Mutfakta olan
mutfakta kalir.

E E Sektorun ilk yerli Grtin secim programi...
- m En uygun egzoz debisiigin QR kodu
yeterli
[=] www.davlumbazsecim.com

FOUR KITCHEN MUTFAK HAVA FILTRASYON CiHAZI

€ Baca problemi olan mutfaklar igin tasarlanmistir.

€ Yag ve kokuyu %99 oraninda temizler. !
€ Hava kirliliginin 6nune gecer.
€ 2.100 - 20.000 m?/h debi arali§inda Uretilmektedir.

€ 50 mm kalinli§inda, cift cidarli, Eurovent onayli
panel yapisina sahiptir, [

€ Cihazin tum fonksiyonlari otomasyon sistemi ile
kontrol edilmektedir.

i Naiis > | ©
[w] www.doguiklimlendirme.com IKLIMLENDIRME | HVAC SYSTEMS
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MIEM KURS PROGRAMI

MIEM m

Temmuz ayinda gerceklestirilen MIEM egitim programi asagida yer almaktadir. Programin giincel hali http://
www.mmo.org.tr/miem/ adresinden takip edilebilir.

Enerji Kimlik Belgesi Uzmani Oryantasyon Egitimi

Egitimin Adi Tarihi Verildigi Sube Sinav Tarihi
. . 10-11 Temmuz 2017 istanbul Sube 12 Temmuz 2017
Asansor Avan Proje Hazirlama
24-25Temmuz 2017 Konya Sube 25Temmuz 2017
28-29 Temmuz 2017 Eskisehir Sube 29 Temmuz 2017
Asansor 14-16 Temmuz 2017 istanbul Sube 17 Temmuz 2017
6-9 Temmuz 2017 Denizli Sube 9 Temmuz 2017
6-9 Temmuz 2017 Trabzon Sube 9 Temmuz 2017
6-9 Temmuz 2017 istanbul Sube 10 Temmuz 2017
Asansor Periyodik Kontrol Muayene Elemani
15-23 Temmuz 2017 Eskisehir Sube 23 Temmuz 2017
27-30 Temmuz 2017 izmir Sube 30 Temmuz 2017
27-30 Temmuz 2017 Gaziantep Sube 30 Temmuz 2017
) 5-8 Temmuz 2017 istanbul Sube 9 Temmuz 2017
Dogalgaz I¢ Tesisat’
15-18 Temmuz 2017 Eskisehir Sube 19 Temmuz 2017
Endstriyel ve Blytik Tiiketimli Tesislerin Dogal
r.x. L.].S rlye"*ve Hyti Tuketimil fesisierin Dogalgaza 3-6 Temmuz 2017 Kocaeli Sube 7 Temmuz 2017
Donusumu
4 Temmuz 2017 Bursa Sube
5Temmuz 2017 Kocaeli Sube
5 Temmuz 2017 Bursa Sube
7 Temmuz 2017 Edirne Sube
7 Temmuz 2017 Kocaeli Sube
7 Temmuz 2017 Bursa Sube
8 Temmuz 2017 Kayseri Sube
10 Temmuz 2017 Adana Sube
10 Temmuz 2017 Denizli Sube
10 Temmuz 2017 Denizli Sube

11 Temmuz 2017

Eskisehir Sube

11 Temmuz 2017

Ankara Sube

11 Temmuz 2017

Samsun Sube

11 Temmuz 2017 Bursa Sube

11 Temmuz 2017 Konya Sube
12 Temmuz 2017 Eskisehir Sube
12 Temmuz 2017 Edirne Sube
12 Temmuz 2017 Zonguldak Sube
13 Temmuz 2017 istanbul Sube
13 Temmuz 2017 Eskisehir Sube
13 Temmuz 2017 Kocaeli Sube

MUHENDIS ve MAKINA giincel m TEMMUZ 2017 lwww.mmo.org.tr‘




13 Temmuz 2017 Bursa Sube
13 Temmuz 2017 Konya Sube
13 Temmuz 2017 Gaziantep Sube
13 Temmuz 2017 Kocaeli Sube
13 Temmuz 2017 Bursa Sube
13 Temmuz 2017 Konya Sube
13 Temmuz 2017 Gaziantep Sube
17 Temmuz 2017 Mersin Sube
17 Temmuz 2017 Denizli Sube
17 Temmuz 2017 Ankara Sube
17 Temmuz 2017 Kocaeli Sube
18 Temmuz 2017 Kayseri Sube
18 Temmuz 2017 Adana Sube
18 Temmuz 2017 Konya Sube
19 Temmuz 2017 Kocaeli Sube
19 Temmuz 2017 Zonguldak Sube
20 Temmuz 2017 Adana Sube
20 Temmuz 2017 Konya Sube
22 Temmuz 2017 Gaziantep Sube
26 Temmuz 2017 Ankara Sube
29 Temmuz 2017 Gaziantep Sube
LPG Dolum Tesisleri ve Otogaz Istasyonlari Sorumlu Miidir 21 Temmuz 2017 Ankara Sube 21 Temmuz 2017
12-14 Temmuz 2017 Kayseri Sube 14 Temmuz 2017
LPG Otogaz istasyonlar Sorumlu Midiir (3 Giin) 14-16 Temmuz 2017 istanbul Sube 16 Temmuz 2017
18-20 Temmuz 2017 Ankara Sube 20 Temmuz 2017
LPG Otogaz istasyonlari Sorumlu Miidiir (5 Giin) 12-16 Temmuz 2017 Bursa Sube 16 Temmuz 2017
3-9 Temmuz 2017 Kocaeli Sube 10 Temmuz 2017
3-9Temmuz 2017 Bursa Sube 10 Temmuz 2017
e Lo 10-16 Temmuz 2017 istanbul Sube 17 Temmuz 2017
10-17 Temmuz 2017 Konya Sube 18 Temmuz 2017
17-23 Temmuz 2017 izmir Sube 24 Temmuz 2017
24-30 Temmuz 2017 Ankara Sube 31 Temmuz 2017
Sogutma Tesisati 26-27 Temmuz 2017 Konya Sube 27 Temmuz 2017
5-7 Temmuz 2017 Samsun Sube 7 Temmuz 2017
7-9 Temmuz 2017 istanbul Sube 9 Temmuz 2017
10-12 Temmuz 2017 Konya Sube 12 Temmuz 2017
Santiye Sefligi 12-14 Temmuz 2017 Samsun Sube 14 Temmuz 2017
12-14 Temmuz 2017 Ankara Sube 14 Temmuz 2017
13-15 Temmuz 2017 Kocaeli Sube 15 Temmuz 2017
25-27 Temmuz 2017 Bursa Sube 27 Temmuz 2017
28-30 Temmuz 2017 istanbul Sube 30 Temmuz 2017

“Yapilacak sinavlar sonucunda basarili olan tiyelerimize Akredite Belge diizenlenmektedir.
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Degerli Meslektaslarimiz Merhaba,

Mihendis ve Makina-Gtincel dergimizin yedinci sayisinda Basin Aciklamasi,
Soylesi, Miihendislik Anlatilari, Teknoloji Diinyasi, Enerji, Tesisat, MIEM egitim
programi ve Etkinlik tanitimi bélimleri bulunmaktadir.

Soylesi boluminde, TMMOB’nin unutulmaz baskani Yiiksek Mimar Teoman
Oztirk’in 6limanin 23. yildénami vesilesiyle kizi; MMO Yénetim Kurulu
Uyesi, Makina Miihendisi Elif Oztiirk'le yaptigimiz sdylesimize ulasabilirsiniz.

Basin Agiklamasi boliminde, 17 Agustos 1999 yilinda yasanan Marmara
Depreminin 18. Yili ve Yapi Denetimi Diinya Cevre glinii dolayisiyla Oda Yo6-
netim Kurulu Baskani Ali Ekber Cakar'in yapmis oldugu basin aciklamasina
yer verdik.

Miihendislik Anlatilar1 boliminde, Mahmut Kiper tarafindan hazirlanan,
kilturel oldugu kadar sanayi tarihinde de 6zel bir yeri hak eden, tilkemizin
kendi giictiyle Urettigi ilk lokomotiflerin anlatildigi “Ulkemizde Uretilen ilk
Buharli Lokomotifler-Mehmetcik ve Efe” baslikl calismayi okuyabilirsiniz.

Tesisat bolimiinde, Caner Eser, Faruk Oner, Oguz Basoglu, Levent Bilir, Nur-
dan Yildinm Ozcan, Huiseyin Giinhan Ozcan tarafindan hazirlanan “Urla-
izmir'de Bulunan Mistakil Bir Ev icin Biitiinlesik Hibrit Sistem Analizi” bas-
likli calismaya ve Enerji bolimiinde ise ibrahim Cakmanus’un “Elektrostatik
Filtrelerin Sayisal Akiskan Dinamigi Modellemesi ve Olciimlerle Karsilastirma”
baslikh calismasina yer verilmistir.

Teknoloji Diinyasi kosesinde, Medical Device Developments dergisinde yer
alan “Adim Adim” baslikli yazinin cevirisi okurlarimiza sunulmustur.

Ayrica bu sayimizda, Etkinlik tanitimi bélimunde, Mersin Sube ylraticula-
glinde 22-23 Eylil tarihleri arasinda Odamiz tarafindan diizenlenecek olan
7. Glines Enerijisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi’nin tanitimina ve MiEM
temmuz ay1 egitim programina da ulasabilirsiniz.

Dergimize www.mmo.org.tr adresinden, yayinlar bélimiinden ulasabilir;
yazi, yeni Urlin tanitimlari, reklam ve gorisleriniz ile destek olabilirsiniz.

Bir sonraki sayimizda bulusmak tizere esenlikler diliyoruz.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu



B SOYLESI

DITURK:

) TTURK MUCAD
1A

TMMOB ve micadele
denince, ilk akla
gelen isim halé
Teoman Oztiirk.

Gelecek kusaklara
édnemli bir micadele
mirasi birakan, kisa

belki; ama onurla,
gururla anilan,
dolu dolu gegen bir
hayat. TMMOB'nin
unutulmaz baskani
Yiksek Mimar

MUhendis Teoman
Ozturk's, 8lomonon

23. yildontminde
kizi; MMO Yoénetim

Kurulu Uyesi, Makina

MUGhendisi Elif

Oztirk’le konustuk.

YACAK”

Once ¢ocuklugunuzdan, aile or-
taminizdan bahsederek basla-
yalim isterseniz? Babanizla ya-
samak, onun kizi olmak nasildi?

Biz iki kiz kardesiz, ikimiz de
Ankara'da dogduk, blyldik ve ¢ok

SURDUK

Hiilya Aydin®

glizel bir cocukluk gecirdik. Bunda
babamin ve annemin oldugu kadar,
yasadigimiz ortamin da buyiik payi
vardi. Bugiin bir suirli cocugun sahip
olamadigi, oyun oynayabilecegimiz
kocaman bir avluya sahiptik mesela.
Tabii bir de ¢ok sayida ayni yaslarda

“ Makina Miihendisleri Odasi Basin Danismani - hulyaydin700@gmail.com
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arkadasimiz vardi. Avlumuz ve evi-
miz arkadaslarimizla doluydu. Tabii
sadece bizim arkadaslarimiz degil,
babam ve annemin arkadaslarindan
da cok gelen olurdu, evimiz dolar
tasardi hep. isteyen istedigi saatte
gelebilirdi, kapimiz ve soframiz hep
aciktl. Bizim evde kendi dertlerimiz
ve sikintilarimiz haric her sey payla-
sima aciktl. Babamin bize soyledigi
ve yasamimiza rehberlik edecek
olan c¢ok sayida gtizel sozcik var,
hala akhmdadir cogu. Birlik, sevgi,
dostluk, paylasim, dayanisma, mu-
cadele, inancli-karali-direncli olmak
gibi. Ama onun ¢ok 6nemsedigi sey,
sOylenen sozlerin sdylemde kalma-
masi ve hayatta uygulanmasiydi. Biz
de soylediklerini sézde birakmayan
ve yapmaya ¢alisan kisiler olmaya
calistik. Bunun ornekleriyle dolu ¢ok
sayida animiz var.

Bunlardan sizi etkileyen bir iki
tanesini bizimle paylasir misiniz?

Daha 6nce ¢ok ortamda anlatmisim-
dir, bana gore cok carpici bir 6rnek.
Bir kez daha duymayanlar icin bizim
kirmizi bisikleti anlatmak isterim. Asl
ve ben bir bisiklet istiyorduk. Ama o
zamanlar bisiklet cok kolay erisebilir,
ucuz bir sey degildi. Babam da ¢esitli

Babamin ¢ok
onemsedigi sey,
soylenen sozlerin
soylemde kalmamasi
ve hayatta
uygulanmasiydi. Biz
de soylediklerini
sozde birakmayan ve
yapmaya calisan kisiler
olmaya calistik. Bunun
ornekleriyle dolu ¢cok
sayida animiz var

nedenler soyleyerek erteliyordu. Bir
glin mahallede 15-20 ¢cocuk oynuyo-
ruz. Bir baktik babam geliyor, elinde
de kirmizi bir bisiklet. Onde Asli'yla
ben, tim cocuklar kosturduk bisik-
lete dogru. Babam avluda bisikletin
selesinden tutarak, once Asli, sonra
beni bir tur bindirdi bisiklete. Sonra
biz tekrar hazirlandik. Babam durun
dedi, siranin en arkasina gegin. Yak-
lasik 15 cocuk var orada ve bizim
birer turdan sonra arkadaslarimi-
zin hepsini sirayla ve esit siirelerde
bindirdi bisiklete. Cocuksun, ilk defa
bindigin bisiklete biraz

daha fazla binmek is-

tiyorsun, o an icimizde kaldi biraz.
Fakat sonra oyle seyler yasadik ki,
babamin ne yapmaya calistigini o
zaman anladik. Mesela bizim kirmizi
bisikletin zinciri kopuyordu, baska
arkadaslara yeni alinan bisikletten
zincir sokullyor ve getirip bizim bi-
siklete takiliyordu. Lastigi patliyor,
yeni olan baska bir bisikletin lastigi
alintyor bizim bisiklete getiriliyordu.
Buytyorduk, belki bisiklete daha az
biniyorduk, ama dost sohbetlerinde
hep bizim kirmizi bisiklet konusu-
luyordu. Clinkli o hepimizin kirmizi
bisikletiydi. Clinkli o kirmizi bisiklet
biz ve arkadaslarimiz icin sevgiydi,
dostluktu, paylasimdi, dayanismaydi
ve hala unutulmadi. Babam yasami
ciddiye alir, birlik icinde yasamanin
glzelligine inanir ve ben sozciigin-
den hi¢ hoslanmazdi. Bir takim oyu-
nu oynar gibi yasayacaktin. Herkes
yetenekleri 6lclsiinde her siirece
katilacak ve yapilan ise katkida bu-
lunacakti. Anlatirken de biz birlikte
yaptik diyebilmek insana gli¢ kazan-
dirirdi. Babama bir seyleri iyi yaptigi-
ni soyledikleri zaman, “o bir ekip isi,
biz hep birlikte inandik, kurguladik
ve yaptik” derdi, yasanan her giizel
olayda katkida bulunan, yasayan ya
da kaybettigimiz herkesin adi geger-
di mutlaka. Biz de dyle alistik Asli'yla.
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Daha hos ve sahiplenici bir duygu
oluyor.

Cok yogun olan ebeveynlerin
cocuklari, birlikte zaman geci-
rememekten sikdyet ederler sik-
likla, sizde de éyle miydi?

Simdi de odalarda ya da baska yer-
lerde, yogun calisan arkadaslarin
cocuklarinin ve eslerinin en buyuk
sikayeti “bize zaman ayiramiyor“dur.
Aslinda biz de ¢ok vakit gegiremiyor-
duk babamla. Onun da her aksam
bir toplantisi ya da etkinligi vard.
Ama biz bundan hi¢ sikayet etmi-
yorduk. ClUnki eve geldigi zaman,
mutlaka bizimle ¢cok dolu vakit ge-
¢iriyordu. Hatta bazen geg¢ saatte
toplantisi varsa, eve gelip bizimle
kisa da olsa biraz zaman gegirip, biz
yattiktan sonra giderdi toplantilara.
Biz de zaten TRT spikeri haberleri
okumaya baslayinca yatardik. Tabii
bir de benimle babam arasinda 27,
annemle de 25 yas var, yani ¢cok bi-
yuk bir fark degil. Bu ylizden onlarin
nefesleri yetiyordu ve bizimle her

Babama bir seyleri iyi
yaptigini soyledikleri
zaman, “o bir ekip
isi, biz hep birlikte
inandik, kurguladik
ve yaptik” derdi,
yasanan her guzel
olayda katkida
bulunan, yasayan
ya da kaybettigimiz
herkesin adi gecerdi
mutlaka. Biz de oyle
alistik Asli'yla. Daha
hos ve sahiplenici bir
duygu oluyor

oyunu oynayabiliyorlardi. Bu neden-
le ben hep yeni evlenen arkadaslara
“cocuk isi cok zor istir, eger bir cocuk
sahip olma gibi bir dlistinceniz varsa
erken yapin” derim. iki kardes olunca
da is daha kolay, yaslar birbirine ya-
kin, kendimizi oyalayici seyler bulu-
yorduk. Bir de annem c¢alismiyordu,

' MUHENDIS ve MAKINA giincel m TEMMUZ 2017 = www.mmo.org.tr

onunda pay! ¢oktur. O da bu eksik-
ligi tamamlamaya c¢alismistir hep.
Tabii sonradan 6grendik ki, annemin
calismamasi zorunlu bir tercihmis
ve evde birinin calismamasi ve bi-
zim pesimizde olmasi gerekiyormus.
Clnkl bize yansitmiyorlardi tabii,
¢ok sonradan 6grendik ki, o donem
bize zarar verebileceklerini soyleyen
kisilerden, cesitli tehdit telefonlan
aliyormus babam. Sadece bize has
bir durum degildi elbette, o donem
bize benzeyen bircok aile, boyle su-
recler yasamak zorunda kaldi. Do-
layisiyla biz, “babam niye bize vakit
ayirmiyor” diye bir hirs yasamadik
hic. Babami paylasmaya alismistik.
Cok daha zor olani babamdan ayri
kalmaktl. En uzun ayrihg yasadik.
iste ona alisamadik...

Babanizin insanlarla iliskisin-
den bahseder misiniz biraz?

Babam her zaman sadelikten yana-
dir. Sozcikleri suslemeyi sevmez.
Herkesin anlayabilecegi yalin bir dil
kullanir ve yasamla ornekler. Baba-
min her yastan insanla iliskisi ¢ok
iyidir. Ben hep hayranimdir babamin
o yonline ve bazen anlamakta ¢ok
zorlanirdim bu durumu. Sadelikten
kaynakli biyik olasilikla. Kendinden
yasca ¢ok kiicuk ya da ¢ok buyuk
kisilerle, yasitlariyla herkesle ¢ok iyi
anlasiyordu. Hepsiyle bir siire son-
ra derin muhabbetlere girer, hatta
sirdas olurdu. Ben 6zellikle tniversi-
tedeyken babami cok kiskandigimi
hatirlarim. Sen zorla arkadaslarini
eve getir, sonra sen yokken gelsinler
babanla sohbet etsinler, sonra sen
kacir o sohbetleri...

Niye zorla getiriyordunuz eve
arkadaslarinizi?

Babam boyle cok sicak, ¢ok seve-
cen bir insandir, gozlerinin ici giiler.



Ama goriinlsi, durusu sertti biraz.
O yuzden arkadaslarim da once bi-
raz korkar, eve gelmeye cekinirlerdi.
Ama geldikten sonra da bizim evden
¢ikmazlardi. Sonra dustindigimde
dedim ki ¢ok degisik insan taniyor,
insanlari gercekten ¢ok seviyor, ken-
disini onlarin yerine koyabiliyor ve
onlarla cok gui¢lu bir bag kurabiliyor.
Cok arkadasini kaybetti slrecte ve
belli etmemeye calissa da ¢ok Uzll-
di. Aglamak insani bir seydi. Ama
¢ok uzun stirmemeliydi. Arkadasla-
r yasatmaya devam etmek, geride
biraktiklarina sahip ¢ikmak, yalniz
birakmamak gerekiyordu. insanlarla
siyaseten paylasimlarinin disinda,
cok ozel seyler de paylasiyordu. Bi-
raz dert babasi gibiydi. Oyle bir or-
tam yaratti ki evimize hem siyaseten
hem kisisel dertler nedeniyle strekli
birileri girip cikardi. Ama ozellikle si-
yasi sohbetleri severdim ben. Babam
bizimle daha fazla zaman gecirebil-
mek icin, misafirleri evde agirlar-
di. Ben yasim kiiciik oldugu halde,
siyaseten gelenlerin sohbetinden

cok hoslaniyordum. Ama izinlerim
vardi orada da. Bazen cok gizli sey-
ler konusulurdu, sonugta ¢cocugum
agzimdan kagcirabiliim, o zaman
yasakti dinlemem. Genel bir seyler
konusacaklarsa, siyaseten bile olsa
yanlarinda oturmama izin vardi. Hat-
ta anlamadigim seyleri kafama ya-
zar, babama daha sonra “bu ne dedi,
o ne dedi” diye sorardim. Bazen ko-
nusulanlari evdeki okudugum kitap-
lardan hatirlardim.

Kitaplarina da ¢cok onem verir-
mis babaniz, ¢cok giizel bir kii-
tiiphanesi vardi galiba...

Evet, cok deger verirdi kitaplarina.
Cok fazla kitabi vardi kiitiphanesin-
de ve o kitaplar da onun ¢ocuklari
gibiydi. Ben hepsini sakliyorum ve
yenilerini ekliyorum. Mimkiin oldu-
gunca ¢ok insanla paylasirdi hepsini.
Ama bu paylasimi yaparken taktikler
gelistirdi zamanla. Gidip de gelme-
yen kitaplar icin listeler tutmaya,
alma ve getirme tarihlerini yazma-
ya, onlar takip etmeye basladi bir

sure sonra. Geri gelince kitaplar he-
men baskalarina verirdi ve gercek-
ten bizim o kitaplardan cok insan
yararlandi. Babam bize derdi ki size
kitaplarimdan baska birakabilece-
gim bir sey yok. Halbuki dyle cok sey
birakti ki, her seyden 6te onurlu bir
gecmis ve gelecek. Ben de ¢ok sevi-
yordum kitap okumayi. Her hafta en
az bir kitap okurdum. ilkokulda cok
glizel cocuk kitaplari okudum, arka-
das yayinlar vardi. Ortaokulda diin-
ya klasiklerini ve devrimci romanlari
okudum. Ortaokulun sonlarina dog-
ru felsefe okumaya basladim. Baba-
min kilavuzluguyla tabii. Siralamayi
hep onunla birlikte yaptik. Fakat fel-
sefe okurken, yasim kicik oldugu
icin anlamadigim bir sirl kelime ve
konu oluyordu. Babamla aksamlari
karsilikli otururduk, ona sorardim an-
lamadiklarimi. Ona sormak hosuma
gidiyordu, ¢linkii o yasamla 6rnek-
liyordu ve cok akilda kalici oluyordu
o zaman. Onun anlatimlari, 6rnek-

Babamin anlatimlari,
orneklemeleri
hala aklimdadir ve
bazen ¢ocuklarimla,
yegenlerimle ya
da baskalariyla
konusurken ayni
ornekleri veririm ben
de. Ornekleyerek
anlatmak ¢ok akilda
kalici ve ogretici
bir yontem. Hayata
dair ondan miras
kalan oyle ¢cok sey
var ki. Bircok seyi
oldugu gibi bunu da
babamdan 6grendim
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lemeleri hala aklimdadir ve bazen
cocuklarimla, yegenlerimle ya da
baskalariyla konusurken ayni 6rnek-
leri veririm ben de. Ornekleyerek
anlatmak ¢ok akilda kalici ve 6gretici
bir yontem, cocuklarin hayatinda da
¢ok onemli bence. Hayata dair on-
dan miras kalan 6yle ¢ok sey var ki.
Bircok seyi oldugu gibi bunu da ba-
bamdan 6grendim...

Kararlarinizi nasil verirdiniz, cok
belirleyici olur muydu babaniz?

inanch, kararli ve direncli olmak
onun en onemsedigi seylerdendi.
Her zaman “en kotu karar bile ka-
rarsiz kalmaktan iyidir” derdi. Olay-
lar karsisinda kararsiz kalinmamali,
taraf olmaktan asla cekinmemeli ve
bunun bedellerini de 6demeye ha-
zir olunmali diye diistiniirdi. Ama
bize hicbir zaman sunu soyle ya da
boyle yapin demedi. Cocukken bile
bize verecegimiz kararlarla ilgili ola-
siliklari ve bedellerini tahmin edip
soylemeye ve kendi kararlarimizi
buna goére vermemizi saglama-
ya cahsirdi. ClnkU kararini kendin
verirsen arkasinda durmak her za-
man daha kolay olurdu. Ben hala
bir karar verme asamasindaysam,
babamin bu yénetimini uygularim.
Biz Asli'yla kararlarimizi cocuklu-
gumuzdan beri hep bu sekilde al-
digimiz igin, verdigimiz kararlarin
arkasinda sonuna kadar direncgle
durmayi ve bedellerini 6demeyi ba-
sardik her zaman.

Sizin miihendisligi se¢menizde
babanizin etkisi oldu mu?

Aslinda ben hep mihendislik isti-
yordum, hatta okudugum kitapla-
rinda coskusuyla, muhendis olup
fabrikalara gidecegim, isci Orgut-
lenmesine katilacagim diye de ha-

inancl, kararl ve
direncli olmak onun
en onemsedigi
seylerdendi. Her
zaman “en kot
karar bile kararsiz
kalmaktan iyidir”
derdi. Olaylar
karsisinda kararsiz
kalinmamaly, taraf
olmaktan asla
¢ekinmemeli ve
bunun bedellerini
de 6demeye hazir
olunmali diye
diistiintirdii

yal kuruyordum. Benim Universite
sinavina girmeme az bir zaman
kala, babam hapisten yeni ¢ikmisti
ve cok gelen giden vardi eve yine.
Bir sohbette hapishanede iki tane
¢ok gen¢ kadin doktorun, orada
hastalanan insanlara cok yardim et-
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tigini anlatti. Ben bundan kendime
vazife ¢ikardim ve bana séylemiyor
etkilememek icin, ama babam dok-
tor olmami istiyor diye disindim.
Sonra ben doktor olacagim dedim
ve babam sevindi. Ankara'da oku-
makta kararliydim, tercihlerde ilk
siraya Ankara'daki tiplari, sonrada
ODTU'deki miihendislikleri yazdik.
Sinav gecesi geldi catti, yattik. Gece
yarisi babam beni uyandirdi ve sen
benden etkilendin ve doktorluk
yazdin, bunun farkindayim, kalkip
tercihlerini degistirelim dedi. Cok
mutlu oldum ve sildik bittn tipla-
r ve hepsini sadece ODTU yaptik.
Sonra ODTU'de makina miihendis-
ligi bolimine girdim. Yani aslinda
gordigunuz gibi, dolayli da olsa
mihendislik secmemde babamin
etkisi oldu. Onemsedigi ise, ne se-
cersek secelim, meslegimizi ¢ok iyi
bilmemiz ve yapmamiz gerektigiy-
di. Son genel kurul konusmasinda
da yer alir. “En az sosyalist oldugu
kadar meslegini bilen ve onu halki-
nin hizmetine sunan muhendis ve
mimarlar olmak.” Biz de kardesimle
bu yolda ilerledik. Cevre miihendi-
sidir Asli'da, ODTU'de okudu.




TMMOB’de gorev almaya giden
siireci anlatir misiniz biraz? Na-
sil karar verdi?

Babam 60l yillarda Universite 63-
rencisi ve Ulke atmosferinden etki-
leniyor tabii. 70’li yillarda darbeden
sonra, ¢ok insan baski, iskence ve
tutuklamalara ugramis. TMMOB da
dagitilmis ve etkinligini yitirmis, yo-
neticiler genel kurulu toplamiyorlar.
TMMOB'nin yeniden islerlige kavus-
turulmasi icin, geride kalan kadrolar
mucadeleye bashyor. Bundan tedir-
gin olan egemen guler, birlik ve
odalarin kapatilmasi yoniinde yasa
tasarisi hazirliyorlar. TMMOB'nin ye-
niden genel kurulunu toplamasi la-
zim. 16 oda bir araya geliyor. Babam
o zamanlar odasi adina ¢alismalarin
sekretaryasini stirdirlyor. Elinde bir
daktilo, 16 odayi dolasiyor. Miicade-
le 73 genel kuruluna kadar suriyor.
73'te Birlik genel kurulu toplaniyor.
Genel kuruldan sonraki ilk yonetim
kurulu toplantisinda 7'ye karsi 8
oyla, babama Birlik baskanligi gorevi
veriliyor.

7'ye karsi 8 oyla miicadeleyi na-
sil kazaniyor peki?

Babamin icinde bulundugu ekibin
73 calisma programinda yer alan
‘teknik eleman miucadelesi’ cim-
lesindeki muicadele kelimesi 3 saat
suren bir tartismaya neden oluyor.
Bazi yoneticiler “miicadele” sdzcligu-
nl ¢ok sert buluyorlar, onun yerine
“calisma” diyelim diye israr ediyorlar.
Basit gibi gorlinen ama bence de
cok anlamli bir tartisma bu. Zaten
ondan sonraki yol haritasinda ¢ok

onemli oluyor. Clinkii muicadele kav-
rami, calismaktan ¢ok daha fazla sey
barindinyor icinde. Tartismalar so-
nu¢ vermiyor, oylama yapiyorlar ve
bir oyla 7'ye karsi 8 oyla, “miicadele”
s6zcligu kazaniyor. Calisma progra-
minda da miicadele olarak yer alyor.
Babam hep, “miicadele” sézcugi oy-
lamasi bizim miicadelenin baslangi¢
noktasiydi derdi.

TMMOB’un toplumcu cizgisi de
bu zamanda filizleniyor galiba?

Evet, dyle oluyor. Miicadele s6zcu-
gi programa giriyor ve o donemki
kadrolar Birlik anlayisini hayata ge-
ciriyorlar. Meslek alanlarindan yola
cikarak politikalar olusturuyorlar.
Muhendis ve mimarlarin sorunlari-
nin llke sorunlarindan ayri tutula-

“Biz miihendisiz,
mimariz, meslek
ve meslektas
sorunlariyla elbette
ilgilenecegiz, ama
bunu yapabilmemiz
icin, baris icinde,
demokratik, herkesin
esit ve ozgilir yasadigi
ortamlar olmal. Biz
bu konularda da
s0z soylemeliyiz”
diye diistiniiyorlar.
O donemde
filizlendirilen ve
bugiinlere miras
kalan bu anlayis,
TMMOB'nin gelenegi
olarak hala devam
ediyor
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O donem gercekten
mesleki birikimi de
cok iyi olan ve bunu
da cok iyi kullanan
bir ekipti. Miihendis
ve mimarlar icin,
ekonomik ve sosyal
politikalarla ilgili
kampanyalar
orgutleyebiliyorlardi.
Tiim kampanyalarda
¢ok rahat hemen ekip
olusturabiliyorlardi.
Ustelik cok az paralari
da olmasina ragmen
bunu basariyorlardi

mayacaginin altini ¢iziyorlar. Bilim
ve teknigin halkin hizmetine sunma
anlayisini yerlestirip gelistiriyorlar.
Yani “Biz mUhendisiz, mimariz, mes-
lek ve meslektas sorunlariyla elbette
ilgilenecegiz, ama bunu yapabilme-
miz icin, baris icinde, demokratik,
herkesin esit ve 6zgir yasadigi or-
tamlar olmali. Biz bu konularda da
s0z soylemeliyiz” diye diistintyorlar.
Bu dislinceyi de orgiitiin benimse-
mesini saghyorlar. O donemde filiz-
lendirilen ve bugiinlere miras kalan
anlayis, TMMOB'nin gelenegdi olarak
hala devam ediyor.

73-80 arasinda Teoman
Oztiirk’iin TMMOB baskani ol-
dugu donemlerdeki calismala-
ra dair kendi gozlemlerinizden
bahseder misiniz?

70'li yillanin ikinci yarisindan sonra,
ozellikle 77-79 arasi Ulkede ¢ok kar-
masik bir ortam vardi, baski ve sid-
det artiyordu, stirekli saldinlar vardi.
Bu stireg icinde olmasi gerektigi gibi

ve en politik durusundaydi TMMOB.
Meslek alanlarindan yola cikilarak
politikalar olusturulmustu ve her sey
icin bir fikri vardi. Bir de o zamanlar
kimsenin, teklif edilmesine ragmen
milletvekili olacagim, birilerine iyi
davranmam gerek gibi dustnceleri
de yoktu, ne biliyorlarsa nasil olmasi
gerektigini dustinlyorlarsa pat pat
herkes soyliyordu, muhataplarinin
ylziine karsl. Zaman zaman c¢agiril-
diklari tim toplantilarda da bunlari
ifade ediyorlardi. Bugiin de 6yledir
belkiama o donem gercekten mesle-
ki birikimi de ¢ok iyi olan ve bunu da
cok iyi kullanan bir ekipti. Miihendis
ve mimarlar igin, ekonomik ve sosyal
politikalarla ilgili kampanyalar orgiit-
leyebiliyorlardi. Tum kampanyalarda
cok rahat hemen ekip olusturabili-
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yorlardi. Ustelik cok az paralari da ol-
masina ragmen bunu basariyorlardi.

O donem TMMOB yayini olan
Birlik Haberleri Dergisi 50 bin
basiyormus galiba...

Cok 6nemli bir yayindi Birlik Haber-
leri. 15 glinde bir ¢ikariliyordu ve 50
bin tane basiliyor ve dagitiliyordu.
Dagitimi isyerlerinde temsilcilikler
eliyle yapilan ve herkesin mutlaka
okudugu bir dergiydi. Her sayfasi cok
doluydu. Ben hala bir sey hakkinda
fikir sahibi degilsem, mutlaka doner
bakarim ve orada mutlaka bulurum
bir seyler. Ustiinden seneler ge¢cme-
sine ve rakamlarin farkli olmasina
ragmen hala ayni dongiiniin devam
ettigini gormek insani demoralize




ediyor tabii. Cok iyi bir dergiydi ve
uzun stire kesintisiz basildi. Her sa-
yinin orta sayfasinda miihendislik ve
mimarlikla ilgili bir dosya konusu se-
cilir ve analiz edilirdi. Diger haberleri
de c¢ok doluydu. Kimse onu alip ke-
nara atmazdi, her satirn okunur, tar-
tisilir ve yorumlanirdi. Zamanla etkili
bir haberlesme ve 6rglitlenme araci
haline geldi. Herkes cok énemsiyor-
du, ama babam ona ¢ok fazla deger
veriyordu. Yani en ince detayiyla, ka-
padiyla, bashgiyla saatlerce ugrasir,
Uzerinde notlar alirdi. Bizim evde
babamin kitlphanesinde, prova
baskilar bile vardir, hala sakliyorum.
Babamin kaybettigi arkadaslarinin
haberlerinin oldugu bir sayiyi ince-
lerken, onlar tzerinde aldigi notlara
rastladim. Sonra baktim timine,
duygularini iceren notlar yazmis,
bize belli etmemeye calisiyordu ama
ici aciyordu. Cok arkadasini, sevdigi-
ni kaybetti o dénem. insanlar kagi-
rp, iskence yapip bir yerlere atiyor-
lardi. Sonra bulabilirsen, bir yerde
olusinu buluyordun. Cok aci seyler
yasattilar bu ulkede insanlara. Hala
yasatmaya devam ediyorlar. Cok
duygulu ve insan sevgisiyle dolu bi-
riydi, benim babam sikintilarini hep
icine atardi ve kendisine bakmayi da
ihmal ettigini, hastalandigini ve er-
kenden gittigini diistiniiyorum.

TMMOB o donemde de baski ve
saldirilara ugruyor...

Konur Sokak’taydi TMMOB'un yeri
o zaman. Altinda da lokal vardi. Ba-
bam ve arkadaslari aksam ugrayip,
sohbet eder glinlin kritigini yapar-
lardi bir iki saat mutlaka orada. Eve
stirekli telefon gelirdi, TMMOB yani-
yor, bomba atildi, catisma oldu, Birlik
tarandi diye, babam hemen giderdi.
Bazen komik seyler de olurdu. Bir

Cok arkadasini,
sevdigini kaybetti
o donem. insanlari
kacirip, iskence
yapip bir yerlere
atiyorlardi... Cok aci
seyler yasattilar bu
ulkede insanlara. Hala
yasatmaya devam
ediyorlar

glin yine biri aradi ve TMMOB yanI-
yor diye haber verdi. Babam gece
yarisi gitti aceleyle. Ama hemen geri
geldi, meger TMMOB'de isiklar acik
kalmis, onu séyllyormus arayan Kisi.
Babamin o siralarda evden cikislari
hep boyle endiseliydi aslinda. Cok
agir sireclerin yasandigi zor gin-
lerdi herkes icin, tanidiklarimizdan
surekli biri vuruluyor ya da tutuk-
laniyordu. Bazen de bu olaylarda
yaralananlari bir sireligine babam
eve getirirdi. Hepsi tanidigimiz sev-
digimiz insanlardi, hem durumlarina
Uzilir hem de sevinirdik bizim evi-
mizdeler, bizimle birlikteler diye.

4

Bu arada 1979'da biiyiik bir
miihendis eylemi diizenliyor
TMMOSB...

Evet, 1979 yilinda 19 Eylilde bir
glinlik is birakma eylemi yapildi.
Ben o zaman 12 yasindayim ama her
seyi birebir yasiyorduk. Dénemin ko-
sullarinda ¢cok 6nemli bir calismaydi.
O sira bizim ev de disarisi da ¢cok ha-
reketliydi. Ulkede tiim kesimler gibi
tabii, mihendisler ve mimarlar aci-
sindan da maddi ve manevi sorunlar
cok birikmisti. O donem heniiz me-
mur sendikasi gibi 6rgiitlenmelerde
yoktu. Bu nedenle TMMOB'ye ayni
zamanda ekonomik ve demokra-
tik haklarimizi da savunacak bir yer
olarak bakiliyordu. Dolayisiyla biitiin
bu biriken sorunlarin ve taleplerin
de dile getirilecedi, bir yola getirme
ve uyari eylemi yapma karari alind.
Bunun sekline de 1 glinluk is birak-
ma olarak karar verdiler. Sonra da
gercekten birebir orgiitleme dedik-
leri seyi yaptilar. TMMOB ydnetimi,
yonetimin tiim kadrolari, ¢alisanlari,
odalar, Uyeleri ¢cok sayida ekip, ¢cok
fazla insani dolasti ve eylem basarili
bir sekilde orgutlendi. Sonunda ey-
lem glini geldi. Babam eylemden
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" WAKL! GREVINIZI
T I DESTEKLIORUZ

TMMUY

Gercekten birebir orgiitleme dedikleri seyi
yaptilar. TMMOB yonetimi, yonetimin tiim
kadrolari, calisanlari, odalari, liyeleri cok
sayida ekip, ¢cok fazla insani dolasti ve eylem
basarili bir sekilde orgiitlendi

bir glin 6nce eve, 6glen gibi geldi ve
bize “bu gece evde kalmayacagim,
beni almalarini istemiyorum, eylem
bittikten sonra hesabini veririz, hos-
cakalin” dedi ve gitti. Clinkli haber
almiglar, eylemin basini cekenleri
toplayacaklarmis. Cok ugrastiklari
bir calisma oldugu icin de eylem ya-
pilmadan bdyle bir sey olsun isteme-
diler ve biitlin g6z dniinde olan ekip
farkli mekanlarda kaldilar o gece. O
guin gelmedi eve. Ertesi glin memur-
larin yaninda isciler de cok destek
verdiler, cok farkli eylemlerle, ¢ok
kitlesel bir hal aldi ve cok ses getiren
bir eylem oldu. Tabii sonra bedelleri
de 6dendi. Babami ve arkadaslarini
bir siire bu eylem nedeniyle tutuk-
ladilar. Gen¢ kusaklara ¢ok onemli
bir deneyim biraktilar, ayrica benim
kisisel tarihimde de ¢ok 6zeldir bu
eylem. Sonrasinda da abartmadan
ve kiicimsemeden degerlendirme-
sini yaptilar.

Sonrasinda karari alindi sanirim
ve o giin dayanisma giinii olarak
kutlaniyor...

Evet, 2012'de TMMOB yd&netiminin
aldigi kararla 19 Eylul TMMOB Mu-
hendis, Mimar ve Sehir Plancilari
Dayanisma Ginu olarak kutlaniyor
artik. Hem o suireci anlatan hem yeni
yol haritalan cizilen ¢esitli etkinlikler
yaplliyor o giin. Bu ¢ok hos bir karar
oldu. Ama dénemin kosullari farkh
ve ben 80 oncesi
TMMOB'yi arami-
yorum asla. Yani
yine 0oyle ola-
bilecegini, oyle
olmasi  gerekti-
gini duslinen ta-
raf degilim ben.
Clnkld ayni do-
nemi yasamiyo-
ruz. Ben gunin
somut  kosulla-
rinda somut tah-
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lillerin yapilip, temel ilkelerden 6diin
verilmeden, bugliniin yol haritasinin
cizilmesi gerektigini diisinGyorum.

Sonucta bir calisma tarzive calis-
ma anlayisi o donemde filizleni-
yor ve bugiinlere kadar geliyor.
Babanizdan sonraki TMMOB'yi
biraz degerlendirebilir misiniz?

70 sonrasinda olusturulan ve bugi-
ne kadar gelen siirecte, baskan ya da
yonetim hangi siyasetten olurlarsa
olsunlar, hicbir zaman TMMOB'nin
¢izgisini bozmadilar bana gore. Yani
donemin baskisindan dolayi, bir ta-
kim seylerde azalma olmus olabi-
lir, ama asla ters bir sey izlediklerini
disinmiyorum. Bazen hafifledi,
belki bazen artti, ama kim baskan
olursa olsun babamdan sonra, hic
disiirmediler bayragi yere. Onlarin
mirasina ve anlayisina sahip ¢ikarak,
glinlin kosularina en uygun sekilde
micadeleyi strduriyorlar. Dénem-
lerin kendi icinde karsilastirmasinda
daha iyi oldugu dénemler vardi bana
gore ama taraf tutma anlayisiyla ko-
nusmak istemem. Bir takim roportaj-
larda, konusmalarda Ustime gelip,
“babamin baskanlik yaptigi donem
cok iyiydi, sonrasinda kotuye gitti”
dedirtmeye calistilar bana. Hayir,
asla oyle olduguna inanmiyorum.




Donemin kosullari farkli ve
ben 80 6ncesi TMMOB'yi

aramiyorum asla. Yani
yine oyle olabilecegini,
oyle olmasi gerektigini
diisiinen taraf degilim

ben. Clinkii ayni donemi
yasamiyoruz. Ben giiniin

somut kosullarinda

somut tahlillerin yapihip,

temel ilkelerden 6diin
verilmeden, bugiiniin
yol haritasinin ¢izilmesi

gerektigini disiinliyorum

Babam bir ekibin bir parcasiydi ve o
ekip cok iyi bir ekipti. Asla bunu inkar
etmiyorum tabii. Ama yine babamin
bir lafi vardir, “Her seyi icinde bulun-
dugu kosullarla birlikte degerlendi-
receksin” diye. O zamana, o glinki
siyasete ve o guinki orgltlenmeye
baktigin zaman, bugtinden ¢ok farkl
oldugu bir gercek. Babam da boy-
le glizellemeleri hi¢ sevmez, “biz bir
ekiptik” derdi ve duzeltirdi. Boyle
soylendiginde bende diizeltirim hep.
Zaten bugtin icin de ayni sey gecerli-
dir, ama az ama ¢ok, bir ekip olmasa,
tek basina bir insanin yapabilecegi,
orgutleyebilecedi, ayaga kaldirabi-
lecegi mekanizma degildir TMMOB
ortami. Ben TMMOB'de onlarin ciz-
gisini buglin de surdiren, stirdiirme
kararlihginda olan, birikimi gelecek
kusaklara aktaranlarla bir arada dur-
maktan; onlarin kizi, kardesi, arkada-
s1, ablasi olmaktan gurur duyuyorum.
Ve bu cizgiyi, bu politikalari, bu gele-
nek ve anlayisi TMMOB'den silmeye
kimsenin glicliniin yetmeyecegine
olan inancimi da koruyorum.

Sizce kendisinden sonraki do-
nemlerde, babaniz TMMOB’un
durumundan mutiu muydu?

Babam herkesin fikrini dikkatle din-
ler, 6nem verir. Ancak ben hic herke-
se her zaman haklisin dedigine tanik
olmadim. Babamin kendilerinden
sonraki donemlerde TMMOB'yi, yer-
den yere vurur sekilde elestirdigini
hi¢ gérmedim. Ama eksikleri oldugu-
nu diisindigu bir takim seyler vard.
Bunun icin bir yazi kaleme aldi ve bir
TMMOB olaganiistli genel kurulunda
onu okumustu. Kendi el yazisiyla yaz-
mistl, en Ustlinde de kizlarima yazar
ve tarih vardir. Hatta o genel kurula
Asli, ben ve babam birlikte gittik.
Babam TMMOB'de tim metinlerin
ortaklasarak yazilmasina ¢ok dikkat
ederdi, ¢cok 6zenirdi, hepsi ¢ok kiy-
metlidir. Ben hepsini hala saklarim.
Ama o genel kurul icin kendi yazdig
metin, cok 6zeldir benim icin. Clinki
o yazi benim her zaman “ne yapaca-
giz, simdi ne olacak” sorularima da
bir cevap gibidir. “Hayiflanmayi bira-
kin, yapilacak isler var, bunlar eksik

TMMOB’de onlarin
cizgisini bugiin de
surdiiren, stirdiirme
kararlihiginda
olan, birikimi
gelecek kusaklara
aktaranlarla bir arada
durmaktan; onlarin
kizi, kardesi, arkadasi,
ablasi olmaktan gurur
duyuyorum. Ve bu
cizgiyi, bu politikalari,
bu gelenek ve
anlayisi silmeye
kimsenin glicliniin
yetmeyecegine
inantyorum
kalabilir, ben yanlis goriyor olabili-
rim, ama ben boyle gériiyorum, bun-

larin yerlestirilmesi lazim” temali bir
konusma yapmisti o giin.
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TMMOB’de yoneticilik yaparken
basariyla siirdiirdiigii isini de
kaybediyor Teoman Oztiirk. O
donem neler yasadiniz?

isini kaybetmek babama 6zgii de-
gildi. O donem cok insan baski gor-
di, sarildi, isinden oldu. Babam
TMMOB yoneticisi oldugunda, 33
yasinda ¢ok basarili bir mimardi,
meslegini ¢ok iyi biliyordu. Meslek
hayatini da agirlikla kamuda cali-
sarak gecirdi. TMMOB'de ydnetici
oldugunda imar ve iskan Bakanhg
Ankara Nazim Plan Birosu'nda cali-
styordu. Ama TMMOB baskani olduk-
tan bir siire sonra, MC déneminde,
75'te gorevine son verildi. Cocukluy-
san, bakman gereken bir ailen varsa
zor, tabii issiz kalmak. Ama babam
hi¢ bahsetmedi bundan. Bize hisset-
tirmemeye calistilar. isten atildiktan
bir sure sonra da arkadaslari onu
ikna ettiler ve babam TMMOB'de de-
vam etti. Zaten para konusunu ko-
nusmayi da hi¢ sevmezdi. Bizim eve
giren bir para varsa, ona sadece bi-
zim olarak bakilmazdi hicbir zaman.

LT

Mutlaka harcamamiz gereken har-
canirdi ve kalanin, mutlaka gidecegi
yerler vardi. Hapiste olanlar vardi,
issiz olanlar vardi, dayanisma fonlari
vardi. Zaten o donem TMMOB Uyesi
cok insan, Birlige yardim etmekten
hicbir konuda kacinmazlardi. Hep-
sinin gozu karaydi. Hicbir seyden
korkmadan dogru bilinenler savu-
nulurdu.

Edebiyat, spor ve sanatla da ya-
kin iliskili bir kisiymis babaniz.
Biitiin zorluklara ragmen, bir
yandan da cok keyifliydi galiba
onun kizi olmak...

Sanatsal yapisi cok gugli bir adam-
di. Spora ¢ok diskiindili, ¢cok guzel
basket oynardi, zaman buldugunda
mahalledeki genclerle oynardi. Onu
goriince hemen cadirirlardi babami,
“Teoman Agabey gel” diye. Mizige
cok yatkindi, muizik aletlerinin hepsi-
ni caliyordu hemen hemen. Cok sahit
olmusumdur, daha 6nce calmadigi
bir mizik aleti eline gegince bile, bir
iki tingirtidan sonra baslardi calma-
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Bizim eve giren
bir para varsa, ona
sadece bizim olarak
bakilmazdi hicbir
zaman. Mutlaka
harcamamiz gereken
harcanirdi ve
kalanin, mutlaka
gidecegi yerler vardi.
Hapiste olanlar
vardi, issiz olanlar
vardi, dayanisma
fonlari vardi. Zaten o
donem TMMOB liyesi
cok insan, birlige
yardim etmekten
hicbir konuda
kacinmazlardi.
Hepsinin gozii
karaydi



ya. Nota bilgisi yoktu tstelik ama ¢cok
glizel calardi. Arkadaslarimiz gelirdi,
hep birlikte calar soylerdik, cok keyif-
li zamanlar gecirirdik. Cok gtizel re-
sim yaptigina da sahit olmusuzdur.
Cok iyi bir yazardi mesela babam. Biz
¢ok baski yapiyorduk. Bu yasananlari
yazmak, bir sey birakmak lazim diye.
O da hep yazarim dedi ama yazma-
di. Zamani yetmedi mi, yoksa zaman
asimina girmemis seyler vardi, onlari
mi dusundi bilemiyorum. Zaman
asimi ¢cok kollanan bir seydir her za-
man, bugiin yasiyor olsa ve yazmak
istese bile belki hala gelmemistir o
zaman. Biraz ayak surtdu ve ¢ok is-
tememize ragmen yazamadi iste.

Sizin ayri bir diiskiinliigiiniiz var
sanki babaniza...

Evet, ben babamin yoklugunda hep
problem yasadim. Dedim ya baba-
mi paylasmaya alisttk ama en zoru
ayri kalmakti, en uzun ayriligr yasi-
yoruz simdi. iste ona alisamadik. O
donem iki kere hapse girdi ikisinde
de etkilenmistik. Ben babamdan
Ote can dostumdan, géz goze an-

Cok ayri bir
diskiinligum vardi
babama gercekten,
hala oyledir. Mesela

onu kaybedeli 23
sene gecti, ama ben
babamla birlikte
yasamayi heniiz
birakmadim. Yani
halen danisiyorum
soruyorum ona, o
olsa ne yapardi diye
diistiniiyorum hep.
Hala terk etmedik
yani birbirimizi
lastigim arkadasimdan, sirdasimdan
ayri kaliyordum. Aglayip sizlamak
degildi bizimkisi. Elbette inandigi ve
olmasi gerekenlerden hig taviz ver-
medigi icin bedel 6diyordu herkes

gibi. Boylesi ayriliga gururla ve rahat
katlanihirdi. Bir tanesi 19 Eylil is bi-

rakma eylemi ile ilgiliydi. O eylemle
ilgili bir sirii TMMOB y0neticisine 80
sonrasi dava acildi. O zaman bir iki
ay yatti. DISK davasindan sonra girdi
birde ve 1 sene kadar kaldi. Utanarak
da sOyltiyorum bunu, 8-10 yil ya da
¢ok daha fazla ayri kalan insanlar var
elbette. Ama ben ¢ok 6zledim o do6-
nem babami. Cok ayri bir diiskiinlu-
gim vardi babama gercekten, hala
oyledir. Mesela onu kaybedeli 23
sene gecti, ama ben babamla birlik-
te yasamayi henuiz birakmadim. Yani
halen danisiyorum, soruyorum ona,
o olsa ne yapardi diye dusiiniyorum
hep. Hala terk etmedik yani birbiri-
mizi. Dolayisiyla o duygu yogunlu-
gunu seneler yok edemedi hic.

iki kere hapse girmis, evden mi
almiglardi babanizi. O da cok et-
kilemistir sizi degil mi?

19 Eylil davasindan girdiginde top-
lu olarak kisa bir sure kaldilar, hatta o
cezayl cekmek icin bir para yatiriima-
si gerekiyordu, onu da zorlukla bu-
lup yatirdilar ve cezaevine girdiler.
ikinci girisinde ama evi basmaya, ev-
den almaya calistilar. Polis baskinlar
diizenliyordu o zamanlar DAL bas-
kinlari. O ylzden evlerde, o siralar
hep kitaplar yakiliyordu, gémiiltyor-
du. Babam “kizim bana gencler gibi
yapmazlar, bize beni almak icin gele-
cekler, bir bahane uydurmayacaklar,
onun icin kitaplarima kiymayacagim
ve saklamayacagim” dedi. O yilizden
bizim evde hi¢ kitap saklanmadi,
yakilmadi butin kitaplar ortaday-
di. Bizi de hazirlamaya calisiyordu,
beni de alabilirler bugiinlerde diye.
Bir glin ben evde yalnizken geldiler.
Evde yalniz olalim-olmayalim, mut-
laka uygulayacagimiz kurallar vardi.
Ve geldiklerinde ben hemen bu ku-
rallari uyguladim.
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Nasil kurallardi bunlar?

Kapi calindiginda 6nce sessizce de-
likten bakacaksin bir terslik yok ama
tanimadigin biriyse, kapidan uzak-
lasip kim o diyeceksin, ev basmanin
yaninda silahla tarayabiliyorlardi
clinkli, gelenden emin olduktan
sonra kapiyi acacaksin. Bir baska ku-
ral da aksamlari i1sik yandiktan sonra
perdeler mutlaka kapanacakti. Yine
taramada acik hedef olmamak icin.
Zira yasanan olaylar, olimlerden
dénmeler vardi. Ben de kim o deme-
den delikten baktim silahli kilahlila-
r goriince de hig ses ¢cikarmadan ve
kaplyr agmadan gitmelerini bekle-
dim. Onlar da bir slre sonra gittiler.
Saninm DALdan gelmislerdi, ama
¢ocugum kestiremedim tam. Sonra
bir sekilde babama haber verdik ve
eve gelmemesini sagladik. Babamda
bu olaydan sonra DALa gitmeden,
kendisi avukatiyla istanbul’a gitti ve
teslim oldu. ikinci alinigi da dyle bir
macerayla oldu. Eve baskinlar yapil-
masina alismistik, korku ve tedirgin-
lik hissetmiyorduk. Ama rahatsizlik
hissediyorduk. Evin icinde, silahh
yabanci birileri dolasiyor. Bir seyler

ariyor, bunlar hic hos degildi elbette.
CUnku bu insanlara degil, dostlari-
miza ve arkadaslarimiza acikti bizim
kapimiz her zaman.

idamla da yargilandi galiba. O
zaman neler yasadiniz?

ikinci alinisinda, DISK'in de icinde
bulundugu demokratik kitle orgiit-
lerini bir araya getirip devleti yikici
platformlar olusturmak gibi bir suc-
tan idamla, yani 146/1’'le yargilandi
babam. Biz ilk basta idamla yargila-
nacagini duyunca cok tedirgin olduk
tabii. Ama tecriibeli olanlar, idamdan
hic korkmayin, onlar beraat eder,
15 seneyle yargilanirlar, yatar de-
mislerdi. Bu bizi rahatlatmak icin mi
soylendi bilmiyorum, babam igin se-
vinmekle birlikte digerleri icin endi-
selendik, ama dyle de oldu. Yani yat-
tiktan sonra, tahliye oldu cikti, dava
epey devam etti ve sonra beraat etti.

Sizin yasasaydi da keske sunu da
gorseydi dediginiz cok sey olu-
yor mu?

Babam demokrasi, bagimsizlik ve
sosyalizm mucadelesinin insanlarin-
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Babam demokrasi,
bagimsizhik
ve sosyalizm
miicadelesinin
insanlarindan biriydi.
Insanlarin esit, 6zgiir,
bir arada, baris
icinde, Uretip, hakca
boliiserek yasadigi
bir Turkiye ve diinya
ozlemindeydi.
Gelecek aydinhik
glinlere olan
tilkenmeyen inanci
vardi. Kendisi icin
istedigi ya daileride
sunu yaparim
dedigi bir seye tanik
olmadim

dan biriydi. insanlarin esit, 6zgiir, bir
arada, baris icinde, Uretip, hakca bo-
liserek yasadigi bir Tuirkiye ve diinya
0zlemindeydi. Gelecek aydinlk glin-
lere olan tiikenmeyen inanci vardi.
Kendisi icin istedigi ya da ileride
sunu yaparim dedigi bir seye tanik
olmadim. Fiziksel olarak yasasaydi
eger, biz onunla ne yaparsak yapa-
lim cok guizel olurdu diye dusinu-
yorum ben. Yalniz ben, babami biraz
daha rahat ettirmek isterdim. Hani
biraz da artik ben ¢alisayim, ben ona
bakayim, dyle bir zaman dilimi yasa-
yabilseydik cok isterdim. Ama biraz
daha yaslanmasi gerekiyordu bunun
icin. Onu yapamadim, cok erken git-
ti gergekten, soziinu tutamadi bize.
Bir de cocuklarimizi gérsiin onlara



eli degsin ¢ok isterdim. Asli'nin ¢o-
cuklarini, yani bizim cocuklarimizi
Teoman'i ve Taylan'.

Hangi séziinii tutamadi?

Her seyi anlatirdi ama bir tek seyi
anlatamazdi babam bize. Bazen
babam 6limu de anlamamizi ister-
di ve anlatmaya calisirdi. “insanlar
dogarlar, buydurler, yasarlar, dnemli
olan yasarken iyi bir seyler yapmak,
kendin icin degil toplum igin iyi bir
seyler yapmak. Ama sonra da olir-
ler. Bu dogal bir suirectir” derdi. Ama
bunu dediginde tahammiil edemez-
dik, babamin bir giin 6lecek olmasi,
bizi birakip gidecek olmasi fikriyle
biz hemen aglamaya baslardik. Ba-
bam da anlatmaktan vazgecer, “Siz
Uzilmeyin, ben 100 yasina kadar
yasayacagim” derdi. Bize verdigi
onlarca s6zi tuttu, ama 100 yasina
kadar yasayamadi. Bir de babam
hep, insanlar 6ldiikten sonra viicu-
dundaki clriimeler mikro organiz-
malar besler, agaclar dallar yeserir
derdi. Karsiyaka'da babamin basinda
kocaman bir agac var. Simdi ben de
o agacla gurur duyuyorum, o agaci
kesin babam besliyor diye. Cok bu-
ylik fark ettiniz mi diger agaclardan?

Cok buyuk bir
bosluk benim icin.
Hayatimin yarisi
koptu gitti. Yerini
doldurma umuduyla
bir arayista degilim
tabii ki. Ama 23 sene
gecmesine ragmen
hala buyuk eksikligini
hissediyorum

Biraz da artik ben
calisayim, ben
ona bakayim, oyle
bir zaman dilimi
yasayabilseydik ¢cok
isterdim. Ama biraz
daha yaslanmasi
gerekiyordu bunun
icin. Onu yapamadim,
cok erken gitti
gercekten, soziinii
tutamadi bize. Bir de
c¢ocuklarimizi gorsiin
onlara eli degsin ¢ok
isterdim. Asli'nin
cocuklarini, yani
bizim ¢cocuklarimizi
Teoman’i ve Taylan’i

Oyle... Ben cok kiiciik degildim uste-
lik 27 yasindaydim onu kaybettigim-
de. Bir suiri insan babasini ¢cok daha
klicuk yasta kaybetti biliyorum. Ama
cok buyuk bir bosluk benim icin. Ha-
yatimin yarisi koptu gitti. Yerini dol-
durma umuduyla bir arayista degi-
lim tabii ki. Ama 23 sene ge¢cmesine

ragmen hala buytk eksikligini hisse-
diyorum. Cok Uziild{, ¢ok aci cekti,
olen arkadaslarina ¢ok tiziildd, bana
da Gzuldi ¢ok...

Size neden iiziildii?

Ben bir donem cok kotu bir kaza
gecirdim, belim kirildi. Hep derim
babamin yari 6mrinl ben o zaman
gotirdiim. Hep yanimdaydi, o ka-
dar cok tizildU, oyle cok endiselendi
ki... Ama babamin yaninda olmasi
bana ¢ok buyik gti¢ verdi, cok hizh
bir sekilde iyilestim ve herkesi sas-
kinhiga ugrattim...

Onun cok kiymet verdigi hatta
okul olarak gordiigii TMMOB’de,
sizde yonetici oldunuz daha son-
ra, bu da ayri bir gurur sanirim...

TMMOB'nin okul olduguna orada bir
suirli sey ogrendigine, kendini kisisel
olarak gelistirdigine samimi olarak
cok inaniyordu. Mesleki olarak bile
kendini buyuttigine inaniyordu,
seviyordu TMMOB'yi, cok seviyordu.
Ama odalari da TMMOB'yi de mitles-
tirmedi ve ¢ok buyuk bir 6zne olarak
koymadi hicbir zaman. Hep burala-
rin ¢cok onemli oldugunu ve kaybe-
dilmemesi gereken mevziler oldu-
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Babam hep insanlar
oldiikten sonra
viicudundaki
curimeler mikro
organizmalari besler,
agaclar dallar yeserir
derdi. Karsiyaka'da
babamin basinda
kocaman bir agag var.
Simdi ben de o0 agacla
gurur duyuyorum, o
agaci kesin babam
besliyor diye. Cok
biiyiik fark ettiniz mi
diger agaclardan?
Oyle...

gunu soylerdi.
Babamla ilgili
anilari  dinle-
mekten buyuk
keyif aliyorum.
TMMOB  orta-
minda bu cok.
O zamanlarla ilgili cok guizel anilar
anlatiyorlar bazen benim bilmedi-
gim. O zaman da ¢ok mutlu oluyo-
rum.

Bizimle de paylasir misiniz?

Genglerle ilgili bir tane ani paylasa-
yim o zaman, ¢ok severdi gencleri
cunku. Simdi yurt disinda yasayan, o
donemin genglerinden birinin pay-
lastigi anisini, gectigimiz anmalarin
birinde yollamislardi bana, cok duy-
gulandim. O dénem Birlik'te simdi
de oldugu gibi, genclerin yaptigi
katla kivir isleri vardi. Bir giin genc-
ler yine bu isi yaparken TMMOB'de,
bir yarim sarap bulmuslar ve bir
yandan baslamislar onu icmeye. Bir-
den babam gelmis o sert durusuyla
ve bunlar cok korkmuslar Teoman
agabeye yakalandik, simdi firca yi-
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yecegiz diye. Ama babam elinde bir
torba getirip birakiyor, biraz sohbet
ediyor ve gidiyor. Bir bakiyorlar igin-
de bir strli doner ekmek var. Me-
ger cocuklar ac kaldilar diye onlara
yemek getirmis. Genglerle aslinda
surekli diyalog icindelerdi. Onlarin
sorunlariyla ilgilenirlerdi, hatta Bir-
lik Haberlerinde de universitelere
iliskin ¢cok fazla aciklama vardir o do-
nemde. Babam genclerle bir arada
olmayi cok dnemsiyordu, ama bunu
Oyle abartip her taraf geng¢ olsun
gibi laflar etmezdi. Gencler hata ya-
pabilirler ama dayanisma icinde ol-
maliyiz, birikimlerimizi aktarmal ve
onlara mutlaka yardimci olmalyiz,
birlikte olmaliyiz diye diistintiiyordu.
Simdi benim icinde bulundugum
ortam babamin da bilindigi ortam.
Geldim MMO'da yonetici oldum,
ayni cizgide bulundugum arkadas-
larla miicadeleyi surdirmeye c¢a-
listik, calisiyoruz. Babam TMMOB
bir yana herkesle, bir sekilde kisisel
olarak eli degmis, muhabbeti olmus,
oturmus bir cay icmis neredeyse.
Herkesle boyle olunca bir zorlugu
oluyor bu isin tabii...

Nasil zorluklar mesela?

Ben babami ¢ok 6rnek aliyorum, cok
seviyorum ama sonugta o benim bir
birey olmami cok istedi ve dyle ye-
tistirdi beni. Ama dogal olarak ba-
bamdan aldigim, tasidigim ¢ok fazla
ozellik var. Hem c¢ok gurur verici bir
sey, babanin tanindigi boyle bir or-
tamda onun kizi olmak. Hem de
dedigim gibi ¢cok zor. Ornegin ben
bir konuda fikrimi séyliyorum katil-
mayanlar bana soyleyeceklerine ya
da o an tartisacaklarina, arkamdan
“Teoman Agabeyin kizi boyle dedi!”
diyorlarmis. Ben sonradan ¢ok duy-
dum bunlari. Yani bu beni ¢ok rahat-



siz etti. Cinku ben boyle diyorum,
ben boyle yasiyorum, babam degil.
Cok gurur duydugum, cok gururla
soyledigim halde, “ben babamin,
Teoman Oztirk’in kiziyim” diye ilk
yonetime geldigim dénemlerde hep
saklamisimdir babamin kizi oldugu-
mu. Sonra tabii yayildi ve ¢cok insan
biliyor simdi. Bazen soyle seyler de
oluyor. Mesela bir kisiyle catir catir
kavga ediyoruz bir toplantida, bazen
bagiryoruz birbirimize. Ara veriyo-
ruz, gelip sarilip bana “ya sen Teo-
man Abinin kiziymissin” diyor ve ag-
lamaya bashyor. Bu nedenlerle uzun

Babam ve
arkadaslarinin
soyledigi gibi
“Yuregimizdeki
insan sevgisi ve
yurtseverligi, baski ve
zuliim yontemlerinin
sokilip atamayacaginin
bilinci icinde,
bilimi ve teknigi,
emperyalizmin ve
somiirgenlerin degil,
emekgi halkimizin
hizmetine sunmak
icin her cabayi
gliclendirerek
siirdiirme yolunda
inanch ve kararhyiz.”
Devraldigimiz bayragi
yere diisirmemek
ve gelecek kusaklara
aktarmak igin
miicadeleye devam
edecegiz

zaman topluluklarda konusmaktan
cekindim, ne sdéylesem babama ya-
zacaklar diye. Bu da baslarda zor
oldu tabii. Sonralari insanlar beni
biraz daha tanidiktan ve kendime bir
dil olusturduktan sonra, daha kolay
oldu. Ama hala boyle konusanlar var,
son zamanlarda da bazi kadinlar ¢cok
elestiriyor. Clinkl ben sinifsal 6znesi
olmayan hareketlerin dogru oldugu-
na inanmiyorum. Baska bir diinyayi
birlikte yaratacagimiza inaniyorum.
Bunu da her ortamda dile getiriyo-
rum.

Son soz...

Bugliin de o ginkinden az degil
TMMOB'ye ve odalara saldirilar. Clin-
ki cizgimiz hala aynu. ilkelerimiz hala
aynl. Bizler de halen babam ve arka-
daslarinin soyledigi gibi, “Yiregimiz-
deki insan sevgisi ve yurtseverlidi,
baski ve zuliim yontemlerinin sokiip
atamayacadinin bilinci icinde, bilimi
ve teknigi, emperyalizmin ve somur-
genlerin degil, emek¢i halkimizin
hizmetine sunmak icin her cabayi
glclendirerek siirdirme yolunda
inanch ve kararliyiz” Devraldigimiz
bayrag! yere disirmemek ve gele-
cek kusaklara aktarmak igin mica-
deleye devam edecegiz. Ve son sz
olarak; babam her ne kadar bir son
direniste 6lime yenildi ve s6zini

tutamadi gibi goriinse de acisiyla, -

sevgisiyle, dostluguyla, anilarn ve
mucadelesiyle bizlerle birlikte ya-
siyor. Bizi hi¢ terk etmedi. Babam
micadele devam ettigi stirece 100
yasindan daha fazla yasayacak ve
mutlaka aydinlik olacagina inandigi

gelecekteki glizel glinlerde bizimle

el ele, omuz omuza olacak... Soyle-
meden gecmek olmaz, aslinda ba-
bam her s6ziini tuttu... «

Babam acisiyla,
sevgisiyle,
dostluguyla, anilari
ve miicadelesiyle
bizlerle birlikte
yasiyor. Bizi hig terk
etmedi. Miicadele
devam ettigi slirece
100 yasindan daha
fazla yasayacak ve
mutlaka aydinhk
olacagina inandigi
gelecekteki giizel
glinlerde bizimle
el ele, omuz omuza
olacak...
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epremlere karsi etkili 6nlemler almak
Digin, TMMOB'ye bagli odalarin gorev
ve yetki alanina giren kamusal mesle-
ki denetim, yeterlilik, egitim ve belgelendir-

meye dayali yeni bir yapi denetimi modeli
gerekiyor.

Turkiye, dinyadaki en etkin deprem kusak-
lari arasinda yer alan Akdeniz-Alp-Himalaya
kusagi Uzerindedir ve topraklari ile sanayi
ve barajlarinin biyltk kismi bu aktif dep-
rem kusaginin lzerinde yer almaktadir. Bu
gerceklige karsi etkili onlemler alabilmek
icin, depremin ¢ok disiplinli bir miihendis-
lik, mimarlik, sehir planciigr alani olarak
gorilmesi gerekir. Ancak bu disiplinler rant
¢ikarlari icin dislanmaktadir. 17 Agustos
1999 Marmara ve 12 Kasim Diizce deprem-
leri sonrasindaki yapi denetimi diizenleme-
lerinde kamusal denetim ticarilestirilmis,
meslek odalarinin énerileri dislanmistir. Yapi
Denetim Yasas’'nda kamu yapilari denetim
disi tutulmus, yasanin kapsami daraltiimis;
TMMOB'ye bagli odalarin mevzuatla tanin-
mis gorevleri icinde bulunan muhendislik,
mimarlik hizmetlerinin mesleki yeterlilik,
egitim, belgelendirme, denetleme gerekli-
likleri dislanmistir.

Planlama, muhendislik, mimarlk, yapilas-
ma ve kamusal denetime iliskin sorunlara
ayna tutan, yuzyilin afeti olarak anilan ve
yaklasik 340 bin yapinin 6nemli &lcude
yikildigi veya hasar gordugl, on binlerce
yurttasimizin yasamini kaybettigi 1999 Mar-
mara Depremi'nden hicbir ders alinmadig;
Deprem Surasi, Ulusal Deprem Konseyi gibi
olusumlarin devre disi birakilmasi ile, Van
Depremi ve diger depremler sonucu olusan
sosyal yikim tablosu ile, mevzuat diizenle-
melerinin rant eksenli olmasi, kentsel doni-
siim programlarinin muhtevasi ve biitin Ul-
kenin imara agilmasi ile tekrar tekrar ortaya
cikmustir.

UZ 2017 m www.mmo.org.tr

3% MARMARA
E YAP| DENETIMI

Turkiye bugiin, 18 yil énceki 17 Agustos
1999 Marmara Depremi'nden daha iyi du-
rumda degildir. Yer secimi kararlarinda, yapi
tasarimi, Uretimi ve denetiminde bilimsel,
batlinlikli bir dizen yoktur. Zira dolgu
alanlari, dere yataklari ve kiyilar imara agil-
makta, her yere AVM ve gokdelenler yapil-
maktadir. Yanlis kentsel doniisim uygula-
malari ve yanlis mega projelerin artmasi, su
yataklari ile yesil alanlar arasindaki baglarin
koparilmasi, sel-su baskinlarinin artmasi, is
adalarinin olusmasi, depremlerin yikici etki-
lerini artirici sonuglar olusturmaktadir.

Yap! denetimi uygulamasini ydnlendiren
kararlar ve ilgili tim mevzuatin, TMMOB ve
bagli odalar, tniversiteler ve ilgili kesimlerin
katilimiyla diizenlenmemesi durumunda
Ulkemizi yeni blyulk sosyal afetler, sosyal yi-
kimlar beklemektedir.

Depremlere karsi 6nlemler butinligu, gu-
venli yapilasma ve halkin saglikl kent ve
dogal cevre hakki icin neoliberal piyasaci ve
rantci yaklasimlar reddedilmelidir.

Depremler ve buyiik doga olaylarina karsi
batiinliklu, saghkl, insanca bir yasam ve
cevre icin alinmasi gereken 6nlemler ive-
di bir 6neme sahiptir. Bunun icin, mevcut
Yapi Denetim Yasas’'nin 6ngoérdigu, ticari
yani agir basan yapi denetim sirketi ve 6n-
gorilen teknik musavirlik sirketi modeli ye-
rine uzmanlik ve etik niteliklere sahip yapi
denetcilerinin etkinligine dayali, meslek
odalarinin surrece etkin katimini saglaya-
cak yeni bir planlama, tasarim, Gretim ve
denetim siireci modelinin benimsenmesi
gerekmektedir. 4

Ali Ekber Cakar
TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu Baskani
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2012 yilinda Claire Thomas, 17 giinden fazla bir siire icerisinde
ReWalk kullanarak Londra Maratonu'nu tamamladr —— 4
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.Dr. Mukul Talaty?

Felcli hastalarin yeniden yiiriimesine yardim etmek icin tasarlanmis ReWalk
(Yeniden-Yiirii) motorlu dig-iskelet, gecenlerde kisisel kullamim igin FDA
onayini aldi. Moss Rehab’dan insan hareketi uzmani Dr. Mukul Talaty, iiriiniin
giivenligi ve performansi ve bu robotik kostiimlerin omurilik yaralanmalarinin
tedavisinde geleceqi temsil edip etmedikleri hakkinda Natalie Healy'e konustu

! Medical Device Developments dergisinin (www .medicaldevice- developments.com) Kasim 2014 tarihli sayisinda yayimlanan bu yazi, Deniz Sari tarafindan
dilimize cevirilmistir.

2 Dr,, Drexel Universitesi, Misafir Arastirma Gérevlisi, Biyomedikal Bilim, Miihendislik ve Saglik Bilimleri
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997 yilinda, kiraladigi ATV'nin
1 frenleri arzalandiginda israilli

mucit Dr. Amit Goffer'in boy-
nundan asagisi felc oldu.

Kazanin ardindan hastanede gecir-
digi dokuz uzun aydan sonra, Goffer
omurilik yaralanmasinin (SCI) yéne-
timinin modasi ge¢mis dogasini sor-
gulamaya basladi. Neden bacaklarini
kullanamayanlar icin tekerlekli san-
dalye hala tek secenek olarak sunul-
maktaydi? Ve bu alet, goriintilerinin
Cin sanatinda ortaya c¢ikmaya basla-
digi MS. 500 yilindan bu yana nicin
evrim gegirmemisti?

Goffer, daha iyi bir sey gelistirmeye
kararli olarak, 6zgiin bir makine icin
bir prototip gelistirmek amaciyla
elektrik muhendisligi  becerileriyle
omurilik yaralanmasi alanindaki en
yeni bilgileri birlestirdi. Ortaya ¢ikan
sonu¢ oldukca kullanissiz ama yine
de siradisi idi: felgli insanlarin tekrar
yurimesini saglayacak bir motorlu
dis-iskelet.

Goffer, Uruntint ReWalk olarak isim-
lendirdi ve 2001 yilinda Argo Medi-
kal Teknolojileri'ni kurdu. O zaman-
lar yeni kurulmus kiglk bir AR-GE
olan Argo, biiyiiyerek israil, ABD ve
Almanya'da merkezleri olan ulusla-
rarasi bir kurulusa donistl. Sirket
eylul ayinda borsaya girdi ve su anda
ReWalk Robotics adi altinda ticaret
yaplyor.

Felcli Claire Lomas bu cihazi kullana-
rak 17 glinde Londra Maratonu'nu
tamamladiginda Rewalk, 2012 yilin-
da Birlesik Krallik'ta mansetlere ¢ik-
t1. Birkag¢ ay sonra da bu Uriin FDA
tarafindan ev ve kamu kullanimi icin
onaylandi. Bu, Goffer ve sirketi icin
blyuk bir is; clinkii ReWalk, Birlesik
Devletler'deki insanlarin kisisel kulla-
nim icin gercekten satin alabilecekle-
ri ilk ve tek dis-iskelet.

Viicut Arayizi l Tahrik Birimi

Meyil Monitrii

' / Kullanici Kablosuz Mod
Seicisi

ReWalk ideal olarak diiz ve piiriizsiiz araziye uygun ve bu tiir yiizeyler alistirma yapmak icin en iyisi

Tarih yaziliyor

Moss Rehab'ta bir arastirmaci olan
Dr. Mukul Talaty, “Eskiden, 1800'li
yillarin sonunda, tekerlekli sandal-
yeyi ayakta duracak bir sekile do-
nlstlrmeyi ve bagimsiz olarak yUrG-
meye olanak saglamayi hayal eden
Profesor Wangenstein hakkinda bir
seyler okudugumu hatirliyorum.”
diyor. “O, gercekten ReWalk'u tasvir
ediyordu. Bunun ylzyildan fazla bir
sure once Onerilmis oldugu gercegi,
bizim bu tir bir teknolojiye oldukca
uzun bir zamandir hazir oldugumu-
zu acikca ortaya koyuyor. Boyle bir
seyi olusturdugu ve ‘Bir tekerlekli
sandalyeden daha iyisini yapabiliriz.
Hadi bunu deneyelim! dedigi icin
ovguler Amit Goffer'e

Talaty, insan hareketinin calisildigi
rehabilitasyon hastanesinin yiri-
yus ve hareket ¢6ziimleme labo-
ratuvarinda c¢alisiyor. Arastirmasi,
prostetik ve ortotik cihazlar ile
bunlarin nasil calistiklari ve bilima-
damlari ve mihendislerin bunlarin
daha iyi bir performans ortaya ko-
yabilmelerini nasil saglayacaklar
Uzerine. Goffer'in icadina tam an-
lamiyla hakim; ¢clinkl 2009 yilindan
bu yana Grinin guvenligini ve et-
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kililigini saptamak icin ReWalk ile
calisiyor.

Cihazin  bilim-kurgu gorinisine
ragmen ReWalk'un arkasindaki me-
kanizma aslinda oldukca basit. Me-
talik bir cerceve, yapiyi olustururken
Velco kayislanyla viicuda baglaniyor
ve elbise lizerine giyilebiliyor. Elekt-
rikli motorlar, dizler ve kalcalar (ze-
rinde her iki tarafta bulunurken, ayak
bilekleri bir ayak plakasinin Gizerinde
olacak bicimde serbest duruyor.
Uriiniin bilgisayar sistemi ve batar-
yasl, arkadaki cantasinda bulunuyor
ve sarj gerekmeden (g ila bes saat
kesintisiz ylirime zamani sagliyor.

“ReWalk, tam olarak daha 6nce test
ettigimiz hicbir seye benzemiyor”
diyor Talaty. “Bu, ironik bir durum;
¢liinki teknoloji anlaminda pek cigir
acici degil”

Kontrol

Ozellikle yiiksek teknoloji olmama-
sina ragmen kaydadeger bir 6zelligi,
kullanicilarin kendi performanslarini
bagimsiz olarak kontrol etmeleridir.
Kol-saati seklindeki iletisimci, kulla-
nicilarin sistem modunu se¢meleri-
ne olanak saglyor; omuz seviyesinde
yerlestirilmis basit bir meyil monito-



ri de kisilerin cihaza ne zaman adim
atmak istediklerini ‘sdylemelerine’
olanak sagliyor. Giyen kisi viicudunu
egince techizatin tUzerindeki sensor-
ler bu degisikligi, adim atma olarak
terciime ediyor ve kullanicinin ileri
dogru gitmesine olanak sagliyor.

Yine de ReWalk'un tasarimi butin
omurilik hasarli hastalar icin uygun
degil; ciinki temel olarak dengesiz.
Bu nedenle, motorlu dis-iskelet, kul-
laniclyr sabit tutmak icin ek koltuk
degnekleri gerektiriyor. Kollarini iyi
kontrol edemeyen hastalar icin uy-
gun degil, bu ylGzden her iki ayagdi ve
kolu felcli olan Goffer maalesef kendi
icadini hentz kullanamiyor.

Sirkete 2012 yilinda katilan ReWalk
CEO'su Larry Jassinski, “ReWalk'un
gereklilikleri, ayakta duracak ve yi-
riyecek kadar yeterli kemik yogunlu-
gu, uygun kan basinci, 5 fit 2ing ve 6
fit 3 in¢ arasinda boy uzunlugu, 220
pounddan az agirlik ve etrafinizdaki
yurime kosullarina iliskin hiikiimde
bulunabilme vyeterligini icermekte-
dir” diyor.

israil'deki bir konferansta cihaz
Talaty’nin  laboratuvar  yoneticisi
Albert Esquenazi'ye tanitildiginda
ReWalk, Talaty’nin arastirmasinda
kendine yer buldu. Goffer'in sirketi
Birlesik Devletler pazarina girmeye
calistyordu ve aktif arastirma ve kli-
nik isleve sahip bir Amerikan yirlyus
rehabilitasyonu merkezi ile isbirligi
yapmak mikemmel bir eslesmeydi.

Moss arastirma takiminin amaci, ilk
olarak, performanslarini degerlen-
dirmeden 6nce deneklerin glvenli-
gini saglamakti; her bir denek icin iki
ay suren ve haftada Ug kere, bir ila iki
saatlik seanslarin oldugu denemede
yer almak Uizere torasik motor komp-
let omurilik yaralanmasina sahip 12
hasta secildi.

Buyik bir c¢ogunlukla oturmaya
alismis denekler icin ilk defa ayaga

kalkmak, stiphesiz blyik bir soktur.
Talaty, arastirmacilarin dikkat ettigi
onemli bir nérolojik sorunun, otono-
mik disrefleksi oldugunu belirtiyor.
Bu, zararl uyaranlarin siddetli yik-
sek kan basinci baslangicina neden
oldugu motor komplet yaralanmaya
sahip hastalarda oluyor.

“Bu, cok zarar verici olabilir. Bu tir bir
doénemde, hastalar bayilabilir, diise-
bilir ya da daha tehlikeli komplikas-
yonlar yasayabilirdi. Bu ylizden, buna
cok dikkat ettik” diye acikliyor.

Neyse ki, bu tlr bir sey hi¢ olmadi.
Hicbir dusts kaydedilmedi ve dis-
iskeleti kullanmayi 6grenmeye veri-
len en ciddi tepki cihazin pedlerin-
den kaynaklanan hafif pisik ve deride
bazi yaralar ile biraz sersemlik; ki hic-
biri de biraz koplik ped, dinlenme ve
kafein ile tedavi edilemeyecek seyler
degil.

Test silrilsil

Guvenlik saglandiktan sonra siradaki
adim, hastalarin fiilen cihazin icinde
nasil bir performans sergilediklerini
gormekti. inanilmaz bir bicimde, bi-
raz antrenmandan sonra tekerlekli
sandalyeye bagl her bir hasta ayaga
kalkabildi ve ReWalk ile odanin karsi
tarafina ylrutyebildi.

Talaty, “Deneklerimizin ¢ogu, aya-
Ja kalkip ve kendi gugleri ile etrafta
dolanabildikleri i¢in gdzyaslarina
boguldu. Clink, dirist olmak gere-
kirse, bu tlr bir yaralanmadan muz-
darip olan herkese sunulan secenek,
‘tekerlekli sandalyede olmaya alis;
¢Unku hayatinin geri kalanini orada
gecireceksin’idi”” diyor.

Yarime hizinin katilimciya gore de-
gistigini kabul ediyor (epey yavas
olan 0,003 m/s'den oldukga etkileyici
olan 0,45 m/s'ye kadar). Ama denek-
lerin ¢cogunlugu, toplum icerisinde
sinirli bicimde gezmek icin gerekli

olana yakin bir yeterlik seviyesini
elde ettiler.

Takim, denemenin sonunda, kati-
imcilarin - deneyimlerini degerlen-
dirmek icin 6znel kontroller gercek-
lestirdi. Talaty’nin agikladigina gore
tepkiler, blyuk bir cogunlukla olum-
luydu ve birtakim katilimcilar genel
saghk durumlarinin daha iyi oldugu-
nu soyledi.

Ayakta durarak, omurilik yaralan-
masina sahip hastalarin cesitli saghk
durumlarinin iyilesip iyilesmedigini
anlamak icin daha kanita-dayall bir
yaklasim saglayacak diger kurum-
larda devam etmekte olan uzun-
donemli denemeler bulunmaktadir.
Ornegin Birlesik Devletler Savas Ga-
zileri iseri Bakanligina bagh Omurilik
Yaralanmasinin  Tibbi  Sonuglarina
Dair Mikemmellik Merkezi'nde yar-
dimci direktor olan Dr. Ann Spungen,
dis-iskelet  kullaniminin  viicudun
omurilik yaralanmasinin  altindaki
kismi icin gl¢ ve duyumsama, kan
basinci ile kardiyovaskiler dolagim
ve bagirsak/mesane islevi tizerine et-
kilerini degerlendiriyor.

Jassinski, “Hareketlilik, yasam kalitesi
ve kullanicinin bu sistemlerden ka-
zandigi bircok kiiclik sey bakimindan
yuriimenin énemi kolayca gorillyor.
Kullanicilara faydalarini sordugumuz
zaman siklikla duydugumuz ifade,
bunun ‘ylriimekten fazlasi’ oldugu”
diye acikliyor. “Agnilar icin daha az
ilac kullanmak, blylk kas gruplari-
nin gliciniin artmasi, daha iyi gast-
rointestinal ve genitolriner islevi,
yag dokusu kaybl, yagsiz doku ka-
zanimi ve genel saglik durumunda
iyilesmelerden bahsediyorlar. Oyle
gorindyor ki, yirimek herkes, -
ozellikle de omurilik yaralanmasina
sahip olanlar igin iyi bir sey.”

Ama belki de, anlasilir bicimde,
Talaty’nin calismasi, Goffer'in parlak
bulusuna dair bazi kisitliliklar tanim-
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alistirma yapmak icin en iyisi

lad. Ozellikle, arazi cesidinin cihazin
kullanim kolayhgini etkiledigini fark
etti. ReWalk uygulamasi icin en iyi
olan oldukga diiz bir ylizey.

”

“Cim ya da kayalik ylizeyde zor olur!
diyor. “Diizliige yakin olmayan her
yuzey kullanicilar icin zorluk teskil
eder”

ReWalk merdivenlerde de kullanil-
mak Uzere tasarlanmasina ragmen
bunlarin, denekler icin ustalik ve dik-
kat gerektirdigini belirtti. “Belki de
israildeki merdivenler burada Birle-
sik Devletler'dekilerden biraz daha
kisadir!” diye diistintyor.

Faydal bir arag

Talaty, kisithliklar bir yana, dis-
iskeletlerin omurilik yaralanmasina
sahip hastalarin geleceginin 6nemli
bir bélimuni temsil ettigine inani-
yor. Bunlar, tekerlekli sandalye kulla-
nimina ek faydali bir 6ge ve her iki
arac da belirli durumlar icin birbiri-
ni tamamliyor. Ve bilimsel bilgi bir
yana, ayakta yapilan hareketlerin

ReWalk ideal olarak diiz ve piiriizsiiz araziye uygun ve bu tiir yiizeyler

‘yiiriimeden fazlasini’ sunmakla dviiyorlar
psikolojik etkisi hafife alinmamalidir.

“Insanlarin ayaga kalkabilmesi ve
nerdeyse saglam insanlar gibi yu-
riyebilmesi gercegi cok énemli. Bu
anlamda, cigir acgici bir sey.” diyor.
Saglikh bireylerle konusurken onlar-
la g6z goze olabilmek paha bicilmez
bir sey.”

ReWalk gibi cihazlar daha yaygin
hale gelecek ve artan rekabet niha-
yetinde iyilestirilmis algoritmalar ve
en az diren¢ gOsterecek yapilar ile
birlikte daha iyi Grtinleri mimkin ki-
lacak. Bununla birlikte, Talaty, omuri-
lik yaralanmasinailiskin seceneklerin
motorlu dis-iskeletlerle kalacagini
disiinmayor. Yakinda, bilim camiasi
icin buyuk bir 6ncelik olan kok hiicre
arastirmasi ile birlikte bu artan ona-
rict tip bilgisi, laboratuvardan hasta
yatagina yolculugu yapabilecek.

Talaty, “Blyik ihtimalle, onimuzdeki
yirmi yil icerisinde bir giin, yaralan-
ma seviyesinin Uizerindeki isler olan
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ReWalk'un bazi kullanicilan, daha iyi biiyiik kas grubu giic, agnilar icin daha az ilag ve yag dokusu kaybini ifade ederek bu cihazi

bolim ile yaralanmanin altindaki
isler olmayan bdliim arasindaki bag-
lantiy1 saglayacagiz” diyor. “Sanirim,
yakinda su an icin hareketsiz bicimde
orada duran fizyolojik yapilari kullan-
ma yetenegdine sahip olacaksiniz”

Eder kok hiicre tedavisi gelecekte
omurilik yaralanmasini tedavi ede-
bilecekse, motorlu dis-iskeletler tabi
ki 6nem kaybedecek ama Talaty, o
noktaya ulasana kadar, ¢cok buylk
oneme sahip bu tedavilerin sonun-
da kliniklerde goriilecedi zaman igin
hastalarin  hazirlanmasina yardim
edebileceklerine inaniyor.

“Motorlu dis-iskeletler bu insanla-
ra, etkilesime girme ve daha 6nce
olmayan yeterliklerle is vyerlerine
donme sansi sunuyor ve yaralan-
ma seviyesinin altindaki bu yapilar
daha hazir bir halde tutabilir; clinki
yukleme saghyor.” diyor. “Boylelikle,
onarici tibbin daha énemli olabile-
cedi bir noktaya ulastigimizda bu in-
sanlar, yola ¢citkmaya hazir olacak.” 4



TESISAT

Urla-Izmir’de Bulunan Miistakil
Bir Ev Icin Butunlesik Hibrit
sistem Analizi’

Ginimizde enerjiye olan talep artan
niifus ve gelisen teknoloji ile giderek art-
makta olup, bu enerji talebini karsilamak
icin cogunlukla cevresel agidan zararh et-
kileri bulunan fosil yakitlara yonelim s6z

konusudur. Bu ¢alisma ile siirdiriilebilir
ve cevre dostu olan fotovoltaik paneller,
bir rizgar tirbini ve hava kaynakl bir 1s1
pompasindan olugan hibrit sistem arac-
g ile izmir, Urla’da 3 kisinin yasadig,
150 m? alana sahip, iki kath, mistakil bir
evin elektrik eneriisi ihtiyacinin karsi-
lanmasi amaclanmaktadir. Kullanilan
fotovoltaik panel ve rizgar tirbini kapa-
sitesi sirasiyla 6.24 kW ve 3 kW'tir. Evin
iklimlendirme ihtiyaci TSE2164 ve ASHRAE
standartlarina uygun sekilde hesaplanmis,
aydinlatma icin gerekli elekirik ihtiyac
ise Design Builder ve Energy Plus yazilimi
ile hesaplanmigtir. Giines enerjisi ile ilgili
hesaplamalar icin MatLab ve PVSol prog-
ramlan, riizgdr enerjisi hesaplan icin ise
Weibull dagilim fonksiyonu hesaplanarak
MatLab programi kullanilmistir. Calisma
sonucunda, evin enerji ihtiyacimin ayhk ve
yillik olarak hibrit sistemden karsilanma
oranlan ortaya konulmustur.

Caner Eser?, Faruk Oner®, Ofuz Basgoglu’,
Levent Bilir®, Nurdan Yildirim Ozcan®, Hiiseyin Giinhan Ozcan’

1. GiRis

Kuresellesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak enerji ihtiyaci glin
gectikge artmaktadir. Enerji Gretiminde en ¢ok petrol ve kdmur kay-
nakli fosil yakitlar kullanilmaktadir [1]. Bu tlr yakitlar cevresel etkilerin-
den dolayi diinyamizi tehdit eder ve bircok probleme neden olur. Bu
nedenle, fosil yakit kullanan konvansiyonel enerji sistemlerinin yerini
alacak alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarini bulmak ve kullan-
mak diinya acisindan cok dnemli bir yer teskil etmektedir. Bununla be-
raber yenilenebilir enerjinin, konvansiyonel enerjinin yerini tamamen
alamamasina neden olan bazi olumsuz durumlar vardir [2]. Bu olum-
suz durumlardan biri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesikliligi ve bu
nedenle enerji Gretiminin istenildigi sekilde kontrol edilemeyisidir. Bu
olumsuz durum, iki enerji kaynaginin bir arada isletildigi, melez (hib-
rit) enerji sistemlerinin kullanilmasina sebep olur. Melez sistemlerde,
yenilenebilir enerji sistemlerinden biri elektrik Gretmedigi veya az Uret-
tigi zaman diger enerji sisteminden yararlanarak eksikligin kapatilma-
st mimkun olabilmektedir. Ayrica, elektrik bir yerden bir yere transfer
edilirken kayiplar meydana gelir [3]. Bu sorunu ¢6zmek icin elektrik Gre-
timi, tiketimin oldugu yerlerin yakininda olmalidir. Bu nedenle, evlerin
kendi elektrigini Gretmeleri kayiplari dnlemek icin cok dnemlidir. Hibrit
sistemler kendi elektrigini Ureten evler icin en uygun yontemdir. Bu tir
hibrit sistemleri inceleyen arastirmalarin birgok érnedi mevcuttur. Li ve
ark., bina catilarina kurulabilecek riizgar ve glines enerjisi sistemlerinin
Isi pompasi ile birlikte kullaniminin temel parametrelerini gostermis-
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lerdir [4]. Gokcol ve ark., hibrit sistemlerinin performansi-
ni ve ekonomik fizibilitesini etkileyen dnemli degiskenleri
incelemislerdir [5]. Li ve ark., fotovoltaik (PV) dizisi, rlizgar
trbinleri ve sistem icin depolama kapasitesinin gerekli
grup sayisini belirlemek icin basit bir algoritma olustur-
muslardir [6]. Choudara ve arkadaslari tarafindan farkh
melez birimler icin farkli enerji yonetimi teknikleri gelis-
tirilmistir [7]. Sichilalu ve ark., bir rlizgar enerjisi - foto-
voltaik — grid sistemi tarafindan saglanan bir 1si pompasi
su isiticisinin en uygun kontrol modelinin maliyeti en aza
indirgemek icin gelistirilmesini incelemislerdir [8]. Tagli-
afico ve ark., diizlemsel glines kollektorleri ile ¢alisan bir
su-su IsI pompasi sistemi icin bir model gelistirmislerdir
[9]. Mokheimer ve ark., Suudi Arabistan'da uzak bir alan
icin bir hibrit PV / rlizgar enerjisi iretimini boyutlandir-
mak ve optimize etmek icin kullanilabilecek bir mate-
matiksel model ve hesaplama kodu gelistirmislerdir [10].
Dihrab ve Sopian, PV ve riizgar enerjisinden kullanilan bir
hibrit sistem Uzerine calisiimiglardir [11]. Yukarida 6rnegi
verilen calismalardan da goriilebilecegi lizere, fotovoltaik
paneller ve riizgar tiirbinlerinin birlikte kullanildigr hibrit
sistemler yaygindir.

Bu arastirma, izmir - Urla'da 150 m? kapah alana sahip
bir bina icin riizgar turbini, PV panelleri ve hava kaynakli
Isi pompasindan olusan bir hibrit sistem tasarimi Gizeri-
ne yogunlasmistir. ilk olarak, evin aylik ve yillik elektrik
enerjisinin belirlenmesi amaciyla evin 1sitma ve sogut-
ma ihtiyacinin hesabi gergeklestirilmistir. Hesaplamalar
yapilirken TSE2164 Standardi kullanilarak her duvar ve
bilesen icin toplam 1si transferi katsayisi (U) degerleri be-
lirlenmistir. Ote yandan, Design Builder yazilimi ile evin
3 boyutlu olarak modellenmesi ve Energy Plus yazilimi
ile binanin 1sitma ve sogutma yikiniin hesaplanmasi da
gerceklestirilmis, elde edilen sonugclar birbirleri ile kiyas-
lanmistir. Evin iklimlendirme ihtiyaci bir hava kaynakli 1si
pompasi tarafindan karsilanacaktir. Bu 1si pompasinin et-
kinlik katsayisi (COP) 3.5 olarak alinmistir. Sonug olarak,
Ist pompasinin ihtiyaci olan elektrik enerjisi kurulacak
olan hibrit sistem elemanlari olan PV paneller ve rlizgar
turbini tarafindan karsilanacaktir. Binanin catisinin gliney
cephesine bakan boélimiine yerlestirilecek olan 24 PV
panelin enerji Gretimini belirlemek icin MatLab programi
kullanilarak matematiksel model gelistirilmistir. Yatay bir
yuzey lzerindeki ortalama glines radyasyonu, saatlik or-
talama ortam sicakligi degerleri, glines enerjisi icin mate-
matiksel modeli degerlendirmek icin girdi parametreleri
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olarak alinmistir. Buna ilaveten kullanilan PV panellerin
Urettigi elektrik enerjisi PVSol programi ile de hesapla-
narak bir karsilastirma gergeklestirilmistir. Riizgar enerjisi
hesaplamalari icin de MatLab programinin kullaniimasi
ve Weibull dagilim fonksiyonunun kullanimt ile bir mate-
matiksel model gelistirilmistir. Rlizgar enerjisi modellen-
mesinde, Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Mudirligi'nden alinan rizgar hizi verileri girdi
parametresi olarak alinmistir. Son olarak, glines ve riizgar
enerji sistemlerinin retimlerinden elde edilecek kazang
sayesinde sistemin kendisini ne kadar stirede amorti ede-
cegi hesaplanmistir.

Sonug olarak, incelenenen hibrit sistemin aylik bazda
evin tim elektrik ihtiyacini mart ile kasim aylari arasinda
karsilayip daha fazla elektrik Urettigi, aralik ile subat aylari
arasinda ise tim ihtiyaci karsilayamadigi gézlemlenmis-
tir. En yuksek karsilama orani %239,84 ile mayis ayinda,
en duisik karsilama orani ise %37,62 ile ocak ayinda go-
ralmastar. Yilhk bazda degerlendirme sonucunda, hibrit
sistemin evin yillik ihtiyacinin %99,38'ini Urettigi hesap-
lanmistir. Anlik elde edilen fazla enerji sebekeye verilerek
finansal olarak getiri elde edilebilecektir.

2. SISTEM TANIMLAMA

Sekil 1'de Design Builder programinda c¢izilmis hali ve-
rilen ev, Guvendik-Urla, izmir, Turkiye'de (38 ° 23"K, 26 °
43"D) bulunmaktadir.

Urla'da, bir yilda alinan glines enerjisi ve riizgar, Turkiye
ortalamasinin Ustiindedir. incelenen evin secilmesinin
asil amaci giinesli gliniin ve riizgarin bollugudur. Ote
yandan, ev HVAC sistemi kurmak icin uygundur. Sekil
2'de Urla'daki glines 1sinimi ve glineslenme saati belirtil-
mektedir. Goruldigu Uizere, bolgede 6zellikle mart-ekim

Sekil 1. incelenen Evin Design Builder Programinda 3 Boyutlu izimi
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Tablo 1. Secilen PV Panellerin Ozellikleri [13]
Ozellik Deger
Maksimum Giig 260W

Modiil Verimliligi (%) 15.89%
Calisma Sicaklik Araligi (°C) -40C~+85°C
Sicaklik Katsayist (P_) -0.40% °C
Nominal Hiicre Calisma Sicakligi (NOCT) 45+2°C

'

Ev

Sekil 3. Sistem Diyagrami

Tablo 2. Secilen Riizgér Tiirbininin Ozellikleri [14]

aylari arasinda hem radyasyon miktari hem de glineslen-
me sureleri ylksektir.

Tasarlanan hibrit sistem alti ana bilesenden olusmaktadir.
Bunlar PV paneller, riizgar tirbini, 1si pompasi, invertor,
ev ve elektrik sebekesi. incelenen sistemin sematik gori-
nusi Sekil 3'te verilmektedir.

Glines panelleri ve rlzgar tirbinleri, yik miktarina ve
kaynaklarina gore evin gerekli elektrik ihtiyaglarini karsi-
lamak icin hibrit bir sistem olarak birlikte calisabilir. Glg
Uniteleri gerekli elektrik Giretemiyorsa, enerji elektrik se-
bekesinden alinabilir. Bu durum, bulutlu veya riizgarsiz
gunlerde goriilebilir. Bununla birlikte, bu koti senaryo-
ya ragmen, gereksinime gore daha fazla enerji Gretmek
muimkiindir. Bu durumda, kullanilmayan enerji elektrik
sebekesine satilir. Ayrica, gii¢ Unitelerinden birisi Gretim
yapamayabilir. Bu durumda, enerji diger Gniteden veya
sebekeden saglanabilir. Uretilen enerji invertére gelir.

T ; Ozellik Degjer
Devreye Girme Riizgar Hizi 2.5m/s
Devreden Cikma Riizgar Hizi 25m/s
Nominal Riizgar Hizi 12m/s
Nominal Gii 3kw
Hub Yiiksekligi 12m

invertdr, dogru akimin (DC) alternatif akima (AC) déniis-
turdlmesi icin kullanilir. invertér hem ev hem de 1si pom-
pasini desteklemektedir. Evin bagh oldugu hat evsel kul-
lanim icindir. Isi pompasina bagh hat ise 1si pompasinin
eve gerekli Isitma/sogutmayi saglayabilmesi icin ihtiyaci
bulunan elektrigin saglanmasi icin gorev yapmaktadir. Isi
pompasi hem yaz hem de kis aylarinda iklimlendirme icin
kullanilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, ev ve 1si pompasi
sebekeden elektrik alip calistinilabilir. ihtiyac fazlasi tre-
tim oldugu zaman, invertorden gelen elektrigin sebekeyi
besleyebilecedi unutulmamaldir.

Secilen JKM 260M mono kristal PV panellerin ozellikleri
Tablo 1'de verilmektedir.

Hibrit sistemde kullanilacak diger bilesen olan Aelos
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H-3kW kuiguk olcekli riizgar tiirbininin 6zellikleri de Tablo
2'de 6zetlenmektedir.

3. MATERYAL VE METOT

Hesaplamalara ilk olarak evin isitma ve sogutma yukleri-
nin hesaplanmasi ile baslaniimistir. Buradan elde edilen
veriler 151g1nda, evin ve evin iklimlendirilmesinde kullani-
lan 1st pompasinin aylik ve yillik enerji ihtiyaclar belirlen-
mis, g6z 6nline alinan PV paneller ve riizgar tiirbininin bu
elektrik ihtiyacinin ne kadarini karsilayabildikleri hesap-
lanmistir.

3.1 Isitma ve Sogutma Yiikii Hesaplamalari

Isitma yuku hesabi icin gerekli olan tiim hesaplamalar
TSE2164'e gore yapilmistir. Sogutma yiki icin ise ASH-
RAE standartlari ve tablolarinda yararlaniimistir. Evin tim
bilesenleri, toplam alanlari, 1si iletim ve tasinim katsayi-
lari, bilesen kalinliklari ve evin yonu belirlenerek hesap-
lamalar gerceklestirilmistir. Hesaplamalarda isitma ve so-
gutma tasarim i¢ hava sicakliklari sirasiyla 20 °C ve 24 °C
olarak alinmistir.

3.1.1 Yillik Isitma ihtiyacinin Hesabi

TSE2164 standardi kullanilarak evin aylik 1sitma ihtiyaci
belirlenebilir. Isitma sezonu igin aylik 1sitma ihtiyaclarinin
toplami evin yillik Isitma enerjisi ihtiyacini vermektedir.

Qay =[H ><(Ti,ay _Td,ay)_nayX(wi,ay+¢g,ay)]><t (1)

Burada H, binanin 6zgil isi kaybini temsil etmekte olup
bina bilesenlerinden olan kayiplar (H;) ve havalandirma-
dan dolayi olan kayip (H,) olmak Uzere iki bilesenden
olusmaktadir.

H=H+H, 2)
H, =Y AxU (3)
H, =0.33xn, XV, C)

Ayrica, glines radyasyonu nedeniyle olan 1s1 kazanci da
hesaplamalarda g6z 6niine alinmistir. Bu etkinin hesap-
lanmasi amaciyla asagidaki denklemler kullaniimistir.

¢g,ay =2'ri,ayxgi,ayx Ii,ayXAi (5)
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_ e(—l/KKan) (6)

Ty =1
KKoay = (¢i,ay + (og,ay)/ H x (Ti,ay _Td,ay) (7)

3.1.2 Yillik Sogutma ihtiyacinin Hesabi

Sogutma yikl hesabinda ise ASHRAE el kitabinin 17.
bolima referans alinarak opak yiizeylerden, seffaf pen-
cerelerden, sizdirma ve havalandirmadan dolayi ve diger
ic kazancglardan olan isi kazanclar asagidaki denklemler
yardimiyla hesaplanmistir.

Uopax = AXCF, o, ®)
CF,,u =U x (OF, X AT +OF, +OF, x DR) ©)
CF, =U x (AT —0.46x DR) + PXI x SHGC x IACx FF, (10)
PXI =T, xE, (11)
IAC =1+F, x(IAC, -1) (12)
g, =C,xQxAT (13)
Q=Q,+Q (14)
Q =ACHxV /3.6 (15)
O =136+2.2x A, +22x N, (16)

Bunun yani sira, gizli 1s1 kazanci da asagidaki denklemler
kullanilarak g6z 6nline alinmistir.

Ugizii = Gigy T 0ui) (17)
Uiy =20+0.22x A, +12X N, (18)
0y = C xQx Aw (19)

3.2 Fotovoltaik Panellerin Gii¢ Uretimi Hesabi

Fotovoltaik panellerin gli¢ Uretimi asagidaki i¢ adimda
Ozetlenmistir [15]:

« Paneller Gizerine diisen giines 1sinimini hesabi

I_T = 1?7170 [(Tt - %Td> Rb + %Td (1 +;05ﬁ) + PgTt (1 _;OSﬁ)] (20)

« llgili modiil veriminin hesabi

T = Thop ref ><(:|-_:Ump (Tc — Tt )) 21)



Tc :Ta'l'kXI_T (22)

« PV elektrik Gretiminin hesabi

= _ N,% Modil savisi = Tek modiil alan = It
s 3600 (23)

3.3 Riizgar Enerjisi Hesaplamalari

Ruzgar turbininin her ay icin ortalama gl Gretimi asagi-
daki denklem 24 ile verilmistir [16].

[ U k U k
ol CTF] oy
¢ - - ¢ —exp —(h) (24)
BER
C C
Denklem 24'te yer alan k (Sekil parametresi) ve ¢ (Olcek
parametresi) parametrelerini bulmak icin Maximum Li-
kelihood Metodu uygulanmistir. Bu amacla, Meteoroloji

Genel Mudirligd'nden alinmig olan 1 yillik riizgar hizlari
kullanilmistir.

|3T=PR><

3.4 Ekonomik Analiz

Sistemin toplam kurulum ve bakim maliyetleri ve yillara
gore verim kayiplari goz oniline alinarak sistemin kendi-
sini geri 6deme stiresi hesaplanmistir. Geri 6deme siiresi;
sistemin kurulum maliyetinin, sistemin isletim giderleri
g0z 6nline alindiktan sonra elde edilen yillik getirisine
boliinerek belirlenmistir.

Tablo 3. Evin Yillik Isitma ve Sodutma Enerjisi ihtiyaci

Aylar IstKaybr | IstKazana Aylar IsiKayb1 | IsiKazana
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Ocak 3619.9 Temmuz - 3026.4
Subat 3088.9 = Agustos = 24233
Mart 2242. - Eyliil
Nisan 870.2 - Ekim 297.6
Mayis - - Kasim 1744.8
Haziran - 1058.2 Aralik 3138.7
Toplam | 15002.3 6507.9
1400 121684
o 1198,07 17121

106807 103400
1000 | 205,37
B0|, T4
o 158,91
566,78
600 Ky 93
:19"3 i

Ao
200

o

IS E S S \#““a"ﬁ

Sekil 4. Fotovoltaik Panellerin Aylik Elektrik Uretlml (MatLab programi kullanilarak)

4. TARTISMA

Yukarnidaki bolimde belirtilmis sekilde, evin isitma ve so-
gutma ihtiyaci her ay icin hesaplanmis ve Tablo 3'te veril-
mistir. Sonuc olarak Urla, izmir'deki incelenen ev icin yillik

12007
1000 -

Enerji (kWh)
oo
=

Uretim Tahmini

600 -

400 -

-1 L1
o

Yillik elektrik tiretimi: 8275 KkWhivil

Oca Sub Mar Nis

May Haz Tem Agu Eyl Eki
Avylar

Sekil 5. Fotovoltaik Panellerin Aylik Elektrik Uretimi (MatLab programi kullanilarak)

Kas Am
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Tablo 4. Riizgar Tiirbininin Aylik Elektrik Uretimi

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
k 1,99 2,15 2,1 24 22 2,14 2,13 2,14 2,12 1,96 2,08 1,91
¢(m/s) 2,9 2,69 3,47 2,75 3,26 3,17 3,62 3,56 3,34 3,17 3,08 3,24
E“e'm:f)""" 10882 | 7026 | 14075 | 5282 | 10811 107,6 151,1 9 | 12498 | 1339 | 107,79 | 1474
Tablo 5. Elektrik Gereksiniminin Karsilanma Orani
Hibrit Sistemin
. . Aydinlatma . . JO N I T e . .
Isitma Elektrik | Sogutma L. Toplam Elektrik| PV Elektrik | Riizgar Tiirbini | PV'lerin Ihtiyaa | Riizgar Tiirbininin | (PV+Riizgar
S . .. | veDiger Evsel i P . - . L
Aylar | Enerji lhtiyaa | Elektrik Enerji Elektrik Enerii Enerji Ihtiyaa |Enerji Uretimi| Elektrik Eneriji | Karsilama Orami |Ihtiyaai Karsilama | Tiirbini) lhtiyaa
(kWh) intiyaa (kWh) | . . (kWh) (kWh) Uretimi (kWh) (%) Orani (%) Karsilama Orani
lhtiyaa (kWh)
(%)
Ocak 1034.2 _ 512.2 1546.4 472.9 108.8 30.6 7.0 37.62
Subat 882.6 _ 5208 1403.4 585.6 70.2 N7 5.0 46.73
Mart 640.6 _ 501.3 1141.9 758.9 140.7 66.5 123 78.78
Nisan 248.6 _ 485.5 734.1 905.3 52.8 1233 7.2 130.52
Mayis _ _ 490.4 490.4 1068.0 108.1 217.8 220 239.84
Haziran _ 325.5 496.5 822.0 1198.0 107.6 145.7 13.1 158.83
Temmuz _ 509.0 470.8 979.8 1216.8 1511 124.2 15.4 139.61
Agustos _ 672.5 479.4 1151.9 171.2 142.8 101.7 12.4 114.07
Eylil _ _ 486.2 486.2 1034.0 124.8 212.7 25.7 238.36
Ekim 85.0 _ 468.1 553.1 808.7 133.9 146.2 242 170.42
Kasim 498.5 _ 465.8 964.3 566.7 107.7 58.8 1.2 69.94
Aralik 896.8 _ 483.9 1380.7 399.7 147.2 29.0 10.7 39.62
Toplam 4286.4 1507.1 5860.9 11654.4 10186.4 1395.7 87.40 12.0 99.38

Isitma enerjisi ihtiyaci 15002.27kWh ve sogutma enerjisi
ihtiyaci 6507.92 kWh olarak bulunmustur.

Evin ve mistemilat catisinin giineye bakan kisimlarina
yerlestirilen fotovoltaik panellerin aylik elektrik Gretimi
bir 6nceki bolimde o6zetlendigi sekilde hesaplanarak
Sekil 4'te verilmistir. Panellerin catinin giiney tarafina
monte edilmesinin nedeni, enerji Gretim miktarini arttir-
maktir. Catilarin gliney yizlerinin toplam alani 51.54 m?
(27.24 m? ev - 24.39 m? mistemilat) olup, catiya toplamda
21 adet PV panel takilmistir. Bu 21 PV panelin 11 tane-
si evin catisina ve geriye kalan 10 tanesi de mustemila-
tin catisina yerlestirilmistir. Elektrik Gretiminin analizi iki
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farkli metot kullanilarak yapilmistir. Bu metotlardan biri
MatLab programi kullanmak ve bir digeri de PVSol prog-
ramini kullanmaktir.

MatLab programiile elde edilen degerler incelendiginde,
en yuksek elektrik Gretimi temmuz ayinda 1216,84 kWh
ile gerceklestirilmistir. Buna karsilik, aralik ayinda PV pa-
nelleri yalnizca 399,77 kWh ile en diisiik degerini Gretmis-
tir. Toplamda, PV panelleri bir yilda 10186,4 kWh elektrik
enetjisi tiretebilmektedir. ikinci olarak PVSol programi ile
modelleme yapilmistir ve yillik 8.275 kWh'lik enerji Ureti-
mi hesaplanmistir. PVSol programi kullanimi sonucu aylik
elektrik tretimi Sekil 5'te gorilmekteir.
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Sekil 6. COP Degisiminin Aylik Enerji Tiiketimine Etkisi

Tablo 6. Ekonomik Analiz

il B(i;il';'k::ly:)ﬂ Dagitim Fiyati (TL) | Verim Diismesi Ure(tli:;:)G ¢ Elde E(dTiII;n Kar Ure(tli:;:)ﬁ ¢ Elde Edilen Kar (TL)

2016 0.41 0.03 100 10186.4 417 139 572 -25.25
2017 043 0.03 97.5 9932.2 4.27 1.36 585 -20.39
2018 0.45 0.03 96.8 9860.8 443 135 608 -15.35
2019 0.47 0.03 96.1 9789.4 4.60 134 630 -10.11
2020 0.49 0.03 954 9718.1 476 133 652 -4.70

2021 0.51 0.03 94.7 9647.4 492 132 674 889

2022 0.53 0.03 94 9575.9 5.07 131 695 6.65

2023 0.55 0.03 933 9504.7 5.22 1.30 716 12.60
2024 0.57 0.03 92.6 94333 5.37 1.29 737 18.71

2025 0.58 0.03 91.9 9361.2 543 1.28 744 24.88
2026 0.59 0.03 912 9290.1 548 127 751 31.12
2027 0.60 0.03 90.5 9219.5 5.53 1.26 758 3741

2028 0.61 0.03 89.8 9147.2 5.58 125 765 8.75
2029 0.62 0.03 89.1 9076.8 5.62 1.24 771 50.15
2030 0.64 0.03 88.4 9005.3 5.76 1.3 790 56.70
2031 0.66 0.03 81.7 8933.1 5.89 1.22 808 63.41

2032 0.68 0.03 87 8862.0 6.02 1.21 826 70.26
2033 0.70 0.04 863 87914 6.15 1.20 843 71.25
2034 0.72 0.04 85.6 8720.6 6.27 1.19 860 84.39
2035 0.74 0.04 84.9 8648.5 6.40 1.18 877 91.67
2036 0.75 0.04 84.2 8577.2 6.43 1.17 881 98.98
2037 0.76 0.04 83.5 8506.7 6.46 1.16 886 106.33
2038 0.77 0.04 82.8 8434.1 6.49 1.15 890 113.72
2039 0.78 0.04 82.1 8363.4 6.52 1.14 894 121.13
2040 0.79 0.04 814 8292.9 6.55 1.13 898 128.58
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Sekil 7. Amortisman Siiresi

MatLab ile hesaplanan degerler ile PVSol degerleri ara-
sinda bazi kiiclik farkhhklar vardir. Bu kiictik farkhhklarin
sebepleri PVSol ve MATLAB'da yapilan varsayimlarin fark-
lihk gostermesinden kaynaklanmaktadir.

PV panellerin yani sira kullanilan kiiglik olcekli riizgar tiir-
bininin de aylik ortalama enerji Giretim degerleri MatLab
programi kullanilarak hesaplanmistir. Kullanilan rizgar
tdrbini Aeolos-H 3kW'dir. Elde edilen sonuglar Tablo 4'te
Ozetlenmektedir.

Sonug olarak, segilen kiicuk olcekli tirbinin yillik enerji
Uretimi 1396,29 kWh olarak belirlenmistir.

Her iki hibrit sitem bileseninin aylik ve yillik Grettigi elekt-
rik enerjisi miktari hesaplandiktan sonra etkinlik katsayisi
(COP) degeri 3.5 olan 1si pompast ile evin isitma ve sogut-
masi icin gereken elektrik ihtiyacini ve buna ilaveten evin
aydinlatma elektrik ihtiyacinin ne oranda karsilandigi ay-
lik ve yillik bazda hesaplanarak Tablo 5'te sunulmaktadir.
Evin aydinlatma ihtiyaci Design Builder ve Energy Plus
yazilimlarinin kullaniimasi ile tespit edilmistir.

Tablo 5'ten goruldigiu lzere, goz 6niine alinan hibrit
sistem ocak, subat, mart, kasim ve aralik aylarinda evin
toplam elektrik ihtiyacini tamamiyla karsilayamamakta-
dir. Bu aylarda eksik olan enerji sebekeden alinmalidir.
Halbuki diger aylarda sistem evin ihtiyacini tamamiyla
karsilamasinin yani sira ihtiyagtan fazla elektrik tretimi
gerceklestirmektedir. Bu aylardaki fazla enerji ise sebe-
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keye verilebilir. Aylik bazda en yiiksek karsilama orani
%239,84 ile mayis ayinda, en distk karsilama orani ise
%37,62 ile ocak ayinda gorilmektedir. Yillik bazda sistem
evin ihtiyacin %99,38'ini karsilayabilmektedir.

COP degisiminin evin aylik eneriji ihtiyacina nasil yansidi-
g1 Sekil 6'da gosterilmistir. Bu sonuglara gore, COP 2 iken
bitlin aylarda tuketilen enerji miktart maksimum seviyeye
ulasmistir; fakat COP degeri arttigi zaman tiketilen enerji
miktar her ay icin minimum seviyeye dismustir. Mayis
ve eylil ayina ait ortalama sicaklik degerleri konfor sicakli-
ginda oldugu icin 1sitma ve sogutma yapilmamaktadir. Bu
sebeple COP’nin etkisi bu iki ayda gorilmemektedir.

5. EKONOMiK ANALIiZ

Sistemimiz icin yatinm maliyeti 30.000 TL olarak hesap-
landi. Glnes enerjisi sisteminin fiyati 16.000 TL, rlzgar
tlrbini fiyati ise 14.000 TL. Hesaplamada enflasyon orani
%8 olarak alindi ve bu deger her yil icin sabit tutuldu.

Sekill 7'de hibrit sistemin kar ve amortisman siiresi goste-
rilmistir. Amortisman siresi 6 yildir. Altinci yildan itibaren
istem kar saglamaya baslar. Amortisman hesabi yapilir-
ken sistemin veriminin yillara gore azalacak olmasi da
g6z éniinde bulundurulmustur. ihtiyac fazlasi elektrigin
sebekeye satilacagi ongorilmistir. Elektrik satis bedeli
icin devlet tarafindan belirlenen birim tesvik degerleri
kullaniimis ve sebekeye riizgar ve PV sisteminin esit oran-
da enerji aktardigi kabul edilmistir.



6. YASAM BOYU SALIM

Bu bolimde, yasam boyu salim, tasarlanmis hibrit sistem
ve Tirkiye'de enerji Uretiminde dnemli paya sahip olan
¢ farkh enerji Giretim sistemi cesidi ile karsilastirimistir.

Salim miktarlar, Tablo 7'de g farkli bolimde, minimum
medyan ve maksimum olarak verilmistir. Bu ayrilmanin
nedeni, CO, saliminin cevresel etkilerden, kapasitelerden
ve hammadde kalitesinden etkilenebilmesidir.

Onceki béliimlerde toplam enerji Giretimimiz 11.582 kWh
olarak hesaplandi. Bu ytizden; gCO, / kWh degerlerinin
enerji Gretim degeri ile carpimi, her bir enerji Gretim se-
¢enegiicin bize toplam CO, salimini verecektir. Bu islemin
sonuclari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 7. Omiir Boyu Salim (g CO,/kWh)

Grafikten acikca gorulebilecedi gibi, hibrit sistem en di-
stk karbondioksit salimina sahip. Bu nedenle, hibrit sis-
tem en degerli secenek olarak goriintiyor.

7. SONUC

Bu projede 150 m? kullanim alanli bir binanin 1sitma, so-
gutma ve elektrik ihtiyacini karsilamak tzere hibrit sis-
tem tasarlanmistir. Yapi izmir-Urla'da bulunmaktadir. Se-
beke baglantili hibrit sistem, PV panelleri, riizgar tlrbini
ve hava kaynakli 1si pompasindan olusmaktadir. PV siste-
mi ve riizgar tlrbini kapasiteleri sirasiyla 6,24 kW ve 3kW
olarak belirlenmistir. Panellerin kuruldugu catinin egimi
18.3°'dir. PV sisteminin ve 12 m yuksekligindeki riizgar
turbininin aylk ve yillik elektrik Gretimi MatLab'daki ya-
zilr kodlarla hesaplanmis, ayni zamanda PV panel elektrik
Uretiminin sonuclari PVSol similasyon yazilimi ile kont-

sekil 8. Sistem gin Omiir Boyu Salim 0, (ton)

Secenekler Minimum Medyan Maksimum rol edilmistir. Evin I1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaci,
Komiir Giig Santrali 740 820 910 TSE2164 ve ASHRAE standartlariyla hesaplanmistir. Bu
- - degerlerler dikkate alinarak ve kullanilan 1si pompasi-
Gaz Kombine Cevrim 410 490 650 L. . .
- nin COP degeri 3.5 alinarak evin yillik 1sitma ve sogut-
Giines PV - Gat 2 i 6 ma elektrigi gereksinimi degerleri sirasiyla 4286.4 kWh
Riizgar - Sahil 7.0 1 56 ve 1507.1 kWh olarak hesaplanmistir. Evin yillik elektrik
ihtiyaci aydinlatma ve konut ekipmani da dahil olmak
Tablo 8. Sistem igin Omiir Boyu Salim 0, (ton) Uzere 10793.5 kWh olarak tahmin edilmistir. Hibrit siste-
Secenekler Minimum Medyan Maksimum min toplam elektrik Gretimi, 10186,4 kWh PV ve 1395,7
Kémilr G Santrali 85 949 1053 kWh riizgar tirbini elektrik Gretimi ile 11582,1 kWh ola-
Gaz Kombine evrm e S - rak hesaplanm|.§t|.r. S‘lstem ayhk bazda nls‘an.lle kasim ay-
lari arasinda evin ihtiyacini karsilayip, bu ihtiyactan daha
Hibrit Sistem 0.27 0.42 0.68 A Ly . . .
fazla elektrik Gretmekte, diger aylarda ise yeterli elektrik
12 9.49 14,53
10 —as52 : e
8 =
3,67
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Uretimi saglayamamaktadir. Yillik olarak ise hibrit sistem
evin ihtiyacinin %99,38'ini Gretmektedir. ihtiyac fazla-
si Uretimin oldugu anlar dikkate alindiginda sebekeye
baglh olarak tasarlanan sistem, elektrik satisi gercekles-
tirilebilmekte ve finansal acidan getiri saglanabilmekte-
dir. Elektrik Gretiminin yetersiz kaldigi aylarda eksik kisim
sebekeden alinabilmektedir. Bu sistemin finansal olarak
kendini 6 sene gibi bir siire icerisinde geri 6demesi bek-
lenmektedir.

SEMBOLLER

A : Netylzey alani (m?)

A : Sogutma ylizeyi (m?)

ACH : Havadegisim miktan (h7)

A : "i”yOne gore toplam pencere alani (m?)

c : Olcli parametresi (m/s)

CF., : Pencere faktort (W/m?)

CFopax @ Sogutma faktord (W/m?)

cl : Hava gizli 1si faktort (W/L.s)

G, :  Duyulur hava isi kazanci (W.s/1.K)

DR : GUnluk sicaklik farki (°C)

E, : Toplam isinim miktari (W/m?)

Fo . Kapaligolge orani

FF, : Gulnes yuk faktord

Giay "i” elemanlarin glines gecirme faktori

GUF,, : Kazang faktori

H Binanin 6zgdl 1s1 kaybi (W/K)

H Glnlik 1sima degeri (J/m?)

H; Binanin dis yuzeylerinden gerceklesen isi
kaybr (W/K)

H, :  Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi
(W/K)

IAC : ¢ gdlgelenme zayiflatma katsayisi (-)

Liay “i”yone gore aylik glines isinimi (J/m?)

Io :  Saatlik uzay 1sinim miktari (J/m?)

I_T Egik diizlemdeki bir saatlik isinim miktari

(J/m?)
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Noc
OF,
OF,
OF,

501

PXI

Qqy
Qgizi
Q
Qg
Qigs
Qopa
Q
Quiy

ra

ri,ay

re

SHGC

Td, ay
T

iay

Sekil parametresi

Kazang kayip orani

Aciklik indeksi

GUnluk agiklik indeksi

Aylik kazang faktoru

Hava degisim katsayisi (h™)
Mahalde yasayan kisi sayisi

Gelen glines isi kazanci katsayisi
Yapi katsayisi

Isi depolama etkisi katsayisi
Nominal gii¢ (W)

Ortalama gic¢ (W)

Maksimum dis yiizey 1sinimi (W/m?)
Hava akis debisi (I/s)

Aylk isitma enerji ihtiyaci (J)
Gizlii1s1 kazanci (W)

Infiltrasyon kaybi (W)

Gizli i¢ 1s1 kazanci (W)

Duyulur ic 1s1 kazanci (W)

Opak ylizey icin sogutma yuki (W)
Havalandirma yika (W)
Havalandirma ve infiltrasyon isi kazanci (W)

Egik duzlem Uizerindeki isinimin dl¢iim diiz-
lemindeki 1sinima orani

Bir saatlik diftiz 1sinimin giinlik difiiz 1sinima
orani

e

i” yonlinde saydam yuzeylerin aylik ortala-
ma golgelenme faktori

Saatlik toplam 1sinimin giinlik toplam isini-
ma oranl

Glines 1s1 kazanim katsayisi
Zaman (s)

Aylik ortalama dis sicaklik (°C)
Aylik ortalama i¢ sicaklik (°C)



Tx Dis golgeleme elemani gegirgenlik katsayisi
U Toplam isi transfer katsayisi (W/m?2K)
U, Devreye alma hizi (m/s)
U, Devreden ¢ikma hizi (m/s)
Ug Nominal hiz (m/s)
v, Havalandirilan hacim (m?3)
AT Sicaklik farki (K, °C)
Aw Hava 6zgil nem orani farki (kg su/kg kuru
hava)
7; Saatlik modul verimi
P, Yansitma katsayisi
Oiay Aylik i 1s1 kazanci (W)
gy Aylik glines kazanci (W)
KAYNAKCA

1. US. Energy Information Administration. 2016. International
Energy Outlook 2016, U.S. Energy Information Administrati-
on, DOE/EIA-0484.

2.  Union of Concerned Scientists. 2013. “Benefits of Rene-
wable Energy Use,” http://www.ucsusa.org/clean-energy/
renewable-energy/public-benefits-of-renewable-power#.
WF_CG10LTDd, son erisim tarihi: 28.12.2016.

3. The World Bank. 2014. “Electric Power Transmission and
Distribution Losses,” http://data.worldbank.org/indicator/
EG.ELC.LOSS.ZS, son erisim tarihi: 28.12.2016.

4. Li, Q.-Y., Chen, Q., Zhang, X. 2013. “Performance Analysis
of a Rooftop Wind Solar Hybrid Heat Pump System for Buil-
dings,” Energy and Buildings, vol. 65, p. 75-83.

5. Gokcol, C., Umut, I., Ucar, E., Kocabey, S. 2013. “Techno-
Economic Evaluation of a Hybrid PV—Wind Power Genera-
tion System,” International Journal of Green Energy, vol. 2
(10), p. 117-136.

6. Li, J.,Wei, W,, Xiang, J. 2012."A Simple Sizing Algorithm for

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Stand-alone PV/Wind/Battery Hybrid Microgrids Energies,’
Energies, vol. 5 (12), p. 5307-5323.

Choudara, A., Boukhetalaa, D., Barkatc, S., Brucker, J.-M.
2015.“A Local Energy Management of a Hybrid PV-Storage
based Distributed Generation for Microgrids,” Energy Con-
version and Management, vol. 90, p. 21-33.

Sichilaluy, S., Mathaba, T., Xia, X. 2015.“Optimal Control of
a Wind-PV-Hybrid Powered Heat Pump Water Heater,” App-
lied Energy, vol. 2 (185), p. 1173-1184.

Tagliaficoa, L. A., Scarpaa, F., Tagliaficob, G., Valsuani, F.
2012. “An Approach to Energy Saving Assessment of Solar
Assisted Heat Pumps for Swimming Pool Water Heating,’
Energy and Buildings, vol. 55, p. 833-840.

Mokheimer, A. M. E., Al-Sharafi, A., Habib A. M., Alza-
harnah, 1. 2015.“A New Study for Hybrid PV/Wind off-Grid
Power Generation Systems with the Comparison of Results
from Homer," International Journal of Green Energy, vol. 5
(12), p. 526-542.

Dihrab, S. S., Sopian, K. 2010. “Electricity Generation of
Hybrid PV/Wind Systems in Irag,” Renewable Energy, vol. 6
(35), p. 1303-1307.

Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugi. 2012. “Glines Enerjisi
Potansiyel Atlasi,” http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/pa-
ges/35.aspx, son erisim tarihi: 28.12.2016.

JinKO Solar. 2015."JKM265P-60, 245-265 Watt, Poly Crystal-
line Module,” https://www.jinkosolar.com/, son erisim tarihi:
28.12.2016.

Aelos Wind Turbine. 2014.“Aeolos-H 3KW, Grid - on," http://
www.cheso.ro/eoliene/aeolos-h-3kw-fisa-tehnica.pdf, son
erisim tarihi: 28.12.2016.

Duffie, A. J., Beckman, A. W. 2013. Solar Engineering of
Thermal Processes, Wiley, New York.

Johnson, G. L. 2006. Wind Energy Systems, University Rep-
rints, Manhattan. 44

MUHENDIS ve MAKINA giincel = TEMMUZ 2017 lwww.mmo.org.tr‘



m MUHENDISLIK ANLATILARI

J

MEHMETCIK VE EFE

Y11 1937, Eskisehir Cer Atelyesi

Turkiye Lokomotif ve Motor Sanayi
ya da kisa ismiyle TULOMSAS'In web
sitesinin tarihge kismina girildiginde,
kronolojide 1957 yilinin altinda sun-
lar yaziyor:

“Yil 1957, Genglik Parki bir bayram
yeridir. Herseyi ile Eskisehir Cer Atol-
yesinde (TULOMSASIn o zamanki
ismi-MK) uretilen iki kiiciik buharli
lokomotif, “Mehmetcik” ve “Efe”, hem
Ankara'yl hem de Eskisehir'i sevince
bogar. 1750 m¥lik bir glizergahta,
Havuzbasi ve Esmen adi verilen is-
tasyonlar arasinda 20 km /saat hizla
gidip gelen 35 ton yiik kapasiteli iki
kiiglik buharli lokomotif bir yandan
cocuklarin sevinglerini, bir yandan
Eskisehir Cer Atolyesinin gururunu
ve blyuk lokomotifleri de Uretebil-
menin umudunu tasir.

4 Nisan 1957'de Eskisehir'de (Cukur-
hisar) Cimento Fabrikasi acilma me-
rasiminde bulunan Bagvekil Sayin
Adnan Menderes, 5 Nisan'da Devlet
Demiryollari Cer Atolyesine seref
vermis ve Fabrikalarin bitin mis-

temilati ile bilhassa Cirak Okulunu
gezerek tetkik etmis, sanatkarlarla,
isci Sendikalari ve Federasyon He-
yetleri ile de hasbihalde bulunmus-
lardir. Daha sonra, halka, treni ve de-
miryolunu sevdirmek amaciyla o yil
Ankara Genglik Parkinda isletilecek
olan minyatir trenlerin hazirlanmis
bulunan lokomotiflerinden birine
binerek gezmis ve cok begenerek
‘Bu lokomotifin biylugini sizden
istesem yapabilir misiniz?’ demistir.”

Mahmut Kiper ™

Basvekilin o ziyareti o donemde
‘Demiryol’ Dergisi'nin Mayis 1957'de
¢ikan 376. sayisinda da genis sekilde
yer alir. Bu haberin bir bolimiinde
sunlar yazihdir:

“...Basvekil bu yil Ankara Genglik
Parki'nda isletilecek olan minyatir
trenlerin hazirlanmis bulunan loko-
motiflerinden birine binerek gezmis
ve c¢ok begendigi bu lokomotifin
seyri esnasinda da uzun uzun didu-

* Buyaz, Tiirk Miihendis Mimar Odalan Birligi'nin hazirladigi "Miihendislik Mimarlik Oykiileri-V" isimli kitaptan alintilanmistr.

* Danisman, Metalurji Miihendisi, 38. Dnem TMMOB Yiiksek Onur Kurulu Uyesi
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gind calmak suretiyle memnunlu-
gunu izhar etmis ve bu hal hazir bu-
lunan Vekiller, Mebuslar, memur ve
iscilerin bulyuk tezahiiratina sebep
olmustur.”

Ayni derginin girisinde ise 23 Nisan
1957 glini vefat eden Demiryolla-
rn idare Meclisi Reisi ve eski Genel
Mudird Yiksek Makine Miihendisi
Nedret Esmen‘in vefat haberi de ve-
rilmistir. Nitekim Genglik Parki'nda-
ki istasyonlarin birine TCDD'nin se-
vilen bu eski genel muduri anisina
Esmen adi verilir.

Bu minik trenler projesi ile ilgili
bundan sonraki bilgiler agirlikla
‘Kent ve Demiryolu Sitesi'nde yer
alan ‘Kiiciik (Minyatdir) Tren’ile Umit
Sariaslan’in ‘Demir Aglardan Oriim-
cek Aglarina’ isimli kitabinda yer
alan ‘Genclik Parki'nda Bir Tren: Bir
Eski Zaman Masali’ bashkh yazilar-
dan alinmistir.

S6zl edilen yazilarda yer alan acik-
lamalara gore, lokomotiflerden her
biri yaklasik 50.000 liraya mal ol-
mustur ve her parcasi Eskisehir Cer
Atelyesi’nde imal edilmistir. Yani lo-
komotiflerin tamami Tlrk yapimidir.

Kiiciik tren ilk 6nce ingiltere'de, daha
sonra ingiltere'den ithal edilen tren-
lerle 1925 yilinda Almanya'da Miinih
Ulastirma Fuari'nda isletilmis. Alman-
ya 1953'te yeni tip olarak Urettigi ki-
cUk trenleri pek cok tlkeye satmis.

Turkiye'de de kiiclik tren isletmeci-
liginin glindeme gelmesi ile birlikte
bu proje icin Genglik Parki secilmis.

Ankara Genglik Parki'nda kurulan
minyatir tren isletmesinin 2 loko-
motifine ve 4 istasyona konulacak
isimler icin acilan misabaka so-
nunda lokomotiflere MEHMETCIK
ve EFE, 4 istasyona ise ESMEN (Ev-
kaf apartmani yanindaki istasyon),
KOPRU (Ankara gar tarafindaki ve
koprinlin yanindaki istasyon), YALI
(Ankara Demirspor lokali tarafindaki
istasyon) ve HAVUZBASI (Opera tara-
findaki istasyon) isimleri verilmis.

Esmen ve Kopri istasyonlari Mimar
Kemalettin tasarimi imis. Daha once
belirtildigi gibi ESMEN ismi, 1954-
1956 yillari arasinda TCDD Genel M-
dirltigu yapmis olan Nedret ESMEN'
in anisina konulmus.

Acilan isim musabakasini kazanan-

larin isim ve adresleri ile ilgili bilgiler
ise soyle verilmis:

MEHMETCIK (331 numarali mektup
sahibi B. Sukri Bozkurt, Yollar 4. Bol-
ge saha amiri Ankara), EFE (574 nu-
marali mektup sahibi B. Faruk Onder,
Devrim ilk Okulu, sinif 5/A, No: 204
Ankara), ESMEN (219 numarali mek-
tup sahibi B. Nazim Egeli, Otobiis is-
letmesi Hareket Miidiir Muavini, An-
kara), KOPRU (22 numarali mektup
sahibi Bn. Nihal Orgun, TC. Emekli
Sandigi Istatistik Mudurligi'nde
Kalkulator, Ankara), YALI (571 nu-
marali mektup sahibi Bn. Dilfliruz
Kazim, is Bankasi apartmani, Kat: 4
Yenisehir-Ankara), HAVUZBASI (38
numarali mektup sahibi B. Hiseyin
Caliskan, Belediye itfaiyesi Santral
Memuru, Ankara).

Minyatir tren isletmesindeki isim
yarismasinda kazananlara TCDD
idaresi tarafindan 6dul olarak talep
ettikleri sehirler arasi istasyonlar igin
gidis donus yurtici permisi (Ucretsiz
seyahat imkani saglayan belge) ve-
rilmis.

Minyatur tren teskilatindaki va-
gonlara ise Beden Terbiyesi Umum
Mudirligi'nan bildirdigi 20 spor
kulibinln isimleri, renkleri ve ala-
meti farikalar (@amblem) konulmus.

« Demirspor Klupleri

« Ankara'dan: Ankaragticti, Gengler-
birligi, Hacettepe, Yolspor

- Adana'dan: idmanyurdu
- Bursa'dan: Acaridman, Merinos
- Iskenderun'dan: Denizgiicii

. Istanbul'dan: Galatasaray, Fener-
bahce, Besiktas, Vefa, Adalet, is-
tanbulspor

- Izmir'den: Altay, Altinordu

- Konya'dan: idmanyurdu, Sekerspor
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+ Samsun'dan: 19 Mayis Genglik
Kiiciik Trenlerin Ozellikleri

Anilan derlemede Genclik Parki'nda
TCDD tarafindan isletilecek bu Ku-
¢lik trenlerin lokomotif, vagon, gi-
zergah, istasyonlar ve isletmeciligi
ile ilgili de su bilgiler yer almaktadir:

Lokomotifler:

Ray genisligi: 600 mm

Silindir capi: 190 mm

Motris ve akuple tekerlek capi: 465 mm
Klavuz teker capi: 300mm

isletme agirhigi: 8 Ton

Surtme alirhgi: 5 Ton

Azami hiz: 20 Km/saat

Lokomotif ile tender uzunlugu:
8 metre

Raydan en buyilk yikseklik: 2000
mm

En buyuk genislik: 1400 mm
Kazan basinci: 14 At
Hamulesi: 35 Ton

Renk: Lokomotiflerden biri maviye,
digeri yesile boyanmistir.
Tender:

Su deposu: 1,4 m?

Akaryakit deposu: 600 It

Bos darasi: 2550 kg

isletme agirhgi: 4550 kg
Tekerlek capi: 380 mm

Boji dingil mesafesi: 600 mm

Tekerlek arasi: 2100 mm

Vagonlar:

Uzerleri tenteli olup yanlari aciktir.
Bir vagonda 4 bélme bulunmaktadir
ve her bolme 4 kisiliktir. Bu suretle
bir vagonda 16 kisi yolculuk ede-
bilmeliktedir. Vagonlar Adapazari
Atolyesi'nde imal edilmistir. Tanesi

5.000 Turk lirasina mal olmustur. Va-
gonlarin bazi 6zellikleri sdyledir:

Vagon sasi boyu: 6000 mm

Vagon boyu (baglanti pernolari ara-
s1): 6320 mm

Vagon genisligi: 1200 mm
Boji gbbek arasi: 1350 mm
Boji dingil mesafesi: 4500 mm
Tekerlek capi: 600 mm

Darasi: 1,5 ton

isletme agirhigi: 2,6 ton

Cer tertibati: Pernolu

Giizergahi :

Glizergah 1750 metre uzunlugun-
da olup 4 istasyonu vardir. Bunlar-
dan biri iller Bankasi kapisi girisinde
metro seklindedir, digeri istasyon
tarafindan girildigi zaman eski agag

kopriiniin bulundugu yerde, diger iki
istasyondan biri Meclis tarafindan gi-
rilen kapi yaninda ve dordlincisu ise
Lunapark arkasinda yer almaktadir.

Bunlardan metro istasyonu 105 met-
re uzunlugunda olup icinde bir adet
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pastane, bir gazete satis yeri ve oto-
matik telefon kabini bulunmaktadir.
Bu istasyon Ankara'nin ilk metrosu
olma 6zelligini de tagimaktadir. Met-
roda peron da vardir.

Guzergah icinde bariyerli iki hemze-
min gecit, 2 adet Ust gecit ve 2 adet
de alt gecit mevcuttur. Buralardaki
celik kopriler, bariyer ve diger tesis-
ler de Eskisehir Cer Atdlyesi'nde imal
edilmistir.

Guzergah, parkin en gtizel yerlerin-
den ge¢mekte olup, yarma olan ki-
simlarda iki taraf tas duvarla guzel
bir sekilde islenmistir.

Guizergahtaki seyir miiddeti 15 da-
kika olup, trenlerin 20 dakika ara ile
isletilmesi planlanmistir. Buna gore
her katar saatte g tur yapmis ola-
caktir.

Kicik tren demiryolu isletmesi
TBMM baskani Refik Koraltan'in da
katildigi bir torenle 1 Haziran 1957
glind acilr.

Bilet Ucreti 50 kurustur. Trenler her
gln parkin acik oldugu muiddetce
isleyecektir. Gerek cer vasitalari ve
gerekse glizergah TCDD idaresine
yaklasik 750 bin liraya mal olmus
olup doviz sarf edilmemistir. Halkin
gOsterecegi blyilk alakaya gore iki
ila tic sene icinde masraflarin amorti
edilebilecegi distintlmektedir.

TCDD Ailesinin Basarma Azminin
Canhli Sembollerinden

Ancak, ilerleyen yillarda 4 olan istas-
yon sayisi 2'ye duser, sefer sayilari ve
isletme saatleri azalir. 27 Mayis 1960
ihtilalinin ardindan lokomotiflerden
EFE’'nin ismi 27 MAYIS olarak degis-
tirilir.

‘Demiryol’ dergisinin Mayis 1963 ta-



haneler, tiyatrolar, lunapark, satis pavyonlari ye-
sillikler arasina serpilmis. Velhasil Baskentimiz
halkina dinlenmek ve eglenmek firsatini veren
bu park hakkinda pek ¢ok sey yazmak mum-
kiin . Ancak bu yazimla oraya ayrica bir 6zellik
veren parkta en ¢ok ilgi goren eglence vasitasi
ve TCDD ailesinin idarecisi, miihendisi, memur
ve iscisiyle yaratma ve yasatma giictiniin canl
sembollerinden biri olarak gordiigim, tamami
yerli emek ve malzeme ile varolan eseri "MiN-
YATUR TREN"den séz acarak onu sizlere biraz
olsun tanitmak amacindayim.

Avrupa fuarlarinda da gorilen bu kiiclik tren
isletmesini, TCDD Iisletmesi Genel Mudiirligi
demiryolculugu halka ve genclere sevdirmek,
ayni zamanda Bassehrimize bir eglence vasitasi
kazandirmak fikriyle kurmustur.

Kiictik lokomotifler ve diger tesisler Eskisehir
Demiryol Fabrikalarinda imal edilmistir. Tiirk
Demiryolcular sanayi glicliniin saheser bir or-
negdidir denilebilir bu islere. Beheri 50 bin liraya
mal olmus olan bu lokomotiflerin ana hatlarda
calisan 46 binlik buharli lokomotiflerinden hic-
bir farki olmayip, ancak mazotla calisacak se-
kilde imal edilmislerdir. Azami strati 20 / Km.
saattir. Hamulesi 35 tondur.

TCoD. AlLESiNIN IDARECIS], moHENDIS], MEMUR VE
ISCISIYLE YARATMA VE YASATMA GOCUNDOMN
CANL SEMBOLLERINDEN BiRl
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rihli sayisinin kapaginda Genglik Parki'nin minyatdr treninin fo-
tografi ve icinde de bu trenlerle ve yarattigi cosku ile ilgili Mete
Goktan tarafindan kaleme alinmis bir yazi yer almistir. Mete
Goktan TCDD ailesinin yaratma ve yasatma gticliniin sembol-
lerinden olarak gordiigi bu trenlerle ilgili sunlari yazmis:
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“Ankara’da glinesli bir Haziran glinii tabiatin bittin glzellikle-
rini de barindiran renk, dekor, eglence ve miizik alemi Genclik
Parki kapisindan iceri girdigimiz an, Anadolu'nun siir ve hayat
dolu sayfiye yerlerinden birinde yasamis gibi olursunuz. Bura-
daistanbul, izmir, Antalya ve Mersin sahillerinin 6zlemi bir anda
yok olur. Parka gelenlerde o an icin gliniin yorgunlugu kalma-
mis ve hatta cesitli 6zlemler kaybolup gitmistir. Gazinolar, cay-
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Kiiciik Trenin altmden gectigi bu #izt gecit TCDD

Fabrikalarimmda imdl edilnistir,

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel m TEMMUZ 2017 = www.mmo.org.tr

Bu sirin katarlari meydana getiren vagonlar Ada-
pazari Demiryol Fabrikasinda insa edilmis olup,
beheri bes bin liraya mal olmustur. Uzerleri tenteli
ve yanlari agik olan vagonlarin her biri 16 kisi al-
makta ve vagonlarin tizerinde bir spor kulibiniin
armasi bulunmaktadir. icinde atlar, otomobiller
ve bisikletler bulunan iki tane de oyuncak vagon
vardir.

Glizergah 1750 metredir. Park cevresinin en gi-
zel yerlerinden gecer. istasyonlarda bekleme yer-
leriyle gise ve hareket memurlari i¢in odalar var.
istasyon parklari gayet bakimhidir.

Yalniz ¢cocuklarin degil, blyuklerin hatta yashlarin
dahi zevkle binip eglendikleri bu trenlerin, islet-
me bakimindan genel olarak diger trenlerle hicbir
farki yok. Parkta iki istasyon var. Biri HAVUZBASI, digeri ES-
MEN. Havuzbasi metro seklinde insa edilmis. icinde biiyiik
metrolarda oldugu gibi genis peronu, bu peron tzerinde
satis yerleri, pastahanesi ve hareket personeli odalari mev-
cut. Lokomotiflerden birine 27 MAYIS, digerine MEHMET-
CiK deniyor. Trenler her turda 160 yolcu tasir. Pazar ve bay-
ram glinleri saat 10'dan, sair guinler 14'ten gece yarisina
kadar yolcularina biiyiik bir zevkle hizmet ediyor. ilgili per-
sonel titizlikle bakim ve ikmallerini yaptiktan sonra depo-
dan ¢ikan bu katarlardan biri Havuzbasina, digeri Esmen' e
geliyor. Giseler aciliyor. Nazik ve tertemiz kiyafetli personel
yerlerini aliyor. Gar Miidiiri diger istasyonla daimi temas-
ta. Gerekli biitiin emniyet ve intizam mikemmel. Katarlar
yolcularin istifadesine hazir.

istasyonda muazzam bir kaynasma. Havada bir disk, yesil
gosteriyor. Sef trenin borusu. Ve ardindan DUUUUUUT ...

Bu trene binmek hakikaten buyik bir zevk. Bu fikri ya-
nimda oturan kiicik bir misteride boylece kabul ediyor.
Esasen onun zevk ve nesesini hareketlerinden de kolayca
anlamak mimkdn.

Su anda Lunapark'in yanindan geciyoruz. Trenin sesi
Lunapark'tan gelen kahkaha ve muzik sesleriyle karisiyor.
Her gectigimiz yerde bize gipta ile el sallayanlar eksik de-
gil. Sol tarafta celik kdpri tizerinden biyiik havuzu bitin
ihtisami ile gériyorum. Simdi trenimiz bir tlinel agzindan
agir agir metroya giriyor. Trendekilerde bir kipirdama, bek-
leyenlerde bir telas gbze carpiyor. Yeni yolcular aliyoruz.
Ve nihayet Golf kulliblinu arkada birakip kapali bariyerler
arasindan ve Ust gecitte bize bakanlarn selamlayarak k-
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¢lik yolculugumuzun ilk ve son nokta-
si Esmen Istasyonuna vasil oluyoruz.
Yolcularda, bilhassa kii¢lik yolcularda
trene doymamanin hali hemen sezili-
yor. Hatta bir kiiclik trenden inmemek
icin annesiyle micadelede. O kiguk
yavruya hak vermemek dogrusu elde
degil..”

Bir donem sadece Ankara'li cocukla-
rin degil, Ankara’ya misafir gelmis di-
ger cocuklarin ve hatta blyuklerin de
gOrmeye ve binmeye can attigi o ef-
sane dar hat demiryolundaki sevimli
vagonlari ¢eken iki buharli lokomotif
uzun yillar parkin ¢evresini tamamen
dolanirlar. Ancak 1980'li yillara dogru
gelindiginde Genglik Parki'nin Evkaf
Apartmani'na bakan yanina metro
yapilacagi gerekgesi ile kocaman bir
cukur acilir, kicik trenin yolunun
yarisi budanir. Bu minyatir demir-
yolu da tlneldeki istasyonla parkin
icindeki diger istasyon arasinda git-
gel yaparak calismak zorunda kalir.
Cukur daha sonradan kapatilir ancak
olan kuiglik trene olur. 1980 li yillarin
ortasinda kicuk tren hatti tamami
ile genclik parkindan sokuldr. Kiguk
trenin ne zaman ve hangi kararla
kaldirildigina dair bir belgeye heniz
ulasilamamis. Bu trenden sorumlu
olan 2. Bolge Mudurligu'nun de bu
konudan haberi olmadigi iddia edi-
liyor. Mehmetcik'in 1 adet tenteli va-
gonla birlikte Evkaf apartmani girisin-
de bulunan depoda oldugu, Efe’nin
-1960'dan sonraki adiyla 27Mayis'in-
ise 2 vagonla birlikte Afyon’a gonde-
rildigi ve burada ismi tekrar degisti-
rilerek Afyon Cer isletmesi'ne bagh
olarak "Kocatepe" adiyla kimi gtinler
calistinildigi Umit Sariaslan' in "Demir
Aglardan Oriimcek Aglara" isimli kita-
binda belirtilmektedir.

MUHENDIS ve MAKINA giincel m TEMMUZ 2017m www.mmo.org.tr‘



Efe’'nin cilesi bu kadarla da kalma-
mis. SOzu edilen Kent ve Demir-
yolu Sitesi'ndeki yazinin sonuna
eklenmis bir aciklamada, Site'de
bu derleme ¢alisma yayinlandiktan
sonra Eylp Emre Kavcidan gelen
bir bilgiye gore; Turkiye'nin kendi
imkanlariyla ve tim parcalar yerli
olarak Urettigi ilk buharli lokomotifi
olan Efe -sonraki ismiyle 27 Mayis,
ardindan verilen ismiyle Kocatepe-
su anda Sivas Loko Bakim Atolyesi
oninde sergilenmektedir ve ismi
de 4 Eylul olarak degistirilmistir!

Tarihi, Kiiltiirel ve Sanayi
Miraslarimiz Yok Olurken

Sanayi Devrimi'nin insanlida en
onemli armadanlarindan ikisini
buhar teknolojisi ve kitlesel celik
Uretimi olarak saymak mumkin-
dir. Boylece, buytk celik kazanlara
hapsedilen buharin tahriki ile cal-
san makinalarin insani sasirtan ve
hayranlik uyandiran giicii pek cok
gelismenin  baslangici  olmustur.
Teknoloji tarihinde pek az bulus,
insanoglunun kaderini demiryolla-
rn kadar etkilemistir. Demiryollari,
sadece ulastiklar yerlerdeki yasami
degil, toplumlarin ekonomik, poli-
tik, sosyal ve distinsel yapilarini da
koklu degisimlere ugratmistir. Bu
nedenle, ilk kullanimindan sadece
25 yil sonra tiim dinyaya yayillmis
olan demiryolu ulasimini buharl
makinenin lokomotiflerde kullanil-
masi olanakli kilmistir.

Ulkemizde de cumbhuriyetle birlik-
te blyuk 6nem verilen demiryolu
ulasimi ve bu ulasimin simgesi olan
buharli, nami diger kara trenler gur-
betle tanistirdigi icin olsa gerek halki-
mizdan biyuk ilgi gormus ve pek cok
tirkd ve sarkiya da konu olmustur.
Ardindan gelen dizel, sonraki elekt-

rikli ve yenilerdeki hizli trenleri de
sagladiklar konfor nedeniyle biyik
bir hiisnt kabul ile hayatimiza buyur
etmis olmamiza ragmen, hicbirisi-
nin toplumsal ve kiiltirel dontstime
kara trenler kadar etkisi olmamis, on-
lara tiirkdler yakilmamistir.

Ancak, hemen cumbhuriyetin ardin-
dan 1927’lerde buharli lokomotif-
lerin 6nemli bir parcasi olan buhar
kazanini Uretme yetkinligi kazanil-
masina ragmen, bu giict kullanacak
makine sistemini yapabilme becerisi
uzun siire gelistirilememistir. iste ya-
ziya konu olan kicuk trenler sadece
cocuklar icin eglenceli ve heyecan
verici bir oyuncak olmanin 6tesin-
de, daha buyik yolcu lokomotifle-
rini yapabilmenin bir 6n denemesi,
diger bir deyisle, sanayi tarihimiz
icin onemli milatlardan biridir. Nite-
kim hemen 4 yil sonra, 1961 yilinda
gene ayni tesiste imal edilen ilk yerli
buharli yolcu lokomotifimiz olan KA-
RAKURT istim tutmaya baslayacak-
tir. Hatta Karakurt gene bu tesiste
yapilan her parcasi ile yerli ilk Tark
otomobili DEVRIM'i de 1961 Cumhu-
riyet Bayrami torenlerine Ankara'ya
getiren katari ¢cekecektir.

Simdi anilarda kalan, zaman zaman
sadece dizilerde ya da filmlerde figu-
ranhk yapmak icin ihtiya¢ duyulan
buharli ya da kavusturan ya da ayi-
ran bir kimlik olarak Glkemizde pek
cok turkiyle Ozdeslesmis ismiyle
kara trenler cok geride kald.

Bacalarindan geriye savrulan kara
bulutlari, buharla galisan ve uzun
uzun calan unutulmaz didiik sesleri
ve giderek hizlanan cuf cuflari ile bu
trenler diinyada oldugu gibi tlkemi-
zin de kilturel ve sanayi tarihinde
onemli bir yeri hak ederler.

Su, kémiir ve ates bu trenlerin gida-
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lari, gérinmez 6nemli bilesenleri ise
sayet bunlarla onlari nasil yirite-
ceklerini iyi bilen mahir makinist ve
atescilerin emekleri ve terleri de bu
resmi tamamlayan en degerli parca-
lardandir.

Mehmetcik ve Efe'nin ¢ektigi Genclik
Parki'ndaki kiiclik trenler de bu 6zel-
likleri hemen tiimuyle yansittigi icin
olacak cocuklar icin oldugu kadar
biytkler icin de bir cazibe merkezi
idi.

Onlar ayni zamanda lilkemizin kendi
glictyle Urettigi ilk lokomotiflerdir
ve Ulkemizin sosyal, kiltiirel oldugu
kadar sanayi tarihinde de 6zel bir
yeri hak ederler.

Bu nedenle, aslinda Mehmetgik ve
Efe clrimeye terk edildiginde, sa-
nayi birikimimizin, kendimize, basa-
rabilecegimize olan inancimizin ve
mihendislik glicimiize olan glve-
nin de c¢lrtiimeye birakildigini anla-
mamiz dnemlidir.

Bu satirlarin yazan da o zamanki
Genglik Parki'nin ve onun ayrilmaz
bir parcasi olan bu minyatr trenle-
rin cok glizel ve 6zel anilar yasattigi
insanlardan biridir.

Simdiki miniklerin bunlardan mah-
rum edilmeleri ne yazik...

Tesekkiir

Oykiiniin temelini teskil eden iki
kaynaktan; 'Kent ve Demiryolu
Sitesi'nde yer alan 'Kucuk (Minyattir)
Tren' baslikli yaziyr gonderen Sayin
Mifit Akyos'a ve Umit Sariaslan'in
'Demir Aglardan Oriimcek Ag-
larina' isimli kitabinda yer alan
'Genglik Parki'nda Bir Tren: Bir Eski
Zaman Masall' baslikli yaziy1 gon-
deren Sayin Melih Sahin'e testkkdr
ederim. «



E:LE:KTR@STATI@LTRE@ <|

Bir Literattir Calismas|

Sanayi tesislerinde personelin calishd mahellerdeki tozlarin insan

saghgini tehdit etmeyen dizeye indirilmesi, cevreye salinan toz
emisyonlarinin azalhlmasi (is givenligi ydnetmelikleri, Cevre Yénetmeligi,
sosyal sorumluluk geregince) ve ayrica bazi tesislerde Urin geri
kazanma gibi sebeplerle ginimizde “Toz Toplama Sistemleri” giderek
yayginlagmaktadir. Bu sistemler; mahellerden emis noktalar (davlumbaz,
menfez vb.), borulama ve endustriyel toz toplama Unitelerinden
olusmaktadir. Bu sistemlerdeki her bir elemanin tasarimi ve segimi
ayrintili ve bilimsel calismay gerektirmektedir. Ayrica enerji verimliligi
dikkatten kacirlmamasi gereken dnemli bir konudur. Diger yandan
bugin Glkemizde toz toplama sistemi denilince genellikle torbali filtreler
akla gelmekte ve siklikla kullanilmaktadir. Ancak cogunlukla bu sistemin
dogru bicimde secimi ve projelendirilmesi konularina gereken ézenin
gosterilmedigi gézlenmektedir. Oyle ki yeterli hesap ve tasarim bilgisine
sahip olmayan merdiven alti tabir edilen firmalar bile benzetme yéntemi
ile bu sistemleri imal etmektedir. Gergekte ise filire secimi (torbali, ESP, yas,
siklon vb.) ilk yatirim ve isletme maliyetleri, tozun cinsi, toz konsantrasyonu,
elek analizi, enerji tGketiminin optimizasyonu gibi ¢ok sayida parametrenin
incelenmesi ile yapilabilir. Yani bir durumda torbali filtre segimi éne
cikabilirken bir bagka tesiste ESP veya bir bagkasinda siklon+sulu filtre
uygun olabilir.

Diger yandan bu calisma, tlkemizde yerli kémir kullanimini artirllmasi
cabalarinda temiz bir ¢evre icin bilgi destegi saglayabilecektir. Cinkd bu
teknikler tom baca gazi filitrasyon ekipmanlarina uygulanabilir.

" Dr., FFT Miihendislik Enerji Ltd. Sti. - www.filtrefan.com

11

ENERJI

47

Al
M@IDELLIEM‘ESI (ED)VES
OLQUMLERLE KARSILASTIRMA-

fbrahim Cakmanus”
1. GIRiS

Bir elektrostatik ayiricidaki (ESP) gazla-
rin hiz karakteristikleri, genel ESP per-
formansinda 6nemli rol oynar. Eger
gazlarin hizi cok fazla olursa, parca-
ciklar Gizerindeki aerodinamik gtigler,
toplama ylizeyleri ve elektrotlar tara-
findan Uretilen elektrostatik guclere
baskin gelebilir. Bu durum toplama
verimliligini dusurebilir. Benzer sekil-
de, eger yerel hizlar cok diistik olursa,
toplama ylzeyleri yeterli verimde kul-
lanilamaz ve ESP’lerin giris ve cikisla-
rinda parcacik birikimi potansiyeli ar-
tar. Bu sebepler yiziinden, ESP’lerdeki
akis kontrol cihazlarinin iyi bir sekilde
tasarlanmasi kritik 6nem tasir. Tipik
olarak, bir ESP tasarimi; yonlendirme
kanatlarinin, bélme duvarlarinin, per-
fore tabakalarin geometrilerini opti-
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mize etmekicin akis modelleme yontemleri kullanilabilir.
GlnlUmizde ESP’lerin modellenmesi basariyla, sayisal
akiskan dinamigi (CFD) yoluyla yapilmaktadir.

2. MODELLEME METOTLARI

Bir ESP’nin akis dinamigi modeli, toplama bdlgesinin ve
ilgili kanallarin Gg¢ boyutlu akis karakteristiklerini inceleme
amach temel bir mihendislik aracidir. Bunun icin bir mo-
del kullanmanin avantajlari, distiik maliyet ve kontrolli
ortam sayesinde farkli tasarim araclarinin degerlendiril-
mesidir. Tasarim asamasinda bir model olusturularak farkh
tasarim 6geleri denenir, modelin analizleri yapilir ve op-
timum bir tasarim olusturularak gercek ESP’ye uygulanir.

Her modelleme siirecinde, modelleme sonuglari ve ger-
cek 6l¢iim sonuglari arasinda farkhliklar olusmasina yol
acan belli kabuller ve basitlestirmeler bulunmaktadir. De-
neyimli modelleme uygulamacilari modelleme siirecinin
kisitlamalarini da g6z 6ntine alarak, bu eksiklikleri en aza
indirmeye calisirlar. ESP’ler icin akis karakteristikleri ince-
leme amacl iki ana modelleme metodu vardir: CFD mo-
dellemesi ve fiziksel olarak olceklendirilmis modeller. Her
iki yontem de asagida anlatilmistir.

2.1 Sayisal Akiskan Dinamigi Modellemesi

Akiskanlarin hareketlerini tanimlamak icin kullanilan te-
mel denklemler yizyil askin bir stiredir bilinmektedir. Bu
birlesik, dogrusal olmayan, diferansiyel denklemler kitle-
nin korunumu, momentum ve enerji kanunlarini tanimlar
ve aralarindaki iliskiyi agik-

lecek olan kisim, kiiguk kontrol hacimlerine veya hiicre-
lerine bolinmektedir. Bilgisayarlar, her hiicreye belli bazi
akiskan ozellikleri atayarak, bu hiicrelerin korunum ge-
rekliliklerini aciklayacak bazi dogrusal denklemler olus-
turur. Daha sonra; baslangig ve sinir sartlari dahilinde bu
denklemler ¢ozulerek akiskanlarin 6zellikleri (hiz, basing,
sicakhk, kimyasal madde konsantrasyonu vb.) glincelle-
nir. Bu stireg, her hiicrede tim korunum denklemleri es
zamanl olarak ¢oziilene ve tiim akigskan ozellikleri stabil
olana kadar tekrar edilir [1, 2]. Bir ESP’nin CFD modeli icin
400.000 ila 1.000.000 kontrol hiicresi olusturulmasi ahsil-
mamis bir durum degildir. Her hiicredeki hiz, basing, si-
caklik ve kimyasal parcacik konsantrasyonu bilindigi icin,
bu sayede ESP icerisindeki akisin yiiksek detayli bir analizi
yapilabilir. Bu veriler gercek bir ESP’yi test ederek veya 6l-
cekli modeller kullanilarak ulasilamayacak kadar detayli
verilerdir. Bu baglamda Sekil 1'de, bir ESP'nin 450.000
hesap hiicresine sahip bir CFD modeli gorilmektedir.
Bu model tamamen 3 boyutludur ve tam 6lcekli bir geo-
metriye ve calisma sicakligina sahiptir. Boylece dogru bir
akis karakterizasyonu elde etmek icin 6lceklendirme veya
yogunluk diizeltme faktorlerinin kullanilmasini gerektir-
mez. Tim onemli geometrik ozellikler (kanal duvarlari,
perfore plakalar, bélme duvarlari vs.) modele tam ol¢ekli
olarak dahil edilebilmektedir. Bu sayede rijit elektrotlar
veya toplama plakalari gibi cok karmasik geometrik 6zel-
likler bile diizguin bir sekilde temsil edilebilmektedir.

Bir CFD modeli tipik olarak hava isiticisinda veya on isitici
cikisinda (ESP tipine bagl olarak) baslar. Alternatif olarak
tesiste Olclilen gercek olclimlerin basladigi yerden de

lar. Ne yazik ki, bu denk-
lemleri gercek diinya uy-
gulamalarinin  ¢éziimleri
icin kullanmak pek ¢ok du-
rumda imkansizdir. Fakat
bilgisayarlarin  gelismesi
ve nimerik yontemlerdeki
gelismeler, arastirmacilarin
c¢ok karmasik geometrik
yapilar icin bile gercege ol-
dukca yakin simulasyonlar
olusturabilmelerini sagla-
maktadir. Bu niimerik yon-
temlerden biri de kontrol
hacmi  formilasyonudur.
Bu yaklasimda, analiz edi-
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Sekil 1: Bir ESP'nin Tipik Bir CFD Modelinde Sayisal Kafes Goriinimii



baslayabilir. Toplam akis oranini ve hiz/sicaklik profillerini
tanimlamak amaciyla akis girisi kosullari, girislerin mode-
line gore baslangigta belirlenir.

Bilgisayarin tekrarlama ve hesaplama siireci tamamlan-
diginda, korunum esitliklerinin ¢éziimleri birkag sekilde
gosterilebilir. Genel olarak, 3 boyutlu modelin 2 boyut-
lu dilimlerinin gosterildigi renkli kontir grafigi kullanilir.
Akis yonlerinin gosterilmesi amaciyla, hiz vektorleri de
cizilebilir. Sekil 2'de bunlar ile ilgili 6rnekler verilmistir.
Eger analize sekil 3'te gosterildigi gibi hesaplanan termal
karakteristikler, gaz sicaklk profilleri de dahil ise su en-
jeksiyonu ve damlacik buharlasmasi siirecinin de simiile
edilmesi gerekebilir; damlaciklarin akis cizgisi de Sekil
3'te verilmistir. Ek olarak, parcacik takibi, kimyasal reaksi-
yon, 1sinimsal 1s1 aktarimi ve yanma gibi olaylar da isten-
digi takdirde modellenebilir. Yine gelecekte, elektrostatik
parcaciklarin yakalanmasi da simule edilebilir.

2.2 Fiziksel Olarak Ol¢ekli Modelleme

Fiziksel modelleme teknikleri, yuzyil askin bir stredir
akiskanlarin akis karakteristiklerini anlamak icin kullanil-
maktadir. Wright kardesler, kiictik bir riizgar ttineli ve bir
kanat profili kullanarak ilk ucaklarini gelistirmislerdir. Fi-
ziksel modeller, temel olarak gercek cihazlarin, genellikle
kicuk Olcekli olarak laboratuvarda yapilmis kopyalaridir.
Bir ESP tipik olarak 1/8 veya 1/16 6lcekli olarak modellenir.
Bu modeller, akisi daha iyi gérebilmek amaciyla genel ola-
rak seffaf akrilikten liretilirler. Sekil 4'te bunun bir 6rnegi g6-
riilmektedir.

Fiziksel 6lcekli modellemenin temel prensibi Akiskan Di-
namiklerinin Benzerligi'dir. Lindeburg, Makine Mihen-
disligi Referans El Kitabi'nda (The Mechanical Enginee-
ring Reference Manual) bu benzerligi glizel bir sekilde
aciklamistir [3]: “Bir objenin modeli ve tam buyklikteki
hali arasindaki benzerlikler bize model sayesinde, tam

00 120 240 360 480 60.0
Toplam Hiz (ft/s)

Sekil 2. Ornek CFD Sonuglan — Hiz Profilleri — Plan Goriiniimii ve Yan Gériiniim
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Sekil 3. Ornek CFD Model Sonuglari — Sicaklik Profilleri ve Su Damlaciklari Akis Cizgileri
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Sekil 4. Bir ESP'nin Tipik Bir Fiziksel Olgekli Akrilik Modeli

blyuklikteki halinin performansini 6ngérme sansi ver-
mektedir. Bu model dyle bir sekilde Uretilmelidir ki, tam
bulyuklikte halinin mekanik olarak kopyasi olmalidir. Tam
bir mekanik benzerlik, geometrik ve dinamik benzerli-
gi de gerektirmektedir. Geometrik benzerlik, modelin
uzunluk, alan ve hacim olarak tam buyuklukteki obje ile
orantili olmasidir. Dinamik benzerlik ise her tirli kuvvet
tipinin orantili olmasidir. Bu kuvvetler, atalet, yergekimi,
akiskanlik, esneklik, ylizey gerilimi ve basin¢ sonucu orta-
ya ¢ikan kuvvetlerdir.”

Bu yiizden, geometrik benzerlik, bir ESP'nin fiziksel mo-
deliicin birincil derecede 6nem tasir. Tipik olarak, tim ka-
nal yapisi ve ESP elemanlari 1/16 6lcegine uygun olarak
yapilmaktadir. Boyu 4 incten blytik olan yapisal eleman-
lar genel olarak modele dahil edilir, daha kii¢iik eleman-
lar ve elektrotlar ihmal edilirler. Toplama plakalari genel
olarak duiz ylizeyler olarak modellenir ve yapisal ¢cikintilar
ve akisi kolaylastiran diger 6zellikler ihmal edilir. Genelde,
eksiksiz bir sekilde modellenmeyen bir 6zellik, toplama
plakalarinin sayisidir. Bu durum asagida tartisiimistir.

ESP gibi bir sistemde dinamik benzerligin olabilmesi icin,
modelde ve gercek boyutlu sistemde akisin Reynolds
Sayisi'nin esit olmasi gerekir. Reynolds sayisi, atalet kuv-
vetlerinin viskoz kuvvetlerine orani olup asagidaki denk-
lem ile tanimlanir:

_ pvDy
U

Re
Buarada;

p  =akiskan yogunlugu
v =akiskan hizi
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D, =kanalin hidrolik ¢capi

h
p = akiskan viskozitesi

Bir ESP modelinin tam Olgekli bir ESP ile Reynolds
Sayisi'nin bire bir olarak esitlenmesi olduk¢a nadir go-
raldr. Gretta ve Grieco ile ilgili notta [4] belirtildigi gibi,
Olcekli modellerde akis orani, gercek bir ESP'de ulasilan
hizlar ile ayni olacak sekilde ayarlanir. Bu durum, fan ge-
reksinimini azaltir ve parcacik kayip testlerinin yapilabil-
mesini saglar. Bu prosediir, tipik olarak, model icin tam
blyuklikteki ESP’ye ait olan Reynolds Sayisi'nin kesiri ka-
dar bir sayi verir ama tiirbilans akis rejimi ayni seviyede
kalir (Reynolds Sayisi 3200°den biiyiik). Pek ¢ok akiskan
dinamikcisi, bu basitlestirme isleminin kabul edilebilir se-
viyede sonuglar verdigi konusunda hemfikirdir.

Reynolds Sayisi'nin model icin daha disiik kullaniimasi
konusunda goz online alinmasi gereken bir durum da
modelde kullanilan birbirine yakin konumlandiriimis top-
lama plakalari arasinda, Reynolds Sayisinin laminar veya
gecis akisi rejimine girme olasiligidir (3200'den az). Bu-
nun sebebi, hidrolik capin, gercek buyuklikteki ESP'nin
giris genisligine gore degil, plaka araligina gére alinma-
sinin gerekli olmasidir. Bu potansiyel sorundan kaginmak
icin, cogu ESP modeline tiim plakalar yerlestirilmez. Tipik
olarak plakalarin sayisi yariya indirilir.

Akis karakteristiklerini 6lcme amaciyla ortam isisindaki
hava, ESP icin belirlenen debide 6lcekli modelden geci-
rilir. Daha sonra belirlenen yiizeylerde hiz ve basinci da
iceren farkh olciimler yapilir. Hiz genellikle pitot tlpu
veya sicak telli anemometre ile 6lcllir. Statik basing ise
su veya elektronik manometreler yardimi ile dlculir. Akis



gorsellestirmesi, duman jeneratori, puskil veya diger
yontemler ile gerceklestirilebilir. Parcacik akis yollari ve
kacma potansiyelleri, hava akimina ince toz eklenerek
incelenir.

Gergek basing diisiim miktarini tahmin edebilmek icin,
basing dl¢timleri duzeltme hesaplari ile dizenlenir. Bu-
nun sebebi, tam boyutlu bir sistemin ¢ok daha yilksek
sicakliklarda (ve daha disuk yodunlukta) calismasidir.
Ancak o6lcekli modellerin icinde gerceklesen sicakhk de-
gisimlerini, gercek olcekteki bir ESP’ye uyarlayabilecek
guvenilir bir yontem bulunmamaktadir.

2.3 Saha Test Metotlari

Gercek ESP hiz dagilimi testleri, Gnite kapali iken ve fan-
lar cahisir halde iken yapilir. Test personeli, ESP icerisinde
toplama plakalarinin Gstiinde veya toplama alanlari ara-
sindaki platformlarda durur. Bu olciimler icin genel ola-
rak kanatcikli anemometre (vane anemometer) kullanilir.
Anemometre, ray benzeri bir sisteme sabitlenerek, ESP
kesiti icerisinde istenilen yerde konumlandirilabilmesi
saglanir. Sekil 5'te, agirliklandiriimis telli (weighted-wire)
bir ESP'de, bir anemometrenin hareket diizenegi goril-
mektedir. Burada anemometre sondasi, bir sabitleme
mekanizmasi ile elektrot tellerinde yukari asagdi ve saga
sola hareket edebilecek sekilde kurulmustur. Kati elekt-
rotlarin oldugu durumlarda, hareket mekanizmasi topla-
ma plakalar Gizerinde kayabilecek sekilde modifiye edi-
lebilir. Anemometre 6l¢imiinin, elektrotlar tarafindan
etkilenmemesi icin dikkat gosterilmelidir.

Test personeli, sondayi dikey olarak kontrol eder. Yatay
olarak, sonda belirlenen gaz yollarindan gecirilerek ge-
rekli veri miktarina ulasilmaya calisilir. Hizlar tipik olarak,
test alaninda dikey ve yatay olarak birer metre araliklar

Sekil 5. Agirliklandiniimis Telli ESP’lerde Kanatgikli Anemometre Kurulumu

ile Olcilir. Burada bahsedilen anemometrenin 6l¢lim
araligi 0,3 ila 20 m/s'dir. Uretici tarafindan saglanan ya-
nilma orani, hiz sabit iken dlctilen hizin %1 kadardir. Pek
¢ok durumda, 6l¢iim yapilan noktada, hiz en az 16 sani-
ye suresince Olculir. Anemometrenin elektronik sistemi
bu stire boyunca 6lciilen hizlarin ortalamasini otomatik
olarak verir. Bu siire, genel olarak kicuk ¢apli tirbilans-
larin etkilerini yok etmek icin yeterlidir. Ayni noktada ya-
pilan tekrarlanabilirlik testi gostermistir ki, anemometre
Olctimleri ESP icerisinde en fazla %4'lik bir hata payi ile
tekrarlanabilmektedir.

Ureticiler, 6lciim sondalarinin hata payini her ne kadar
%1 olarak belirtse de bu durum, riizgar tiineli gibi sade-
ce ideal akis durumlarinda gecerlidir. Gercek bir ESP'de
kanatgikli anemometrelerin hassasiyetini distiren dort
etken vardir: a) akisin sabit hizli olmamasi, b) hizin kat-
manlasmasi, ¢) akisin farkh acilarda olmasi ve d) parcacik
birikimi. Hiz degisimleri genellikle uzun sureli 6l¢limlerin
ortalamasinin alinmasi ile asilabilir, fakat buna ragmen
dustk frekansh degisimler 6lcim hassasiyetini etkile-
yebilir. Yukarida belirtildigi gibi, 16 saniyelik Sl¢timlerin
ortalamasi %4 tekrarlanabilirlik saglayabilir; ama bazi du-
rumlarda 6l¢tiim siresini arttirmak gerekli olabilir.

Dizglin bir 6lciim yapabilmek 6l¢ciim boélgesinde sabit
bir hiz gerektirir; ama hiz katmanlasmasi bu durumda
problem olusturabilir. Olciim bélgesi, kanatcik mekaniz-
masinin ¢api olarak alinir. Eger 6l¢tiim cihazi hiz katman-
lasmasinin oldugu bir bélgede 6l¢lim yaparsa, bu bolge-
deki ortalama hizla ilgili olarak dogru bilgi alinamaz. Hiz
katmanlasmasi, kati elektrotlu, toplama plakalarinda yu-
zeyden c¢ikinti yapan yapisal elemanlar veya ol¢iim bol-
gesine gelen hava akimini kesintiye ugratan elemanlara
sahip olan ESP’lerde sorun olusturabilir. Ek olarak, perfore
bir tabaka veya baska bir akis kontrol elemanina ¢ok ya-
kin 6l¢im yapmak da hiz katmanlagsmasina sebep olabilir.
Akisin acili olmasi da kanatcikl anemometrelerin 6lglim-
lerinin hassasiyetini etkileyen bir baska faktordir. Kanat-
¢iklh anemometre, hizin farkli bilesenlerini dogru olarak
oOlcebilecek yapida degildir. Bu ylizden, anemometrenin
donel eksenine, paralel olmayan bir akis 6l¢ciim hatalari-
na yol acar. Test personeli, 6lcim bolgelerini secerken bu
konuya dikkat etmelidir. Ozellikle ESP’lerin girislerinde
acisal hizlar en yuksektir.

Bazi durumlarda, 6rnedin ESP’nin kullanilmadigr zaman
araliklarinda, testlerin ESP temizlenmeden yapilmasi ge-
rekebilir. Bu durumda, toplama plakalarinda, elektrotlar-
da ve akis kontrol cihazlarinda parcacik birikimi gorilebi-
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lir. Bu pargacik birikimi bazen akis karakteristiklerini yerel
olarak etkileyebilir. Ayrica, hareketli parcaciklar, kanatcikli
anemometrelerin performansina da etki edebilir. Bltiin
bu olumsuz durumlara ragmen, kanatc¢ikli anemomet-
reler hala ESP hiz dagihmi testlerinde en ¢ok kullanilan
sondalardir. Diger opsiyonlar olan sicak telli veya sicak
mandrelli sondalar, yukarida bahsedilen faktorlere karsi
daha hassastir. Bunlar genellikle, ESP’lerdeki kirli ortam-
larda zarar gérmeye ve hata yapmaya ¢ok daha yatkindir.
Ayrica Katz, sicak tel kullanma Uzerine olan endiselerini
de dile getirmistir [5].

3. VERI KARSILASTIRMALARI

Daha once belirtildigi tzere burada CFD modelleri ile
ESP’lerin saha 6lcim sonuclar literatlir arastirmasi yapi-
larak okuyucu ile paylasiimistir. Bu arastirma 10 adet ESP
Uzerinde yapilmistir. Bu tip ¢alismalarda verileri karsilas-
tirmak icin istatiksel metotlar bulunmaktadir. Burada ise
dort adet nicel karsilastirma yontemi dikkate alinmistir:

1. Kontiir Grafigi: Test ve model verileri, eksenel (ana)
akis yonindeki hizlarin buiyukliginin kontir grafigi
olarak gizilmesi ile gosterilir. Model ve test verileri, uygun
ortalama hiz degerleri ile bollinerek normalize edilir. Bu
uygulama ile hiz dagihmlari esit bir renk skalasinda karsi-
lastirilabilmektedir.

2. Akis Dagilimi istatistiklerinin Karsilastirimasi: Be-
lirlenen bir akis dagiliminin hiz sapmasi, ESP tasarimcilar
ve sahipleri tarafindan tipik olarak istenen bir istatistiktir.
Bu, genel olarak ESP’nin hem giris hem de c¢ikisinda iki
yolla yapilabilir:

a. Institute of Clean Air Companies (ICAC) Tarafindan Belir-
lenen Standartlar: ICAC tarafindan yayimlanan kilavuzda
genel hiz dagilimi igin “Ayiricilarin toplama haznelerinin
giris ve cikislarinda, hiz dagihmi séyle olmalidir; hizdagih-
min minimum %85’lik kismi ortalama hizin 1.15 katindan
fazla olmamali ve %99'luk kismi da ortalama hizin 1.40
katindan fazla olmamalidir” denmektedir.

b. Olgiilen/Modellenen Hizlarin, Ortalama Hiza Gére
Yiizdelik RMS (Percentage RMS) Sapmasi: Yizdelik RMS
asagidaki formile gore hesaplanir:

100 |2 (% Vi )

Voo | (21)-1

%RMS =
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v, = I1zgara sisteminde secilen noktadaki hiz
a = tlim ylizeydeki ortalama hiz
vg
i = I1zgara sistemindeki nokta sayisi

Bu sekilde, ylzdelik RMS, akis alaninin ne kadarhk bir
yuzdesinin bu diizlemde bulunan tim hizlarin standart
bir sapmanin disinda kaldigini gosterir. Endistride tipik
olarak, ESP giris ve cikis diizlemlerinde %15'ten daha
distk ytizdelik RMS oranlari hedeflenir. Bazi ESP’lerde,
hatta ESP ¢ikis dizleminde %10'luk bir deger hedefle-
nebilmektedir. Yizdelik RMS, iki sebepten dolayi faydali
bir istatistiktir. Birincisi, ICAC standartlari sadece ylksek
hizlar icerirken, yuzdelik RMS diistik hizlan da icerir (or-
talama hizin %85'inden daha diisiik olan hizlar). ikincisi,
tamamen muntazam akislar disindaki hiz dagitim hedef-
leri ile de karsilastirilma yapilmasina imkan verir. Yerel hiz
hedefi, 6zet kisminin Ust tarafinda bulunan ortalama hiz
ile degistirilir.

3. Nokta Bazli Veri Sapmasi: Her veri noktasi ayri ayri,
mekansal olarak degerlendirildigi icin bu en zorlu deger-
lendirme seklidir. Bu karsilastirma sonucu, test verileri ve
modelden elde edilen veriler belli bir hassasiyet toleran-
si seviyesinde karsilastirilarak histogram grafigi seklinde
gosterilir. Sapma grafigi asagidaki sekilde hesaplanir:

-V *f

model-i

Sapma — vtest—i

avg—test

Vo = modelin kafes sisteminde secilen
odel-i
noktanin tahmin edilen hizi

v = kafes sisteminde secilen

test-i

noktanin élcilen hizi
=V /v

avg-test’  avg-model
= test data tim diizlem icin test verileri ile
hesaplanan ortalama hiz

avg-test

i = kafes sistemi nokta sayaci

4. Genel Korelasyon Faktorii: Bu, temel olarak, tim ESP
durumlarinin geometriden bagimsiz olarak tek sayi ile
karsilastirilabilmesini saglar.

Tipik olarak korelasyon faktori, nokta bazli test verileri ve
modelden elde edilen verilerin karsilastirmasiile elde edi-
len ylizdelik RMS'dir. %15'lik bir korelasyon faktord, veri-
len bir diizlemdeki tiim veri noktalarinin karsilastiriimasi
durumunda model hizlarinin %66'sinin, verilerin %15'i ile



Test Verisi
14x6= 84 nokta

Sekil 6. Hiz Verilerinin Nokta Yogunlugu Karsilastirmasi

uyusmasi demektir. Fiziksel CFD modellerinin (izerinde
yapilan dl¢timler ve test sonuglari genellikle, saha testleri-
ne oranla ¢ok daha ayrintili bir test kafes sistemi tizerinde
yapilir. Tipik bir CFD modelinde, her 6l¢ciim dizlemi icin
3000'in lizerinde 6l¢lim noktasi bulunur. Fiziksel model-
lerde bu 6l¢ciim noktalari 450 nokta civarinda iken, ger-
cek test verileri ise 100'den az noktadan alinir. Modeller,
saha ol¢limlerine oranla ¢ok daha ayrintili veriler icerdigi
icin bu sonuclar, saha 6l¢climlerine gore yeniden olcekle-
nir. Bu durum noktalarin ve veri karsilastirmalarinin daha
diizgiin bir sekilde yapilabilmesini saglar. Kafes yogunlu-
gu farkliliklari Sekil 6'da grafiksel olarak gosterilmistir.

4. DURUM INCELEMELERI

Bu kisim referanslar bolimiinde verilen liteatir verilerin-
den derlenmistir [4, 5, 6].

Durum incelemesi 1 - Giineydogu A.B.D. Komiir Ya-
kith Elektrik Santrali (Southeastern U.S. Coal-fired
Power Station)

Guneydogu A.B.D/de bulunan bir kdmur yakitli bir sant-
ralin blylk bir tek odacikh elektrostatik ayiricisi vardir.
ESP akis karakteristiklerini degerlendirebilmek icin saha
testleri ve CFD modellemesi yapilmistir. 1970’lerin basin-
da orijinal ESP akis karakteristiklerini degerlendirebilmek
icin bir 6lcekli bir model yapildigi icin her iki modelleme
tipini de ESP saha testleri ile karsilastirabilmek icin yeterli
veri bulunmaktadir. O zamanki CFD modeli akis kontrol
cihazlarini gelistirme amacli olarak kullanilmisti. Test veri-
leri, akis yontndeki iki diizlem icin kaydedilmisti: 1) Birin-
ci toplama sahasinin baslangicinda (“Giris Diizlemi”) ve 2)
Son toplama sahasinin sonunda (“Cikis Diizlemi”). Her iki
durum icin olusturulan renkli konttir grafikleri Sekil 7 ve
8'de gosterilmistir. Bu grafikler, birincil (eksenel) akis yo-
nindeki hizlarin biytkliguni sirasiyla iki test diizlemin-
de de gostermektedir. Grafiklerde 6lctlmis test verileri

Fiziksel
36x12=432 nokta

CFD Model
83x38=3154 nokta

merkezde, fiziksel model sonuclari Gistte ve CFD sonuglari
altta olmak tGzere konumlandiriimistir. Her iki diizlem icin
de test verileri incelendiginde, model verilerinin test ve-
rilerine gore cok daha diizglin oldugu goriilebilir. Bu test
verilerinin daha az sayida olmasi ve gergek testlerde yerel
ozelliklerin testler Gzerinde daha biyik etkileri olmasin-
dan dolayidir.

Olciilen test verilerinde gézle gériilebilir bazi hiz érgiile-
ri bulunmaktadir. Cok yiiksek hizlar (ortalama hizdan 1.4
daha yuksek) giris diizleminin alt yarisinda gézlenmek-
tedir. En alt kisimda ise sifira yakin hizlar él¢tlmustir ve
sag duvar tarafinda distk hizli bir bolge bulunmaktadir.
Fiziksel model verilerinde bu sonuclardan hicbiri g6z-
lenememektedir. CFD model verilerinde ise sadece ba-
zilari gorilebilmektedir. Buna, dizlemin alt yarisindaki
yluksek hizli boélge de dahildir. CFD modeli verileri yiik-
sek hizli bolgenin genisligi ile 6rtiismemektedir. Fakat
en alttaki 6lcim bolgesindeki duragan bdolgeyi tahmin
edebilmektedir.

Cikis duzleminde, test verileri, diizlemin orta bolgesinde
ESP boyunca daha yuksek hizl bir bdlge gostermektedir.
En ylksek hizlar ise tekrarlanan bir 6rgi seklinde goril-
mektedir. Giris dizlemine benzer bir sekilde, en alt ki-
simda sifira yakin hizlar gériilmektedir. Model verilerinde
de bir miktar tekrarlanan yiiksek hizlar dahil olmak tizere
ESP'nin orta kisimlarda daha ytksek hizlar gorilmekte-
dir; fakat bu hizlarin oldugu bolgeler test verileri ile tam
olarak uyusmamaktadir. CFD modeli alt kisimdaki diistik
hizli bolgeyi de tahmin edebilmektedir.

Bu grafikler incelendiginde, her iki model igin de test ve-
rileri ile benzerligin cok yiksek olmadigi gorilmektedir;
fakat CFD modeli fiziksel modele gore daha isabetli so-
nuclar vermektedir.

Tablo 1'den 3'e kadar, ESP’nin giris diizlemi ve ¢ikis diiz-
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Test Veri Izgarasina Gore Olgeklenen Fiziksel Model Sonuglar — Giris Diizlemi

Test Verileri — Giris Diizlemi

Test Veri lzgarasina Gore Olgeklenen CFD Model Sonuglari — Giris Diizlemi

Sekil 7. Normalize Edilmis Hiz: ESP Durum incelemesi 1
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Test Veri lzgarasina Gore Olceklenen Fiziksel Model Sonuclari — Cikis Diizlemi

Test Verileri — Cikig Diizlemi

Test Veri lzgarasina Gore Olgeklenen CFD Model Sonuglari — Cikis Diizlemi
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Tablo 1. Durum incelemesi 1: Akis Dagilim [statistikleri - % RMS

% RMS Sapmasi
Konfigiirasyon Test Verileri CFD Model Fiziksel Model
Girig Diizlemi 345 37.0 14.2
Cikig Diizlemi 35.1 30.8 1.9

Tablo 2. Durum incelemesi 1: Akis Dagilim Istatistikleri — ICAC %115
ICAC Standartlari: %115 Kuralina Gore Yiizde

Konfigiirasyon Test Verileri CFDModel Fiziksel Model
Girig Diizlemi 62.2 68.4 89.7
Cikis Diizlemi 55.6 68.1 953

Tablo 3. Durum incelemesi 1: Akis Dagilim istatistikleri — ICAC %7140

ICAC Standartlan: %7140 Kuralina Gore Yiizde
Konfigiirasyon Test Verileri CFD Model Fiziksel Model
Girig Diizlemi 91.9 100 100
Cikis Diizlemi 97.5 100 100

lemi icin akis dagihm istatistiklerinin bir karsilastirmasi
verilmektedir.

CFD modelleri ytizdelik RMS ve ICAC'nin %115’lik sarti ko-
nusunda fiziksel modele gore ¢ok daha iyi bir tahminde
bulunabilmektedir. Fiziksel model, tiim sartlarda akis da-
gihm istatistiklerinde gosterilen akis homojenligini olma-
si gerekenden daha yiiksek degerlerde tahmin ederken,
CFD modeli ise ozellikle %140 gerekliligi olmak Uzere
ICAC gerekliliklerini daha yiksek tahmin etmektedir.

Model sonuglari ve test sonuclari arasindaki nokta ba-
zinda sapma miktar Sekil 9'daki histogramlarda goste-
rilmistir. Bu grafikler, test verilerinden belli bir ylizde ile
ayrilan veri noktalarini temsil etmektedir. Ornek olarak,
birinci histogramda CFD modeli i¢in 0,21 degerine yakin
bir tepe noktasi goriilmektedir. Bu durum, CFD model ve-
rilerinin %21’inin test verilerinden, -%5 ve %5 civarinda
sapma yaptigini gosterir. Gorsel olarak grafikler, her iki
model icin de test verileri ile benzer bir iliski gdsterme-
sine karsin bazi noktalarda hem CFD verileri hem de fi-
ziksel model verileri test verilerinden %50'ye varan oran-
larda farkhhk gosterebilmektedir. Bu noktalarin ¢ogu,
en alt bolimde toplanan verilerde (test verilerinde en
dusuk hizlarin gorildiga bolge) ve giris diizleminin sag
kismindadir. (Burada da test verileri yogunluk olarak ol-
dukca dusiktur.) Dusuk hizlarin gorildigi bolgelerdeki
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Tablo 4. Durum incelemesi 1: ESP Korelasyon Faktorii

Korelasyon Faktorii
Konfigiirasyon CFD Modeli Fiziksel Model
Girig Diizlemi 243 37.2
Cikis Diizlemi 243 312

verilerin uyumsuzlugunun sebebinin test verilerinin has-
sasiyetlerinin dusiik olmasindan kaynaklanmasi olasidir.
Bununla birlikte, CFD modelinin histogram edrileri, genel
ortalamada %0 sapma gostermektedir. ESP icin korelas-
yon faktori Tablo 4'te gosterilmektedir. Gorlldugi gibi,
CFD modelinin %24.3’liik ortalama bir korelasyon faktori
varken, fiziksel model ise %34,2'lik bir korelasyon fakto-
riine sahiptir. Bu durum CFD modelinin ¢cok daha iyi bir
korelasyon faktoriine sahip oldugunu gosterir.

Durum incelemesi 2 - Bati A.B.D. Komiir Yakith Elektrik
Santrali (Western U.S. Coal-fired Power Station)

Bu baglamda ESP saha testleri ve fiziksel model testleri,
1999 yilinda 326 MW gticlindeki kémr yakith gii¢ sant-
rali icin gerceklestirilmistir. Bu tnitenin ikiser odacikli iki
adet ESP ayiricisi vardir. CFD modelleme calismasi ise
2000 yihinda tamamlanmistir. Test verileri, taban konfigu-
rasyonuna gore her iki modelleme calismasi ile karsilas-
tinlmustir.

Daha sonra CFD modeli kullanilarak, akis kontrol cihazla-
rina yapilacak modifikasyonlar gelistirilmistir. Test verileri
akis yonindeki iki diizlemden elde edilmistir: 1) Birinci
toplama alaninin baslangicinda (“Giris Dizlemi”) ve 2)
son toplama sahasinin sonunda (“Cikis Dizlemi”).

Sekil 10 ve 11'de her iki durum icin de renkli kontiir gra-
fikleri gosterilmistir. Grafiklerden acikca gorildiagi gibi,
buradaki amag, standart ICAC homojenlik standartlarini
karsilamak degil, aksine Stothert Mihendislik (Stothert
Engineering Ltd [7]) tarafindan gelistirilen Asimetrik Gaz
Akis Teknolojisine (Skewed Gas Flow Technology TM)
gore olusturulan bir hiz profiline ulasmak hedeflenmistir.
Bu grafikler, hiz biyukliklerini birincil (eksenel) akis yo-
niinde her iki test diizlemi icin gostermektedir. Grafikler
goOstermektedir ki, hem CFD hem de fiziksel model giris
ve cikis diizlemlerindeki hiz egilimlerini dogru olarak tes-
pit etmislerdir. Kolaylikla gorilebilecegdi gibi, yiksek hizli
akis bolgeleri, giris diizleminin alt kisminda ve ¢ikis diizle-
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Sekil 9. Nokta Bazli Grafige Gore Hiz Sapmasi: ESP Durum incelemesi 2

minin st kisminda tespit edilmistir. Her iki diizlemde de

Tablo 5. Durum incelemesi 1: Akis Dagjilim Istatistikleri — Yiizdelik RMS
fiziksel model, hem CFD modeline hem de test verilerine

% RMS Sapmasi
goOre daha az miktarda asimetri (skew) gdstermektedir. p
Konfigiirasyon | TestVerileri CFD Model Fiziksel Model
Tablo 5'ten 7'ye kadar, bu ESP'nin giris ve cikis diizlem- Girig Diizlemi 334 420 20.1
lerindeki akis dagilim istatistiklerinin karsilastirilmasi go- Gikas Diizlemi 347 2778 17.8

rilebilir. Hedeflenen hizlarin es dagihmli olmadidi igin,
yuzdelik RMS ve ICAC standartlariile karsilastirmalarin bu
duruma goére modifiye edildigi not edilmelidir. Bunu yeri-

Tablo 6. Durum incelemesi 1: Akis Dagilim Istatistikleri — ICAC %115

ICAC Standartlan: %115 Kuralina Gore Yiizde

ne, yuizdelik RMS ve akig hizlari ortalama hiza gére %115 Konfigiirasyon | TestVerileri CFD Model Fiziksel Model
ve %140'tan az olan bdlgelerin ylizdeleri hesaplanmistir. Giris Diizlemi 635 615 86.5
Giris diizleminde, sekillerde de gorildigu gibi, CFD mo- Gilas Dizlemi 788 767 726
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Test Veeri Izgarasina Gore Olceklenen Fiziksel Model Sonuglari — Girig Diizlemi

Test Verileri — Girig Diizlemi

Sekil 10. Normalize Edilmis Hiz: ESP Durum Incelemesi 2
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Test Veri Izgarasina Gore Olceklenen Fiziksel Model Sonuglar — Cikis Diizlemi

Test Veri lzgarasina Gore Olgeklenen CFD Model Sonuglari — Cikis Diizlemi

Sekil 11. Normalize Edilmis Hiz: ESP Durum incelemesi 2
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Tablo 7. Durum incelemesi 1: Akis Dagilim statistikleri — ICAC %140

ICAC Standartlan: %140 Kuralina Gére Yiizde
Konfigiirasyon Test Verileri CFD Model Fiziksel Model
Girig Diizlemi 93.7 91.0 99.7
Cikis Diizlemi 86.8 90.6 92.0

deli yuzdelik RMS ve %115 sartlarinda belirtilen akis ho-

min edememistir. CFD modeli ise tepe hizlarini oldukca
dogru bir sekilde tahmin ederken, dl¢tilenden daha ge-
nis bir yuksek hiz bélgesi 6ngérmistiir. Bu ytuzden, CFD
modeli %140 sartini bir miktar diisiik tahmin ederken,
fiziksel model ise olmasi gerekenden yiksek bir tahmin
olusturmustur.

Tablo 8. Durum incelemesi 2: ESP Korelasyon Faktorii

mojenligini bir miktar daha disiik olarak tahmin ederken, Sl
fiziksel model ise cok yiksek tahmin etmistir. Seil 10'da Konfigiirasyon CFD Modeli Fiziksel Model
da gorilebilecegi tzere, fiziksel model, giris diizleminin Girig Diizlemi 37.0 324
alt kisminda yakin yerlerde 6lgulen en yiiksek hizlar tah- Cikis Diizlemi 272 40.8
Test verilerine gore ESP girigsinde nokta bazli histogram grafigi
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Cikis duzleminde, CFD modeli ylizdelik RMS’yi bir miktar
distik tahmin ederken, fiziksel model cok daha dusuk bir
tahmin vermektedir. Bu durumun sebebi, fiziksel mode-
lin ¢ikis diizleminin st kismina yakin bolgedeki ylksek
hizlari tahmin edememesidir (Sekil 11). Her iki model de
ICAC %115 sartini yakin bir sekilde tahmin ederken, fizik-
sel modelin tahmininin biraz sansa dayandigini sdyleye-
biliriz. Fiziksel modelde, amaglanan hizin Gstiinde kalan
en ylksek hizl akis bolgesi ¢ikis diizlemin alt bélgesinde
kalmaktadir. Bu durum fiziksel modelin sapma seviyesini,
hem hedeflenen miktardan hem de 6lclilen miktardan
daha distk tahmin etmesinden kaynaklanmaktadir.

Temel durum icin kullanilan korelasyon faktori Tablo 8'de
gosterilmistir. Goraldiugu gibi, CFD modelinin ortalama
korelasyon faktori %32,1 iken fiziksel modelin korelas-
yon faktori ise %36,6'dr. Fiziksel model giris diizleminde
bir miktar daha iyi bir korelasyona sahip iken CFD modeli
¢ikis diizleminde daha iyi bir korelasyona sahiptir.

Akis dagilim istatistikleri, renkli kontlr grafikleri, nokta
bazl veri karsilastirmalari ve Korelasyon Faktori genel
olarak giris diizleminde benzer korelasyon gdstermekte
(fiziksel modelin korelasyonu bir miktar daha iyi olarak)
iken ¢ikis diizleminde sadece CFD modeli iyi bir korelas-
yon gostermektedir. Dort veri karsilastirma ydnteminden
her biri, modelleme projesinin amaglari dogrultusunda
g6z online alinmali ve degerlendirilmelidir. Bu santrale
ozel olarak, SGFTTM yodntemi kullanildigi icin ESP c¢ikig
dizlemindeki yerel hiz érgileri 6zellikle 6nemlidir. Bu
ylzden CFD modeli, ESP cikisinda bulunan perfore pla-
kalari, istenilen hava akimi 6zelliklerini elde etme ama-
ayla kullanilmistir. CFD modeli kullanilarak gelistirilen
modifikasyonlarin uygulanmasi sonucunda, fiziksel mo-
del kullanilarak tasarlanan ESP’nin énceki konfiglrasyo-
nuna gore parcacik emisyonlarinda azalma oldugu tespit
edilmistir.

Durum incelemesi 3 - Kanada Kémiir Yakith Elektrik
Santrali

Bu durumda incelenen ESP, 4 odacikh 2 adet ayiriclya sa-
hip, 385 MW giiciinde bir Gnitedir. Akis kontrol cihazlari,
1979 yilinda bir fiziksel model kullanilarak tasarlanmistir.
1998 yilinda, ESP akis karakteristiklerini 6lcme amach bir
saha testi calismasi yapilmistir. 1999 yilinda bir CFD mo-
deli referans calismasi yapilmis ve fiziksel model ve CFD
modeli sonuclari saha testleri sonuglari ile karsilastinimis-

tir. Daha sonra CFD modeli kullanilarak akis kontrol ci-
hazlarinda yapilacak modifikasyonlar tasarlanmistir. Test
verileri akis yoniindeki U¢ adet diizlemde kaydedilmistir:
1) Birinci toplama sahasinin baslangicinda (“Giris Diizle-
mi”), 2) Birinci ve ikinci toplama sahalari arasinda (“A/B
Diizlemi”) ve 3) Son toplama sahasinin sonunda (“Cikis
Duizlemi”).

Her iki durum icin olusturulan renkli kontir grafikleri Se-
kil 13 ve 15'te gosterilmistir. Bu grafikler, birincil (eksenel)
akis yoniindeki hizlanin buyukligini sirasiyla Ug test
dizleminde de gostermektedir. Bu grafikler gostermek-
tedir ki, hem CFD modeli hem de fiziksel model, A-B diiz-
lemindeki ve cikis diizlemindeki akim egilimlerini dogru
olarak tahmin etmektedir. Fakat ikisi de giris diizlemin-
deki test verileri ile yeterli derecede uyusmamaktadir. Bu
durum incelendiginde, giris diizleminin Ust ve alt kisim-
larinda yiiksek derecede akim kiviimlanmasi oldugu go-
rilmustdr. Bu ylzden, bu diizlemde yapilan hiz él¢ctimleri
eksenel dogrultudaki hiz genisligini dogru olarak yansit-
mamaktadir. 9'dan 11’e kadar olan tablolar, ESP'nin Giris
Diizlemi, A-B Diizlemi ve Cikis Dizlemi icin akis dagihm
istatistiklerinin bir karsilastirmasini vermektedir.

Tablo 9. Durum incelemesi 3: Akis Dagilim istatistikleri - % RMS

% RMS Sapmasi
Konfigiirasyon Test Verileri Konfigiirasyon Test Verileri
Girig Diizlemi 442 339 40.3
A-BDiizlemi 225 14.7 24.7
Cikis Diizlemi 38.0 18.7 25.0

Tablo 10. Durum incelemesi 3: Akis Dagilim istatistikleri — ICAC %115

ICACStandardlari: %115 Kuralina Gore Yiizde
Konfigiirasyon Test Verileri Konfigiirasyon Test Verileri
Girig Diizlemi 60.7 61.6 69.6
A-BDiizlemi 75.0 80.9 84.5
Cikis Diizlemi 55.1 73.5 81.6

Tablo 11. Durum incelemesi 3: Akis Dagjilim istatistikleri — ICAC %140

ICACStandardlan: %140 kuralina gore yiizde
Konfigiirasyon Test Verileri Konfigiirasyon Test Verileri
Giris Diizlemi 78.6 86.6 96.4
A-BDiizlemi 98.8 100.0 100.0
Cikis Diizlemi 98.0 100.0 100.0
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Test Veri lzgarasina Gore Olceklenen Fiziksel Model Sonuglar — Girig Diizlemi

Test Verileri — Girig Diizlemi

Test Veri Izgarasina Gore Olceklenen CFD Model Sonuclari — Girig Diizlemi

Sekil 13. Normalize Edilmis Hiz: ESP Durum incelemesi 3
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Test Veeri Izgarasina Gore Olgeklenen Fiziksel Model Sonuclan — Cikis Diizlemi
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Test Veri lzgarasina Gore Olceklenen Fiziksel Model Sonuglan — Cikis Diizlemi

Test Verileri — Cikis Diizlemi

Test Veeri Izgarasina Gore Olceklenen CFD Model Sonuglar — Cikis Diizlemi
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Sekil 15. Normalize Edilmis Hiz: ESP Durum incelemesi 3
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Sekil 16. Nokta Bazli Grafige Gore Hiz Sapmast: ESP Durum incelemesi 3
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Giris duzlemindeki yiiksek ytizdelik RMS degeri, akis kiv-
nmhhginin (flow angularity) test verilerinin yorumlan-
masini etkilediginin bir baska gostergesidir. A-B Diizlemi
ve Cikis Duzlemi icin ise CFD modeli, ylzdelik RMS dege-
rini onemli oranlarda disik tahmin etmektedir. Fiziksel
model sadece Cikis Diizlemini diisiik olarak tahmin et-
mekte ve bu tahmin CFD modeline gore ¢ok az bir miktar
daha isabetsizdir. Fakat CFD modeli, test verilerinin ICAC
sartlarina, fiziksel modele oranla daha uygun degerler
Uretmektedir.

Temel konfiglirasyon icin, model sonuclari ve test verileri
arasindaki nokta bazli sapmalar Sekil 16'daki histogram-
larda gosterilmistir. Bu grafiklerde, akis kiviimlanmasinin
etkili oldugu giris diizleminde korelasyonun ne kadar du-
stk oldugu gorilebilmektedir. A-B ve Cikis Dizlemlerin-
de korelasyon degerleri hem CFD modeli hem de fiziksel
model icin olduk¢a yakin degerlerdedir. Bu histogram-
larda gorildugu tizere, CFD model tahminlerinin %43,8'i
+/- %25'lik hata bandinda bulunurken, fiziksel model
tahminlerinin ise %37,5'i bu bantta bulunmaktadir. A-B
dizleminde ayni analiz géstermektedir ki, CFD model
tahminlerinin %82,1'i +/- %25'lik hata bandinda bulunur-
ken, fiziksel model tahminlerinin ise %70,2'si bu bantta
bulunmaktadir. Son olarak, Cikis Dizlemi igin ayni analiz,
CFD model tahminlerinin %83,7'sinin +/- %25'lik hata
bandinda bulundugunu ve fiziksel model tahminlerinin
ise %72,4'inln bu bantta bulundugunu gostermektedir.

Hem CFD hem Fiziksel Modelin, test sonuglari ile uyus-
ma diizeyinin %50'nin altina distigl bazi noktalar bu-
lunmaktadir. Bu noktalar 6zellikle ESP’nin zemin kismina
yakin bolgelerdedir. Renkli kontur grafiklerinden de gori-
lebilecegi gibi, hizin sifir oldugu pek ¢ok nokta bulunmak-
tadir (siyah test verisi noktalar). Bu durum gostermektedir
ki, test sondalari bazi yapisal elemanlardan etkilenmekte-
dir. Bu da bu yapisal elemanlarin her iki model geometri-
sinde de temsil edilmedigi sonucuna goturlyor.

Tablo 13. Tiim Durum incelemeleri - Tesis Tanimlari

Tablo 12. Durum incelemesi 3 ESP Korelasyon Faktdrii

Korelasyon Faktorii
Konfigiirasyon CFD Modeli Konfigiirasyon
AB Diizlemi 21.2 Girig Diizlemi
Cikis Diizlemi 27.8 Cikis Diizlemi

Temel durum igin olan Korelasyon Faktoru, Tablo 12'de
gOsterilmistir. Giris Dizlemi, akis kivrimliligi sebebiyle
bu tabloya eklenmemistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi,
CFD modeli ortalama %24,5'lik bir Korelasyon Faktoriine
ve Fiziksel Model ortalama %28,4'lik bir Korelasyon Fak-
torline sahiptir. Bazi noktalarda test sonuclari ile uyus-
ma dizeyinin %20'nin altinda olmasina ragmen, Fiziksel
Modelin, Cikis Diizlemindeki ortalamasi histogramlarda
gorildigu gibi daha yuksektir. Genel olarak, tim veri
noktalar bire bir olarak karsilastirildiginda her iki model
de benzer yakinlikta sonuclar Giretmekte; ama CFD mode-
linin korelasyonu biraz daha iyi olmaktadir.

Akis dagilim istatistikleri ve renkli kontur grafikleri fiziksel
olcekli modelin daha iyi bir korelasyona sahip oldugunu
gosterirken, nokta bazli veri karsilastirmalar ve Korelas-
yon Faktori, CFD modelinin korelasyonunu daha iyi ola-
rak yansitmaktadir.

Calismaya konu olan bu ESP'de, CFD modelinin korelas-
yonu, yeni modifikasyonlar tasarlamak icin oldukca ye-
terli gorilmektedir. Buradaki tasarimin amaci, Stothert
Mihendisligin sartnamelerine gére SGFTTM teknolojisi-
ni uygulamakti. CFD modelinin kullanimi ile gelistirilen
modifikasyonlarin uygulanmasindan sonra, ESP'nin 6n-
ceki konfiglrasyonuna oranla parcacik emisyonu énemli
oranlarda azaltilabilmistir.

Ozet - Tiim Durumlar icin

Liteatlrde agiklanan ve yukarida 6zetlenen durum ince-

Durum incelemesi Tesis Biiyiikliigii Konum Durum incelemesi Tesis Biiyiikliigii Konum
1 440 MW Giineydogu A.B.D. 6 893 MW Ortabati A.B.D.
2 326 MW Bati A.B.D. 7 893 MW Ortabati A.B.D.
3 385 MW Kanada 8 952 MW Giineydogu A.B.D.
4 441 MW Giineydogu A.B.D. 9 952 MW Giineydogu A.B.D.
5 446 MW Giineydogu A.B.D. 10 385 MW Kanada
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Tablo 14. Tiim Durum incelemeleri

% RMS sapmasi
Durum Data Test (FD Fiziksel
Inc. Plane Location Verisi Model Model
1 Inlet 345 37.0 14.2
Outlet 35.1 30.8 11.9
2 Inlet 334 42.0 20.1
Outlet 34.7 27.8 17.8
3 Inlet 44.2 339 40.3
AB 225 14.7 247
Outlet 38.0 18.7 250
4 AB 285 321 15.2
5 Outlet 329 243 29.7
6 Inlet 1.2 43 n/a
Outlet 89 4.5 n/a
7 Inlet 8.6 34 n/a
Outlet 8.3 4.6 n/a
8 Inlet 39.6 223 n/a
Outlet 1.2 103 n/a
9 Inlet 28.7 22.8 n/a
Outlet 12.7 1.2 n/a
10 AB 48.1 379 n/a
Outlet 322 20.1 n/a

% RMS Korelasyonu
Test Verisi CFD Model Fiziksel Model
60
— - ‘
50
40
w A
2 30 |
\
20 | x
10 . ¢ )
0
1l 10 2 20 3l 3AB 30 4AB 50 9l 90 10AB 100
Duru

Sekil 17. Tiim Durum incelemeleri icin Akis Dagilim istatistikleri - Yiizdelik RMS

Tablo 15. Tiim Durum incelemeleri - Akis Dagilim istatistikleri — ICAC Sartlar

Akis Dagilim istatistikleri - % RMS
ICAC Standardlari: %115 Kuralina Gore Yiizde ICAC Standardlari: %140 Kuralina Gore Yiizde
Durum inc. | Veri diizlemi konumu Test Verileri CFD Model Fiziksel Model Test Verileri CFD Model Fiziksel Model
1 Giris 63.5 61.5 86.5 91.9 100 100
Cikis 78.8 76.7 72.6 97.5 100 100
2 Giris 63.5 61.5 86.5 93.7 91.0 99.7
Cikis 78.8 76.7 72.6 86.8 90.6 92.0
3 Girig 60.7 61.6 69.6 78.6 86.6 96.4
AB 75.0 80.9 84.5 98.8 100.0 100.0
Cikis 55.1 73.5 81.6 98.0 100.0 100.0
4 AB 68.5 743 95.2 93.1 86.5 100
5 Cikis 66.9 67.5 90.6 96.9 100 100
6 Girig 96.5 100 n/a 100 100 n/a
Cikis 100 97.9 n/a 100 100 n/a
7 Girig 94.4 100 n/a 100 100 n/a
Cikis 98.6 97.9 n/a 100 100 n/a
8 Girig 66.9 75.0 n/a 84.4 97.2 n/a
Cikis 90.0 94.4 n/a 100 100 n/a
9 Girig 71.9 828 n/a 92.5 97.8 n/a
Cikis 88.9 91.9 n/a 100 100 n/a
10 AB 58.7 61.9 n/a 79.4 89.7 n/a
Cikis 88.1 100 n/a 94.0 100 n/a
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ICAC %115 Sart1 Korelasyonu ICAC %140 Sarti Korelasyonu
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Sekil 18. Tiim Durum incelemeleri Akis Dagilim istatistikleri — ICAC %115

Tablo 16. Tiim Durum incelemeleri - Korelasyon Faktorii

Sekil 19. Tiim Durum incelemeleri Akis Dagilim istatistikleri — ICAC %140

Korelasyon Faktorii 6zet
‘ == CFD Model Fiziksel Model ‘

A

59 A A

Y

3AB 30 4AB 50 6l 60 7 70 8l 80 9l

11 10 2 20 3l 90 10AB

Durum

Korelasyon Faktorii
Durum | VeriDiizlemi CFD Fiziksel Model
inc. konumu Model
1 Inlet 243 37.2
Outlet 243 31.2
2 Inlet 37.0 324
Outlet 27.2 40.8
3 AB 212 248
Outlet 278 319
4 AB 35.0 312
5 Outlet 259 313
6 Inlet 103 n/a
Outlet 10.6 n/a
7 Inlet 8.4 n/a
Outlet 10.8 n/a
8 Inlet 4.7 n/a
Outlet 9.1 n/a
9 Inlet 29.0 n/a
Outlet 10.0 n/a
10 AB 334 n/a
Outlet 218 n/a

Sekil 20. Tiim Durum incelemeleri — Korelasyon Faktérii

lemeleri, Kuzey A.B.D'deki kdmir yakitli elektrik santrallerinde yapil-
mistir. Bu santrallerin biyuklikleri ve konumlari Tablo 13'te verilmistir.

Her durum calismasi icin hesaplanan Akis istatistikleri ve Korelasyon
Faktorleri sayisal olarak Tablo 14'ten 16'ya, grafiksel olarak ise Sekil
17'den 20'ye kadar verilmistir.

Akis istatistiklerinin analizinde, her iki modelinde benzer dogruluk
oranlarina sahip oldugu gorilmustir. Tablo 17'de gorildigu gibi, 10
durum incelemesinin hepsinin ortalamasi alindiginda, CFD modelleri
icin olan Korelasyon Faktorii 23,5 (sadece fiziksel modellerin de mev-
cutoldugu calismalar ele alinirsa 27,8) olmakta ve fiziksel modeller icin
de bu faktor 32,6 olmaktadir.
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Tablo 17. Tiim Durum incelemeleri icin Ortalama Korelasyon Faktorii

Korelasyon Faktorii
- Fiziksel
Konfigiirasyon CFDModel
Model
Girig Diizlemi— Tim Modeller 27.2 347
AB Diizlemi— Tiim Modeller 29.9 28.0
Cikis Diizlemi— Tiim Modeller 18.6 338
Her iki model mevcut iken Giris Diizlemi 30.6 347
Her iki model mevcut iken AB Diizlemi 28.1 28.0
Her iki model mevcut iken Cikis Diizlemi 26.3 33.8
Tiim Diizlemler 23.5 32.6
Her iki model mevcut iken Tiim Diizlemler 27.8 326

5. SONUC

Literatuirden alinan ve yukarida ézetlenen CFD modelle-
ri ve fiziksel model sonuglarinin karsilastirmalar goster-
mektedir ki bir ESP dahilindeki gaz akisi hiz érgileri ko-
nusunda her iki modelleme secenedi de benzer dogruluk
oranlarina ulasmaktadir. Burada 6zetlenen 10 durum
incelemesinin hepsinin ortalamasi alindiginda, CFD mo-
delleri icin olan Korelasyon Faktoru 23,5 (sadece fiziksel
modellerin de mevcut oldugu calismalar ele alinirsa 27,8)
olmakta ve fiziksel modeller icin de bu faktor 32,6 olmak-
tadir. Bu korelasyon dereceleri, modelleme ydnteminin
kullanish bir miihendislik araci olmasi igin yeterli derece-
de yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.

Modelleme metodlarinin daha dikkatli ve ayrintili bir se-
kilde uygulanmasi ve karsilastirma ydntemlerinin daha
dikkatli bir sekilde uygulanmasi, test verileri ile olan ko-
relasyonu daha da artacaktir. Ozellikle CFD modellemesi
konusunda, bilgisayarlarin islem glicli dahilinde geomet-
rik ayrintilarin mimkiin oldugunca modele dahil edilme-
si gerekmektedir. Ayrica akis 6l¢ciim cihazlarinin montaj
yapisinin etkileri de daha ayrintili bir sekilde incelenme-
lidir. MUmkiin oldugu zamanlar, kurulu olan akis kontrol
cihazlarinin geometrik yapisi incelenmeli ve belgelen-
melidir. Bu 6lcimler, modellerin yapiminda kullanilan
ESP cizimleri ile karsilastinlmali ve onaylanmalidir. Model
verilerini test verileri ile karsilastirirken, test veri noktalar
ile model veri noktalari geometrik olarak birbirlerini kar-
silamalidirlar. Model veri noktalari, test veri noktalari ile
ayni miktarda degilse, uygun interpolasyon yontemleri
ile birbirlerini karsilayacak sayiya getirilmelidirler.
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E ETKINLIK J

Amac-Kapsam

Odamiz tarafindan ulusal diizeyde yedinci
kez gerceklestirilecek olan “Glines Enerjisi
Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi”; giines
enerjisiyle ilgili olarak oncelikle farkindalik
yaratilmasi, bilginin yayginlastiriimasi ve
yogunlastinimasi, teknolojik yeniliklerin ve
uygulamalarin tlkemize kazandirilmasi ama-
clyla 22-23 Eylll 2017 tarihlerinde Mersin'de
diizenlenecektir.

Yilda Ugylizden fazla giiniin glinesli gecti-
gi Mersin'de bugiine kadar TMMOB Makina
Mihendisleri Odasi (MMO) adina, Mersin Su-
besi tarafindan, 1997 yilinda “Glines Enerjisi
Sistemleri” konusunda bir seminer ve 2003,
2005, 2007, 2009, 2011 ve 2013 yillarinda
da “Glines Enerjisi Sistemleri Sempozyumu
ve Sergisi” adi altinda alti sempozyum di-
zenlenmistir. MMO tarafindan Mersin Sube
tarafindan yedincisi diizenlenecek olan sem-
pozyum ve sergide amacg, ozellikle yilda or-
talama 1311 kWh/m? isinim alan Glkemizde,
glines enerjisinin kullanim alanlarinin yay-
ginlasmasini saglayacak uygulamalarn tanit-
mak, yerli ve yeni teknolojilerin lilkemizde
dretimini ve kullaniimasini saglamaktir. On-
celikle farkindalik yaratmak, sonra bilgilen-
dirmek ve bilin¢lendirmek icin; ilgili tim ta-
raflarin (uygulamaya yonelik calisan kamu ve
Ozel sektor temsilcileri, yasal diizenlemelerin
hazirlayicilan, yerel yoneticiler, arastirmacilar
ve akademisyenler) bir araya getirilmesi, zen-
gin icerikli tartismalar ve goris alisverisinin
yapilmasi hedeflenmektedir.

tmmob
makina muhendisleri odasi

Venice)

KA REM ERICEZ|

= -

iletisim: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Mersin Subesi
Limonluk Mh. 2417 Sk. No: 5/A 33130 Yenisehir/MERSIN
Tel: 0 324 327 38 00 [Pbx] / Fax: 0 324 326 95 53
http:/fgunes.mmo.org.tr - gunesldmmo.org.tr
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Sempozyumda yapilacak sunum ve
tartismalardan elde edilecek cikti ve
sonuglar, giines enerjisi alaninda diin-
yadaki yeni teknolojik gelismelerin
tartisilmasi, giinliik yasama indirgen-
mesi ve en son uygulamalar konusun-
da ulkemizde bilgi birikiminin yaygin-
lagsmasi ve derinlesmesiyle, Odamizin
bilimi ve teknolojiyi halkin hizmetine
sunma gorevi dogrultusunda sinerji
yaratacaktir.

Ulkemizin enerji alaninda disa bagim-
hhgi giderek artmaktadir. Odamiz do-
gal, strdurilebilir, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ile bu strate-
jik alanda bagimhhgimizi azaltmanin,
enerji girdileri ithalatina o6dedigi-
miz yliksek bedellerin azaltiimasinin
mimkin oldugu dislincesindedir.

Enerji sektoriinde temel ve oncelikli
adim, enerjiyi verimli kullanmaktir.
ikinci adim ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinin en hizli ve verimli se-
kilde, kamusal planlama ve kamusal
denetim altinda, kamu ve Ulke ¢ikar-
lari korunarak devreye sokulmasidir.
Temiz ve yenilenebilir enerji kaynak-
larinin basinda glines enerjisi yer al-
maktadir. Glnesin yuzyillardir diinya-
daki butiin yasamin kaynagi oldugu,
buglin gilines enerjisinin dlinyamizi
yogunlasan cevre sorunlariyla ve ki-
resel 1sinma sorunlaryla karsi karsiya
getiren fosil yakitlara alternatif olacak
glice eristigi gercektir.

Ote yandan nukleer santraller, ener-
ji arz eksikligine ve disa bagimliliga
alternatif olarak gosterilmekte ve
nikleer santral yapimi icin adimlar
atilmaktadir. Ulkemizde giines ener;ji-
si potansiyeli basta olmak Uzere tim
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari
yeterince degerlendirilmezken, ye-
terli teknik altyapi ve mevzuat olma-

dan, kamusal denetimin dislandigi
bir yapida, disa bagimliligi azaltmak
bir yana artiracak bir stireg, Mersinde
nlkleer santralin kurulmasi girisimleri
Ulke cikarlarina uygun degildir.

TMMOB Makina Mihendisleri Odasi,
Ulke kaynaklarinin ve teknolojinin,
halkimizin ve tlkemizin ¢ikarlar dog-
rultusunda kullanimini  savunmak-
tadir. Meslegimizle ilgili alanlarda
meydana gelen bilimsel ve teknolojik
gelismelerin, yeni uygulamalarin ta-
nitilmasinin yani sira, altyapidaki ve
yasalardaki sorunlariyla birlikte ele
alinmasi  Odamizin  sorumluluklar
arasindadir. Odamiz Mersinde du-
zenlenecek bu sempozyum ve sergi
ile ge¢mis yillarda oldugu gibi, tim
sektor temsilcilerini, akademisyenleri,
arastirmacilari, uzmanlari, yasal mev-
zuat hazirlayicilarini ve ilgili kamu ve
ozel sektor kurum yetkililerini bir ara-
ya getirerek, bu sorumlulugunu halki-
mizin ¢ikarlar dogrultusunda yerine
getirecektir.

Kongre
Konulari

«  Gunes Evleri, Glines Mimarisi

«  Gunes Pilleri ve Kullanim Alanlari

- Odaklayici Glines Enerjisi
Toplayicilari

Glines Santralleri
Glines Enerjisi Destekli Sogutma
ve iklimlendirme Sistemleri

Glines Enerjisiyle Damitma, Ku-
rutma, Sera Isitma ve Dondan Ko-
runma Uygulamalari

Glnes Enerjisinin Depolanmasi

Otomotiv Sanayi ve Deniz Tasitla-
rinda Glines Enerjisi Uygulamalari
Gulines Enerjisi Sistemlerinde Ve-
rimlilik, Enerji-Ekserji Analizleri
Glines Enerji Sistemlerinde Tek-
nolojik Gelismeler, Melez Sistem-
ler, Yeni Uygulamalar, Arastirma-
lar ve Yerli Uretim

Giines Enerjisinin Ulke Ekono-
misi Yoninden incelenmesi, Al-
ternatif Enerjiler icinde Yerinin
belirlenmesi

Gunes Enerjisi ve Cevre

Glnes Enerjisi Sistemleri ve Go-
runtd Kirliligi

Tesvik, isletme ve Yatinm Sorunlari

Yerli Uretim Konusunda Yasanan
Sikintilar

Glnes Enerjisi  Sistemlerinde
Otomasyon

Glines Enerjisi ile Hidrojen Elden
Edilmesi

Sektordeki Uygulamalar

Giines Enerjisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi Sekreteri

[

(Sim

et

i

Ayse KARACA

Limonluk Mah. 2417 Sok. No: 5/A 33130 Yenigehir/ MERSIN

Tel : 0 324 327 38 00
Faks : 0 324 326 95 53
Web: http://www.gunes.mmo.org

E-posta: icel@mmo.org.tr
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Miihendis ve Makina Giincel Dergisi Yayin ilkeleri
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Muhendis ve Makina-Guincel dergisi, lilke sanayisinin, toplumun, meslektaslarimizin bilimsel, teknik ve mesleki konularda bilgi gereksinim-
lerini karsilamak tizere, TMMOB Makina Muihendisleri 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, soylesiler
ve yabanci dergilerden muhendislikle ilgili yayimlanmis metinlerin cevirisi olmak tizere Makina Miihendisleri Odasi'na baglh muhendislik
alanlariyla sinirhdir.

Derginin yazim dili Tirkge'dir.
Dergiye gonderilecek yazilarda Mihendis 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 hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak Yayin Kurulu'nun glincel gérdigi bazi konulari da,
kongreler, sempozyumlar, kurultaylarda sunulan bildirilerin yazarlarinca yeniden diizenledikleri metinleri de kapsamaktadir.

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

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

Kabul edilen yazilar, dergi editorleri tarafindan incelendikten sonra, eksikliklerinin giderilmesi icin yazar/larina e-posta yoluyla gonderilir.
Yazar/lar, editorlerin 6nerileri dogrultusunda yazilarina son halini verdikten sonra yayimlanmak tizere 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 sunmalidir.

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

Yayimlanmak tizere gonderilen 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 editérler 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 goriisleri 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

1.

B W

@ e N en i

11.

12.
13.

14.
15.

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, Tiirkce yazim kurallarina uygun olmali, tictinct tekil sahis ve edilgen fiiller kullanilmali, devrik
ctmleler icermemelidir.

Baslk miimkiin oldugunca kisa ve agik olmali, icerigi yansitabilmelidir.

Gonderilecek yazilar, giris, gelisme, sonug ve kaynaklar sirasi icinde diizenlenmelidir.
Giriste calismanin amaci, kapsami, yontemi ve ulasilan sonuglari kisaca belirtilmelidir.
Bolim ve alt boliim bagshklari numaralandirilmalidir (TS 1212 1SO 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 gecirilerek ¢6ziintirligl en az 300 dpi olacak sekilde ve jpeg formatinda bilgisayar ortamina aktarilmaldir. Cizelge-
ler, cizimler ve fotograflar metin icine yerlestirilmeli, her birine numara ve baslik verilmeli, numara ve basliklar ¢izim (sekil) ve fotograflarin
alting, cizelgelerin (tablo) Usttine yazilmahdir.

Yazilarda yalnizca Sl birimleri kullaniimalidir.
Etik kurallar geregince, alintilar tirnak icinde verilmeli ve bir referans numarasiyla kaynak belirtiimelidir.

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 basligi,” derginin adi, cilt, sayi, baslama ve bitis sayfa-

lar.

Ornek 1: Kacar, E. N., Erbay, L. B. 2013. "Isi Degistiricilerin Tasarimina Bir Bakis," Miihendis ve Makina, cilt 54, sayi 644, s.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. yayinlandigi yil. kitabin adi, varsa cilt numarasi, varsa editord, yayin veya
ISBN no, yayin evi, yayimlandidi yer.

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