmelikle belirlenecek.

Ajans'in gelirleri

Ajans'in gelirleri her yil genel biitce-
den ayrilan tutar, Ajans tarafindan
yapilan yetkilendirmelere iliskin ge-
lirler, danisma hizmeti karsiligi elde
edilecek gelirler, buluslardan dogan
haklara iliskin gelirler, yapilacak yar-
dim, badis ve vasiyetler, Ajans'a ait
tasinir veya tasinmaz mallarin gelir-
leri, yayin gelirleri ve diger faaliyet
gelirleri, TUBITAK Uzay Teknolojileri
Arastirma Enstitist Madarlagu ta-
rafindan bir onceki yil elde edilen
gelirlerin ylizde 20'si oraninda iz-
leyen yilin Ocak ayr sonuna kadar
aktarilan tutar, Sivil Havacilik Genel
Muaduarligi'nun yilhk gelirlerinden
o yila iliskin her turlt giderinin kar-
silanmasindan sonra kalan miktarin
ylzde 20'si oraninda izleyen yilin
Ocak ayi sonuna kadar aktarilan tu-
tardan meydana geliyor. «
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IS EKIPMANLARI, PERIVODIK
KONTROL YAPMAYA VETKILI
KISILERIN EGITIMLERI

CSGB tarafindan yayimlanan is Ekipmanlarinin Kullani-
minda Saglk Gulvenlik Sartlar Yonetmeligi ve bu yonet-
melikte yapilan degisiklikler konusuna daha 6nceki sayi-
larda deginilmistir.

Muhendis ve Makina Dergisi'nin bazi sayilarinda (655,
656, 657, 658, 660, 661, 663, 669, 670, 674, 676, 679, 680,
681, 682 vb) ve Miihendis ve Makina Glincel Dergisi'nin
bazi sayilarinda (684, 685, 686, 687, 697, 699 vb) bilhas-
sa sahada calisan muhendislere yonelik olarak Periyodik
Kontrol Kriterleri'nde yer alan standartlar konusunda
aciklamalara yer verilmis, bunun yani sira bazi yorumlar
da yapilmistir.

Bu sayida, bilhassa Periyodik Kontrol Yapmaya Yetkili Kisi-
lerin E@itimleri'ne deginilecektir. Ancak, bunun icin mev-
zuatin ge¢misinden giliniimiize kadar degisimine bir g6z

T Makina Miihendisi - myazicim@hotmail.com
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Mustafa Yazici!

atmak gerekecektir.

25.04.2013 yilinda yayimlanan bu yonetmeligin “Tanim-
lar” kisminda;

“Periyodik kontrol: is ekipmanlarinin, bu yénetmelik-
te 6ngorulen araliklarda ve belirtilen yontemlere uygun
olarak, yetkili kisilerce yapilan muayene, deney ve test
faaliyetlerini, ifade eder,” denilmistir.

Periyodik kontrolleri yapmaya yetkili kisilerin Bakanhga
bildirimi Madde 13'te asagidaki sekilde yer almistir;

“Bu yonetmelik kapsaminda periyodik kontrolleri yapma-
ya yetkili kisiler, bilgilerini Bakanhga elektronik ortamda
kayit yaptinr.”

Yetkilendirme, egitim ve denetim ise Madde 14'te;



“Periyodik kontrol yapacak kisi ve kuruluslara akreditas-
yon, yetkilendirme ve egitim zorunlulugu getirmeye Ba-
kanlik yetkilidir, seklinde belirtilmistir.

Madde 16'da yer alan “Yururlikte” ise;

“13'inc maddesinin yayin tarihinden itibaren bir yil son-
ra ylrirlige girer,” denilmistir.

Yani, periyodik kontrolleri yapmaya yetkili kisiler bilgile-
rini (@di ve soyadi, T.C. kimlik numarasi, mezun oldugu
okul, boliim, tarihi ve diploma numarasi, hizmet zorun-
lulugu bulunmasi halinde calistigi kurum veya isletmenin
sigorta sicil numarasi, periyodik kontrol yapacadi is ekip-
mani) 25 Nisan 2014'ten itibaren Bakanhga gonderme-
leri gerekiyor idi. Ancak, yonetmeligin yayimlanmasinin
Uzerinden 1 (bir) yil ge¢cmesine ragmen maddeler
yurirlige sokulamamistir. Strekli olarak bu ertelemeye
devam edilmis, 25.04.2014 tarihli “Duyuru”nun ardin-
dan 2.5.2014 tarihinde yapilan yonetmelik degisikligi ile
3 yil sonraya (yonetmelik yayin tarihinden itibaren) yani
25.04.2016'ya ertelenmistir. 23.07.2016'da yonetmelikte
yapilan degisiklik ile (madde 3) bu sefer de 24.04.2017'ye
ertelenmistir.

24.04.2017 tarihli yonetmelik degisiklinde “Elektronik or-
tama kayiticin istenecek bilgiler ile elektronik kayit islem-
lerine iliskin usul ve esaslar Bakanlik¢a cikarilacak Teblig
ile belirlenir” denilerek bu sireg yine ertelenerek siireg
“Teblig"e birakilmistir.

Gecici Madde 3-(1)'de “Gegici kayit numarasi uygulama-
si yalnizca Bakanlik¢a pilot olarak secilen il veya illerde
baslatilir. Pilot olarak secilen il veya iller bu yonetmeligin
yayin tarihinden itibaren {i¢ ay icinde cikarilacak Teblig ile
belirlenir,” denilerek stireg 3 (li¢) ay daha uzatilmistir. 3 ay
icerisinde ise yine bu “Teblig” yayimlanmamis, nihayet 1
Ekim 2017'de “Teblig” yayimlanabilmistir.

Sonug olarak, 25 Nisan 2013 tarihinde yayimlanan yo-
netmeligin periyodik kontrolii yapacak kisiler ile ilgili
maddeleri 1 Ekim 2017'de, yani yaklasik 4,5 (dort bucuk)
yil sonra sekillenebilmistir. Sekillenebilmistir derken, bu
sefer de gerek son yonetmelik degisikliginde, gerekse
Teblig'de yer aldigi lzere “pilot uygulama” ve diger uy-
gulama sireleri devreye sokularak stire¢ kendi icerisinde
uzatilmistir.

24.04.2017'de yapilan yonetmelik degisikliginde sadece
bu konular degisiklige ugramamis,

1S

- Madde 5'te, vinglerin periyodik kontroluyle ilgili kriterle-
re "ASME B30.17 standardi” ilave edilmis,

- Madde 6'da, ayni yonetmeligin EK-III'inin 2.2.3'lUncl
bendinden sonra gelmek iizere, “2.2.4. insan ve yiik tasi-
yan asansorlerin periyodik kontrolleri 24/6/2015 tarihli ve
29396 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Asansér isletme,
Bakim ve Periyodik Kontrol Yonetmeligi'nde belirtilen
hususlara gore yapilir. Bu bentte sayilan ekipmanlar icin
bu yonetmeligin 13'Uncli maddesinde yer alan hikimler
uygulanmaz,” bendi eklenmis,

-Madde 7'de, ayni yonetmeligin EK-1II' in 2.4.1'inci bendi
asagidaki sekilde degistirilmis ve 2.4.2 ile 2.4.3'Unci
bentleri yurdrlikten kaldirnlmistir.

“2.4.1. Tezgahlara yilda bir bakim ve muayene yapilmasi
yeterlidir. Preslerin muayeneleri TS EN 692+A1 ve TS EN
693+A2 standartlarina uygun olarak gerceklestirilir. Bu
bentte sayilan ekipmanlar icin bu yonetmeligin 13'lnci
maddesinde yer alan hikiumler uygulanmaz,’ denilmis
olup, bu konulara da bu yazida deginilmistir.

Ancak, konuya hakim olmak amaci ile degistirilen yonet-
meligin ilgili maddelerine asagida yer vermekte fayda
vardir:

"2.4.Tezgahlar

2.4.1. Makina ve tezgahlarin periyodik kontrolleri
EK-Ill, Madde 1.4'te yer alan hususlara uygun olarak

yapihr.

2.4.2. Makine ve tezgahlarin periyodik kontrolleri,
makine muihendisleri, makine tekniker veya ylksek
teknikerleri tarafindan yapilir.

2.4.3. Elektronik kumanda sistemi ile donatiimis ma-
kine ve tezgahlarin periyodik kontrolli; makine
veya mekatronik miihendisi ile elektrik mihendisleri
ve/veya bunlarin teknikerleri tarafindan birlikte

yapihr!

"Periyodik kontrolleri yapmaya yetkili kisilerin bil-
dirimi Madde 13-(1) Bu yonetmelik kapsaminda
periyodik kontrolleri yapmaya yetkili kisiler, bilgilerini
Bakanliga elektronik ortamda kayit yaptirir."

24.06.2015'te yayimlanan “Asansor isletme, Bakim ve Pe-
riyodik Kontrol Yonetmeligi’, bir baska bakanlik tarafin-
dan yani Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan
¢ikarilmis olup bu tarihli yonetmeligin,
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Tanimlara iliskin dérdiincii maddesinde “Periyodik kont-
rol: Asansoriin glivenli ve isletme yoniinden uygun cali-
sip calismadigina dair yilda bir defa yaptirilacak olan mu-
ayeneyi, ifade eder,” denilmis,

Periyodik kontrollere iliskin 17. maddesinde de “(1) Bu
yonetmelik kapsaminda bulunan asansériin periyodik
kontroll Bakanlik tarafindan yetkilendirilen ve ilgili idare
ile protokol imzalayan A tipi muayene kurulusu tarafin-
dan yapilir, denilmistir.

Yine, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan 1
Adustos 2016 tarihinde yayimlanan “Asansor Periyodik
Kontrollerini Gerceklestirecek Muayene Personelinin Bel-
gelendirilmesine Dair Teblig'in (SGM:2016/18) bazi mad-
delerine bir goz atilacak olur isek;

“Amacg, Madde 1-(1) Bu tebligin amaci, asansorlerin
periyodik kontroli icin Bakanlik tarafindan yetkilendirilen
A tipi muayene kuruluslarinda gorevlendirilecek
olan muayene elemanlarinin veya muayene elemani
adaylarinin belgelendirilmesine iliskin usul ve esaslar
belirlemektir.

Tanimlar, Madde 4—(1) Bu tebligde gecen;

¢) ilgili meslek odasi: TMMOB Makina veya Elektrik
Mdihendisleri Odasi'ni,

d) Muayene elemani: Asansor periyodik kontrolini ger-
ceklestiren kisiyi,

e) Periyodik kontrol: Asansoriin giivenli ve isletme yo-
niinden uygun calisip calismadigina dair yilda bir defa
yaptirilacak olan muayeneyi,

f) TURKAK: Tiirk Akreditasyon Kurumu'nu ifade eder,'

seklindedir ve bu tebligin ekinde yer alan “Asansor Peri-
yodik Kontrollerinde Gorevlendirilecek Muayene Perso-
neli icin Belgelendirme Programi” na baktigimizda;

4.1. Ogrenim Durumu: Basvuru sahibi muayene elemani-
nin veya muayene elemani adayinin makine veya elektrik
veya elektrik-elektronik veya mekatronik alanlarinda ma-
hendislik/teknoloji fakiiltelerinden birinde yiksekdgreni-
mini tamamlamis olmasi gerekir,” denildigi gorilecektir.

CSGB'nin asansor periyodik kontrollerini yapmaya yetki-
li kisilerin bilgilerini Bakanliga elektronik ortamda kayit
yaptirmamasinin nedeni de buradan kaynaklanmaktadir.
Cunkd, iki Bakanlhigin periyodik kontrol yapma yetkisine

* www.tse.org.tr/lcerik/DuyuruDetay?DuyurulD=4308
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sahip kisilerin 6grenim kriterleri farklidir. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi (KHK ile bu Bakanlhigin adi da Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi olarak degistirilmistir) asansor ko-
nusunda tekniker, teknik 6gretmen tanimini yapmamis,
TMMOB Odalari'na kayitli yiiksekdgretim gormiis kisileri
tanimlamistir. Ayrica, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
“A Tipi Muayene Kuruluslari’ndan da bahsetmektedir.

Periyodik kontrol yapma yetkisine sahip kisilerin 6grenim
kriterlerinin farkhhgindan bahsetmisken benzer bir uy-
gulamaya da burada yer vermekte fayda vardir. TSE'nin
de 2016'daki “is Ekipmanlari Periyodik Muayene Uzmani
Egitimi ve Sinav Duyurusu” asagidaki gibidir:

"TSE i$ EKIPMANLARI PERIYODIK MUAYENE
UZMANI EGITiMi VE SINAVI DUYURUSU*

Egitim ve Sinav Yeri: Tirk Standartlari Enstitlisu
Necatibey Cad. No: 112 Bakanlklar/Ankara (Genel
Kurul Salonu)

Egitim Tarihi: 28-29-30-Mart 2016
Sinav Tarihi: 31-Mart 2016
Egitim Baslama Saati: 09:30
Son Basvuru Tarihi: 25 Mart 2016

Ogrenim: is Ekipmanlari Periyodik Muayene Uzmani
Egitimi’'ne katilmak isteyen adaylarin Makina Mihen-
disligi programindan en az lisans mezunu olmasi ge-
rekmektedir”

Buradan da gorilebilecegi gibi en az lisans mezunu
makina muhendisleri bu egitime katilmislardir. TSE'de
baslangicta dogru tespiti yapmis ve 6grenim durumunu
Ozellikle belirlemistir. Ancak, Glkemizdeki bircok konuda
oldugu gibi bu konu da bir anlamda sulandinimistir.

Periyodik kontroller ile ilgili bu slreci yakindan takip
etmeyenler saninm yukarida bahsedilen yonetmelik,
yonetmelik degisikligi, duyuru, teblig ile kafalar karis-
mis olmalidir. Ancak, bilinmesi gerekir ki bu siireci takip
edenlerin de kafalari karismis, mevzuati takip etmekten
yorulmuslardir. Ustelik siirec, bunca siire ve degisiklik
sonrasl da henliz tamamlanmamis goriilmektedir. Kafa-
lar dyle karismistir ki bunu 15.12.2018 tarihinde yapilan
iSG sinavinda da gérmek miimkiindiir. OSYM tarafindan
A sinifiis Givenligi Uzmani adaylarina sorulan sorulardan
birisi asagida yer almaktadir:



"Bir isyerinde bulunan periyodik kontrole tabi
tezgahlara, standartlarda siire belirtiimemis ise en
fazla hangi araliklarla bakim ve muayene yapilmasi
yeterlidir?

A) .. ayda bir B) .. ayda bir C) ..yilda bir D) .. yilda bir E)
.. yilda bir"

Oysa, 24.04.2017 yapilan degisiklik ile “Tezgahlara yilda
bir bakim ve muayene yapilmasi yeterlidir,’ denilmis, yani
tezgahlar periyodik kontrol kriterlerinden cikarilmis ve
bu nedenle de Bakanliga elektronik ortamda kayit yap-
tirma islemini asansorler gibi tezgahlarda da kaldirmistir.
Dolayisi ile “periyodik kontrole tabi” ibaresinin bu soruda
yer almamasi gerekir idi.

Boyle bir giristen sonra, periyodik kontrol yapmaya yet-
kili kisilerin egitimleri konusuna biraz daha odaklanilirsa
olunur ise, 6ncelikle yukarida da bahsedilen 24.04.2017
tarihinde yayimlanan Yonetmelik Degisikligindeki ilgili
bazi maddelere kisaca bir g6z atmak gerekir:

"Madde 1. Elektronik ortama kayit icin istenecek bilgi-
ler ile elektronik kayit islemlerine iligkin usul ve esas-
lar Bakanlikca cikarilacak teblig ile belirlenir.

Madde 2. Tebligde belirtilen siire icerisinde periyo-
dik kontrol yapacak kisilerin egitim almasi, periyodik
kontrol yapacak kuruluslarin ise hizmet yeterliligi bel-
gesi almasi veya akredite olmasi zorunludur.

Madde 3.is ekipmanlariicin periyodik kontrol yapacak
kisilere egitim alma ylkimluligla tamamlanincaya
kadar gecici kayit numarasi verilir.

Gecici Madde 3 - Gegici kayit numarasi uygulamasi
yalnizca Bakanlik¢a pilot olarak secilen il veya illerde
baslatilir. Pilot olarak secilen il veya iller bu yénetme-
ligin yayim tarihinden itibaren Ui¢ ay icinde ¢ikarilacak
teblig ile belirlenir."

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhdi tarafindan 1 Ekim
2017 tarih ve 30197 sayili Resmi Gazete'de nihayet “is
Ekipmanlarinin  Periyodik Kontrollerini Yapmaya Yetkili
Kisilerin Kayit ve Egitimlerine iliskin Teblig"i yayimlanmistir.

Bu tebligin 2. maddesinden de gorilebilecegdi lzere iki
hususta teblig hikiimleri uygulanmaz denilmistir. Bunlar;

a) 24/6/2015 tarihli ve 29396 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Asansér isletme, Bakim ve Periyodik Kontrol
Yonetmeligi uyarinca insan ve yiik tasiyan asansorlerin
periyodik kontrollerini gerceklestirenler.

n

b) Tezgahlarin bakim ve muayenesini gerceklestirenler.

Bu tebligin Tanimlar baslikli kisminin, 4. maddesinde
EKIPNET'in tanimi,

“EKIPNET: is ekipmanlarinin periyodik kontrollerini
yapmaya yetkili kisilerin elektronik ortamda kayit ve
bildirimi ile veri dogrulamasi amaciyla kullanilan is
ekipmanlarinin periyodik kontrollerini yapacak yetkili ki-
silerin kayit programi,” seklinde yapilmistir.

isverenin yukimliligiu hakkinda Madde 5'te “is ekip-
manlarinin periyodik kontrollerini yaptirmakla yikimlu
isverenler; periyodik kontrol yapmaya yetkili kisilerin,
yonetmeligin EK-llI'inde yer alan ilgili branslardan oldu-
gunu ve EKIPNET sisteminde gecerli kayit numarasinin
bulundugunu kontrol etmek zorundadir,” denilerek geli-
siguizel herkese bu kontrollerin yaptirlmamasi gerektigi-
ni vurgulamistir.

Genel esaslar Madde 6'da bu yetkiyi almis kisilerin ken-
di isyerlerinde periyodik kontrol yapabilmelerinin oni
aclimistir. Bu madde, periyodik kontroliin bagimsizlik ve
tarafsizlik ilkesine aykiridir. Periyodik kontroli yapacak ki-
siler hem ekonomik hem de kurumsal olarak (6zliik hak-
lar) bagimsiz olmalidir. Mesleki bagimsizlik ilkesine ters
disen bu durum tekrar gézden gecirilmelidir. Maasini o
isyerinden alan bir kisinin bir baski altinda olmamasi, ba-
gimsiz karar vermesi diistiniilemez.

Ayni maddenin diger bir bendinde de, “Periyodik kontrol
yapmaya yetkili kisilerin birinci fikrada belirtilen durum-
lara aykiri olarak periyodik kontrolleri gerceklestirdiginin
tespiti halinde kayitlari silinir ve egitimleri gecersiz sayilir,"
denilmistir. Yani idari bir yaptirim CSGB tarafindan yapil-
mis olacaktir. Oysa, mesleki etik olarak durumu ele aldigi-
mizda usulsiiz olarak islem yapanlarin meslek odalarinca
da disiplin kovusturmasina tabi tutulmalari gerekir. Yani,
sadece gercege aykiri beyan tek basina ele alinmamalidir,
ayni zamanda yaptigi periyodik kontrol islemi de mesle-
ki acidan sorgulanmalidir. Ancak, CSGB bu yonetmeligin
taslagindan beri bunu g6z ardi etmis ve taslak onerilerini
g6z 6niinde bulundurmamistir. Bunun nedeni de periyo-
dik kontrol hizmetlerini mihendisler disindaki tekniker
ve teknik 6gretmenlere de agmis olmasidir ve bunlarin
bir meslek odasi olmadigindan kayitlari tutulamamakta
ve meslek odasi tarafindan disiplin cezasi da verileme-
mektedir. Yonetmeligin en sikintili konularinin basinda
da bu gelmektedir. Dolayisi ile bu isler Odalarina kayith
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muhendisler tarafindan yapilmahdir cimlesini tekrar vur-
gulamak dogru olacaktir.

Elektronik Kayit islemlerine iliskin Usul ve Esaslar
bolimunde, “Elektronik ortama kayit icin istenecek bil-
giler” verilmis olup bunlardan birisi de “periyodik kontrol
yapacadi is ekipmani tiiri” olarak gorilmektedir. Ancak
burada istenilen bilgiler/belgeler yeterli olmayacaktir.
Yonetmelik ve yonetmelik degisikliginde, “tahribatsiz
muayeneler”in ilgili standarda gore egitim almis kisiler
tarafindan yapilmasi istenilmektedir.

Ornegin basincli kaplarda, tehlikeli sivilarin bulundugu
tank ve depolarin periyodik kontrollinde, vinglerin periyo-
dik kontroliinde uygulanan yiik testlerinin “ASME B30.17”
standardina uygun olarak nominal ylkte yapilmasi
durumunda, gerceklestirilen periyodik kontrole ek olarak
vinglerin, yilda en az bir kez uygun tahribatsiz muayene
yontemleriile kontrol edilmesinde bu sart bulunmaktadir.
Dolayisi ile “tahribatsiz muayene” yapacak kisilerin belge-
leri de bu sistemde olmal, isveren bunu da EKIPNET'ten
takip edebilmelidir.

“Periyodik kontrolleri yapmaya yetkili kisilere egitim alma
yukimluligu tamamlanincaya kadar gecici kayit numa-
rasi verilir,” denilmekte ve egitim/sinav da basari olanlara
kesin kayit numarasi verilmektedir.

Bu tebligin 4. bolumiinde, “periyodik kontrolleri yapmaya
yetkili kisilerin egitimi, egitim programi ve programlara
basvuru konusu ele alinmis olup egitimler; 6rglin olarak,
calisanlarin kolayca anlayabilecegi sekilde teorik ve/veya
uygulamali olarak diizenlenir,” denilmistir. Bu ciimle ice-
risinde “ve/veya” denilerek egitimlerin diizenlenmesinin
sekli keyfe birakilmistir.

Egitim verecek kurum ve kuruluslar Madde 12'de asagi-
daki sekilde tanimlanmistir:

Egitimler, makine, insaat ve elektrik (elektrik-elekt-
ronik) mihendisligi bolimlerini blinyesinde bulun-
duran Universiteler ile 6rglin olarak egitim vermede
yetkin, personel belgelendirme konusunda en az bes
yil akredite olan kamu kurum ve kuruluslari ve kamu
kurumu niteligindeki meslek kuruluslari tarafindan is
Saghgi ve Glvenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitlisi
Baskanligi veya Bakanlik ile protokol yapmak suretiy-
le verilir.
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Egitim programi Madde 13'te asagidaki sekilde ele alin-
mistir ve siirenin sinav dahil iki glinden az olamayacagini
belirtmistir:

"YETKILi KiSi TEMEL EGiTiM PROGRAMI

S6z konusu egitim programinin adimlari asagidaki
sekilde verilebilir:

1. Mevzuat egitimi,

2. s ekipmanlari muayene tekniklerine sistematik
yaklasim,

3. Periyodik kontrol esnasinda alinmasi gereken te-
mel is sagligi ve glivenligi 6nlem, yontem ve ku-
rallari,

4. Olcme ve deney cihazlarinin tanitilmasi, kalibras-
yon ve dogrulamalarin degerlendirilmesi,

5. Raporlama,

6. Calisma etigi ve sorumluluklar,

7. Sinav!

Bakanlik¢a belirlenen egitim programi “Temel Egitim
Programi” olarak ge¢mektedir. Dogru olani da budur. An-
cak, bu egitim programi ile bu konuda pratigi olmayan
bir kisiden periyodik kontrolleri yapmasi beklenemez ve
yaptimamaldir da. Bir kisinin mihendislik formasyonu
da olsa bu cihazlarin hepsi ayri bir bilgi ve beceri istedi-
ginden iki gunlik bir temel egitim ile bu kontroller ya-
pilamaz. Her bir ekipman konusunda daha 6nce periyo-
dik kontrol yaparak deneyim sahibi olanlar, o ekipmanin
proje ve imalatinda gorev alanlar, o ekipmanin bakim ve
onariminda calismis olanlar belki sadece o ekipmanin
periyodik kontrollini layiki ile yapabilirler. Miihendis de
olsa yeni mezun birisinden bunu beklemek yanlis ola-
caktir. Kaldi ki Bakanhgin periyodik kontrolleri yapmaya
yetkili kildigi tekniker, teknik 6gretmenlerden bu hicbir
sekilde beklenemez.

Bu egitim, adindan da anlasilacagi gibi “temel egitim” ol-
mali, kisiler bu temel egitimden sonra her bir ekipman
icin ayri egitimlere katilarak basarili olduklari konularda
periyodik kontrol yapmalidir. Stiphesiz bunlarin sireleri
de ayri ayr belirlenmelidir. Bir “buhar kazani"nin periyo-
dik kontrol egitimi siiresi ile “hava tanki’nin periyodik
kontrol egitim siiresi de farkh olabilir. Sonug itibariyla, iki
glinlik bir egitim programi ile biitiin ekipmanlar icin pe-
riyodik kontrol yetkisi vermek dogru bir yaklasim degildir.
Ve hatta, sadece egitimde basarili olmak da yetersiz ola-
bilecek, daha 6nce periyodik kontrol yapmamis kisilerin
bu konuda deneyimli kisilerle birlikte pratik yapmasi da



gerekecektir. Bu durum, egitim verme yetkisi verilen ku-
rumlarin goris ve Onerilerini de alarak Bakanlik¢a tekrar
degerlendirilmelidir.

Tebligin 5. bolimiinde, “Pilot uygulama oncelikle Eskise-
hir ve Kirikkale illerinde uygulanir ve bu tebligin yayimi
tarihinden itibaren en az bir yil devam eder,” denilmistir.

Yurlrlik Madde 16'da, “Bu teblig yayimi tarihinden iti-
baren bir ay sonra yirurlige girer,” denildigi icin sulre
baslangici olarak 1 Kasim 2017 olarak ele alinmasi gerektigi
gorulmektedir. Sonug itibar ile pilot uygulama suresi
en az 1 yil devam eder denildiginden strenin altlimiti 1
Kasim 2018 tarihinde sona ermistir. Ancak, tebligde pilot
uygulamanin “Ustslresi” (azami siire) belirtiimediginden
bu yazinin kaleme alindigi Aralik 2018 sonunda hala bir
aciklamanin olmadigi, yani pilot uygulamanin hala devam
ettigi gorilmektedir.

Gecici Madde 2'de, “Pilot uygulama siiresinin sona er-
mesini muteakip, pilot iller disindakiler icin temel egitim
tamamlanma siresi iki yildir,” denilmis, normalde 1 Ka-
sim 2018 den itibaren diger illerde baslamasi ve 1 Kasim
2020'de tamamlanmasi duslnilen egitimler yukarida
bahsedildigi lzere pilot uygulama siresi sonuglandiril-
madigindan bu konuda iSG'nin bircok uygulamasinda
oldugu gibi 6telenmistir.

Akreditasyon ve hizmet yeterliligini dizenleyen Ge-
cici Madde 4'te, “Bakanlikca ekipmanlar belirlenene
kadar yonetmeligin 14'Unci maddesinin Gc¢lncu fikrasi
kapsaminda periyodik kontrol yapacak kuruluslardan
hizmet yeterliligi belgesi veya akreditasyon sarti
aranmaz,” denilerek yine bir bilinmeyen durum ortaya
atilmistir. Akreditasyon vb durumlar kurum ve kurulus-
lara belirli maliyetler de getirmektedir. Akredite olmayan
bir kurumun daha az bir licret ile periyodik kontrol yap-
masi rekabeti ortadan kaldiracaktir. Bu nedenle, Bakanlik
gerek yonetmelikte gerekse tebligde “akreditasyon sart1”
gibi bir ibareyi ya kullanmamali ya da geregini yerine ge-
tirip en kisa sirede hangi belirlemeyi yapacak ise yapma-
lidir. Bu konuda akredite olmus kurum ve kuruluslardan
gerekli bilgileri almalari zor bir is olmayip, kisa stirede be-
lirlenecek bir konudur.

is Ekipmanlari, Periyodik Kontrol Yapmaya Yetkili Kisilerin
Egitimleri ve MMO;

“Makina Mihendisleri Odasi Ana Yonetmeligi'nin* 6.
maddesi’, Oda'nin amaclarini genis bir sekilde tanimla-
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mistir. Burada hepsine yer verilmemis, konuya iliskin bazi
maddeler asagdida yer almistir:

"- Ulke ve toplum yararlar dogrultusunda; yurdun
dogdal kaynaklarinin isletilmesini, Giretimin ve kalite-
nin artirlmasini, yurt sanayiinin ulusal cikarlara uy-
gun yonde gerceklesmesini ve meslegin gelismesini
saglamak amaciyla gerekli inceleme ve arastirmalari
yapmak ve 6nerilerde bulunmak,

- Is ve isci glivenligi, ergonomi, cevrenin korunma-
si ve enerjinin Uretimi ve yonetimi, 6l¢lim ve test ci-
hazlarinin kalibrasyonu ve benzeri sanayie yonelik
arastirma, gelistirme konularinda teknik ve bilimsel
her tiirli calismalarda bulunmak, gereksinilen 6l¢iim,
test ve kontrolleri yapmak ve raporlandirmak, uy-
gunluk degerlendirme ve belgelendirme faaliyet-
lerinde bulunmak, Oda'nin Gyelerinin bu konudaki
uzmanlk calismalarini toplumun yararina sunmak,
arastirma, egitim ve testlere yonelik uygulama mer-
kezleri ve laboratuarlar kurmak,

- Uyelerinin mesleki alanlardaki hak ve yetkilerini ta-
nimlamak, bu hak ve yetkilerin meslek ve tye onu-
runun korunarak uygulanmasini saglamak, haksiz
rekabeti onlemek ve tiiketiciyi korumak amaciyla
uyulmasi zorunlu kurallari koymak ve denetlemek,

- Upyelerinin mesleki alanlarindaki ulusal ve uluslar
arasi yeni gelismeleri, tartismalan izleyebilmesi ve
aktarabilmesi, mesleki sorunlarin dile getirilebilmesi,
kamuoyunun bilgilendirilmesi, ilgili alanlarda politi-
kalarin olusturulmasi amaciyla, ulusal ve uluslar arasi
Olcekte kongre, kurultay, sempozyum, fuar, sergi vb.
diizenlemek, Uyelerin sosyal-kdltirel gelisimine kat-
kida bulunmak icin kurs, seminer, sdylesi vb. etkinlik-
ler diizenlemek."

Makina Muhendisleri Odasl, onlarca yil 6ncesinden pe-
riyodik kontrolleri “isci Saghd ve is Guivenligi Tizigi"ne
gore yetistirdigi elemanlari ve hazirladigi formlan kulla-
narak yapan bir meslek érguttidir ve bu konuya da on-
clilik etmistir.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Asansér Kontrol
Merkezi (AKM), periyodik kontroller konusunda ilk olarak
17 Mayis 2004 tarihinde TS EN ISO/IEC 17020 standardi
kapsaminda TURKAK'tan akredite olarak faaliyetlerine
akredite kapsamda devam etmis ve halen de devam et-
mektedir.

* www.mmo.org.tr/merkez/makina-muhendisleri-odasi-ana-yonetmeligi
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TMMOB Makina Mduhendisleri Odasi Asansoér Kontrol
Merkezi'nin Kapsami asagida yer almaktadir.

Ayrica, MIEM* (Mesleki ici Egitim Merkezi) tarafindan dii-
zenlenen egitimler ile meslektaslarini egitmekte, bu egi-
timlerde konuyu dolayli da olsa destekleyen konulara da
yer vermektedir.

Bunun disinda, dizenledigi seminer, sempozyum ve
kongrelerde de konu ayrintili bir sekilde ele ahinmaktadir.

makina miihendisleri, odas!

ANEMN

ici EGITIM MERKEZl
EGITIMLERI

MESLEK

Muayene Alani Muayene Tiirii

e Ultrasonik Muayene

Tahribatsiz Muayene e Gorsel Muayene

e Radyografik Filmlerin Degerlendirilmesi ve Onayi
e Sivi Penetrant Muayenesi

e Manyetik Parcacik Muayenesi

Asansorler e Periyodik Kontrol
-Elektrikli Asansorler
-Hidrolik Asansorler

Konstriiksiyonlar

Kaynakl imalat ve Celik e Kaynak Prosediirlerinin Degerlendirilmesi ve Onayi

imalat Kontrolii

Boru Hatlan

imalat ve Montaj Kontrolleri

Metalden islenmis Parcalar

-Metal Borular

-Metal Levhalar

-Dokimler

-Vanalar

-Pompalar

-Baglanti Parcalari (Flans, Dirsek, T-baglantisi, Civata, Somun vb)

imalat Stireci Kontrolleri
Malzeme Degerlendirme ve Onaylama

* www.mmo.org.tr//sites/default/files/gonderi_dosya_ekleri/miemkatalog_kasim2018_0.pdf
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Kazanlar

- Buhar Kazani

- Kizgin Yag Kazani

- Kizgin Su Kazani

- Sicak Su (Kalorifer) Kazani

e Periyodik Muayene

Basin¢li Kaplar

- Kompresor

- Hava Tanki

- Hidrofor Tanki

- Basingli Kap Emniyet Cihaz

- Genlesme Tanki

- Depolama Tanki

- Otoklav

- Sanayi Gazlari Depolama Tanki

e Periyodik Muayene

Kaldirma ve iletme Makinalari

- Ving (Kopruli Ving, Gezer Koprill Ving, Portal Ving, Portal Koprull Ving)

- Mobil Ving

- Kule Ving

- Insaat Vinci (Cephe Asansérii)

- Servis Asansoru

- Basit Kaldircilar

- Caraskal

- Platform (Asil Erisim Donanimi, Yiikseltilebilen Seyyar is Platformu,
Sutunlu Calisma Platformu)

- Transpalet

- Forklift

- Arag Kaldirma Lifti

- Aracta Ayakta ve/veya Yaya Kumandali istif Makinasi

- Sabit inis Mahallerine Hizmet Veren Makinalar

- Hareket Engelliler icin Gli¢ Tahrikli Kaldirma Platformu

- Riizgar Tribln Servis Asansori

e Proje Onayi
e imalat Kontrolleri

Teleferik, Teleski ve Telesiyej

e imalat Siireci Kontrolleri
e Periyodik Kontroller

Kaldirma ve iletme Makinalar

- Ving (Koprilu Ving, Gezer Kopriilu Ving, Portal Ving, Portal Kopriili Ving

- Mobil Ving

- Kule Ving

- Rtizgar Triblindi Servis Asansori

- Insaat Vinci - Cephe Asansorii

- Servis Asansori

- Caraskal

- Platform (Asili Erisim Donanim, Yiikseltilebilen Seyyar is Platformu,
Sutunlu Calisma Platformu)

- Basit Kaldiricilar

- Transpalet

- Forklift

- Arag Kaldirma Lifti

- Aracta Ayakta ve/veya Yaya Kumandali Istif Makinasi

- Sabit inis Mahallerine Hizmet Veren Makinalar

Hareket Engelliler icin Giic Tahrikli Kaldirma Platformu

e Periyodik Muayene
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Depolama Tanklari

e imalat Siireci Kontrolleri
e Periyodik Kontroller

Araclarin (LPG/CNG/LNG) Yakit Sistemi

e Montaj ve Gaz Sizdirmazlik Uygunluk Kontrolleri
e Gaz Sizdirmazlik Kontrolleri

Forkliftlerin (LPG) Yakit Sistemi

e Gaz Sizdirmazlik Kontrolleri

Yiiriiyen Merdiven/Bant

e Son Muayene
e Periyodik Kontrol/Muayene

Gaz Yakan Cihazlar

- Ticari Tip Pisirme Cihazlan

- Enduistriyel Amacli Ozel Tasarlanmis Cihazlar
- Kazan Daireleri ve Isi Merkezleri

e Yerlesim Uygunluk Muayenesi

Dogalgaz i¢ Tesisat

- Daire ici Tesisat

- Bina Kolon Tesisati

- Kazan Dairesi Tesisati

- Enduistriyel ve Biiyiik Tiiketimli i¢ Tesisat

e Proje Kontrol ve Onayi

e Uygunluk Muayenesi

¢ imalat ve Montaj Siireci Kontrolii
e Periyodik Kontrol

Bacalar

e Proje ve Montaj Uygunluk Muayenesi
e Periyodik Kontrol
e Sizdirmazlik Testleri

Yangin Sondiirme Tesisati;

- Sulu Sondlirme Sistemleri

- Kopikli Sondiirme Sistemleri

- Gazlh Sondiirme Sistemleri

- Kuru Tozlu Sondirme Sistemleri

- Mutfak Davlumbaz Séndiirme Sistemleri
- Duman Tahliye Sistemi

- Boru Tesisati

- Yangin Dolaplari ve Hortumlar

- Idrant Tesisati

e Periyodik Muayene

Yangin Pompasi (Motopomplar, Elektrikli ve Dizel Pompalar)

e Performans Muayenesi
e Periyodik Muayenesi

Basin¢landirma Sistemi
(Kacis Yolu, Yangin Merdiveni ve Acil Durum Asansorii)

e Tesisat Muayenesi
e Periyodik Muayene

Asansorler

e Asansorlerin AB Tip incelemesi (Modiil B)

e Asansorlerin Birim Dogrulamaya Dayali Uygunlugu
(Modil G)

e Asansorlerin Son Muayenesi

Yillar icerisinde bir altyapi olusturmus bir meslek 6rgu-
ti olan MMQ, is ekipmanlarinin periyodik kontrollinu
yapmaya yetkili kisilerin egitimlerine iliskin protokolii
20 Temmuz 2018 tarihinde Calisma Sosyal Hizmetler ve
Aile Bakanh@i'nin yani sira, is Saghgr ve Guvenligi Genel
Madirltgu ile imzalamistir. (03.08.2018 tarihinde 15 nu-
marali Cumhurbaskanhdi Kararnamesi ile Bakanligin adi

“Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi” olarak degis-
tirilmistir.

Bunun hemen akabinde, 1 Eylll 2018 tarihinde, tim iller-
de diizenlenecek olan egitimlerde gorev alacak egitmen-
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lere yonelik egitim (egiticilerin egitimi) dizenlenerek
hazirliklar tamamlanmis ve bu egitimlere tebligde bah-
sedildigi gibi pilot illerde, yani Kirikkale ve Eskisehir'de
baslamistir.

Sinavda basaril olanlara Bakanlik ile ortak hazirlanan “basari
belgesi” verilmekte olup, asagida 6rnegi gorilmektedir.

S6z konusu protokol sonrasinda TMMOB Makina M-
hendisleri Odasi tarafindan is ekipmanlarinin periyodik
kontrolinlU yapmaya yetkili kisilere yonelik ilk egitim
14-15 Eylul 2018 tarihinde Eskisehir'de diizenlenmistir.



tmmob

makina miihendisleri odasi
SOSYAL HIZMETLER BAKANLIGI

Tarih:
Belge No:
EKIiPNET Gegici/Kalici Kayit No:

iS EKIPMANLARININ PERIYODIK KONTROLUNU YAPMAYA YETKiLi KiSiLERIN
TEMEL EGiTiMi TAMAMLAMA BASARI BELGESI

...(Kursiyer Adi Soyadi).......cceeeeeererrennenes is Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar
Yonetmeligine gore diizenlenmis egitimi tamamlamis ve yapilan sinavda basarili olarak is ekipmanlarinin
periyodik kontrollerini yiriitebilmesi icin bu belgeyi almaya ve EKiPNET sistemine kesin kayit yaptirmaya hak
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kazanmistir.

Meslegi:
T.C. Kimlik Numarasi:

TMMOB
Makina Miihendisleri Odasi
............ Sube Bagkani

XXXXXXXXXXXXXXXX

Akabinde pilot il olarak belirlenmis olan bu illerde Aralik
2018 sonu itibari ile diizenlenen 8 egitime toplamda 202
kisi katilmis, bu kisilerden 193'U basarili olarak belge al-
maya hak kazanmistir.

Diizenlenen egitimlere katilan kisiler incelendiginde
pilot iller (Eskisehir ve Kirikkale) disindan da katilanlarin
oldugu, ozellikle son egitimlere dogru pilot il disindan
katilimin daha da arttigi gérilmektedir. Bu verilerden de
anlasilmaktadir ki pilot iller agisindan bu egitim yeterli
doygunluga ulasmistir ve Bakanligin pilot il uygulamasini
sonlandirarak diger tim illerde egitimlerin verilmesinin
onlinu agmasi gerekmektedir. Bu durum, basak illerden
katilanlarin ek masraf yapmalarini da engellemis olacaktir.

Ayrica, egitime katilanlardan alinan geri bildirimler bu
egitimlerin icerik olarak is ekipmanlarinin periyodik kont-
roliinU yapabilmek icin yetersiz kaldigi seklindedir. Mev-
zuata gore so6z konusu egitim periyodik kontrol yapacak
kisilerin kayit altina alinmasini saglamayi hedeflese de
egitime katilan kisiler periyodik kontrol yapabilecek bil-
giye ulasmak istemektedirler. Ancak gerek egitim icerigi
gerekse suresi kursiyerlerin bu seviyeye ulagsmasini miim-
kin kilmamaktadir.

Dolayisiyla, is ekipmanlarinin periyodik kontroliini ya-
pacak kisilerin bu isi yapabilmeleri icin gerekli yetkinlige
ulasmalari yazinin icinde de belirtildigi Gzere, temel egi-
tim Uzerine kurgulanacak ekipman bazl egitimlerin di-
zenlenmesi ile mimkun olacaktir.

is kazalarinin olusmasinda etken olan “giivensiz
durumlar”in ortadan kaldirilmasinda, is ekipmanlarinin
periyodik kontrollerinin* yapilmasi da énemli bir etken
olmaktadir. Bu nedenle, periyodik kontroll yapacak kisi-
ler her seyden 6nce alanlarinda iyi egitilmis ve deneyimli
muhendisler olmalidir.

KAYNAKCA

1. CSGB'nin Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saghk Giivenlik
Sartlari Yonetmeligi ve bu yonetmelikte yapilan degisiklikler
(25.04.2013, 02.05.2014, 23.07.2016, 24.04.2017).

2. (SGB, 25.04.2014 tarihli Duyuru.
3. (SGB, 01.10.2017 tarihli Teblig.

4. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. 2015 Asansor isletme, Ba-
kim ve Periyodik Kontrol Yonetmeligi. 24 Haziran.

5. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 01.08.2016, Asansor Pe-
riyodik Kontrollerini Gergeklestirecek Muayene Personelinin
Belgelendirilmesine Dair Teblig (SGM: 2016/18). ¢«

* https://www.mmo.org.tr/merkez/haber/periyodik-kontrol-temel-egitimlerimiz-devam-ediyor
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Komir Yakith Santrallerde Yakma Kaynakl
Hava Kirletici Salimlarin Giderilmesi ve
Azaltimi Igin Genel Teknikler

GIRIS

Komdr yakith termik santrallerde yanma sonucu mey-
dana gelen atiklardan kaynaklanan en genis yayihmli
cevresel olumsuzluk hava kirliligi (SO, NO,, CO, CO,, HF,
HCl, Hg, metalik kalinti ve toz salimi, asit yagmurlari) ve
sera gazi etkisidir. Dlinya genelinde termik santrallerde
yakma oncesinde, yakma sirasinda ve sonrasinda bir dizi
yontem ve teknolojiler kullanilarak baca gazlarindan kay-
naklanan cevre sorunlari kismen bertaraf edilebilmekte,
teknolojik gelismelere goére belirlenen sinir degerlerin
altinda tutulabilmektedir.

Gecen sayidaki yazida, enerji yatinmlarina genel yakla-
simimiz dile getirilmis; hava kirliliginin sinirlanmasi ile
ilgili olarak, Unite 1sil glicii 50 MW'den (yaklasik 15 MWe)
blylk komar yakith santrallerde (ilkemizde 8.6.2019 ta-
rihinden sonra uyulmasi gereken salim (emisyon) sinir
degerleri ve su anda gecerli olanlar karsilastirmali olarak
verilmis; AB'nin 2021 hedeflerinden bahsedilmis; daha
once kamu eliyle kurulan ancak gectigimiz yillarda 6zel
sirketlere devredilen yerli linyit yakith santrallerde baca
gazi aritma konusunda daha 6nce yapilan calismalar ve
yakin donemde yapilmasi gerekenler ele alinmis, ithal
kdmrla santrallerin durumu hakkinda bilgi aktariimisti.
Bu yazimizda toz, kiikiirt ve azot salimlarini azaltmak igin
yaygin olarak kullanilan yontemler (tozsuzlastirma, De-
SO,, DeNO,) 6zetlenmistir.

' Makina Miihendisi, MMO Enerji Calisma Grubu Uyesi - orh.aytac@gmail.com
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2. YAKMA ONCESI UYGULANAN YONTEMLER

Yakma oncesinde, disuk kaliteli komdirlerin iyilestirilmesi,
yanma veriminin artirilmasi ve kikdrt gibi kirleticilerin uzak-
lastinlmasi amaciyla fiziksel ve kimyasal yontemler uygu-
lanmaktadir. Yikama, flotasyon, santrifijleme, elektrostatik
temizleme, manyetik temizleme gibi kdmduriin zenginlesti-
rilmesine yonelik fiziksel yontemler, kdmuriin icerdigi zararli
bilesenlerin uzaklastirlabildigi yontemlerdir. Bu tip fiziksel
yontemlere ilave olarak kimyasal yontemler ve biyolojik
yontemler de kullanilabilmektedir.

Termik santrallerde kullanilan kémiirGin zenginlestirilmesi
(icerigindeki zararli maddelerin uzaklastiriimasi) icin kuru
ve yas yontemler uygulanmaktadir. Termik santrallerde ya-
kilan ytiksek nem ve kiil oranina sahip kémirler icin, genel-
likle kuru yontemlerle zenginlestirme yapilmaktadir. Kuru
yontemlerle, yiksek kil oraninin yarattigi ctruf ve kurum
olusumu, korozyon ve benzeri sorunlarin azaltilmasi amag-
lanmaktadir. Yas ylkama yontemi ile kil oraninda azalma
saglanabilirken, ylizey nemindeki artis, elde edilen enerjide
azalmaya neden olmaktadir.

Kuru zenginlestirme yontemlerinin en basiti ve en ilkeli, elle
ayiklama yontemidir. Glnlimizde en yaygin kullanilan kuru
zenginlestirme cihazlari, yogunluk farki esasina dayal zen-
ginlestirme cihazlardir. Kuru yéntemle zenginlestirmenin
kapsadigi aygit ve yontemler sunlardir: elle ayiklama, Brad-



ford kiricisi, FGX, FX cihazlar, havali jig, manyetik ayirma,
elektrostatik ayirma, optik zenginlestirme.

Yas yontemle zenginlestirmenin kapsadidi aygit ve yontem-
ler ise; agir ortam cihazlar, jigler, spiraller, sallantili masalar,
hidrolik ayiricilar, modern gravite ayiricilar, kdpiik flotasyo-
nu, yag aglomerasyonu olarak sayilabilir.

3. YAKMA VE SONRAKI SURECLER ICIN UYGULANAN
YONTEMLER (BiRINCIL VE IKINCiL TEKNIKLER)

Tum yakitlar icin yanma sonucunda olusan kirleticilerin sa-
mini azaltmak icin yakma stirecinde alinabilecek 6nlemleri
iceren ve birincil (primer) olarak adlandirilan teknikler:

«  Kapasite azaltimi

«  Yakici (burner) degisiklikleri

«  Kazan ici degisiklikleri

« Hava ve yakit ile ilintili degisiklikler (baca gazi sirki-
lasyonu, yakma havasinin kademelendirilmesi, katki

malzemesi kullanimi, yakit karisimi, kurutma, ince
o6gutme, gazlastirma, piroliz)

olarak dzetlenebilir. ikincil teknikler ise kazandan atilan baca
gazinin bunyesindeki istenmeyen kirleticilerin gaz icinden
temizlenmesini saglayan ilave yontem ve tesisleri icerir.

Yakma sistemine (yakita) katki malzemesiilavesi, yanma isle-
mini desteklemesinin yani sira, ayni zamanda toz, kukurtdi-
oksit, azotoksit ve yakita 6zgi metallerin salimini da azaltan
birincil teknik olarak da kullanilmaktadir. (6rnegin, akiskan
yatakli kazanlara komdir ile birlikte kireg tasi beslenmesi)

Kémiur yakith tesislerde kirletici salimini azaltmak igin yak-
ma sirasinda uygulanabilecek (birincil, primer) teknikler ve
yakma sonrasi olusan baca gazinin kirleticilerden aritilma-
si icin uygulanabilecek (ikincil, sekonder) teknikler asagida
Ozetlenmektedir.

3.1 Toz Salimini Gideren ve Azaltan Teknikler

Kapasite azaltimi, yakitin gazlastiriimasi ve pirolizi, yakit kat-
kilarr araciligiyla ergimis kullu santrallerde ergime sicakhgi-
nin azaltimi, siklon yakici kullanarak veya kazan yapisindaki
uygulamalarla ergimis kidl alimi, dolasimh akiskan yatakli
kazanlarda yatak kill kontrolii toz salimini azaltan birincil
tekniklerdir.

Yakit binyesindeki mineraller (inorganik kalintilar) yak-
ma sirasinda kiile donsir ve blylk boélimi kazandan
baca gaz ile birlikte ucucu kil olarak cikar. Atmosfere

birakilan baca gazindaki askida ugucu kil parcaciklarinin
azaltilmasi toz tutucu sistemlerle saglanir. Ugucu kil mik-
tari ve nitelikleri kullanilan yakita, yakma tipine ve yakma
optimizasyonuna baghdir. Toz tutucu sistemin perfor-
mansi yakit ozelliklerine bagh olan ugucu kil direng ve
yapiskanhgindan etkilenir. Yakma tipi ugucu kil icerisin-
de parcacik boyutu dagihmini etkiledigi icin toz salimini
da etkiler.

Baca gazlarindaki tozu gidermek icin genel uygulama
olarak (ikincil teknikler olarak) elektrostatik filtreler, torba
filtreler ve 1slak yikayicilar kullaniimakta olup yaygin olan
tipleri Sekil 1'de verilmistir.

Sabit elektrotlu (kuru) elektrostatik filtreler (ESF) en ¢ok
kullanilan toz tutuculardir. Elektrostatik filtrelerin verimi
ylksek ve basing diislisii az olup 6zellikle disik direncli
killer icin en ucuz toz tutma teknolojisidir. Yakma havasi
Isiticisinin online veya ardina yerlestirilebilirler. Isiticinin
ardina yerlestirilen “soguk taraf ESF”lerin ¢alisma aralig
80-220°C, 6niine yerlestirilen “sicak taraf ESF”lerinin calis-
ma arahgi ise 300-450°C'dir.

Akiskan yatak teknolojilerinin uygulandigi santrallerde
kazanda buyulk oranda kirecg tasi tiketildiginden kalsiyu-
moksit parcacik miktarinin yiksek olmasi, elektrostatik
filtrelerinin toz tutma verimlerini distirmekte ve plskuirt-
me toz kdmur teknolojisinin kullanildigi santrallere gore
daha buyik kapasitede elektrostatik filtre ile techiz edil-
meleri gerekmektedir.

Calisma arahdr genellikle 120-220°C olan torba filtrelerin
kullanimi artmaktadir. Torba filtreler en yiksek verime
sahiptir. Ancak temizleme sikhigi ve SO, korozyonunun
isletim maliyetini arttirmasindan dolayi, yiksek kil ve
kakart icerikli kdmurler icin pahali bir yontemdir. Ayrica,
elektrostatik filtre ile karsilastirildiginda basing dusisi
daha yliksektir.

ESF ve torba filtre secimi genel olarak yakit tipi, santral
boyutu ve konfigiirasyonu ile kazan tipine baglidir. Her
iki teknik de yuksek verimlikte toz tutma araglari olup
etkinlikleri baca gazinin sartlandiriimasiyla daha da art-
tinlabilir. Partikil madde PM, , PM,  ve civa saliminin gi-
derilmesi veya azaltilmasi amaciyla ESF ve torba filtrelerin
birlikte kullanimi da s6z konusudur.

Islak yikayici teknigi ESF ve torba filtrelere gore cok daha
az kullanilmaktadir. Islak yikayicilar yiiksek sicaklik, basing
ve nemlilikteki gaz akimlari i¢in uygundur, ancak verimle-
ri 0zellikle kiiclik parcaciklar icin ESF ve torba filtrelerden
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Sekil 1. Toz Tutucu Ekipmanlar (ikincil Teknikler) [1]

dusuktdr. Yatinm maliyetleri diistik, ama enerji kullanimi
ve bakim maliyetleri yiiksektir. Ayrica korozyon ve atik su
aritim problemi vardir.

Siklon ve SO, enjeksiyonu gibi yontemler ise tek basina
degil, yukaridaki tekniklerden birisiyle birlikte kullanilir.
Bazi 6zel kdmdrler icin ESF ile birlikte SO, (NH, enjeksiyo-
nu ile birlikte veya yalniz) enjeksiyonu toz salimini azaltir.

3.2 Kiikiirtoksit Salimini Gideren ve Azaltan
Teknikler (DeSO Teknikleri)

Kikart oksitleri, fosil yakitlarin yanmasi sonucunda ya-
kit icinde bulunan kikurtiin oksitlenmesiyle olusmak-
tadir. Bunlarin salimini azaltmak icin alinacak birincil
tedbirler kapasite azaltimi (kazan sicakhidini diistrdiGgu
icin kikart buharlasmasini azaltir), diistik kikurtlt yakit
kullanimi ve akiskan yatakli kazanlarda tutucu madde
(adsorbent) kullanimidir. Baca gazi binyesindeki kiikurt
oksitleri azaltmak icin yanma isleminden sonraki sirec-
te uygulanan (ikincil) cesitli yontemler mevcuttur. Baca
gazindan kikurt oksitlerini (baslica SO, gazini) giderme
yontemleri 1970’lerden itibaren kullaniimaya baslanmis,
ilk olarak ABD ve Japonya'da, daha sonra 1980’lerin basin-
da Avrupa'da kullanilmistir. Kiikiirt aritma teknikleri baca
gazi binyesindeki SO 'lerin cok buylk kismini tutmakta,
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ayni zamanda HCl ve HF (halojen bilesikleri) salimini da
azaltmaktadir.

GUnlimuzde fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan
kikartoksit salimlarini azaltmak icin kullanilan ikincil yon-
temler Sekil 2'de gosterilmistir. Bunlardan ancak bir kismi
teknolojik yetkinliklerini kanitlayarak ticari uygulama ala-
ni bulabilmistir. Cogunlukla kuru prosesler, 300 MWe'ye
kadar, dusiik-orta miktarda kikirt icerigine sahip yakit-
larin kullanildigi, kiiglik-orta biyuklikte tesislerde iyiles-
tirmeye yonelik olarak tercih edilmektedir. Yas prosesler
ise 300 MWe Ustl, baca gazi akisi olan, yliksek miktarda
kikurt icerigine sahip yakitlarin kullanildigi, orta-buytk
yeni yapilacak tesislerde tercih edilmektedir. Normal
proseslerde emici (sogurucu) maddenin baca gazindaki
SO, ile reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan yan urln ticari
olarak degerlendirilmekte veya degerlendirilemedigi du-
rumlarda/uygulamalarda atik olmaktadir. Geri kazanimli
(rejeneratif) proseslerde baca gazi aritimi siirecinde gaz
icindeki kikurtoksitlerden saf kikart, silfirik asit veya
yogunlastinimis SO, elde edilmektedir. Harcanan soguru-
cu madde (sorbent) de termal ve kimyasal aritmalardan
sonra tekrar sisteme verilebilmektedir. Yatirnm maliyetleri
ve enerji sarfiyatlari yiiksek, kompleks prosesler olup yak-
ma tesislerinde (dolayisiyla elektrik santrallerinde) fazla



Weliman-Lord prosesleri

Yas prosesler

Geri kazanimh
— (rejeneratif) —

DESONOX prosesi

prosesler

Kuru prosesler Aktif karbon prosesi

Sogurucu (sorbent)
enjeksiyon prosesleri
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aritma prosesleri
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Yari kuru prosesler
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— Amonyak kullanilan

Sekil 2. ikincil Desiilfiirizasyon Teknikleri [1]

Hidrojen peroksit

Yas prosesler
kullanilan

— Deniz suyu kullanilan

— Cift alkali kullanilan

Diger maddelerin
kullanildig

kullanilmamaktadir. Ayrica, kikirt ginimizde bircok
endistriyel prosesin ciktilarindan oldugu icin satis degeri
dusaktdr.

3.2.1 Kirecgtasi ile Yas Yikama Teknigi Hakkinda
Bilgiler

Ulkemizde 1986 yilinda yirirlige giren Hava Kalitesi-
nin Korunmasi Yonetmeligi ile termik santrallerden kay-
naklanan baca gaz salimlarina sinirlama getirilmesinin
ardindan, EUAS tarafindan yapilan degerlendirmeler
sonunda isletmedeki ve yeni kurulacak linyit yakitl
santrallerin kikdrtoksit salimlarinda sinir degerlerin icin-
de kalinmasi icin diinya genelinde de en ¢ok kuruluma
sahip olan kirectasi ile yas yikama teknidi, Baca Gazi Ku-
kiirt Aritma (BGKA) prosesi olarak secilmistir. Ozel sektor
tarafindan yeniinsa edilen gerek yerli komur gerekse ithal
komir yakith santrallerinin de ¢ok biytik cogunlugunda
bu teknik kullanilmaktadir.

Ulkemizdeki yerli kémiir yakitli santrallerdeki genel uy-
gulama, Sekil 3'te gosterildigi gibi kazandan ¢ikan baca
gazinin yakma havasi isiticisindan sonrasina konuslandi-
rilan bir elektrostatik filtreden gecirildikten sonra BGKA
tesisine yonlendirilmesi, ylkama kulesinden (absorber)
¢ikan gazin bacadan atmosfere atilmasi seklindedir. Yika-
ma kulesi, cesitli nedenlerle calistirlmadigi zaman, kule
iptal edilerek gaz dogrudan bacaya yonlendirilebilir.

Baca gazlar, yikayici kuleden blnyelerinde tasidiklan
SO,'nin ¢ok buyuk bir bélumund, Cl ve F gazlari ile ugu-
cu kiltin de bir kismini birakarak, sicaklari diismis ve su
buhari yoniinden doymus halde cikar. Yikayici kuleden
¢ikan gazlar ya kuleye giren sicak gazlarin araciligiyla
(gaz-gaz isiticisinda) isitilarak santralin mevcut bacalan
veya uygun olmalari durumunda sogutma kuleleri vasi-
tastyla ya da santralin sogutma kulelerinin tabii cekisli ol-
malari durumunda isitilmadan (yas gaz) sogutma kuleleri
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vasitasiyla atmosfere atilir. Ulkemizde mevcut mevzuatta
atmosfere atilan temiz gazicin sicaklik degeri belirlenme-
diginden doygun temiz baca gazinin, isitilmadan, yikayici
kule uzantisi veya ayri olarak yapilan baca (1slak baca) va-
sitasiyla dogrudan atmosfere birakildigi uygulamalar da
vardir.

Ornek akis semasi Sekil 4'te gériilen kirectasi ile yas yi-

kama tekniginde BGKA sistemi su Unitelerden olusmak-

tadir:

« Kirectast hazirlama sistemi (bosaltma, depolama,
ogltme ve bulamag besleme sistemleri),

« Yikayici Ginite (absorber),

« Baca gazi sistemi (baca gazi isitma Unitesi ve fan),

« Algitasi susuzlastirma ve sevk sistemi,

« Yardimci sistemler (atik su aritma sistemi, proses suyu
sistemi, basingli hava sistemleri vb).

Kirectasi hazirlama sistemi: Tedarik kaynagindan sevk
edilen kire¢ tasinin bosaltiimasi, depolanmasi, kiricilar-
dan gecirilmesi, degirmenlerde 6gutilerek istenilen bo-
yutta taneciklere haiz kirectasi bulamaci elde edilmesi
islemlerinin yapildig tesisleri kapsar. Dedirmen olarak
1slak bilyali degirmen tercih edilmekte olup baska degir-
men secenekleri de mevcuttur. Bazi santrallerde kireg tasi
ogutilmus puskirtme toz (pulverize) olarak tedarik edil-
mekte, santral sahasinda sadece bulamac haline getirme
islemi yapilmaktadir.

Yikama kulesi (absorber kolonu): Kazandan cikan baca
gazinin tamami yitkama kulesine yonlendirilir. Diger ta-
raftan kirectasi bulamaci (¢ozeltisi) yikayici sivi olarak

B 0
|
1 Sogutma kulesi 10  Buhar kontrol valfi 19 Kizdinici (superheater)
2 So§utma suyu pompasl 11 YB tiirbini 20 Taze hava fani (FD fani)
3 lletim hatti 12 Deaerator (hava alict) 21 Tekrar kizdirici (reheater)
4 Step up trafosu 13 Beslenme suyu isiticisi 22 Taze haya ginsl
. - o 23  Ekonomizer
5  Jeneratér 14 Kémdir konveyori 24 Hava 6n isitict (luvo)
6 ABtrbini 15 Komir bunker 25 Kill tutucu elektrofilitre
7 Kondensat pompasi 16 Kémdir degirmeni 26 Cebri gekme fani
8  Kondenser 17 Kazan domu 27 Baca gaz kikurt artma t.
9 OB tirbini 18  Ciruf teknesi 28 Baca

Sekil 3. Kdmir Yakith Santral Semasi (Puskirtme Toz Kdmir Yakan ve DeNO, Tesisi Olmayan) [5]

' MUHENDIS ve MAKINA giincel m ARALIK 2018 m www.mmo.org.tr



besleme tankindan yikayici Gniteye pompalanir. Sprey
kule, 1zgaral kule, cift cevrim kule ve hava kabarcikh re-
aktor olmak lizere dort ana tipte yikayici Gnite kullanil-
maktadir. Bunlarin birlesimlerinin kullanildigi 6rnekler
de mevcuttur. Yikayicilar kullanilan oksidasyon teknigine
gore de, dogal oksidasyon tip ve cebri (forced) oksidas-
yon tip olmak tizere ikiye ayrilir. Ulkemizde yaygin olarak
sprey kule tip yikayicilar kullanilmakta oldugundan “baca
gazi desilflirizasyon tesisi” s6z konusu olunca, dogrudan
akla gelen “kirectast ile sprey tip yas yikamal” tesistir. Bu
tip tesislerde yikama kulesine giren baca gazi, yikama
bolgesine dogru yukariya ¢ikarken, puskiirtme nozullar
(yikayici spreyler) aracihgiyla atomize olarak beslenen yi-
kama sivisi, cok kiiclik damlalar halinde dagilarak yikama
kulesinin tim kesit alanini kapsayarak asagi dogru duser.
Baca gazi ile ters akim olarak hareket eden sivi damlalari,
SO, gazlarini sogurur. Yikanan gaz yukariya dogru hare-
ket ederek damla tutuculardan gecerek yikama kulesini
terk eder. Damla tutucular baca gazi ile birlikte yukariya
yonlenen yikama sivisi damlalarinin asagiya diismesini
saglar. Kulenin altina diisen yikama sivisi tekrar puskiirt-
me nozullarina basilir. SO, gazlarini soguran sivinin oksit-
lenme ve notralizasyon reaksiyonlari, yikama kulesinde

sivi havuzunun bulundugu alt boliminde gerceklesir ve
olusan yapay alcitasi (jips) bulamaci susuzlastirma tesisi-
ne pompalanir. Yikama kulesinde gerceklesen kimyasal
reaksiyonlar [1]:

« Yikama bolgesinde:
SO, (gaz) + H,O0 — H,SO,,
CaCo, + H,SO,— Caso, + CO, (gaz) + H,O.

« Yikayicl kulenin oksidasyon bolimiinde (oksidasyon
ve noétralizasyon):

Kirectasi bulamacinin 5-6 pH araliginda olmasi halin-
de:

Dogal oksidasyon teknidi ile yan Urilin algitasi ve kalsi-
yum s(lfit hemihidrat bulamacidir:

CaCo, + S0, + %0, +2H,0 — CaS0,- 2H,0 + CO,,
CaSO, + %H,0 - CaS0,- %2H,0.

Cebri oksidasyon teknigi ile yan trln kristallesmis algi
tasl veya kalsiyum silfat dihidrattir:

Caso, + %20, , 2H,0 — CaSO,- 2H,0.

Sekil 4. Omek BGKA Akis Semasi (Sprey Kule Tip Yikayici igermektedir) [6]
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Kirectasi bulamacinin 4,5-5,5 pH araliginda olmasi
halinde yan Uriin kristallesmis algi tasi veya kalsiyum
sulfat dihidrattir:

CaCo, + 2H,50,— Ca(HSO,), + CO,+H,0,
Ca(HSO,), + %20,+ H,0— CaSO,+ 2H,0 +SO,.

Alcitasi susuzlastirma ve sevk sistemi: Yikayici kulenin alt
bolimden alinan yapay algi tasi bulamaci hidrosiklonlar-
da 6n susuzlastirma islemine tabi tutulur. Elde edilen algI-
tasinin degerlendirilme imkani yok ise, hidrosiklonlardan
ciktigr gibi veya tamburlu filtrelerden gecirildikten sonra
atilir. Elde edilen alcitasi satilabilir nitelikte ise ve talep
varsa, bulamag (¢ozelti) hidrosiklonlardan sonra ikincil
susuzlastirma icin vakumlu bant filtrelerle siizlilerek ve
kurutularak, alcitasi olarak satisa sunulur ve kullanim ye-
rine sevk edilir.

Ulkemizde ilk BGKA tesisi uygulamasi yapilan Cayirhan
Termik Santrali 1 ve 2'inci Unitelerinde baslangicta
satilabilir  nitelikte algitasi  Uretilmesine  ragmen,
soz konusu alcitasina talep olmadigi icin sistem
kapsamindaki vakumlu bant filtreler ve ilgili techizati
devre disi birakilmistir. EUAS tarafindan yapimi gercek-
lestirilen diger BGKA tesislerinde hidrosiklonlarda algita-
st camurunun suyu belli 6l¢lide giderildikten sonra elde
edilen malzeme karma makinalar (pug mil) tabir edilen
ekipmanlarda santral kiilleri ile kanstirilarak kil sahasina
atilmaktadir. ilk yatinm maliyetinin ve isletme giderinin
daha disik olmasi nedeniyle, bu yontem, BGKA tesisi
uygulamalarinda tercih edilen bir secenek olarak ortaya
cikmistir.

3.3 Azotoksit Salimini Gideren ve Azaltan Teknikler
(DeNO_ Teknikleri)

Kémirlerin yanmasiile olusan NO in biyk bir kismi NO,
cok az bir kismi da NO, seklinde olup 1sil-NO _ve yakit-NO,
kaynaklidir. Taskdmidirii ve linyitlerde genelde %0,5-2 ora-
ninda aromatik halkaya bagl olarak bulunan yakit azotu-
nun %20-60 kadari yanma sirasinda NO’a donuismekte ve
toplam NO_ salimiicinde yakit kokenli NO'nun pay1 %80'e
ulasmaktadir.

Kapasite azaltimi kazan sicakhgini dislirdigu icin 1sil
azotoksit olusumunu azaltir. Kazanin yanma hiicresinde
daha az NO olusmasini saglayan birincil teknikler su se-
kilde 6zetlenebilir:
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1. Az hava fazlasi ile yakma (ana olarak kazandaki hava
kacaklarini azaltmaya, yakma havasini daha hassas
ayarlamaya, yanma hiicresinin tasarimini degistir-
meye dayanan ve eski, yeni her blyklikteki yakma
sistemlerine uygulanabildigi icin en ¢ok kullanilan
yontemdir),

2. Kademeli hava besleme (mevcut yakicilarin farkh
amacl kullanimlari, yakma havasinin bir bélimandin
ayri bir Uflecten beslenmesi, hava kademeli dustk
NO, yakicilarin (burner) kullanimi),

3. Kademeli yakit besleme (tekrar yakma, yakit kade-
meli distik NO, yakicilar kullanimi),

4. Baca gaz sirkilasyonu (taze yakma havasina kazan-
dan ¢ikan gazin karistirilmasi, hava kademelendirme
yontemiyle veya baca gazi sirkiilasyon yakicilari ara-
aligiyla uygulama, ergimis killi kazan ve sivi veya
gaz yakith ylksek sicakhkta yakma sistemlerinde kul-
lanilmasi),

5. Yakma havasi 6nisitma sicakhiginin distrilmesi (sivi
ve gaz yakith sistemlerde kullaniimasi).

Yukarida gorildugu gibi dustik NO_ yakicilar birincil tek-
nikler arasinda onemli yer tutmaktadir. Yeni nesil (hibrit
veya ultra olarak adlandirilan) dustk NO, yakicilar yuka-
rndaki yakicilarin islevlerinin birlesimini gerceklestirirler.
NO, salimi; yakma havasini kademeli olarak besleyen ya-
kicilar ile %25-35, yakiti kademeli olarak besleyen yakici-
lar ile ise %50-60, yakma havasini baca gazi ile karistirarak
besleyen yakicilar ile %20'ye kadar ve yeni nesil yakicilar
ile %50-70 oraninda azaltilabilmektedir.

Yanma sirasinda uygulanan tekniklerle NO,_ salimlarinin
kontroliintin yeterli olmamasi durumunda, yanma son-
rasi baca gazlarindan NO _'lerin uzaklastirlmasi amaciyla
degisik teknolojiler (ikincil) gelistirilmistir. Bu teknolo-
jilerden ticari olcekte uygulamaya konulmus olanlari,
secici katalitik indirgeme (selective catalytic reduction,
SCR) ve katalitik olmayan secici indirgeme (selective
non-catalytic reduction, SNCR) teknolojilerdir. Bunlar ayri
ayri uygulandigi gibi birlikte de uygulanabilir. Bu tekno-
lojiler baslangicta (ve genellikle) linyit harici komirleri
yakan tesislerde kullaniimistir. Ginumiizde, diinyada, bu
sistemlerin basariyla kullanildigi linyit yakan tesisler de
mevcuttur.



Secici katalitik indirgeme teknolojisi, 300-450°C araligin-
da NO_'lerin amonyak (veya ure) ve katalizér kullanilarak
su ve nitrojene ayristirilmasi prensibine dayanmaktadir.
SCR'de kimyasal tepkime asagida gibidir [1].

indirgeyici olarak amonyak kullanilirsa:

4NO + 4NH,+0, <> 4N, +6H.0,
2NO, +4NH,+0, <> 3N, + 6H.0,
6NO, + 8NH, <> 7N, + 12H,0;

indirgeyici olarak tire kullanilirsa:
4NO + 2(NH,),CO +2H,0 + O, <> 4N, +6H,0 +2CO,,
6NO_+ 4(NH,),CO +4H,0 <> 7N, + 12H,0 +4CO0,,.

Katalizor olarak bazik metal oksitler (Ti,O,, V,O, gibi),
zeolitler, demir oksitler veya aktif karbon kullanihr. Tekil
katalizor elemanlari birlestirilerek modul haline getirilir,
modyiller araciigiyla Sekil 5'te gorildigu gibi katalizor
katmanlari olusturulur. Katalizér katmanlari ile birlikte se-
cici katalitik indirgeme reaktorlerinin (SCR) NO, bertaraf
etme verimlilikleri %80-95 araligindadir. Katalizor segici
katalitik indirgeme prosesinin temeli olup, NO, ve amon-

yak ile tepkiye girerek bir ylzey olusturur ve SCR'de NO,

ikincil kirleticiler olusturmadan elementer azot ve su bu-
hari olusturur. Secici Katalitik indirgeme (SCR) bu sebep-
lerden dolayi, DeNO_sistemlerinde kullanilan en yaygin
teknolojidir.

SCR sistemi genel olarak;

«  Amonyak depolama sistemi,

+ Amonyak ve hava karistirma sistemi,
« Amonyak enjeksiyon sistemi,

«  Reaktor,

«  Ekonomizer,

«  SCR by-pass sistemi,

+  Kontrol sistemi ve

«  Yardimci sistemlerden olusmaktadir.

SCR reaktorleri Sekil 6'da goruldigi gibi toz tutucudan
once veya sonra konumlandirilabilmekle birlikte, genel
uygulama kazan ¢ikisinda, hava isiticilarindan ve toz tutu-
cudan 6nce konumlandiriimasi seklindedir [1]. SCR baca
gazl aritma zincirinin sonuna da yerlestirilebilmektedir.
Bu uygulamalarda katalizor seciminin ana belirleyicisi
baca gazi sicakhigr olmaktadir. Sekil 7'de toz tutucudan
once yerlestirilen SCR katalizori (¢ok tozlu) uygulamasi-
na bir 6rnek gorilmektedir.

Sekil 5. Katalitik Reaktér Yapisi [1]
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Hava 6n
1siticisi
Toz tutucu
Buhar
kazan Diistik sicaklik
ekonomizeri

Sekil 6. SCR De-NO, Reaktdrii Konumlandirma Segenekleri [1]
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Sekil 7. Cok Tozlu SCR Reaktdrii Uygulamasina Bir Ornek [7]

Katalitik olmayan secici indirgeme (SNCR) teknolojisi ise
azotoksitlerin yakma sisteminin Ust kismina beslenen
amonyak veya Ure ile 850-1050°C sicaklikta reaksiyona gi-
rerek su ve nitrojene ayrismasina dayanmaktadir. Amon-
yak kullaniminda hemen hemen ayni zamanda asagidaki
kimyasal reaksiyonlar olusur [1] :

Anareaksiyon:4NO +4NH,+0, — 4N, +6H,0 (indirgeme),

istenmeyen yan reaksiyon: 4NH,+ 50, — 4NO + 6H.0
(oksidasyon).

Yiuksek sicaklklarda istenmeyen reaksiyon baskin olur
ve NO_salimi artar, dlslk sicakliklarda ise dénlsim ¢ok
yavas oldugu icin amonyadin bir kismi reaksiyona gir-
meden ortami terk eder. Uygun sicaklik araligini ayarla-
yabilmek icin kazanda Sekil 8'de gosterildigi gibi cesitli
enjeksiyon seviyeleri kullanihr. SNCR uygulamalarindaki
genel problemler sorun indirgeyici maddenin kazan
icinde Uniform dagilmamasindan ve amonyadin yanlis
bolgeye enjekte edilmesinden kaynaklanir. Bu sorunlarin

Sekil 8. Secici Katalitik Olmayan indirgeme (SNCR) Teknigi [1]
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astlmasiamaciyla, indirgeyici dagitimin optimize edilmesi
icin bilgisayar ortaminda modelleme yapilir ve ardindan
enjeksiyon parametrelerini hassas ayarlayabilmek icin
sicaklik 6lcme/kontrol sistemleri kullanilir.

Katalizor kullanilmamasi nedeniyle isletme maliyeti daha
dusuktur. Ayrica tesisin az yer kaplamasi nedeniyle avan-
tajli olup, mevcut tesislerde cok az degisiklik gerektirir.
Distik NO, giderme veriminin (%30-50) yaninda stoki-
yometrik degerin (izerinde amonyak beslemesi gerektigi
icin ylksek miktarlarda amonyak atilmasinin s6z konusu
olmasi dezavantajlaridir.

Yakitin 6zellikleri, santral kapasitesi ve istenilen salim sinir
degerleri nedeniyle her iki teknigin birlikte kullanildiklari
tesisler de mevcuttur.

3.4 Kiikiirtoksit, Azotoksit ve Diger Kirleticilerin
Salimini Gideren Birlesik Teknikler

Birlestirilmis SO /NO aritma teknikleri geleneksel DeSO /
DeNO _tekniklerine secenek olarak gelistirilmis olup ge-
nel olarak asagidaki basliklar altinda ele alinabilirler:

«  Kati tutma (adsorption)/geri kazanim,

«  Gaz/kati katalitik islem,

«  Elektron isin,

«  Alkali enjeksiyonu,

+  Yasylkama.

Kati tutma/geri kazanim grubundan aktif karbon prose-

si, gaz/kati katalitik islem grubundan ingilizce kisaltiimis
isimlendirmeyle WSA-SNO , DeSONO,_ ve SNRB teknikleri

ticari kullanima girmistir. Ulkemizde heniiz uygulanma-
yan bu tekniklerle ilgi bilgilere* internet Uzerindeki kay-
naklardan (6r. [1]) erismek mUmkindir. Digerleri gelisti-
rilme asamasindadir.
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ENERJI @

Giines Enerjisinden Sicak Su Elde
Etme Yontemleri ve Bu Yontemin
Turkiye’deki Geligimi

Giines enerjisinde ¢ok sayida yararlanma yontemi
olmakla beraber, bu yontemler icerisinde en olgunlagmis
ve yaygin olarak kullanilam giines enerjisinden 1sil yollar
ile yararlanilmasidir. 1970’lerdeki petrol krizi ile yaygin
bir sekilde kullamilmaya baslayan giines eneriili isitma ve
sicak su sistemleri, kisa sirede tim dinyada yaygin bir
sekilde kullamlan sistemler haline gelmistir. Kullaniminin
yam sira kisa sirede onemli bir endistri kolu haline
gelmistir. Bu calismada, giines eneriisinden 1s1 ve sicak
su elde etme yontemleri irdelenmistir. Ulkemizin hem
pazar olarak hem de iiretim endistrisi olarak durumu
incelenmistir. Calisma kapsaminda ilk olarak giines
enerijisinin isil vygulamalan tanthimighr. Ardindan giines
enerjisi uygulamalannda kullanilan enerji depolama
sistemleri kisaca aciklanmighr. Daha sonra giines
eneriili sicak su elde etme sistemleri ve bu sistemlerin
detaylan verilmistir. Bu sistemlerin kullanilmasinda
dikkat edilmesi gereken hususlar agilklanmis ve yeni
sistemler tamhlmigtir. Son olarak giines enerijili sicak su
iretim sistemlerinin Glkemiz enerji pazanndaki Gretim-
kullanim durumu ile ilgili gelismeler irdelenmistir.
Calismanin sonucunda giines enerjisinden isil enerji ve
sicak su elde etme sistemlerinin fosil yakit kullanimi
ile karbon salimmi azaltmada ciddi bir potansiyele
sahip oldugu, iilke ekonomisine ciddi katkilan oldugu
belirlenmistir. Ulkemiz, hélihazirda giines enerjisinin isil
vygulamalan agisindan diinyada iiciinci biyik iretici ve
dordiinci biyik pazardir. Ayrica giines enerjisi sektori
Tirkiye'de onemli bir sanayi koludur. Ancak pazar ve
iretim sektorii son yillarda kiicilmekte ve ithal Grinlerin
etkisine girmistir. Sektordeki kan kaybinin hiyimemesi
igin Gretimin desteklenmesi gerekmektedir. ikinci olarak
yerli irin kullamminin desteklenmesi ile son yillarda
ilkemizde kiicilen pazar biyitilebilir.

Dogan Erdemir!, Necdet Altuntop?

1. GiRi$

Turkiye'de glines enerjisinden yenilenebilir enerji kayna-
g1 olarak yararlanma uygulamalari; 1970'li yillarda orta-
ya cikan petrol krizi sebebi ve enerji fiyatlarindaki ciddi
artislar sebebi ile 1970'li yillardan itibaren baslamistir.
Bu sektor kisa strede blyuk bir potansiyele sahip pazar
ve glcli bir sektor haline gelmistir. Glines enerjisi yeni
ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlansa da gu-
nes enerjisinden yararlanmanin gecmisi oldukga eskidir.
Tuzlu suyun giines ile buharlastirilarak tuz elde edilmesi,
tarim Grlinlerinin kurutulmasi gibi uygulamalar ylzyil-
lardir devam eden glines enerjisinin isil uygulamalaridir.
Glnlimuzde glines enerjisinden ¢ok sayida yontemle ya-
rarlaniimaktadir. Glinimiizde bu uygulamalar en genel
anlamda giines enerjisinin 1sil uygulamalari ve fotovolta-
ik uygulamalari olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu ¢alismada,
glines enerjisinin 1sil ve sicak su elde etme uygulamala-
rinda Turkiye'de ki durum ve diinyadaki konumumuz ir-
delenmistir.

Diinya genelinde gilines enerjili i1sitma sistemlerinde
kullanilan su ve hava kolektorlerinin 2016 yil itibari ile
toplam kapasitesi 410 GW,, olarak tahmin edilmektedir
[1]. Bu kapasitenin %99’luk kismini sicak su Uretim ko-
lektorleri kapsamaktadir. Belirtilen kapasite yaklasik 583
milyon m? su kolektord, 2,4 milyon m? hava kolektori ile
saglanmaktadir. Glines kolektorlerinin diinya genelin-
de ve Avrupadaki paylari Sekil 1'de gorulmektedir. Sekil
1'den gorildigu UGzere diinya genelinde vakum tipli
glines kolektori yaygin bir kullanima sahip olmasina rag-
men, Avrupa'da diizlemsel giines kolektorlerinin yaygin
olarak kullanildigi gorilmektedir. Bu durum Uzerindeki
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@)

(b)

Sekil 1. Giines Kolektorlerinin Paylari a) Diinya Geneli b) Avrupa [1]

genellikle Cin'de Gretilen vakum tiipli glines kolektorleri-
ne Avrupa Ulkelerinde ekstra vergi uygulamasindan kay-
naklanmaktadir. Camsiz gtines kolektorlerinin ve hava
kolektorlerinin uygulamasi ise oldukga diistiktir. Camsiz
gunes kolektorleri genellikle ABD ve Avustralya'da ylizme
havuzu suyu isitmada kullanilmaktadir. Hava kolektorleri
ise diinya genelinde, tarimsal Urlin kurutma, sera, ev ve
benzeri kapal hacimlerin isitilmasi uygulamalarinda ter-
cih edilmektedir.

Ulkemiz giines enerjisinin 1sil uygulamalarinda hem bii-
yuk bir pazar hem de 6nemli bir retici konumundadir.
Sekil 2'de 2016 yili sonu itibariyle diinyada gtlines enerjili
sicak Uretiminde ilk 10 Ulke ve bu Ulkelerin kapasiteleri
gorilmektedir. Ulkemiz Cin ve Amerika'dan sonra sa-
hip oldugu 14.933 GW,, ile tigtincii siradadir. Ulkemizin
Uretim kapasitesi diinya genelinde glines enerjisinden
su elde etme sistemlerinde toplam kapasitenin yaklasik
%3l civarindadir. 2014 yili sonu verilerine gore tlkemiz
4. sirada yer almaktaydi. Kisa stiredeki kapasitedeki artis
Ulkemizdeki pazarin hem blylkligini hem de blyliime
hizini agik bir sekilde géstermektedir.

' MUHENDIS ve MAKINA giincel m ARALIK 2018 m www.mmo.org.tr

Gunes enerjisinin 1sil uygulamalari ve glines enerjisinden
sicak su elde etme sistemleri, diinyadaki enerji tiketimi
ve Uretimi konusunda Onemli bir yere sahiptir. Glines
enerjisinin 1sil uygulamalari hem biyik Gretim endstri-
si hem de 6nemli bir ekonomik pazardir. Ayrica sagladigi
istihdam da g6z 6niinde bulunduruldugu zaman ekono-
mik agidan sagladigi fayda ¢ok daha yiksektir. Ayrica isil
enerji Uretiminde direkt olarak fosil yakit tiketimini di-
surdigl g6z oniinde bulunduruldugu zaman cevresel
acidan ¢ok onemli katkilari bulunmaktadir. Diinyadaki
duruma paralel olarak tlkemizde de giines enerjisinin
1stl uygulamalart 6nemli bir endistriyel sektor ve biyik
bir pazardir. Bu ylzden glines enerjisinin 1sil uygulama-
lari Glkemiz icin 6nem arz eden sektorlerden biridir. Bu
calismada, glines enerjisinden 1sil yollarla yararlanma
sistemleri incelenmistir. ilk olarak giines enerjisinin isil
uygulamalari hakkinda bilgiler verilmistir ve uygulama
ornekleri sunulmustur. Ardindan glines enerjisinden, gu-
nes enerjisinin aktif olmadigi zamanlarda da yararlanmak
icin enerji depolama ¢6ziimleri aciklanmistir. Son olarak
glines enerjisinin bireysel ve buyuk 6l¢ekli en yaygin uy-



Kapasite

Sekil 2. 2016 Sonu itibariyle Diinya Genelinde Giines Enerjili Sicak Su Uretiminde En Yiiksek Kapasiteye Sahip ilk 10 Ulke ve

Uretim Kapasitelerinin Kolektér Tiplerine Dagilimi [1]

gulamasi olarak gtines enerjili sicak su elde etme sistem-
leri hakkinda bilgiler verilmistir. Uygulama 6rnekleri, uy-
gulamalarda karsilagilan problemler ve bu problemlere
getirilebilecek ¢oziimler sunulmustur.

2. GUNES ENERJISININ ISIL UYGULAMALARI

Glines enerjisinden yararlanmanin ¢ok sayida yontemi
olmasina ragmen, bu yontemler icerisinde en olgunlas-
mis ve yaygin olarak kullanilani isil uygulamalaridir. Bu
sistemler en temel anlamda giines enerjisini 1sil enerjiye
donusturirler. Elde edilen 1s1 enerjisi; 1sitma ve sogutma
uygulamalari, su aritma, buhar Uretimi, elektrik Gretimi,
endustriyel kurutma, pisirme vb. cok sayida farkli sekil-
de kullanilabilmektedir. Glines enerjisinin 1sil uygulama-
larn ¢ temel sistem elemandan olusmaktadir. Bunlar;
glines kolektord, 1s1 degistiricisi ve depolama Unitesidir.
Bu sistem ekipmanlarinin birlikte oldugu sistemlerde
bulunmaktadir. Ancak bu (g sistem elemanin islevini ye-
rine getirecek elemanlarin biri ya da tamami birlikte de
bulunabilmektedir. Giines enerjisinin 1sil uygulamala-
rinda elde edilen isi enerjisi dogrudan kullanilabilecegi
gibi baska sistemlere entegrede edilebilmektedir. Glines
enerjisinin en yaygin isil uygulamalari asagidaki gibi sira-
lanabilir:

1. Sicak su elde etmek sistemleri,
2. Kapali hacim isitma sistemleri,

3. Buhar Gretimi ve buhar ile elektrik Gretim sistemleri,

Glines enerjisi destekli 1si pompasi sistemleri,
Sogutma uygulamalari,
Su aritma uygulamalari,

Glines havuzu uygulamalari,

© N o oA

Fotovoltaik panellerle beraber isi enerjisi tGretimi.

Bu sistemler en temelde glines enerjisini 1sI enerjisine
donusturlp bir isi transferi akiskanina aktarirlar (su, hava,
antifriz vb). Sicakhigi ylikselen veya faz degistiren isi trans-
feri akiskani direkt olarak depolanip veya kullanilabilece-
gi gibi bir 1s1 degistirici aracihgi ile baska bir ortama da
aktarilabilir veya depolanabilir. Bu islemler yapilan uygu-
lamalara gore farklilik gdstermektedir.

3. GUNES ENERJIiSi SISTEMLERINDE ENERJI
DEPOLAMA UYGULAMALARI

Tdm yenilenebilir enerji kaynaklar gibi glines enerjisin-
den siirekli olarak yararlanmak mimkin degildir. Enerji
kaynaginin aktif olmadigi dénemlerde enerji kaynagin-
dan yararlanmaya devam edebilmek icin kullanilabilecek
en etkili yontemlerden biri enerji depolamadir. Enerji de-
polama sistemlerinde, enerji kaynadi aktifken bir depo-
lama ortaminda enerji depolanir. Depolanan bu enerji,
enerji kaynaginin aktif olmadigi dénemlerde kullanilabi-
lir. Boylece enerji kaynagindan kesintisiz veya daha uzun
suireli yararlanmak miimkiin olmaktadir. Ornegin giines
enerjili sicak su sistemlerinde veya hacim isitma sistem-
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lerinde glindiiz saatlerinde depolanan is1 enerjisi, gece
saatlerinde sicak su kullanimina veya hacim isitmasinin
devam etmesine olanak saglamaktadir. Enerji depola-
manin enerji tirleri (mekanik, 1s1, elektrik, manyetik vb.)
kadar cesidi vardir. Acar [2] tiim enerji depolama tiirleri
arasinda bir derecelendirme ¢alismasi yapmiglardir. Ener-
ji depolama tirleri arasinda 1sil enerji depolama glines
enerjisinin 1sil uygulamalari icin en uygun olan tirddr.
Ayrica isil enerji depolama, enerji depolama tlrleri ara-
sinda en gelismis ve olgunlagmis tirl oldugu belirtilmis-
tir. Dinger [3] akilli enerji sistemleri konsepti ile ilgili bir
calisma yurttmstir. Bu ¢alismada eski enerji dontsim
sistemlerinde enerji kaynad, sistem ve arz oldugu (sour-
ce, system and service) belirtilmistir. Ancak stirdiirilebilir
ve cevresel etkiler g6z 6niinde bulunduruldugu zaman,
akill enerji sistemlerinin uygulamalara alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Akilli enerji sistemlerinde enerji dontisim
uygulamalari kisminda ¢oklu Gretim sistemlerinin uygu-
lanmasi gerektigi (multigeneration systems) belirtilmistir.
Ayrica kaynakla sistem arasinda ve sistemle arz arasinda

enerji depolamasi yapilmasi kayiplari azaltacagi belirtil-
mistir. Enerji depolama ile hem sistem performansi hem
strddrilebilirlik performansi hem de cevresel etkiler agi-
sindan daha yuksek verim elde edilecegi vurgulanmistir.

Gunes enerjisinin 1sil uygulamalarinda en yaygin kullani-
lan depolama sistemi sicak su tanklaridir. Sicak su tank-
larinin ¢ok sayida tliri ve uygulama sekli bulunmaktadir.
Sicak su tanklarinin biinyesinde 1s1 degistiricisi olup olma-
masi ve Isi degistiricisinin tlirline gére dort gruba ayril-
maktadir. Bunlar;

- Plakali i1s1 degistiricisine sahip sicak su tanklari,

- Mantolu sicak su tanklari,

- Serpantinli sicak su tanklari ve

- Is1 degistiricisi disaridan bulunan sicak su tanklarndir.

Bu tank tiplerinden serpantinli, mantolu ve plakali 1si de-
gistiricisine sahip tanklarda kolektorde sicakligi yiikselen
1st transferi akiskani sahip oldugu isi enerjisini tank iceri-
sindeki sicak su tankina aktarir. Bu tank turleri Sekil 3'te

Sekil 3. Guines Enerjili Sicak Su Sistemlerinde Kullanilan Sicak Su Tanklari a) Plakali Isi Degistiricisine Sahip Sicak Su Tanki,

b) Mantolu Sicak Su Tanki, c) Serpantinli Sicak Su Tanki ve d) Harici Isi Degistiricisine Sahip Sicak Su Tanki
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gorulmektedir. Ayrica sicak su tanklari ile alakali yapilan
diger siniflandirma ise tankin durus pozisyonu ile alakalh
olan yatay ve disey tanklardir. Disey tanklar yatay tank-
lara gore daha yiksek isil performansa sahiptir. Ancak
yatay sicak su tanklarinin kullanimi vakum tipli gilines
kolektorlerinin kullaniminin artmasi ve daha iyi goriiniim
saglamasindan dolayi giin gegtikge artmaktadir.

4. GUNES ENERJILI SICAK SU SISTEMLERI

Glines enerjili sicak su elde etme sistemleri, glines enerji-
sinin isil uygulamalari arasinda hem bireysel 6lcekte hem
de yiiksek kapasiteli sistem olarak en yaygin kullanilan
uygulamalardandir. Bu ylizden glines enerjili sicak su
elde etme sistemleri Glkemizde hem 6nemli bir enddstri
kolu hem de ciddi pazardir. Ulkemizde giines enerjili su
sistemlerinde, 1970’lerde faaliyet gostermeye baslayan
sektor 2000'li yillarda diinyanin en blyuk Gg¢lncl Ureti-
cisi ve dordiincl buytk pazari durumuna gelmistir. Son
yillarda Gretim faaliyetlerini durduran buyik firmalardan
ve ithal edilen Urlinlerin artmasindan dolayi {ilkemizde
glines enerjili sicak su sistemleri tretim endistrisi ciddi
bir daralma yasamaktadir. Ge¢misten giiniimiizde sek-
torin gelisimi stirekli olarak dalgalanmalar gostermistir.
Bu dalgalanmalar tizerinde asagidaki siralanan durumlar
etkendir:

a) Fosil yakit fiyatlarindaki degisim,

b) Doviz kurundaki dalgalanmalar,

c) Gilnes enerjili sicak su sistemlerinde kullanilan ham-
madde (bakir, aliiminyum, ¢elik, cam vb) fiyatlarindaki
degisim,

d) Fosil yakitlardaki vergilerin degisimidir.

Gunes enerjili sicak su sistemleri temel olarak bir sicak su
depolama tanki ve glines kolektoriinden olusmaktadir.
Gunes kolektori glines enerjisi 1s1 enerjisine donistirip
icerisinden akan isi transferi akiskanina su isi enerjisini ak-
taran ekipmandir. Glines enerjili su Isitma sistemlerinde
kullanilan kolektorler Gice ayriimaktadir:

1. Camh diizlemsel glines kolektorleri,
2. Vakum tilipliu glines kolektorleri,
3. Camsiz glines kolektorleri.

Belirtilen turlerdeki giines kolektorleri Sekil 4'te gordil-
mektedir. Camli dlizlemsel glines kolektorleri Gilkemizde
gecmis 10-15 yilda yliksek miktarlarda uretilen ve satilan
glines kolektorleridir. Ancak maliyetinin yiksek olusu ve
bazi biyuk Ureticilerin Gretime ara vermeleri veya Uretimi
oldukga azalttigi icin bu kolektor modellerinin kullanimi
azalmaktadir. Ayrica yerli Grlin maliyetlerinin yiiksek olu-
su, ithal Grinleri ile rekabeti de olumsuz etkilemektedir.
Turkiye'de 2012'ye kadar sadece diizlemsel glines kol-
lektorliinln Uretimi mevcuttu. 2012'de vakum tiipli kol-
lektorlerin yerli Gretimi basladi. Tiirkiye'de halen g firma
vakum tlplu kollektor Gretimi yapmaktadir. Tirkiye'ye
vakum tlplu kollektorleri (pazarin %25-30'u) Cin'den,
sinirl miktarda duzlemsel glines kollektoru ithalati da
Almanya'dan gerceklesmektedir. Camsiz kolektorleri Ul-
kemizde pek kullaniimamaktadir. Camsiz gilines kollek-
torleri genellikle havuz 1sitma sistemlerinde kullaniimak-
tadir. Ozellikle ABD, Almanya ve Avustralya'da yaygin
kullanimi mevcuttur.

Ulkemizde halihazirda 20 milyon m? giines kolektériniin
kullanilmakta oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica 8-10
milyon adet depolama tanki bulunmaktadir. Bu sistem-

Sekil 4. Guines Enerijili Su Isitma Sistemlerinde Kullanilan Giines Kolektorlerinin Tirleri a) Diizlemsel Glines Kolektord,

b) Vakum Tipll Glines Kolektorii ve ¢) Camsiz Glines Kolektori
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lerin Ulke ekonomisine ve fosil yakit tiiketimini azaltmaya
onemli olctide katkisi bulunmaktadir. 2017 yilina kadar
Ulkemizde satilan yerli ve ithal kolektorlerin sayisi Sekil
5'te gorulmektedir. Sekil 5'te gorildiugu Gzere, tlkemiz-
de glines enerjisi endiistrisinin gelisimi dalgali bir seyir iz-
lemistir. Bu dalgalanma Uizerinde, enerji birim fiyatlarinin
degisiminin ve doviz kurundaki dalgalanmalarin énemli
etkisi vardir. Tirkiye'de glines kollektorleri konusunda
Uretim yapan buyuk firmalardan bazilari 2015 yilinda Gre-
tim faaliyetlerini tiimiyle veya kismen durdurmalarindan
dolayi Glkemizdeki diizlemsel glines kolektorl Gretim ve
satis rakamlari 6nemli oranda diismstir. Bu disUste, gu-
nes enerjisini yogun kullanan sehirlerin kenar mahalleleri
ile yazhklarin bulundugu il ve ilcelere dogalgaz kullanimi-
nin yayginlasmasinin etkisi de vardir. Ancak ithal Grtinle-
rin satis miktarlari ise 2015 yilindan beri korunmaktadir.
Ayrica Ulkemizdeki glines enerijili sicak su sistemleri pa-
zari ithal Urlinlerin baskisi altindadir. Bu ylzden, ilkemiz-
deki Ureticileri desteklemek icin yasal diizenlemeler ge-
rekmektedir. Sonucta ithal Griin kullanimi azalmis ve yerli
firmalar desteklenmis olacaktir.

Gunes kollektori sistemlerinin diger 6nemli bileseni si-
cak su depolardir. Bu depolarin biyik cogunlugu ayni
zamanda 1s1 degistiricisi gorevi yapmaktadir. Mantolu isi

degistiricili tipik bir glines enerjili sicak su sisteminin se-
matik gorinimu Sekil 6'da gorilmektedir. Bu sistemler
kapasitelerine gore cok sayida kolektore ve depolama
Unitesi kullanilabilmektedir. Sekil 6'da gorilen sistem
dogdal sirkulasyonlu sistem olup, manto-kolektor cevri-
minde isi transferi akiskanin yogunluk degisimi sayesin-
de kendiliginden hareket eder. Glines enerjili su 1sitma
sistemleri blyulk kapasiteli olursa sistemde genellikle bir
pompa araciligi ile 1si transferi akiskani hareket ettirilir. Bu
sistemlerde genellikle biyik bir depolama tanki ve tank
disinda bulunan 1si1 degistiricisi kullanilir. Bu sistemlerin
1sil verimlerinde sicak su depolama tanklarindaki sicakhk
tabakalamasinin 6nemli yeri vardir. Daha yiiksek dere-
cede sicakhk tabakalasmasi sistemin ortalama verimini
arttirmaktadir [5, 6]. Sicaklik tabakalasmasi en genel an-
lamda tank icerisindeki depolanan akiskanin sicakhginin
tank tabaninda Ust kisimlarina dogru degismesi olarak
tanimlanabilir. Sicakhk tabakalasmasinin derecesinin be-
lirlenmesi ile alakali cok sayida metot bulunmaktadir [7].
Ayrica sicaklk tabakalagsmasini iyilestirmek icin cok sayi-
da yol ve yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerdeki temel
amag tankin alt ve Ust kismi arasindaki sicaklik farkini,
tank icerisindeki sicak su hacmini maksimum seviyede
tutacak kadar yiikseltmektir.

Adet/1.000

Yil

Sekil 5. 2000 ile 2017 Yillari Arasinda Uretilen ve ithal Edilen Giines Kolekt&rlerinin Sayisi [4]
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Guines enerijili sicak su sistemlerinin kullani-
minda karsilasilan iki buyuk problem vardir.
Bunlardan ilki tank icerisindeki depolanan
su sicakliginin aksam saatlerinde sicak su
kullanimi esnasinda hizla diismesidir. Aksam
saatlerinde sicak su kullanimi oldugu zaman
tank icerisine kullanilan sicak su kadar soguk
su girisi olur. Bu soguk su tank icerisindeki
sicaklik tabakalagmasini bozar ve depolanan
suyun sicakligi ani bir sekilde sogur. Bu du-
rum hem sistemin verimini distirmekte hem
de sistem kullanicilarin memnuniyetsizlikle-
rine neden olmaktadir. Bu durumun 6niline
gecmek icin tank icerisinde engel kullanimi,
soguk girisinde yayici kullanimi, termal diyot
kullanimi ve tank icerisinde faz degistiren
malzeme kullanimi ile ¢6zlilebilmekte ya da
etkileri azalmaktadir. ikinci temel problem
ise glines enerjisinde Uretilen sicak suyun
kullanilmamasi durumunda sicakligin asiri
yukselmesidir. Sicakligin asiri ylikselmesi so-
nucunda, sicak su kullanimi esnasinda dik-
katsiz kullanicilarin sicak sudan zarar gérme-
sine sebep olabilmektedir. Ayrica sicakhigin
asiri yukselmesi tank icerisindeki basincin
artmasina sebep olmaktadir. Artan basinci
dustrmek icin, sistemdeki 1s1 transferi akis-
kanin bir kismi disar atilmaktadir. Eksilen
Isi transferi akiskan daha sonra sisteme geri
eklenmezse sistem duzgtin bir sekilde calis-
mayabilir. Bu durumun 6niine ge¢mek icin

Sekil 6. Mantolu Sicak Su Tanklarina Sahip Bir Glines Enerjili Sicak Su Sisteminin

Sematik Gosterimi

sisteme otomatik sicak su tahliyesi veya tank icerisinde ~ boyutlar biyiitmeden daha fazla isil enerji depolamak
faz degistiren malzemeler kullanilmaktadir. Sistemde faz mumkiindur. Depodaki suyun sicakhgr ylksek seviyeler-
degistiren malzeme kullanildiginda depolama tankinda de uzun siire tutulabilmektedir [8].

Sekil 7. Biiyiik Olcekli Giines Enerijili Sicak Su Elde Etme Sistemleri Gériintiist
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5. KAPANIS

Glines enerjisinin isil uygulamalari ge¢misten giiniimiize
yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Gelisen teknoloji ve
artan bilgi birikimi sayesinde bu sistemler daha dusiik
maliyetler ve daha yiiksek verim ile isletilebilmektedir. Ul-
kemiz halihazirda glines enerjisinin 1sil uygulamalarinda
hem buiylk bir pazar hem de ciddi bir Ureticidir.

Glines enerjisi sektoriinde yerli Uretim, dogalgazin lilke
genelinde yayginlagmasi ile gittikce artan ve fiyatlar si-
rekli olarak daha diistik hale gelen ithal trlinlerin baskisi
altindadir. Turkiye'de glines enerjisinin 1sil uygulamalar
sektorl gecmis dort-bes yildan beri stirekli olarak kiigul-
me icindedir. Yerli Girlin ve Ureticilerin korunmasi gerek-
mektedir.

Glines enerjili sicak su sistemlerinin kullanimi esnasinda
karsilasilan ve bu sistemlerin etkin bir sekilde kullaniima-
sini engelleyen, kullanici memnuniyetsizliginin artma-
sina sebep olan problemlerin ¢coziimleri bulunmaktadir.
Bu cozlimlerin ticari isletmeler tarafindan kullanilarak
Uriin ve hizmet kalitesini arttirmasi gerekmektedir. Boy-
lece Tiirkiye ve diinya pazarinda daha rekabetgi ve kaliteli
Urtinler sunabileceklerdir.
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TEKNOLOJI DUNYASI m

Karbondioksit Yakalayan Yapay

The Artificial Tree!

GiRis
Dogal bir agactan 1.000 kat daha
hizh bir sekilde karbondioksit ya-
kalayabilme kabiliyetine sahip olan
yapay bir aga¢ ve bu agacin farkli
kisimlari, Arizona eyaletindeki Tem-
pe sehrinde bulunan Arizona Eyalet
Universitesi'ne ait laboratuvarin ice-
risinde yer almaktadir. Bu laboratu-
vardaki arastirma ekibi tarafindan
proses, icerisinde karbondioksitin
dogal bir agacta oldugu gibi mey-
veye, koklere veya aga¢ govdesine
donusturilmedigi  ancak tersinir
bir kimyasal islem sayesinde reci-
neyle kolay bir sekilde yakalandigi

sistematik calisan bir makinaya do-
nisturdlmektedir. Bu makale, at-
mosferde bulunan karbonu emen
agaclar tretmek lizerine gerceklesti-
rilen arastirmalari ve buna eslik eden
s6z konusu prosesi mercek altina al-
maktadir.

ATMOSFERDEN KARBON
YAKALANMASIYLA iLGiLi
GORUSLER VE GELISMELER

Tempe sehrindeki Arizona Eyalet
Universitesi Kampdisii'niin icerisinde
yer alan bir laboratuvarda, dikdort-
gen seklindeki bir pleksiglas kule-
nin icinde yapay bir agacin kisim-

AGACLAR

") RBP. Siegel

lari bulunmaktadir. Karbondioksiti
havadan sessiz bir bicimde ¢eken,
yapraklar ve dallar degil fakat rengi
sarlya calan ve dalgal yapiya sahip
olan bir filtredir. Burada karbondi-
oksit, dogal bir agacta oldugu gibi
meyveye, koklere veya agag govde-
sine donlismemekte, fakat tersinir
bir kimyasal proses icerisinde regine
tarafindan basit bir bicimde yakalan-
maktadir.

Joyce Kilmer'in heniiz bunu onayla-
mamis olmasi mimkiin gérinmekte
ama bu yapay agacin yoksun oldu-
gu glzellik verimliliginde gozlenen
artisla telafi edilmektedir. Arizona

" ASME tarafindan "Mechanical Engineering" dergisinde Kasim 2018 tarihinde yayimlanan bu makale Dr. Umit Keskin tarafindan dilimize cevrilmistir. Makaledeki

dipnot agiklamalarinin tamami ¢evirmene aittir.

2 R. P Siegel, New York eyaletinin Rochester sehrinde gérev yapan bir teknoloji yazaridir.
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eyaletinde yer alan Negatif Karbon
Emisyonlari Merkezi'nin® kurucusu
ve su an direktorl olarak gorev ya-
pan Klaus Lackner'a gore, bir irtin-
den daha ziyade bir prosese karsilik
gelen yapay agac, simdi dogal bir
agactan 1.000 kat daha hizli bir se-
kilde karbondioksit elde edebilmek-
tedir.

Lackner'in ekibi bu prosesi sistemli
bir bicimde bir makinaya donustur-
mektedir.

Ancak, birmakina kafi gelmeyecektir.
Her yil insan aktiviteleri tarafindan
salinan 36 milyar ton karbondioksit
oldugunu g6z 6niinde bulundura-
lm. Bunun havadan ¢ekilmesi, dyle
ya da boyle her biri her glin havadan
bir ton karbondioksit yakalayan ve
her biri bir nakliyat konteynerinin
boyutlarinda olan 100 milyon adet
Unite gerektirecektir. Bu Olgekte,
ancak yapay adgaclardan meydana
gelen bir orman potansiyel olarak
mevcut karbon emisyon oranlarina
ayak uydurabilecektir.

Yiiz milyon adet (initeden bahsedil-
digi zaman, bu ¢ok biiytiik miktarda
bir sayrya karsilik gelmekte ve Lack-
ner bunu, “fakat yilda 80 milyon adet
otomobil ve kamyon imal ediyoruz,”
diye dile getirmektedir. Uretimi ya-
pilacak bu milyonlarca adet makina
icin maliyetin duslk seviyelerde ve
performansin yiiksek seviyelerde tu-
tulmasi cok 6nemlidir.

insanlar karbondioksit kirliliginin
atmosfere atilmasi problemini ol-
dugundan daha 6nemsiz bir prob-
lemmis gibi gostermeye calistiklari
zaman, ne yapacaklarini bilmedikle-
ri icin genel olarak bu gazin “bitkisel

besin” oldugu fikrine basvurmak-
tadirlar. Agaclar karbondioksiti ha-
yatta kalmak icin ihtiya¢ duyduklari
organik bilesiklere donistirmekte
ve bu sekilde dislinlince, daha faz-
la miktarda karbondioksitin (CO,)
adaclarin gelismesi icin daha iyi ko-
sullar saglamasi gerektigi soylene-
bilmektedir. Fakat bu, su taskinlarina

karsi korunmamiz gerekmedigini ve
devaminda bunun sebebinin icme
suyunun bizim i¢in faydali oldugunu
iddia eden bir argliman kadar kot
bir argliman olmaktadir.

Bu yilin baslarinda "Ulusal Bilim Aka-
demileri Bildirileri" isimli bir kitap
kapsaminda yayimlanan bir arastir-

Fotograf 1. Anyonik degdisim gerceklestiren recinelerden imal edilen seritler, kuruduklarn zaman kimyasal
olarak karbondioksiti iclerine cekip 1slandiklar zaman da serbest birakmaktadirlar. Bu seritler, atmosferden
karbondioksit yakalamak amaciyla kullanilabilmektedirler.

3 Orijinal adi “The Center for Negative Carbon Emissions (CNCE)” olan merkez hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin: https://cnce.engineering.asu.edu.
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ﬂ Jessica Hochreiter, Arizona Eyalet Universitesi

Fotograf 2. Gaz emici malzeme yakalanan karbondioksiti bir saksi bitkisine beslerken, fizik¢i Klaus Lackner gbzlem yapmakta.

maya gore, banliyd ¢im alanlarin-
da bulunan yesilliklerden Amazon
yagmur ormanlarina kadar yeryizi
Uzerinde yer alan butln bitkilerde-
ki canli maddenin tamami yaklasik
olarak 150 milyar tona esittir. Bunun
yani sira, biyolojik olarak aktif olma-
yan bitki govdeleri ve kokleriyse 300
milyar ton gelmektedir. Ayni zaman-
da 1900'lG yillardan bu yana atmos-
ferde yer alan karbondioksit miktari
milyonda 280 partikiilden 412 ppm?*
civarina yiikselmistir. Bu artisa ne-
den olan CO,'deki karbon kitlesi 280

milyar tondur ve herhangi makul bir
zaman araliginda bitkilerin blnyele-
rine hapsedebilecekleri miktardan
cok daha fazladir.

Eger insanlik atmosferde yer alan
karbondioksit  konsantrasyonunu
distrmek niyetindeyse, bilim insan-
lar tarafindan iklim degisikliginin
en kotl etkilerinden imtina edilme-
si tavsiye edildigi icin, bitkilerden
baska bir seye ihtiya¢ duyulacaktir.
Clnku endustriyel olcekli bir sorun
endustriyel olcekli bir ¢6ziim gerek-
tirmektedir.

Bunun farkina varilmis olmasi, kar-
bon yakalama konusunu Uzerinde
tartisilan bir sorun haline donUstdr-
di. Haziran ayinda Karbon Mihen-
disligi® isimli firmada calisan arastir-
macilar tarafindan kaleme alinan ve
Joule adindaki bir dergide yayimla-
nan bir makale, atmosferde yer alan
karbondioksitin elde edilmesine ilis-
kin maliyetin ton basina 94 ila 232
dolar arasinda bir degere eristigini
rapor etti. Bu, dnceden tahmin edi-
len degerlere yakin bir deger. Baska
bir sirket olan Global Thermostat’ da

4 Yogunlugun az oldugu konsantrasyonlara sahip olan maddeleri ifade etmede kullaniimaktadir. “Yiizde bir” anlamina gelen “per cent” ifadesiyle benzerlik
g6stermektedir. “Milyonda bir” anlaminda kullaniimaktadir. Bir litre su icerisinde bulunan bir miligram suya ya da bir kilogram toprak icerisinde yer alan bir
miligram topraga denktir. Ayrica bu konuda takip eden linkten daha fazla bilgi edinmek miimkdin: http://www.nesc.wvu.edu/ndwc/articles/ot/fa04/q&a.pdf.

«

dogrudan yakalayip ulasimda kullanilan ve makul fiyatlarla satin alinabilen yakitlarla sentezlemektedir.
5 Daha fazla bilgi igin: www.cell.com/joule/pdf/52542-4351(18)30225-3.pdf.

7 Daha fazla bilgi icin: https://globalthermostat.com.

Orijinal adi “Carbon Engineering” olan sirket, 2009 yilinda kurulan Kanada merkezli bir temiz enerji sirketidir. Yeni fikirler iceren teknolojileri kullanarak, karbondioksiti atmosferden
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disuk maliyetler ileri stirmektedir:
Ton basina 100 dolarlk bir maliyet,
bir galon benzin basina yaklasik 90
sente denk diismektedir.

Her seye ragmen bu hala yeterince
ucuz degil. Diger taraftan karbon-
dioksitin dogrudan havadan yaka-
lanmasi, karbon kirliliginin olumsuz
etkilerini azaltmak icin en Gmit verici
yontem gibi goriinmektedir. Kali-
forniya eyaletinin Oakland sehrinde
yerlesik bulunan, kar amac gut-
meyen bir kurulus olan Karbon Yok
Etme Merkezi'nde® miduir yardim-
caisi olarak gorev yapan Matt Lucas,
“Bir kez karbon atmosfere girdigi za-
man, onu yok etmek icin artik daha
az sayida ¢ozim Uretebilmekteyiz.
Dogrudan havadan yakalama ise s6z
konusu bu ¢oziimlerden bir tanesi
olmaktadir,” diyor.

ISIN KAYNAGINDA

Klaus Lackner, kariyerine bir teo-
rik fizikci olarak basladi ve 1980'le-
rin ortalarinda Los Alamos Ulusal
Laboratuvari’'nda’ ¢alistyordu. Ancak
zamanla, karbon yakalama hakkin-
da gordigu uygulamadaki zorluklar
ilgisini cekmeye basladi. 1990'larin
sonunda Lackner, oniimuzdeki yil-
lar icerisinde insanlarin ekonomik
faaliyetlerinin yalnizca fosil yakit-
lara bagli olmakla kalmayacaginin
ve ayni zamanda “emisyonlarin ne-
redeyse yarisina noktasal olmayan,
yani yayili konumlanmis kaynaklar
sebep oldugu icin atmosfere sali-
nan karbondioksitin yaklasik olarak

yarisini da yakalayamayacagimizin”
farkina varmisti.

Karbon yakalamayla ilgili tzerinde
durulanlarin ¢cogu, endustriyel pro-
seslerin derisik bir sekilde gozlenen
karbondioksit akisi olusturdugu gtic
santralleri ve c¢imento fabrikalari
gibi noktasal kaynaklarla baglantili
olmustur. Karbondioksit, noktasal
kaynaklardan bir hortumun icerisin-
den su ceker gibi yakalanmaktadir.
Lucas, “Kendi kaynaklarindan kar-
bon emisyonlarini yakalamak - ya da
en basta bu emisyonlarin hig salin-
mamasi - neredeyse kesinlikle daha
ucuza mal olmaktadir,” diyor.

Ne yazik ki, fosil yakit santrallerinden
karbon yakalama ve tecrit etme ¢a-
balarinin zor ve pahali prosesler ol-
duklan kanitlanmistir. 2015 yilinda
FutureGen' adiyla anilan ve karbon
tecrit eden tanitim amach bir giig
santralinin insasina dair planlardan
vazgecilmesine ragmen, Texas eya-
letindeki Thompsons kasabasinda
yer alan ve yakit olarak komir kulla-
nan bir santral 2017 yilinda karbon
yakalama amacina yonelik olarak iyi-
lestirildi. Bir baska gelecek vadeden
noktasal kaynak etanol Uretimidir
ve burada genellikle hava yoluyla
atilan saf karbondioksit akisi meyda-
na gelmektedir; Illinois eyaletindeki
Decatur sehrinde bulunan bir etanol
Uretim tesisisi, karbon emisyonlarini
yakalamakta ve yeraltinda depo et-
mektedir. Amerikan Bilimsel ilerle-
me Kurulusu'nun'' Bilim ve Mihen-
dislik Alaninda Kongre Uyesi olan

Daniel Sanchez, noktasal kaynaklar-
dan yakalama yapmak disinaldig
zaman, biyolojik rafinerilerden emis-
yon yakalamayi “en yakin dénemde
yararlanilacak firsatlardan bir tanesi”
olarak adlandirmaktadir.

Mevcut olan bitin noktasal kay-
naklarda emisyon yakalama gercek-
lestirilmis olsa bile, bu sadece emis-
yonlarin salinmasinda bir yavaslama
yaratacaktir. Eger atmosferde yer
alan karbondioksitin yogunlugunu
gercekten azaltmayi planliyorsak,
dogada bunun kendiliginden ger-
ceklesmesiicin ylizlerce yil bekleme-
miz de miimkiin, karbon emisyonla-
rini aktif olarak havadan yakalamaya
derhal baslamamiz da mimkdin.

Uziilerek belirtmek gerekiyor ki eg-
zoz akislarindaki karbondioksit kon-
santrasyonlarinin nispeten yiksek
oldugu noktasal kaynaklarin aksine,
yaklasik olarak 2.500'de bir partikiile
karsilik gelen atmosferden karbon-
dioksit yakalama prosesi daha fazla
gayret gerektirmektedir. Bu problem
Sherwood Kurali'? ismiyle derli top-
lu bir sekilde 6zetlenmistir: Emisyon
yakalama maliyeti, konsantrasyon-
daki seyreltim derecesi ile dogrusal
orantilidir. Baca gazi temizlemenin
zaten ylksek olan maliyeti ile bir-
lestiginde bu, karbondioksitin dog-
rudan havadan yakalanmasiyla ilgili
maliyetin daha da yikselecegi izleni-
mi vermektedir. Karbondioksiti dog-
rudan havadan ve daha ekonomik
bir sekilde yakalamaya dair herhangi
bir girisimin, Sherwood Kurali ya da

8 Onceden “Karbon Karbon Yok Etme Merkezi” (Center for Carbon Removal) olarak bilinen “Carbon180” isimli kurulus, yeni nesil iklim odakl bir sivil toplum kuru-
lusudur ve bu kurulusun temel sorumluluklarn arasinda karbon sorunlarinin yeniden ele alinmasi yer almaktadir. Daha fazla bilgi igin: https://carbon180.org.

° Orijinal adi “Los Alamos National Laboratory dir.

19 Daha fazla bilgi igin: https://sequestration.mit.edu/tools/projects/futuregen.htmi.
""" Orijinal ismi “American Association for the Advancement of Science” olan topluluk hakkinda daha fazla bilgi edienmek icin: www.aaas.org.
2 Daha fazla arastirmak icin: https://sese.asu.edu/sites/default/files/lackner_colloquium_talk_316.pdf.
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ona benzer olan bir yontemi takip
etmesi gerekmektedir.

Bugiine kadar, British Columbia'da
yer alan Karbon Mduhendisligi,
isvicre'de bulunan Climeworks™ ve
New York City'de yerlesik olan Glo-
bal Thermostat sirketlerini iceren Ui¢
sirket havadan emisyon yakalamayla
ilgili tanitim projelerini hayata gegir-
mistir. Bunlarin hepsi de kendilerine
ait emisyon yakalama sistemlerinin
icerisinde havanin dolasimini sagla-
mak amaciyla Ufleyiciler ya da fanlar
kullanmaktadirlar. Bu, tepkimelerin
hizlanmasina yardimci olmakta an-
cak ayni zamanda yogun bir sekilde
enerji tiikketimine sebep olmaktadir.
Ve s6z konusu enerji eger fosil yakitli
gli¢ Uretim tesislerinden temin edi-
liyorsa, o zaman butln proses ger-
ceklestirmeyi hedefledigi amaca ters
etki yaratan bir hale dontsmektedir.

Baslangictaki emisyon toplama asa-
masinda daha az enerji kullanmanin
bir yolunu arastiran Lackner, yassi ve
kahverengi olan bir tiir deniz yosu-
nunu yapay bir sekilde kullanarak
deniz suyundan uranyum toplayan
bir Japon projesine rastlamisti. De-
niz suyundaki uranyum konsantras-
yonu, milyarda sadece Ug¢ partikil
kadar ve bu atmosferde bulunan
karbondioksitten 100.000'den daha
fazla kez seyreltiktir. Bu, Sherwood
Kurali'na benzer bir yénteme dair bir
izlenim yaratmistir ve bahsi gecen
yontem pasif toplamaya dayanmak-
tadir. Burada karbondioksit buyuk
Olcide yogun hale gelene kadar
herhangi bir proses uygulamaktan
kacinarak, karbondioksiti yok etmek
icin gereken enerji miktarinin 6nem-
li 6lctide azaltilmasi gerekmektedir.
Isi ya da basin¢ uygulanmadan gazin
yakalanmasi ve serbest birakilmasi
arasinda gecis yapilabilen bir orta

'3 Daha fazla bilgi edinmek icin: www.climeworks.com.

halin bulunmasi, enerji gereksinim-
lerini daha da azaltacaktir.

EMiSYON GAZININ YAKALANMASI

Geleneksel karbondioksit emiciler,
sogutulduklari zaman gazi sogurur
ve isitildiklari zaman ise onu serbest
birakmaktadirlar. Bu da daimi bir se-
kilde enerji tedarik edilmesi gerekli-
ligini ortaya koymaktadir. Lackner’in
ekibi, farkli bir dongliye gore calisan
ucuz bir malzeme buldu. Bu malze-
me, kurudugu zaman karbondiok-
siti sogurmakta ve islatildigi zaman
ise serbest birakmaktadir. Dokto-
ra sonrasi arastirmaci Shahrzad
Badvipour'a gore bu emici malzeme,
“recinenin kuru halde iken bikarbo-
nat iyonu olarak CO,'ye baglanaca-
g1 anyonik degisim recinelerinden
meydana gelmektedir. Islandidi za-
man, iki bikarbonat iyonunun yerini
alan bir karbonat iyonu olusmakta
ve bu tek bir karbondioksit moleki-
[Gnlin atmosfere salinmasiyla sonug-
lanmaktadir”

Lackner’in laboratuvarinda calisan
prototip bir karbon yakalama siste-
mi, kabaca bir in¢ genisliginde ve
ceyrek in¢ boyundadir. Bu prototip,
emici malzemeyi sogurmasi sag-
lanmis polipropilenden imal edilen
sert dikdortgen kanallardan meyda-
na gelmektedir. Hava bu kanallarin
icerisinden gecerken, malzeme kar-
bondioksit molekiillerini teker teker
tespit edip yakalamaktadir. Doymus
hale geldigi zaman filtre, suyun ice-
risine daldinlmaktadir ve daha sonra
camdan imal edilmis bir konteyne-
rin icerisine yerlestirilmektedir. Bir
gaz analiz etme cihazi, bu cam kon-
teyner icerisindeki karbondioksit
konsantrasyonunu takip etmektedir.
S6z konusu konsantrasyon, islak filt-
renin emilen karbondioksiti serbest

birakmasiyla birlikte yilkselmekte
ve genellikle konteyner icerisinde
yasayabilen bitkilerden olan saksida
dikili bir sardunya tarafindan gaz ya-
kalandik¢a diismektedir.

Filtre kuruduktan hemen sonra gaz,
camdan yapilmis olan konteynerden
disar cikartilmakta ve dongu tekrar
baslamaktadir.

Universite kampdstiniin yakinlarin-
da faaliyet gostermekte olan ve bir
yosun goliine karbondioksit salan
kiicik bir tanitim diizenedi olma-
sina ragmen, bu prosesin yapay bir
agac ormanina uyarlanmasi ¢cok zor
goriinmektedir. ilk tasarim calisma-
larindan bazilari, manzaradan ya da
genis bir konteyneri dolduran suyun
icerisinde akordeon benzeri bir se-
kilde katlanacak olan panellerden
disari dogru firlayan ve ayarlama va-
zifesi goren devasa bulyuklikte cata-
msi yapilar tasvir etmekteydi.

Daha yeni bir tasarim, her ylizey
Uzerinde havanin akmasina imkan
taniyan emici disklerin silindirlerin
icerisine gevsek bir sekilde st Uste
yerlestirilmesini icermektedir. Bu
bicimde istiflenen diskler, diizenli
araliklarla, yani yaklasik 1.000 sani-
yede bir - bir metal kabin icerisine
dogru katlanmaktadir. Daha sonra
sizdirmazlik temin edilmekte, disk-
lerin Gzerine su puskirtilmekte ve
boylece sogurulan gaz serbest bira-
kilmaktadir. Lackner'in ekibi, istifle-
nen disklerden meydana gelen ve
dakikada bir biri kapanirken digeri
acilan on altili bir grup tasavvur et-
mektedir.

Bu tasavvura gore, istiflenen disk-
lerden serbest birakilan karbondi-
oksit gazini toplamak icin strekli
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bir sekilde vakum uygulanmaktadir.
Bernoulli etkisini temel alan akilh
bir ejektor sistemi burada kullanil-
maktadir. Adi gecen vakum, o anda
hangi silindirde toplama gercekles-
tigine bagli olarak girisini degisti-
ren bir valf sistemi araciligiyla tatbik
edilmektedir. Bu tasavvur, basinch
buhar kazanlarina soguk su ¢cekmek
amaciyla buharli demiryollarinda
istifade edilen bir sisteme benze-
mektedir. Akis, icerisindeki madde
en fazla tiketilmis silindirden elde
edilen ¢iktinin bu silindirin komsu si-
lindirine, yani silindir dizilisinde ken-
disinden hemen once gelen komsu
silindire beslenmesini temin ede-
cek sekilde yonlendirilmektedir. Sira
kendisine geldigi zaman, bu komsu
silindir de kendisinden hemen 6nce
gelen silindiri beslemektedir. Nihai
etki olarak, silindir dizilisinde yer
alan son silindirin kapagi kapanmak-
ta, bu silindirin i¢i “CO," ile tamamen
dolmakta ve bdylece karbondioksit
toplanmaktadir.

Ayni zamanda, bu laboratuvarda
strekli bir dongtiye sahip olan emi-
ci bir kumas kayisindan faydalanan
bir konsept de gelistirilmistir. Bu
donguniin veya kayisin ilk yarisi at-
mosfere acik bulunmakta ve karbon-
dioksit toplamaktadir. Diger yarisi
ise bu gazin serbest birakilmasi icin
hava gegirmez bir konteyner igeri-
sinde 1slatiimaktadir.

S0z konusu her iki tasarim da yuizde
beslik bir konsantrasyonda karbon-
dioksit imal edecek sekilde boyut-
landinlmistir. Bu, ortam havasinin
icinde bulunandan yaklasik olarak
125 kat daha yuksek bir degerdir. Ve
geleneksel yontemlerin kullaniima-
siyla daha ytksek bir konsantrasyon
elde edilmesine imkan taniyan, ye-
terince zengin bir konsantrayon de-
gerine karsilik gelmektedir.

OPTIMiZASYON VE ETKIN
KULLANIM

Onlarca yilin ardindan, Lackner’in
ortam havasindan karbondioksiti
toplayan yapay agaclar tasavvuru,
uygulamaya yonelik bir miihendislik
projesinden daha ziyade bir halisi-
nasyonu andirlyordu. Ancak, su an
bu durum hizla farkli bir ydone dogru
degismektedir. Bahsi gecen degisi-
min belirtilerinden bir tanesi, trln
gelistirme konusunda bir ge¢mise
sahip, bir proje yoneticisi ve Pho-
enix bolgesinde faaliyet gosteren
bir kamu hizmeti kurulusu olan Salt
River Projesi tarafindan finanse edi-
len bir anlasma kapsaminda Arizona
Eyalet Universitesi ile calisan Robert
Page’in bu projeye dahil olmasidir.

Yapay aga¢ teknolojisinin labora-
tuvardan seri Uretime gegirilmesi
strecinde Page’in onderlik etmesi
amaciyla ondan ricada bulunulmus-
tu. ilk basta alinmasi gereken karar-
lardan bir tanesi de lizerine gelisim
kaydedilecek olan konseptin hangisi
olacagiydi. Pek ¢cok agidan ele alindi-
ginda, kapali bir dongliye dayanan
sistem Olceklendirilebilirlik bakimin-
dan bazi avantajlar sunuyor gibi go-
rinmekteydi. Bununla birlikte yakin
donemde ekip, list Uste yerlestirilmis
disk sistemi ile yoluna devam etme-
ye karar vermisti. Bir dizi kesintili
proses sonrasinda elde edilen sirek-
li bir ¢iktinin teminine yaklasimda
bulunmak temelde her ne kadar
bazi ileri seviye ve karmasik kontrol
elemanlari gerektirse de, bu yakla-
simin daha basit, daha az maliyetli,
uretilmesinin daha kolay ve nakliye
edilmesi ve kurulmasinin daha zah-
metsiz oldugu yargisina varilmisti.

Ekip, simdilerde eksiksiz teknik c¢i-
zimler, teknik 6zellikler ve bir malze-
me fiyat listesi hazirlamistir. Bir son-

raki adimlar, prototiplerin meydana
getirilmesi ve testlerin yapilmaya
baslanmasi olacaktir. Pagein disiin-
diklerine bakilirsa hedef, 2020 yilina
kadar etkin bir sekilde kullanima ha-
zir birkag Uniteye sahip olmakir.

Dogal bir sisteme benzer sekilde ca-
lisan bir sistem meydana getirmek,
tasarim bakimindan zarif olmasina
ragmen biinyesinde uyumla ilgili
belirli sorunlar barindiracaktir. Mese-
la bunlardan bir tanesi, pek ¢ok lre-
tim sisteminde gerceklesmesi bek-
lendigi gibi 6zellikle de sirekli bir
gaz akisinin muhafaza edilmesine
yonelik olacaktir. Baska bir zorluk ise
100 milyon adet nakliye konteyneri
blyukligundeki cihazlarin nereye
yerlestirilecegi problemidir. Emici
malzemenin kurutmaya olan don-
gusel bagimhhgi goz oniline alindig
zaman, ¢oller bu cihazlarin yerlesti-
rilmesi icin ideal yerlermis gibi go-
rinmektedir, ancak riizgarh alanlarin
pek cogu da uygun olacaktir.

Yukaridakilere ek olarak Lackner ve
ekibi, sistemde daha fazla optimi-
zasyon gerceklestirmeyi, emici mal-
zemeyi iyilestirmek icin kullanilabi-
lecek yontemleri degerlendirmeyi
veya CO,'yi toplama ya da salma hi-
zini artirmayi arzu etmekteler.

Bununla birlikte en 6nemli nok-
ta, karbondioksiti havadan mim-
kiin oldugunca cabuk yakalamaya
baslamak olacaktir. Bu baglamda,
Lackner'in yapay agaclari asla bir tit-
rek kavak agaci kadar zarafet yukli
ya da bir sekoya agaci denli heybetli
olmayacak, fakat eger s6z konusu ya-
pay adaclar atmosferde cok miktar-
da bulunan CO,'nin cevreye verdigi
zararin sinirlandiriimasina yardimci
olabilirlerse, bu zaten bize yeterince
glizel bir kazanim saglayacaktir. 4
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INSAATLA BUYUMEDE DENIZ BITTi (43)"

. Mustafa SOnmez?

Ozet

insaat, 2018 krizine en erken giren ve daralmasi hizlanan sektér olarak dikkat cekiyor. insaatin konut ve ofis ayagindaki satislarda hizl
bir daralma gériiliirken, kentsel yatinmlar ve kamu-6zel isbirligi projelerinde de sorunlar hizla biiyiiyor, kamuya ytikler artiyor. Ozellikle
konut talebi, doviz ve ardindan TL faizlerindeki artistan oldukca olumsuz etkilendi ve hizla dusti. Eldeki stoklari eritemeyen konut
Ureticileri, bankalara olan borglarini geri 6demede de 6nemli glicliikler icinde.

2018'in ilk dokuz ayindaki toplam konut satisi 2017'nin ilk 9 ayinin satislarindan ytizde 2,7 geriye gitti. Yeni konut satiglarinda ise 2018'in
ilk 9 ayindaki satislar dnceki yilin satiglarinin ylizde 2,2 gerisine diistl. Satislarda azalma, kredili yani ipotekli satislarda daha belirgin.

ipotekli satislardaki gerileme, daha cok konut kredisi faizlerinin artisi ile ilgili. 2018 Temmuz ayinda konut kredisi faizi heniiz yiizde 13,5
diizeyindeydi. Temmuz'dan itibaren artisa gecen faizler, 2018 Kasim basinda ytizde 29'un Uzerine ¢ikti.

Konuta, 6zellikle yeni konuta azalan taleple birlikte, konut fiyatlarinda hissedilir diistisler yasaniyor. Agustos itibariyle son 12 ayda
istanbul'da konut fiyatlari ancak yiizde 3,7 artabildi. Artis, Ankara'da yiizde 5,9, izmir'de yiizde 13,3 olarak gerceklesti. Austos itibariyle
12 ayda Uretici fiyat artisi ise ytizde 32'yi buldu.

insaat malzemesi fiyatlarindaki artis da yiizde 411 asti, yatinmlar hizla azald.

AVM, ofis, otel, depo ve hastane yatirimlarinda da krizin bitiin izleri goriilmeye baslandi. AVM'lerde bosluk orani hizla artiyor. 2017
yilinda acilmasi planlanan 57 AVM projesinden 30 adedinin istanbul'da bulundugdu, insaat maliyetlerinde meydana gelen artislar ve
yatirimci finansman sikintilar sebebiyle insaat stirecinde yasanilan aksamalardan dolayi bahsi gecen AVM'lerden 18'inin acilisinin
gerceklestirilemedidi bildiriliyor. Ofislerde bosluk orani 6zellikle belli bélgelerde sert bir bicimde yiikselirken genelde kiralar da asagi
cekiliyor. Merkezi is Alan'ndaki (MiA) A sinifi ofislerde 2018'in iclincii ceyreginde bosluk oraniyiizde 30'un tizerinde. Bu oran Zincirlikuyu,
Esentepe’de yiizde 41'e cikarken Maslak'ta yilizde 33, Levent'te ise yuzde 25 olarak gozleniyor.

Krizle beraber en hizli istihdam kaybi gosteren sektor insaat oldu. 2018 Ocak ayinda 2 milyon 196 bin olan insaat istihdami 2018 Agustos
ayinda ise 1 milyon 972 bine kadar indi.

Son 12 ayda insaat iscilik maliyetleri ylzde 17 artarken ayni siirede tiiketici fiyatlarinin yiizde 20'ye yakin artis gostermesi, insaat
calisanlarinin reel gelirlerinde hizli bir erime yasandigi gercegini de sergiliyor.

Krize 6ncli insaat sektorlinde, krizden cikis, ancak yeniden bir i¢ talep canlanmasina, o da enflasyonun yeniden tek hanelere dusurilmesi,
kredi faizlerinin makul oranlara ¢ekilmesine, yabanci sermayenin Turkiye'ye yeniden gliven duyup giris yapmasina, herkesin 6nini
gorebilecek kadar bulutlarin dagilmasina, kisaca, kriz tiinelinin ucunda bir 151k gériilmesine baglh. Bu ise birka¢c mevsimi bulacak gibi,
ama her seyden 6nce AKP rejiminin bir yol haritasi bulmasi ve dibe vurarak kuyudan ¢ikmaya koyulmasi gerek. Bu dibe dokunma, “en
kotlsi geride kaldi” iddiasina karsin, heniiz yasanmis degil.

! Dergimiz icin 6zetlenen Sanayinin Sorunlari ve Analizleri 43'lin tam metnine www.mmo.org.tr/yayinlar/ adresinden ulasabilirsiniz.
2 ktisatcI-Yazar, Makina Miihendisleri Odasi Danismani
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Turkiye'yi 15 yildir yoneten Adalet
ve Kalkinma Partisi (AKP) rejiminin
ekonomik buyime ve islami bir re-
jim insa etme paradigmasinin omur-
gasini olusturan insaat, 2018 krizine
en erken giren ve daralmasi hizlanan
sektor olarak dikkat cekiyor.

insaatin konut ve ofis ayagindaki
satiglarda hizli bir daralma goralir-
ken, kentsel yatirimlar ve kamu-6zel
isbirligi projelerinde de sorunlar
hizla biytyor, kamuya yikler arti-
yor. Ozellikle konut talebi, déviz ve
ardindan TL faizlerindeki artistan
oldukca olumsuz etkilendi ve hizla
distu. Eldeki stoklar eritemeyen
konut (Ureticileri, bankalara olan
bor¢larini geri 6demede de 6nemli
guglikler icinde bulunuyor. AKP reji-
minin kredi faizlerinde, vergide indi-
rim gibi tesviklerine ragmen, sektor
diize cikamiyor, tersine cember daha
da darahyor.

INSAATIN YUKSELISI VE DUSUSU

insaat sektori, dzellikle ic pazara do-
nik blylimede, konjonktiire gore
dalgalansa da 6nemli bir yer tutuyor.
OECD verilerine gore insaat sektori-
nln toplam katma deger icerisinde-
ki payi cari fiyatlarla 2017'de ABD'de
ylzde 4,2 ve Cin'de 2015'te yilizde 6,8
blyulkliukte gerceklesti. Turkiye'de
ise s6z konusu oran o6zellikle son
yillarda artan payi ile ylizde 8 dolay-
larindadir. insaata, gayrimenkul pa-
zarlama ve diger kira harcamalari ek-
lendiginde, genis anlamda sektoriin
blyukliglinin ylzde 16yl asarak
imalat sanayisi katma degerine yak-
lasmakta oldugu gézleniyor. imalat
sanayisi katma degeri AKP devrinde
yuzde 16-17 bandinda kalirken in-
saat katma degerinin payini ylzde
4,5'ten ylzde 8,5'e kadar cikardigi,
gayrimenkul faaliyetleri eklendigin-
de payini ylizde 16'nin Ustline ¢ikar-

digi ve imalat ile farkinin 3 puana
kadar daraldigi g6zlenmektedir.

insaatin toplam katma degerdeki
payinin AKP doneminde hizla art-
masi, sektordeki blylimenin genel
blylme oranlarinin Gstline ¢ikmasi
ile oldu. AKP’nin ilk bliylime done-
mi olan 2003-2007'de, genel byu-
me oranlarinin Ustiline c¢ikan insaat,
2008-2009 krizinden daha olumsuz
etkilenen bir sektor olarak hatirla-
nirken, AKP'nin ikinci donemi olan
2010 ve sonrasinda, 2013’ kadar
cok yiiksek blylme hizlar gercek-
lestirdikten sonra 2014-2017 done-
minde insaatin, geneldeki blyliime
hizina esit bir temposu oldugu goz-
lendi

insaat  sektériinde  biiyiimenin
2018'in ikinci ceyreginde yilizde 0,8'e
kadar geriledigi goézleniyor. insaatta
kiicilmeye Uglincli ceyrekte gecil-
digi ve daha da derinlesecegi soyle-
nebilir. Konut satislarindaki, 6zellikle
kredili satislardaki sert diisiis, insaat
maliyetlerindeki cok hizli artis, konut
kredisi kullanimindaki sert azalma,
ofislerde bosluk oranlari, kira ve satis
fiyatlarindaki azalmalarn ortaya ko-
yan Oncu gostergeler, krize ilk giren
sektoriin insaat oldugunun onemli
habercileri.

KONUT SATISLARINDA SERT iNi$

insaatin, geneldeki krizin &ncsi
olmasi, konut satislarinda hizlanan
azalmadan anlasilabilir. 2018'in ilk
dokuz ayindaki toplam konut sati-
s1 2017'nin ilk 9 ayinin satislarindan
ylizde 2,7 geriye gitti.

Yeni konut satislarinda ise 2018'in ilk
9 ayindaki satislar 466 binde kaldi ve
onceki yilin satislarinin yiizde 2,2 ge-
risine dlsta.

Yeni konut satislarinda gerileme
istanbul'da daha belirgin halde. Top-
lam yeni konut satislarinin ylizde 17-

18'inin yapildigi istanbul'da yeni ko-
nut satislari 2018'in ilk 9 ayinda tim
tesviklere ragmen yulizde 8,5 geriledi
ve 84 binden 77 bine dustu.

Satislarda azalma, kredili yani ipo-
tekli satislarda daha belirgin. 2018'in
ilk dokuz ayindaki ipotekli, yani
banka kredisi ile yapilan konut sati-
sl, 2017'nin ayni donemindekinden
ylzde 29,4 daha dustlik gerceklesti.

Toplam konut satislarinda ortala-
ma Ucte birlik payi olan kredili, yani
ipotekli satiglarin durumu, 6zellikle
krize giris yapilan 2018’in Uclinci
ceyreginde satislarda sert bir azalma
oldugunu ortaya koyuyor. TUIK'in
konut satislar verilerine bakildigin-
da 2018'in liclincl ¢eyregindeki ipo-
tekli satislarin 112 binden 54 bine
geriledigi ve Onceki ceyrege gore
ylzde 52'ye yakin azaldigi gorili-
yor.

FAiZLERDE SERT ARTIS

Konut satislarinin Gcte birinden faz-
lasini olusturan ipotekli satislardaki
gerileme, daha ¢ok konut kredisi fa-
izlerinin artis ile ilgili. 2018 Temmuz
ayinda konut kredisi faizi heniiz yuiz-
de 13,5 diizeyindeydi. Temmuz'dan
itibaren artisa gecgen faizler, 2018
Kasim basinda ytizde 29'un (izerine
cikti.

2016'nin ilk ceyreginde konut kredi
faizlerinde tirmanis baslasa da 2018
yili Mayis ayinda kamu bankalari 6n-
ciligiinde konut kredi faizlerinde
indirim yoniinde baslatilan yeni bir
kampanyanin agirlikh ortalama kre-
di faizlerini 170 baz puan kadar di-
surdigt gorulmusti. Ancak deva-
minda yasananlarla birlikte faizlerde
sert artislar yasandi.

Ozellikle Agustos ayinda ABD ile
yasanan gerilimlerin etkisiyle, do-
vizde hizh tirmanisa onlem olarak,
Eylll ortalarinda Merkez Bankasi’'nin
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gosterge faizini 6,25 puan atirma-
si, genelde tiketici, 6zel olarak da
konut kredi faizlerine da etki etti ve
uzun zaman ylizde 12-13 bandinda
seyreden konut kredisi faizleri hiz-
la tirmandi , Agustos'ta ylizde 19'u,
Ekim'den itibaren de ylizde 29'u asti.
Kredilerdeki sert artislar, beklene-
cegi gibi, konut talebine olan talebi
hizla geriletti. 2018'in  l¢lincl cey-
reginde, bir 6nceki ¢ceyrege gore yari
yarilya azalan satislarin, temelde kre-
di faizlerindeki bu sert artislarla ilgili
oldugu soylenebilir.

KONUT FiYATLARINDA SERT iNi$§

Konuta, 6zellikle yeni konuta azalan
taleple birlikte, konut fiyatlarinda
hissedilir dususler yasaniyor. Konut
fiyatlarinda yillik artislar, tuketici,
ozellikle de Uretici (sanayici) fiyatla-
rnin ¢ok gerisine dismis durum-
da. Merkez Bankasi verilerine gore,
Adustos ayi itibariyle son 12 ayda
istanbul'da (hedonik) konut fiyat-
lar ancak yuzde 3,7 artabildi. Artis,
Ankara'da yiizde 5,9, izmir'de ylizde
13,3 olarak gerceklesti. Agustos iti-
bariyla 12 ayda Uretici fiyat artisi ise
yuzde 32'yi buldu. Bu, konut fiyatla-
rindaki artisin, enflasyonun neredey-
se dortte biri boyutunda kaldigini
gosteren carpici bir sonug.

Konut fiyatlarinda gerilemenin ayhk
olarak 6zellikle, ekonominin ciddi bir
tirbilansa girdigi ve doviz fiyatlari-
nin yiikselise gectigi Mayis sonrasin-
da hizlandigi dikkati cekiyor. Once-
likle kredili satis talebinde yasanan
gerilemenin etkisiyle, konut firmala-
nnin fiyatlari indirdikleri, buna rag-
men yeterli talep bulamayinca yeni
indirimlere gittikleri gozlenebiliyor.

INSAAT MALIVETLERINDE
ARTISLAR

Bitmis konut ve ofis yapilarinin satis
ve kiralanmasinda yasanan sorunlar,

yeni yatirimlari da bigak gibi kesmis
durumda. insaat yatinmlarinin dur-
masinda 6zellikle son aylarda déviz
ve TL faizlerindeki hizli artistan insa-
at malzemelerindeki tirmanisin etkili
oldugu gozleniyor.

Sanayici (Uretici) fiyatlari Agustos
itibariyla yillik ytuzde 32 artis gos-
terirken, insaat malzemesi fiyatla-
rindaki artisin da yutzde 41'i astig
Turkiye istatistik Kurumu insaat Ma-
liyet Endeksi'nden anlasiliyor. insaat
malzemelerindeki yillik artis 2017'de
yuzde 27, 2016'da ise ylzde 13’ten
ibaretti. Artan malzeme fiyatlar yeni
yatinmlardan caydirdigi gibi, sir-
mekte olan yatinmlara da agir bir
darbe oldu.

TiCARI GAYRIMENKULDE
DARALMA

Faaliyet hacminin agirlikh kismi ko-
nut sektoriinden olusan gayrimen-
kul sektoriiniin gelisiminde ticari
gayrimenkul olarak nitelendirilen
AVM, ofis, otel, depo ve hastane ya-
tinmlari da 6nemli. Bu alanda da ki-
ralama ve yatinm boyutunda krizin
bitln izleri gorilmeye baslandi.

Cagdas tiketim mabetleri olarak
adlandirilan  alisveris  merkezleri
AVM'lerde bosluk orani hizla artiyor.
Yeni yatirmlarin ise durduruldugu
haberleri geliyor.

AVM’lerin sayisi son 10 yillik donem-
de yillik ortalama ylizde 11,5 oranin-
da artti ve toplam AVM sayisi 2017
sonunda Turkiye genelinde 429'a
yukselirken, toplam kiralanabilir
alan 12,6 milyon metrekareye ulasti.
2017 yilinda bir 6nceki yila kiyasla 39
AVM acilarak 1,2 milyon metrekare
kiralanabilir alan ilave edildi. 2018 ilk
ceyrek sonu itibariyla toplam AVM
sayisi 439'a ulasti.

istanbulda 124, Ankarada 36,
izmir'de ise 26 adet AVM bulunu-
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yor. 2017 yilinda agilmasi planlanan
57 AVM projesinden 30 adedinin
istanbul'da bulundugu, insaat ma-
liyetlerinde meydana gelen artislar
ve yatirmci finansman sikintilari se-
bebiyle insaat sirecinde yasanilan
aksamalardan dolayr bahsi gecen
AVM’lerden 18'inin acilisinin gercek-
lestirilemedigi bildiriliyor.

Turkiye'de bin kisiye ortalama 158
m? kiralanabilir alan dustyor, blylk
sehirlerdeki kisi basi kiralanabilir
alan ise bu seviyenin oldukca lzerin-
de. 2019 yilina kadar agilmasi planla-
nan AVM’ler de hesaba katildiginda
1000 kisiye yaklasik 176 m? kiralana-
bilir alanin diisecegi 6ngoriltyor.

AVM’lerin teknolojik, mimari ve ko-
num itibariyla sektoriin ihtiyag ve
yeni beklentilerini karsilayamayacak
durumda olmasi, ylizde 50'den fazla
bosluk orani ile faaliyet gosterme-
si, fonksiyonu disinda kullanilmaya
baslanmasi ve/veya tamamen ka-
panmasi durumunu sektor, “fonk-
siyonunu yitirme” olarak tanimli-
yor. Fonksiyon yitirme, son yillarda
AVM'lerin bircok Ulkede basina ge-
len 6nemli sorunlardan birisi. Boy-
lesi durumlarda bu tiir yapilarin bir
bolimi  yeniden yapilandirilarak
okul, hastane ve depo alanlarina
donusmektedir. Buyik AVM pazar-
larindan Amerika'da yatirim asama-
sinda olan 100 AVM'nin 2017 yilinda
gerceklesen AVM iflaslarindan sonra
yatirim planlamasini tekrar gézden
gecirdigi biliniyor. internetten alis-
verislerin yayginlagmasi, AVM 6lim-
lerinin en 6nemli nedenleri arasinda.
Turkiye'de ise s6z konusu durumun
ontline gecebilmek amaciyla kiracilar
tarafindan talep edilen kira indirimi,
TL cinsinden sozlesme, kur sabitle-
me ve dekorasyon katkisi gibi bazi
uygulamalarin bagslatildigi biliniyor.
Buna ragmen Tirkiye'de hizli bir
AVM olimu de kapida goriiniyor.



istanbul'daki AVM'ler incelendiginde
toplam kiralanabilir alan bazinda en
biyik AVM'nin Forum istanbul ol-
dugu, biiylk arsa alaninin azalmasi
sebebiyle artik bu 6lcekte AVM’lerin
yapilmasinin gorece zor oldugu du-
sindliyor. Istanbulda acilan son
AVM olan Hilltown AVM'nin toplam
kiralanabilir alani 63 bin metrekare.

AVM yatirimcilari Dernegi (AYD) veri-
lerine gore, 2017'de 2016'ya kiyasla
AVM ciro endeksi yillik bazda yuzde
14 seviyesinde artis gosterdi. Bu,
ylzde 12'lik TUFE'ye yakin bir artis, o
kadar. Ayni yil ziyaretci sayisi endek-
si %1 seviyesinde gerileme gosterdi.
2019 yilinda AVM ciro ve ziyaretgi
endeksinde 6zellikle tcret ve maas-
larin gerileyecedi, issizligin artabile-
cegi, dolayisiyla her tir tiiketim har-
camasinin yavaslayacagi muhtemel.

Krizin ayak seslerinin daha yuksek
duyuldugu bir alan da ofis yati-
nmlar. Ozellikle istanbul'da AKP
doneminde mantar gibi tlireyen
gokdelenlerde gerceklestirilen ofis
alanlar, krizle birlikte 6nemli bir
kapasite boslugu yasiyor. Ofislerde
bosluk orani 6zellikle belli bolgeler-
de sert bir bicimde yiikselirken ge-
nelde kiralar da asagi cekiliyor.

2017 itibariyla artan ofis stokunun
ve kurlardaki dalgalanmalarin etki-
siyle kiracilar, doviz Ustlinden kira
odeyemeyerek bazi talepler gelistir-
diler.

Mevcut durumda da devam eden
ofis yatirimlarinin rekabet kosullarini
arttiracagi goéz 6ninde bulundurul-
dugunda, doluluk oranlarinin gerile-
memesi adina bazi mal sahipleri, kira
sOzlesmelerini TL cinsine ¢evirme ve
kur sabitleme gibi talepleri kabul
ederken bazilari buna yanasmadi ve
onemli gerilimler yasandi.

Gayrimenkul sektorli Uzerine rapor-
lar hazirlayan PROPIN'e gore, Merke-

zi Is Alanr'daki (MiA) A sinifi ofislerde
2018'in Ucglncl ceyreginde bosluk
orani ylizde 30'un lizerinde. Bu oran
Zincirlikuyu, Esentepe'de yuzde
41'e cikarken, Maslak'ta ylizde 33,
Levent'te ise ylzde 25 olarak goz-
lendi.

istanbul'daki ofis stokunun yiizde
34'ini olusturan MIA A sinifi bina-
larda kiralarda 6nemli disusler ya-
saniyor. 2017 sonunda metrekare
basina aylik kira 24,8 dolar iken 2018
Uclncl ceyreginde 21,8 dolara in-
mis durumda.

insaatin bina uretimi disinda kalan
altyapi, yol ve benzeri alanlarinda da
hizli bir gerileme gozleniyor. Devlet-
ce yapilan insaat yatirimlari hizla ya-
vaslarken Kamu-Ozel isbirligi (KOI)
modeliyle yapilan “mega projelerde”
kriz tiineline dahil olmus durumda.
Cogu istanbul ve cevresine yapilan
havaalani, kopri, otoyol, sehir has-
taneleri tiirii KO projeleri, kullandik-
lari dis finansman nedeniyle 6nemli
kur zararlarina ugradilar. Ayrica insa-
at malzeme fiyatlarindaki artislar, TL
kredilerindeki ve doviz fiyatlarindaki
sert artislarla birlikte basa ¢ikilmasi
zor boyutta. Cogu firma bunu be-
ceremedigi icin piyasaya havlu at-
makta, mahkemelerden alacaklilarla
anlasma-uzlasma icin konkordato
karari cikartmaya calismakta.

DENIZ BITTi

Turkiye'nin en blyuk krizi olarak bi-
linen 2001 krizinde, IMF isbirliginde
izlenen kemer sikma politikalariyla,
sorunlarindan arinmis bir ekonomi,
2002 erken secimlerinden tek basina
iktidar olarak ¢ikan AKP’ye altin tepsi
icinde kaldi. AKP, bu altin mirasi kul-
lanarak hem 2003-2008 doneminde
hem de kiiresel kriz sonrasinin 2010-
2014 doneminde olagandisi yabanci
kaynak cekti. Agirhgi dis bor¢clanma

olan bu kaynakla ylksek bulyiime
hizlarina ulasilirken, buiyiime i¢ pazar
odakli, insaat eksenli bir 6zellik gos-
terdi. insaatin déviz kazandirmayan
Ozelligi rejimin umurunda olmazken
siyasi geri donusl, AKP’yi daha cok
ilgilendirdi. Se¢meni etkileyen gozle
gorulur bina, yol, kdpri, havaalani,
metro ve benzeri insaatlar se¢meni
etkilerken AKP bunlari oya tahvil et-
meyi bildi ve kirdan go¢mus vasifsiz
iscilere is imkani saglarken ayni za-
mandadis kaynadin bir kismini da
konut kredisi olarak sundu. Dahasi,
yerel ve merkezi idareler tarafindan
saglanan kayirmaci imar izinleriyle,
kamusal arsa tahsisleriyle ilerleyen
insaat odakli biyime, AKP'ye ken-
di burjuvazisini yaratma imkani da
sundugu icin ozellikle tercih edildi.
irili ufakl AKP yanlisi sermayedara
hikmedilerek, bir parti devleti insa
etmenin kaynaklari da insaat Ustln-
den saglandi. Ne var ki, dis kaynakla
donen bu cark, paranin pahalandigi
2014 sonrasi Once yavasladi, son-
ra distise ve krize yéneldi. ileri ve
geri baglantilari ile bircok sanayi alt
sektoriing, finans, emlak pazarlama,
reklam ve medya hizmet sektorle-
rini de etkileyen insaatta kriz, tim
ekonomiyi asadi cekmeye basladi.

Sektorde yeniden hizlanma, ancak
yeniden bir i¢ talep canlanmasina,
o da enflasyonun yeniden tek hane-
lere disurilmesine, kredi faizlerinin
makul oranlara ¢ekilmesine, yabanci
sermayenin Tulrkiye'ye yeniden gi-
ven duyup giris yapmasina, herkesin
onlinl gorebilecek kadar bulutlarin
dagilmasina, kisaca kriz tiinelinin
ucunda bir 151k gortlmesine bagli.
Bu ise birka¢ mevsimi bulacak gibi
goruniyor, ama her seyden Once
AKP rejiminin bir yol haritasi bulma-
si ve dibe vurarak kuyudan ¢ikmaya
koyulmasi gerek. Bu dibe dokunma,
“en kotusu geride kaldi” iddiasina
karsin, heniiz yasanmis degil. 44
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9 KITAP TANITIMI
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N lkemizde insaninin konforlu,

saghkh, gtvenli ve ekonomik
yapilarda yasamasi ve Ulkemizin
cagdas yapilara sahip olmasinda
mekanik tesisat muhendisliginin
onemi oldukga blyuktir.

Mekanik Tesisat projelerinin ha-
zirlanmasinda  basvuru  kaynagi
olacagini disiindigumiiz "Sihhi
Tesisat Proje Hazirlama Esaslan”
kitabini Tesisat Muhendisligi ala-
ninda c¢alisan muhendislerin ve
Universitelerin Makina Mihendisli-
gi bolumuinde okuyan 6grencilerin
ilgisine sunuyoruz.

Sihhi tesisat projesinin yapilmasi
icin gerekli olan TS 1258 Temiz Su
Tesisati Hesap Kurallari ve TS EN
12056 Cazibeli Drenaj Sistemleri-
Bina ici” bu kitabin esasini olustur-
maktadr.

Kitabin "Ekler" kisminda, bilgiler,
proje ve hesaplar icin gereken
standartlar, sekiller ve cizelgeler
bolimlere goére dizenlenmistir.
Ornegin Ek.3, 3. Bolim'tin ekidir.
ilgili standartlar 6zetlenirken stan-
dardin sekil ve cizelge numaralari
degistirilmemistir.

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel = ARALIK 2018 = www.mmo.org.tr

Kitap Adi: SihhiTesisat Proje

Hazirlama Esaslar

Yayin No: MMO/260/8
Sayfa Sayisi: 295

Kitap Tiirii: Teknik Kitaplar

Yayin Yeri: istanbul

Kitapta;

« sihhi tesisat teknidi,

« temiz su ve pis su tesisat tasari-
mi,

« yagmur suyu tesisat tasarimi,
pis su aritma,

« ylksek yapilarda sihhi tesisat,

« shhitesisat borulari,

« sthhi tesisat gereclerinin ve
elemanlarinin yerlesimi,

« sthhi tesisatta gurilti ve ses

yalitimi,

« enerji verimliligi, yalitim ve ka-
yiplar,

« sthhi tesisat proje hazirlama
esaslari,

« sihhi tesisat proje 6rned;,

« yangindan korunma, bahce
sulama, ylizme havuzu, mut-
fak, camasirhane, su aritma ve
hazirlama tesisatlari, tuketim
egrisine gore boyler segimi,

konulari yer almaktadir.

Bu kitap Odamiz Meslek ici Egitim
Merkezi (MIEM) tarafindan acilan
konu ile ilgili muhendis yetkilen-
dirme kurslarinda egitim kitabi
olarak kullanilmaktadir. 4«



MAKINA MOBIL @

MAKINA MUHENDISLERT ODASI UYELERI GENEL

arkli seviyelerde nesne

ya da insan ag yapilarinin

meydana getirilmesi,
gunumuz gelismis sanayi
toplumlarinin bir stratejisi
olup, yakin bir gelecekte
de dlinya capinda giderek
yayginlasacaktir. Diinyadaki
bu ve benzeri gelismeleri en
guncel haliyle takip eden Makina
Mihendisleri Odasi'nin 47.
Donem projelerinden bir tanesi
de buna uygun genel bir mobil
ag yaratmaktir. Uyelerimizden
olusan muazzam bir dijital ag
yaratmak ve siirecleri daha
etkin bir sekilde yonetmek
icin, “Makina Mobil” olarak
tanimladigimiz projemizi hayata
gecirmekteyiz. “Makina Mobil”,
adindan da anlasilacagi Gizere, cep
telefonlarinda kullanilan mobil
bir uygulamadir. istanbul, Ankara,
Adana subelerimizde kullanilan
“Makina Mobil’, Kocaeli, Bursa
subelerimizin ardindan diger
subelerimizde de en kisa stirede
hayata gecirilecektir.

“Makina Mobil”, Oda lyelerinin sube
faaliyetlerinden haberdar olmalari
ve daha hizl iletisim kurabilmeleri

i
MOBIL AGI HIZ

MET VERMEYE BASLADI

icin gelistirilmis mobil bir agdir.

Bu ag, her Uiyemiz tarafindan
bireysel olarak mobil cihazlara
kurulan bir uygulama araciligiyla
calistinlabilmektedir. “Makina
Mobil” uygulamamiz su an itibariyla
hizmete ge¢mis olup asagidaki
baglantilan kullanarak uygulamayi

mobil cihaziniza indirilebilirsiniz:

« |OS isletim sistemi igin:
https://goo.gl/pBb1du,

+ Android isletim sistemi igin:
https://goo.gl/SmKQTX.

tmmob
makina miithendisleri odasi

“Makina Mobil” uygulamasinin
modyil ve islevlerini www.mmo.
org.tr/ankara/duyuru/dijital-
donusum-uygulamasi-makina-
mobil-kullanimda linkinde

yer alan kullanim kilavuzundan
ogrenebilirsiniz.

“Makina Mobil” uygulamasi
hakkinda daha fazla bilgi edinmeniz
veya herhangi bir problemle
karsilasmaniz durumunda Makina
Muhendisleri Odasi’na bagli ilgili
subelerimizle dogrudan baglantiya
gecebilirsiniz. 44
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Miihendis ve Makina Giincel Dergisi Yayin ilkeleri

1.
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Muhendis ve Makina-Glincel dergisi, Glke sanayisinin, toplumun, meslektaslarimizin bilimsel, teknik ve mesleki konularda bilgi gereksinim-
lerini karsilamak Gzere, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi tarafindan aylik periyotlar halinde yayimlanan mesleki teknik bir dergidir.

Derginin yayin konusu dogalgaz, mekanik tesisat, yangin, havalandirma, sogutma, enerji, ara¢ vb. alanlarda yapilan calismalar, séylesiler
ve yabanci dergilerden miihendislikle ilgili yayimlanmis metinlerin cevirisi olmak tizere Makina Mihendisleri Odasi'na bagli mihendislik
alanlariyla sinirhdir.

Derginin yazim dili Tuirkge'dir.
Dergiye gonderilecek yazilarda Miihendis ve Makina Dergisi Yazim Kurallar’'na ve Tirk Dil Kurumu Yazim Kilavuzu'na uyulmasi esastir.
Dergide yayimlanmasi istenen yazilar MS Word formatinda mmo@mmo.org.tr adresine e-posta yoluyla gonderilir.

Dergiye gonderilecek yazilar daha 6nce higbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak Yayin Kurulu'nun giincel gérdugi bazi konulari da,
kongreler, sempozyumlar, kurultaylarda sunulan bildirilerin yazarlarinca yeniden dizenledikleri metinleri de kapsamaktadir.

Dergimiz hakemli bir dergi degil; ancak gonderilecek yazilar Editor ve Yayin Kurulu tarafindan incelenecektir.

Yayimlanmak tizere gonderilen calismalar, editorler ve Yayin Kurulu tarafindan 6n incelemesi yaplilir; 6n incelemede konu, sekil, icerik agi-
sindan uygun bulunan yazilarin yayimlanmasina ve hangi sayida yayimlanacagina karar verilir. Bu kararlar, yazar/larina yaziyla, e-posta
araciligryla bildirilir.

Kabul edilen yazilar, dergi editorleri tarafindan incelendikten sonra, eksikliklerinin giderilmesi icin yazar/larina e-posta yoluyla génderilir.
Yazar/lar, editorlerin 6nerileri dogrultusunda yazilarina son halini verdikten sonra yayimlanmak lizere yayin planina alinir.

Editorlerin gorlslerine veya editorler tarafindan hazirlanan rapora katilmayan yazar/lar yazilarini geri cekme hakkina sahiptir. Ancak geri
cekme gerekgesini yazil olarak Yayin Kurulu'na sunmaldir.

Yayin Kurulu'nun yayimlanmasina karar verdigi yazilar ve yazar/lari tarafindan editor gortisleri dogrultusunda yayima hazir hale getirilen
yazilar, yazar/larinin gerekgeli basvurusu olmaksizin yazar/lar tarafindan basim asamasindayken geri cekilemez.

Yayimlanmak lizere génderilen ceviriler icin Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu’na gore gerekli iznin alinmis olmasi ve belgelendirilmesi gerekir.
Ceviriler, orijinal metin ile birlikte gonderilir.

Kabul edilen yazilarin, cevirilerin editorler tarafindan incelenip yazar/lara gonderilerek yayimlanmasindan sonra icerige dair sorunlar yazar/
larin, cevirmen/lerin sorumlulugundadir.

Yayimlanmasina karar verilen yazilarin tim haklari Makina Miihendisleri Odasi'na aittir.

Dergide yazilari yayimlanmis olan yazar/larin gorisleri Makina Miihendisleri Odasi tarafindan paylasildigi anlamina gelmez. Yazilarin so-
rumlulugu yazar/larina aittir.

Dergide yayimlanan yazilardan kaynak gosterilmek suretiyle alinti yapilabilir.
Yazilari yayimlanan yazar/lara herhangi bir telif hakki 6denmez; ancak derginin o sayisindan birer kopya génderilir.

Miihendis ve Makina-Giincel Yazim Kurallari ve Sunus Formati
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Yazi timiyle (metin, cizelgeler, denklemler, cizimler) bilgisayarda dizenlenmeli ve baskiya hazir bicimde teslim edilmelidir. Yazi, A4
(210x297 mm) boyutlu kagida, Word ortaminda, 10 punto (ana baslik 15 punto) Times New Roman font kullanilarak, bir aralikla yazilmalidir.

Gonderilecek yazilar 5 sayfadan ¢ok, 2 sayfadan az olmamalidir. Kisa bildiriler ise 15 sayfadan uzun, 5 sayfadan kisa olmamalidir.
Baslik, yazar iletisim bilgileri (adi soyadi, adresi, e-postasi, varsa akademik unvani) yer almaldir.

Metin, yalin bir dil ve anlatimla yazilmali, Tirk¢e yazim kurallarina uygun olmali, tGglinct tekil sahis ve edilgen fiiller kullaniimali, devrik
climleler icermemelidir.

Baslik miimkiin oldugunca kisa ve acik olmali, icerigi yansitabilmelidir.

Gonderilecek yazilar, giris, gelisme, sonug ve kaynaklar sirasi icinde diizenlenmelidir.
Giriste calismanin amaci, kapsami, ydntemi ve ulasilan sonuclari kisaca belirtilmelidir.
B6lim ve alt bolim bashklari numaralandiriimahdir (TS 1212 I1SO 2145).

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

Denklemler numaralandiriimali ve bu numaralar satir sonunda parantez icinde gosterilmelidir.

Fotograflar tarayicidan gegirilerek ¢o6zinurligu en az 300 dpi olacak sekilde ve jpeg formatinda bilgisayar ortamina aktarilmalidir. Cizelge-
ler, cizimler ve fotograflar metin icine yerlestirilmeli, her birine numara ve baslik verilmeli, numara ve basliklar ¢izim (sekil) ve fotograflarin
alting, cizelgelerin (tablo) Gstiine yazilmaldir.

Yazilarda yalnizca Sl birimleri kullanilmalidir.
Etik kurallar geregince, alintilar tirnak icinde verilmeli ve bir referans numarasiyla kaynak belirtilmelidir.
Tesekkir olabildigince kisa olmali, calismaya katkisi ve destegdi bulunan kisi ve kuruluslar belirtilmelidir.

Kaynaklar metinde koseli parantez icinde numaralanmali ve kaynaklar listesinde metin icinde verilis sirasina uygun bicimde belirtilmelidir.
Kaynaklarda su bilgiler verilmelidir:

Kaynak bir makale ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. yil.“makalenin tam bashg," derginin adi, cilt, sayi, baslama ve bitis sayfalari.
Ornek 1: Kacar, E. N., Erbay, L. B. 2013. "Isi Degistiricilerin Tasarimina Bir Bakis," Miihendis ve Makina, cilt 54, say1 644, 5.14-43.
Ornek 2: Kacar, E. N., Erbay, L. B. 2013. "A Design Review For Heat Exchangers," Engineer and Machinery, vol. 54, no. 644, p.14-43.

Kaynak bir kitap ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi., diger yazarlar. yayinlandid yil. kitabin adi, varsa cilt numarasi, varsa editord, yayin veya
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