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Bu dergideki yazilarda ifade edilen go-
rigler, Mihendis Medya dergisinin resmi
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dis Medya dergisi, yazilardaki herhangi
bir icerikten 6tlrli sorumluluk kabul et-
mez. Dergimiz yerel slreli ve Ucretsizdir.
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Degerli Meslektaslarim,

Yeni bir heyecanla, Mihendis Medya
dergimizin ikinci sayisi ile sizlerle bulus-
manin heyecanini ve mutlulugunu ya-
siyoruz. Dergimiz, muihendislik dinya-
sinda sesimizi duyuracak, sorunlarimizi
paylasacak ve c¢oziimler Uretecek bir
platform olmayi hedefliyor. Amacimiz,
muhendislerin haklarini savunmak, 6zltk
haklarini iyilestirmek ve meslegimizi hak
ettigi yere tagimaktir.

Mihendisler, gegmisten gelecege
kalkinmanin ve gelecegin temel tasidir.
Tarih boyunca mihendisler, insanligin en
blytk hayallerini gercege donustiren
meslek olmustur. Bilim, matematik ve ya-
raticiligr bir araya getirerek bilinmeyene
yolculuk etmis, imkansiz denileni basar-
miglardir. Tarimdan sanayiye, Uretimden
bilisime kadar her alanda, kalkinmanin
omurgasini muihendisler olusturmustur.
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Buglin oldugu gibi yarin da Ulkemizin
gelismesinde en onemli pay, hi¢ stiphe
yok ki mihendislere ait olacaktir.

Muhendislik, yalnizca bugtni degil,
gelecedi de insa eden bir meslektir. Ul-
kemizin ikinci ylzyilina adim attigi bu do-
nemde, mihendislik mesleginin itibarini
ylkseltmek, calisma kosullarini iyilestir-
mek ve hak ettigi Gcretlere kavusturmak
artik kacinilmaz bir zorunluluktur. Zira
mihendisler olmadan kalkinmadan bah-
setmek, bir agacin koklerini gérmezden
gelmek gibidir.

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve
Kiiltir Orgiiti (UNESCO), miihendisli-
gin kiresel 6nemini vurgulamak adina
4 Mart "“Surdurdlebilir Kalkinma igin
Diinya Mihendislik Guni” ilan etmistir.
Bu tarih, mihendislerin diinya genelinde
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insanhigin refahi icin Ustlendikleri blyutk
sorumlulugu simgeler. Ancak ne yazik ki,
Ulkemizde yillarini kamu hizmetine ada-
mis mihendisler, dengi meslek gruplari
olan hekimler ve hakimlerin yarisina ya-
kin maas alarak gorev yapmaktadir. Bu
durum, calisma barisini derinden zede-
lemekte, emeklerinin karsiligini alama-
yan mihendislerimizin motivasyonunu
kirmaktadir.

Muhendislik egitimi ve gelisimi icin
de calismalarimiz devam ediyor. Amaci-
miz, mihendislerimize her alanda fayda
saglamak, onlarin bilgi ve becerilerini
artirmak ve mesleki gelisimlerine katkida
bulunmaktir. Gelecegin gli¢li mihendis-
lerini yetistirmek istiyorsak, tniversiteler-
de muhendislik kontenjanlarini azaltmali,
bu fakiltelere giris puanlarini yikseltme-
liyiz. Meslegin sayginhigini korumak ve
niteligini artirmak igin gerekli adimlar at-
mak zorundayiz.

Teknik Hizmetler Sinifinda yer alan
mihendisler, farkli Genel idare Hizmet-
leri (GIH) sinifindaki unvanlara atandikla-
rinda, teknik hizmet sinifinda kazandikla-
rt mali haklardan mahrum kalmamalidir.
Aksi takdirde, unvanlari ile aldiklan Gcret
arasinda buyuk bir uyumsuzluk olugsmak-
ta, bu da mesleki motivasyonu olumsuz
etkilemektedir.

Ayrica, 15 yilini dolduran mihendis-
lerimize, tipki avukatlara taninan haklar
gibi, yesil pasaport verilmesi de bir zo-
runluluk haline gelmistir. Diger meslek-
lerin aksine, muhendisler meslekleri ge-
redi teknik amaglarla yurt disina ¢ikarlar.
Bu ylizden, yesil pasaport hakki, teknik
gezilerde kolaylik saglayacak onemli bir
ayricalik olacaktir.

Muhendislik Meslek Kanunu'nun bir
an once yasallagsmasi icin uzun stredir
yogun cabalar sarf ediyoruz. AK Par-

ti Sivil Toplum Kuruluglarindan Sorumlu
Genel Baskan Yardimcisi Belgin Uygur
ve Milliyet¢i Hareket Partisi Sivil Toplum
Kuruluglarindan Sorumlu Genel Bagkan
Yardimcisi Yasar Yildirm ile gercekles-
tirdigimiz gorismelerde, muhendislerin
kargi karsiya kaldigi sorunlari detaylica
dile getirdik. Mihendislerin bir araya gel-
mesi ve glg¢ birligi yapmasi, bu kanunun
yasalagsmasina onemli katki saglayacaktir.

Bu dogrultuda, Memur-Sen, Tirkiye
Kamu-Sen, Orman Muhendisleri Odasi,
Cevre Mihendisleri Odasi ve EMO An-
kara Subesi ile mihendislik sorunlarinin
¢coziimine yonelik gesitli toplantilar ger-
ceklestirdik. Mecliste halihazirda bulu-
nan kanun tekliflerinin yasalagsmasinin,
muhendislik mesleginin gelecedi acisin-
dan o6nemli bir adim olacagi konusunda
mutabik kaldik. Ayrica, yeni taleplere
yonelik kanun teklifleri hazirhigr yapilma-
sinin da olumlu karsilandigini belirtmek
isterim.

Steve Jobs' un dedigi gibi, “isinizi ger-
cekten seviyorsaniz, kalbinizin ve sezgi-
lerinizin pesinden gitmek igin cesaretiniz
olsun.” Biz de mihendislik meslegini se-
viyor ve bu yolda cesur adimlar atiyoruz.
Hep birlikte, daha gti¢li bir mihendislik
toplulugu olusturmak igin calisacagiz.

Sonug olarak, mihendislerimizin hak
ettigi degere kavusmasi, tlkemizin hem
kamu sektorlinde hem de 6zel sektor-
de bekledigi kalkinma sigramasinin en
onemli adimi olacaktir. Mihendislik mes-
legi, yalnizca bugiiniin degil, yarinin da
anahtaridir. Bizler, bu meslegin hak ettigi
sayginligi kazanmasi icin kararlilikla calis-
maya devam edecegiz.

Sevgi ve saygilarimla,

Yasar YEKEBAGCI

SAYI 2
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Prof. Dr. Nizamettin
AYDIN ile Roportaj

2024-2025 yillarinda gorev yap-
mak Uzere Institute of Electrical
and Electronics Engineers Tur-
key (IEEE Turkiye) Yonetim Kuru-
lu Bagkanligina segilen Prof. Dr.
Nizamettin AYDIN, Mduihendis
Medya dergimizin Yayin Kurulu
Uyesi Prof. Dr. Ertugrul KARA-
CUHA'nin sorularini yanitlad.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
ve |EEE Turkiye Subesi'nin kurulus amaci
ve misyonu nedir ve mihendislik diinya-
sina nasil bir katki sunmaktadir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE,
yaklasik 190 Ulkede 460.000'den faz-
la Uyesiyle dinyanin en buytk teknik
profesyonel kurulusudur. Kurulus amaci
ve misyonu insanligin yararina teknolo-
jik yenilik ve miukemmelligi gelistirmek
ve tesvik etmektir. IEEE Tirkiye Subesi,
1989 yilinda kurulmus olup, Turkiye'de-
ki mihendislerin ve 6grencilerin profes-
yonel gelisimlerine katkida bulunmayi
amaclamaktadir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Turkiye'de kag¢ Uyeniz var, hangi alanlar-
da aktif, IEEE'ye Uye olmanin mihendis-
ler icin faydalari nelerdir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: Giincel
liye sayimiz 2311 dir. Uyelerimizin yakla-
stk %30 u kadin, %70 i erkektir. 531 lye-
miz lisans seviyesinde 6grenim goren,
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197 Uyemiz ise lisansUstl seviyede 6gre-
nim goren 6grencilerimizdir.

Uyelerimizin verdigi bilgilere gére et-
kin olduklari alanlar séyle 6zetlenebilir:
454 Uyemizin etkinlik alani hesaplama
ve isleme (computing and processing);
248 lGyemizin etkinlik alani glig, eneriji ve
endustriyel uygulamalar (power, energy
and industrial applications); 246 lyemi-
zin etkinlik alanriletisim, ag olusturma, ve
yayin (communication, networking and
broadcasting); 218 lyemizin etkinlik ala-
ni robotik ve kontrol sistemleri (robotic
and control systems); 136 Uyemizin et-
kinlik alani isaret isleme ve analizi (signal
processing and analysis); 134 lyemizin
etkinlik alani devre elemanlari, devreler,
cihazlar ve sistemler (components, circu-
its, devcices nad systems); 100 Uyemizin
etkinlik alanr alanlar, dalgalar ve electro-
magnetikler (fields, waves and electro-
magnetics); 81 Uyemizin etkinlik alani ha-
vacilik (aerospace); 104 lyemizin etkinlik
alani mihendislik matematigi ve fenbi-
limleri gibi genel muihendislik konularr,
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©IEEE

Advancing Technology
for Humanity

180 Uyemizin etkinlik alani ise diger mu-
hendislik konularini kapsdamaktadir.

IEEE'ye Uye olmanin muhendisler
icin bircok faydasi vardir. Daha 6nce
belirttigim gibi IEEE, dinya genelinde
460,000'den fazla teknoloji ve mihen-
dislik profesyonelini bir araya getirir.
Bu, meslektasglarinizla tanisma, isbirligi
yapma ve Kkariyerinizi ilerletme firsatla-
r sunar. |IEEE Uyeleri, en son teknolojik
gelismeler hakkinda bilgi sahibi olabile-
cekleri gesitli kaynaklara erisim saglar. Bu
kaynaklar arasinda teknik makaleler, kon-
feranslar, seminerler ve egitim program-
lari bulunur. IEEE, Uyelerine kariyerlerini
gelistirmeleri icin ¢esitli firsatlar sunar.
Bu, yeni beceriler edinme, profesyonel
gelisim programlarina katilma ve kariyer
danismanligi alma gibi imkanlari icerir.
IEEE Uyeleri, cesitli Griin ve hizmetlerde
indirimlerden yararlanabilirler. Bu, kon-
ferans katilim Gcretleri, teknik yayinlar ve
egitim programlari gibi alanlarda olabilir.
IEEE, Uyelerine liderlik becerilerini gelis-
tirme ve topluluklarina katkida bulunma
firsatlari sunar. Bu, yerel IEEE bolimle-
rinde veya uluslararasi diizeyde gondlli
olarak gorev almayi icerebilir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Turkiye Subesi, hangi faaliyetler ve et-
kinlikler duzenliyor, kadin muhendisler,
dgrenciler ve geng muhendisler icin sun-
dugunuz destekler, yaptiginiz faaliyet-
ler nelerdir ve bu faaliyetlere hangi tir
sponsorluklar yapmaktadir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: IEEE
Turkiye subesi, mihendislik ve teknoloji
alanlarinda seminerler, kariyer sohbetle-
ri, konferans ve sempozyum gibi cesitli
etkinlikler ve faaliyetler duzenleyerek
Uyelerine destek saglamaktadir. Kadin
muihendisler icin faaliyetler, daha ¢ok
dyelerinin cogu kadin muhendislerimiz-
den olusan Miuhendislikte Kadin (Wo-
men in Engineering (WIE)) toplulugu
tarafindan kadin mihendislerin ve bilim
insanlarinin desteklenmesi amaciyla di-
zenlenmektedir ve yuritilmektedir. Or-
negin kadin ve erkek muhendislerin is
hayatindaki deneyimlerini paylagsmalari
icin duzenlenen sohbetler, ilgili konular-
da webinarlar, paneller gibi etkinlikler
dizenlemektedirler.

Ogrenciler ile ilgili faaliyetlerin biyiik
cogunlugu ise ogrenci koordinatorligi
gozetiminde ¢ok sayidaki IEEE &6grenci
kollari tarfindan yiriitiilmektedir. Univer-
sitelerdeki IEEE o6grenci kollar, 6grenci-
lere mihendislik ve teknoloji alanlarinda
cesitli projeler ve etkinlikler iceren faa-
liyetler gerceklestiri. Ogrencilerin tek-
nik becerilerini gelistirmeleri icin cesitli
projeler yapilmaktadir. Ornegin, “Cizgi
IzZleyen Robot” ve “Nabiz Olger” gibi
projeler, 6grencilere pratik deneyim ka-
zandirmayi hedefler. Bu faaliyetlerinin
blytk cogunlugu ¢cogu zaman IEEE ta-
rafindan finanse edilmektedir. Bunun
yanisira, |EEE Tirkiye Subesi, dlzen-
ledigi etkinlikler ve projeler icin cesitli

SAYI 2
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sponsorluklar almaktadir. Bu sponsorluk-
lar genellikle mihendislik ve teknoloji fir-
malarindan gelmektedir ve etkinliklerin
dlzenlenmesi, teknik projelerin gercek-
lestirilmesi gibi alanlarda kullanilmakta-
dir. Mezun olmalarinin tzerinden hentz
15 yil gegmemis Uyelerimiz ise IEEE nin
alt guruplarindan olan Geng Profesyonel-
ler (Young Professionals) toplulugunun
dogal Uyeleridir. Geng¢ Profesyoneller
topluluguna Uyelik Ucretsiz olup, Uye-
lerine ag olusturma, mesleki gelisim ve
daha genis IEEE toplulugu icindeki kay-
naklara erisim icin firsatlar saglar. Kisaca
bu etkinlikler ve destekler, mihendislik
ve teknoloji alaninda kariyer yapmak is-
teyen kadin muihendisler, 6grenciler ve
geng miuhendisler icin bulytk firsatlar
sunmaktadir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Turkiye Subesi, uluslararasi IEEE organi-
zasyonuna nasil entegre olmaktadir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: IEEE
Turkiye Subesi, uluslararasi IEEE orga-
nizasyonuna birkac sekilde entegre ol-
maktadir. Oncelikle IEEE Tiirkiye Subesi,
I[EEE'nin Avrupa, Orta Dogu ve Afrika'y
kapsayan 8. Bolgesi’'ne dahildir. Bubolge-
sel baglanti, Turkiye'deki mihendislerin
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ve akademisyenlerin
uluslararasi  etkinlik-
lere ve projelere ka-
tilimini - kolaylastirir.
IEEE Turkiye, ulusla-
rarasi IEEE konferans-
larina ve etkinliklerine
ev sahipligi yapar ve
katilim saglar. Bu et-
kinlikler, dinya c¢a-
pindaki  uzmanlarla
bilgi aligverisi yapma
ve isbirligi firsatlar
sunar. |EEE, dinya
genelinde elektrik ve
elektronik muhendisligi alaninda stan-
dartlar belirler ve yayinlar yapar. IEEE
Turkiye Subesi de bu standartlarin gelis-
tirilmesine katkida bulunur ve Uyelerine
bu yayinlara erigsim imkani saglar. Ayrica
IEEE Turkiye, uluslararasi konusmacilari
ve uzmanlari davet ederek egitimler ve
seminerler dizenler. Bu etkinlikler, Gye-
lerin en son teknolojik gelismeleri takip
etmelerine yardimci olur. IEEE Turkiye
Subesi'nin bu entegrasyon yollari, Turki-
ye'deki mihendislerin ve akademisyen-
lerin kiiresel IEEE toplulugunun bir par-
casi olmasini saglar.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |IEEE
Turkiye'nin egitim ve akademik faaliyet-
lere katkilari nelerdir, IEEE Uyeligi kisisel
gelisime nasil katki saglar, Turkiye'de
muhendislik egitiminin gelistiriimesine
nasil katkida bulunuyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Turkiye, egitim ve akademik faaliyetle-
re onemli katkilar saglamaktadir. Daha
once belirttigim gibi IEEE Turkiye, ulusal
ve uluslararasi diizeyde konferanslar ve
seminerler dulzenleyerek akademisyen-
ler, 6grenciler ve profesyonellerin bilgi
paylasimini tesvik eder, bilim insanlarini
tesvik etmek amaciyla Omiir Boyu Basari
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Odiilii, Arastirma Tesvik Odiili ve Dokto-
ra Tezi Oduilu gibi cesitli 6dil programlari
diizenler, Universite Gncesi 6grenci grup-
lari ile galismalar yaparak egitim prog-
ramlari yUritur ve teknik bilginin yayilma-
sini saglar, mihendislik 6grencilerini bir
araya getirerek inovasyonu destekler ve
bilgi paylasimini tesvik eder, uluslarara-
si igbirlikleri ve etkinliklerle Turkiye'deki
muihendislik egitiminin kalitesini artirr.
IEEE Uyeleri, gonlllu aktivitelerle lider-
lik ve diger kisisel becerilerini gelistirme
firsati bulurlar. IEEE, teknik bilginin ve
sosyal sorumlulugun bir araya getirildigi
projeler Uretir ve bu projeleri destekler,
Uyelerine kariyer yonetimi ekipmanlari
ve kaynak materyaller sunarak profesyo-
nel gelisimlerine katkida bulunur. IEEE
etkinlikleri, tyelerin profesyonel aglarini
genigletmelerine ve sektordeki yenilikleri
takip etmelerine olanak tani. Ozet ola-
rak IEEE Uyeligi, kisisel ve profesyonel
gelisim icin bircok firsat sunar ve Turki-
ye'de mihendislik egitiminin gelisimine
onemli katkilar saglar.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Turkiye Subesi'nin dlzenledigi 6nemli
konferanslar veya sempozyumlar neler-

dir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE

Turkiye Subesi, cesitli dGnemli konferans-
lar ve sempozyumlarda diizenleyici ya da
destekleyici olarak yer almaktadir. Orne-
gin, |EEE Turkiye Caligtayi, Turkiye'deki

ESALISTAY

tim IEEE Ogrenci Kollar’nin baskanlari
ve yonetim kurullarinin katilimiyla ger-
ceklesir. Calistayda, yil icinde gercekles-
tirlen veya planlanan projeler tartisilir
ve kollar arasindaki iletisim artirilir. IEEE
Turkiye Subesi'nin duzenleyiciler arasin-
da yer aldigi UBMK (Ulusal Bilgisayar
Muhendisligi ve Bilimleri Konferansi), bil-
gisayar mihendisligi ve bilimleri alanin-
da 6nemli bir etkinliktir. Akademisyenler,
arastirmacilar ve 6grenciler bir araya ge-
lerek en son gelismeleri paylasir. Lisans
Akademik Konferansi (The Undergradu-
ate Academic Conference, TUAC), |IEEE
Turkiye tarafindan dizenlenen, mihen-
dislik ve doga bilimleri alanindaki lisans
6grencilerini projelerini akademik maka-
le biciminde belgelemeye ve 6grenme
deneyiminin yani sira kariyer olustur-
ma firsatlar elde etmeye tesvik etmeyi
amaclayan akademik bir konferanstir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |IEEE
Turkiye, teknolojiye merakli gengler icin
neler sunuyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Turkiye'nin, teknolojiye merakli geng-
ler icin sundugu firsatlardan bazilari,
cesitli konularda dizenli olarak genc-
lerin teknoloji alanindaki bilgilerini ar-
tirmalarina yardimci olan egitimler ve
seminerler diizenlemek, genclerin yete-
neklerini sergileyebilecekleri ve oduller
kazanabilecekleri cesitli yarismalar di-
zenlemek, genclerin kariyer gelisimlerini

SAYI 2
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desteklemek icin mentorluk programlari
sunmak, genclerin sektér profesyonel-
leriyle tanigsmalarini ve aglarini genislet-
melerini saglamak seklinde 6zetlenebilir.
IEEE Turkiye'nin sundugu bu firsatlarin,
teknolojiye merakli genclerin kendilerini
gelistirmeleri ve kariyerlerinde ilerleme-
leri icin blyuk bir destek sagladigini soy-
leyebilirim.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Turkiye, Ulkemizdeki sanayi kuruluglar ve
ozel sektor ile nasil bir bag kuruyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: IEEE
Turkiye, sanayi kuruluslari ve ozel sektor-
le cesitli yollarla is birligi yaparak tekno-
loji ve mihendislik alaninda 6nemli kat-
kilar saglamaktadir. IEEE Turkiye, sanayi
kuruluslan ve 6zel sektor temsilcilerinin
katilimiyla diizenlenen bilgi paylasimi ve
ag olusturma firsatlari sunan etkinlikler ve
konferanslar organize eder, mihendislik
ve teknoloji alaninda profesyonel gelisi-
mi desteklemek amaciyla cesitli egitim
ve sertifikasyon programlari sunar, Uni-
versiteler ve sanayi kuruluslari arasinda
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Ar-Ge projeleri igin kopri gorevi gordr.
Bu is birlikleri, yenilik¢i ¢coztimler gelisti-
rilmesine ve teknolojik ilerlemelere katki-
da bulunur. Ayrica IEEE, diinya genelinde
kabul goren muhendislik standartlan ve
protokoller gelistirir. Turkiye'deki sanayi
kuruluslarn ve 6zel sektor, bu standart-
lari benimseyerek uluslararasi diizeyde
rekabet edebilirliklerini arttirmig olurlar.
Bu baglantilar sayesinde IEEE Tirkiye,
sanayi ve ozel sektorle guglu bir is birligi
agi kurarak teknolojik gelismeleri destek-
lemekte ve miihendislik alaninda onemli
katkilar saglamaktadir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: Tir-
kiye'deki mihendislerin IEEE’ye olan il-
gisi ve katilimi hakkinda neler sdyleyebi-
lirsiniz?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: Turki-
ye'deki mihendislerin IEEE’ye olan ilgisi
arzu edilen seviyede olmamakla birlikte,
IEEE Turkiye Subesi Uye sayisi baglamin-
da 8. Bolge kapsamindaki 6nde gelen su-
belerden biridir. Diinya geneli ile karsilas-
tirdigimizda, muhendislerimizin IEEE'ye
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olan ilgilerinin iyi oldugu seklinde de-
gerlendirilebilir. IEEE Turkiye'ye olan bu
ilginin, muihendislerimizin mesleki geli-
simlerine verdikleri dnemin ve uluslarara-
si platformlarda yer alma isteklerinin bir
gostergesi oldugunu degerlendirmekte-
yim.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: Tur-
kiye'deki mihendislik ile ilgili dernekler,
vakiflar vb topluluklar igin IEEE'nin sagla-
digi firsatlar nelerdir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE,
Turkiye'deki  muhendislik  dernekleri,
vakiflar ve topluluklar icin bazi dnem-
li firsatlar sunmaktadir. |IEEE, s6zkonusu
dernek, vakif ya da topluluklarin ihtiya-
ci olan cesitli egitim programlari, atdlye
calismalari ve seminerler saglayabilir. Bi-
lindigi gibi IEEE, blnyesinde dinyanin
en iyi profesyonellerini barindinr. IEEE
ile bir isbirligi bu profesyoneller agina
erisim imkani verebilir. Bu ag sayesinde
muhendisler, akademisyenler ve endustri
profesyonelleri ile baglanti kurabilir, is-
birlikleri gelistirebilir ve kariyer firsatlari
yakalayabilirler. 1EEE'nin cesitli teknik
komiteleri ve topluluklar vardir. Bu ko-
miteler, belirli mihendislik alanlarinda
uzmanlasmis bireyleri bir araya getirir ve
ortak projeler lzerinde calismayi tesvik
eder. IEEE, mihendislik ve teknoloji ala-
ninda dlnyanin en buyik teknik yayin-
cilarindan biridir. Uyeler, IEEE'nin yayin-
ladigi dergilere, konferans bildirilerine
ve teknik standartlara erisim saglayabi-
lirler. IEEE, Universitelerde 6grenci kol-
lari kurarak gen¢ miuhendislerin liderlik
becerilerini gelistirmelerine ve projeler
ylUrttmelerine olanak tanir. Ayrica, gencg
profesyoneller icin 6zel programlar ve
etkinlikler dizenler. IEEE ile bir isbirligi
bu muazzam genglige erisimin kapilarini
acacaktir. IEEE'nin sundugu bu firsatlar,
isbirligi yapildigi takdirde Tirkiye'deki

mihendislik topluluklarinin - gelisimine
blytk katki saglayacaktir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |IEEE
Turkiye Subesi, gelecekte hangi alanlar-
da daha fazla faaliyet géstermeyi plan-
liyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Turkiye Subesi, gelecekte cesitli alanlar-
da daha fazla faaliyet géstermeyi plan-
liyor. Ozellikle sirdirilebilirlik, yapay
zeka, yenilenebilir enerji, havacilik, elekt-
ronik sistemler ve siber guvenlik gibi
alanlarda etkinlikler ve projeler diizen-
lemeyi hedefliyor. Ayrica, IEEE Women
in Engineering (WIE) gibi topluluklarla is
birligi yaparak, bu alanlarda daha fazla
farkindalik yaratmayi amacgliyor.
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IEEE Xplore*

Digital Library

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: Biraz
da teknik konulardan bahsedecek olur-
sak, |IEEE Xplore nedir ve mihendisler
bu platformdan nasil faydalanabilir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Xplore, mihendislik ve teknoloji alanin-
da dlnyanin en yuksek kaliteli teknik li-
teratlirine tam metin erisim saglayan
dijital bir kitlphanedir. IEEE tarafindan
yayinlanan [EEE Xplore, elektrik mu-
hendisligi, bilgisayar bilimi ve ilgili bi-
limlerde 1,5 milyondan fazla arastirma
makalesi, 4 milyondan fazla konferans
bildirisi, mihendislik ve teknoloji ala-
ninda 14.000'den fazla teknik standart ,
66.000'den fazla kitap ve kitap bolimi
ile 500'den fazla gevrimici egitim kursu
icermektedir. IEEE Uyeleri ve kurumlar,
cesitli abonelik segenekleri ile https://ie-
eexplore.ieee.org adresinden IEEE Xplo-
re'a erisim saglayabilirler.
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Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: IE-
EE'nin sundugu teknik raporlar ve stan-
dartlar mihendislik calismalarini nasil se-
killendiriyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Xplore, mihendislerin en glincel ve gu-
venilir bilgiye erisimini saglayarak, aras-
tirma ve gelistirme calismalarini des-
tekler ve mesleki gelisimlerine katkida
bulunur.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: IEE-
E'nin teknik komiteleri nasil calisiyor ve
Turkiye'den muhendisler bu komitelerde
nasil yer alabilir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EE-
E'nin teknik komiteleri, belirli bir mihen-
dislik veya teknoloji alaninda standartlar
gelistirmek, arastirmalar yapmak ve bilgi
paylasimini saglamak amaciyla calisir. Bu
komiteler, diinya genelindeki mihendis-
ler ve akademisyenler tarafindan gondil-
lGlUk esasina dayali olarak yurttdlir. Her
komite, belirli bir teknik alanda uzman-
lasmis Uyelerden olusur ve diizenli top-
lantilar, konferanslar ve caligtaylar diizen-
ler. Turkiye'den muhendislerin IEEE'nin
teknik komitelerine katilabilmeleri icin ilk
adim, IEEE'ye Uye olmalardir. IEEE Uyeli-
gi, diinya genelinde mihendislik ve tek-
noloji profesyonellerine cesitli avantajlar
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sunar. Daha sonra ilgi alanlarina gére uy-
gun bir bir teknik komiteye katilabilirler.
[EEE'nin web sitesinde, farkli teknik komi-
teler ve ¢alisma gruplar hakkinda detayli
bilgiler bulabilirsiniz. Secilen komitenin
toplantilarina ve etkinliklerine katilmak
icin bagvuruda bulunabilirler. Genellikle,
komite Uyeleri arasinda aktif katilim ve
katki beklenir. Komite etkinliklerine kati-
larak, alaninizdaki diger profesyonellerle
ag kurma firsati elde edersiniz. Bu, hem
kisisel hem de profesyonel gelisiminize
katki saglar. Daha fazla bilgi icin IEEE
Turkiye web sitesini ziyaret edebilirsiniz.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Turkiye, muhendislerin yeni teknolojilere
adaptasyonunu nasil destekliyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Turkiye, muhendislerin yeni teknoloji-
lere adaptasyonunu cesitli yollarla des-
tekliyor. Daha 6nce sordugunuz diger
sorular cevaplarken buna dair degisik
bilgiler verilmisti. Bu baglamda IEEE
Turkiye, mihendisler icin dizenli olarak
yeni teknolojiler hakkinda bilgi edinme
ve bu teknolojileri uygulama firsati sunan
egitimler, seminerler ve atdlye calisma-
lari, diinya genelinde ve Turkiye'de mu-
hendislerin en son teknolojik gelismeleri
takip etmelerine ve alanlarindaki diger
profesyonellerle ag kurmalarina olanak
taniyan birgok konferans ve toplanti du-
zenler. Bu etkinlikler, yeni teknolojiler
hakkinda bilgi edinme ve bu teknolojileri
uygulama firsati sunar.Ayrica IEEE, mu-
hendislik ve teknoloji alaninda diinya ca-
pinda 6nemli yayinlar yapar. Bu yayinlar,
mihendislerin en son arastirma ve gelis-
meleri takip etmelerine yardimci olur

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Turkiye, yerel inovasyon ve Ar-Ge calis-
malarina nasil katki sagliyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: IEEE
Turkiye, duzenledigi seminerler, konfe-
ranslar ve calistaylar ile mihendislik ve
teknoloji alanlarinda bilgi paylagimini
tesvik eder. Bu etkinlikler, katimcilarin
en son teknolojik gelismeler hakkinda bil-
gi sahibi olmalarini saglar. IEEE Turkiye,
yerel Universiteler ve arastirma kurumlari
ile isbirligi yaparak, arastirma projelerine
fon saglar ve bu projelerin uluslararasi
platformlarda tanitiimasina yardimci olur.
Inovasyon ve Ar-Ge'yi tesvik etmek ama-
ciyla cesitli 6duller ve yarismalar diizen-
ler. Bu etkinlikler, geng¢ arastirmacilarin
ve mihendislerin projelerini sergileme-
lerine ve taninmalarina olanak tanir. IEEE
Turkiye, mihendisler, akademisyenler ve
sanayi temsilcileri arasinda ag olusturma
firsatlar sunar. Bu sayede, farkli disiplin-
lerden gelen profesyoneller arasinda is-
birligi ve bilgi aligverisi tesvik edilir. Ay-
rica |IEEE Turkiye, Uyelerine cesitli teknik
yayinlar, dergiler ve dijital kitliphaneler
araciligiyla en giincel arastirma ve gelis-
meleri sunar. Bu kaynaklar, yerel arastir-
macilarin ve mihendislerin caligmalarin
destekler. Ozetlersek, bu faaliyetler, Tiir-
kiye'deki inovasyon ve Ar-Ge ekosistemi-
nin glclenmesine énemli katkilar sagla-
maktadir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |EE-
E'nin onerdigi teknik standartlar hakkin-
da bilgi verebilir misiniz?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: Stan-
dartlar konusu IEEE'nin en 6nemli ugras!
alanlarindan biridir. Glinimuzde 6zellikle
bilgi teknolojileri konusunda kullandi-
gimiz bir ¢cok teknolojiye ait standartlar
IEEE blnyesindeki komiteler tarafindan
belirlenmistir. Bu baglamda IEEE, bircok
alanda teknik standartlar gelistiren ve
diinya ¢apinda taninan bir organizasyon-
dur. Bu standartlardan bazilarini hatirlar-
sak, ornegin ag standartlarindan IEEE
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802.3 ethernet teknolojisini tanimlar.
100Base-TX (bakir) ve 1000Base-SX (fi-
ber optik) gibi gesitli hiz ve ortamlar igin
standartlar icerir. IEEE 802.11, kablosuz
yerel alan aglar (WLAN) icin standartlari
kapsar. Wi-Fi olarak da bilinir. Cogunun
adi |IEEE olarak baslayan oldukca fazla
sayidaki standartlar, teknolojilerin birlik-
te calisabilirligini saglamak ve yenilikle-
ri tesvik etmek amaciyla gelistirilmistir.
Daha fazla bilgi icin IEEE'nin standartlar-
la ilgili “standards.ieee.org” sitesini ziya-
ret edebilirsiniz.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Xplore, arastirmacilar ve mihendisler
icin neden vazgecilmez bir kaynak?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Xplore'un, arastirmacilar ve mihendis-
ler icin vazgecilmez bir kaynak olmasinin
onemli birkag sebebi vardir. Daha once
de s6z edildigi gibi, kullanicilarin ihtiyac
duyduklar bilgilere hizl ve etkili bir sekil-
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de ulagmalarini saglayan gelismis arama
ve filtreleme 6zelliklerine sahip olan IEEE
Xplore, bilgisayar bilimi, elektrik miihen-
disligi, elektronik ve ilgili alanlarda yayin-
lanmis makaleler, konferans bildirileri ve
teknik standartlar gibi genis bir yelpaze-
de bilimsel ve teknik icerik sunar. IEEE
Xplore, slrekli olarak yeni arastirmalar
ve gelismelerle glincellenir, bu da kul-
lanicilarin en son teknolojik ve bilimsel
gelismeleri takip etmelerine olanak tanir.
IEEE, diinya ¢capinda taninan ve saygi du-
yulan bir kurulus olup, yayinladigr icerik-
lerin kalitesi ve guvenilirligi ylksektir. Bu,
arastirmacilarin ve muihendislerin dogru
ve glincel bilgilere erismesini saglar. Bu
nedenlerle, IEEE Xplore, arastirmacilar
ve muhendisler igin vazgecilmez bir kay-
nak olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: |[EEE
Tarkiye, yapay zeka, robotik ve otonom
sistemler gibi alanlarda nasil bir rol oy-
nuyor?
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Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: Genel
olarak IEEE, glincel konular olan yapay
zeka, robotik ve otonom sistemler gibi
alanlarda 6nci bir rol oynamaktadir. Bu
alanlarda cesitli etkinlikler, konferanslar
ve seminerler diizenleyerek bilgi pay-
lagimini ve is birligini tesvik etmektedir.
Ayrica, Universiteler ve endustri ile is bir-
ligi yaparak arastirma projelerini destek-
lemekte ve bu teknolojilerin gelisimine
katkida bulunmaktadir. IEEE, bu konular-
daki standartlarin olusturulma strecleri-
ne yogun bir sekilde devam etmektedir.
Ozellikle yapay zeka ve robotik alaninda,
IEEE Tirkiye'nin dizenledigi etkinlikler
ve calistaylar, bu teknolojilerin daha ge-
nis kitlelere tanitilmasini ve genc arastir-
macilarin bu alanlarda kendilerini gelis-
tirmelerini saglamaktadir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA:
IEEE Turkiye, akademik yayincilik ve tek-
nik konferanslar konusunda hangi firsat-
lari sunuyor?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: |EEE
Turkiye, akademik yayincilik ve teknik
konferanslar konusunda cesitli firsatlar
sunmaktadir. Bui etkinlikler ve firsatlar-
dan bazilari sunlardir: IEEE Lisans Ogren-
cileri Akademik Konferansi (TUAC) kon-
feransi, mihendislik ve doga bilimleri
lisans 6grencilerini projelerini akademik
bir makale seklinde belgelemeye tesvik
eder. Ogrenciler, projelerini sunarak ola-
ganustl bir 6grenme deneyimi yasar ve
kariyer gelistirme firsatlar elde ederler.
TEKNOFEST kapsaminda da diizenle-
nen |[EEE TUAC TEKNOFEST, o&zellikle
yapay zeka temali projelere odaklanir ve
ogrencilerin bu alandaki akademik aras-
tirmalarini sunmalarina olanak tanir. IEEE
Turkiye, Uyelerine cesitli akademik der-
gilerde yayin yapma firsatlari sunar. Bu
dergiler, mihendislik ve teknoloji alanla-
rinda dnemli arastirmalar kapsar ve ulus-
lararasi dlzeyde taninir. IEEE Turkiye, yil

boyunca cesitli teknik konferanslar ve se-
minerler dizenler. Bu etkinlikler, katilim-
cilara en son teknolojik gelismeleri takip
etme ve alaninda uzman kisilerle temas
kurma firsati saglar.

Ayrica |IEEE Turkiye, her yil Turkiye de
dlzenlenen onlarca konferansa sponsor
olarak destek vermektedir. Bu konuda
daha detayl bilgiler icin IEEE Turkiye
web sitesi “www.ieee.org.tr” ziyaret edi-

lebilir.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: Tir-
kiye'deki muhendisler IEEE'nin sundugu
teknik kaynaklardan daha fazla nasil fay-
dalanabilir?

Prof. Dr. Nizamettin AYDIN: Turki-
ye'deki muihendislerin, IEEE'nin sundu-
gu teknik kaynaklardan daha fazla fay-
dalanabilmelerinin en kisa ve kolay yolu
IEEE'ye Uye olamlarndir. Boylece, IEEE
Xplore gibi genis bir dijital kittiphaneye
erisim saglayabilirler. IEEE Tuarkiye Su-
besi tarafindan duzenlenen seminerler,
konferanslar ve calistaylara katilmak, mu-
hendislerin bilgi ve becerilerini gelistir-
melerine yardimci olabilir. IEEE'nin cesitli
teknik komitelerine ve ¢alisma gruplarina
katilarak, belirli alanlarda derinlemesine
bilgi edinebilir ve bu alanlardaki gelisme-
leri yakindan takip edebilirler. IEEE'nin
sundugu online kurslar ve web seminer-
leri, muhendislerin surekli egitimlerine
katkida bulunur. Bu kaynaklar, yeni tek-
nolojiler ve trendler hakkinda glincel bil-
giler sunar. IEEE'nin sundugu bu imkan-
lardan faydalanarak, muhendisler hem
teknik bilgilerini gtincelleyebilir hem de
profesyonel aglarini genisletebilirler.

Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA: Soy-
lesimize katilarak degerli bilgilerini bi-
zimle paylastigr icin Prof. Dr. Nizamettin
Aydin‘a tesekkir eder, mihendislik diin-
yasina katkilarinin devamini dileriz.
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MUHENDISLIK
KALKINMANIN TEMELI OLUP

GELECEGIMIZIN TEMINATIDIR...

Prof. Dr. Seref SAGIROGLU
Gazi Universitesi Bilgisayar Miihendisligi B&limii

GUnlik yasamimizin her alaninda, tek-
nolojinin ve muhendisligin izlerini gor-
mek mimkinddr. Akilli telefonlarimizdan
elektrikli araglarimiza, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yapay zekaya kadar ha-
yatimizi kolaylastiran ve donUstiren bu
gelismelerin arkasinda muhendislik bi-
limi, mihendislerin emekleri ve sahip
olunan bilgi birikimleri ve deneyimleri
vardir. Mihendisler, dogay! ve cevreyi
anlayan, toplumlarin ihtiyaglarini belirle-
yerek teorik ve pratik ¢oziimler Ureten,
verimliligi artiran ve yasam veya is kali-
tesini ylkselten profesyonellerdir. Mu-
hendislik calismalari, Ulkelerin rekabet
gliclind artinir, ekonomik bldyimeye katki
saglar ve gelecegi sekillendirir. Ozellikle
son yillarda, tlkemizde savunma, bilisim,
enerji ve saglk gibi alanlarda gurur duy-
dugumuz yerli ve milli teknolojilerin ge-
listirilmesinde muhendislerimizin emegi
yadsinamaz.

Muhendislik, sadece bir bilim dali de-
gil, ayni zamanda Ulkelerin ve insanligin
gelecegini ylzlerce yillik birikim ve tec-
ribeyle sekillendiren, yonlendiren ve de-
Jistiren en 6nemli meslekleri icerisinde
barindiran Ust cercevedir. Bu nedenle,
“muhendislik, birligimizin, varligimizin,
kalkinmamizin ve kisaca gelecegimizin
garantisidir.” demek hi¢c de abartili bir
ifade olmayacaktir.
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Muhendisligin  6nemini an-
layan veya bilen Ulkeler, egiti-
me Ozellikle de mihendislik
egitimine 6nem vermekte-
dirler ve yatinm yapmak-
tadirlar.
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Ulkelerin mezun miihendis sayilarina ba-
kildiginda ise Rusya Federasyonu birinci
iken, ABD (2), iran islam Cumhuriyeti (3),
Japonya (4), Gliney Kore Cumbhuriyeti (5),
Endonezya (6), Ukrayna (7), Meksika (8),
Fransa (9), ve Vietnam 10. llkedir. Rusya
Federasyonu yilda 450.000'in (%24) lze-
rinde verdigi mezun mihendis ile birin-
ci, ABD yilda 240.000'in (%6,5) tzerinde
mezun ettigi mihendis ile ikinci, yilda
230.000'in (%40) Uzerinde ettigi mezun
ile Iran Gciinci, yilda 165.000'in (%17)
lizerinde ettigi mezun ile Japonya dor-
diinci, 165.000'in (%24) Uzerinde
ettigi mezun ile Kore besinci-
dir. Kalan diger Ulkeler ise
yilda 100.000'in Uze-
rinde mihendis ye-
tistirmektedirler. Ul-
kemizde TMMOB
: verilerine gore
@ 2023 yilinda ise
N | 170'in  {izerinde
fakulteden ise yil-
lik 30.000 civarinda
muhendis mezun

| olmaktadir.

Diinyada Ust
siralarda yer
alan  Universite
siralamalarinda  Times
Higher Education 2024
raporuna  bakildiginda;
Ogretim (%29,5), Aras-
tirma Ortami (%29) Aras-
tirma Kalitesi (%30), En-
dustri (%4,0), Uluslararasi
Gorunurlik (%7,5) gibi
kriterler dikkate alin-
s mis olup Universi-

teler siralanmistir.
ilk 200’e giren
Universitelere

bakildiginda

56 Universite ile ABD 1. sirada iken, 26
lniversite ile ingiltere 2. iilke olmustur.
Toplamda ise 169/5300 Universitesiyle
Ik sirada yine ABD yer almaktadir. ingil-
tere ise 26/144 Universite ile yine Ust siI-
ralardadir. Ogretim becerisinde diinyada
Stanford Universitesi ilk sirada, arastirma
kalitesi alaninda MIT ve inovasyonda ise
Arizona Devlet Universitesi ilk siralarda
yer alan Universitelerdir. ilk 100'de (ini-
versiteleri olan Ulkelere baktigimizda
ise ABD, ingiltere, isvicre, Cin, Alman-
ya, Fransa, Kanada, Singapur, Japonya,
Hollanda, Belcika, Rusya Federasyonu,
Hong Kong, Isveg, Avustralya ve Giiney
Kore'den Universiteler bu listede bulun-
maktadir.

Tirkiye'de 2024 TMMOB verilerine
gore yaklasik 650.000 kayitl mihendis
ve 24 farkli mihendislik meslek odasi
bulunmaktadir. Bu meslek odalari, mi-
hendislerin mesleki hak ve cikarlarini
korumak, meslegin standartlarini ve etik
kurallarini belirlemek amaciyla kurulmus
yapilardir. Ancak, gtiniimuziin hizla degi-
sen teknolojik ve ekonomik kosullarinda,
meslek odalarinin da bu dinamizme ayak
uydurmasi gerekmektedir. Meslek odala-
r, sadece Uyelerinin haklarini korumakla
kalmamali, ayni zamanda tlkenin kalkin-
masinda aktif rol oynayan, inovasyonu
destekleyen ve gelecegin teknolojilerine
yon veren organizasyonlar haline gel-
melidir. Meslek odalarinin 6nemini daha
da arttiracak ve Ulkelerin kalkinmalarina
katki saglayacak hale gelmeleri icin baz
Oneriler asagida verilmistir.

e Dijital cagin gerekliliklerine ayak uy-
durmak, meslek odalarinin dncelikli he-
deflerinden biri olmalidir. Yapay zeka,
blytk veri, nesnelerin interneti ve siber
glvenlik gibi alanlarda tyelerine glincel
egitimler sunarak, muhendislerin bilgi
ve becerilerini slrekli giincel tutmalar
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saglanmalidir. Ayrica, Uye islemlerinin ve
iletisimin dijital platformlar lizerinden ya-
pilmasi, etkinligi artiracaktir.

* Geng mihendislerin yenilikei fikir-
lerini hayata gecirmeleri igin girisimcilik
egitimleri ve mentorluk programlari di-
zenlenmelidir. Boylece, llkemizde tek-
noloji tabanli girisimlerin sayisi artacak
ve global arenada rekabet glicimuz yUk-
selecektir.

e iklim degisikligi ve cevresel sorun-
larin giderek arttigi glinimizde, mes-
lek odalari strdurilebilirlik konusunu on
plana almalidir. Enerji verimliligi ve ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
konusunda farkindalik artinlmali, cevre-
sel etkileri minimize eden projeler tesvik
edilmelidir.

* Mesleki etik ve sorumluluk bilincini
artiracak egitimler diizenlenmeli, seffaflik
ve hesap verebilirlik ilkeleri gercevesinde
denetim mekanizmalari gticlendirilmeli-
dir. Etik ihlallerinin 6nlenmesi, meslegin
sayginligini koruyacak ve toplumsal gu-
veni arttiracaktir.

e Uluslararasi mihendislik kuruluslariy-
la is birligi yaparak, kiiresel standartlarin
belirlenmesinde aktif rol alinmalidir. Uye-
lerin uluslararasi projelerde yer almasi
icin firsatlar yaratilmali, boyle-
ce bilgi ve deneyim paylasi- o
mi saglanmalidir.

* Gelecegin mihendislerinin daha ni-
telikli yetistirilmesi, meslek odalarinin en
énemli gorevlerinden biridir. Ogrencile-
re ve yeni mezunlara staj ve istihdam ola-
naklari sunulmali, kariyer gelisimlerine
katkida bulunulmali, mesleki egitimlere
agirlik verilmelidir.

* Mihendislik mesleginin toplumdaki
algisini glclendirmek icin etkin iletisim
stratejileri  gelistiriimelidir.  Sosyal so-
rumluluk projeleriyle topluma katki sag-
lanmali, geng nesillere meslegin énemi
daha cok anlatilmalidir.

® MUhendislik meslek odalari, tlkele-
rin kalkinmasinda ve teknolojik gelisimin-
de kritik bir role sahiptir. Ancak bu roli
layikiyla yerine getirebilmeleri igin ken-
di iclerinde de bir donlisim yasamalari
sarttir. Geleneksel yaklagimlardan uzakla-
sip, yenilik¢i ve proaktif bir anlayisla ha-
reket etmeleri gerekmektedir. Uyelerine
ve topluma deger katan, seffaf, katilim-
ci ve yenilikgi bir anlayisla hareket eden
meslek odalari, mihendislik mesleginin
itibarini ylkseltecek ve gelecegin insa-
sinda oncl rol oynayacaktir.

* Mihendislik alanlarindaki gelismeler
kisiler, kurumlar ve uluslar Gzerinde ¢ok
etkili olmustur. Dinya muhendislerinin;
dinyanin her yerinde hatta
uzayda bile etkin olduklan

ve faaliyet gosterdikleri,




tlkelerin kalkinmasina ve etik degerlerin
gliclenmesine 6nemli katkilar sundukla-
r, kisaca hayatin her asamasina dokun-
duklari, yaptiklari galismalar, yurittikleri
faaliyetler, sunduklari katkilar diinyamizi
baska bir boyuta tasimis, bizleri de derin-
den etkilemis ve etkilemeye de devam
etmektedir. Kisaca ise; her tirli gelisim,
degisim ve ilerlemenin dinamolaridirlar.

Ulkemizde ise miihendislige baktig-
mizda;

e Ulkemizin gelisimine her zaman en
blyutk katkiyr mihendisler sunmaktadir.

® Bugin yasanan gelisim ve degisimin
altyapilarini mihendisler olusturmakta-

dir.

¢ Ulkemizin ekonomisinden egitimine,
haberlesmesinden yonetisimine, ener-
jinin Uretiminden dagitimi ve fiyatlandi-
rilmasina, robotikten cevrimici islemlerin
denetimine kadar her alanin gelisimine

muhendislikler katkilar sunmaya devam
etmektedirler.

e Milli ve yerli teknolojilerin tretilme-
sinden savunma teknolojilerinin gelisti-
rilmesine, otomotivden uydu teknolo-
jilerine, beyaz esya Uretiminden gemi
teknolojilerine, askeri arac¢ Uretiminden
barajlara, enerji altyapilarinin kurulma-
sindan haberlesme teknolojilerine, hava
limanlari insaatlarindan orman yanginla-
rinin [HA'lar ile tespitine

kadar pek ¢ok alanda 6nemli basarilar
elde edilmistir. Bu 6rnekler 6nemli olsa
da diinya geneline baktigimizda ise mu-
hendislikte;

* Yapilan inovasyonlar alinan patent ve
faydali modeller bizlere bu yolda daha
cok gayret gostermemiz gerektigini bil-
dirmektedir.

e Dinya liderleri olan ¢ogu ulkenin
mihendislik meslegine daha ¢ok 6nem
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veren Ulkeler oldugu asikardir. Sayilar
bize bunlari sdylemektedir.

* Yillik 100.000'lerin tzerinde mihen-
disi mezun eden dlkelerin cogunun ileri
tlkeler oldugu gortlmektedir.

¢ ileri teknoloji Greten sektdrlere sahip
olduklari gérilmektedir.

* Calisanlarina sahip ciktiklari ve tat-
minkar maaslar 6dedikleri bilinmektedir.

* Cogu gelismis ve teknoloji Ureten
ve satan Ulkeler olduklari ve bu Ulkelerin
Universitelerinin de ilk 100'de oldugu,

gorilmektedir.

Ulkemizde miihendis maaslarina ge-
nel olarak baktigimizda ise;

® 2024 yili igin brit asgari mihendis
maasi TMMOB tarafindan 33.750 TL ola-
rak belirlenmistir.
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® Yeni mezun bir mihendisin maasinin
20 bin ile 50 bint arasinda degismekte-
dir. Diinyada ise mihendis maaslarinin
ise 2.000 avrodan basladigi sahip olunan
Mesleki Bilgi, Tecrlibe, Yabanci Dil, Ca-
lisma Kosullari, Kisisel Yeteneklere gore
20.000 avro arasinda oldugu goérilmek-
tedir.

* Kamu Miihendislerinin Maas ve Oz-
|Gk Haklarina bakildiginda, Temmuz 2024
itibariyla 8. derece 1. Kademe Muhendis
Maasi 52.827,37% olup, bunu ayni dere-
cede olan hakim, savci, doktor maaslari
ile karsilastirdigimizda en distk seviye-
de oldugu goritlmektedir.

Son yillarda mihendis mezun sayi-
larinin hizla arttigi glinimuzde ise me-
zun olan muhendislerin issizlik ile karsi
karsiya kaldiklari, aldiklari maaslara ge-
cinemedikleri, aclik sinirnda yasayan
muihendis sayilarinin artmaya basladig,
nitelikli mthendislerin yurtdisi beyin go-
cinln arttigi, genclerin tlkemizde gele-
cek gormedigi ve yurtdisina cikma istek
oranlarinin yukseldigi, ¢cogu yeni mezu-
nun yurtdisinda calismaya istekli olduk-
lari, mezunlarin ise verilen Ucretlerden
memnun olmadigi, dinya Ulkelerinde
bulunan mihendis sayilar degerlendiril-
diginde bunun dustik oldugu, gibi pek
cok istatistik bizlere bu konuya daha fazla
dnem vermemiz gerektigini gostermek-
tedir. Bunlara ilave olarak; TUIK Temmuz
2024 verilerine gore;

e Lisans mezunlarinda istihdam orani
2023'te ylizde 75,6 olarak gerceklestigi

e Lisans mezunlarinda ortalama ilk
is bulma stresi 2022 yilinda 15 ay iken
2023'te 14,4 ay

® Lisans mezunlarinin mezuniyetleri
sonrasi ilk is bulma slire ortalamasinin en
kisa oldugu ilk 5 ay olan alanlardan birisi
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mihendislik, imalat ve insaat olup 11,6
ay

* Ucretli calisan (SGK 4/A) lisans me-
zunlarinin 6grenim gordukleri egitim ve
ogretim alani ile uyumlu bir meslek gru-
bunda calisma oraninin en ytksek oldugu
ilk 5 alanlardan birisi mthendislik, imalat
ve insaat olup orani ise %63,9 olarak

raporlanmistir.

Teknoloji savaslarinin artigi, dinyayi
sekillendirdigi bir dénemde toplumlarin
ve uluslarin hatta dinyamizin gelecegi-
ni teknolojinin gelisimi ve kullaniminin
belirledigi gortlmektedir. Nitelikli mU-
hendislerin Ulkelerin 6zglr ve bagimsiz
olmalariicin ne kadar 6nemli oldugu, bu-
glinlerde her glin aci 6rneklerden gordi-
gimuz gibi bu gidisati tersine cevirmek,
muhendislik birikiminin arttinlmasi icin
gerekli adimlari atmak, meslek odalari-G-
niversiteler-STK'lar ve ilgili kurumlar bir
araya gelerek ortak hedeflere beraber
kosmak zorundadir. Gelistirilen Glke tek-
nolojilerinin her alana yayginlastiriimasi,
katma degerli daha ¢ok Urlin ve teknoloji
gelistiren bir llke olmak igin hep beraber
calsilabilecek ortamlar, politikalar, yapi-
lar veya organizasyonlar olusturulmali
veya mevcut yapilarin iyilestirilmesi icin
cahsiimalidir.

Unutulmamalhdir ki mihendislik; man-
tik bilimi, matematik bilimi ve uygula-
ma bilimidir. Bilim ve teknoloji olmadan
meslekler gelismez veya gelistirilemez.
Bunun icin mihendisler; mesleki daya-
nismayi strdirmeli ve blyutmeli, ken-
dilerini her zaman gelistirmeli, mesleki
etik ve standartlardan taviz vermemeli,
muicadele ruhlarini kaybetmemeli ve en
onemlisi ise bizleri bir arada tutan mes-
leki degerlerimiz etrafinda birleserek ve
meslek onurumuzu koruyarak caligmala-
rint strdtirmelidir.

Son s6z olarak; meslek odalari sadece
meslektaslarinin degil, ayni zamanda ka-
munun ve Ulke gelecedinin teminatidir-
lar. MUhendisler, Ulkelerin kalkinmasinin
gizli kahramanlaridir ve onlari manevi ol-
dugu kadar maddi olarakta mutlu etmek
hepimizin sorumlulugudur. Bunu sagla-
mak icin meslek odalarimizin, diinya ca-
pindaki meslek kuruluslari gibi ideal bir
meslek odasi olmak icin caba icerisine
olmalidir. Enstein’in dedigi gibi “zeka-
nin Ol¢lst, gerektiginde degisebilmekte
yatar” ifadesini de unutmadan tim mu-
hendislerin ve meslek &rgitlerinin hep
beraber calisarak, meslek onurumuza ve
mesleki degerlerimize sahip ¢ikarak, ve
Ulkemizin gelismesi ve kalkinmasi icin ca-
lismalar yapmali ve hayata gegirilmelidir.
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“KALKINMANIN GUCLU TEMELI:

MUHENDISLERIN ROLU
VE SORUMLULUKLARI”

Dr. Osman COSKUN
CB BTYPK UYESI

\;/ -\

Herkese merhaba,

Bugin, kalkinmanin anahtari olan ¢ok
6nemli bir konuyu sizlerle paylasmak-
tan mutluluk duyuyorum: Mihendislerin
toplumun gelisimi ve ekonomideki ilerle-
medeki hayati rolti. Mihendislik, sadece
bir meslekten ibaret olmayip, bilim ile
teknoloji arasinda gticli bir kopri gore-
vi Ustlenen bir disiplindir. Bu baglamda,
muihendisler insanligin refahini artiran
cozlimler Ureten temel yapi taslandir.
Ancak bu glgli yapinin ayakta kalabil-
mesi icin egitim sistemimizde ciddi bir
revizyona ihtiyac vardir.
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Bir egitim sistemi dusunin; bu sis-
temde bilimin felsefesi, kokli bir agacin
derinlere inen gliclt kokleridir. Temel bi-
limler (matematik, fizik, kimya ve biyolo-
ji) agacin govdesini olustururken, tip ve
muhendislikler bu agacin dallari, tekno-
loji ise meyvesidir. Ancak gtiinimuzde ilk
siralarda yer alan en yetenekli 6grencile-
rin tip ve muhendislik alanlarina yonlen-
dirilmesi, temel bilimlerde gerekli insan
kaynaginin yetersiz kalmasina neden
olmaktadir. Oysa muhendislerin basaril
olabilmesi igin, glicli bir temel bilimler
altyapisi ile desteklenmeleri sarttir.
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Miihendislerin Toplumdaki Rolii

Muhendislik, insanligin ihtiyaclarina
yonelik ¢ozlimler tGretme sanatidir. Prob-
lemleri ¢cozmek icin bilimin uygulanmasi
ve bu bilgiyi teknolojiye donustirme su-
reci, toplumun sirdurdlebilir kalkinma-
sinin en dnemli adimidir. Bir miUhendis,
karmasik bir problemi basitlestirir, teo-
rik analizlerle modelleme yapar, projeyi
hayata gecirir ve kalite kontrol sureciyle
nihai Grint mikemmellestirir. Ancak tim
bunlar, bilimsel bilgi ile desteklenmedi-
ginde eksik kalir. Mihendislerin, ekono-
minin blylUmesine katkida bulunurken
ayni zamanda yenilikciligi tesvik etme
gorevleri, onlari  toplumsal gelisimin
merkezine yerlestirir.

Freeman Dyson'in dedigi gibi, “lyi bir
bilim adami orijinal fikirlere sahip kisidir,
ancak iyi bir mihendis, bu fikirleri uygu-
lanabilir céziimlere déniistiiriir.” iste mii-
hendislerin en degerli katkisi da budur:
Kesifleri ve bilimsel bulgulari kullanarak,
toplumun ihtiyaci olan sistemleri, altya-
pilari ve teknolojileri hayata gegirme ye-
tenegi. Geometri ya da bilim anlamina
gelen "hendese” kelimesinden tireyen
muhendislik, bu nedenle kalkinmanin mi-
mari olarak anilmalidir.

Egitimdeki Yanhshk ve C6ziim
Onerileri

Buginkld egitim sistemimizde, en
ylksek basariyi gosteren 6grenciler ge-
nellikle tip ve mihendislik bolimlerine
yonlendirilirken, temel bilimler ve bilimin
felsefesi gibi disiplinlere daha az 6nem
verilmektedir. Oysa, en yetenekli 6gren-
cilerin bilimin kokenine inip temel bi-
limlerde uzmanlasmalari, mihendislerin
daha gui¢li bir zemin Uzerinde ¢alismala-
rini saglayacaktir.

Egitim sistemi, bilimin temelleri lze-
rinde yiikselmelidir. ilk birkac bin 6gren-
ci, bilimin felsefesine; ardindan gelen
dgrenciler ise temel bilimlere yonlendi-
rilmeli ve ekonomik kaygilar gézetmeksi-
zin desteklenmelidir. Bu sayede, mihen-
dislik dallarina yonelen 6grenciler, daha
saglam bir bilgi birikimi ile donatilacak,
tipki saglam bir agacin meyveleri gibi ve-
rimli sonuclar elde edilecektir.

Sonug: Miihendislik ve Ekonomik
Kalkinma

Muihendislerin etkin rol oynadig top-
lumlarda, surdurllebilir ekonomik kal-
kinma kacginilmazdir. Zira muahendisler,
mevcut kaynaklari en verimli sekilde kul-
lanarak, duslik maliyetle yliksek kalitede
Urlnler ve hizmetler sunarlar. Bu durum,
sadece ekonomik blylimeye degil, ayni
zamanda toplumsal refahin artmasina da
katki saglar.

Dogru egitim sistemi ve bilimsel te-
mellerle desteklenen muhendisler, ge-
lecegin en gli¢li aktorleri olacaklardir.
Gelecekte basariyi ve kalkinmayi hedef-
leyen toplumlar, mihendislik disiplinine
gereken onemi vererek, onlari dogru bil-
gi ve yetkinlikle donatmalidir. Unutmaya-
lim ki, saglam bir agacin kokleri ne kadar
glclu olursa, dallari da o denli ytksekle-
re uzanir.

Mihendislerimizin topluma katkisini
en Ust dizeye ¢ikarmak icin egitim sis-
temimizi yeniden gozden gegirmeli ve
muihendisligi kalkinmanin glcli temeli
olarak gormeliyiz.

Tesekkir ederim.
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DEVLET SU ISLERI KURUMUNDA
MUHENDISIN ROLU

Haci Bayram TONBUL
Enerji Bir-Sen Genel Baskani

Giris

Devletin hikim ve tasarrufu altinda
bulunan su kaynaklar, su kaynaklarinin
gelistirilmesi, yonetilmesi ve korunma-
si Devlet Su isleri (DSI) sorumlulugunda
bulunmaktadir. Bundan dolayr da Ulke-
mizde su hizmetlerin nasil yerine getiri-
lecedi, suyun geleceginin tayini DSI tara-
findan belirlenmekte ve DSI (ilkemizdeki
su yonetimi anlayisinin bir anlamda ayna-
si olmaktadir.

DSi ¢ asamali bir organizasyon ya-
pisina sahiptir. Ust yénetim birimi Anka-
ra’daki Genel Mudurlik makamidir. Or-
ganizasyonun ikinci basamaginda Daire
Baskanliklari yer almaktadir. Tirkiye ge-
nelinde akarsu havzalar dikkate alinarak
yapilandirilmis durumda 26 adet Bolge
Midirligi bulunmakta olup organizas-
yonun Uc¢lincl kademesi ise Bolge M-
durlikleri teskilatinda belli bir cografi
alanda gorevli ve/veya entegre bir pro-
jeyi ya da isletmeye alinmis tesisleri sevk
ve idare etmekten sorumlu Sube Midur-
|tkleri veya mustakil Bagsmihendislikler-
den olugsmaktadir.

Bu alandaki mihendisler, hem teknik
bilgi hem de yonetim becerileriyle bu si-
reclerde kritik roller Gistlenirler. DSI biin-
yesindeki muhendisler, tlkenin su kay-
naklarinin strdtrilebilir kullanimi, tagkin
koruma, sulama projeleri, baraj insaatlari
gibi bircok 6nemli alanda gorev alirlar.

22

EKIM 2024

1. Su Yonetimi ve Miithendislik

Su kaynaklarinin etkin bir sekilde yo-
netilmesi, tarim, sanayi ve icme suyu
ihtiyaclarinin karsilanmasi agisindan bu-
ylk 6neme sahiptir. Mihendisler, suyun
yonetimi konusunda hem projelendirme
hem de uygulama sireclerinde aktif rol
oynarlar. Bu slrecler arasinda sunlar sa-
yilabilir:

e Su Kaynaklarinin Planlanmasi ve
Gelistirilmesi: Mihendisler, su kay-
naklarinin  verimli  kullanilmasini
saglayacak projelerin hazirlanma-
sinda gorev alir. Barajlar, goletler
ve sulama sistemlerinin projelendi-
rilmesi ve uygulanmasi bu kapsa-
ma girer.

¢ Hidroloji ve Hidrolik Hesaplamalar:
Barajlar, su depolari ve tagkin koru-
ma yapilari gibi projelerde miihen-
dislerin yaptigi hidrolik ve hidroloji
hesaplamalari biylk énem tasir.

e Sulama Projeleri: Mihendisler, ta-
rimsal Uretimin verimliligini artir-
mak igin sulama projelerini planlar
ve uygular. Bu stiregte suyun dog-
ru bir sekilde dagitilmasi ve kulla-
nilmasi saglanir.

2. Baraj insaatlari ve Proje Yonetimi

Barajlar, enerji Uretimi, su depola-
ma, taskin kontroli ve sulama gibi bir-
cok alanda stratejik Gneme sahiptir. DSI
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mihendisleri, baraj projelerinin tasari-
mindan ingaatina kadar her asamada so-
rumluluk alirlar:

e Baraj Tasarimi: Barajin cevresel et-
kileri, glivenligi ve surdurdlebilirli-
gi mihendislerin hesaplamalariyla
saglanir. Bu stireg, jeoteknik, yapi
ve malzeme bilimi alanlarindaki
muhendislerin isbirligi ile yuratalr.

* Insaat Sureci: Mihendisler, proje-
lerin sahada uygulanmasini denet-
ler, kalite kontroll yapar ve olasi
teknik problemleri ¢ozerler.

e Bakim ve Guvenlik: Barajlarin is-
letme surecinde guvenligin sag-
lanmasi  ve dizenli bakimlarin
yapilmasi da mihendislerin so-
rumlulugundadir.

3. Taskin Kontrolii ve Altyapi
Calismalan

Tagkinlar hem can kaybina hem de
maddi zarara yol acabilecek dogal afet-
lerdendir. DSI miihendisleri, taskin riskini
azaltmak amaciyla gesitli projeler gelisti-
rir ve uygular. Bu projeler sunlari igerir:

e Taskin Koruma Yapilar:: Nehir ve
derelerin tagsmasini dnlemek ama-
ciyla setler, barajlar ve diger taskin
kontrol yapilari inga edilir.

e Hizlh Mldahale ve Risk Yonetimi:
Mihendisler, taskin aninda hizli
midahale yapilabilecek sistemle-
rin kurulmasini saglar ve risk yone-
timi stireclerini yonetir.

e Altyapi Gelistirme: Sehirlesmenin
arttigr  bolgelerde suyun dogru
yonetimi igin altyapi projeleri (ka-
nalizasyon sistemleri, yagmur suyu
toplama sistemleri vb.) hazirlanir.

4. Cevresel Etki ve Siirdiiriilebilirlik

DSI projelerinde mihendislerin  bir
diger onemli gorevi de cevresel sirdi-
rilebilirligi saglamaktir. Su kaynaklarinin
kullanimi, cevresel dengeyi koruma so-
rumlulugunu beraberinde getirir. MU-
hendisler, projelerin gevresel etkilerini
degerlendirir ve cevre dostu ¢oziimler
uretir.

e Cevresel Etki Degerlendirme-
si (CED): Mihendisler, projelerin
cevre lUzerindeki olumsuz etkilerini
minimize etmek amaciyla CED ra-
porlari hazirlar.

e Surdurulebilir Su Yonetimi: Su kay-
naklarinin gelecek nesiller icin ko-
runmasini saglamak amaciyla, mu-
hendisler strdurilebilir su yonetim
stratejileri gelistirir ve uygularlar.

Sonug

Devlet Su isleri biinyesindeki miihen-
disler, tlkenin su kaynaklarinin korunma-
st ve gelistirilmesi acisindan kritik bir role
sahiptir. Su kaynaklarinin verimli kullani-
mi, taskin koruma, baraj insaati ve sulama
projeleri gibi bircok alanda mihendisle-
rin bilgi ve becerileri, toplumun su ihti-
yacini karsilamada ve dogal
afet risklerini azaltmada
blylk oneme sahiptir.
Bu sebeple mihendis-
ler, hem teknik beceri-
lerini hem de cevresel
farkindaliklarini kullana-
rak Tarkiye'nin su yo-
netiminde
onemli bir
yer tutar.
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Ozet

Bu makalede, bilim ve teknolojideki
gelisim slireci ve bu stirecin mihendislik
mesledine yansimalar Uzerinde durul-
mus, giinimUizde ve gelecekte beklenen
becerilere sahip miihendisler yetistirmek
icin kaliteli egitimin dneminden bahsedi-
lerek farkindalik yaratiimaya calisilmistir.
Ayni zamanda egitim kalitesinin Slcimi
ve degerlendirilmesi vurgulanmistir.

24

EKIM 2024

1. Girig

Kisi ve toplumlarin ihtiyaglarinin karsi-
lanmasinda ekonomi, emniyet ve esteti-
gi dikkate alarak dogadaki kaynaklardan
en verimli sekilde yararlanmayi amagla-
yan bilimsel calismalara ve uygulamala-
ra muhendislik denir. Bilim ile teknoloji
arasinda bir koprl niteliginde olan mu-
hendislik meslegi, Ulke ekonomisini ve
insan yasamini dogrudan etkileyebilen,
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teknolojik ve ekonomik gelisime katkida
bulunan, ayni zamanda 6zel ve uygula-
ma agirlikl bir egitimi gerektiren 6ncl ve
onemli bir meslektir.

Muhendis ise, insanlarin gincel ve
gelecekte olabilecek temel ihtiyaclari-
ni karsilamak Uzere, calistigr alanla ilgili
sistemleri tasarlayip gelistirerek toplum
kullanimina sunan kisidir. Mahendisler,
kiiresel problemlere mihendislik bakig
acisini kullanarak ¢6zim sunmayi hedef-
leyen profesyoneldir.

Muhendisler, cok farkl cesitlilikte sis-
temleri ve Urlnleri tasarlar, gelistirir, test
eder, revize eder, kurulumunu, denetle-
mesini ve bakimini yapar. Ayrica, mal-
zemeleri ve is akis slreclerini 6n gortir,
belirler, Uretim ve yapim asamalarini de-
netler. Hata analizleri yapar, ayrica da-
nismanlik hizmetleri verirler. Kisaca diye-
biliriz ki, tekerlegin icadindan dronlara,
insansi robotlara kadar teknolojik gelis-
menin ve ilerlemenin en dnemli lokomo-
tifi mhendisler olmustur.

Ekonomik ilerleme ve strdurilebilir
gelisme icin kritik 6nem tasiyan muihen-
disler ylzyilimizin teknik, sosyal, cevresel
ve karmasik sorunlarina ¢6zim arayan
problem ¢ézme odakli yetistirilen kisiler
olmalidir.

Bu makalede, bilim ve teknolojinin
gelisim sireci, slrecin itici glctu dikkate
alinarak gelecegdin ihtiya¢ duyacagi be-
ceriler dogrultusunda muihendislerin sa-
hip olmasi gereken ozellikler ele alinmus,
bu ozelliklere sahip miihendislerin ye-
tistirilmesi icin kaliteli egitim ve dl¢cimi
Uzerine odaklanilmistir.

2. Bilim ve Teknolojideki Degisim ve
Miihendislige Yansimalari

Muhendislik, bilim ve teknolojideki
degisime paralel olarak degismeye de-

vam etmektedir. Degisimde rol oynayan
basglica faktorlerden en 6nemlisi bilim ve
teknolojideki degisim olmustur. Bilim ve
teknolojideki degisim, (Malzeme Bilimi,
Molekiler Biyoloji, Biyoteknoloji ve IT
Teknolojileri, ...vb. teknolojilerdeki ge-
lismeler) mihendislik mesleginde degi-
sikliklere yol agmistir. Giderek gelisen ve
karmasiklagsan teknolojik gelismeleri izle-
yebilmek, uyum saglayarak toplumlarin
degisen beklentilerine ¢6zim Uretmek
gerekmektedir. Bunun icin de teknolojik
gelisme icin sart olan Arastirma - Gelistir-
me (AR-GE) faaliyetleri, tGretim stirecinde
daha da 6nemli hale gelmis, dolayisiyla
cagimiz mihendisinden, imalat slrecin-
de oldugu kadar, AR-GE ve yenilik stireg-
lerinde de yer almasi istenir olmustur.

2.1. Endiistri 4.0'dan Endiistri 6.0'a
Teknolojik Gelisme

GlclU Uretim sektort ile taninan Al-
manya, ylksek teknoloji stratejisinin bir
parcasi olarak, 2011 yilinda “Industrie
4.0" girigimini baglatmis ve tam (butin-
lesik) bir endustri fikri ortaya atmistir.
EnduUstri 4.0'in 6zl, makineler, Urlnler,
sistemler ve insanlar arasinda her yer-
de bulunan baglantidir.  Makineler ve
urtnler kendilerini ve birbirlerini yone-
tebilecekleri sekilde iletisim kurabilir
hale gelmis, Nesnelerin interneti (loT),
Hizmetlerin interneti (I0S) ve Siber-fizik-
sel sistemler (CPS) gibi trendler ve yeni
sloganlar ortaya atilmis, akilli fabrikalar
yapilandirilmaya baslanmistir.  Kisaca
dijitallesme diyecegdimiz bu durum eko-
nomide bulylime ve refah yolunu agmistir
diyebiliriz.

Almanya’nin Hannover sehrinde ger-
ceklesen teknoloji fuarlarindan birinde
2017 yilinda Japonya Basbakani Shinzo
Abe tarafindan Society 5.0 olarak toplum
5.0 felsefesi tanitildi. Toplum 5.0 felsefe-
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sini Japonlar stiper akilli toplum 6nerisi
ile sunarken amaglari, toplumlarin tekno-
lojiyi kullanarak is birligi icinde olmasini
saglamakti. Toplum 5.0'in hedefi, stiper
akilli toplum olarak karsimiza ¢ikmis olup,
sanal alan ve fiziksel alan arasindaki ileti-
simi glclendirmis, insanlar, nesneler ve
sistemlerin hepsi sanal alanda birbirine
baglanir hale gelmistir.

5. Sanayi devrimi, robotlarin 4. Sanayi
devrimine goére daha akillandigi, zihinsel
kapasitelerinin gelistigi ve bunun sonu-
cunda Uretimin emege olan bagimliligi-
nin neredeyse yok denecek kadar azaldigi
bir dénemin baglangicini ifade etmekte-
dir. s tretkenliginin arttigi akilli fabrika-
larda Endustri 4.0'in bazi sinirlamalarinin
kaldinlmasi amaci, strdurUlebilir Grin ve
hizmetler yaratmak [1].olan Endistri 5.0
ile giderilmeye calisiimis ve insansiz hava
araglar, dron’lar, yapay zekayla calisan
otonom sistemler, insansi robotlar, bulut
teknolojisi kullanimi derken teknolojiye
ayak uydurmak gerekmistir.

Flturistik yaklagim olarak da adlan-
dirilan Endustri 6.0, “toplum zekasinin
dijitalize edilmesi” dir. 2021 yilinda Fin-
landiya endUstrisinin Endustri 6.0'i tanim-
lamaya yonelik “Endustri X'ten EndUstri
6.0'a” baslikli yayinladigi teknik raporda
Endustri 6.0 “her yerde bulunan, miste-
ri odakh, dijitallestirilmis, kirllmaya karsi
dayanikli Gretim” olarak tanimlanmistir
[2]. O halde Endustri 6.0'1, “insan ze-
kasinin ve is glicinin dijitalize edilerek
yapay zeké sistemlerinin eline verilmesi”
olarak tanimlamak mimkuindur.

Teknolojinin bu denli hizli gelismesi
urkltlcu gibi goriinse de aslinda bu bir
tehdit degil, aksine insanlarin hayatlari-
ni kolaylastirmak igin gelistirilen distn-
celerdir. Teknolojinin glicl ile insanligin
glicinin dengelenmesini gerektiren bu
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gelismeler sonucunda ihtiya¢ duyulacak
becerilerin belirlenmesi ve bu becerilere
sahip mihendislerin yetistirilmesi gerek-
mistir.

2.2. 2025 yilinda en cok ihtiyag
duyulacak beceriler:

Diinya Ekonomik Forum yillik toplanti-
sinda 2025 yili icin gerekli becerileri asa-
gidaki gibi agiklamistir [3].

e Analitik distince ve yenilik

e Aktif 6grenme ve 6grenme strate-
jileri

e Karmasik problem ¢ézme

e Elestirel dlislinme ve analiz

® Yaraticilik, 6zglnlik ve inisiyatif
e Liderlik ve sosyal etki

e Teknoloji kullanimi, izleme ve kont-
rol

e Teknoloji tasarimi ve programlama
e Azim, stres toleransi ve esneklik

e Akl yiritme, problem ¢ézme ve
fikir olusturma

e Duygusal zeka
* Sorun giderme ve deneyim
e Servis oryantasyonu

e Sistem analizi ve degerlendirmesi
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e jkna ve mizakere

Yukarida belirtilen becerilere sahip
olmasi beklenen gelecegin mihendisle-
rinde aranan 6zellikler de asagida veril-
mistir.

2.3. Miihendislerde Aranan Ozellikler

e Enformasyon ve telekominikas-
yon teknolojilerine hakimiyet

* AR-GE ve yenilik politikasini tasar-
lama, uygulama ve yonetme bece-
risi

e Bilgi yonetimi becerisi,

e Ogrenen organizasyon kurma &n-
gorusu,

* Muhendislik kararlarinin  toplum-
sal, ekonomik, cevresel etkilerini
kavrama ve ¢ozimleyebilme yete-
negi,

e Zaman ve kalite yonetiminde yet-
kinlik,

* Rekabet icinde isbirligi yaparak
6grenme esnekligi,

e Farkl disiplinler agisindan da diin-
yaya bakabilme, olgulari ¢éziimle-
yebilme yetenegi

e Farkli disiplinlerden ya da farkli kiil-
tlrlerden olanlarla iletisim kurabil-
me ve isbirligi yapabilme becerisi,

e Her turli ortamda takim calismasi
yapabilme becerisi,

* Hayat boyu 6grenme dinamizmi,

Bir mihendis, sistemik bakis acisina
sahip olmak, katildigi Gretim ve/veya ye-
nilik Uretme slrecinin yaratacagdi ekono-
mik etkiler kadar toplumsal ve cevresel
etkilerini de hesaba katmak zorundadir.
Giderek gelisen ve karmasiklasan tekno-
lojik gelismeleri izleyebilmek, degisen
teknolojiye uyum saglayabilmek ve top-
lumlarin degisen beklentilerini anlayabil-
mek agisindan da degerlendirildiginde
kaliteli mihendislik egitimine ihtiyac var-

dir.
3. Kaliteli Miihendislik Egitimi

Birlesmis Milletler (BM), ele alinmadi-
g1 takdirde ciddi sorunlara yol acabile-
cek kiresel diizeyde bircok sorun tespit
etmis ve sorunlari ¢c6zebilmek icin Ocak
2016'da ydrirlige giren “Surdurilebilir
Kalkinma Hedefleri” adi altinda bir eylem
cagrisi yayinlamistir [4]. Birlesmis Millet-
ler Uyesi Ulkeler tarafindan 2030 yilina
kadar ‘diinyanin déntistimini’ saglamak
icin belirtilen asagidaki 17 Surdurilebilir
Kalkinma Hedeflerinden biri de kalite-
li egitimdir. BM, kaliteli egitimle, yasam
boyu 6grenmeyi ve bilgi toplama istegini
tesvik edecek herkes icin esit ve standart
egitimi kastetmektedir. BM Surdurilebi-
lir Kalkinma Hedeflerinin basarilmasinda
Muhendisligin hayati 6nemi vardir.

e Fakirligi giderme

e Sifir aclk
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* lyisaglk ve saglikli kalma

o Kaliteli egitim

e Cinsiyet esitligi

* Temiz su ve saglk koruma

* Temiz enerji

e Yeterliis ve ekonomik blylime
e Endustri, yenilik¢ilik ve altyapi
e Azaltilmis esitsizlik

e Sirdirllebilir sehirler ve toplumlar
e Sorumlu tiketim ve Uretim

o klim degisim aksiyonlari

e Su alti yagsami

e Kara yasami

® Barisg, adalet ve glclu kurumlar

e Amaglar icin igbirligi ortakliklar

Belgika merkezli bir kurulus olan Edu-
cation International (El), kaliteli egitimi,
cinsiyet, irk, etnik koken, sosyoekonomik
statl veya cografi konumdan bagimsiz
olarak her 6grencinin sosyal, duygusal,
zihinsel, fiziksel ve biligsel gelisimine
odaklanan bir egitim olarak tanimlamak-
tadir.

Kaliteli Egitim, ancak kaliteli 6gretim
dyelerinin varligi, kaliteli 6grenme kay-
naklarinin kullanimi, emin ve destekleyici
egitim ¢evresinin olusturulmasi ile mim-
kiindUr. Bunun icin de egitimin U¢ saca-
yagi olan

e Miufredat

e Ogretim

e Degerlendirme’ ye dnem verilme-
lidir.

Egitim kurumlari(lniversiteler) mufre-
datlarini yukarida belirtilen becerilere ve
mihendislerde aranan ozelliklere sahip
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mihendisler yetistirmek Uzere glincel-
lemelidir. Ayni zamanda gelisen 6gretim
teknolojilerini cagimiza uygun olarak 6g-
retim sistemlerine uygulamali ve deger-
lendirmelerini de hem i¢ hem de dis de-
Jerlendirme olarak sistematik bir sekilde
belli araliklarla yapmalidir.

3.1. Egitim Kalitesinin
Degerlendirilmesi

Diinyada dis degerlendirme yapan
ve programlari akredite eden kurulus-
lar bulunmaktadir. ABET (Accreditation
Board of Engineering and Technology),
Amerika'daki muhendislik ve teknoloji
egitim programlarini kalite standartla-
r agisindan degarlendiren ve akredite
eden bagimsiz bir kurulustur [5]. ABET
Amerika digindaki degerlendirmelerin-
de, Amerika ‘daki Universitelerle ayni se-
kilde belgelendirme yapmamaktadir ve
diger Ulkedeki Universitelerden Amerika
‘daki standartlara esdeger olma 6l¢iti-
nl istemektedir.

MUDEK, Tiirkiye'deki miihendislik ak-
reditasyonundan sorumlu YOK tarafin-
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dan taninirhg (2007'den itibaren) olan
bagimsiz ve sivil bir kurulustur [6]. MU-
DEK'in temel amaci farkli disiplinlerdeki
muihendislik egitim programlar igin ak-
reditasyon, degerlendirme ve bilgilen-
dirme calismalari yaparak mihendislik
egitiminin kalitesinin ylkseltilmesine kat-
kida bulunmaktir. Boylece, glincel ve ge-
lismekte olan teknolojileri kavrayan, daha
iyi egitilmis ve daha nitelikli mihendisler
yetistirilerek toplumun refahinin ileri go-
turtlmesi hedeflenmektedir.

MUDEK'in hem Amerika’'daki Washin-
gton Accord Uyesi (2011) olmasi, hem
de Avrupa’daki ENAEE tarafindan taninir
olmasi (2006) nedeniyle, MUDEK siire-
cinden geg¢mis bir programdan diploma
alan 6grencinin taninirhgi hem Avrupa
hem de Amerika boyutunda gecerlidir. O
nedenlerle de MUDEK'i hem ulusal hem
de uluslararasi taninirligr olan bir akredi-
tasyon ajansi olarak nitelendirebiliriz.

4. Sonug

Mihendislik ve mihendis profili, bilim
ve teknolojideki degisime paralel olarak
degismis ve degismeye devam etmek-
tedir. Giderek gelisen ve karmasiklasan
teknolojik gelismeleri izleyebilmek, de-
gisen teknolojiye uyum saglayabilen mu-
hendisler yetistirmek icin kaliteli mihen-
dislik egitimine ihtiya¢ vardir. Egitim ve
ogretimin daha iyi seviyelere getirilmesi
icin 6gretim Uyeleri, yonetimlere ve 6g-
rencilere cesitli gorevler dismektedir.
Muhendislik egitiminde yeni teknolojiler
takip edilip, teoriye 6nem verildigi kadar
yeteri kadar pratige de dnem verilebilir-
se kalite arttirilabilir.

Gelecegin muihendislerinin beklenen
becerilere sahip olabilmesi ve toplumda
daha aktif rol oynayabilmesi igin; beceri-
ler tanimlanmali, beceri 6lgme yontem-
leri belirlenmeli, belirlenen araliklarla

degerlendirilmeli, degerleme sonuclari
dikkate alinarak gerekirse zaman kaybet-
meden giincellenmelidir. i¢ degerlen-
dirme yaninda dis degerlendirmeye de
énem verilmelidir.

Kaliteli mihendislik egitimi ile nitelikli
muhendisler mezun olacagindan issizlik
oraninda da azalma beklenebilir. Ayni
zamanda son yillarda 6nemle Uzerinde
durulan BM Sdrdurdlebilir Kalkinma He-
deflerinin basariimasinda Mihendisligin
hayati dnemi oldugu unutulmamaldir.
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" KALKINMA MODELLERININ MERKEZINDE
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Yapay Zeka ve Veri Mihendisligi Bélim Bagkani

MUihendislik, insanlik tarihinin her
doneminde toplumlarin  kalkinmasinda
belirleyici bir rol oynamistir. Misir pira-
mitlerinden Orta Cag'da insa edilen su
kemerlerine, Sanayi Devrimi'nin buhar
makinelerine kadar mihendislik ¢6zim-
leri, toplumlarin ekonomik ve sosyal
gelisiminde kritik bir itici gli¢c olmustur.
Sanayi Devrimi ile birlikte muhendislik,
ekonomik kalkinmanin lokomotifi haline
gelmistir. Makine muhendisligi, kimya
ve elektrik mihendisligi gibi disiplinler,
Uretim sureclerinin modernize edilmesini
saglamis ve toplumlarin sanayi toplum-
larina  doénltsmesini  hizlandirmistir.  20.
ylzyilin ortalarindan itibaren bilisim ve
elektronik mihendisligi, bilgi cagini bas-
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latmis ve kiresel ekonominin dijitalles-
mesine 6ncllik etmistir. Son 40 yilda ise
yapay zeka, robotik ve veri miihendisligi,
Uretim streglerini optimize ederek islet-
melerin daha verimli ve surdurilebilir
olmasini saglamistir. Mihendislik bilim-
leri, yalnizca ekonomik biyimenin degil,
ayni zamanda toplumlarin teknolojik ve
sosyal kalkinmasinin da temelini olus-
turmustur. GlUnimUzde Endustri 4.0 ve
yapay zeka gibi teknolojilerle gliglenen
muhendislik, gelecekte de kalkinmanin
merkezinde yer alacaktir.

McKinsey&Company'de  yayinlanan
Luca Milani tarafindan yazilan bir ma-
kalede de belirtildigi gibi; Mihendislik
bilimleri, Gretim slreclerinin verimliligini
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artirmada 6nemli bir rol oynar. Sanayi
4.0 ve dijitallesme ile birlikte, mihendis-
lik ¢ozlimleri, otomasyon ve yapay zeka
sistemleri sayesinde Uretim maliyetlerini
dusurlrken, Grin kalitesini artirir. Robotik
otomasyon ve makine 6grenimi gibi tek-
nolojiler, fabrikalardaki Uretim hatlarini
optimize ederek Uretim verimliligini bu-
ylUk oOlglide artinir. Ayrica, enerji verimlili-
gi ve slrdurllebilir Gretim gibi alanlarda
yapilan mihendislik ¢oziimleri, maliyet-
leri azaltirken cevresel strdurilebilirlige
katkida bulunur.

Siirdurulebilir Kalkinma Politikalan
Gelistirme

Tarih tekerrirden ibarettir. Sosyal ve
ekonomik kalkinma modellerinin teme-
line mihendislik bilimlerini yerlestireme-
mis her toplum, tarih sahnesinden silin-
mistir. 1453'te mihendislik bilimlerinde
oncl olan Tark milleti, blytk zaferler
kazanmis olsa da sonraki ylzyillarda mu-
hendislikteki gelismeleri yakalayamadigi
icin sahip oldugu topraklarin ¢ogunda
varligini strdiirememistir. Bugiin mihen-
dislik bilimlerindeki Endustri 4.0, dénu-
simd dijital, yapay zeka, enerji verimliligi
ve surdurulebilir Gretim, akilli fabrikalar
ve yesil mihendislik gibi alanlarda yapi-
lacak olan atilimlar, gelecek nesillerimizin
refah ve kalkinmiglik seviyesini belirleye-
cektir.

GunlUmuzde yeni bir sanayi devrimi
olan Endustri 4.0 yasanmaktadir. Makine
ve enerji mihendisligi bilimleri, iki ylz yil
once ekonomik kalkinmanin ve Uretim
veriminin artisina sebep olmustu. Bugin
ise Endustri 4.0 ile birlikte muhendislik
bilimleri yeni bir Gretim devrimini bas-
latmistir. Bu treni de kagirmamak igin
tilkelerin kalkinma politikalarini belir-
lerken miihendislik bilimlerini yol g6s-
terici olarak kullanmak gerekir.

Bu baglamda, tlkemizde kalkinma iv-
mesinin ve refah seviyesinin artmasi igin
ozellikle asagidaki basliklarda hizli atilim-
lar ve dontstimler gerceklestirilmelidir.

Uretimde Endiistri 4.0, Dijital
Déniisiim ve Otomasyonlarin Onemi;

Dijitallesme ve otomasyon, mihen-
dislerin Uretim slreclerinde sagladigi en
buyuk katkilardan biridir. Otomasyon sis-
temleri, sanayi sektorlerinde insan mida-
halesine olan ihtiyaci azaltirken verimlili-
gi ve dogrulugu artinr. Ozellikle robotik
kollar ve otomatik montaj hatlari, tretim
streclerini hizlandinr ve hata oranlar-
ni en aza indirir. Mihendislerin burada
oynadigi rol, bu teknolojilerin tasarimi,
gelistiriimesi ve entegrasyonunu sagla-
makla sinirli degildir. Ayni zamanda bu
sistemlerin optimize edilmesi ve strekli
iyilestirilmesi icin inovatif ¢oztimler Uretir-
ler. Bu baglamda muhendisler, dijitalles-
me ve otomasyonun Uretim slreclerine
sagladigi avantajlarla, kalkinma sireci-
ne katki saglayan en 6nemli aktorlerdir.
Endustri 4.0 ve Akilli fabrikalar konsep-
ti, tamamen dijitallesmis ve otomatik-
lestirilmis Gretim sireclerini ifade eder
ve Karanlik Fabrikalar olarak adlandiri-
li. Bu fabrikalarda nesnelerin interneti
(IoT) teknolojileri kullanilarak makineler
ve sistemler arasinda surekli bir veri aki-
st saglanir. Mihendisler, bu sistemlerin
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gelistirilmesi ve entegrasyonu stirecinde
dnculik ederler. Akilli fabrikalar, mihen-
dislerin inovatif ¢éziimleri sayesinde es-
nek Uretim sistemleri ile Gretim hatalari-
nin minimum duizeyde kalmasini saglar.
Ulkedeki kalkinmanin baslangic noktasi
sanayi tesisleridir. Dolayisiyla kalkinma
politikalari belirlenirken sanayinin dijital-
lesmesi en dnemli adim olarak belirlen-
melidir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesinin
Kalkinmaya Etkisi;

Yapay zekd (Al), kalkinma stireglerin-
de devrim yaratan bir teknoloji olarak
one cikmaktadir. Bu teknoloji, Uretim-
den hizmet sektoriine kadar bircok farkli
alanda verimliligi artirirken, karar alma
streclerini hizlandirmakta ve daha dogru
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.
Ozellikle biiyiik veri analitigi ile entegre
edilen yapay zeka, mihendislik alaninda
ekonomik kalkinmanin en blylk des-
tekleyicilerinden biri haline gelmistir. Bu
teknolojilerin  kullanimi, muhendislerin
kalkinmadaki rolini daha belirgin hale
getirirken, ekonomik ve endustriyel ge-
lisim icin yeni firsatlar yaratmaktadir. Al,
geleneksel teknolojilerin aksine, sadece
rutin slrecleri otomatiklestirmekle kal-
maz, ayni zamanda insan benzeri bilissel
gorevleri de yerine getirir. Ornegin, bir
Uretim hattinda kalite kontrol slreclerini
otomatik hale getirerek insan hatalarini
en aza indirir ve daha yuksek dogrulukla
sonuclar Uretir. Sagladigi bu avantajlar ile
Al teknolojileri kalkinmayi hizlandiran ve
ekonomik bulylimeyi destekleyen temel
unsurlardan biri haline gelmistir.

Biiyiik Verinin Kalkinma Stratejilerinin
Gelistiriimesinde Kullanims;

Makine 6grenmesi, verilerden Agre-
nerek gelecekteki sonuglari tahmin eden
algoritmalarin kullanimina dayanir. Kal-
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kinma stratejilerinde makine 6grenmesi,
ozellikle veri yogun sureglerde etkili bir
aractir. Bu teknoloji, blylk miktarda veriyi
analiz ederek daha verimli slirecler olus-
turulmasina olanak tanir. Ornegin makine
6grenmesi, enerji tuketim verilerini ana-
liz ederek enerji kaynaklarinin daha ve-
rimli kullanilmasini saglayabilir. Bu, enerji
maliyetlerini dusulrirken ayni zamanda
cevresel surdurllebilirligi de destekler.
Gunimuzde her kaynaktan bir strd sa-
yisal veri Uretilmekte ve bir buylk veri
altyapisi olusmaktadir. Dogru kalkinma
politikalarinin olusturulmasi, bu verilerin
tamaminin dogru analiz edilebilmesi ve
anlamlandiriimasi ile midmkindur. Dola-
yisiyla burada da kalkinmanin mihendis-
lik bilimlerine verilen dnemle saglanaca-
g1 net bir sekilde gortlmektedir.

Hal béyleyken, kalkinma ve
miihendislik bilimlerinin birbirinden
ayri degerlendirmek veya miihendislik
bilimleri disinda baska yéntemlerle
tlkelerin kalkinmasini hedeflemek
tamamen bir hayaldir.

Olusturulacak kalkinma programlari-
nin temel dayanagr muhendislik bilim-
lerinin Uretmis oldugu ciktilar olmalidir.
Hatta sadece Ulkelerin kalkinmasi degil
bagimsiz ve milli bir devlet olmanin yolu
da muihendislik bilimlerine glcli bir se-
kilde bagli kalmaktan geger. Buguin tlke-
mizin havacilik, uzay, bilgisayar ve yapay
zekd muhendislikleri alaninda kaydettigi
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ilerlemeler, hem bagimsizlik ve gtivenlik
sorunlarinin ¢ézimune katki sunmus hem
de (lkenin refah seviyesini artirmistir. Or-
negin; Tirkiye'nin insansiz Hava Araci
(IHA) ve Silahli insansiz Hava Araci (SIHA)
gelistirmedeki dikey uzmanligi, Ulkenin
kalkinmasinda dogrudan katki saglamak-
tadir. Bu alanda bir ekosistem olusmus
ve ekonomik olarak katma degeri yiksek
Urlnler Gretilemeye baslanmistir. Bu Gre-
tim ve satis potansiyeli, uluslararasi piya-
salarda yakindan takip edilmektedir. Se-
kil-1'de 2010-2023 tarihleri arasinda en
fazla SIHA satan (lkeler arasinda Tiirkiye,
artan bir ivme ortaya koymustur.

Armed Drone Transfers, 2010-2023

20 TOTAL NUMBER OF TRANSFERS

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M United States MChina | Turkey MIran M Israel

Chart: Molly Campbell/Center for a New American Security

Sekil 1. cnas.org - 2010-2023 en fazla
silahli drone (SIHA) satisi yapan Ulkelerin,
yillara gore dagilimi

Sekil-2'de ise yine cnas.org tarafindan
olusturulan raporda, Turkiye, 1995 yilin-
dan itibaren yapilan SIHA satiglarinda 47
adet ile dlinya lideri oldugu gosterilmek-
tedir.

All Armed Drone Suppliers, 1995-2023
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Sekil 2. cnas.org - 1995 -2023 arasin-
da en fazla silahli drone (SIHA) satisi ya-
pan Ulkelerin tablosu ve satis rakamlari

Ekonomik ve sosyal kalkinma, ancak
miihendislik bilimlerinin, toplumun
ayrilmaz bir parcasi olmasi halinde

miimkiindiir.

Bir doktor ylzlerce insanin hayatini
kurtarabilir. Ancak bir miihendis, bir top-
lumu, bir milleti ve bu milletin gelecek
nesillerinin de hayatlarini kurtarir. Ginu-
muizde gelismis Ulkeler sifatiyla varligini
strduren Ulkelere bakildiginda, bu unva-
ni kalkinmis olmalarindan dolayi aldikla-
rini gorilmektedir. Tim bu gelismis Glke-
lerin kalkinma politikalari incelendiginde
ise temelinde muhendislik bilimlerine
verilmis olan ehemmiyet ve yatinm go-
rilmektedir. Bugiin 70 yil 6nce hayatlari-
ni kurtarmak igin asker géndermis oldu-
gumuz Guney Kore, elektronik ve yazilim
mihendisligi bilimlerine yapmis oldugu
yatinmla, Turkiye'nin gayrisafi milli hasi-
lasinin birkag kati buytkligtnde sirketle-
rin kurulabilecegi bir ekosistem kurmayi
basarmistir. Bu da bize gosteriyor ki, mU-
hendislik bilimlerine yapilacak yatirmla
birlikte, cok kisa stirede tUlkemizin kalkin-
ma ivmesi artirilabilir. Cagimizin kagmak-
ta olan treni bilisim alanindaki mihen-
disliklerin tretmis oldugu bilginin insan
hayatina ve Uretime aksettirilmesidir.

Eger lilkemizin, kalkinma modelinin
merkezine mithendislik bilimleri
yerlestirilmez ise bu cagda da “treni
kacirmis” bir nesil olarak tarihe
gecmemiz kacinilmazdir.
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YENI NESIL NUKLEER ENERJI TEKNOLOJILERI-1

(NUkleer enerjinin kisa tarihcesi ve V. Nesil reaktor teknolojileri)

Prof. Dr. H. Mehmet SAHIN
Gazi Universitesi
Teknoloji Fakdltesi
Enerji Sistemleri Mihendisligi

6zet

Nukleer enerji, dislk karbon salini-
mi ve yuksek enerji yogunlugu ile iklim
degisikligiyle micadelede 6nemli bir rol
oynuyor. Geleneksel sistemlerin glivenlik
ve atik sorunlari, 4. nesil reaktorlere olan
ihtiyaci artirmistir. Bu reaktérler, daha
az atik Uretimi, yakit verimliligi ve pasif
glvenlik sistemleriyle 6ne cikiyor. So-
Jutucu teknolojiler arasinda helyumun
sinirh kaynaklar ve sodyum sogutucu-

lu hizli Gretken reaktorlerin ticari basar
elde edememesi, erimis tuz reaktorlerini
(MSR) Turkiye gibi Ulkeler icin daha uy-
gun bir secenek haline getiriyor. MS'ler,
Turkiye'nin yerel sanayi ve teknolojik
gelisim kapasitesine katkida bulunabilir.
Nukleer enerji, temiz enerji Uretimi ve
diustk karbonlu bir gelecege gecis icin
kritik bir cozim sunarken, Turkiye'nin bu
alanda bilgi ve deneyim edinmesi, ulus-
lararasi arenada bagimsizligini korumasi
icin buylk 6nem tasiyor.
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1. GIRIS

Nukleer enerji, atom c¢ekirdeginin
parcalanmasi (fisyon) veya birlesmesi
(fiizyon) yoluyla aciga ¢ikan enerjidir. En
yaygin kullanilan yontem, uranyum veya
plitonyum gibi agir atom ¢ekirdeklerinin
bolinmesiyle aciga cikan enerjinin elekt-
rik Gretiminde kullaniimasidir.

Niikleer enerjinin kisa tarihcesi:

1938 yilinda Alman bilim insanlari
Otto Hahn ve Fritz Strassmann, ilk kez
uranyum c¢ekirdeginin boélinebilecegini
kesfettiler. Bu kesif, nikleer fisyonun te-
melini atti. 1942'de ABD’de Enrico Fer-
mi ve ekibi, Chicago’da ilk kontrolli niik-
leer zincirleme reaksiyonu gerceklestirdi
ve fisyon reaksiyonun kontrol edilebile-
cegini gostermislerdir. 1945 yilinda, ikin-
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ci diinya savasi sirasinda Amerikan bilim
adamlari Manhattan Projesi'nde atom
bombasi gelistirdiler. Halk tarafindan
duyulmasi-niikleer enerjinin talihsizligi-,
Hiroshima ve Nagazazi'ye ABD hava
kuvvetlerinin niikleer bomba atmasiyla
1945 yilinda oldu. Bu, nlkleer enerjinin
yikici gliciinli ortaya koydu. Senatér Mc
Mahon, Amerikan Kongresi'ne bir kanun
teklifi ile “Atom enerjisi yalniz ulusal sa-
vunma icin kullanilmali, atom enerjisi ile
ilgili bilgi ve uygulamalarin gizliligi siki bir
kontrol altina alinarak, 6zel sektérde ge-
listirilmesi tamamen yasaklanmalidir” de-
mistir. Bundan sonra nikleer malzeme ve
nikleer teknolojinin yayilmasini 6nlemek,
Amerikan dis politikasinin énemli bir par-
casi olmustur. 1953 yilinda Sovyetler bir-
ligi hidrojen bombasini, daha sonra ise
ingiltere’nin atom bombasini denemesi,
Amerikan gizlilik politikasinin ylrimedi-
gini gostermistir. 1954'de Sovyetler Birli-
gi'nde Obninsk Nukleer Santrali, elektrik
Uretiminde nikleer enerjiyi kullanan ilk
ticari santral oldu. Neticede ABD bagka-
ni Eisenhower “Sulh icin Atom” politika-
st ile atom enerijisinin bariscil kullaniimasi
programini baslatti. Ayni zamanda, bu
politika ile niikleer malzeme ve teknoloji-
nin askeri maksatlara yoneltilmesini kont-
rol icin 1957 yilinda Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi (IAEA) kuruldu. 1950’lerin
sonuna dogru, nikleer enerji teknolojisi
ABD, Sovyetler birligi ve Avrupa’da hiz-
la yayilmaya basladi. ingiltere ilk niikleer
santrali 1956'da (90MWe) Calder Hall'da
kurdu. Fransa hizla nikleer glic reaktor-
lerini kurmaya ve teknolojisini gelistir-
meye basladi. Japonya, Kore ve diger
Pasifik Ulkeleri, nlkleer glic icin planlar
ve yatinmlar yaptilar. 1970’lerde nikleer
enerji, diinya capinda enerji Uretiminde
dnemli bir kaynak haline geldi ve elektrik
enerjisi Uretiminde nikleer reaktorler ha-
kim oldu. Cernobil (1986) ve Fukushima
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(2011) kazalari, nikleer enerjinin risklerini
glindeme getirdi, guvenlik konularinda
tartismalara yol acti. 80 sene 6nce hig bi-
linmeyen bir teknoloji, bugtin endustride
en onemli teknoloji olarak yerini aldi [1].

Niikleer enerjinin Tirkiye'deki ge-
lisimi: Tirkiye'de 1956 yilinda, Atom
Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi
kuruldu ve 1969'da nukleer silahlarin
yayllmasini  6nlenmesi icin uluslarara-
st anlagsma imzalandi. 1970 yilinda, 400
MWe PWR fizibilite calismasi bagladi ve
1974'de Akkuyu belirlendi. 1976 yilinda,
Akkuyu yer lisansi verildi. 1977'de Nuk-
leer Giig Santrali (NGS) i¢in ihale yapild.
Daha sonra, tek aday Isvecli firma ile an-
lasma iptal edildi. 1982 yilinda, Akkuyu
ve Sinop i¢in ihale karari alindi. 1985'de
Kanadali firma ile anlasma iptal edildi.
1993 yilinda NGS kurulmasi icin ulusal
yatiim plani icine alindi. 1996'da Akku-
yu 2000 MW NGS icin ihale baslatildi.
Ekonomik sebeplerle ihale iptal edildi.
2006'da 4500 MW 3 NGS icin karar alin-
di. 2008 yilinda, Akkuyu icin ihale streci
basladi ve sona erdi. 2010 yilinda, Rusya
Federasyonu ile Akkuyu NGS icin devlet-
lerarasi anlasma imzalandi.

Tiirkiye'de ilk niikleer calisma ve
aragtirmalar: 1961 ylinda ITU Lisan-
ststli Nukleer Mihendislik egitimi bas-
ladi (2003 yilinda Nukleer Enerji Ensti-
tUsl-Enerji Enstitlst olarak degistirildi).
1962'de Istanbul'da Kiiclikcekmece gélii
kiyisinda kurulan 1 MW’lik TR-1 arastir-
ma reaktorlyle bagladi. 1980ler de bu
reaktorin glici 5 MW'a cikarildi (TR-2).
1979 yilinda iITU TRIGA Mark-Il Niikleer
Arastirma ve Egitim Reaktort kurulmus-
tur (TRIGA-Training Research Isotope
Production General Atomic). 1982 yilin-
da Hacettepe Universitesi Mihendislik
Faklltesi Nukleer Enerji Muhendisligi
acildi. 1983'de Ege Universitesi Niikleer
Bilimler Enstitlst (Y.Lisans ve Doktora).
2006 yilinda Ankara Universitesi Niikleer
Bilimler Enstitlst (Y.Lisans ve Doktora).
2013'de ise Sinop Universitesi Miihen-
dislik Mimarlik Fakiltesi Nukleer Enerji
Mihendisligi acildi. Ayrica Tirk Univer-
sitesinde Nukleer Bilimler alaninda yUz-
lerce doktorali bilim insani da mevcuttur.

2. YENI NESIiL REKTORLER

Duslk sicakliklardaki (<350 °C) gele-
neksel nikleer reaktorler goreceli olarak
distk termodinamik déntsim verimlilik-
lerine, yani mutevazi elektrik verimliligi-
ne (N = ~%35 veya daha dustk) sahiptir,
bdylece mevcut nikleer enerjinin ~2/3'U
atik termal enerji olarak dogaya salinir.
Ayrica, azami dikkatle atik olarak ytksek
miktarda kullanilmis yakit da elde edilir.
Daha yiksek reaktor calisma sicakliklari,
ayni nikleer yakittan daha ylksek elekt-
rik verimliligi elde edilmesini saglayacak-
tir. Dahasi, endlstriyel proses isisi, hidro-
jen Uretimi vb. gibi yeni ufuklar acacaktir.
Ayrica birim enerji basina kullaniimis ya-
kit atigi dnemli dlgclide azalacaktir. Gele-
neksel reaktorlerin dogal uranyum kay-
naklarinin yalnizca %1'ini kullanildigini
belirtelim ve bu reaktorler ciddi miktarda
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plitonyum Uretimine yol agarlar. Bir diger
énemli konu da mevcut reaktorlerin kul-
lanilmig yakiti ile birlikte toryum ve daha
ylUksek aktinitler (kullanilmig nikleer yakit
Urin0) de dahil olmak tizere niikleer yakit
kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kul-
lanilmasinin yollarini aramaktir. Bu amac-
lar icin, yUksek teknoloji Glkeleri 4. nesil
reaktorler gelistirmektedir [2].

4. nesil reaktorler, gelismis nikleer
enerji teknolojilerinin bir parcasi olup,
daha gtvenli, verimli ve surdirilebilir
enerji Uretmeyi amaclayan reaktorlerdir.
Geleneksel nikleer reaktorlere kiyasla,
ylksek guvenlik, atik yonetimi ve kay-
nak kullanimi konularinda iyilestirmeleri
amaclamaktadirlar.  2030’lardan  sonra
ticari kullanima gegmeleri planlanmakta-
dir. 4. Nesil reaktor teknolojileri, mevcut
niikleer enerji sistemlerinin sinirlamalarini
asmak ve gelecekteki eneriji ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla gelistirilmektedir. Bu
teknolojiler, nikleer enerjinin daha gu-
venli, verimli ve cevre dostu olmasini he-
defler. Gelistirilme nedenlerini su sekilde
Ozetleyebiliriz: Daha az atik: yakitin daha
verimli kullanilmasi sayesinde radyoaktif
atik miktari azalir. Daha yuksek gtivenlik:
pasif glivenlik sistemleri ile kazalarin 6n-
lenmesi amaclanir. insan hatasi veya dis
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etkenlerden kaynaklanan riskleri en aza
indirir.ere kiyasla, 4. nesil reaktorler daha
az uzun dmurld ve ylUksek radyoaktif atik
uretir. Cok ylksek termodinamik verim:
ylUksek sicaklikta calistirilarak yiksek ve-
rimli elektrik Gretiminde farkl eneriji Gre-
tim slreclerine entegre edilebilirler. Yakit
verimliligi: bu reaktoérler, daha fazla ener-
ji retmek igin nikleer yakiti daha verimli
kullanir. Ozellikle hizli reaktérler, nikleer
atiklari veya daha az zenginlestirilmis ya-
kitlari kullanarak enerji tGretiminde daha
ylUksek verim saglar. Surdurdlebilirlik: 4.
nesil reaktorler, sinirli uranyum kaynakla-
rini daha etkili kullanir. Uzun vadede sir-
durilebilir enerji Gretimi icin toryum gibi
alternatif yakit kaynaklarini da kullanma
potansiyeline sahiptirler. Ayrica, yeniden
islenebilir yakit: mevcut atiklari yeniden
isleyip yakit olarak kullanarak atik soru-
nunu ¢bzme potansiyeline sahiptirler.
Kullanilmis yakitin geri donustirilme-
siyle daha surdirilebilir enerji Gretimi
saglanir. iklim degisikligi ile miicadele:
dislk karbon salinimli enerji Gretimi sag-
ladiklari i¢in nikleer enerji, fosil yakitlara
olan bagmlihgr azaltir. 4. nesil reaktor-
ler, daha temiz enerji Uretimi sunarak
iklim degisikligi ile micadelede 6nem-
li bir rol oynar. Cesitli kullanim alanlar::
ylksek sicaklikta calisabilen reaktorler,
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yalnizca elektrik Gretmekle kalmayip hid-
rojen Uretimi ve enduUstriyel 1si gibi fark-
li enerji turlerini de saglayabilir. Bu da
enerji sistemlerinde cesitlilik saglar. Ki-
sacasl, 4. nesil reaktorler, ntkleer enerjiyi
daha guvenli, verimli ve cevre dostu hale
getirerek enerji geleceginde onemli bir
rol Ustlenmeyi hedeflemektedir.

GEN-IV nikleer enerji santralleri, re-
aktor sinifi plitonyum (RG-Pu) veya ge-
leneksel reaktorlerden gelen kullanilimig
yakittan elde edilen kigtk aktinit (MA)
gibi cesitli yakit ve verimli malzemeleri
kullanabilir. Ayrica reaktorin c¢alismasi
sirasinda degerli nikleer yakitlar olarak
2%’dan Plitonyum veya Toryumdan
233U (Uretilebilir. Hidrojen Uretimi igin
ylksek sicaklikta buhar elektrolizi ve
ylUksek sicaklikta termo-kimyasal ¢evrim
veya hibrit su ayirma proseslerinin yani
sira, yuksek elektrik verimliligine yonelik
GEN-IV'Un gelistirilmesi igin dinya ca-
pinda arastirma galismalar ylritilmek-
tedir. Ana hat arastirmasi asagida liste-
lenen reaktor tirlerine odaklanmistir [2].
Tablo 1'de GEN-IV Uluslararasi Forumu
(GIF) tarafindan GEN-IV nikleer reaktor-
lerinin parametrelerine genel bir bakisi
goOstermektedir.

2.1. IV. Nesil Uluslararasi Forumu (GIF)

2001 yilinda kurulan IV. Nesil Uluslara-
rasi Forum (GIF), dordincl nesil nikleer
sistemlerin fizibilitesini ve performansini
test etmek icin gerekli arastirmalari ge-
listirmeyi ve bunlari 2030 yilina kadar en-
dustriyel kullanima hazir hale getirmeyi
amaglayan uluslararasi igbirligine dayali
bir caba olarak olusturuldu. GIF, 13 dl-
keyi (Arjantin, Avustralya, Brezilya, Kana-
da, Cin, Fransa, Japonya, Kore, Rusya,
Giiney Afrika, Isvicre, Birlesik Krallik ve
ABD) ve 27 Avrupa Birligi Gyesini temsil
eden Euratom’u bir araya getiriyor [2]. Bu
sistemlere iligskin arastirma ve gelistirme-
yi koordine etmek ana gorevidir. OECD
Nukleer Enerji Ajansi (NEA), GIF'in teknik
sekreteryasi olarak hizmet vermektedir.
GIF daha fazla arastirma ve gelistirme
icin alti reaktor teknolojisi segmistir. GIF
tarafindan belirlenen 4. Nesil Reaktor
Tipleri asagida verilmistir. Bunlar:

1. Gaz sogutmal hizli reaktor (GFR)

2. Kursun sogutmali hizli reaktor (LFR)

3. Eriyik tuz reaktor (MSR)

4. Sodyum sogutmali hizli reaktor
(SFR)

5. Siperkritik su sogutmali reaktor
(SCWR)

6. Cokytksek sicaklik reaktort (VHTR)

Tablo 1. IV. Nesil Ntkleer Reaktorlere Genel Bakis [2]

. < Notron Kapasite Yakit Cikis Sicakhig
S SEgUel Dagilimi (MWe) Cevrimi (°C)
Gaz sogutmal hizli reaktér Helium Fast 1-200 | Closed 850
(GFR)
Kursun sogutmali hizli reaktor | Lead/Lead-
(LFR) Bismuth Fast 20-1000 Closed 480-570
Eriyik tuz reaktor (MSR) Fluoride Salts | Thermal/Fast| 700-800 Closed 700-800
Sodyum 509‘(*;?;)" hizl reaktr| s gium Fast 50-1600 | Closed | 500-550
Stiperkritik su sogutmali reaktor Open/
(SCWR) Water Thermal/Fast| 300-1500 Closed 510-625
Gel sl siesldicree et Helium Thermal | 250-300 | Open 900-1000
(VHTR)
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2.1.1. Gaz sogutmali hizli reaktor
(GFR)

GFR sistemlerinde, fisyon reaksiyonla-
rinda hizli nétronlarin kullanimi, strdiri-
lebilir yakit tiketimi ve minimum nikleer
atik Uretimi ile hizli fisyon reaktérlerinin
genel avantajlarini tasir. Elektrik Ureti-
minde iki asamali cevrimler kullanihr. ilk
cevrimde, helyum gazi nikleer isiyi reak-
torden, reaktor kabindaki st degistiricile-
ri olan helyum-azot gazindan olusan ikin-
ci cevrime iletir. Reaktor cekirdeginden
ctkan helyum-azot karisiminin sicakligi
yaklagik 850 °C'ye ulasir. Bu agsamadan
sonra, kapali Brayton gevrimi ile elektrik
uretilir. GFR sisteminin semasi Sekil 1'te
gOsterilmistir [3-6].

Elektrik Gretiminde iki asamali cev-
rimler kullanilmaktadir. Birinci ¢cevrimde
helyum gazi, nikleer isiyi reaktorden,
reaktor kabi icindeki 1s1 esanjorleri ile
helyum-azot gazindan olusan ikinci gev-
rime iletir. Reaktor cekirdegini terk eden
helyum-azot karigsiminin sicakligi yakla-
stk 850 °C'ye ulagir. Bu asamadan sonra
kapali Brayton gevrimi ile elektrik Ureti-
lir Helyum sogutucunun ana avantaji,
inert bir gaz olmasi nedeniyle kimyasal
korozyonun ortadan kaldirilmasidir. Ote
yandan c¢ok hafif bir gaz oldugundan
Dinya’nin ¢ekim havuzundan kolaylikla
kacar. Dolayisiyla helyum gazi kaynaklari
hidrokarbonlari yakalayan kaya olusum-
lariyla sinirlidir. Dogal gazin bir yan Grl-
ni oldugundan helyum kaynaklari azdir.
Helyum reaktorleri yliksek basingta (>7
MPa) ve yuksek sicakliklarda (>850 °C)
calisir. Bu, yuksek kaliteli refrakter metal
alagsimlarinda buyutk zorluklar gerektirir.
Elektrigin bir kismi pompalama glici ola-
rak kullanilmalidir.
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Sekil 1. Gaz Sogutmali Hizli Reaktorin semasi
(Source: Courtesy of US DOE) [3-4]

2.1.2. Kursun sogutmali hizh reaktér
(LFR)

LFR, hizli fisyon reaksiyonuyla calisti-
rilan ylksek sicaklikta hizli fisyon reakto-
ridir. Bu reaktérde sogutucu olarak sivi
metal kursun veya kursun-bizmut 6tektigi
kullanilir. Bu sogutucularla reaktér dustk
basincta ve ylksek sogutucu sicaklikla-
rinda calistinlabilir ve bu da yuksek ter-
mal verimlilik ve daha dusuk atik 1sI sag-
lar. Hafif su reaktérlerinden (LWR) elde
edilen toryum ve kullaniimis yakit, LFR
reaktorlerinde yakit olarak kullanilabilir.
Bu sayede verimli uranyum dontsimi
de gerceklestirilebilecek. LFR sisteminin
semasi Sekil 2'de gosterilmektedir [3-6].

LFR sistemlerinde sogutucu olarak
kursun kullanilmasi, reaktord mevcut re-
aktor tasarimlarindan ¢ok daha gliven-
li hale getirir. Bunun nedeni, kursunun
gama 1sinlarina karsi bir kalkan gorevi
gormesi ve bu sistemlerde, sogutma sivi-
si sizintisi durumunda patlama olmamasi,
aksine kursunun sicaklik kaybi nedeniyle
katilagmasidir. Kursun kullaniminin n6t-
ronik avantaji, pozitif bosluk katsayisini
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engellemesidir. Bu sekilde reaktor olduk-
ca guvenli hale gelir. Cekirdek erimesi
durumunda, nikleer yakit daha agir kur-
sun sogutma sivisinin tzerinde ylzer. Bu,
nikleer fizik yasalarina gore kritik reaktor
sapmalarini 6nler. LFR sistemlerinin en
blylk dezavantaji, sogutma sivisinin ma-
liyeti, reaktorin boyutunun biyik olmasi
ve reaktorin sismik yiklere kargi tasari-
minin ¢ok énemli olmasi ve kursun-biz-
mutun onemli miktarda polonyum Uret-
mesidir. Bu, reaktdrde bakim ve kirlenme
sorunlarina neden olabilir. Ancak kursun,
kursun-bizmuttan daha az polonyum
Urettigi icin bu konuda bir avantaja sa-
hiptir.

2.1.3. Eriyik tuz reaktor (MSR)

Eriyik tuz reaktorler nétron hizina gore
iki yapiya ayrilir. Erimis Tuz Sogutmali
Hizli Reaktorler ve Erimis Tuz Sogutmali
Termal Reaktorler. Asagida ayri ayri ele
alinmistir.

Erimis Tuz Sogutmali Hizli Reaktorler:
Erimis tuzlar, dustk birincil sogutma ba-
sinci ve yiksek isi transfer kapasitesi sa-
yesinde ylksek calisma sicakligi aralikla-
rina (700°C-1000°C) sahiptir. Ana reaktor
sogutma sivilarinin termodinamik 6zellik-
leri ve 100 derecelik bir sicaklik farkiyla
1.000 MWth 1si enerjisini iletmek icin kul-
lanilan 1 m gapindaki borularin sayisi, Se-
kil 3'de drnek olarak karsilastinlmistir [7].

@
L 1)
e
Q0
[ L)
@ 00
®@ ©® 00 @
*Water **Sodium Helium Liquid Salt
Pressure (MPa) 15.5 0.69 7.07 0.69
Outlet Temp (°C) 320 540 1000 1000
Sekil 2. Kursun Sogutmali Hizli Reaktoriin semasi [3-6] ool Wody @B : ° i ‘
*Su **Sodyum Helyum Sivi Tuz
Basing (MPa) 15.5 0.69 7.07 0.69
Cikis sicakligr (oC) 320 540 1000 1000
Sogutucu hizi (m/s) 6 6 75 6

*Basingli Su reaktorleri, **Sodyum Sogutuculu Hizli reaktorler
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Sekil 3. AT = 100 grad sicaklik farkiyla 1.000 MWth 1si enerjisini tagimak icin 1 m capindaki bor ularin sayisi [6, 8]

Liguid gas separation and

Three circuits:
Fuel salt circuit

Intermediate circuit

Pusips and Thermal conversion circuit | ¢
heat exchangers

A\ Electrical
Power

Fertile blanket -

i W

‘ Heat exchangers guidfuel —

Storage and
processing areas

"~ Bubbles injection

Storage and
processing areas

Sekil 4. Reaktor kabinin igindeki Erimis Tuz Sogutmali Hizli Reaktdriin ana bilesenleri [9]

Boru boyutu, reaktoriin, pompalarin,
1st degistiricilerin ve diger yardimcilarin
boyutlar ve dolayisiyla insaat maliyet-
leri igin belirleyici faktérdir. Erimis tuz,
diger sogutma sivisi adaylarina kiyasla
en kompakt reaktorlerin ve makine par-
kinin insa edilmesini saglar. Bu sicaklik-
larda sogutma sivisindan aktarilan isi ile
glic cevriminde yer alan buhar sicakhgi
stiperkritik seviyesine ulasabilir. Boylece
reaktorin termal verimliligi oldukca yuk-
sek olabilir. Ayrica, reaktor gekirdeginin
basinci atmosferik basing degerindedir
ve reaktor cekirdegi diger tasarimlara
gore cok daha kicik boyutta olabilir.
MSFR sistemlerinde, reaktor calismasi
sirasinda degerli nikleer yakit olarak
Toryumdan 238U veya 233U’'dan Plu-
tonyum Uretilir.

Erimis Tuz Sogutmali Hizli Reaktoriin
cok 6nemli avantaji, Sekil 4'de goste-
rildigi gibi cekirdek tasariminin basitli-
gidir. Reaktor cekirdeginin herhangi bir
yapisi yoktur. Pratik olarak sivi tuz sogu-
tucusundan olusur.
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Erimis Tuz Sogutmali Termal Re-
aktoérler: Erimis Tuz Sogutmali Termal
Reaktorler, ylksek sogutma suyu sicak-
liklarina dayanmak igin grafit ile yumu-
satilir. Reaktor cekirdegi, kabin (reaktor
kabi) merkezinde bulunan altigen gra-
fit bloklardan olusur. Sivi tuz, Hastelloy
kanallarindan akar. Bu nedenle, reaktor
cekirdegi heterojendir ve Erimis Tuz So-
gutmali Hizli Reaktérlerin reaktor tasari-
mindaki basitligini kaybeder. Grafit bo-
rulama kullanilamaz ¢linky grafit, nétron
hasari olmadan bile boyut degistirir. Bu
nedenle nikleer kalite grafitin dmri si-
nirlidir. Periyodik olarak dedgistirilmesi
gerekir. Dolasan yakit, reaktor kontroli
icin gecikmis notronlarin kaybi, nétro-
nik, termo-hidrolik, tuz bilesimi vb. ara-
sinda baglanti gerektiren tuz, reflektor
ve moderatdr arasindaki sicaklik farkla-
r gibi cekirdek icinde zorluklar ortaya
cikarir. Ureme/déniisim orani hizl re-
aktorlerden daha duslktar. Sekil 5'de
Erimis Tuz Sogutmali Termal Reaktoriin
semasi gorilmektedir.
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Sekil 5. Erimis Tuz Sogutmali Termal Reaktorin se-
masi [3-6]

2.1.4. Sodyum sogutmali hizh reaktér
(SFR)

Bir SFR'de, cekirdek reaktor kabina
yerlestirilir ve sodyum genellikle reaktor
kabindadir ve inert gazla kaplidir. Re-
aktor kabi sodyumla doldurulur ve ince
duvarli yapilar olarak tasarlanmistir. DU-
stk i¢c basinca ragmen, sismik yuk saha
kosullarina bagli olarak kritik olabilir.
Dustk i¢c basinca ragmen saha kosullari-
na bagl olarak sismik yuk kritik olabilir.
Kap icindeki reaktor bilesenlerinin ta-
sariminda bu durumun dikkate alinmasi
gerekir. Sismik izolasyon sistemi, SFR'nin
sodyum iceren bilesenler Gzerindeki sis-
mik yUkdnU azaltabilir. Cogu tesis, birincil
sodyum sizintisi durumunda sodyum se-
viyesini korumak icin reaktoriin yani sira
korumalar da kullanir. Reaktor kabinin isi
yalitimi ve korumasi, yiksek calisma si-
cakliklarina ve ylksek notron akigina kar-
st korunmalidir. Kontrol cubuklari icin bir
destek kabi reaktoriin tepesine yerlestiri-
lir. Kontrol cubuklari ¢ekirdegin tzerinde
oldugundan acil durumlarda yercekimi
etkisiyle veya diger hizlandirma cihazla-
r yardimiyla reaktor icerisine daldirilir ve
zincirleme reaksiyon kontrol altina alinir.
SFR'nin sogutulmasi igin havuz veya loop
tipi sogutma sistemleri kullanilmaktadir.
IV. Nesil sodyum sogutmali hizli reaktor

icin GIF kapsaminda gelistirilen 26 kri-
tere dayali BN-1200 konsepti, Rus bi-
lim insanlar tarafindan degerlendirildi.
Reaktor teknolojilerinin farkli yonlerini
kapsayan 26 kriteri kullanarak Gen4Sco-
reSheetv3.01.xls yaziliminin yardimiyla
bir degerlendirme gerceklestirdiler [10].
GIF tarafindan yayinlanan diger raporlar-
da, BN-1200 tasariminin gelistirilmesin-
de kullanilan guivenlik gereksinimlerinin,
6zel bir calisma grubu tarafindan gelisti-
rilen tasarim kriterleriyle karsilagtirilmasi
yapilmistir [11, 12].

Havuz ve Dongl Tipi Sogutmali Hiz-
Il Fisyon Reaktorleri: Sodyum sogutmal
reaktorler havuz tipi ve gevrim tipi olmak
lizere iki kategoriye ayrilir. Havuz tipi sis-
temlerde sogutma sisteminin tamami
reaktor kazani icindeki ana sistemlerle
birlikte calisir. Birincil ¢cevrim pompalari
ve yavaslama isi esanjorleri Ustte, kont-
rol cubuklariyla ayni seviyede bulunur.
Reaktor kabindaki sicak sodyum, pom-
pa yardimiyla Ustteki ara isi degistiriciye
ilerleyerek burada ikincil sogutma cevri-
mi ile 1si transferini gerceklestirir. Ikincil
Isi transfer cevriminde su, sivi sodyum
yardimiyla isitilarak buhar ¢evrimine yon-
lendirilir. Birincil donglide sodyum tekrar
tekrar reaktor cekirdegine pompalanir.
Havuz tipi sistemlerin avantaji maliyeti-
nin distik olmasi ve yapiminin daha ko-
lay olmasidir. Havuz tipi reaktorlerin se-
masi Sekil 6'da gosterilmektedir [3-6].

Sekil 6: Sodyum sogutmali hizli fisyon reaktorinin
(havuz tipi) semasi [3-6]
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Dongl tipi sogutma sistemi kullani-
lan reaktorlerde iki kademeli sogutma
sistemi bulunmaktadir. Birinci sogutma
cevriminde, mekanik pompalar ve ara isi
esanjorleri yardimiyla, reaktor kabinda-
ki radyoaktif sodyum ile ikincil sogutma
cevrimindeki radyoaktif olmayan sodyum
arasinda verimli isi transferi gerceklesti-
rilir. Ikinci sogutma déngisiinde, reak-
tordeki radyoaktif sodyumdan bagim-
siz olarak inert ikinci sodyum déngusi
gerceklestirilir. ikincil sodyum cevriminin
sicakligr yaklagik 500°C'ye ulastiginda,
buhar tirbinine giden buhar, fosil yakitli
enerji santrallerindekine benzer kosullar
altinda Rankine c¢evrimini gerceklesti-
rerek yaklasik %40’lik bir 1sil verim elde
edilir. Dongu tipi reaktorlerin semasi Se-
kil 7'de gosterilmistir [3-6].

ikili sodyum déngtisii olan sistemler-
de, birincil ve ikincil déngulerdeki sod-
yum hicbir zaman birbiriyle karismaz;
birincil ve ikincil sodyum donglleri ba-
gimsiz olarak calisir. Ek ¢cevrimlerin amaci
sistemi daha glvenli hale getirmek ve
reaktoriin periyodik bakimini ve olasi bir
acil durumda kapatilmasini kolaylastir-
maktir.

Intermediate heat exchanger

Secondary sodium
— Steam generator

Turbine

Generator

Feed-water pump

Secondary sodium pump

Reactor vessel

Sekil 7. Sodyum sogutmali hizli fisyon reaktorinin
semasi (dongu tipi) [3-6]
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2.1.5. Siiperkritik su sogutmal
reaktor (SCWR)

Slperkritik-Su  Sogutmali  Reaktor-
ler (SCWR), suyun slperkritik sicaklik ve
basing degerlerinin lzerinde (374 °C,
22,1 MPa) calisir [13]. SCWR konsepti,
stiperkritik kosullar altinda calistirilan su
sogutmali reaktorleri ve termik santralleri
icerir. SCWR sisteminin semasi Sekil 8'de
gosterilmistir [3-6].

Control
rods.

nn

Sekil 8. Stiperkritik Su Sogutmali Reaktdriin semasi
[3-6]

SCWR konseptinde stiperkritik suyun
termal transfer 6zellikleri, reaktoriin yik-
sek glic yogunlugundan dolayi su so-
gutmali reaktorlere gore daha yiksektir.
SCWR sistemleri buhar ayiricilar ve bu-
har kurutucular bulunmadigindan diger
reaktor tasarimlarina gore nispeten basit
bir tasarimdir. Tasarimin basit olmasi ve
suyun entalpi degerinin ylksek olmasi
nedeniyle tirbin sistemleri kiguktdr. Bu
sayede yatirrm maliyeti LWR (hafif su re-
aktorl) sistemlerine gére daha distktir.
SCWR tasarimlarinda yuksek sicaklik ve
basinclara dayanabilecek malzemelerin
secimi esastir ve hizli SCWR'de negatif
bosluk katsayisinin elde edilebilmesi icin
sistemin daha karmasik olmasi gerekir.
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SCWR konseptinde stiperkritik suyun
isi transfer Ozellikleri, reaktorin ytksek
glic yogunlugu ve 6nemli 6l¢lide daha
ylUksek termal verimliligi nedeniyle su
sogutmali reaktorlere gore daha yliksek-
tir. Yatinm maliyetleri hafif su reaktorine
(LWR) gore daha duslktir. SCWR tasa-
rimlarinda yuksek sicaklik ve basincla-
ra dayanabilecek malzemelerin segimi
esastir.

2.1.6. Cok Yiiksek Sicaklik Reaktérii

Cok ylksek sicaklik reaktort (VHTR),
GT-MHR ve PBMR gibi grafit moderas-
yonlu helyum sogutmali bir reaktorddr,
ancak sogutma suyu sicakhgi énemli 6l-
cide 1.000°C'ye ve otesine cikarilmistir.
Bu yuksek sicakliklar %50'den fazla ¢cok
ylUksek elektrik Gretim verimliligi sadlar,
ozellikle hidrojen Uretimi ve endUstriyel
proses Isi Uretimine kapi agar [7, 8, 14].
Bu yuksek sicakliklar, termokimyasal bir
islemle yliksek verimli hidrojen tretimine
ve elektrik Uretimine olanak saglar. VHTR
sistemlerinde yakit 0,9 mm capinda k-
ik gekirdeklere sahip TRISO pargacikla-
r halinde bulunur ve icerik olarak U-Pu,
Pu, MOX (Karigik Oksit) ve U-Th alterna-
tif yakitlar kullanilabilir. VHTR'nin iki tip
cekirdek konfiglirasyonu vardir; kiresel
yakit elemanlarina sahip ¢akil yatagi ve
siraslyla Japon HTTR ve Cin HTR-10 gibi
altr yUzll prizmatik blok tipi. VHTR sis-
teminin semasi Sekil 5'te gorilmektedir
[3-6]. VHTR, sogutma sivisi sicakliklarini
onemli 6lctide 1000 °C ve Uzerine cika-
rarak sogutucu olarak helyumu kullanir.
Hem termo-kimyasal cevrime hem de
ylksek sicaklikta buhar elektrolizine veya
hibrit sistemlere ¢ok uygundurlar [15].
Hicrelere giden asirt isitilmis buhar, 750-
950°C sicaklik araligina ve 1-5 MPa ba-
sinca sahiptir [16].

Sekil 9, VHTR [16] ile birlestirilmis ylk-
sek sicaklikta elektroliz kullanilarak nik-
leer hidrojen Uretiminin sematik diyagra-
mini gostermektedir. Reaktor, elektrolize
hem elektrik hem de yuksek sicaklikta
buhar saglar. Yiksek termodinamik ve-
rimlere paralel olarak ileri termal cev-
rimler yoluyla elektrik Greten ¢ift amagli
bir sistemdir. Bu konseptte verimli bir isi
esanjorl tasarimi temel unsurlardan bi-
ridi. VHTR'nin yutksek alagimli refrakter
malzemelerde ve ayrica yiksek sicaklik-
lar nedeniyle grafit moderatérde énemli
Olclide daha buylk zorluklara neden ol-
dugunu unutmayin.

Sekil 9. Hidrojen Uretim tesisi ile ¢cok yiksek sicaklik
reaktoriniin semasi [3-6]

3. SONUC

Nukleer eneriji, dustk karbon salinim-
li ve yuksek enerji yogunluklu bir kay-
nak olarak, artan enerji talebi ve iklim
degisikligi ile micadelede kritik bir rol
oynamaktadir. Geleneksel nikleer ener-
ji sistemlerinin guvenlik ve atik yoneti-
mi konularindaki sinirlamalari, yeni nesil
teknolojilere olan ihtiyaci dogurmustur.
Bu baglamda, 4. nesil reaktorler, enerji
Uretimini daha guvenli, verimli ve strdi-
rilebilir hale getirmeyi hedefleyen yeni-
likgi cozlmler sunmaktadir. Daha az atik
tretimi, yakit verimliligi ve pasif gtivenlik
sistemleri, bu reaktorlerin dne cikan 6zel-
liklerindendir.
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Sogutucu olarak fiziksel avantajlara
ragmen, Helyum kaynaklar sinirlidir ve
bulunabilirligi stiphelidir. Yabanci bagim-
liliga yeni bir vektor olusturur. Sodyum
sogutucu, 1980'lerden beri hizli Greyen-
lerde (FB) kullanilmaktadir, ancak FB ti-
cari olarak rekabetci hale gelmemistir.
Sonunda Fransa, SUPERPHOENIX reak-
torlerini kapatti. Kursun, sert ve yerlesik
bir teknoloji gerektirir. Bu reaktor esas
olarak Cin'de gelistiriliyor. Erimis Tuz So-
gutmali Reaktorlerin gelistirilmesi, Turki-
ye gibi orta teknoloji tlkesi icin en uygun
yol gibi gériintiyor. Ulkemizdeki endiist-
riyel seviye, yerel endustrinin nikleer
teknolojiye yonelmesi kosuluyla bir MSR
gelistirmeye ve insa etmeye olanak tanir.
MSR, genis bir yelpazede yiksek tekno-
loji edinmede yeni boyutlar acacaktir.

Nukleer sektordeki inovasyon, sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina ve di-
stk karbonlu bir gelecege gecise yonelik
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uzun vadeli ¢coziimde kritik bir rol oynu-
yor. Nukleer reaktor teknolojileri, iklim
degisikligiyle micadeleye yardimci ol-
mak i¢in otomobillerden toplu tasimaya,
ev isitmasindan hidrojen uretimine kadar
genis bir alanda daha fazla temiz gticiin
yani elektrigin Uretiminde vazgecilmez
olacaktir.

Sonug olarak, su gerceklerin altini
cizmek onemlidir. Tirkiye icin nikleer
teknoloji konusunda bilgi ve deneyim
edinmek son derece 6nemlidir. Nikle-
er dinya, gelismis reaktorler ve flizyon
teknolojisi ile yeni bir alana girmekte-
dir. Nukleer enerji, yiksek teknolojinin
lokomotifidir. Nukleer bilimler insanhgin
entelektlel varliginin devam etmesinde
blytk rol oynayacaktir. Turkiye, uluslara-
rasi arenada 6zgurligind, bagimsizligini
ve Ozellikle milletler arasinda onurunu
korumak icin bu teknoloji yarigsinin 6n
saflarinda yer almalidir.
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Teknoloji, genel anlamda, mal ve hiz-
metlerin Uretilmesinde kullanilan bir tek-
nikler toplulugudur. Teknoloji alaninda
gelismekte olan ulkeler 6zellikle sanayi-
lesme déneminde transfer edilen tekno-
loji ile strece dahil olmaktadirlar. Ancak
teknolojide belli bir asamaya gelindikten
sonra ilerlemenin tek yolu teknoloji Gret-
mektir. Bu kalkinma modelinin en bilinen
érnegi Japonya'dir. ikinci Diinya savasin-
dan yenik ¢ikan Japonya 1950'li yillarda
kotl kalitede taklit mallar Gretmekteydi.
1960l yillarda ise transfer ettigi tekno-
loji ile ucuz ve kaliteli mallar Ureterek,
otomotiv, elektronik gibi bazi sanayi dal-
larinda ¢ok miktarda ihracat yapmaya
basladi. 1970'li yillarda ise Japonya ken-
di teknolojisini Ureterek bu dallarda din-
yada lider durumuna gegti. Japonya'nin
halen yaptigi Ar-Ge faaliyetlerine baka-
rak, gelecek yillarda bilgisayar donanimi,
stiper iletkenler dallarinda da diinya lide-
ri olacagi rahatlikla tahmin edilebilir. Dig
pazarlara acilan ortak pazara girme arife-
sindeki sanayimizin de ileriye dogru yeni
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adimlar atmasi, ancak teknoloji Gretmesi
ile mimkinddr. Aksi takdirde ortak pa-
zarin teknoloji Uretimi yapan Ulkeleriyle
girisilecek rekabetten kayipla ¢ikmamiz
kaginilmaz olacaktir.

Ulkelerin esas amaci, kalkinmayi ger-
ceklestirerek, halklarina yiksek bir hayat
standardi saglamaktir. Son yuzyilda eko-
nomik gelismedeki hizli artista, teknolojik
gelismenin blyik payr oldugu, gelismis
ekonomiler bugtinkd gelismislik dizeyle-
rine, sermaye birikimini gerceklestirmek
ve buna paralel olarak, gelisen yeni tek-
nolojiyi uygulama alanina koymak sure-
tiyle kavustuklari igin ylzyilimiz bir tekno-
loji ylzyili olarak adlandiriimaktadir.

Ulkelerin kalkinmasi niifus, tabii kay-
naklar, sermaye birikimi ve teknoloji ile
yakindan ilgilidir. Saglikli bir ekonomik
kalkinma, bilim ve teknolojinin deste-
gi ile gerceklestirildiginden, kalkinma
ve sosyal gelismede bilim ve teknoloji
temel unsur olarak kabul edilmektedir.
Teknolojik yenilesme alaninda yapilan
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yatinmlar, ekonomik bulylimeye, refah
artisina, istihdam yaratilmasina katki sag-
lamaktadir. Teknoloji bu yonden oldugu
gibi, Ulkelerarasi rekabet bakimindan da
6nemlidir. Dlnya Ulkeleri en ileri tekno-
loji ile Uretilen mallar diinya piyasalarina
strerek birbirleri ile rekabet etmektedir-
ler. Teknoloji yarisinin gerisinde kalan
tlkelerin dlnya piyasalarinda rekabet
etmeleri glclesmektedir. Bundan dola-
yi Ulkeler kendi teknolojilerini kendileri
Uretmek zorundadirlar.

Teknoloji Gretimi, teknoloji transferin-
den farkli olarak ayrintili bir planlama ve
daha 6nemlisi saglam ve genis bir altyapi
gerektirmektedir. Bu altyapinin en 6nem-
li iki 6gesi teknoloji Gretimi icin yetistiril-
mis insan glicl ve temel arastirmadir.

Teknoloji tGretiminin dayandigi ilk 6ge
olan yetistirilmis insan giict egitim sonu-
cu elde edilir. Bu egitim iki sinifa ayrilabi-
lir. Birinci tir egitimde amag; teknolojiyi
cizilen sinirlar icerisinde uygulayacak ele-
manlar yetistirmektir. ihtiyac duyulan ele-
manlarin blylk cogunlugunu olusturan
bu grubu uygulayici olarak nitelendirmek
mUmkundur. Uygulayici elemanlarin egi-
timinde bilinenlerin aktariimasi ve gerekli
uygulamalarin yaptirilmasi yeterlidir.

ikinci tiir egitimden amag; sanayinin
sorunlarina ulke sorunlar ile birlikte te-
peden bakabilecek planlayabilecek ya-
ratici elemanlar yetistirmektir. Bu tir ele-
manlarin salt bilgi aktarilan kuruluslarda
egitilmesi olanaksizdir. Bu tlr Universite
egitiminde amag bilgi aktarimmin yani
sira en iyi ¢6zimu ve gercgekleri tartisa-
rak ortaya cikarmaktir. Bu tartisma ortami
ancak derslerin monolog yerine diyalo-
ga donusmesi ile mimkdndur. Burada
onemi vurgulanan “Universite” egitimi
kesinlikle bir kitle egitimi degildir. Boy-
le bir egitim ancak secilmis kuruluslarda

seckin bilim adamlar, cagdas laboratu-
varlar modern bilgi islem sistemleri ve
gelismis kitlphaneler yardimiyla yapi-
labilir. TUm bu sayilar igin blyik maddi
olanaklara gereksinim vardir. Turkiye gibi
maddi olanaklari kisitl Glkenin yapacadi
sey, teknoloji tiretecek personel egitecek
bazi kurumlari ayirmak ve bunlari mu-
kemmeliyet merkezi (Center of excellen-
ce) olarak gelistirmektir.

Teknoloji tretiminin dayandigi diger
6ge olan temel arastirmadan kasit; temel
bilimlerdeki arastirma veya mihendislik
uygulamalar degil, fakat muhendislik
arastirmasidir. Bu konu Universitelerimiz-
de bile buytk 6lcide yanlis anlagiimakta
ve yapilan mihendislik uygulamalari bile
arastirma olarak dejenere edilmektedir.
Temel muhendislik arastirmasi belirli bir
sorunun sistematik bir bicimde incelen-
mesi sonucu, orijinal bulgulara varmak”
olarak tanimlanmaktadir.

Teknoloji Gretiminin temel dayanagdi
arastirma, Universitelerde veya bu is igin
orgltlenmis oOzel veya kamu kurumla-
rinda yapilabilir. Unutulmamasi gereken
temel arastirma, Universite disinda bile
yapilsa arastirma yapacak elemanlarin
Universitelerce yetistirilecegidir. O halde
temel arastirmalarinda ana kaynagi tni-
versitelerdir.

Miihendislik ve Kalkinma

Mihendislik ve kalkinma, ekonomik
ve sosyal ilerlemenin temel taslandir.
Kalkinma, toplumlarin yasam standartla-
rini ylUkseltme, sosyal adaleti saglama ve
cevresel surdurdlebilirligi garanti altina
alma amaci tasirken; mihendislik, bu he-
deflere ulasmada gerekli olan teknolojik
cozimleri ve altyapilar gelistiren bir di-
siplindir. Her iki alan da birbirini tamam-
layicr niteliklere sahiptir.
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Kalkinma, ekonomik biyime, sosyal
gelisim ve gevresel stirdirdlebilirligi kap-
sayan cok boyutlu bir slrectir. Kalkinma
strecleri, bir Glkenin veya bodlgenin eko-
nomik, sosyal ve kiltirel agidan ilerleme-
sini, gelismesini ve refah seviyesinin art-
masini ifade eden bir dizi asamay: icerir.
Bu surecler genellikle asagidaki unsurlari
kapsar:

1. Ekonomik Biiyiime: Ulke icindeki
mal ve hizmet Uretiminin artmasi, gelir
seviyelerinin ytkselmesi ve is olanakla-
rinin genislemesi olarak tanimlanir. Bu
bldylime genellikle sanayilesme, tarimsal
verimlilik artisi ve hizmet sektorinin ge-
lisimi ile iliskili olmaktadir.

2. Sosyal Gelisme: Egitim seviyesinin
ylkselmesi, saglik hizmetlerine erisimin
artmasi ve yasam kalitesinin iyilesmesi

o0
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olarak tanimlanir. Sosyal politika uygula-
malari, toplumsal cinsiyet esitligi ve sos-
yal adalet konulari bu stirecte 6nem arz
etmektedir.

3. Altyapi Gelisimi: Ulasim, enerji, su,
iletisim gibi temel altyapi hizmetlerinin
iyilestirilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Altyapi gelisimi, ekonomik faaliyetlerin
daha verimli hale gelmesini ve yasam
standartlarinin yikselmesini saglamakta-

dir.

4. Kurumsal Yapi ve Yonetisim: Etkili
yonetim, hukukun Ustinlagu, iyi yoneti-
sim ve demokratik stireglerin gliclendiril-
mesi olarak tanimlanmaktadir. Kurumsal
yap! ve yonetisim, kurumlarin etkinligi,
kalkinma strecinin strdurilebilirligi icgin
kritik Sneme sahiptir.
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5. Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Kal-
kinma sureclerinin cevresel etkileri go-
zetilmeli, dogal kaynaklarin korunmasi
ve ¢evre dostu uygulamalara yonelmek
gerekmektedir. Surdurilebilir kalkinma,
ekonomik blyime ile cevresel dengenin
saglanmasini amagclamaktadir.

6. inovasyon ve Teknolojik Gelisme-
ler: Yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve bu
teknolojilerin ekonomik ve sosyal hayata
entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir.
Inovasyon, rekabet gliclinii artirarak kal-
kinmayi desteklemektedir.

Kalkinma stregleri her tlkenin kendi-
ne Ozgu kosullarina bagl olarak farkli-
lik gosterir. Kiresel ve yerel dinamikler,
kiltirel faktorler ve tarihsel arka plan bu
streclerin sekillenmesinde 6nemli rol
oynar. Kalkinma politikalari, bu siregleri
yonlendirmek ve desteklemek amaciyla
olusturulmaktadir.

Muhendislik, kalkinma sireclerini des-
tekleyen kritik bir aractir. Kalkinma streg-
lerinde muhendisligin roli ve katkisi ol-
dukca buyuktir. Mihendislik, teknolojik
yeniliklerin, altyapi projelerinin, sanayi
gelisimlerinin ve slrdirulebilir uygula-
malarin temelini olusturur. iste miihen-
disligin  kalkinma streclerindeki baz
onemli katkilar::

1. Altyapi Gelisimi: Mihendislik, ula-
sim, enerji, su ve iletisim altyapisinin ta-
sarimi ve insasinda kritik bir rol oynar. lyi
bir altyapi, ekonomik blylimeyi destek-
ler ve yasam kalitesini artirir.

2. Teknolojik Yenilik: Mihendislik,
yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve uy-
gulanmasinda énemli bir rol Gstlenir. Bu
yenilikler, Gretkenligi artirnr ve ekonomik
rekabetciligi destekler.

3. Siirdiirtlebilirlik: Muhendisler,

cevresel etkileri azaltan ve kaynaklan
daha verimli kullanan ¢oézimler gelistir-
meye odaklanir. Yenilenebilir enerji sis-
temleri, atik yonetimi ve sirdurilebilir
tarim uygulamalari bu baglamda 6rnek
gOsterilebilir.

4. Egitim ve Yetenek Gelisimi: MU-
hendislik egitimi, teknik bilgi ve yetenek-
ler kazandirarak toplumlarin kalkinmasi-
na katkida bulunur. Nitelikli mihendisler,
tlkenin bilimsel ve teknolojik kapasitesi-
ni artirir.

5. Sanayi ve Uretim: Miihendislik,
sanayilesme slreclerinde kritik bir rol
oynar. Uretim sistemlerinin tasarimi, oto-
masyonu ve optimizasyonu, ekonomik
blylime icin gereklidir.

6. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge):
Muhendislik, yeni Uriin ve sureglerin
gelistirilmesi icin Ar-Ge c¢alismalarinda
onemli bir bilesendir. Bu strecler, reka-
bet avantaji yaratir ve ekonomik kalkin-
mayi destekler.

7. Toplumsal Problemlerin Céziimii:
Muhendislik, saglk, cevre, kriz yonetimi
gibi toplumsal sorunlarin ¢dziimiinde ye-
nilik¢i ve etkili cozlimler sunar. Bu, yasam
kalitesini artirmada 6nemli bir rol oynar.

8. Uluslararasi is Birligi: Miihendislik
projeleri genellikle uluslararasi isbirlikleri
gerektirir. Bu da bilgi ve uzmanlik pay-
lagimini artirarak kalkinma sureclerine
olumlu katkida bulunur.

Muhendislerin kalkinmadaki rolt bir
Olclide de kalkinmanin tirine baghdir.
Modern diinyada tarm toplumundan
sanayi toplumuna donlsim yasanmis,
daha sonra ozellikle 2000°li yillardan
sonra sanayi toplumundan bilgi toplu-
muna hizli bir dontsim yasanmaktadir.
20. yuzyilda teknolojideki hizli gelismeler
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sonucu muhendislikte yeni teknikler ve
calisma alanlar dogurmaktadir. Bu do-
nemde bazi mihendislik dallar agiri
uzmanlagirken, bu gelismelerle birlikte
endUstri muhendisligi, sistem mihen-
disligi, yapay zekd muhendisligi, yazilim
muihendisligi, genetik muihendisligi ve
molekiler biyoloji vs. yeni muhendislik
dallar dogdu. Clinkl uzmanlagma, birbi-
rinden oldukga farkli makinelerin teknik
ve sistemlerin ortak yanlarini ortak fonk-
siyonlarini temel prensip ve niteliklerini
anlamayi guglestirdi. Bu yeni mihendis-
lik dallar gesitli disiplinler ve sistemler
arasinda ortak ilkeleri bilmek ve koordine
edebilmek icin dogdu. Ornegin sistem
mihendisligi karmasik Gretim sistemle-
rindeki kararlari bilimsel esaslara gore
ve optimizasyon prensipleriyle vermeyi
amaglar. Sistem miuhendisinin mutlaka
teknik uzman olma zorunlulugu yoktur.
Ancak cesitli teknikler arasindaki baginti-
yl, sistem kontrollerini ve analizlerini bil-
mesi gerekir.

Sonug olarak, mihendislik kalkinma
streclerinin bircok yoninde onemli bir
aktor olarak karsimiza cikar. Ekonomik
blylimeyi desteklemek, cevresel sorun-
lari ¢dzmek ve toplumsal refahi artirmak
icin mihendislik disiplininin sagladig
katkilar hayati 6Gneme sahiptir.

Sonug

Teknoloji, genel anlamda, mal ve hiz-
metlerin Uretilmesinde kullanilan bir tek-
nikler toplulugudur. Mihendisler Gniver-
sitelerde yaptiklari bilimsel arastirmalar
sonucu bu teknikleri ortaya cikarmakta-
dirlar. Mihendisler temel bilimleri, insa-
nin somut ihtiyaclarini karsilayacak bir
eser meydana getirmek Uzere sistemli
bir dayanisma icinde uygulamaktadir-
lar. Mihendisler toplumun ihtiyaglari-
ni ve mali kaynaklarini degerlendirerek
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ekonomi ve teknoloji arasindaki képri-
yU kurmaktadirlar. Mihendis lretim me-
kanizmasinin merkezidir. Diger taraftan
kalkinmis sanayi toplumunun en Snemli
elemanlarindan biridir. Medeniyet tarihi,
muihendisligin kalkinmadaki kilit rolini
kanitlayan pek ¢ok mihendislik eseri ile
doludur.

Muhendisligin kalkinmadaki rolt bir
Olcide de kalkinmanin tirine bagldir.
Teknoloji transferine dayali bir kalkinma
modelinde transfer edilen teknolojiyi uy-
gulayabilecek elemanlar yeterli olabilir.
Teknoloji Uretimini amaglayan kalkinma
modelinde ise sanayinin sorunlarina tlke
sorunlari ile birlikte bakabilecek, planla-
yabilecek, yaratici elemanlar gereklidir.

Teknoloji Ureten nitelikte elemanalar
yetistirmek icinse Universitelerimizin te-
mel arastirma ve ¢agdas egitim yapabile-
cek sekilde 6rgltlenmesi, insan glict ve
maddi olanaklara kavusturulmasi sarttir.
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Karmasik yapilar gelistirmek veya
Uretmek icin bilim ve mihendislik alan-
larinda kazanilan bilginin bir uygulamasi
olan, gok cesitli disiplinleri ve kavramlari
kapsayan bir alan olan teknoloji; dlinyay:
her gecen giin degistirerek farklilagtir-
makta, neredeyse yeniden sekillendir-
mektedir. GlinlimUzde teknolojinin top-
lum ve ekonomi lizerinde kapsamli bir
etkisi vardir ve bir kurulugun Grinlerini ve
is modelini stirekli olarak yenileme bece-
risi, gelecekteki basarisi icin cok 6nem-
lidir. Mihendislik; teknoloji ve sistemleri
tasarlamak, insa etmek ve iyilestirmek
icin bilimsel bilginin pratik uygulamasi
olup muhendisler, pratik sorunlari ¢éze-
bilecek yeni teknolojileri gelistirmek icin
bilimsel ilkeleri kullanmaktadir. Sistemle-
ri tasarlamak ve insa etmek icin mihen-
disler, teknoloji bilgilerini uygulamakta,
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tasarimlarini iyilestirmek ve Urlnlerini
gelistirmek icin genellikle bilimsel verile-
ri kullanmaktadir. MUhendisler, insani ve
ekonomik ihtiyaclari karsilayan, cevresel
ve olumsuz insani etkileri asgari diizeyde
olan fiziksel ve bilgi tabanl Grinleri, si-
recleri, sistemleri ve varliklar olusturarak
kavramsallagtirmakta ve strdirmektedir
[1-4].

Hem muhendislik hem de teknoloji,
toplumu ve genel olarak insan yasamini
dogrudan etkilemektedir. Milletler, mu-
hendislik ve teknolojiyi kullanarak dogal
kaynaklarindan faydalanmaktadir. Bu agi-
dan degerlendirildiginde, muhendislik
ve teknoloji, herhangi bir ulusun altya-
pisinin blytimesi ve ekonomik kalkinma-
si icin vazgecilmez unsurlar arasindadir.
Bilim, muihendislik ve teknolojideki ati-
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limlar; insan hayatinin ilerlemesine ve iyi-
lesmesine yardimci olmakta ve insanhgi
bircok dogal ve insan yapim felaketten
kurtarmada da son derece 6nemli bir rol
oynamaktadir [3].

Muhendislik ve teknoloji arasindaki
iliski, her iki alanin da ilerlemesi icin ¢cok
onemlidir. Teknoloji olmasaydi, mihen-
dislik alani buglin sahip oldugu gelismis-
lik dizeyine ulasamazdi. Mihendisler;
sistem ve dUrlnleri tasarlamak, gelistir-
mek, somut ciktilara donUstirmek icin
teknolojiyi kullanirken, teknoloji de mu-
hendislerin hedeflerine daha verimli ve
etkili bir sekilde ulagsmalarini saglamak-

tadir [2].

Muhendisler; bilgi, beceri ve tretken-
liklerini, yasam kalitemizi artiran sistem,
yap! ve teknolojileri tasarlamak, insa et-
mek ve strdirmek icin bilimsel ilkeleri
kullanmaktadir. MUhendislik; temiz su ve
elektrik saglamaktan, hayat kurtaran tibbi
cihazlar gelistirmeye kadar bircok alan-
da, ¢evremizdeki diinya lzerinde somut
bir etki olusturmaktadir [5]. Yeni tekno-
lojilerin gelistirilmesi, bazen karmasik so-
runlari ¢gézmeye ve yenilik¢i ¢cozimler ya-
ratmaya calisan mihendislerin ihtiyag ve
talepleri dogrultusunda gergeklesmekte-
dir. Ornegin, karbon fiber ve Kevlar gibi
yeni malzemelerin gelistirilmesi, havaci-
lik ve otomotiv mihendisliginde hafif ve
glcli malzemelere duyulan ihtiyactan
kaynaklanmistir. Diger yandan teknolo-
ji, mihendislerin bir zamanlar imkénsiz
oldugu dustintlen yapilar, makineleri
ve sistemleri tasarlamalarini ve insa et-
melerini saglamistir. Ornegdin, bilgisayar
destekli tasarim yazilimindaki gelismeler,
muhendislerin karmasik sistemleri sanal
ortamlarda tasarlayip test etmelerini sag-
layarak tasarim slirecinde zaman ve para-
dan tasarruf etmelerini mimkdn kilmistir.
Benzer sekilde, robotik ve otomasyon

alanindaki ilerlemeler, Uretim sireclerin-
de devrim yaratarak karmasik Griinlerin
daha hassas ve verimli bir sekilde Uretil-
mesini mumkdn kilmistir [2].

Gunimuzde mihendislerin rolu stirek-
i olarak gelismektedir. Piyasa talepleri,
toplum beklentileri ve teknolojideki ge-
lismeler, mihendislik uygulamalarini si-
rekli olarak yeniden sekillendirmektedir.
Bu da mihendislerin her yerde oldugu
ve rollerinin ¢cok ve cesitli oldugu anlami-
na gelmektedir. Glinimuz muihendisleri,
(i) sorunlara teknolojik ¢éziimler tasarla-
yan veya gelistiren uzmanlar olmayi seg-
mek, (ii) butceleri denetledikleri ve bas-
kalarinin calismalarini organize ettikleri
yonetim veya proje yonetimi rollerinde
gelisme gostermek, (i) calisma hayatla-
rini mUhendislik ve fizigin temel kavram-
larinin radikal yeni uygulamalarini aras-
tirmaya adamak gibi ¢ok cesitli rollerde
calismaktadir [6]. Teknoloji sektorinde
ise mihendisler, en son yeniliklerin ar-
kasindaki itici gli¢ roliini oynamaktadir.
Mihendisler; yeni yazilim ve donanim
gelistirmekten yapay zeka alanini ilerlet-
meye kadar teknoloji araciligiyla yasama
ve calisma seklimizi sekillendirmektedir.
Muhendislerin teknoloji ve inovasyonda-
ki roli zaman zaman hafife alinsa da mu-
hendisler; teknoloji sektoriinl, asagida
one cikan alanlar basta olmak Gzere farkli
sekillerde etkilemektedir:

- Arastirma ve Gelistirme: Donanim ve
yazilimdan yapay zeka ve robot teknolo-
jilerine kadar yeni teknolojilerin arastiril-
masi ve gelistiriimesinde kilit bir rol oy-
namaktadir.

- Yazilim Muhendisligi: Dijital cihazlari-
miza, internet sitelerimize ve uygulama-
larimiza hayat veren yazilim sistemlerini
tasarlamakta ve gelistirmekte, bunlarin
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glvenli, verimli ve kullanici dostu olma-
sini saglamaktadir.

- Donanim Miuhendisligi: Akilli tele-
fonlardan dizlstu bilgisayarlara ve 6tesi-
ne kadar dijital cihazlarimiza hayat veren
donanim sistemlerini tasarlamakta ve ge-
listirmektedir.

- Yapay Zeka: Makinelerin 6grenme-
sini, dustnmesini ve karar vermesini
saglayan yeni algoritmalar ve sistemler
gelistirerek yapay zeka devriminin 6n si-
ralarinda yer almaktadir.

- Robotik: imalat, lojistik ve diger sek-
torleri donlstiren robotlar gelistirerek
rafine etmekte, robotlar daha verimli ve
Uretken hale getirmektedir.

- Nesnelerin interneti (IoT): Fiziksel ve
dijital diinyalarimizi daha 6nce hig olma-
digi kadar birbirine baglayan loT'yi olus-
turan sistemleri ve cihazlan tasarlayarak
gelistirmektedir.

- Siber Guvenlik: Siber saldirilara ve
veri ihlallerine karsi koruma saglayarak
dijital sistemlerimizin ve aglarimizin gu-
venligini saglamada cok onemli bir rol
oynamaktadir [5].

Muhendisler, tim bu alanlardaki calis-
malan yuratmek, yeni teknolojiler gelis-
tirmek ve uygulamak icin genellikle bilim
insanlari, teknisyenler ve diger muhen-
disler de dahil olmak tizere diger pro-
fesyonellerle birlikte calismaktadir. Farkli
alanlarda uzmanlik ve bilgi paylasimina
olanak taninmasi, daha yenilik¢i ve etki-
li ¢6zlimler Uretilmesi icin mihendislerin
teknolojinin gelistiriimesinde is birligi ve
bilgi paylasimi yapmalari gerekmektedir
[2].

Ozetlemek gerekirse, gelecegimizi
sekillendiren ve hayatlarimizi sayisiz se-
kilde etkileyen muhendislik; ytzyillardir
insan gelisiminin ve ilerlemesinin te-
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mel bir pargasi olmustur. Piramitler insa
eden eski Misirlilardan, teknolojideki son
gelismelere kadar muhendislik, icinde
yasadigimiz dinyanin sekillenmesinde
hayati bir rol oynamistir. Farkli mihen-
dislik disiplinlerinde gérev alan miihen-
disler, toplumlarimizi ve ekonomilerimizi
destekleyen altyapi ve sistemleri tasar-
lamakta ve insa etmektedir. Teknoloji
gelismeye devam ettikce, mihendisler
karsilastigimiz zorluklara yeni ve gelis-
mis cozUmler gelistirerek inovasyonun
on saflarinda yer almaya devam edecek-
tir. Bu nedenle, Ulkelerin gelisiminde ve
donilsiminde 6nem kazanan teknoloji
alaninda muhendis istihdaminin artarak
devam etmesi, mihendislerin teknolojik
gelismelerden yararlanarak farkl disip-
linlerden profesyonellerle is birligi iceri-
sinde inovasyonu strdirmeleri; Glkelerin
kalkinmalar ve ekonomik bagimsizlikla-
rini devam ettirebilmeleri icin elzemdir.
Toplumlarin karsilastigr sorunlari ¢dzmek
icin gelistirilen bilim ve teknoloji politi-
kalarinin, mihendislik bakis acisini icer-
mesi ve mihendislerin teknolojinin gelis-
mesinde oldugu gibi politika gelistirme
streclerinde de aktif rol oynamasi, son
derece onemlidir.
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BiR JEOMUHENDISLIK UYGULAMASI:
BULUT TOHUMLAMAYA BiR BAKIS

Derleme: Cevre Yiik. Miih. Hasan Onur TEMEL

Bulut tohumlama gindemimize tele-
vizyonlarda ve sosyal medyada karsimiza
ctkan Arap yarimadasindaki yogun yagis-
larla birlikte girdi. Arap llkelerinde go-
rilen seller ve collere yagan yagmurlar
sonucu ¢ollerin yesillenmesi ile birlikte
dikkatleri tGzerine ¢eken bu bulut tohum-
lama yontemi nedir, nasil caligir?

Genel olarak bu islem 2 farkl uygula-
ma ve 2 farkli sekilde yapilmasi mimkn-
dur. Havadan ucaklarla midahale ve ka-
radan mudahale edilebilir. Ayrica tuzlar
kullanilarak ve elektrik yika kullanilarak
yagmurun yapmasi saglanabiliyor.

Yagislar sonrasi Mekke'de ovalar ve
daglar yesillendi.
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Bulut tohumlamada genel uygulama
kuru buzlar, sofra tuzu, glimdis iyoduir
ve potasyum iyodur kullaniimasi seklin-
de olup diger yontem ise ugaklarla hava
molekillerine elektrik ytukl verme sek-
lindedir. Havaya kizilotesi lazer darbeleri
yonlendirerek atmosferde tohum gorevi
gorecek pargacik olusturma yontemi gibi
yontemler ise hala deneme asamasinda-
dir. [1]

TARIHSEL SURECI

Hava modifikasyon deneyleri icin ilk
uygulamalar 1881 yilinda ABD Hukime-
ti tarafindan patlamalar yoluyla yagmur
olusturmak icin fonlar olusturulmasiyla
baslanmistir. Bu baglamda hava modifi-
kasyon islemleri icin ¢ cesit yontem de-
nenmistir. Bu yontemler karbonmonok-
sit gazi ile doldurulmus hava balonlari,
ugurtmalar tarafindan gokylzine cikari-
lan ve potasyum klorid iceren ¢ok miktar-
da patlayici ile yere yakin yerlerde patla-
tilan dinamit ile doldurulmus bombalarin
patlatiimasidir. Amerikan deneyleri, pat-
layicilardaki pargalarin yogunlasma cekir-
dekleri olarak hareket edecegdi ve sonik
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dalgalarin kiiglik bulut damlaciklari yapa-
cagl ve boylece yagmur damlalari olus-
turacagi varsayimina dayanmaktaydi. Bu
uygulamalar basarili sonuclar ge- (Hava
Modifikasyon Islemlerinde Yapay Yagis
Teknigi Cilt / Volume: 3, Sayi / Issue: 1,
2013 33) tirse de meteorologlar bu ca-
balar ise yaramaz olarak kabul etmisler-
dir. 1882'den sonra ise bu deneyler hic
tekrarlanmamistir.  Ancak 1909 yilinda
Yeni Zelanda'da benzer girisimlerde bu-
lunulmustur [2]

Yirminci ylzyilin basinda bilim adam-
lari tarafindan gerceklestirilen temel
arastirmalarda, su damlaciklarinin car-
pismasinin hizlandirilmasi ve yeni bir to-
humlama tekniginin gelistirilmesi ama-
ciyla kum parcaciklari kullaniimistir. Yagis
gelistirme icin S.L. Bestamov tarafindan
ylritilen bir hava modifikasyon progra-
mi Moskova Yapay Yagmur Enstitlsi ta-
rafindan bilimsel ve mali acidan destek-
lenmistir. 1931 yilinda, bu enstitiintn bir
bolimu daha sonra Leningrad Deneysel
Meteoroloji Enstitlisiine donustirilmus-
tir. Basinda Prof. V.K. Obolensky yer
aldigr bu enstitiinin temel amaci hava
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modifikasyon  ¢alismalariyla  kurakligi
engelleme 6nlemleri gelistirmekti. Ayni
enstitide 1939 yilinda, kum parcaciklari
kullanilarak bulut tohumlama deneyle-
ri gerceklestirilmistir. Ne yazik ki, ikinci
Dlinya Savasl, bu caligsmalarin gercekles-
tirilmesine sekte vurmustur [2)

Ucak kullanarak ilk olarak bulut to-
humlama tesebbisline 1922 yilinda bas-

vurulmustur. Glney Afrika’daki Karoo
Uzerindeki bulutlara kum atmak icin cift
kanath bir ugak kullanilmistir. Kuru buz ile
bulutlari tohumlamanin ilk alan deneme-
leri, Il. Dinya Savasi'ndan 6nce gergek-
lestirilmistir. 1931 yilinda Hollandali fizik-
¢i A. Feraart, ucaktan buluta tohumlama
yapmak icin ¢ekirdeklendirici ajan olarak
kuru buz (kati karbon dioksit) kullanmistir
(3]

A.B.D' de General Electric firmasi la-
boratuarlarinda 1946 ve 1947 yillarinda
Schaefer ve Vonnegut tarafindan yapilan
deneyler, belirli malzemelerin asin sogu-
tulmus (stiper soguk damlaciklar) sivi su
damlaciklarinin buz kristallerine donls-
tirilmesinde oldukca etkili oldugunu
gOstermistir. Vincent Schaefer ve Irving
Langmuir kuru buzun (kati karbon diok-
sit), asin sogutulmus sivi su damlacikla-
rindan olusan bir buluttan distiginde,
damlaciklar bu kristallerine donUstirdu-
gind godstermistir. Bulutun icine atilan

klictik buz parcaciklari havayi yeni sivi
damlaciklarin olusabilecegi sicakliga ka-
dar sogutmus ve damlaciklar -40 °C si-
cakligin altinda donmustur. Sonra yeni
olusan bu buz kristalleri birlesme yoluyla
yagis olarak diisecek buyuklige ulagmis-
tir. Vonnegut tarafindan gergeklestirilen
deneyler en etkili buz cekirdeklestiricile-
rin glmdus ve kursun iyodur (Agl ve Pbl)
oldugunu gostermistir. Schaefer ve Von-
negut’un kesifleri, hava modifikasyonun-
da modern dénemi baglatmistir. [4]
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GUNUMUZ Birlesik Arap Emirlikleri'ni "yagmur yagi-
sina midahale etmekle’ sugluyordu. Tah-

ran‘a gore dig midahale ile erken yagis
birakan bulutlar Iran’a ulasamiyor idi. [6]

Mevcutta potansiyel bir bulutun yag-
mur birakmasi, dolu yagisini engellemek
gibi amacla glinimuizde bulut tohumla-
ma yontemi 24 ulkede kullanilmaktadir.
Dlinyada temiz su kaynaklarinin azalmasi
ve suyun éneminin artmasiyla bu yontem
daha da 6nem kazanacaga benziyor.

Ayrica suyun stratejik bir argliman
olmasi da Ulkeler icin bu gibi hava mo-
difikasyon yontemlerinin stratejik olarak
kullanmasini da glindeme getiriyor. Bu-
lut tohumlama yontemleri, atmosfere ve
hava olaylarina midahale, HAARP calis-
malarini da akla getirmekle birlikte gecti- . ‘i Vabie enginietinie Programlin
gimiz yillarda Iran’in da bu konuda iddi- == Dolu Onleme Programi

.. C e L. = Yagis ve Dolu Programlari
alari glinceme gelmisti. Cin ve ABD'nin
teknoloji lideri oldugu bulut tohumlama
yontemi ile ilgili Iranli yetkililer, Israil ve

Diinya hava modifikasyon caligmalar haritasi [5]

P
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MUHENDISLER iGiN MOBIL UYGULAMALAR

Derleme: Cevre Yiik. Miih. Hasan Onur TEMEL

Meslegimiz geregi teknoloji ile ic ice
bir hayat yasiyoruz. Bizler bilimi kullanip
planliyor, tasarliyor ve Uretiyoruz. Bu asa-
mada c¢esitli programlar bizlere hizmet
ediyor. Cep telefonlarina girmeyi basar-
mis yararli bazi mihendislik uygulamala-
rini bu sayimizda sizlerle paylasacagiz.

FrameDesign

FRAMEDESIGN

insaat miihendisleri tarafindan en se-
vilen uygulamalardan biri olan bu uy-
gulamayi kullanarak, FEA ve Sonlu Ele-
manlar Analizi ile iki boyutlu hiperstatik
cerceveler tasarlayabilirsiniz.

Bu Sonlu Elemanlar Metodu (FEM) uy-
gulamasi ozellikle insaat mihendisleri,
makine muhendisleri, mimarlar ve Son-
lu Elemanlar Analizi (FEA) kullanarak 2D
hiperstatik cerceveler tasarlamak isteyen
ogrenciler icin kullanighidr.

Geometri, kuvvetler, mesnetler, yuk
durumlari vs. girebilir ve dizenleyebilir-
siniz. Hesaplama sonuglari aninda ger-
ceklestirilir.

sl A= b 0 i

Ana ozellikler sunlari icerir:
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e F T ve q (dikdortgen ve lggen)
yukler

e Kiris uglarinda sabit ve mentese
baglantilari

e Heryone sabit, menteseli, makara-
li ve yayl destekler

¢ Uygulanan sapmalar
* Materyal ekleyin veya diizenleyin
e Bolumleri ekleyin veya dizenleyin

e Guvenlik faktorleri dahil olmak
tzere yuk durumlari ve yik kombi-
nasyonlari

* Moment, Kesme, Gerilme, Sapma,
Tepki kuvvetleri kontrolleri

FIELDWIRE

@ FieLowiRe » X

MULTUSE ROGM
Tt |

Y P
f "
(@) RF1012

Fieldwire, proje yodneticisinden her
6zel yuklenicinin ustabasina kadar tim
saha ekibinizi tek bir insaat yonetimi plat-
formunda birbirine baglar. Sahadayken
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herkesin cizimleri gorintilemesini, isleri-
ni planlamasini ve yapilacak isler listesini
takip etmesini zahmetsiz hale getirir.

Insaat yonetimi zordur, ancak Fiel-
dwire'in birden fazla taserona dagitil-
masli, ogrenilmesi ve kullaniimasi kolay-
dir. Uygulama, piyasadaki en hizli plan
goruntuleyiciyi glcli bir gorev yonetimi
motoruyla birlestirerek insanlara hem
santiyede hem de ofiste zamandan ta-
sarruf saglar.

Kullanimi o kadar kolaydir ki, ustaba-
sindan proje yoneticisine kadar herkes,
blytk bir projede bile dakikalar iginde
calisir duruma gelebilir. Uygulama kulla-
nicilar arasinda mal sahipleri, mimarlar,
genel muteahhitler ve mihendisler bu-
lunmaktadir.

m

DWG FASTVIEW

DWG FastView, CAD (Computer-Ai-
ded Design- Bilgisayar Destekli Tasarim)
dosyalarini gorintilemek, dizenlemek
ve paylasmak igin kullanilan bir mobil ve
masalstli uygulamasidir. Bu uygulama,
DWG (Drawing) dosya formatini destek-
leyerek, CAD yazilimlarinda olusturulmus
cizimleri gorlintilemenizi ve islemenizi
saglar.

DWG FastView, kullanicilara CAD
dosyalarini agma, yakinlastirma, déndur-
me, Olceklendirme, katmanlari yonetme
ve elemanlari segme gibi temel gorin-
tileme ve dlzenleme islevlerini sunar.
Ayrica, cizimler Uzerine notlar ekleme,
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Slgiim yapma ve kesit goriintileme gibi
ek ozellikler de saglayabilir.

Uygulama, CAD cizimlerini hizli ve
sorunsuz bir sekilde gorintilemek igin
optimize edilmistir. DWG dosyalarini hiz-
li bir sekilde agar ve blyuk ve karmasik
cizimlerin bile akici bir sekilde gezinil-
mesini saglar. Bu sekilde, muhendisler,
mimarlar ve tasarimcilar gibi CAD dos-
yalariyla galisan profesyoneller, mobil ci-
hazlarinda veya masatistiinde tasarimlari
goriintileyebilir ve paylasabilir.

DWG FastView, kullanicilarin CAD
dosyalarini paylasmalarini da kolaylastirir.
Dosyalari e-posta yoluyla gonderebilir,
bulut depolama hizmetlerine ylkleyebi-
lir veya QR kodu araciligiyla paylasabilir-
siniz.

Uygulama, mobil cihazlar ve Windows
isletim sistemi icin kullanilabilir ve kul-
lanici dostu bir araylize sahiptir. DWG
FastView, CAD dosyalarini tasinabilir ve
erisilebilir bir sekilde gorintilemek ve
dlzenlemek isteyen profesyoneller icin
kullanigh bir arac olabilir.

FLOOR PLAN CREATOR

Floor Plan Creator adli uygulama,
Android isletim sistemine sahip cihazlar
icin bir zemin plani olusturma uygulama-
sidir. Bu uygulama, kullanicilara kolay ve
kullanici dostu bir araylz araciligiyla ig
mekanlarin veya binalarin zemin planlari-
ni olusturma ve diizenleme imkéani saglar.

Floor Plan Creator, kullanicilara odala-
ri, duvarlari, kapilari, pencereleri ve diger
ic mekan o6gelerini eklemelerine olanak
tanir.  Kullanicilar, odalarin  boyutlarini
ayarlayabilir, duvarlan cizebilir, kapi ve
pencereleri yerlestirebilir ve diger detay-
lari ekleyebilir. Ayrica, uygulama kullani-
cillara metraj hesaplamalari, renklendir-
me segenekleri ve 3D gorintileme gibi
ek ozellikler de sunabilir.

Uygulama, kullanicilarin zemin plan-
larini katmanlar halinde olusturmalarini
ve duzenlemelerini saglar. Bu sekilde,
farkli katmanlari gérintileyebilir, 6lcek-
lendirme yapabilir ve detayli bir sekilde
calisabilirsiniz. Ayrica, olusturulan zemin
planlarini kaydedebilir, paylasabilir veya
PDF formatinda disa aktarabilirsiniz.

Floor Plan Creator, ev sahipleri, i¢ mi-
marlar, tasarimcilar ve diger kullanicilar
icin pratik bir arag olabilir. Kullanicilar,
yeni bir i¢ mekanin zemin planini olus-
turabilir, mevcut bir plani diizenleyebilir
veya fikirlerini gorsellestirmek icgin kulla-
nabilirler.

||
S

BIMx

BIMx

BIMx, ARCHICAD tarafindan gelistiri-
len bir uygulama olan Building Informa-
tion Modeling (BIM) projelerini interaktif
olarak goriintilemek ve paylasmak icin
kullanilan bir mobil uygulamadir. Bu uy-
gulama, 3D modellemeyi kullanarak in-
saat projelerini daha etkilesimli ve gorsel
olarak kesfedilebilir hale getirir.
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BIMx uygulamasi, kullanicilara BIM
projelerini mobil cihazlarinda gorlinti-
leme, gezinme ve etkilesimli bir sekilde
kesfetme imkani sunar. Kullanicilar, pro-
jenin 3D modelini yakinlastirabilir, don-
direbilir ve hareket ettirebilir. Ayrica,
dgeleri secebilir, detaylari gérmek igin
acabilir ve notlar ekleyebilirler.

Uygulama ayrica, projenin 2D ¢izimle-
rini ve dokiimantasyonunu da gérintile-
me olanagi saglar. Kullanicilar, planlari,
kesitleri, detaylari ve diger teknik ¢izim-
leri inceleyebilir ve Odlgebilirler. Ayrica,
interaktif etiketler, metin aciklamalari ve
baglantilar araciligiyla projenin daha faz-
la bilgisine erisebilirler.

BIMx uygulamasi, projelerin payla-
simini kolaylastinr.  Kullanicilar, projeyi
BIMx formatinda paylasabilir veya BIMx
Cloud hizmetini kullanarak projeyi bulut
tabanli olarak paylasabilir. Bu sayede,
proje paydaslari, misteriler ve diger il-
gili kisiler uygulamayi kullanarak projeyi
gorintuleyebilir ve etkilesimli bir sekilde
kesfedebilir.

Uygulama, insaat sektoriinde calisan-
lar, mimarlar, miihendisler ve diger proje
paydaslar tarafindan yaygin olarak kul-
lanilir. BIM projelerini daha erisilebilir ve
anlasilir hale getirerek iletisimi gelistirir
ve projelerin daha iyi anlagilmasini saglar.

SKETCHBOOK

Sketchbook, mihendislik ve mimarlik
gibi alanlarda calisan profesyoneller icin
tasarlanmis bir dijital ¢izim uygulamasidir.
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Bu uygulama, kullanicilara dijital ortam-
da el ¢izimi yapma, taslak olusturma ve
gorsel projeler olusturma imkani sunar.

Sketchbook, kullanicilara genis bir ¢i-
zim araglari yelpazesi sunar. Kalem, fir-
ca, kursun kalem, pastel ve diger cizim
araclaryla istedikleri sekilleri ve cizimleri
olusturabilirler. Uygulama, dogal cizim
deneyimini saglamak igin basin¢ hassa-
siyetini destekler ve ylksek ¢oztnurlakli
cizimler yapma imkani sunar.

Muhendislik ve mimarlik alanlarinda,
Sketchbook uygulamasi asagidaki sekil-
lerde kullanilabilir:

Taslak ve Konsept Cizimleri: Insaat
projelerinin veya mimari tasarimlarin ilk
asamalarinda, kullanicilar fikirleri hizlica
kagida aktarabilirler. Uygulama, kavram-
lar, planlari ve diger taslaklari dijital ola-
rak olusturma imkani saglar.

Olcekli Cizimler: Sketchbook, kullani-
cilara Slcekli gizimler yapma imkani su-
nar. Ornegdin, mimarlar, bina planlarin
veya kesitleri dijital olarak cizebilir ve ol-
ceklendirme islemlerini uygulayabilirler.

Detay Cizimleri: Mihendisler veya mi-
marlar, projenin detaylarini gizerek insaat
asamasinda yapilacak isleri netlestirebi-
lirler. Sketchbook, ayrintili gizimlerin ya-
pilmast icin gerekli olan araclari saglar.

Gorsel Sunumlar: Sketchbook, cizim-
lerinizi gorsel olarak gelistirmenize yar-
dimci olur. Renklendirme, golgelendirme
ve diger efektlerle ¢izimleri canlandirabi-
lir ve sunumlarinizi etkileyici hale getire-
bilirsiniz.

Sketchbook, kullanicilarin cizimlerini di-
jital olarak saklamasina ve paylagsmasina da
olanak tanir. Cizimler, diger profesyoneller-
le veya misterilerle paylasilabilir, diizenle-
nebilir ve lizerinde is birligi yapilabilir.
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BEAMDESIGN

Framedesign a benzer bir uygulama
olan BEAMDESIGN, Sonlu Elemanlar
Metodu (FEM) uygulamasi 6zellikle in-
saat mihendisleri, makine mihendisleri,
mimarlar ve 1D hiperstatik cerceveler ta-

sarlamak isteyen 6grenciler icin kullanis-
Ldir.

Hiperstatik kirisleri, kuvvetleri, mes-
netleri vb. hem grafiksel hem de metin-
sel olarak girebilir ve diizenleyebilirsiniz.
Hesaplamalar arka planda seffaf bir sekil-
de isinizi aksatmadan yapilir ve neredey-
se aninda sunulur.

Geometri, kuvvetler, mesnetler, yik
durumlari vs. girebilir ve dizenleyebilir-
siniz. Hesaplama sonuglari aninda ger-
ceklestirilir.

Ana ozellikler sunlari icerir:

e F T ve q (dikdortgen ve lggen)
yukler

e Kiris uclarinda sabit ve mentese
baglantilari

e Heryone sabit, menteseli, makara-
li ve yayli destekler

e Uygulanan sapmalar
* Materyal ekleyin veya diizenleyin
e Bolumleri ekleyin veya dizenleyin

e Guvenlik faktorleri dahil olmak
Uzere yik durumlari ve yik kombi-
nasyonlari

* Moment, Kesme, Gerilme, Sapma,
Tepki kuvvetleri kontrolleri

DROID TESLA

Entegre Devre (SPICE) uygulamasi-
na sahip bu Android tabanl Similasyon
Programi basit ancak glcladir. Kullanimi
kolay ve anlagilmasi sezgiseldir ve ayrica
Kirchhoff'un Akim Yasasini (KCL) kullana-
rak temel diren¢ devrelerini agiklamaya
yardimci olur.

Elektronik devre tasarimi ve yapimin-
da yeni olan 6grenciler icin idealdir, an-
cak ayni zamanda herhangi bir hobisi
veya genel tamirci icin de kullanigh ola-
caktir.

WOLFRAMALPHA

Bircok mihendislik 6grencisi Wolfram
Alpha’yi Mihendislik Wikipedia'si olarak
adlandirdi. Bu anlamda sorulari cevapla-
mak icin kullanilabilecek vazgecilmez bir
bilgi motorudur.

Wikipedia gibi, uygulama da verita-
banini tarayacak ve bulabildigi tim ilgili
girisleri dondurecektir. Uygulamayi kul-
lanmak Ucretlidir.

Yalnizca mihendisligi degil, bir¢ok ko-
nuyu kapsar, bu nedenle bu uygulama,
cesitli uzmanlik alanlarindaki diger bircok
profesyonel ve 6grenci igin yararlidir.
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BASIC ENGINEERING DICTIONARY

11000'den fazla muhendislik terimini,
cok sayida muihendislik denklemini, mi-
hendislik formullerini icerir. Bu ozelligi
ile kullanicilarin mihendislik temellerini
glglendirir. Kullanicinin hizli 6grenmesi
icin diizenlenen Basic Engineering Dic-
tionary resimli formdiller ve denklemler-

den olusan bir hizli kilavuza da sahiptir.
(Quick Guide)

Basic Engineer Dictionary kullanici-
larin bilgisini tazelemek ve 6grenmeye
zemin hazirlamak igin iceriginde sayisiz
muihendislik sinavi bulundurur.

Uygulamanin  kapsamindaki  temel
muhendislik kilavuzu ( Quick Guide) asa-
gidaki kategorilerden olusur:

e Aktlatorler

e Aliminyum ve metaller
e Mimari

e Otomobil mihendisligi
e Kablolar ve teller

¢ Bilimsel hesaplamalar

e Kullanilabilecek cihazlar, donanim
ve yazilim

e Sinyaller, gostergeler, kosullar ve
iligkiler

e Sirecgler ve yontemler

e Hidrolik

e Bilgi saklama ve alma

e Birimler ve olcller

e Akilli sistemler

e Uretim siirecleri
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* Insaat miihendisligi
e Standardizasyonlar, derecelendir-
meler ve protokoller
e Networking
e jsletim sistemi
e ilkeler ve standartlar
e Programlama dilleri
* Yazilim muhendisligi
e Araglar ve teknoloji
e Kanunlar ve teorem
e Elektromekanik

e Cesitli konular

MATLAB

MATLAB, muhendislerin veri analizi
ve sayisal hesaplama yapmalarina olanak
taniyan bir programdir. MATLAB, 6zellik-
le elektrik, elektronik ve makine muhen-
disligi gibi alanlarda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir.

x|+
4]

REALCALC SCIENTIFIC CALCULATOR

RealCalc tam olarak her an elde tasi-
nan bir hesap makinesi olarak gorinir
ve calisacak sekilde tasarlanmistir. BU-
tin standart bilimsel islevlerinin yani sira
kesirler, derece/dakika/ saniye, gec¢mis
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bellekler, ozelles-
tirilebilir birim do-
ntstmleri ve sabit-
leri kapsamaktadr.
Kullanicinin bir dizi
gorintileme  stili
ve format arasin-
dan se¢im yapma
sansi vardir. Ayrica
ikili, sekizli ve on
altil hesaplamalari
destekler ve iste-
Je bagli olarak bir
RPN de icerebilir.

ICIRCUIT

iCircuit uygulamasi ile devreleri tasar-
layip ve calistirmak gok kolay. Uygulama
sayesinde kolay ve hizli bir sekilde dev-
re elemanlarini ekleyip, birbirine bagla-
yarak devre olusturabilir ve 6zelliklerini
ayarlayabilirsiniz. Devreleri olusturmak
icin kullanacabileceginiz 30'dan fazla
eleman bulunuyor. Bunlar igerisinde kay-
naklar, kondansatorler, direncler, anah-
tarlar, digital kapilar vb. elemanlar var.
Voltajlari ve akimlar okumak icin uygula-
ma multimetre ve osiloskop olarakda da
kullanilabiliyor. Bu uygulama sayesinde
devredeki sorunlari bilgisayara ihtiyag
duymadan duzeltebilirsiniz.

Desteklenen 6geler sunlardir:

e Sinyal jeneratorleri, Gerilim kay-
naklari, Akim kaynaklari ve Bagimli
kaynaklar

e DC Motorlar ve LED’ler
e ADC'ler ve DAC'ler

e Mantik kapilari: AND, OR, NAND,
NOR, XOR

e JKve D Terlikler
e 38 7400 serisi dijital parcalar
e 7 segment ekran ve slrlicl

e Simule edilmis AM ve FM sinyalle-
rine sahip anten

* Hoparlorler, Mikrofonlar, Ziller

Ayrica yeni elemanlar eklemek ve ta-
sarimlarinizi bilesenlere ayirmak icin alt
devreler de olusturabilirsiniz.

ELECTRODROID PRO

ElectroDroid PRO elektronik araclar
ve referanslari bakimindan basit ve glic-
IG bir android uygulamasidir. ElektroD-
roid’in Ucretsiz surumu de bulunmakta,
tim ozelliklerini kullanmak isteyenler icin
PRO strimi 6nerilmektedir. Direng kod-
lari, indUktor renk ¢oézimda, gerilim bo-
llicl, batarya omri hesaplama, temel
filtre hesaplamalari, gli¢ hesaplamalari,
RMS, frekans donUstirici, analog-diji-
tal konverter, yildiz-liggen doénustirme,
Pin-Out port verileri (Fiber optik kablo-
lar, HDMI, SATA vb.) gibi ve daha bir cok
ozellige akilli telefonlariniz sayesinde eri-
sebilirsiniz.
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KOCAMAN- JEODEZIK HESAP/
éLcim

Kocaman Pro, Android, iOS ve Win-
dows Phone isletim sistemli cihazlarda
konumsal mihendislik hesaplamalarina
hizli ve kesin ¢ézimler Ureten, cihazlarin
konum sensorleri kullanilarak saha calis-
malarini kolaylastiran ve tim kodlari Ha-
rita Mihendisi Hakan KOCAMAN ve Bil-
gisayar Miihendisi Umit Tacettin AKGOL
tarafindan kodlanan bir uygulamadir.
Uygulama, Hesap Modiilleri ve GPS
Modiilleri olmak Gzere 2 kisimdan olus-
maktadir. Hesap Modiilleri kisminda
konumsal matematiksel islemler yapil-
maktadir. GPS Modiilleri kisminda ise
cihazinizin GPS sensori kullanarak elde
edilen konum bilgisi 3 ve 6 derecelik
UTM sisteminde ED50 ve ITRF koordinat
degerlerine donustlrilerek sahada alim,
aplikasyon ve alan hesabi islemlerini
yapmaniza olanak saglar.

Uygulamanin arka planda yapmis ol-
dugu tim hesaplamalar ylksek dogruluk
dlzeyinde ve hassas hesaplamalardir.
Fakat cihazinizin direk olarak uydulardan
elde ettigi WGS84 cografi koordinatlarin
hassasiyetine gore donlsim yapilarak
elde edilen UTM koordinatlar, WGS84
cografi koordinatlarla yine ayni derecede
tutarlilk gostermektedir. Bu sebeple Ko-
caman Pro’nun ¢ok hassas konum belirle
calismalarinizdan ziyade genel anlamda
konum belirleme calismalarinda kulla-
nilmasi onerilir. Zira glinimuz teknolo-
jisinde gerek el GPS leri gerekse mobil
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cihazlarin GPS sensorleri, uydulardan di-
rek olarak metre alti dogrulukta WGS84
cografi koordinatlari elde edememekte-
dir.

MAPinr - KML/KMZ/OFFLINE/GIS

Mevcut Google haritalar uygulamani-
za gelismis islevler ekler. Uygulama, kul-
lanicilarin kisisel gecis noktalariyla ilgili
kapsamli bilgiler gibi islevler eklemesine
olanak tanir. Buna ek olarak, kullanicilar
gelismis bir cografi etiketleme deneyimi
icin bir haritaya resimler de ekleyebilirler.
Sonug olarak, bu, harita uygulamalarin-
dan daha fazla islevsellik arayan kullani-
cilar i¢in harika bir uygulamadir.

Harita uygulamalariniza kisisel yol
noktalari ekleyin

Resimleri dogrudan haritalariniza ek-
leyin

Birden fazla GPS sistemi dosya tirin(
destekler



BiR FUTURISTIK SEHIR PROJES: NEOM

Derleme: Cevre Yiik. Miih. Hasan Onur TEMEL

Gegctigimiz yillarda Arabistan’ da ince
uzun hat seklinde yapilmasina baslanan
170 kilometre uzunlugunda olmasi bek-
lenen ekolojik sehir LINE ‘in 2030 kadar
bitirilmesi planlandidi agiklanmisti. Fakat
Line aslinda NEOM'un sehirlerinden sa-
dece bir tanesi.

Line (HAT), NEOM Projesinin ince
uzun hat seklinde olan bir sehridir.

Neom Projesi Nedir?

Suudi Arabistanin  merakla bekle-
nen sehir projesi NEOM, ismini Yunan-
ca’ da "yeni” anlamina gelen “Neo” ve

HAT
NEOM'UN CEVRESINI KORUMAK

YOKSEK VADI

| 1

Arapga’ da "gelecek” anlamina ge-
len “miustakbel” kelimelerinin birlesimin-
den aliyor. Suudi Arabistan’in gelecege
yonelik bir vizyon ve stratejik planlama
cercevesinde gelistirdigi NEOM proje-
si, Ulkenin ekonomik yapisini ¢esitlendir-
meyi, strdurilebilir ekonomik blylimeyi
desteklemeyi, yaratici endustrileri tes-
vik etmeyi ve insanlarin yasam kalitesini
artirmayi amaclyor. Ayni zamanda Su-
udi Arabistan’in enerji Uretimine olan
bagmliigini azaltarak, gelecekteki eko-
nomik ve enerji dengesini saglama he-
defi tagiyor. [1]

YOKSER vADI
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Sifir emisyon, otomobilsiz olacagi be-
lirtilen projede ilk asamada LINE yapila-
cak olup porje beklenenden yavas iler-
liyor. Hedeflenen 2030 yilina ancak 2,4
kilometrelik yerin bitirilebilecegi aciklan-
di. [3] NEOM'un siber glivenliginden ise
Cin sorumlu olacak. Ayrica Neom'un yo-
netiminde yapay zeka gorev alacak. (4)

Neom’un 10 bdlgeden olusmasi bek-
leniyor. Bunlardan agiklanan 4 sehir isim-
leri ise: LINE, OXAGON, TROJENA ve
SINDALAH.

SINDALAH
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Yaklagik 840.000 metrekarelik bir ala-
na yayilan Sindalah, NEOM'da her biri
kendine 6zgl vizyon ve tasarima gore
gelistirilecek adalar grubundan biri. Pro-
je, rahat ada sikliginin yeni ¢cagin likstyle
bulustugu, teknoloji odakli bir destinas-
yon olarak tanimlaniyor. Gelistirici ekip,
projeyi NEOM'un yil boyu ideal bir ikli-
me sahip olarak tanimladigi Kizildeniz
kiyisindaki bolgesinde doganin iyilestiril-
mesine katki sunacak sorumlu bir sekilde
tasarlanacagini belirtiyor.

Projede llks turizm odakli toplamda
750 oda ve daire sunacak Uc otel yer ala-
cak. 86 yatakl bir yat limani ve 75 ek acik
deniz samandirasi ile Sindalah’in kiyi se-
ridinin stiper yatlar icin bir varis noktasi
olarak kullanilmasi planlaniyor. Misafirler
adaya geldiklerinde liks magazalara, bir
plaj ve yat kulliblne, bir spa ve saglikli
yasam merkezine erisebilecek. [2]

TROJENA

NEOM'un Trojena bdlgesi, Suudi Ara-
bistan’in Tebik vilayetinin daglari icin
planlanan bir proje. Trojena yaklasik alt-
mis kilometre karelik bir alani kaplayacak
ve Akabe Korfezi kiyisindan elli kilometre
uzaklikta, denizden yiksekligi 1.500 ila
2.600 metre sevileri arasinda degisen bir
bolgede yer alacak.

Henlz insa edilmemis olmasina rag-
men, projenin simdiden 2029 Asya Kis
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Oyunlari'na ev sahipligi yapmasi planla-
niyor. 2026’da tamamlanmasi 6ngorilen
500 milyar dolarlik proje ile ¢6l sehrinde
yil boyunca acik bir kayak pisti, insan ya-
pimi bir tatl su goli, dag evleri, villalar
ve ultra liks oteller yer alacak. Troje-
na'nin 2045 yilina kadar 9 milyon kisiyi
agirlamasi bekleniyor. [2]

OXAGON

NEOM gelistirme ekibi, Oxagon’un
diinyanin en blylk ylzen yapisi olmasini
planliyor. Proje, Asya, Avrupa ve Ameri-
ka Birlesik Devletleri’'nin dogu kiyisi ara-
sindaki ticaretin yaklasik ylzde 13'Gnln
yapildigi bir yol olan Silveys Kanali'nin
hemen glineyindeki Kizildeniz'e uzana-
cak sekilde tasarlaniyor. Bu stratejik ko-
numu nedeniyle, devasa liman kentinin
‘gelismis ve temiz teknolojiler’ igin bir
merkez haline gelmesi ve 2030'a kadar
90.000 sakin icin konut sunmasi bekleni-
yor. Oxagon'un ylzde yliz temiz enerji ile
calismasi planlaniyor. [2]

LINE, Suudi Arabistan’in megakenti
NEOM'un belki de en taninmis bolgesi.
Yiksek ve dar sehir, deniz seviyesinden
500 metre ylkseklikte ve 200 metre ge-
nisliginde olacak sekilde hayata gegirile-
cek. Kentsel yasamda bir devrim olarak
nitelendirilen proje arabalara veya yola
ihtiyagc duymadan birbirine baglanacak.
Konut sakinlerinin hem dogaya hem de
glinlik ihtiyaglarinin tamamina bes daki-
kalik ylrime mesafesinde ulasimi sagla-
nacak. Dahasi, projenin hiper baglantili
yapay zeka ozellikli dogrusal gelisiminin
%100 temiz eneriji ile desteklenmesi 6n-
gorulayor. [2]

Kaynaklar

[1] https://www.pazarlamasyon.com/tum-detaylariyla-
neom-suudi-arabistan-in-belcika-buyuklugunde-
ki-sehir-projesi

[2] https://www.arkitera.com/haber/suudi-arabistanin-
ultra-futuristik-dev-sehri-neomun-dort-megaken-
ti/

[3] https://gazeteoksijen.com/ekonomi/suudi-arabis-
tan-en-buyuk-projesinde-hedef-kuculttu-207752

[4] https://www.dunya.com/dunya/suudilerin-trilyon-
sdolarlik-neomuna-cin-destegi-haberi-692153
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5 GW KAPASITELI DEV GUNES ENERJi SANTRALI

Derleme: Cevre Yiik. Miih. Hasan Onur TEMEL

Cin, diinyanin en bulyuk glines enerjisi
santralini devreye aldigini acikladi. Ku-
zeybati Sincan’da 200.000 doénim ara-
zi Uzerine insa edilen santral, yilda 6,09
milyar kWh (6,09 TWh) elektrik tretecek.
Bu miktarin, Papau Yeni Gine'nin yillik
elektrik enerjisini karsilamaya yetecegi
bildiriliyor.

5 GW bluyukligindeki devasa tesis,
Sincan eyaletinin baskenti Urumci yakin-
larindaki c¢olde yer aliyor. Bolge seyrek
nifusuna karsilik riizgér ve glines gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklari bakimindan
zengin olmasi sebebiyle secildi. Burada
uretilen elektrik, bolgenin ihtiyacinin yani
sira yogun niifusa sahip Ulkenin dogusu-
na devasa enerji nakil hatlaryla iletilecek.
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Sincan bélgesi, bélgede yasayan Uy-
gurlara Cin tarafindan uygulanan kéti
muamele ile taniniyor. Bolge, blyuk gi-
nes enerjisi santrallerinin diginda, glines
panellerinin lretiminde kullanilan kritik
bir hammadde olan polisilikon Gretimi
icin de 6nemli bir merkez konumunda
bulunuyor.

Cin su anda kapasite bakimindan diin-
yanin en blytk U¢ glines enerjisi santra-
line sahip. Ulkenin batisinda yer alan ve
her biri 3 GW kapasiteli Ningxia Tengge-
li ve Golmud Wutumeiren glines ener-
jisi santralleri hizmete alinmis durumda.
Kiyaslama agisindan tlkemizdeki en bu-
ylk glines enerjisi santralinin, Konya'nin
Karapinar ilgesinde yer alan ve 1.35
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GW biyukliglindeki Kalyon Karapinar
GES oldugunu belirtelim.

Gunes enerjisine buylk yatinm ya-
pan Cin, gectigimiz sene 216 GW(gi-
gawatt) yeni kapasite ekleyerek gu-
nesten elektrik Gretimini %55 oraninda
arttirdi. Ulke, riizgér enerjisi kapasitesini
ise %20 oraninda arttirdi. Cin, 2030 yili-
na kadar karbon emisyonlarinda zirveye
ciktiktan sonra 2060 yilina kadar karbon
notre ulagsmayi hedefliyor. Bu hedefleri
gercgeklestirmek igin hikimet, 2030 yi-
lina kadar 1.200 GW yenilenebilir enerji
kapasitesi insa etme taahhldinde bu-
lundu. [1]

Giines Enerjisi Politikasi

5 GW kapasiteli bu devasa tesis ilk de-
gil. Bir enerji politikasi olarak Cin glines
enerjisine bulyutk yatirmlarina uzun za-
mandir devam ediyor.

Cin gegen yil tim dinyanin 2022'de
insa ettiginden daha fazla glines enerji-
si paneli kurdu. Uluslararasi Enerji Ajan-
si'nin (UEA) yayimladigi raporda, yenile-
nebilir enerji alaninda Cin'in basi ¢ektigi
bildirildi.

Raporda Cin’in 2023 yilinda baslattig
glines enerjisi projelerinin, glines enerjisi
projelerinin, tim diinyada 2022'de dev-
reye sokulan tiim benzer programlardan
daha fazla oldugu aktarildi.

Pekin yonetiminin 2023'teki rlzgar
enerjisi projelerinde de 2022'dekilere
kiyasla ylzde 66 artis kaydedildigi akta-
rldi.

Bu yatinmlarla Cin’in, 2028'e kadar
diinya genelinde faaliyete ge¢mesi 6n-
gorilen yenilenebilir enerji kapasitesinin

neredeyse ylzde 60'ini elinde tuttuguna
dikkat cekildi.

Cin, Gobi Colu'ndeki 450 GW lik gi-
nes ve rlizgar enerjisi projesinin ilk adimi-
ni nisanda atmisti.

Ote yandan diinyanin ikinci biiyiik
ekonomisine sahip Cin, glines enerjisi
paneli Uretiminde de liderligi elinde tu-
tuyor. Raporda, “ABD ve Hindistan, gu-
nes enerjisi paneli Gretimini benzeri go-
rilmemis sekilde artirsa da Cin'in kiresel
tedarik zincirindeki ylzde 80 ila ylzde
95’lik payini korumasi bekleniyor” ifade-
lerine yer verildi.

Cin Merkez Bankasi'nin borglanma
maliyetlerini distk tutarak yeni ener;ji
projelerini fonladigi fakat Bati'da ben-

13

SAYI 2



M_ Médya

UHENDIS

zer projelere verilen destegin ylksek faiz
oranlari nedeniyle geride kaldigina dik-
kat cekildi.

Avrupa Birligi (AB) Komisyonu Baska-
ni Ursula von der Leyen, eylildeki agikla-
masinda, Cin'in adil olmayan ticaret uy-
gulamalariyla Avrupa’daki giines enerjisi
teknolojisi firmalarini piyasa disi birak-
maya c¢alistigini savunmustu. Komisyon
baskani, Avrupa’da pek cok firmanin,
blytk oranlarda stbvansiyon saglanan
Cinli rakipleri nedeniyle islerini kaybetti-
gini bildirmisti. [3]

Yiikselisteki Sir

Cinin enerji alanindaki ytkselisinin ar-
kasinda 2 unsur etkili oluyor.

1-Teknolojiiyi kendisinin tGretmesi
2-Siyasi destek ve kararlilik

Uluslararasi Enerji Ajansi’'na (IEA)gore,
dlnyanin glines panellerinin %60'indan
fazlasi Cin'de (Uretiliyor. Pastadaki bu
buylk pay, Ulkeyi diinyanin en buyuk
glines paneli teknolojisi Ureticisi ve ih-
racatgisi yapiyor. Buna ek olarak, Cin'de
fotovoltaik teknolojinin maliyetinin dus-
mesi glines enerjisinin yayilmasina yol
aciyor. 2018 yilinda yayimlanan rapora
gore 2010 yilindan bu yana glines ener-
jisi panelleri icin fiyatlar %70 oraninda
distl. Rekabet ortamiyla beraber artan
Uretim kapasitesiyle beraber panel fiyat-
larindaki diststin stirecegini dngdérmek
zor degil. Cin Hikimeti glines enerjisi
konusunda buytk adimlar atan dlkele-
rin basinda geliyor. Maliyet duststinin
yani sira hikidmetin izledigi politika da
bu basaridaki en blylk etken. Cin HUkU-
meti sadece Ulkenin degil, tim dinyanin
enerji gelecegine degistirmek yoninde
oldukca kararli. Enerjiye ulasim da dahil
olmak Uzere, vatandasin yoksulluk sevi-
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yesi ve enerji kaynaklarina olan ihtiyag-
taki artis hiukimetin bu konuda buyik
adimlar atmasinin ve basariya ulagsmasi-
nin en 6nemli etkenlerinden biri. Cin'in
genel olarak daha hizmet tabanli bir eko-
nomi izlemesi daha temiz enerji kaynak-
larina yonelmesi konusunda destekleyici.
IzZlenen politikanin yani sira, giicli dagr-
tim agi da maliyetleri distrirken glines
enerjisini Ulkedeki en ucuz elektrik Gre-
tim kaynagina doénUstirayor.

KAYNAK:

[1] https://www.donanimhaber.com/cin-dunyanin-en-
buyuk-gunes-enerjisi-santralini-devreye-aldi-
-178064

[2] https://www.ipekler.com.tr/cin-nasil-gunes-enerji-
si-pazarinin-lideri-oldu

[3] https://www.indyturk.com/node/689416
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docker
MODERN YAZILIM GELISTIRMENIN TEMELI

DOCKER:

Enes POLAT
Elektrik - Elektronik Mihendisi

Girig

Gunlmuzde yazilim gelistirme diinya-
sinda hiz, verimlilik ve taginabilirlik ¢ok
onemli kavramlar haline gelmistir. Bu
baglamda Docker, yazilim gelistiricileri-
nin ve sistem yoneticilerinin is akiglarini
kokten degistiren bir arag olarak 6ne ¢ik-
maktadir. Docker, konteyner teknoloji-
sini kullanarak uygulamalarin daha hizli,
daha glvenilir ve daha tasinabilir bir se-
kilde dagitilmasini saglar. Bu makalede
Docker'in ne oldugu, nasil kuruldugu ve
ornek projelerle nasil kullanildigini ince-
leyecegiz.

Docker Nedir?

Docker, uygulamalar konteyner adi
verilen izole edilmis ortamlar icinde ca-
listirmaya olanak taniyan acik kaynakli bir
platformdur. Konteynerler, bir uygulama-
nin ¢alismasi icin gereken tim bilesenleri
(kod, kitlphaneler, bagimliliklar) icerir
ve bu sayede uygulamanin farkli ortam-
larda (gelistirme, test, Uretim) tutarl bir
sekilde calismasini saglar.

Docker’in Temel Bilesenleri

Docker mimarisinde bes ana bilesen
vardir:
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DOCKER_HOST

Docker daemon |

docker build

f"
docker pull —/ ontainers

docker run -]

a) Docker Daemon, Docker API istek-
lerini dinler ve goruntuler, konteynerler,
aglar ve birimler gibi Docker nesnelerini
yonetir.

b) Docker Clients: Docker istemcileri-
nin yardimiyla kullanicilar Docker ile etki-
lesime girebilir. Docker istemcisi, kullani-
cilarin bir Docker arka plan programina
yonelik uygulama komutlarini calistirma-
sina ve durdurmasina olanak taniyan bir
komut satiri arabirimi (CLI) saglar.

c) Docker Host, uygulamalari yurdt-
mek ve calistirmak icin eksiksiz bir ortam
saglar. Docker arka plan programi, Go-
rintller, Konteynerler, Aglar ve Depola-
madan olusur.

d) Docker Registry, Docker gorinti-
lerini saklar. Docker Hub, herkesin kul-
lanabilecegi genel bir kayit defteridir ve
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Docker, varsayilan olarak Docker Hu-
b’'daki gorintileri kullanacak sekilde ya-
pilandinlmistir. Uzerinde kendi kayit def-
terinizi calistirabilirsiniz.

e) Docker Images, Dockerfile’da ya-
zilan bir dizi talimattan olusturdugunuz
salt okunur sablonlardir. Resimler, hem
paketlenmis uygulamanizin ne istedigini
hem de bagimliliklarinin baslatildiginda
hangi islemlerin calistirlacagini tanimlar.

Docker’in Kurulusu ve Tarihcesi

Docker, 2013 yilinda Solomon Hykes
tarafindan acik kaynak olarak piyasaya
surtldu. ilk olarak dotCloud adli bir Paa$S
(Platform as a Service) sirketi tarafindan
gelistirilen Docker, kisa strede buytk bir
popdlerlik kazandi ve yazilim gelistirme
streclerinde devrim yaratti.

Docker'in kurulusundan 6nce, gelis-
tiriciler uygulamalari farkli ortamlarda
calistirmakta buylk zorluklar yasiyordu.
Sanal makineler bu sorunu kismen ¢6zU-
yor olsa da, performans kaybi ve kaynak
israfi gibi sorunlar bulunuyordu. Docker,
bu sorunlara yanit olarak hafif ve verimli
konteyner teknolojisini sundu.

Docker’'in Avantajlari

Docker'in sundugu bazi énemli avan-
tajlar sunlardir:

1. Tasinabilirlik: Konteynerler, her-
hangi bir isletim sisteminde calisabilir, bu
da uygulamalarin gelistirme ortamindan
Uretim ortamina sorunsuz gegisini saglar.

2. Hiz: Konteynerler, sanal makineler-
den daha hizli baslar ve daha az kaynak
kullanr.

3. Versiyon Kontrolii ve Tekrarlana-
bilirlik: Docker imajlari, belirli bir uygula-
manin belirli bir versiyonunu icerir, bu da
tekrarlanabilir ve tutarli dagitimi mim-
kin kilar.

4. izolasyon: Konteynerler, uygula-
malar ve bagimliliklarini izole eder, bu
da guvenligi artirir ve gakigmalari onler.

Docker’in Kurulumu

Docker'i kurmak oldukca basittir. Iste
temel adimlar:

1. Docker Engine indir ve Kur: Doc-
ker'in resmi web sitesinden isletim sis-
teminize uygun Docker Engine’i indirip
kurun.

2. Docker Desktop: Windows ve ma-
cOS kullanicilart igin Docker Desktop uy-
gulamasini yikleyin.

3. Komut Satiri Araglari: Docker ko-
mut satir araglarini kullanarak konteyner-
lerinizi yonetin.

Ornegin, bir Ubuntu sistemi icin Doc-
ker kurulumu su sekilde yapilabilir:

sudo apt-get update

sudo apt-get install docker-ce docker-ce-cli containerd.io

Ornek Projeler
Ornek 1: Basit Bir Web Sunucusu

Basit bir Nginx web sunucusu kontey-
neri olusturmak oldukca kolaydir. llk ola-
rak, bir Dockerfile olusturun:

{0OM nginx:alpine

Y . fusr/share/nginx/html

CMD ["nginx", "-g", "daemon ofT;"]
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Manrennis

Daha sonra bu Dockerfile’dan bir imaj
olusturun ve calistirin:

docker build -t mynginx

docker run -d -p 38080:80 mynginx

Web browser’'da localhost:8080 sayfa-
sint acalim:

Welcome to nginx!

If you see this page, the nginx web server is successfully installed and
working. Further configuration is required.

For online documentation and suppor
Commercial support is available at ng

Thank you for using nginx.

Ornek 2: Python Flask Uygulamasi

Bir Python Flask uygulamasi icin Do-
cker kullanimi da olduk¢a yaygindir. Iste

FROM python

xt requirements.txt
-r requirements.tx

CMD ["python",

ornek bir Dockerfile:

Flask uygulamasi icin requirements.txt
dosyast:

Flask==1.1.2
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Ve app.py dosyast:

from Tlask
app = Flas

return "Hello, Docker!'

if _name__ == '_main__ "':

app.run{host="0.0.0.¢

Bu uygulamayi Docker'da calistirmak
icin:

docker build -t myflaskapp .
docker run -d -p 5000:5000 myTlaskapp

Sonug

Docker, yazilim gelistirme ve dagitim
streclerini kokten degistiren glicli bir
aractir. Konteyner teknolojisi sayesinde
uygulamalarin tasmabilirligi, hiz ve gi-
venligi artar. Docker’in kurulumu ve kul-
lanimi oldukga basit olup, gesitli projeler-
le kolayca entegre edilebilir. Glnimiz
yazilim dinyasinda Docker kullanarak,
daha verimli ve sorunsuz bir gelistirme
deneyimi elde etmek mimkindur.

)
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SENDIKALAR VE ODALAR ZIYARETLERI

Miihendisler Dernegi olarak;

Muhendislerimizin sorunlarinin ¢ozu-
miine iliskin baslattigimiz ¢alismalar kap-
saminda Sendikalar ve Meslek odalari ile
bir dizi goriisme ve toplantilar gergek-
lestirdik. Bu toplantilarda Kamu ve 6zel
de faaliyet gosteren mihendislerimizin
sorunlari, ihtiyaglari, ¢6zim noktalar ma-
saya yatirlmistir. Gorligsmelerimizde Sen-
dikalarimiz ve meslek odalarimizin tam
destegini aldik. insallah bu desteklerle
calismalarimiz sonug bulacak ve Mihen-
dislerimizin sorunlar ¢6zim asamasina
girecektir.

Toplantilarda mihendislerin haklarina
yonelik yapilan calismalar sonucunda,
cesitli basliklar altinda dnemli iyilestirme
onerileri gindeme gelmistir. Bu baglam-
da, asagidaki hususlar degerlendirilmis-
tir:

Teknik Hizmet Sinifi ve Ozel Hizmet
Tazminati Oranlarinin Arttirilmasi: Mu-
hendislerin kamudaki rollerinin dnemine
uygun olarak, teknik sinifta gorev yapan
muhendislerin  6zel hizmet tazminati
oranlarinin arttinlmasi gerektigi vurgu-
lanmistir. Bu diizenleme, mihendislerin
ozlik haklarinda 6nemli bir iyilestirme
saglayacak ve diger meslek gruplariyla
aralarindaki farkin kapanmasina katkida
bulunacaktir.

Miihendisler icin Mali Sorumluluk
Sigortasi: Mihendislerin gorevleri sira-
sinda karsi karsiya kalabilecekleri maddi
zararlar ve tazminat taleplerine yonelik

olarak, mali sorumluluk sigortasi kapsa-
mina alinmalar kararlastinlmistir. Boy-
lece mihendisler, mesleki hatalar ya da
kusurlardan dolayr dogabilecek mali yU-
kimlaltklerden korunmus olacaklardir.

Kadro Degisikligi Nedeniyle Ek
Odemelerin Devam Ettirilmesi: Teknik
hizmetler sinifinda goérev yaparken genel
idari hizmetler sinifina gegirilen mihen-
dislerin, dnceki kadrolarinda aldiklar ek
6deme katsayilarinin devam ettirilmesi
gerektigi gortstlmustir. Bu dizenleme,
muihendislerin kariyer ilerlemeleri sirasin-
da maddi kayba ugramalarini engelle-
meyi amaglamaktadir.

Sosyal Denge Tazminati: Belediye-
lerde muhendisler icin 6denen sosyal
denge tazminatinin, kamudaki tim mu-
hendisleri kapsayacak sekilde genisle-
tilmesi gerektigi degerlendirilmistir. Bu
tazminat, mihendislerin yasam standart-
larini ylkseltecek ve is motivasyonlarini
arttiracaktir.

Emekli Miihendisler icin Tazminat
Diizenlemesi: Emeklilik kanununda ya-
pilacak bir degisiklikle, makam tazminat
almayan muhendisler icin ek bir tazminat
odenmesi Onerilmistir. Bu dizenleme,
emekli mihendislerin ekonomik durum-
larini iyilestirecek ve emeklilik donemin-
de daha rahat bir yasam stirmelerine kat-
kida bulunacaktir.

. Ozel Sektdérdeki Miihendislerimiz
Icin Yesil Pasaport Uygulamasi: Ozel
sektordeki muhendislerimizin, mesleki
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acidan yurt disi seyahatleri blyik 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple hizmette 15
yilini dolduran mihendislerimize bu hak-
kin verilmesi, yatinm, gelisim ve is hayati
icin Ulkemize katma deger katacaktir.

Ozel Sektérdeki Miihendislerimi-
zin Calisma standartlari: Calisma stan-
dartlarinin belirlenmesine yonelik olarak
Muhendislerimiz icin 4857 sayili Kanuna
“Miihendis Is Sézlesmesi”, “Mimar Is
Sozlesmesi” ifadeleri ile ek olarak “Tip
Is Soézlesmeleri” nin eklenmesi, calisma
huzuru, basarisi ve teminati icin yerinde
olacagi degerlendirilmistir.

Bu &neriler, mihendislerin hem aktif
calisma doénemlerinde hem de emeklilik-
lerinde daha adil ve hak ettikleri maddi
kosullara sahip olmalarini saglamayi he-
deflemektedir. Gerekli dizenlemelerin
hayata gegirilmesi, miihendislerin top-
lumdaki 6Gnemine uygun bir statliye ulas-
malarina katkida bulunacaktir. Asagida
bu ¢alismalarimizi iliskin toplanti bilgileri
yer almaktadir.

Tiirkiye Kamu-Sen ile Yapilan Toplanti

Dernegimiz tarafindan, 19 Temmuz
2024 tarihinde, Turkiye Kamu-Sen ile
muhendislik mesleginin sorunlarinin ¢o-
zimune yonelik verimli bir toplanti ger-
ceklestirdik. Toplantiya Kamu-Sen Genel
Baskan Yardimcisi ve Tirk Biiro-Sen Ge-
nel Baskani Turkes Gliney, Kamu-Sen Ge-
nel Baskan Yardimcisi ve Turk Enerji-Sen
Genel Baskani Suayip Deniz Demir, sen-
dika uzmanlari ve dernegimiz yonetimi

katild.

Toplantida ele alinan bazi konular sun-
lardlir:

Miihendislik Meslek Kanunu: Meclis-
te bekleyen kanunlarin ¢ikarilmasi halin-
de muhendislerin sorunlarinin kismen ¢6-
zilebilecegi belirtildi. 375 sayili KHK'da
Teknik Hizmetler sinifi tazminatinin arti-
rilmasinin uygun bir ¢éziim oldugu, bu
sinifta yer alan kamu personeli sayisinin
Temmuz 2024 itibariyla yaklasik 115 bin
oldugu ve bunun bltceye cok fazla yik
olmayacagi degerlendirildi.
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Emeklilik Haklari: Ek gdstergenin ar-
tinlmasinda daire bagkani ve genel mi-
dir yardimcisi ek gostergeleri nedeniyle
hiyerarsik sikinti olacagi belirtildi. Bunun
yerine, diger bazi meslek gruplarinda ol-
dugu gibi memur maas katsayisinin bir
tazminat olarak verilmesinin daha uygun
olacagi konusu 6ne cikti.

Mesleki Sorumluluk Sigortasi: Mes-
leki sorumluluk sigortasinin  mecliste
bekleyen kanun tasarisinin yasallagsmasi
ile ¢ozilecegi konusuldu.

Ozliik Haklari: Calisan ve emekli mii-
hendislerin 6zlik haklarinin ¢cok dustk
kaldigi ve her tirll artisin yapilmasi ge-
rektigi vurguland.

Toplantinin  sonunda, muihendislik

mesleginin gelecegi icin dnemli adimlar
atilmasi gerektigi bir kez daha vurgulan-
di. Tarkiye Kamu-Sen’in sorunlarimizin
¢ozimine yonelik destekleri icin tesek-
kurlerimizi sunariz.

Memur-Sen ile Yapilan Toplanti

Dernegimizce mihendislik mesleginin
sorunlarinin ¢éziimine yonelik baslatti-
gimiz ¢alismalar kapsaminda 22.07.2024
tarihinde Memur-Sen’ i ziyaret ettik.
Memur-Sen Genel Bagkan Yardimcisi ve
Enerji Bir-Sen Genel Baskani Haci Bay-
ram TONBUL, sendika uzmanlar ve der-
negimiz yonetiminin bir araya geldigi bu
gorismede;

Emekli ve calisan muihendislerin so-
runlari ve ¢ozimleri Uzerine, bilgi ve fikir
aligveriglerinde bulunulmus ve 6ne cikan
hususlar lzerinde bir sonraki toplantida
konunun daha detaylandirilmasi kararlas-
tinlmustir.

Memur-Sen Genel Baskan Yardimci-
si ve Enerji-Bir-Sen Genel Baskani Haci
Bayram TONBUL' un muhendislerin so-
runlarinin ¢ézimine yodnelik destekleri
icin tesekkurlerimizi sunariz.
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TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi ile
Yapilan Toplanti

TMMOB Cevre Mihendisleri Odasi ile
Muhendislik Sorunlarina C6zim Arayisl.

24 Temmuz 2024 tarihinde, mihen-
dislik sorunlarinin ¢éziimine yonelik
Cevre Mihendisleri Odasi'nda onemli
bir toplanti gerceklestirdik. Toplantiya
Cevre Mihendisleri Odasi Genel Bagkani
Ahmet Kirmizi, Genel Sayman Ali Giner
ve Dernegimiz Yonetimi katildi.

Toplantida ele alinan bazi konular sun-
lardir:

e Mihendislerin Ozlik Haklari
e MiUihendislik Meslek Kanunu

* Mesleki Sorumluluk Sigortasi

Calisan ve emekli mihendislerin so-
runlarinin ¢oziimine yonelik samimi des-
teklerinden dolayi Cevre Mihendisleri
Odas!’ na tesekkir ediyoruz.

TMMOB Orman Miihendisleri Odasi
ile Yapilan Toplanti

15.08.2024 tarihinde TMMOB Orman
Muhendisleri Odasi Genel Baskani sayin
Hasan TURKYILMAZ' | ziyaret ettik.

Muhendislik sorunlari ve ¢éziimlerine
iliskin hususlarin glindeme geldigi, ve-
rimli bir gorisme gergeklestirdik.

Ozellikle diger bazi meslek gruplarina
yapilan iyilestirmelerin mutlaka mihen-
dislere de bir an 6nce yapilmasinin ge-
rektigi vurgulanarak, sorunlara yonelik
coztimler icin birlikte calisma yapilmasi
kararlastirilmistir.

Orman Mihendisleri Odasi Genel
Baskanimiz sayin Hasan TURKYILMAZ' a
calismalarimiza verdikleri desteklerinden
dolayi tesekkirlerimizi sunariz.
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TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi
Ankara Subesi ile Yapilan Toplanti

Muhendislerimizin sorunlarinin ¢ozu-
mune iliskin Sendikalar ve Meslek Oda-
larina yapmis oldugumuz ziyaretlerimiz
kapsaminda, TMMOB Elektrik Mihen-
disleri Odasi (EMO) Ankara Subesinde
04.09.2024 tarihinde bir toplanti gercek-
lestirdik.

Toplantiya EMO Ankara Sube Yone-
tim Kurulu Bagkani Cevdet Aslan, Baskan
Yrd. Murat Subasi, Yonetim Kurulu Gyele-
ri; Selguk Topal ve Tarik Atakul ile Derne-
gimiz Yonetimi katilmistir.

Toplantida, Kamu ve 6zelde gorev ya-
pan muhendislerimizin sorunlarinin ¢o-
zUmU icin Mihendislik Meslek Kanununa
ihtiya¢ oldugu, boylece 6zIik haklarinin
iyilestirilecegi, gorev sorumluluklarinin
glivence altina alinacagi ifade edilmis
ve bu hususlarda birlikte ¢alisma yapma
Uzerine mutabik olunmustur. Dernegimi-
zin baslatmis oldugu bu calismaya her
turlG destegi sonuna kadar vereceklerini
ifade eden EMO Ankara Sube Yonetimi-
ne tesekklrlerimizi sunariz.

83

SAYI 2



UHENDIS

M_ Médya

Memur-Sen ile yapilan 2. Toplanti

Mihendislik, topluma yon veren ve
gelecegimizi sekillendiren bir meslek
dalidir. Bu surece katki saglamak isteyen
herkesi dinlemeye ve anlamaya davet
ediyoruz. Anlayis ve is birligi, hep birlikte
daha gugli adimlar atmamiza yardimci
olacaktir.

Bu kapsamda, Memur-Sen Genel Bas-
kan Yardimcisi ve Enerji Bir-Sen Genel
Baskani Sayin Haci Bayram Tonbul, Ulas-
tirma Memur-Sen Genel Baskani Kenan
Caliskan, Egitim Bir-Sen Genel Sekreteri
Talat Yavuz ve Memur-Sen teknik ekibinin
katiimlaryla, Memur-Sen’de miihendis-
lerin sorunlari ve ¢ozim Onerileri konu-
sunda 07.08.2024 tarihinde ikinci toplan-
timizi gergeklestirdik.

Bu toplanti, mihendislerin yasadig
zorluklar daha iyi anlamak
ve kalici ¢ozimler Gretmek
amaciyla duzenlendi. Mu-
hendislerin haklari, calisma
kosullari ve mesleki gelisim-
leri Uzerine yapici bir diyalog
yaratildi. Amacimiz, mu-
hendislik mesleginin itibari-
ni ve mihendislerin calisma
kosullarini iyilestirmek igin
muhendislik meslek kanu-
nun ¢ikarilmasi da dahil so-
mut adimlar atmaktir.
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Miihendisler Bulusmasi

Muhendislik ve Sorunlarinin ele alindi-
g1 toplanti, 18.07.2024 tarihinde dernek
binamizda gergeklestirilmistir. Bu top-
lantiya, MHP MYK Uyesi Oguz YILMAZ,
Prof. Dr. Seref SAGIROGLU, Prof. Dr.
Mustafa ILBAS, Prof. Dr. Haci Mehmet
SAHIN, Mimar Miihendisler Grubu An-
kara Sube Bagkani Yilmaz ADA, Frekans
Miihendisleri Baskani Aykut ACIKGOZ,
Turk Telekom Eski Yonetim Kurulu Uyesi
ve Genel Mudir Yrd. Mehmet TOGAY,
muhendis meslektaslarimiz ve dernek
yonetimi katilmistir. Toplantida Kamu ve
Ozel sektordeki mihendislerin mesleki
gelisimleri, sorunlari, fakiltelerdeki mu-
hendislik egitimleri Uzerine fikir ve bilgi
istisaresi yapilmistir.

Tum katilimcilarimiza tesekkirlerimizi
sunariz.




KALKINMA ve
MUHENDIS(LIK),
TURKIYE’DE CUMHURIYET
DONEMI KALKINMA VE
MUHENDIS(LIK) ILISKiSI

Abdulmelik Gékhan TOPRAK
Elektrik - Elektronik Miih.
agtoprak@yahoo.com

Kalkinma ekonomik biyimeden daha
fazlasini, Sosyal, Ekonomik, Saglik, Egi-
tim, Alt yapi ve Ulasim, Haberlesme,
Enerji, Sosyal Guvenlik, Adalet, Kiltir ve
Cevresel gelismeyi de icerir.

Mihendisin kalkinmadaki rolt kalkin-
manin tlrine baglidir. Teknoloji trans-
ferine dayali bir kalkinma modelinde,
transfer edilen teknolojiyi uygulayabile-
cek elemanlar yeterli olabilir. Teknoloji
Uretimini amaclayan kalkinma modelinde
ise sanayinin sorunlarina llke sorunlari ile
birlikte bakabilecek, planlayabilecek, ya-
ratici elemanalar gereklidir.

Tirk Mihendis Mimar Odalar Birli-
gi'nin verilerine gore Meslek Odalarina
Uye Mihendislerin sayisi 576.191 olup
Ulke Niifusuna orani 1960 yilinda %0,06
iken 2022 yilinda % 0,77 olmustur. Tur-
kiye'nin yillik bdytime oranlar dénemsel
olarak dugse de Miuihendislerin Nifusa
oraninda artis devam etmesi 6nemli bir
Mihendis Is Giictine sahip oldugumuzu
gostermetkedir. Bu oranlara Kamuda ¢a-
lisan mve Meslek Odasilaran tye olma-
yan muhendisler dahil degildir.

8o
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Bu makalede cesitli acik kaynaklardan
derelenen; kalkinma ve Miuihendis(lik)
arasindaki iligkiyi ifade edecek bilgiler bir
araya getirilmistir.

Bilim insaninin islevi bilmek iken, mu-
hendisin islevi yapmaktir. (Britannica)

KALKINMA KAVRAMI

Blytme ve kalkinma, ekonomi ve sos-
yal bilimlerde 6nemli kavramlardir ve her
biri farkli anlamlar tasir. Esasen, her iki
kavram da kendi baslarina énemli olsa
da, birbirleriyle i¢ ice ge¢mis ve bir top-
lumun genel refahini ve ilerlemesini dl¢-
mede birlikte degerlendirilmesi gereken
mefhumlardir.

1 https://immib.org.tr/tr/buyume-ve-kalkinma
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Ekonomik biyime, bir tlkenin bir za-
man dilimi igindeki toplam uretimindeki
(Gayri Safi Yurtici Hasila- GSYiH) artis ola-
rak tanimlanir. Bu artig, daha fazla mal ve
hizmet Uretimi anlamina gelir ve genel-
likle kisi basina gelirdeki artigla olcilir.
Ekonomik blylime, daha ylksek yasam
standartlari ve refahin bir gostergesi ola-
bilir ancak dagilimi ve surdurilebilirligi
konusunda elestirilere de maruz kalabilir.

Kalkinma ise daha kapsamli bir terim-
dir ve sadece ekonomik blytimeden ¢ok
daha fazlasini ifade eder. Sosyal, ekono-
mik, saglk, egitim, alt yapi ve ulasim,
sosyal glivenlik, adalet, ve cevresel bo-
yutlari icerir.

Kalkinma, insanlarin yasam kalitesinin,
egitim duzeyinin, saglik hizmetlerine eri-
siminin, esitligin ve kisisel 6zgurliklerin
iyilestirilmesini de kapsar.

Ayrica, cevresel surdurilebilirlik ve
gelecek nesillerin ihtiyaclarini géz 6ntn-
de bulundurarak kaynaklarin akillica kul-
lanilmasini da icerir.

Ekonomi agisindan, bu iki kavram
birbirini tamamlar. Ekonomik buyime,
kalkinmanin olmazsa olmaz bir pargasi
olarak gorilebilir ¢ctinkld kaynaklarin ge-
nislemesi ve daha ylksek gelirler kalkin-
ma hedeflerine ulagsmak igin gereklidir.

Hem kalkinmasini hem de blyimesini
etkili bir sekilde gerceklestirmis ulkeler,
genellikle ytksek yasam standartlarina,
saglam egitim ve saglik sistemlerine, du-
stk yoksulluk oranlarina ve glcli ekono-
mik performansa sahiptir.

Kalkinma ve blylimeyi es zamanli ola-
rak basarmanin yolu, cesitli ekonomik,
sosyal ve cevresel politikalarin dengeli
ve butlncll bir sekilde uygulanmasini
gerektirir. !
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MUHENDISLIK KAVRAMI

Muhendislik kavrami , insanlarin ma-
kara , kaldirag ve tekerlek gibi temel
icatlan tasarladigi eski zamanlardan beri
var olmustur. Bu icatlarin her biri, kulla-
nisli araclar ve nesneler gelistirmek icin
temel mekanik prensiplerden yararlanan
modern mihendislik tanimiyla tutarhdir. 2

Antik medeniyetlerden itibaren yiye-
cek, barinma, ulasim, saglik, adalet, egi-
tim ve guvenlik konularindaki gelisme-
ler toplu®mlarin medeniyet seviyelerinin
artmasina, halkin refah ve huzura sahip
olmasina lkelerin genis toprak ve do-
gal zenginliklere erismesine ve inanglarin
yayilmasina ve sonraki nesillere birakilan
eserlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmus-
tur.

KALKINMA ve SANAYILESME
SURECiI

Zaman igerisindeki kalkinma kavrami-
nin anlami*

GUnimuz geligmis Ulkelerinde sana-
yilesmeyle beraber sosyo-kiiltlrel yapi-
da da dogal olarak bir degisim kendisini
gostermistir. “Toplumsal yapi” kavrami,
sadece sanayi devrimine bagli kentlesme
olgusunu agiklamak icin kullaniimaktadir.
“Sosyal yap!” ise gegmisten glinlimize
olusturulan birbirinden farkli sosyal birlik-
telik tarzlarini da kapsayan bir kavramdir.

Sosyal yapidaki degismeyi etkileyen
faktorleri fiziki cevre, biyolojik faktorler,
teknolojik faktorler, go¢, maddi ve ma-
nevi kiltlr faktord, ihtilaller gibi toplum-
sal hareketler seklindedir. Bu faktérlerin

Tablo 1: Zaman igindeki Kalkinma Kavramimin Anlami

Yillar Perspektif Kalkinmanin Anlami

1800s Klasik politik ekonomi Gelisme igin ¢ozimler

1850 = Koloni ekonomisi Kaynak yonetimi ve vesayet

1870 > Sonradan gelenler Endiistrilesme

1940 = Kalkinma ekonomisi Ekonomik bilyiime ve
sanayilesme

1950 > Maodernizasyon teorisi Biyime, siyasi we  sosyal
modernlesme

1960 > Bagimiilik teorisi Ulusal sermaye birikimi

1970 = Alternatif kalkinma insani gelisim

1980 = insani kalkinma Kapasite ve segeneklerin
genisletilmesi

1980 = Yeni liberalism Ekonomik biylime, yapisal
reformlar, dzellestirme,
liberallestirme

1990 = Post-kalkinma Otoriter muhendislik

2000 Binyil kalkinma hedefleri Yapisal reformalar

Kaynak: (). Pieterse 2010, 7)

2 https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_engineering
3 https://immib.org.tr/tr/buyume-ve-kalkinma / https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_engineering
4 https://doi.org/10.18092/ulikidince.719140 - Yusuf Turhan, Kalkinma Kavraminin Tarihsel Sireci ve Etimolojik

Analizi
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icinde teknoloji, sanayilesme yoluyla ik-
tisadi blylimeye yol acmaktadir. Uretim
artisi, isglict yapisini ve kentlesmeyi et-
kilemekte, kirsaldan kente buyuk bir gog
dalgasi ortaya cikarmaktadir. Dolayisiy-
la sanayi devrimiyle birlikte yeni olusan
kent yasaminin toplumsal yapi kavrami
ile aciklanmasinda karsilasilan gtclikler,
zamanla sosyo-kiltirel yapi kavramini,
modern-sanayi toplumlarindaki kentsel
yasamin agiklanabilmesi icin daha iyi bir
arag haline getirmistir

Gelismis ekonomilerde iktisadi ve si-
nai gelisme devam ettikce, bu ekonomi-
lerin toplumsal ve kdiltirel yapilar da si-
rekli olarak degisimini strddrmusttr. Bu
nedenle gelismis Bati toplumlarinin mo-
dernlesme sureci kendi i¢ dinamikleriyle
aciklanabilmektedir. Gelismis - sanayi-
lesmis toplumlarda geleneksel yapidan
modern bir yapiya gegis, en az dort yiz
yillik bir sire boyunca ve sanayilesmeye
paralel olarak neredeyse kendiliginden
gerceklesmistir

Mevcut gelismis -sanayilesmis- Bati
ekonomilerinin aksine, gelismekte olan
tlkelerde sosyo-kiiltiirel yapinin degis-
mesi, batil anlamda modernlesmenin

gerceklesmesi farkli bir
seyir izler. Sanayilesme-
nin gerisinde kalan bu
Ulkelerde sosyo-kiltirel
yapinin degisimesi ve
modernlesme  kendili-
ginden dogal bir trend
icinde gerceklesmez.
Sanayilesmis  ekonomi-
lerin etkisiyle, digsal fak-
torlerin yogun itici glici
cercevesinde ve bu ne-
denle gelismis Ulekelere
gore daha kisa slrede
gerceklesir.  Gelismekte
olan Ulkelerin sanayilesmenin gerisinde
kalmama konusundaki istekleri, bu Utlke-
lerde sanayinin gelismesiyle birlikte sos-
yo-kiltiirel yapiyi da siratle donUstir-
meye baslaranayilesmeye paralel olarak
neredeyse kendiliginden gerceklesmistir.

Sanayi politikalari bu noktada bir nevi
sosyal muhendislik araci olarak islev gor-
mektedir. Ge¢ sanayilesme ge¢ modern-
lesmeye yol agmaktadir.

Gec¢ sanayilesen Ulkelerden biri ola-
rak Turkiye de, kurulus yillarinda sana-
yilesmeyi olabildigince yakalamaya ca-
balarken, uyguladigi sanayi politikalari
toplumun kendi i¢ dinamiklerinden ve
zamana yayilan bir sekilde olmaktan zi-
yade, kisa strede doénisim saglamaya
yonelik olmustur. Rostow Ingiltere bas-
ta olmak Uizere sanayilesmis Bati Avrupa
Ulkelerinin iktisadi kalkinma asamalarini
inceledigi eserinde, Tirkiye'nin sanayi-
lesmeye gecis -take off- agsamasini 1937
yilina tarihlendirir. Turkiye'nin bu sanayi-
lesme asamasina gecisini asker, tliccar ve
entelektliel kesimlerin koaliasyonunda
gerceklestirilen, 20. ylzyihn basarili bir
ornegdi olarak ifade eder. ®

5  https://ttk.gov.tr/wp-content/uploads/2024/06/Cumhuriyetin-Kurulus-Doneminde-Sanayi-Politikalari-ve-Sos-

yal-Muhendislik.pdf - Murat A. Yilek - Betul Gir
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MUHENDIS - URETIM - KALKINMA
iLiSKisi

Temel bilimleri, insanin somut ihti-
yaclarini karsilayacak bir eser meydana
getirmek Uzere sistemli bir dayansma
icinde uygulayan miihendis, toplumumn
ihtiyaclarini ve mali kaynaklarini deger-
lendirerek ekonomi ve teknoloji arasin-
daki kopriyd kurar.

Uretim mekanizmasinin Merkezi olan
mihendis, kalkinmis sanayi toplumunun
en 6nemli elemanlarindan biridir. Mede-
niyet tarihi, mihendisligin kalkinmadaki
kilit rolinGi kanitlayan pek ¢cok miihendis-
lik eseriyle doludur.

(" TExnoLoJioE isclUcU DAGILIMI )
e

- ™

L \ USTA
BiLIM ADAMI ' \
P4 J N
UYGLULAMAL| ARASTRMALD! | TEKMISYEN
/ \
SEKIL - 1 mMUHENDIS TEKNIKER

| TExnoLOJDE MOHENDISLIGIN GOREV ALANLAR |

t—=—_ARASTIRMA VE GELISTRME |

t TASARIM
I IMALAT
| —i ISLETME
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SEKIL - 2

Muhendsiligin kalkinmadaki rolt bir
Olctide de kalkinmanin tirtine baghdir.

Teknoloji transferine dayali bir kalkin-
ma modelinde, transfer edilen teknoloji-
yi uygulayabilecek elemanlar yeterli ola-
bilir.

Teknoloji Gretimini amacglayan kalkin-
ma modelinde ise sanayinin sorunlarina
ulke sorunlan ile birlikte bakabilecek,
planlayabilecek, yaratici elemanalar ge-

reklidir.

Teknoloji Ureten niteklikte elemanlar
yetistirmek icinse, Universitelerimin te-
mel arastirma ve ¢agdas egitim yapabi-
lecek sekilde orgutlenmesi, insangticli ve
maddi olanaklara kavusturulmasi sarttir.

TURKIYE'DE MUHENDISLIK TARiHi

Turkiye'de muhendislik tarihi 1773'te
acllan Mduhendishane-i Bahr-i Hima-
yun'un (istanbul Teknik Universitesi) ku-
rulusu ile basladigi kabul edilir

1845'te "Meclis'i Muvakkat” adi ile
bir ulema asker ve blrokratlardan olusan
yedi kisilik gecici bir meclis kurulmus ve
bir yil calismistir. Bu meclis egitim siste-
minde yapilmasi dustindlen dizenleme-
ler igin prensipler belirlemis ve batida
oldugu gibi ilk, orta ve yuksekodgretim
olmak Uzere (¢ basamakli yapilmasini
benimsemistir. Tanzimat'ta bugtn kul-
landigimiz Universite s6zclguine karsilik
olarak Osmanlica DarGlfinun terimi kul-
laniimigsa da igerik olarak bati tipi yeni
modern Universite benimsenmistir.

3 Mart 1924 tarih ve 430 sayili Tev-
hid-i Tedrisat kanunu ile butiin mektep
ve medreselerle birlikte Darilfinun Ma-
arif Vekaletine baglandi. 21 Nisan 1924
tarih ve 493 sayili kanun ile istanbul Da-
rilfinunun  talimatnameleri yayimlandi
ve bilimsel ve idari 6zerklik verildi. Bu-
nun disinda cumhuriyet déneminde ¢ok

6 https://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf;jsessionid=NZOcpW0ObWd8OJINwtMupQuhmV?dergiKodu=4&-
cilt=23&sayi=2728&sayfa=17&yaziid=55721990, Prof. Dr. Dogan Altinbilek

89

SAYI 2



M_ Médya

UHENDIS

ciddi devrimler yapilmigssa da Dardilfu-
nun’a dokunulmamustir.

31 Temmuz 1933'te Dardilfinun kapa-
tilmis, toplam 240 olan 6gretim elema-
ni kadrosu 53’e dusurilmis ve Alman-
ya'dan Hitler rejiminden kacan 6gretim
Uyeleri burada ders vermeye baslamistir.
Bu o6gretim uyelerinin tlkemiz Universite
ve mihendislik hayatina buytk katkilari
olmustur.

1960 ve 1970'li yillarda yeni Universi-
telerin kurulmasi ile birlikte mihendislik
fakultelerinin sayisi artmis 2010lu yilla-
ra gelindiginde ise artik neredeyse her
ilimizde bir mihendislik fakiltesi kurul-
mustur.’

TURKIYE'DE MUHENDIS isSGUCU
ISTATISTIKLERI

Herhangi bir muihendislik dalindaki
muihendis sayisinin fazlasi bir liks olarak
kabul edilmemelidir. Zira boyle bir fazla-
lik, o zamana kadar gerceklestirilemeyen
bir ¢ok atilim icin potansiyel yaratmakta-
dir. Yurtdisi muteeahhitlik hizmetlerinin
baslamasinda goérece fazla olan ingaat

TMMOB Uye sayisi1960 larda 15bin
olan Mihendsi ve Mimar sayisi 1987 de
137bin e ulagsmistir, kamu sektoériinde
bulunup oda kaydi olmayanlar dahil de-
gildir.®

TMMOB'ye bagl 24 Odanin Uye sayI-
lari 2022 yili sonu itibariyle 660 bin 358
oldu. Buna goére 2022 yilinda bir 6nceki

yila gbre odalarimizin tye sayisi 41 bin
562 kisi artti.

Uye sayilarinin odalarimiza gére dag-
limi soyle:

muihendisi isglcinin varliginin katkis

olmustur.

TURKIYE'DE MUHENDIS I$ GUCU

1960 1967 1972 1677 1983 1967
lngaat Mihendisleri 2727 4800 8200 20850 27485 31149
Makine Mihendisleri 3100 1866 5550 15430 21650 29019
Eloktrk Mihendisieri 907 2200 3420 7090 11890 14800
Maden ve Metalurj Mih 880 1300 1690 2420 4450 6200
Kimya Mihendisleri 984 080 8050 10570 12649
Harta Mihendisleri 1023 700 650 1420 1980 3143
Ziraat Mihendisieri 820 7500 11310 1305
Orman Mihendislen 440 3M0 4M0 538
Dijer Mihendisler 5853 3000 4050 4180 4500 4302
Mimartar 140 2500 4380 9360 135%0 16624

15060 16900 A4T0 79900 112065 137108

TOTTEITTEST
Wimar Z557 76310 TM MOB
ziraat Miihendis 43482 2022 Uye Sayilan
Tekstil Mihendis 2313
Eehir Plancilan BES2 TORPLAM
Peyzaj Mimarlan 675
Petrol Mishendis 1458
Orman Mihendisi 1ETEE
Meteoroloji Mihendis 738
Metaluri ve Malzeme Mihendis 5104
Makina Mihendis 125635
Maden Mihendisi 19553
Kimya Mihendis 2IBES
Jeoloji Mihendis 14324
Jeofizk Mihendisi 5305
inzast Mihendis 147627
Harita ve Kadastro Mihendisi 10B41
Gida Mihendis 24270
Gemi Mihendis 4025
Zemi Makingleri igletme Mihendis 1600
Fizik Mihendis 1885
Elektrik Mihendis 75726
Gevre Mihendis 16082
Bilgisayar Milhendisi EPS . . .
- 50,000 100,000 150,000

TMMOB lye sayisi olup kamu sekt6-
rinde buulunup oda kaydi olmayanlar
dahil degildir.?

Tablolar hassas verilere dayanmama-
sinda ragmen Turkiye'de Mihendis sayil-
sinin Genel Nifusa oraninin strekli artig
gOsterdigi, sadece Ekonomik Blylime
rakamlari ile Mihendis sayisi arasinda
iliski kurmanin saglkl sonuc vermeyebi-
lecegi gorilmetkedir.

7 https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/5aef34e0d62637c_ek.doc

8 https://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf;jsessionid=NZOcpW0ObWd8OJINwtMupQuhmV?dergiKodu=4&-
cilt=23&sayi=2728&sayfa=17&yaziid=55721990
9 Rakamlar: https://www.tmmob.org.tr/icerik/tmmobye-bagli-odalarin-uye-sayisi-660-bin-oldu
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Tiirkiye’de Miihendis ve Mimarlarin Niifusa Orani

2030
2020
2010
2000
1990
1980
1970
1960
1950
1940
1930
1920

Yillar ve %

4 s
1983
0,23%
0,01%

a 2 8]
. Yillar 1960 1967 1972
=% Muhendis / Nifus 0,06% 0,05% 0,11%
% Mimar / Niifus 0,01% 0,01% 0,01%

1977
0,19%
0,02%

TURKIYE

BUYUME ve NUFUS iLE MUHENDIS - MiMAR

SAYILARI ARASINDAKI iLiSKi

8,00%
o
= 6,00%
£ 4,00%
[}
£ 2,00%
2
3 0,00%

1987

1960 1967 1972 1977

Eksen Bagligi

1983

mmmmm % Mihendis / Niifus % Mimar / Niifus

% Buyume (ortalama)

TURKiYE’I?E CUMHURIYET DONEMI
SANAYILESME VE KALKINMA

Cumbhuriyet doénemi sanayilesmesi
hakkinda derlenmis gtizel bir calilma ol-
masi hasebiyle https://www.ceyrekmu-
hendis.com/cumhuriyet-doneminde-sa-
nayi-ve-muhendislik/ internet sayfasinda
yer alan Cumhuriyet Dénemi’nde Sana-
yi ve Mihendislik yazisindan alinmistir.
Kapsamli makaleye linkten erisilebilir.)

Sanayilesme fikri ilk olarak izmir Iktisat
Kongresi'nde(1923) tartisildi.Kongrede
alinan kararlardan sonra hizla bilim ve
teknolojiye yonelik calismalar yapilmaya
baslandi.Asil amag,Tirk toplumunu bir
bilgi toplumu haline getirmek ve gelis-
mis medeniyetler seviyesine ulastirabil-
mekti.Sanayi Tesvik Kanunu(1927) ile de
devletin destegdi ve kararlihgi daha da iyi
anlasiimistir.

1987
0,26%
0,03%

Dogrusal (% Muhendis / Nufus)

Arastirma Enstitiileri

0,90%
0,80%
0,70%
0,60%
0,50%
0,40%
0,30%
0,20%
0,10%
0,00%

Milli sanayilesmenin te-
melinin bilim ve arastirma-
ya dayandigi gercedi ka-
bul edilerek derhal devlet
destekli arastirma merkez-
leri kurulmaya baslandi.

Bu enstitllere  6rnek
vermek gerekirse:

e 1924'te,Adana Bdlge
Pamuk Arastirma Ensti-
tlUsl, Bilecik Deneme ve
Uretme Iistasyonu, Rize
Cay Arastirma Enstitlisu

e 1926'da,Eskisehir Ta-
rimsal Arastirma Enstitis(,
Adapazari Zirai Arastirma
Enstitusu

e 1927'de,Orta Anado-
lu Zirai Arastirma EnstitU-
sU, Tekel EnstitlsU

—
6 7

2022
0,77%
0,10%

1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%
-0,20%
2022

Miih. - mimar / Nifus %

e 1929'da,Malatya Sultansuyu Veteri-
ner Zootekni Arastirma Enstitlsi,Ankara
Refik Saydam Hifzissihha Enstitlsi

Bu merkezlerin disinda da devlet des-
tekli bircok alanda onlarca kurum ku-
rulmustur.1933'te kurulan Simerbank,-
tekstil,demircelik ve kimya sektorlerinde
tiretim yapan birgok fabrikanin kurulmasi-
na oncilik etmis ve Turkiye'nin ilk ARGE
ile etlt ve planlama calismalarini gercek-
lestirmistir ARGE i¢in kurulan kurumlara
daha sonra Elektrik isleri idaresi,Etibank
ve MTA da katilmistr.

Bu kurulus ve enstitlilerin yararini da
su rakamlarla agiklayabiliriz:

e 1923'te fabrika sayisi: 140,

imalat: 1.300.000 TL
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e 1933'te fabrika sayisi: 2317
imalat:137.773.294 TL
Savunma Sanayii

Devlet yonlendirmeleri ve destegi ile
milli savunma sanayimizin temelleri atil-
mistir.Ozellikle izmir iktisat Kongresi'nde
Kirikkale'de kurulacak silah fabrikasinin
fikir temelleri atilmistir. 1924-1936 ara-
sinda kurulan bu fabrikalar,1950'de ku-
rulan Makine ve Kimya Endustrisi Kuru-
mu’nun(MKEK) temellerini olusturmustur.
MKEK, kuruldugu yillarda ilk Tirk ucag:
olan tek motorlu “UGUR 44" (i (iretmistir.
Ayrica ilk demiryolu haddeleme,ilk sac
mamulleri,elektrik sayaglari,zirai mica-
dele araclar,tekstil makineleri ve askeri
pil imalati gibi faaliyetler de gercekles-
tirmistir.

Madencilik Sanayi

Birinci Bes Yillik Sanayi Plani,ithal
edilen dokuma,maden kagit,kimya gibi
sanayi alanlari igin de yerli altyapi olus-
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turmayi hedeflemistir.Bunlarin en énem-
lilerinden biri de maden sanayisi icin ku-
rulan Maden Tetkik Arama Enstitlst’dir.

Maden Tetkik Arama Enstitist(M-
TA),Glkenin  cesitli yerlerinde maden
alanlarini tespit ederek gerekli jeolojik
calismalari yapmaktan sorumlu olmustur.
Ayrica,maden sanayiinde calisacak tek-
nik eleman yetistirme gorevini de Ustlen-
mistir.

Baslarda madencilik alaninda yetisti-
rilmek Gzere 182 Tirk genci Avrupa ve
Amerika'ya gonderilmistir.Bunlardan 88’
jeolog,paleontolog ve maden miihendisi
olarak Etibank ve MTA'da goreve basla-
mistir.

Etibank ise MTA'nin arastirip incele-
meler yaptigi ve islemeye elverisli gori-
len madenlerin isletmesini Ustlenmekle
gorevlidir.1993'te  6zellestirilene kadar
13’e yakin maden isletmesi kurup islet-
mistir.Ayrica baska bir gorevi de elektrik
Uretimi ve naklini saglayarak santraller
kurup isletmesidir.

1933-1940 arasi bircok maden ve
tagsocagi millilestirilerek Etibank’a dev-
redilmistirBu sayede krom Uretiminde
1939'da %43'lik bir artig saglanmistir.Sa-
vas yillari olmasi ve silah malzemesi olan
kromun 6nem kazanmasiyla Tirkiye'nin
eli,dis politikada daha da glglenmistir.

Enerji Sanayii

Birinci Bes VYillk Sanayi Plani'yla
1935'te kurulan bir diger sanayii kurulu-
su da Elektrik Isleri Etiit idaresi(EiEi) ol-
mustur.Amaci,tlkedeki enerji kaynaklari-
ni arastirarak elektrik Uretimine elverisli
alanlari tespit etmekti.Ayrica ihtiyag olan
elektrik mihendisleri ve diger teknik ele-
manlarin egitimi de bu kurulusun sorum-
lulugundayd:.
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Demiryollari Sanayii

izmir Iktisat Kongresi'nde konusulan
“Yollar Meselesi” boliminde,demiryol-
larinin Glkenin dort bir tarafini rmesi ge-
rektiginden bahsedilmistir.

ik olarak,yabancilara ait demiryollari
millilestirilmistir. Cumhuriyet’in milli ser-
maye ile kurulan ilk demiryolu agi Sam-
sun-Carsamba demiryolu hatti olmustur.
Hattin insaatina ilk kazmayi Atatlirk vur-
mustur.1933 yilina gelindiginde demir-
yolu aginin uzunlugu yaklagik 4000 km
olmustur.Yapiminda da tamamen Tirk
muhendis ve isciler calismistir.

Demiryolu teknolojisinin gelistirilme-
sinde Eskisehir Cer Atélyesi onemli rol
oynamistirDaha sonrasinda Ankara ve
Sivas'ta lokomotif yapim,bakim ve ona-
rim atolyeleri kurulmustur.

Demir-Celik Sanayii

Cumhuriyet Donemi'nde demir sa-
nayiindeki ilk calismalar 1925 yilinda ik-
tisat Vekaleti tarafindan baslatilmistir.
Demir-celik sanayiinin nerede kurulacagi
Uzerindeki arastirmalar Avusturyali Dr.
Granigg tarafindan baslatiimistir. Ancak
calismalarda maddi sikintilardan dola-
yl basariya ulagilamamistir.Sonrasinda
Sovyet Rusya’nin yaptigi incelemeler ile
demir-gelik sanayimizin kurulumuna bas-
lanabilmistir.Bu sadece sektorin kuru-
lumuna onclltk etmekle kalmamis,ayni
zamanda Rusya ile aramizdaki teknoloji
transferinin baslamasini da saglamstir.

Demir-gelik sektortindeki ilerleme ayni
zamanda demiryolu yapimini da kolaylas-
tirmistir.Kirikkale Celik Fabrikasi bu ko-
nuda 6nemli rol oynamis ve 1932-1950
arasl ray ihtiyacinin 18000 tonunu Ust-
lenmistir.Ayrica Ismet inéni’niin 1937'de
temelini attigi Karabik Demir-Celik Fab-
rikasi, Turkiye'nin ilk agir sanayi hamlesi

olmustur. Daha sonralar bu fabrikaya ek
olarak,1944'te bagbakan Stkri Saracog-
lu tarafindan Eregli Demir Celik Fabrikasi
kurulmasi kararlastirilmis ancak 1960'ta
kurulabilmistir.

Havacilik ve Ucak Sanayii

Bu alanda ilk kurulan kurum,Tark
Hava Kurumu'nun temeli olan Tirk Tay-
yare Cemiyeti(1925) olmustur.Cemiyetin
amaci, Turkiye Cumbhuriyeti’'nin havaci-
lik sanayisini kurmakti.Kurulduktan 1 yil
sonra Tayyare Makinist Mektebi kurul-
mustur.Ayni yil icinde cumhuriyetin ilk
ucak fabrikasi olan TOMTAS Ucak Fab-
rikasi,Kayseri'de faaliyete gegmistir.Daha
sonrasinda bu fabrikada caligsmayi stirdi-
ren ve havacilik tarihinde énemli bir yere
sahip olan Vecihi Hirkus,1931'de kendi
atolyesini kurarak kendi ugak modelini
Uretmistir.!941'de de Nuri Demirag,Se-
lahattin Resit Alan ile Divrigi'de pilot ve
teknisyen yetistirmek amaciyla Gok Ugus
Okulu'nu kurmustur.

1941'de basbakan Sikri Saracoglu,-
Milli Egitim Bakani Hasan Ali Yicel ve
THK bagkani Stkri Kogak'in ugraslari so-
nucu,ucak sanayisinin gelisimi icin bircok
enstitli kurulmus ve istanbul Teknik Uni-
versitesi'nde ucak muhendisligi egitimi
verilmeye baglanmistir.

Kimya Sanayii

ikinci Bes Yillik Sanayi Plani’'nda kurul-
masi planlanan sanayi kollarindan biri de
kimya sanayisiydi. ilk olarak temel kimya
maddelerinin yanisira silfirik asit,sliper-
fosfat,sudkostik ve klor fabrikalarn kurul-
masi kararlastirilmistir.

Bunlarin yanisira Simerbank tarafin-
dan yapmi gerceklestirilen Kegiborlu
Kikirt Tesisleri ve Gemlik Suni ipek islet-
meleri de faaliyete ge¢mistir.
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Bunlar disinda 8 proje daha hayata
gecirilmistir:

e Soda sanayii,

* Ham regineden terpentin Ulreten
tesis,

e Kolofan tesisi,
¢  Morfin ve tlUrevlerini Ureten tesis,
* |[spartadaki gll ya1 tesisi,

e Gl esans1 Ureten Isparta, Burdur
ve Atabeydeki tesisler,

* Ham petrolden benzin Ureten te-
sis ile gazyal,makine yal,motorin
Uretecek 2 petrol rafinerisi,

e Katran hidrojenasyonuyla komr-
den sentetik benzin Uretim tesisi™

TOPLUMSAL ve SOSYO-KULTUREL
MUHENDISLIK ARACI OLARAK
TURKIYE'DE SANAYILESME

Cumhuriyet’in = kurulus déneminde
Uretim ve istihdamin dnemli bir kismi ta-
rim sektorline dayaniyordu. 1927 Sanayi
Sayimi'na gore toplam 65.245 isletmenin
23.332'sinde calisan sayisi 2 veya 3 kisiy-
di. Yaklasik ayni sayida isletme ise tek ki-
silikti. Sanayi kicuk isletmeler/atolyeler-
den ibaretti (Tablo 4).

1930'lu yillarda kurulan fabrikalarinin
sadece iktisadi gelisme amacl birer sa-
nayi politikasi Grind olmayip, ayni za-
manda toplumsal ve sosyo-kiltirel bir
muhendislik araci olmuslardir.

Tablo 4. Isletme ve Calisan Sayis: (1927 Sanayi Sayimu)

. I§Ittl11c
Sektorler Sayis O Calisan Sayis1 | %
Maden ¢ikarma 556 0,8 18.932 7.3
Taj‘un, f‘.'vcﬂ |1Ll1}r\-':1nlar, balik, ev 98,439 3.5 110.480 43
lirtinleri sanayi
Dokuma sanayi 9.353 14,3 48.025 18,7
Agfac sanayi ve difer 7.894 12,1 24.264 9,45
Kagit ve Karton sanayi 348 0,5 27.192 1,0
.\"lm:{c:n sanayl, r:rmdlen 15leme ve 14.752 22,6 13.866 131
makine onarim ve imalat
Bina ve ingaat sanayi 2.877 4,41 12.345 4.8
Kimya sanayi 697 1,0 3.107 1,2
Karma sanayi 16 0,02 455 0,1
a.Elektrik sanayi 90 0,1 1.350 0,5
b.Diger 221 0,3 1.239 0,4
Toplam 65.245 100 256.855 100

Kaynak: Serdar Sahinkaya, “Cumhuriyet’in Ilk Sanayi Sayimi 1927: Bir
Hesaplagma Hazirhi", Caltsma ve Toplum, C LX, S 1, 2019, s. 186.

10 https://www.ceyrekmuhendis.com/cumhuriyet-doneminde-sanayi-ve-muhendislik/ - Cumhuriyet Dénemi’nde
Sanayi ve Mihendislik
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Ozellikle devletcilik ilkesinin hayat
buldugu 1930'lu yillarda sinai yatirmlar,
ekonomik ve sosyal kalkinma hedefine
ulagmak icin olmazsa olmaz bir cagdas-
lasma projesi olarak goriilmustir. Devlet
eliyle kurulan bu fabrikalar iktisadi deger
Uretmenin yani sira modernlesme ideo-
lojisinin de uygulama mekanlari olmus-
tur. Devlet, Anadolu’nun ¢esitli noktalari-
na fabrikalar kurarken sadece ekonomiyi
canlandirmak icin degil, baslattigi ¢cag-
daslasma projesinin bir pargasi olarak ka-
bul ettigi icin mekansal ve sosyal ortam-
larin birer 6rnegdi olarak yeni yerlesimler
de kurmustur. Fabrikalar cevresinde insa
edilen lojmanlar, kooperatifler, konutlar,
okul, hastane, saglik, kltlr ve spor alan-
lari gibi sosyal mekanlar iceren, degisimi
hizlandiracak yeni ve modern 6rnek birer
kent modeli olugsmustur.

Kurulan fabrikalar, yarattigi istihdam
yaninda is¢i ve muhendis yetistiren bir
sanayi mektebiydi. Bina ve lojmanlariyla
modern birer mimari 6rnegi; okul, kiitlp-
hane ve konferans salonlariyla bir kaltar
merkezi; sinema, tiyatro, konserlerle bir
sanat merkezi; hastaneleriyle, eczanele-
riyle, laboratuvarlariyla bir saghk merke-
zi; futbol, voleybol, tenis, boks, glres,
atletizm imkanlari ile bir spor kultibiydu.
1930'lu yillarda elektrikle aydinlatilan
sehirler haline gelen bu yerleskelerde
halkin ve iscilerin beraberce kullanabil-
dikleri lokaller, misafirhaneler, ylizme ha-
vuzlari, tenis kortlar ve eglence alanlari
bu fabrikalari, modern toplum yasami ve
iligkilerini yore halklarina tanitan ve yasa-
tan birer model olusturuyordu. Halk ba-
till yasam tarzini ve beseri iligkilere dair
bircok yeniligi bu fabrikalar sayesinde
yasiyordu. Yore halki, fabrika sahalarin-
da betonarme, icinde suyu, tuvaleti ve
hatta elektrigi bulunan evlerde oturmus,
ortllli masalarda porselen tabaklar, ¢atal

ve kasik kullanarak muzik esliginde ye-
mek yemeye baslamisti. Okuma-yazma
égrenmis, sinema, tiyatro, muzik, resim
gibi sanat dallarini, futbol, voleybol, bas-
ketbol, boks, atletizm gibi spor dallarini
tanimisti. K¢k cocuklar kresten diger
kademelere kadar iyi bir egitim imkani-
na kavusmustu. Mesleki egitimler kadar,
okuma-yazmadan ilkokula, cesitli diizey-
lerde egitimler sagliyorlardi. Hatta fab-
rikalar, kurulmadan 6nce bile kadinlarin
egitim ve isglcline katilimlar konusunda
itici glic olmustur.

Basta Sovyetler Birligi olmak (izere in-
gilte ve Almanya’nin planlama ve iktisa-
di destekleriyle ortaya ¢ikan fabrikalarda
yapilar gerek lojman gerekse isletme bi-
nalari bakimindan yerli mimariden farkli
ozelliklerdeydi. Fabrikalar mevcut sehir
merkezlerinin diginda kuruldugundan se-
hirler de genislemekteydi. Batili tarzdaki
konutlar yeni kultirel degerleri ve yeni
toplumsal iliski bigimlerini ortaya cikar-
maktaydi. Ailenin yapisi degisiyordu. Bir
yandan cekirdek aile yapisi ortaya cikar-
ken diger yandan aile fertlerinin aile ve
toplum icindeki rolleri degismeye bas-
liyordu. Fabrikalarin sagladigi imkanlar
olarak egitim, sosyal, kdltlrel, sanatsal
donatilar agisindan bakildiginda, bu faa-
liyetler sadece fabrika kompleksi icinde,
fabrika calisanlarini ve ailelerini kapsa-
miyordu. BUtln bu organizasyonlar se-
hir halkina agikti ve fabrika kompleksinin
disinda, sehrin cesitli mekanlarinda da
gerceklestiriliyordu. Dolayisiyla yasam
tarzi, sosyal iligkiler ve faaliyetler cesitle-
nip Batili tarza donustrken, fabrikalarin
Uretim kapasitesi arttikga Anadolu’nun
bircok sehrinden fabrikalarin kuruldugu
kentlere gogler oluyordu. Bu go¢ hem
farkli yorelere ait kultirlerin  biraraya
gelerek farkli sosyo-kiltirel degerlerin
ortaya ¢ikmasina yol agiyordu, hem de
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goglin yonu kirsaldan kentlere dogru
oldugu icin toplumsal yapiy kentlesme
ve kent kultirl seklinde donustiriyor-
du. Sehirlerde artik yerli halk ve 6tekiler
vardi. Ancak burada bir catisma s6z ko-
nusu degildir. Oteki kavrami, baska se-
hirden gelenlerin gog ettikleri yerlerdeki
farkli kdltirlerinden kaynaklanmiyordu.
Bilakis fabrikalara ¢alismak icin diger se-
hirlerden gelenler, mevcut kendi yerel
kimliklerini —elbette bitlnlyle unutmak
veya geride birakmak biciminde degil
ama- disarida birakiyorlar ve calistiklar
fabrikalarin adiyla anilan yeni kimlikler
ortaya cikarmis oluyorlardi. Ayrica Batili
yeni toplumsal hayat tarzi daha kurumsal
olmak anlamina da geliyordu. Kurumsal-
lasma kendisini en ¢ok calisma hayatinda
hissettiriyordu. Kadinlar artik isgticiinin
bir parcasiydi. Bu ayni zamanda kadin-
larin egitim-6gretime de dahil olmasini
sagliyordu.™

TURKIYE'DE MUHENDISLIK
YAYINLARI

Mesrutiyet doneminin diger bir sireli
yayini Osmanli mihendis ve mimarlari-
ni bir ¢ati altinda toplamayi amaglayan
ve devrin onde gelen kisilerini biraraya
getiren Osmanli Mihendis ve Mimar Ce-
miyeti'nin dernekle ayni adi tagiyan Os-
manl Mihendis Mimar Cemiyeti Mec-

muasi'dir.

Osmanli Devleti doneminde son cikan
muhendislik dergisi Mihendis Mektebi
Mecmuasi'dir. Kiinyesinde “Osmanli M-
hendis ve Mimar Cemiyeti nasir-i efkan”
ve “Muhendis Mektebi Talebe Teaviin
Sandigi tarafindan onbes gliinde bir nes-
rolunur meslek mecmuasi” tanimlamala-
r bulunan derginin ilerleyen sayilarinda
Osmanli Mihendis Mimar Cemiyeti ile
ilgili bolim kalkmig, ismiyle mitenasip
olarak yalnizca Muhendis Mektebi ile
baglantili hale gelmistir.

Cumhuriyet doneminin ilk mihendis-
lik dergisi Fen Alemi'dir. Dergi miihen-
dislik bilimlerinin yaninda adindan da
anlagilacagi tzere fen bilimlerine de yer
veren bir streli yayindir. “Muessisi: Elekt-
rik Muhendisi-Muderris Mehmed Refik
[Fenmen]” olan dergiye, kurucusunun
damgasinin vuruldugunu gérmek mim-
kindar.

Cumhuriyet déneminde yayim hayati-
na atilan diger bir mihendislik dergisi de
Turk Mihendisler Ocagi'nin Fen Mecmu-
asi'dir

Yeni harflerin kabul edilmesinden on-
ceki doneme ait son mihendislik dergisi
1922'de yine ayni isimle yayinlan M-
hendis Mektebi Mecmuasi'dir.™

11 https://ttk.gov.tr/wp-content/uploads/2024/06/Cumhuriyetin-Kurulus-Doneminde-Sanayi-Politikalari-ve-Sos-
yal-Muhendislik.pdf Cumhuriyet'in Kurulus Déneminde Sanayi Politikalari ve Sosyal Mihendislik Murat A. Yiilek

- Betll Gar

12 https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/652096 Turkiye Araflt'rmalar’ Literatiir Dergisi, Cilt 2, Say’ 4,
2004, 629-640 Eski Harfli Mihendislik Dergileri Clineyd OKAY

96

EKiM 2024



IPC MUHENDISLIK ELEKTRIK
ELEKT_RONlK SAN. VE TIC. LTD. STI.

Turkiye'nin guc elektronigi sektortnde lider
sirketlerinden biri olan i1pc, 1997 yilindan bu yana
ihtiyac duyulan guc sistemlerinin tasarimi, dretimi,
satisl ve satis sonrasi servis hizmetlerini vererek
ulkemize deger katiyor.
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Hizmetlerimiz Ve Faaliyet Alanlarimiz;

Guc Elektronigi Ve Endustriyel Uygulamalari (Dogrultucu, Inverter, Regulator,
Tasarim, Satis, Servis), Muhendislik Hizmetleri, Akl (Satis-Servis), Alternatif
Enerji Sistemleri(Off-Grid Ve On Grid Gunes Enerjisi Uygulamalari), Enerji
Depolama Sistemleri, Veri Merkezi Projeleri (Elektrik-Elektronik Projeleri,
Ekipman, Uygulama), Ups Projeleri (Anahtar Teslim Tasarim, Satis, Servis),
Mekanik Tasarim (Indoor/Outdoor Kabinet Tasarim, Imalat, Montaj, Servis),
Elektrik Otomasyon Ve Pano (Devre Kesici, Harmonik Filtreleme, Dagitim
Panosu)
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