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Miihendis Medya dergimiz yeni sayisiyla yayinda

Mihendis Medya dergimiz ile Mimar,
Mihendis ve Sehir Plancilarinin sesi ol-
maya devam ediyoruz. Meslegimizin iti-
barini ylkseltene kadar durmak yok, ca-
lismaya devam.

Muhendisler, Glkemizin kalkinmasinda
en kritik rollerden birini Ustlenirken, ne
yazik ki hak ettikleri degeri gérmuyorlar.
Her yeni dizenlemede mihendislerin
haklarinin teslim edilmesini beklerken,
tam tersine hak kayiplariyla karsi karsiya
kalmalari buytk bir Gzintd kaynagidir.
Ustelik diger meslek gruplar icin tekil
dizenlemeler yapilirken, mihendisler
strekli goz ardi ediliyor.

Bir mihendisin yetismesi yillar aliyor
ve Ulkemize maliyeti oldukga ylksek.
Buna karsin, mihendislerin 6zlik haklari,
vasifsiz bir calisanin haklarindan bile du-
stk seviyede birakiliyor. Bu durum, yal-
nizca muihendisleri degil, ayni zamanda
Ulkemizin teknolojik ilerlemesini ve kal-
kinmasini da olumsuz etkiliyor.

Kamu muhendisleri, her gecen giin
daha da buyuk bir umutsuzluga itiliyor.
Diger meslek gruplari igin uygulanmasi
planlanan iyilestirmelerden mihendis-
lerin dislanmasi, herkesi derin bir hayal
kirikligina strtkltyor.

Yetkililere cagrimiz nettir;
Miihendisler artik gérmezden
gelinmesin!

Bu Ulkenin gelecedi muhendislerin
emegiyle sekilleniyor ve hak ettikleri de-
Jeri gormeleri artik bir zorunluluktur.
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Sunu unutmamak gerekir: Mihendis-
ler kalkinmanin temel anahtandir.

Muhendislerin yetismesi buylk bir
emegin Urlnl, bu kaynak heba edilme-
melidir. Bir mihendis yetistirmek kolay
degildir. Hem aileler hem de devlet, mu-
hendislik egitimi icin blytk bir maddi ve
manevi yatirm yapmaktadir. Ancak bu
kaynagin bosa gitmemesi icin mihen-
dislerin istihdam sorunlarinin ¢ozilmesi
gerekmektedir. Ne yazik ki, buglin birgok
Universiteden mezun olan muihendisler
ciddi igsizlik sorunlariyla karsi karsiya kal-
maktadir.

Muhendislik  fakiltelerinin  sayisinin
artmasiyla birlikte, bircok Universite ka-
liteli 6grenci bulmakta zorlanmakta ve
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distik basari seviyesine sahip 6grenciler
muhendislik egitimine kabul edilmekte-
dir. Temel egitimi yetersiz olan 6gren-
ciler, mihendislik egitiminde eksik kal-
makta ve bu durum meslegin itibarin
zedelemektedir. Ayni zamanda, mihen-
dis sayisindaki kontrolsliz artig, meslegin
degerinin azalmasina neden olmaktadir.

Bu sorunun ¢6zimu igin Universiteler-
de mihendislik fakiltelerinin kontenjan-
lar azaltilmali ve mihendislik program-
larina kabul edilen &grencilerin basar
siralamalar yukari cekilmelidir. Boylece,
muihendislik mesleginin kalitesi koruna-
cak ve mihendislerin is glcl piyasasin-
da hak ettikleri degeri gérmeleri sagla-
nacaktir.

Bu sayimizin temasini “Gelecegi Se-
killendiren Glg¢: Mihendislik” olarak be-
lirledik. Mhendisler, gelecegdi insa eden
en buylk glctir. Bu sayimizda, mihen-
disligin dunyayi nasil sekillendirdiginin
altini bir kez daha ciziyoruz. Gelecegin
teknolojileri, altyapilari ve yenilikleri, mu-
hendislerin emegi ve vizyonuyla hayat
buluyor.

Bu sayimizda, mayis ayinda duzen-
leyecegimiz 2. Turk Dinyasi Uluslarara-
st Mihendislik Zirvesi'nin de mujdesini
veriyoruz. “Bilim ve Teknolojide Yenilik-
ler” temasiyla gerceklestirecegimiz bu
zirveye, Turk dinyasinin doért bir yanin-
dan muihendisler ve akademisyenler ka-
tilacak. ilki tilkemizde yapilan bu énemli
zirveyi geleneksel hale getirerek, Turk
dinyasindaki mihendislerin sesi olmayi
hedefliyoruz.

Bu kapsamda, zirvenin gelecekte de
Turk Cumhuriyetleri'nde dizenlenmesini
planliyor, mihendislik mesleginin ortak
degerlerini ve gelisimini desteklemeye
devam ediyoruz. Hoca Ahmet Yesevi
Universitesi, Kazakistan'da diizenleyece-
gimiz bu 6nemli zirvede ev sahibi olarak
yer alacak ve mihendislik diinyasinin ge-
lecegine 6nemli katki saglayacaktir.

Mihendislik Meslek Kanunu, mesle-
gimizin gelecedi agisindan son derece
kritik bir 5neme sahiptir. Bu kanunun ya-
salagsmasi igin ¢abalarimizi kararhlikla str-
direcegiz.

Bu dlzenlemede adil ve deneyime
dayali bir Gcret sistemi, mali sorumluluk
sigortasi ve tazminati, Universite kon-
tenjanlarinin  makul seviyeye c¢ekilme-
si ve basar siralamasinin yikseltilmesi,
kazanilmig 6zIUk haklarinin  korunmasi
ve emeklilikte Ucret artisini iceren du-
zenlemelerin yer almasi bizim igin buyik
onem tasiyor.

Muhendislerin emegi, bilgi birikimi
ve alin teri gdrmezden gelinemez. Mes-
legimizin hak ettigi itibari kazanmasi ve
muhendislerin daha iyi calisma kosullari-
na sahip olmasi i¢in miicadelemiz devam
edecek. Bu micadelemizde desteginiz
ve yardimlariniz meslegimiz agisindan
cok blytk 6nem arz etmektedir.

Muhendisler, gelecegi sekillendiren
glicin kendisidir.

Saygilarimla,

Yasar YEKEBAGCI
Muhendisler Dernegi
Genel Bagkani
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Gelecegi Sekillendiren Giig:
Miihendislik ve Teknolojinin Yiikselisi

Dr. Osman COSKUN
Cumhurbasgkanligi Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Kurulu Uyesi

insanlik tarihi, bilginin Gretildigi, ge-
listirildigi ve donUstlraldigu bir sirectir.
Bu stiregte mithendislik, toplumlarin kal-
kinmasini saglayan en 6nemli itici glicler-
den biri olmustur. Gegmisten giinimize
medeniyetlerin insasinda kritik bir rol oy-
nayan muihendislik, buglin ise gelecegi
sekillendiren temel dinamiklerden biri
olarak 6ne cikmaktadir. Bilim ve tekno-
lojideki ilerlemelerle birlikte, mihendis-
lik disiplinleri yalnizca mevcut ihtiyaglara
cevap vermekle kalmayip, insanligin si-
nirlarini da yeniden tanimlamaktadir.

Teknolojinin Giicii: Mithendisligin Yeni
Ufuklan

Muhendislik, dogayr anlama ve onu
insanligin yararina dondstirme sana-
tidir. Bugiin, yapay zekadan biyomd-
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hendislige, kuantum bilisimden uzay
teknolojilerine kadar bircok alanda dev-
rim niteliginde gelismeler yasanmak-
tadir. Ozellikle Endistri 4.0 ile birlikte
otonom sistemler, blylk veri analitigi ve
nesnelerin interneti (loT) gibi teknoloji-
ler, Gretim sureglerinden glinlik yasama
kadar genis bir yelpazede etkisini hisset-
tirmektedir.

Yapay zekd ve makine 6grenimi, mui-
hendislik slreclerini daha verimli hale
getirerek problem ¢dézme yetisini ben-
zersiz bir seviyeye tagimaktadir. Ornegin,
saglk sektorlinde yapay zekd destekli
teshis sistemleri, hastaliklarin daha erken
tespit edilmesini saglarken, ulagim ala-
ninda otonom araglar trafik gtvenligini
artirmaktadir. Benzer sekilde, yenilene-
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bilir enerji teknolojileri, strdurilebilir bir
gelecek icin yeni nesil enerji kaynaklari-
nin kullanimini yayginlastirmaktadir.

Miihendislik ve insanlik: Sorumluluk
ve Etik Yaklasim

Muhendisligin yukselisi, beraberinde
blytk bir sorumluluk da getirmektedir.
Yeni teknolojiler gelistirilirken, bu tek-
nolojilerin toplumsal etkileri g6z éniinde
bulundurulmalidir. Etik mihendislik anla-
yisl, insan haklari, cevresel strdurilebilir-
lik ve veri glivenligi gibi konularin 6nce-
likli hale gelmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu noktada, mihendislerin sadece
teknik uzmanlikla degil, ayni zamanda
etik sorumluluk bilinciyle hareket etme-
leri biiylik 6nem tagimaktadir. Ornegin,
yapay zeka tabanli sistemlerin adil ve
tarafsiz caligmasini saglamak, biyotekno-
lojik gelismelerin insan dogasini etik si-
nirlar icinde degistirmesini gézetmek ve
cevresel etkileri minimize eden mihen-
dislik ¢ozimleri gelistirmek, gelecegin
muhendislerine disen en buylk gorev-
lerden bazilandir.

Yenilik¢i ve Vizyoner Bir Yaklasim

Gelecegi sekillendiren muhendislik,
yalnizca mevcut sorunlarn ¢ézmekle kal-
maz, ayni zamanda yeni firsatlar yaratir.
Bu slregcte disiplinler arasi is birlikleri bu-
yik 6nem tasimaktadir. Mihendislik ile
sosyal bilimler, tip, ekonomi ve sanat gibi
alanlar arasindaki etkilesim, daha bittn-
cul ve slrdurilebilir ¢coziimler tGretmeye
olanak tanimaktadir.

Ozellikle girisimcilik ekosisteminde
muihendislik ve inovasyon arasindaki ilis-
ki, yeni teknolojilerin hizla ticarilesmesini
saglamaktadir. Start-up kaltird, yenilikgi
muhendislik ¢éziimlerinin global 6lgek-
te yayllmasina onculik etmekte ve yeni
nesil muihendislerin teknoloji liderleri

olarak sahneye cikmasini mimkin kil-
maktadir.

Sonug: Gelecegi insa Eden Giig

MUhendislik, insanlik tarihinin en kok-
G ve donUstlrict glglerinden biridir.
Bilimsel merak ve teknolojik yeniliklerin
birlesimiyle, mihendisler yalnizca bugi-
nin degil, yarinin diinyasini da sekillen-
dirmektedir. Dijital devrim, yapay zeka,
surdurdlebilir enerji ¢ozimleri ve biyo-
teknoloji gibi alanlarda atilacak adim-
lar, insanligin refah seviyesini artirirken,
dogayla daha uyumlu bir yasam modeli
olusturmanin da anahtari olacaktir.

Gelecegi insa eden bu buytk gtclin
farkinda olarak, etik, sorumlu ve yenilik-
¢i bir mihendislik anlayisi benimsemek,
surdurulebilir ve adil bir diinya igin vaz-
gecilmez bir gerekliliktir. Muhendislik,
yalnizca bir meslek degil, insanhgin ortak
gelecegini tasarlayan bir vizyonun tasiyi-
cisidir. Bu vizyon dogrultusunda, mihen-
dislerin ve bilim insanlarinin ortaya koya-
cagi her yeni bulus, gelecegin diinyasini
daha yasanabilir, daha akilli ve daha str-
durtlebilir kilacaktir.

Kaynakca:
1.Schwab, Klaus. The Fourth Industrial Revolution.
World Economic Forum, 2016.

2.Kurzweil, Ray. The Singularity is Near: When Humans
Transcend Biology. Viking, 2005.

3.IEEE Global Initiative on Ethics of Autonomous and
Intelligent Systems. Ethically Aligned Design,
First Edition, 2019.

4 National Academy of Engineering (NAE). The Engi-
neer of 2020: Visions of Engineering in the New
Century. The National Academies Press, 2004.

5.Bessant, John & Tidd, Joe. Innovation and Entrepre-
neurship. Wiley, 2015.

6.Vallor, Shannon. Technology and the Virtues: A Phi-
losophical Guide to a Future Worth Wanting. Ox-
ford University Press, 2016.

7.Susskind, Richard & Susskind, Daniel. The Future of
the Professions: How Technology Will Transform

the Work of Human Experts. Oxford University
Press, 2015.
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Insanligi Doniistiiren Giic:
Miihendislik Bilimi

Insanlik tarihi boyunca gelismenin ve
ilerlemenin ardinda genellikle bir kesif,
bir icat ya da donustlrlci bir kirlma ani
yer almistir. Ancak bu gelismeleri mim-
kiin kilan mihendislik temelleri cogu za-
man goz ardi edilmektedir. Medeniyetin
evriminde yalnizca savaslar, siyasi dev-
rimler ya da kultirel donlistimler degil;
ayni zamanda sistemli dustince, hesap-
lama glici ve teknik beceri ile bigim-
lendirilmis muihendislik uygulamalari da
belirleyici rol oynamaktadir. Mihendis-
lik, insanin doga karsisindaki konumunu
yalnizca fiziksel degil, zihinsel olarak da
yeniden tanimlayan; dogayi donistiirme
kapasitesini rasyonel ilkelere dayandiran
bir Uretim bicimi olarak degerlendirilebi-
lir. Bu gercevede mihendislik, insanligin
karsilastigi temel sorunlara ¢ozim Uret-
mekle kalmayip, yasamin her alaninda
kalici etkiler yaratan sessiz bir devrim ni-
teligi tagimaktadir.
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Bugtin dinyanin herhangi bir yerinde
bir digmeye basilarak i1sigin yanmasi,
yalnizca elektrigin kesfiyle degil; elektrik
enerjisinin Uretilmesi, iletilmesi, dagitil-
masi ve slrdurilebilir sekilde yonetilme-
sini mUmkun kilan mihendislik sistemleri
sayesinde gerceklestirilebilmektedir. Sa-
nayi Devrimi'nden itibaren enerji kay-
naklarinin yonetimi, tretim teknolojileri-
nin otomasyonu ve ulasim altyapilarinin
yeniden kurgulanmasi, insan yasaminin
Slgegini ve sinirlarini belirgin bigcimde
donUstirmustdr.  Elektrikli motorlardan
demiryolu hatlarina, barajlardan gokde-
lenlere kadar uzanan her bir yapi, mu-
hendisligin problem ¢6zme yaklasiminin
somut bir yansimasidir. Yirminci yuzyilin
ortalarindan itibaren hiz kazanan dijital-
lesme slreci ise elektronik ve bilgisayar
muihendisliginin ortak bilgi birikimiyle
sekillenmis; veri igsleme, iletisim ve karar
alma mekanizmalarinin niteligini kokten
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degistirmistir. Ozellikle internetin kiiresel
bir altyapi haline gelmesi, yalnizca bilgi-
ye erisim bicimini degil; bilginin Uretil-
mesi, siniflandiriimasi ve paylasiimasi su-
reclerini de yeniden tanimlamistir. Bugiin
sosyal medya Uzerinde gerceklestirilen
bir icerik aktarimi ya da yiksek hacimli
bir yapay zeka modelinin egitilmesi, arka
planda calisan karmasik algoritmalarin ve
muhendislik altyapisinin butinlesik yapi-
si sayesinde mimkdin hale gelmektedir.

Yirmi birinci ylzyilin ilk ¢eyregi, mu-
hendisligin yalnizca mevcut sorunlara ¢o-
zUm Uretme igleviyle degil; ayni zamanda
henlz ortaya ¢tkmamis ihtiyaclari 6ngor-
me ve bu ihtiyaglara cevap verecek yapi-
lari insa etme yetkinligiyle sekillenmeye
basladigi bir dénem olarak tanimlana-
bilir. Buglin karsi karsiya kalinan kiresel
Olgekli zorluklar, geleneksel mihendislik
pratiklerinin sinirlarini asan ¢ok katmanli
yaklagimlar gerektirmektedir. Bu cerce-
vede, belirli mihendislik alanlari giderek
stratejik bir dncelik kazanmakta, gelece-
gin teknolojik ve toplumsal dontisimu-
nin temel yapitaslarn olarak konumlan-
maktadir.

Yapay zeka mihendisligi bu alanla-
rin basinda gelmektedir. Verinin giderek
daha buyutk hacimlerde uretildigi ve ka-
rar alma slreclerinin otomasyona dev-
redildigi bir cagda, yalnizca algoritma
gelistirmekle sinirli olmayan; sistem gu-
venligi, etik denetim ve hesap verebilirlik
gibi ilkeleri de merkezine alan bir yapay
zeka mihendisligi pratigi 6nem kazan-
maktadir. Bu disiplin, saglik alaninda
hastaliklarin teshisinden finansal risk ana-
lizine, ulagim optimizasyonundan savun-
ma stratejilerine kadar ¢cok genis bir yel-
pazede uygulama alani bulmakta; insan
karar mekanizmalarini destekleyen degil,
yer yer ikame eden bir yapiya evrilmek-
tedir. Bu durum, mihendislik meslegine

yeni bir etik sorumluluk boyutu eklemek-
te ve yalnizca teknik yeterlilik degil, ayni
zamanda sosyal 6ngori de gerektirmek-
tedir.

Bir diger ylkselen alan olan robotik ve
mekatronik mihendisligi, fiziksel cevre
ile dijital sistemlerin etkilesimini yeniden
tanimlamakta; Uretim hatlarindan ame-
liyathanelere, tarim alanlarindan uzay
gorevlerine kadar bir¢cok sektorde insan
glicinln yerini alabilecek otonom sis-
temlerin gelisimine 6ncilik etmektedir.
Bu alandaki gelismeler, sadece mekanik
yapilarin degil, ayni zamanda algilama,
o6grenme ve gevresel degiskenlere adap-
te olma kapasitesine sahip sistemlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ni-
tekim gelecegin robot sistemleri, sabit
islevsellikten ziyade, baglama duyarli
ve slrekli 6grenebilen yapilarin orin-
tlsu olacaktir. Bu da klasik mihendislik

SAYI 4
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cizgisinin Otesine gegen bir dustinsel do-
nlstim zorunlu kilmaktadir.

Biyomuhendislik ve biyoinformatik ise
yalnizca teknolojik degil, ayni zamanda
yasam biliminin sinirlarini yeniden tanim-
layan bir perspektif sunmaktadir. Genetik
dizeyde midahale edilebilen sistemler,
canli organizmalarin mihendislik pren-
sipleriyle  yeniden yapilandirilmasina
imkan tanimaktadir. Hucresel dizeyde
isleyen Uretim surecleri, biyolojik sen-
sorler ve bireysellestirilmis tedavi sis-
temleri, gelecekte saglk ve tarim basta
olmak lzere birgok sektérde paradigma
degisimine yol acacaktir. Bu gelismeler,
mihendisligi yalnizca makine ve devre
tasarimiyla sinirlayan anlayisin ¢ok oGte-
sine gecmekte; biyolojik sistemlerin de
muihendislik konusu haline gelebilecegi-
ni ortaya koymaktadir.

Tum bu alanlar, yalnizca teknik bilgiy-
le degil, ayni zamanda etik, cevresel ve
sosyal duyarliliklarla birlikte kurgulan-
masi gereken bir mihendislik anlayisinin
habercisidir. Gelecegin muhendisleri, tek

8
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bir alanin sinirlari icinde kalmayan; farkli
disiplinler arasinda képri kurabilen, in-
san merkezli tasarimi odaga alan ve ¢o-
zUm Uretmenin Otesinde dogru sorulari
sorabilen bireyler olmak zorundadir. Bu
baglamda muhendislik, yalnizca bir mes-
lek degil, giderek daha fazla bir diinya
gorusu halini almaktadir.

Gunlmiz mihendisligi yalnizca yeni
teknolojilerin gelistirilmesiyle sinirli bir
etkinlik alani olmaktan cikmakta; insan
yasaminin temel degerleriyle dogrudan
iliski kuran ¢ok boyutlu bir sorumluluk
alanina doéntsmektedir. Herhangi bir
teknik tasarim, artik yalnizca islevselligiy-
le degil; yarattigi sosyal etkiler, dogaya
olan midahale dizeyi ve bireyler tizerin-
deki psikolojik ve kdiltlrel yansimalariyla
birlikte degerlendirilmek zorundadir. Bu
durum, mihendislik meslegini yalnizca
problem ¢ozen degil, ayni zamanda so-
rumluluk Ustlenen, gelecegi kurgularken
gecmisin ve buginin deneyimlerinden
etik sonuclar c¢ikarabilen bir anlayisla ye-
niden tanimlamaktadir.
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Yapay zeka ve robotik sistemlerin in-
san karar alma sureclerine entegre edil-
mesi, mihendislik pratigini yalnizca tek-
nik bir faaliyet olmaktan cikararak, deger
temelli bir denge arayisinin merkezine
yerlestirmistir. Artik bir mthendislik Gru-
nlnln basarisi, sadece teknik dogrulugu
ya da verimliligiyle degil; hangi verilerle
beslendigi, hangi toplumsal yapilari etki-
ledigi ve kimin yararina calistigi gibi cok
katmanli sorular Gzerinden degerlendiril-
mektedir. Bu baglamda mihendis, yal-
nizca fiziksel sistemleri insa eden degil;
ayni zamanda toplumsal glvenin ve etik
sorumlulugun tasiyicisi olan bir aktore
dontsmektedir. Yapay zekd gibi donus-
turlcl teknolojiler, yalnizca bir teknolojik
sicrama degil; mihendisligin insanlikla
kurdugu iligkiyi yeniden tarif eden kokli
bir dontsimun isaretidir. Bilginin Ureti-
mi, karar slreclerinin otomasyonu, sos-
yal yapinin dijitallesme etkisiyle yeniden
bicimlenmesi gibi alanlarda muihendis-
lik uygulamalari, bireylerin ve toplum-
larin gelecegini belirleyecek olcekte bir
glice ulagsmistir. Bu durum, muihendislik
meslegini salt bilgi Uretiminin otesine

taslyarak, insan onurunu, adaleti ve kap-
sayicihgl onceleyen bir etik cerceveyle
yeniden disinmeyi zorunlu kilmaktadir.
Dolayisiyla muihendislik, yalnizca sorun
¢ozen bir meslek degil; ayni zamanda
toplumsal bilingle yonlendirilmesi gere-
ken bir donlstim aracidir. Bu dontsimin
saglikh bicimde gerceklesmesi ise, teknik
yetkinligin insani sorumlulukla bitinles-
tigi, ¢ok disiplinli ve elestirel bir miihen-
dislik anlayisinin yerlesmesiyle mimkin
olacaktr.

Sonu¢ olarak muihendislik, yalnizca
yenilik Uretme potansiyeliyle degil; bu
yenilikleri toplumsal bir bilingle yogurma
kapasitesiyle de insanligin ortak gelece-
ginde belirleyici bir rol Ustlenmektedir.
Muhendislerin yalnizca makineleri degil,
ayni zamanda insani ve dogay! da hesa-
ba kattigi bir gelecek, teknolojinin degil;
bilincin ilerlemesiyle mimkin olacaktir.

Dog¢. Dr. Mustafa ULAS

Firat Universitesi
Yapay Zeka ve Veri Mihendisligi
BolimU Bagkani

SAYl 4



M_ Médya

UHENDIS

Esnek Uretim Sisteminde Mobil Endiistriyel
Robotlarin Faaliyet Planlamasi

Cevik istehsal Sisteminda Mobil Sanaye
Robotlarinin Faaliyyatinin Planlagdirilmasi

Prof. Dr. Cavansir Firudin oglu Mammadov
Sumgayit Devlet Universitesi
Sumaqayit Dévlat Universiteti

I. Girig

Modern robotigin uygulama alan-
larindan biri esnek Uretim sistemleridir
(Flexible Manufacturing Systems - FMS).
Cesitli endustrilerde faaliyet gosteren
FMS, buytk olcekli teknolojik strecler,
Uretim alanlari, moduiller, hatlar, tasima,
isleme, iletisim, tedarik sistemleri ve bit-
mis Urlnlerin depolandigi depolardan
olusmaktadir. Bilindigi gibi FMS, tek bir
isletme icindeki teknolojik slireclerin kar-
maslik otomasyonunu ve Uretimi durdur-
madan bir Urln tdrinden diger bir Grdn
tlrline otomatik gecis yapabilen bir sis-
temdir. Mekanik, elektrik, otomatik vb.
pek ¢cok teknik birimi blinyesinde barindi-
ran FMS, ayni zamanda lojistik ve tagsima
ekipmanlarindan da olugmaktadir. Ancak
FMS’ye ozel lojistik ve tasima ekipman-
larinin analizi, bu tur igletmelerde ham-
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l. Giris

Muasir robototexnikanin tatbiq sahals-
rindan biri cevik istehsal sistemlaridir (CIS).
Mixtalif sanaye sahalarinda faaliyyat
godstaran CiS-lar miqyasli texnoloji proseslar-
dan, istehsal sahalarindan, modullar, xatlar,
nagliyyat, emaletma, komunikasiya, tachizat
sistemlarindan va hazir mahsullari saxlayan
ambarlardan taskil olunur. Malum oldugu
kimi CIS - vahid miiassisa ¢arcivasinda tex-
noloji proseslarin kompleks avtomatlasdiril-
masini, bir mahsul néviindan digar mahsul
novina istehsali dayandirmadan avtomatik
kecid imkanina malik olan sistemdir. Oziin-
do cox sayll mexaniki, elektrik, avtomatik,
va s. texniki vahidlari birlasdiran CiS, hamda
logistik va naqliyyat texnikasindan ibaratdir.
Lakin, CiS-a maxus olan logistik va nagliyyat
texnikasinin tahlili gostarir ki, bu név muas-
sisalorda xammalin, tartibatlarin, mahsulla-
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maddelerin, dizen-
lemelerin, Grdnlerin
hizli bir sekilde ta-
sinmasi ve gerekli
ekipmanlara yuklen-
mesi, otomatik tasi-
ma ekipmanlarinin
ve depolara yerles-
tirilmesi islemlerinin
cogunlukla el emegi
veya onlarin kont-
roliindeki araclarla
kisiler ~ tarafindan
gerceklestirildigini
gOstermektedir. Bu
sorunu ¢dzmek igin
ele alinan konunun
amaci belirlenir.

Makalenin ama-
ca — FMS'nin girdi-
si, isletme cikisinda
toplanan hammad-
delerin, Uretim alan-

larinda olusan atiklarin, arizali Grinlerin
ve bitmis Urinlerin toplanmasini ve ta-
sinmasini saglayan mobil endistriyel ro-
botlar icin planlama algoritmasi ve yazili-

minin gelistirilmesidir.

Isin amacina bagl olarak asagidaki so-

runlarin ¢ozilmesi gerekmektedir:

1. Mobil Sanayi Robotu (MSR) tirleri-
nin segimi ve uygulanan nesnenin
yapisinin ve teknolojik sirecinin
analizine dayanarak lojistik rotala-

rinin belirlenmesi.

2. FMS icindeki atik, kusur ve bitmis
rtnleri toplayan MSR'in lojistik
rotalarinin planlanmasina yonelik

algoritmanin gelistiriimesi.

3. MSR'lerin hareket yo6ringelerinin
planlanmasi icin yapisal analiz mo-

dellerinin gelistirilmesi.

rin operativ daginmasi
va talab olunan ava-
danliglara, avtomatik
nagliyyat texnikasina
yuklanmasi va am-
barlara yerlasdirilmasi
amoaliyyatlari ¢ox hal-

larda insanlar tara-
findon al amayi va ya
onlarin idara etdiyi
nagliyyat vasitalari ila
icra olunur. Bu proble-
min halli Gglin baxilan
masalanin  magqgsadi
muayyan edilir.

Maqalanin magsa-
di — CiS-in girisinna
xammalin, istehsal
sahalarinds yaranan
tullantilarin, defektli
mahsullarin va mias-
sisanin ¢ixisinda  yI-
gilan hazir mahsulun

toplanilmasi va dasinmasini tamin edan mo-
bil sanaye robotlarinin planlasdirilmasi algo-
ritminin va program taminatinin islanmaidir.

magsadine  asasan  asagidaki

masalalarin halli talab olunur:

1. Tatbiq obyektin qurulusunun va onun

texnoloji prosesinin tahlili asasinda
mobil sanaye robotlarinin (MSRi) tip-
larinin segilmasi va onlarin logistik
margrutlarinin tayini.

CiS daxilinda tullanti, defekt va hazir
mahsullari toplayan MSRi-larin logis-
tik marsrutlarinin  planlasdiriimasi
algoritmin islanmasi.

MSRi-larin harakat trayektoriyalarinin
planlasdiriimasinin struktur tahlil mo-
dellarinin islanmasi.

11
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Il. Uygulama nesnesi analizi

Uygulama amaci olarak aliiminyum
buharlastiricilart FMS secilmistir. Uretim
alanlarinda teknolojik ekipmanlar, takim
tezgahlari, otomatik tagima hatlari, firin-
lar, servis sanayi robotlari seri, paralel ve
karma yapi esasina gore diizenlenmistir
(Sekil 1). Uygulanan FMS Uretim alanla-
rindaki teknolojik islemler sonucunda
atiklar (kesilmis ve kusurlu aliminyum
levhalar, parcalar) olusmaktadir. Sekil
1'den gorilebilecegi gibi uygulama nes-
nesi, aliminyum evaporatorler FMS alti
Uretim alanindan olusmaktadir. FMS'nin
alt Uretim alanlarinda gergeklestirilen
teknolojik islemler asagidaki sette anla-
tilmaktadir:

X’ E {XI'XZ* ...,X?};

burada X1-aliminyum bobinin lev-
halar halinde kesilmesi ve isitilmasi;
X2-aliminyum levhalarin parlatiimasi ve
cizilmesi; X3-aliminyum levhalarin kuru-
tulmasi ve birlestirilmesi, soduk kaynak

Il. Tatbiq obyektinin tahlili

Totbig obyekti kimi aliminium buxar-
landiricilari IS segilmisdir. Onun istehsal
sahalarinda texnoloji avadanhglar, dazgahlar,
avtomatik naqgliyyat xtlari, sobalar, xidmate-
dici sanaye robotlari ardicil, paralel va qgari-
siq qurulus asasinda kompanovka edlib (Sak.
1). Tatbiq olunan CiS-in istehsal sahalarinin
texnoloji amaliyyatlar naticasinda tullantilar
(kasilmis va defektli aliminium varaqlar, par-
calar) amala galir. Sakil 1-dan gorndiyl kimi
tatbig obyekti olan, aliiminium buxarlandiri-
cilari CiS-i alt1 istehsal sahasindan ibaratdir.
Ardicil olaraq CiS-in isatehsal sahalarinds ye-
rina yetiriloan texnoloji amaliyyatlar asagidaki
coxluq saklinda tasvir olunur:

Xie{X,X,, .0, X5},

burada X1-aliminium rulonun varaglara
kasilmasi va onlarin qizdiriimasi; X2-altimini-
um varaglarin pardaglanmasi va sakil ¢akil-
masi; X3-aliminium varaqlarin qurudulmasi
va cltlagdirilarak, soyuq gaynaq edilmasi;
X4-aliminium varagin artiq hissalarinin ka-

T3(AH) To(AH)
\ \r
X3(U43) < Xo(U42) < Xi(UAL)
2
rwad) A | soMm) —{ s L)
: iy
MSR2
Xe(Ud4) > X5(U45) > Xs(U46) || MSR3
\ A 7 v
Ts(AH)
Uriin2(K) Xs(Finn) X7(Depo) <&
A — {riin1(AB)

Sekil 1. Aliminyum Buharlastirici (Evaporatér) FMS'nin Xi Uretim alanlarinin semasi
Sak. 1. Aliminium buxarlandiricilari CiS-in Xi istehsal sahalarinin sxemi
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yapilmasi; X4-aliminyum levhanin fazla
kisimlarinin kesilmesi, duzlestirilmesi ve
isitilmasi; X5-aliminyum levha duzlestir-
me, yuva ve kanallarin acilmasi; X6-ali-
minyum levhadan kanallarin kurutulmasi,
kesilmesi ve montaji; X7 - aliminyum
buharlastiricilar icin depolama alani; X8
- aliminyum atik eritme firini.

Sekil 1. Aliminyum Buharlastirici
(Evaporator) FMS’'nin Xi liretim
alanlarinin semasi

Burada MSR1, 1, 2, 5 (UA1, UA2, UA5)
Uretim alanlarinda kesilen ve yontulan
alminyum pargalarin atik ve kusurlu ta-
sarimlarini toplayip X8 firnina tasiyan
mobil bir endustriyel robottur; MSR2 - 3,
4. (iretim alaninda (UA3, UAS) kesilen ve
plakalara basilan altiminyum parcalarin
hurdalarini toplayip X8 firinina nakle-
den endustriyel robottur; MSR3, bitmis
aliminyum buharlastiricilari Gretim ala-
ni 6'da (UA6) toplayan ve bunlari depo
X7'ye taslyan mobil bir endustriyel ro-
bottur.

Xi'nin  teknolojik  operasyonlarinin
analizi, Grin hazirlama slrecinde alimin-
yum levhanin kesilmesi sonucu alimin-
yum atik olustugunu ve bunun da tretim
alaninin kirlenmesine neden oldugunu
gosteriyor. Ote yandan, bireysel iretim
alanlarinda Urin hazirlama strecinde
(6zellikle kesme, yontma, sekillendirme,
kanal agma ve kanal agma cihaz ve ekip-
manlarinda hatali Grlinler ortaya c¢ikar ve
bunlarin kaldirlmasi gerekir). Teknolojik
stirecin sonunda bitmis Urtinlerin montaj
yapilmali, monte edilmeli ve depolarda
saklanmalidir.

Onemli konulardan biri de atiklarin,
arizali Grinlerin uygun ozel isleme ala-
nina uzaklastirlmasi ve bitmis Grinlerin
toplanmasi, montaji ve depoda dog-
ru konumlara yerlestirilmesi icin nakliye
araclarinin kullanilmasidir.

silmasi, duzlandirilmasi va qizdiriimasi; X5-a-
[Gminium varaqin dlzlandirilmasi, yuvasinin
va kanallarin agilmasi; X6-aliiminium varaqin
kanallarinin qurudulmasi, kasilmasi va yigil-
masi; X7 - aliminium buxarlandiricilarin sax-
laniimasi sahasi; X8 - aliiminium tullantilarin
aridilmasi sobasi.

Sak. 1. Aliiminium buxarlandiricilar
CiS-in Xi istehsal sahalarinin sxemi

Burada, MSR1 -1, 2, 5-ci istehsal sahale-
rinda (iS1, iS2, iS5) kasilan, yonulan altimi-
nium parcalarinin tullantilarini va defektli
tartibatlarini toplayan va X8 sobaya dasiyan
mobil sanaye robotudur; MSR2 — 3, 4-cl is-
tehsal sahasinda (iS3, iS5) kasilan va pasta
sakillarini sahf ¢akilan aliiminium parcalari-
nin tullantilarini toplayan va X8 sobaya da-
slyan mobil sanaye robotudur; MSR3 — 6-ci
istehsal sahasinda (iS6) hazir aliiminium
buxarlandiricilarini toplayan va X7 ambara
dasiyan mobil sanaye robotudur.

Xi texnoloji amaliyyatlarin tahlili gosts-
rir ki, mahsulun hazirlanmasi prosesinda
aliminium varaqgin kasilmasi naticasinda
aliminium tullantilar amals galir ki, bu da
istehsal sahanin girklanmasina sabab olur.
Digor torafdan ayri ayri istehsal sahasinda
mahsulun hazirlanmasi prosesinda (xUsusi
ils, kasma, yonma, sakilcekma, yuvaagcma
va kanalagma qurgu va avadanliglarinda def-
fektli mahsullar hazirlanir ki, onlarin mitlaq
sakilda kanarlasdirilmasi talab olunur). Tex-
noloji prosesin sonunda hazir mahsullarin yi-
gilmasi, komplektlasdirilmasi va ambarlarda
yigilib, saxlanilmasi amaliyyatlari yerina yeti-
rilmalidir.

Tullantilari, deffektli mahsullari muvafiq
olaraqg xisusi emaletma sahasina kanarlas-
dirmag va hazir mahsullari yigib, komplekt-
lasdirilib ve ambarda dizglin moévgeylarda
yerlasdirilmasini tamin etmak lglin yikdasi-
yicl nagliyyat vasitalarindan istifade etmak
vacib masalalardan biridir.

13
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Analiz edilen uygulama nesnesinin
karmasik nitelikteki teknolojik islemler-
den olustugu, agir fiziksel kaldirma ve
tasima islemlerinin gerekli oldugu g6z
ontine alindiginda, bu tir isler icin verim-
li ve yenilik¢i otomasyon teknolojisinin
kullanilmasi daha uygundur.

Uretim isletmelerinde kullanilan mo-
dern yenilik¢i otomasyon teknolojileri-
nin analizi, mobil endustriyel robotlarin
daha yaygin kullanildigini gostermekte-
dir. Analiz edilen MSR’ler standart lojistik
ylUk tasima sistemleri grubuna aittir. An-
cak uygulama nesnesinin teknolojik 6zel-
likleri, Urlinlerin malzemeleri, geometrik
sekilleri ve boyutlari dikkate alindiginda
FMS icin yeni tasarimli mobil endustriyel
robotlarin kullanilmasi uygun olacaktir.

Oyleyse, uygulama amaci olan ali-
minyum evaporator esnek Uretim siste-
minin 8 Uretim alani i¢cin MSR tirlerinin
secilmesi ve rota yoriingelerinin belirlen-
mesi konularina bakalim.

lll. FMS’de MSR hareket yollarinin
planlanmasi

Mobil robot teknolojisinin ana go-
revlerinden biri, optimum hareketi sag-
lamak icin kesin bir rota se¢cmektir. Bir
uygulama tesisinde hareket eden mobil
endustriyel robotun sirekli olarak gevre-
sini degerlendirmesi, kendi konumunu
ve cevresindeki nesnelerin konumlarini
belirlemesi gerekir. Uygulama nesnesi-
nin analizi, aliminyum buharlastiricilarin
FMS'nin ¢ok sayida teknolojik ekipman,
ara tasima ekipmani, firn ve yardimci
araclardan olustugunu gostermektedir.
FMS'nin aktif unsurlari birbirine yakin
araliklarla yerlestirilmistir. FMS'nin yapi-
sal boyutlart 50000 x 5000 (mm)‘dir. Bu
durumda c¢izim 6lcegini kigultip 5'lik
diizende bir 1zgara olusturalim ve her 1z-
garanin boyutunu 100 x 10 (mm) olarak
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Nazara alsaq ki, tahlil olunan tatbiq ob-
yekti mirakkab xarakterli texnoloji amaliy-
yatlardan ibaratdir, agir fiziki ylkgaldirma,
dasima amaliyyatlari talab olunduguna gors,
bu nov islerin ssmarali va innovativ avto-
matlasdiriimis texnologiyadan istifade et-
mak daha maqgsadauygundur.

istehsal miiassisalarinda istifads olunan
muasir innovativ avtomatlasdiriimis tex-
nologiyalarin tahlili gostarir ki, daha genis
sokilde mobil sanaye robotlari tatbig olu-
nur. Tahlil edilan MSR-larin standart logitik
ylkdaslyici sistemlar grupuna aitdir. Lakin,
tatbiq obyektinin texnoloji xUsusiyyatlarini,
mahsullarin materiallarini, handasi formala-
rini, onlarin él¢ilarini nazaras alsag, CiS tigiin
yeni konstruksiyali mobil sanaye robotlarin-
dan istifada etmak magsadauygun olardi.

Belalikla, tatbiq obyekti olan aliminium
buxarlandiricilari gevik istehsal sisteminin
8 istehsal sahasi licin MSR-in tiplarinin se-
¢ilmasi va marsrut trayektoriyalarinin tayin
edilmasi masalalarina baxag.

1. GiS-da MSR-in harakat marsrutlarinin
planlagdiriimasi

Mobil robototexnikanin asas vazifalarin-
dan biri optimal harakati tamin etmak lglin
dagig marsrutun secilmasidir. Tatbiq obyek-
tinda harakat edan mobil sanaye robotu da-
imi olaraq atraf sahasini giymatlandirmali,
0z movqgeyini va onu ahata edan obyektla-
rin movqgeylarini miayyan etmsalidir. Tat-
big obyektinin tahlili gostarir ki, aliminium
buxarlandiricilari CiS-i ¢ox sayli texnoloji
avadaliglardan, aralig nagliyyat texnikasin-
dan, sobalardan va komakgi vasitalardan
ibaratdir. CiS-in aktiv elementlari bir birina
six yerlasdirilib. CiS-in qurulus olcilari 50000
x 5000 (mm) gabul olunub. Bu halda ¢akilis
migyasini kicildarak, 5 tartibli sabaks ya-
radag va har bir sabakanin 6l¢tstinid 100 x
10 (mm) giymati ile mayyan edak. Bu pa-
rametrlari onagbra gabul edirik ki, gabul
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ayarlayalim. Bu parametreleri benimsi-
yoruz ¢linkli MSRi yoriingelerinin koordi-
natlarini, bu dlgekli matris icerisinde mo-
dellemek daha kolay olacaktir. Bdylece
alinan MSRi hareket yoriingelerini Sekil
2'de gosterilen matris alanina yerlestire-
lim.

ol 50000 mm

edilmis matris daxilinds MSRi-larin harakat
trayektoriyalarinin koordinatlarini modellas-
dirmak daha asan basa gala bilar. Belalikls,
gabul olunmus MSRi-larin harakat trayekto-
riyalarini sak.2-da gostarilan matris sahasina
yerlasdirak.

50000 mm

Y

Sek. 2. FMS'de MSRi'lerin hareket ydriingele-
rinin sematik gdsterimi

Sekil 2'den gorilebilecedi gibi mat-
ris 5x5 buyukliginde varsayilmaktadir.
Matrisin dizi elemanlar teknolojik ekip-
manlarin, takim tezgahlarinin, enduistriyel
robotlarin ve mobil endistriyel robotla-
rin Uretim alanlarinda, tasima hatlarinda,
finnlarda, depolarda vb. kullanilan cihaz-
larin koordinatlarini yansitmaktadir. Bu
durumda matris ifadesi su sekilde yazilir:

Sak. 2. CiS-da MSRi — larin harakat trayektoriyala-
rinin sxematik tasviri

Sak. 2-dan gortndiyu kimi matris 5 tar-
tibli gabul edilir. Matrisin massiv elementlari
istehsal sahasininda teanoloji avadanligla-
rin, dazgahlarin, sanaye robotlarin ve mobil
sanaye robotlarinin, nagliyyat xatlarinin, so-
balarin, ambarin va s. qurgularin koordinat-
larini aks etdirir. Bu halda matris ifadasi asa-
gidaki kimi yazilir:

15
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X, X,
X,, X,
A/[ij - X X5,
X X,
X, X,

burada Xij, geleneksel olarak bolin-
mis FMS'nin Uretim alanlarinin gecis
koordinatlaridir ve bu alanlarda cizilen
MSRI, ‘nin hareket yoringeleridir.

Boylece, Sek. 2'den MSRi'nin rota yo-
ringelerine ait Xij'i tanimlayalim. MSRi
koordinatlarina karsilik geliyorsa Xij — 1
kabul edilir. Aksi takdirde Xij — O olarak
alinir. Bu durumda bu kosulun ifade etti-
gi formil su sekilde yazilir:

M. = [ 1, if Mi; e {X;} 2)
Y 0 otherwise

Sekil 2'deki MSRi yoriingelerinin se-
malari géz ontine alindiginda, ifadenin
(2) kosulu, ifadenin (1) sonucu su sekilde
yazilir:

1 1
1 0
M, = 1 0
1 0
1 0

ifade (3)'te, kabul edilen tek bir matri-
sin dizi elemanlarinin benimsenen dlgegi
1:10 ise, bu dizi elemanlarinin MSRi’'nin
hareket yoriingesinin koordinatlari dog-
rultusunda boyutlari

X; ="a;=1 seklinde kabul edilmelidir.
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X, X, Xis
X, X, Xas
X, X, Xss (1)
X, X, Xos
X, X, Xss

burada Xij — sarti bdlnmis CiS-in istehsal
sahalarinin va MSRi-nin bu sahalarda cizilan
harakat trayektoriyalarinin kegid koordinat-
laridir.

Belalikls, sak. 2-dan ardicil olaraq MS-
Ri-larin marsrut trayektoriyalarina maxsus
Xij — ni tayin edak. MSRi-nin koordinatlari-
na uygun olarsa, onda Xij 1 gabul edilir. 9ks
halda Xij 0 kimi gabul edilir. Onda bu sartls
ifada olunan distur asagidaki kimi yazilir:

B 1, if My € {X;;} 2
My = [ 0, ! othérwise
Sokil 2-daki MSRi trayektoriyalarinin

sxemlarini, (2) ifadasinin sartini nazara al-
diqda, (1) ifadasinin naticasi asagidaki kimi
yazilir:

1 1 1
1 1 1
1 0 0 (3)
0 0 1
0 0 1

(3) ifadainda vahid gabul edilmis matrisin
massiv elementlarinin gabul edilmis migyasi
1:10 oldugda, MSRi-nin harakat trayektori-
yasinin koordinatlari istigamatinde hamin
massiv elementlarin dlgllari

X, = li a; =1 kimi gabul edilmalidir.
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Burada lij — 1 cm — de (50000/10 =
5000 mm) 500 cm ; aij — 1 cm - de
(50000/10 = 5000 mm) 500 cm.

Elde edilen 5000 x 5000 (mm) koor-
dinat boyutunda hem teknolojik ekip-
manlarin guvenli yerlestiriimesi hem de
MSRi'nin guvenli hareket glzergahinin
saglanmasi mimkin olmaktadir.

Olcegin boyutu ve matrisin dizi ele-
mani 500 cm dikkate alindiginda, mat-
risteki (3) MSRi yollarinin matrisinin dizi
elemaninin tekduize (Sekil 2'deki yollarin
yonlerine karsilik gelen) renklendirilmesi
sonucunda asagidaki matris formu elde
edilir:

Burada lij > 1 cm —da (50000/10 = 5000
mm) 500 cm ; aij > 1 cm —da (50000/10 =
5000 mm) 500 cm.

Alinan 5000 x 5000 (mm) koordinat Ol¢-
sinda ham texnoloji avadanliglarin tahlika-
siz yerlasdirilmasi, ham da MSRi-nin tah-
lUkasiz harakat marsrutunun tamin edilmasi
mumkinddar.

Miqgyas 6l¢lslini va matrisin massiv ele-
mentinin 500 cm oldugunu nazars alaragq, (3)
matrisinda MSRi-larin marsrutlarinin vahid
olan matrisinin massiv elementinin rang-
lanmasi (sak. 2-daki marsrutlarin istigamat-
larina uygun) naticasinda asagidaki matris
formasi alinir:

1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1
_ 1 1 0 1 0 0 (4)
MiRij
1 1 1 0 0 1
1 1 0 0 0 1

Burada matris (4)teki mavi renkli mat-
ris dizisi elemanlari, bitmis Grinlerin (ald-
minyum buharlastirici) MiR3 tarafindan
tasinmasini temsil eden alandir; matris
dizisinin yesil renkli elemanlari, atiklarin
tasinmasini, kusur olusumlarini ve MiR1
tarafindan kesilen aliminyum buharlas-
tirncilar temsil eden alandir; matris di-
zisinin kirmizi renkli elemanlarn, atiklarin
tasinmasini, kusur olusumlarini ve MiR2
tarafindan kesilen aliminyum buharlasti-
ricilari temsil eden alandir;

Burada (4) matrsinda goy rangla boyanan
matris massivinin elementlari, MSR3 tarafin-
dan hazir mahsullarin (aliiminium buxarlan-
dirici) dasinmasini aks etdiran sahadir; yasil
rongla boyanan matris massivinin element-
lari, MSR1 tarafindan kasilan tullantilarin,
defektli tartibatlarin va aliiminium buxarlan-
diricilarin daginmasini aks etdiran sahadir;
girmizi rangla boyanan matris massivinin
elementlari, MSR2 tarafindan kasilon tul-
lantilarin, defektli tartibatlarin va aliminium
buxarlandiricilarin dasinmasini aks etdiran
sahadir;
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Sekil 2'den  gorilebilecegi  gibi
FMS'nin Xi Gretim alanlarinda kullanilan
aktif elemanlarin isgal ettigi konumlarin
koordinatlari matrisin 500 x 500 cm’lik
alanina dusmektedir. Bu alanlan belir-
lemek icin Xi ‘ye yerlestirilen aktif ele-
manlarin tdrlerini ve standart geometrik
boyutlarini belirleyelim. Tablo 1'de (1)
ifadesinin Xij'lerinin koordinatlarinda yer
alan aktif eleman turlerinin adlari, bun-
larin koordinat konumlarini ve alanlarini
belirten ifadeler yer almaktadir:

Tablo 1.

Sok. 2-dan gérndiyli kimi, CiS-in Xi is-
tehsal sahalarinda istifada olunan aktiv ele-
mentlarin tutdugu movgeylarin koordinatla-
ri- matrisin 500 x 500 cm sahasina dusur. Bu
sahalarin tayin olunmasi lgln Xi - larda yer-
lasdirilan aktiv elementlarin tiplarini, onlarin
standart handasi olgllarini miayyan edak.
Cadval 1-da (1) ifadasinin Xij-larinin koordi-
natlarina daxil olan aktiv elementlarin tipla-
rinin adlari, koordinat movqgeylarini va onla-
rin sahalarini tayin edan ifadalar daxil edilir:

Codval 1.

M FMSss FMS nin tretism 1fade (1)'e Xedn sabauzan
tretim sahasinda akif poce My ) . — . - — —
sl damsnlana o matsisaia 51y, (%) adesi Ne | CIS-in C1S-in istehsal (1) ifadasina Xi-in sahasinin
X T Xy e istehsal sahasinda aktiv asasan M Sz, (X;) ifadasi
mais A "o
sahalari elementlarinin tipi matrisinin Xy
! ;’ = “‘"“."““' bobia Xi Ty alt matrisi
.:,’;:‘L = 1 Ty - alyuminium rulon;
Ti5- mamipalator_1: T2~ giyatin dazgah_1;
X; T sivosa ersss 2 |:. ;’l S (X)) = Spyy + Spyy + 0+ Sy T;3— manipulyator_1;
r- - X; | T gilyatin dazgah _2; K14 X15| Sr,,(X1) = Sy, + Sp,, + -+ Spy,
5= mamipolatoe_2 7;5— manipulyator 2; Xas Xz
Tie-finn_1. Tis-soba_1:
Ty7— otomatik nakliyat 77— avtomatik
ham 1 nagliyyat xatti_1,
2 Tis- sanuyi robotu_1. 2 Ts- sanaye robotu_1;
Tie~ otom atik sakdiyae T9— avtomatik
bam_L; naqliyyat xatti_1;
T smarivcbon iy | ym Sy 4 S o S T110- sanaye robotu_2: X12 Xn| Sy, (X2) = Spyy + Spyy + -+ Sy,
o | T ptama |.\’.~; x | : o h X2 T14- pardaglama X2 X3
X | makinesi 1. dazgalu_1;
T112- samayi robotn_3; T;;:- sanaye robotu_3;
Tiss- pectatma 715~ pardaglama
makinesi__2 dazgahi 2.
3 724 samayi robotu_3; 3 T)1¢- sanaye robotu_4;
T cizim masan: T115- gakilgakma
Thasfina 2 [l K| [ S0 = Sn # 5+ masasl; X1 Xuo| | Sy, (X3) = Sp,,, + Spyyq + o+ Sy,
I X Xa ‘ . Xy | Tugesoba 2 X2 X
X > rme ul > RN
" | mmipetten. Ty17- ciitlasdirici
manipulyator;
T11s-soduk kaynak 116 y 1
ot ‘7"“5 s;yuq qaynagedici
- azgah,
¢ Thas- vamayi robow S, 4 T}20- sanaye robotu_5;
Ti20- gycsia tezgabs 3, T;z20- gilyatin dazgah_3;
Xi | Tirdogralema on | [ ey (00 = S + Xe | Tyzp-diizlandirici X3y Xap Sp,,(X4) = 1y + Spypy 4+ Sy,
tezgabe_L; Ko e M dozgah 1: Xa Xy
T1z2- sanayi roboes_6; 7122~ sanaye robotu_6:
Tizg-finm_3 T)23- soba 3.
§ X5 | Tie- samayi robom_7, 1 5 Xs T)2¢- sanaye robotu_7;
712~ dizlegtirme 725 diizlandirici
tezgabe_2; dazgah_2;
T1s-yuvalama tezgabs; Tie-yuvaagan dazgah:
71 samayi robotu_8; 7127 sanaye robotu_8;
7123~ otom atik nakdiyat 725~ avtomatik X3z X33| S7,,(X5) = Spypy + Spigy + o+ Spyyy
L 2. o Ta| | Sry () = S+ S 4+ nagliyyat xatti_2; X2 X
Ds-smaicobond * S T126— sanaye robotu_9;
bk e 1 Ti30— hidravlik press _1:
" peh T3 sanaye robotu_10;
Ta— sanayi robots_10; T332 hidravlik press 2.
| Tyeo— hidrolik pres 2 | 6 X T35~ sanaye robotu_11;
6§  X: | T samayirobotu_11; T3¢~ soba_4;
Tiurfinn_4; Ty35-gilyatin dazgah; X34 X35| Sr,,(X6) = Spp, + Spypy o+ Spy,,
Tiss- giyotin ez gab. X34 -\’,,| Sy (Xe) = Spyy + Spgy +7 T:Jc‘-' a\’lomah_k Xew Xys
Nw-wankeddim ¢ T # Snae nagliyyat xatti_3.
ham 3 ' 7 X7 T137— ambar. |X53 Xs4 Xs5| Sr,,(X7) = Spy,
7T X | Ty ambe X3 Xoa Xss Sp(X5) = Sre 8 X5 | Tiss— tullantilann emalt | X5, Xsol Sr,,(X7) = Snyyy
1] X Tis~ stk antma slam Xs1 Xsal Sr1,,(X3) = 51,y sahasi
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(1) ifadesinin Xij koordinatlarinda yer
alan MSRi tipi, hareket yoriingesinin ko-
ordinat sistemindeki konumlarinin Xij ko-
ordinatlari ve bunlarin emniyetli hareket
alanlar su sekilde tanimlanir:

(1) ifadasinin Xij-larinin koordinatlarina
daxil olan MSRi —nin tipi, koordinat siste-
minda harakat trayektoriyasinin mévqeylari-
nin Xij koordinatlari va onlarin tahlikasizlik
harakat sahalari asagidaki kimi tayin olunur:

MSRi'nin koordinat MRi'nin koordinat sistemindas
FMS'nin FMS’'de tatbik sisteminda hareket .
. . : o hareket yoriinge konum-
dretim edilen mobil yoriinge konumlarinin . B,
: : larinin X koordinatlari gore
sahalar | sanayi robotunun X, koordinatlari T lan
taru
.CIS—m ; . MSRI —.nm koordinat MSRi —nin koordinat sisteminda
istehsal ClIS-da tatbiq olu- sisteminda harakat .
. . . harakat trayektoriyasinin
sahalori nan mobil sanaye trayektoriyasinin R . .
. . .. . | movgeylarinin X_koordinatlari-
. robotunun tipi movqgeylarinin X koordi- U .
' i na asasan sahasi
natlari
. . X11 X12 X13 X14 X15
X., T,—mobil sanayi X, 0 X, X, | X,
X, robotu_1 burada
X, Xyl 0| X3 0] 0
2 . + +++
X, T,—mobil sanaye X.lolololo
robotu_1
X 0] 0] 0|0
o O 0,000
T,,—mobil sanayi
X, |l Wilx,lololo o
X robotu_2 burada
& Xqs ] 0] 0] 0|0
X . +
8 T,,—mobil sanaye X, X, 0 00
robotu_2
X | 0] 0] 0|0
o 0,0, 0,0,0
T, -mobil sanayi
3t
X,, robotu_3 0/0/0/0]0
X, O/ 0|0 0|0 burada
T,,—mobil sanaye ololo olX.
robotu_3
O[O0 |00 X

Tablo 1’e ve yukarida yazilan matrisine
gore her bir MSRi ‘nin kesin hareket ro-
tasini belirleyelim. Bu durumda, Xi FMS
konumunun Xij koordinatlarinin MSRi’nin
calisma bolgesi ile kesismemesi kosuluy-
la, MSRi'nin kesin rotalarinin yoériingele-
rini belirlemek igin bir algoritma olustu-
rulur:

Cadval 1 va yuxarida yazilan matri, ifa-
dalarina asasan har bir MSRi-nin dagiq
harakat margrutunu tayin edsak. Bu halda
CiS-in Xi-nin mévgeyinin Xij koordinatlarinin
MSRi-nin is¢i zonasi ila kasismamasi sarti ta-
min olunmagqla, MSRi dagig marsrutlarin tra-
yektoriyalarinin tayin olunmasi Ucin alqo-
ritm qurulur:
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EGER Xi'nin FMS'nin teknolojik cizgisi
yonundeki genisligi ai max{al, a2, .. .,
a8} kabul edilir (burada ai boyutlari, FMS
Uretim mododillerinin T1j aktif elemanlari-
nin tirlerine ve bunlarin standart para-
metreleri ai'ye baglidir)

9GOR Xi-larin eni CiS-in texnoloji xatti is-
tigamatinda ai max{al, a2, ..., a8} gabul

edilirsa (burada ai

olgiilari CiS-in istehsal

modullarinin aktiv elementlarinin T1j tipls-
rindan va onlarin standart ai parametrlarin-
dan asilidir)

o
VE X CiS-in istehsal modullarinin aktiv Aktiv
Xi FMS’nin diretim modiillerinin aktif AKtif eleman elementlorinin elementlorinin
elemanlarinin tiirlerinin tiplari tiplarinin en @ — max{ay)
tiirleri boyutlar: as— max{ay} dlgiilori
ai— ay (m) ai— ay (m)
T}, - aliiminyum bobin an=15 Ty - alyuminium rulon ap =15
4 mm AMr5 I'OCT 21631-7 4 mm AMr5S T'OCT 21631-7
T2~ agir hizmet tezgah_1 a;2=3,58 T2~ giyatin dazgah 1 a; =358
Hidrolik giyotin makinesi Hidravlik gilyatin dazgah
Qui4[ ]
.ru/catall https://16k20.ru/catalog/gilotinnye-
nozhnicy/Q11-4/ pozhnicy/Q11-4/
T;3— manipiilator _1 anp=1 T1:— manipulyator_1 an=1
TAWI[ ] TAWI[ |
X;  https://www.directindustry.com/prod/tawi/ a;=3,58 X;  https://www.directindustry.com/prod/tawi/ a;=3,58
product-17270-679673.html product-17270-679673.html
T4~ giyotin makinesi_2 ajs =358 T4 gilyatin dozgah 2 a;e=3,58
Hidrolik giyotin tezgahi Hidravlik gilyatin dazgah
Q114 QI11-4
75— manipiilator_1 ais=1 Tis— manipulyator_1 ais=1
TAWI TAW
Tis-finn_1 ais=2,0 Tis-soba_l a;s=2,0
Tagima banth firm Konveyyer kegidli soba
https:/www. I https://www.mashprom.ru/competentions’
metall/furnace/konveyerny khod: metall/furnace/konveyernye-prokhodnye-
pechi/ pechi/
T)7— otomatik nakliyat hatt:_1 air=0.7 Ti7— avtomatik naqliyyat xatti_1 a;;=0,7
VE o
Ts- sanayi robotu_1 a;n =25 T)s- sanaye robotu_1 ax=25
ROBIN MD4110 (Paletleyici) [ | ROBIN MD4110 (Palletayzer) [ |
https://www.prom- https://www.prom-
robot.nw/catalog/promyshlennye- robot.nw/catalog/promyshlennye-
roboty/hne _rmd4100/ roboty/hne_rmd4100/
Tio— otomatik nakliyat hatti_1 ax=07 T15— avtomatik nagliyyat xatti_1 an=07
Banth konveydr [ ] o Lentli transporter [ |
Y https \'T'W\vAobovan s llbs/wlewer X https://www.oboyan.org/assets/libs/viewer
h ‘highslide/html/news/3/1/4_L hnie_tra a=2,5 ¥ shighslide/html/news/3/1/4_| hnie_tra ar2.5
nsporteri_.html nsporteri _htm!
Ti20- sanayi robotu_2 az =09 7110~ sanaye robotu_2
T}, parlatma makinesi_1 ax=18 7)1~ pardaglama dazgahi_1
HNC3 825 Hammer [ ] HNC3 825 Hammer [ |
https://www. dsh .com/tools- https://www.woodshopnews.com/tools-
hines/felder-drops-the-hammer- hines/felder-di the-h -
benchtop-cne =ChC benchtop-cnc
T1;2- sanayi robotu_3 ax»=09 711~ sanaye robotu_3
Ti;5- parlatma makinesi 2 ax=15 T)zs- pardaglama dazgah_2
VE ¥o
T11e- sanayi robotu_4; a1 =09 Thie sanaye robotu_4; as = 2.9
T115— cizim masasi; an=20 Tius- gokilgakmo masas; a2=20 -
as=2,1 . a2,
Tiis-soba 2 a3 =1,0 7:;a~§0ha 2 az=1,0
HSK Hengli [ | X HSK }lmgll [1 ) ‘
Xz -//sovtest-at lequi hensli https://sovtest-ate.com/equipment/hengli/
https:/ 2 quip 8!
T17— eslestirme manipiilatorii; ay=1,1 ;-.”“ culla@dm'n m;n}gu;ymorl:l
T11s- soguk kaynak makinesi ass=2,1 Jia S0YUQ qiynagedicl dazgd
VE vo
Tize- sanayi robowu_S; an=125 T)i0- sanave robotu 5. an =125
Tizo— giyolin lezgal_3; .50 Tiz0- gilyatin dozgah 3; as = 1,50
Tiz-dogrultma (czgah_1 az=15 Y. Tiz-diizlandirici dazgah 1 asi: = 1,5
X. SP15[] am2.5 e a=2.5
https://az.all.biz/stanok-pravilnyj-sp-1- all.biz/stanok-pravilnyj-sp-1-
51-2-23619537K7.
Ty22  sanayi robotu 6; aw 09 T12:— sanaye robotu_6;
Tyz5- firm 3. ass 2.5 Ti25- soba_3.
VE Vo
T;24- sanayi robotu_7; Ti24- sonaye robotu_7;
T;25— diizlendirici dazgah_2; Tiz25- ditzlandirici dazgah 2;
Tiz2e- sanayi robotu_8; Ti26- sanaye robotu_§;
Tiz2r-yuvalama tezgahy Trzr-yuvaagan dazgah;
X,  Tize-otomatik nakliyat hatt 2; Xs  Tis avtomatik nagliyyat xatti 2;
" Tizo- sanayi robotu 9; as=1.5 Ti29— sanaye robotu_9: as=L5
Tis0— hidrolik pres 1; Tis0— hidravlik press_1;
T3, sanayi robotu_10; T12- sanaye robotu_10;
T132— hidrolik pres 2 T:::— hidravlik press 2
T13:- sanayi robotu_11; Tiz5- sonaye robotu_11:
Xo Tuefinn 4 as=2 Xs  Tiesoba_d; a2

Tiss- ik nakliyat hatti_3.
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VE  FMS'nin ai Gretim modullerinin
ekipman bazinda genislige gére kompo-
zisyon matrisi su sekilde verilmistir:

VO CiS-in ai en dl¢iisiina uygun avadan-
liglari asasinda istehsal modullarinin kompa-
novka matrisi asagidaki kimi verilir:

‘ MSRI1 $
i

a=max far. a2, . a8}

Tcis & Mmirij =

burada a, — X tretim modiillerinde bu-
lunan ekipmanin boyutlandir; b, - ekip-
man arasindaki mesafeler; t — FMS'nin
ekipmanlari ve duvarlar arasinda olan
MSRi‘nin glvenli hareket etme mesafe-
sidir.

Boylece, t,, t, va t, ara mesafeleri su
sekilde tanimlayalim:

t, ara mesafesinde MSR1'in serbest
dolagimini saglamak igin t, aralik mesafe-
si asagidaki yontemle hesaplanir:

t; = Epys — (max(ay, az, a;) + (max (a4, as, ag) +a; + 2b,

burada - uygulama nesnesi olan FMS'nin
enidir; ai - en olclsline uygun kabul edil-
mis ekipmanlarin mesafeleridir, burada a,
— a_ (veritabaninda belirli tastyicilar goriin-
tdlenir), max(al, a2, a3) =max(3.58, 2.5,
2.1) =3,580 m; max(a4, a5, a6) =max(2.5,
1.5,2)=25m;b~=10m.

MSR1 ve MSR2'nin serbest hareketle-
rinin t, ara mesafesinde saglanmasi ge-
rektigi g6z ondne alindiginda,

.

burada a, — X istehsal modullarinda yer-
lagan avadanhiglarin en él¢ilsridir; b, — ava-
danliglar arasinda olan aralig masafalaridir;
t - CiS-in avadanliglari va divarlari arasinda
olan tahliikasiz MSRi-nin harakatetma ma-
safasidir.

Belalikls, t, t, va t, aralig masafalarini
asagidaki kimi tayin edak:

t, aralig masafssinds MSR1-in sarbast
harakatini tamin etmak Ggun t, aralig ma-
safasi asagidaki disturla hesablanilir:

t; = Epys — (max(ay, az, a;) + (max (a4, as, ag) + a; + 2b,

burada - tatbiq obyekti olan CiS-in enidir;
ai- en Olglsina uygun gabul edilmis avadan-
hglarin masafalardir, burada ai = aij (konk-
ret gotaricilar verilanlar bazasina gostarilir),
max(al, a2, a3) =max(3.58, 2.5, 2.1) =3,580
m; max(a4, a5, a6) =max(2.5, 1.5, 2) =2,5 m;
b=10m.

Nozars alsaq ki, t, aralig masafasinda
MSR1 va MSR2 — nin sarbast harakatlari ts-
min olunmalidir, onda
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t, =2t + A

olarak kabul edilebilir.

BuradaA=15+25mMA=15+2,5
(m) glivenlik mesafesidir.

MSR3'ln serbest hareketini saglamak
icin ara mesafe t3
ts=t1+ A

olarak kabul edilir, clinkd bu aralikta
mobil robotun serbest hareketinin sag-
lanmasi gerekir.

MSRi’lerin glvenli hareket rotalarinin
belirlenmesinde FMS'deki T1j eleman-
larinin grafiksel dizenleme konumlari,
teknolojik boyutlari da dikkate alinma-
lidir. Bu amacla uygulanan FMS'nin her
tretim modiiliinde aktif elemanlarin yapi
diyagrami ve MSRi'nin rotalarinin diyag-
rami olusturulur (Sekil 3).

t, =2t + A

kimi gabul etmak olar.

Burada A = 1,5 + 2,5 (m) araliginda tah-
[Gkasizlik masafasidir.

MSR3-Un sarbast harakatini tamin etmak
Uclin t3 aralig masafasi

=t + A

kimi gabul olunur, ¢linki bu araligda bir
mobil robotun sarbast harakati tamin olun-
mahdir.

MSRi-larin tahliikasiz harakat marsrut-
larinin tayin edilmasi Gclin CiS-in T1j ele-
mentlarinin grafik kompanovka movqgeylari,
onlarin tenoloji 6l¢lari da nazara alinmalidir.
Bu magsadla, tatbiq olunan CiS-in har bir is-
tehsal modulunda aktiv elementlarin quru-
lus sxemi va MSRi-nin marsrutlarinin sxemi
qurulur (Sak. 3).

13—
* o va LG

Atiklann ve
Kusurlu uirtinlerin
igleme tesisi

Tullantilarm vo defekeli
wabsullang emah sexi

Sekil. 3. FMS'nin T1j aktif elemanlari-
nin Uretim modulindeki konumlari, ge-
ometrik boyutlari ve MSRi'nin hareket
yollari
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AMBAR

Sak. 3. CiS-in istehsal modulunda T1j aktiv
elementlarin movqgeylari, onlarin handasi 6l-
clilari va MSRi-larin harakat marsrutlari
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Ozet

Cimento sektori, kiresel sanayi kay-
nakli karbon emisyonlarinin %7'sini olus-
turmasiyla iklim degisikligiyle micadele-
de kilit bir konumdadir. Tirkiye, diinyanin
en blyuk ikinci cimento ihracatgisi olarak
bu alandaki dontsim ihtiyacinin merke-
zinde yer almaktadir. Ancak, fosil yakit
bagimliligr ve karbon yogun Uretim sl-
recleri, sektoriin cevresel ve ekonomik
acgidan surdurdlebilirligini engellemekte-

dir.

Avrupa Birligi'nin 2026'da devreye
alacagi Sinirda Karbon Dizenleme Me-
kanizmasi (CBAM), Turkiye gibi buytk
cimento ihracatcilari igin karbon vergisi

isinde Karbon Salimmmnin
Azaltiimasi: Alternatif Teknolojiler ve
Suirdiiriilebilir Coziimler

Ogr. Gér. Bilge ARSLAN
Sinop Universitesi

uygulamalarini zorunlu hale getirecek ve
dustk karbonlu tretim streclerine gegisi
hizlandiracaktir. Bu yazida, karbon emis-
yonlarini azaltmaya ydnelik distk klin-
kerli ¢cimento, karbon yakalama tekno-
lojileri (CCUS), alternatif yakit kullanimi
ve yenilenebilir enerji entegrasyonu gibi
yenilik¢i ¢coziimleri ele almaktadir.

Bu doénusim stireci, yalnizca cevresel
surdurdlebilirligi degil, ekonomik buyu-
me ve kiresel rekabet avantaji acisindan
da bir zorunluluk olarak éne ¢ikmaktadir.

1. Girig: Cimento Endiistrisinin
Karbon Ayak lzi

Cimento, modern insaat sektorii-
niin temel yapi tasi olarak bulyuk Slcekli
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altyapi projelerinden konut insaatlarina
kadar genis bir kullanim alanina sahip-
tir. 1800’14 yillarda modern ¢imentonun
kesfinden itibaren, artan nifus, kentles-
me ve altyapi projelerinin hizlanmasiyla
cimento Uretimi slrekli artig gostermistir.
2000 yilinda 1,6 milyar ton olan kiresel
uretim, 2021 itibaryla 4,4 milyar tona
ulagmis ve 2050 yilina kadar %12 ila %23
oraninda artmasi beklenmektedir. Ancak,
sudan sonra en cok kullanilan ikinci mal-
zeme olan betonun ana bileseni ¢cimen-
to, kiiresel CO, emisyonlarinin yaklasik
%7'sini olusturarak yilda en az 2,1 milyar
ton CO, salimina neden olmaktadir [1].
Bu oran, cimento endustrisinin karbon
nétr bir gelecege ulasabilmesi icin
kritik déniisiimlere ihtiya¢c duy-
dugunu acik¢a gostermekte-

dir. Ancak, cimento Uretimi

sirasinda yiiksek sicaklik-
larda kirec tasi kalsinas-
yonu ve firinlarda fosil
yakit kullanimi nede-
niyle bulytk miktarda
karbon emisyonu olus-
maktadir.

Sekil 1'de gériildi-
gl gibi Cimento Ureti-
minde karbon emisyon-
larinin iki ana kaynagi
bulunmaktadir:

® Proses Emisyonla-
r: Kiregtaginin (CaCO,)
ylUksek sicakliklarda kal-
sinasyonu sonucu kar-
bondioksit (CO,) agiga
cikar. Bu stlireg, toplam
emisyonlarin  yaklagik

%50'sini  olusturmakta-
dir.
® Termal Emisyon-

lar: Cimento firnlarinda
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Diger
Emisyonlar
(<%10)

-

Proses
Kaynakh
Termal Emisyon
Emisyon (>%50)
(%40)

Sekil 1. Cimento Uretiminde karbon
emisyonlarinin Kaynaklari [2]

gerekli sicakliklarin elde edilmesi igin fo-
sil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan
emisyonlardir.  Firin  operasyonlarinda
komir, petrokok ve dogal gaz gibi fosil
yakitlar kullanilir. Ortalama olarak, klinker
tretimi 800-900 kg CO,/ton klinker
karbon salimina neden olmak-
tadir.

® Diger emisyonlar:
Elektrik tlketimi ve ta-
sima slreclerinden kay-
naklanan emisyonlardir.

Tiirkiye'deki Du-
rum:

® Tirkiye, dinyanin
en buyuk ikinci cimento
ihracatgisidir.

® Cimento Uretimi,
Trkiye>nin toplam sera
gazl emisyonlarinin
%11-12'sini olustur-
maktadir [3].

e AB Sinirda Kar-
bon Diizenleme Meka-
nizmasi (CBAM), 2026

itibaryla Turkiye'ye
cimento ihracatinda
karbon vergisi uygu-

lanmasini zorunlu hale
getirecektir.
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® Cimento Uretiminde karbon emis-
yonlarini azaltmaya yonelik 5 temel stra-
teji sunlardir [4]:

- Klinker ikamesi malzemelerin (mine-
ral katkilar) kullanimi ile klinker/cimento
oraninin azaltilmasi,

- Klinker Gretiminde biyokutle iceren
alternatif yakitlarin kullanilmasi,

- Dustk karbon emisyonlu alternatif
klinker teknolojilerinin gelistirilmesi,

- Karbon yakalama, kullanma ve de-
polama (CCUS) teknolojilerinin kullanil-
masi,

- Yenilenebilir enerji ile Uretilen elekt-
rik kullanimi ile klinker Gretim strecinin
elektrifikasyonu.

2. Karbon Salinimini1 Azaltan
Alternatif Teknolojiler

2.1. Klinker ikamesi Malzemelerin
Kullanimi ile Klinker/Cimento
Oraninin Azaltilmasi

Klinker Uretimi, cimento Uretiminde
en biiyiik karbon salinm kaynagidir.
Ucucu kiil, graniile yiiksek firin ciirufu,
silis dumani ve kire¢ tasi gibi mineral
katkilar, klinkerin yerine kullanilarak kar-
bon emisyonlari %30-50 oraninda azalti-

labilir.
Diisiik klinkerli cimento tiirleri:

e CEM Il (Portland-Kalkerli Cimen-
to): Klinker orani %65-94

e CEM Il (Yiiksek Firin Ciiruflu Ci-
mento): Klinker orani %5-64 (Kar-
bon emisyonlarini %50'ye kadar
azaltabilir.)

e CEM IV (Puzolanik Cimento):
Klinker orani %55-89 (Volkanik kdl
ve ucucu kil icerir.)

Tablo 1. TS EN 197-1 Standardina gére Klinker icerigine Sahip Cimentolar [5]

CEM CEM CEM
m/c n/e v/B

CEM
/A

CEM

TSEN197-1 VA

Standardina
Gére Klinker
Igerikleri

2.2. Karbon Yakalama, Kullanim ve
Depolama (CCUS) Teknolojileri

Karbon Yakalama, Kullanm ve De-
polama (CCUS) teknolojileri, ¢imento
sektorlinde ortaya cikan yuksek karbon-
dioksit (CO,) emisyonlarini yakalayarak,
yeniden kullanarak veya guvenli sekilde
depolayarak kiiresel isinma ile micade-
lede kritik bir rol oynar. Uluslararasi Ener-
ji Ajansi (IEA), 2070 yilina kadar net sifir
emisyon hedefine ulagsmanin CCUS ol-
madan mimkin olmadigini vurgularken,

CEM
Iv/B

CEM
/8

CEM
IV/A

CEM
1I/A-M

CEM
1/A*

CEM

waD  CEMI

%65-79 | %65-89 | %80-88 | %80-94 | %90-94 | %95-100

mevcut yillik 40 milyon ton CO, yakalama
kapasitesinin 2050'ye kadar 5,6 milyar
tona c¢ikarilmasi gerektigini belirtmekte-
dir. Cimento, demir-celik ve enerji sek-
torlerindeki emisyonlarin %90'inin CCUS
ile azaltilabilecegi ongorilmektedir [6].
Bu nedenle CCUS'nin ¢imento endustri-
sine entegrasyonu hem karbon ayak izini
dustrmek hem de strdurtlebilir Gretim
hedeflerine ulagsmak icin vazgecilmez bir
¢ozUmdur. Karbon yakalama yontemleri
incelendiginde bunlarin t¢ ana baslik al-
tinda toplandigr gériilmektedir;
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Yanma Sonrasi Karbon Yakalama
(Post-Combustion Capture): Yanma
sonrasl karbon yakalama, baca gazla-
rnndan CO,'nin aynistinimasi  sirecidir.
Biyokutle veya fosil yakitlarin yanmasiy-
la olusan baca gazi, atmosfere salinma-
dan 6nce bir emici kuleye yonlendirilir.
Burada kimyasal c¢ozicller (solventler)
CQ,yi tutar ve olusan ¢ozelti siyirma ku-
lesine aktarilir. Siyirma kulesinde yaklagik
120°C'de isitilarak ¢oziicti ve CO, ayristi-
rihr. Cozlcl tekrar kullanilirken, saf CO,
sikistirilarak depolama tanklarina aktarilir.
Bu yontem, mevcut endustriyel tesisler-
de karbon emisyonlarini azaltmak igin
yaygin olarak kullanilir [7].

Yanma Oncesi Karbon Yakalama
(Pre-Combustion Capture): Yanma 6n-
cesi karbon yakalama, kati yakitin oksijen
ve buharla gazlastirilarak sentez gazina
(syngas) donusturilmesi esasina dayanir.
Sentez gazi, hidrojen (H,) ve karbonmo-
noksit (CO) icerir. Bu gaz, ¢evrim reakto-
rine aktarihp CO, kimyasal absorpsiyon
ile ayristirilarak depolanir, geri kalan hid-
rojen ise elektrik Uretimi veya sanayide
kullanilir. Bu yontemle CO,'nin yaklasik
%901 yakalanabilir, ancak yuksek kuru-

POWER PLANTS

PIPELINES

lum maliyeti ve mevcut tesislere sonra-
dan monte edilememesi nedeniyle yay-
gin degildir. Kurulum sirasinda cevrim
reaktorinin cikarilmasi, maliyeti azaltir-
ken verimi %18-30 dusurebilir ve ener;ji
Uretiminde %20'ye kadar kayiplara yol
acabilir. Bu nedenle yanma sonrasi kar-
bon yakalama yontemine kiyasla daha az
tercih edilmektedir [7].

Oksi-Yakit Yanma Yakalama (Oxy-Fu-
el Combustion Capture): Oksi-yakit ya-
kalama yontemi, yakma isleminin normal
hava yerine saf oksijen veya oksijence
zengin hava ile yapilmasina dayanir. Hava
ayristirma Unitesi, havadaki azotu (%79)
ayristirarak azot oksit (NOx) olusumunu
6nler ve CO, agisindan zengin baca gazi
elde edilmesini saglar.Baca gazindaki su
buhar sikistirilip sogutularak ayristirilir,
boylece CO, yakalama daha kolay ve
verimli hale gelir. Bu yontem, CO,'nin
yaklasik %100 oraninda yakalanmasini
saglarken, kimyasal ¢ozlici gerektirmez
ve NOx emisyonlarini azaltir. Ancak, yutk-
sek sermaye yatirimi gerektirir, hava ay-
nstirma Unitesi yogun enerji tlketir ve
mevcut santrallere uygulanmasi zor ve
maliyetlidir [7].

b L BOR / BOR

STORAGE IN SALINE
AQUIFIERS

|

TECHNICAL AND LEGAL CO, REQUIREMENTS

Sek'QB Karbon yakalama, depolama ve kullanma konsepti (CCUS) [8].
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2.3. Alternatif Yakit Kullanimi

Cimento Uretiminde fosil yakitlar ye-
rine biyokiitle ve atik bazh yakitlarin
kullanimi, karbon emisyonlarini azaltma-
da kritik bir rol oynamaktadir. Geleneksel
komtir ve petrokok gibi yiksek emisyon-
lu yakitlarin yerine, yenilenebilir ve geri
doniistiriilebilir enerji kaynaklarinin
tercih edilmesi, sektorliin cevresel etkisini
onemli dlclide dustrmektedir [9]. Fosil
yakitlar yerine biyokiitle ve atik bazli
yakitlarin kullanimi, karbon emisyonla-
rini %30-40 oraninda azaltabilir.

One Cikan Alternatif Yakit Tiirleri:

e Tarimsal atiklar: Piring kabugu,
odun talasi, findik kabugu gibi bi-
yokutle kaynaklari

e Endiistriyel ve belediye atiklari:
Atik plastikler, kullaniimis lastikler,
islenmis belediye kati atiklari

e Organik bazl yan iiriinler: Kagit
ve tekstil endustrisinden elde edi-
len biyokutle bazli atiklar

Bu yakitlarin kullanimi, ¢cimento Ureti-
minde fosil yakit bagimliligini azaltirken,
karbon nétr 6zellige sahip biyokiitle bazli
yakitlar sayesinde net emisyonlari Gnemli
Olclide dustirmektedir. Boylece, ¢cimento
endUstrisinin karbon ayak izi azalirken,
ayni zamanda atik yonetimi ve déngusel
ekonomi prensiplerine de katki saglan-
mis olur.

2.4. Elektrifikasyon ve Yenilenebilir
Enerji Kullanimi

Cimento Uretiminde elektrifikasyonun
artinlmasi, sektortin fosil yakitlara olan
bagmliigini azaltarak karbon emisyon-
larini 6nemli 6lclide dustrebilecek bir
donlsim surecidir. Geleneksel ¢imen-
to Uretiminde yogun olarak kullanilan

komir, petrokok ve dogal gaz gibi fosil
yakitlar, ylksek diizeyde CO, salinimina
neden olurken, elektrik bazli teknoloji-
lere gecis, karbon notr Gretim sirecleri-
ne ulagsmada kritik bir rol oynamaktadir.
Fosil yakit yerine elektrik bazli sistemlere
gecis, karbon emisyonlarini %20-30 azal-
tabilir.

Karbon Azaltiminda Elektrifikasyonun
Rolu:

e Elektrikli déner firinlar: Gelenek-
sel déner firnlardan farkli olarak,
yenilenebilir enerji kaynaklariyla
calisabilen bu sistemler, Uretim-
deki dogrudan emisyonlari ciddi
oranda azaltmaktadir.

* Giines termal enerji sistemleri:
Glnes enerjisinin, ¢cimento Uretimi
icin gerekli olan yuksek sicaklikla-
r saglamak amaciyla kullaniimasi,
fosil yakit tiketimini minimize ede-
rek enerji maliyetlerini ve karbon
ayak izini distrmektedir [9,10].

Bu stratejiler, ¢cimento Uretimini daha
strdurdilebilir hale getirerek hem eneriji
guvenligini artirmakta hem de Avrupa
Yesil Mutabakati ve karbon notr hedefle-
rine uyumu desteklemektedir.

3. Sonug ve Oneriler

Tarkiye, dinyanin en buyuk ikinci ci-
mento ihracatcisi olarak, sektordeki ye-
sil dontstim ihtiyacinin merkezinde yer
almaktadir. Avrupa Birligi'nin 2026'da
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devreye alacagi Sinirda Karbon Diizen-
leme Mekanizmasi (CBAM), Tirkiye gibi
blytk ihracatcilar icin karbon vergisini
zorunlu hale getirecek ve ¢cimento sekto-
rint onemli degisikliklere zorlayacaktir.
Bu nedenle, dislk karbonlu tretim stra-
tejilerinin hizla benimsenmesi hem cev-
resel strdurdlebilirlik hem de uluslararasi
pazardaki rekabet avantaji agisindan kri-
tik bir gerekliliktir.

Bu dogrultuda:

e Disiik klinkerli cimento kullanimi
tesvik edilmeli ve yayginlastiril-
malidir. Boylece Uretimde karbon
salinimi disurilerek CBAM’a uyum
saglanabilir.

e CCUS (Karbon Yakalama, Kullan-
ma ve Depolama) teknolojilerine
yonelik yatinmlar artirnilmahdir.
Karbon vergisini minimize etmek
ve emisyonlar azaltmak icin bu
teknolojiler kritik rol oynayacaktir.

e Cimento lretiminde alternatif
yakitlar ve biyokiitle kullanimi
yayginlastirilmahdir. Fosil yakit
bagimlilhigi azaltilarak strdirilebilir
enerji kullanimina gecilmelidir.

e Elektrifikasyon orani artirilarak
enerji verimliligi saglanmalidir.
Yenilenebilir enerjiye dayali Gretim,
karbon maliyetlerini distrecektir.

e Tiirkiye, CBAM'a uyum saglamak
icin etkin karbon yénetim strate-
jilerini hizla uygulamalidir. Kar-
bonsuz Uretim sireclerine gecis
yapmak, Turkiye'nin Avrupa paza-
rindaki rekabet gucini korumasi
icin hayati 6nem tasimaktadir.

Turkiye'nin ¢cimento sektord, bu adim-
lari hizla benimseyerek dislk karbonlu
Uretime gecmeli ve kiresel yesil donlsi-
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min bir pargasi olmalidir. Sektoriin gele-
cegini glvence altina almak ve rekabet
avantajini slrdirebilmek icin yenilikci
ve gevre dostu politikalar derhal hayata
gecirilmelidir. Bu doénlsim, sadece Tur-
kiye'nin strdirilebilir kalkinma hedefle-
rine katki saglamakla kalmayacak, ayni
zamanda uluslararasi piyasalardaki konu-
munu glclendirecektir.

4.Kaynakcga:

[1] Supriya, R., Chaudhury, U., Sharma, P. C., & Singh,
L. P. (2023). Low-CO, emission strategies to ac-
hieve net zero target in cement sector. Journal
of Cleaner Production, 417, 137466.

[2] Lehne, J., Preston, F. (2018). Making concrete chan-
ge: Innovation in low-carbon cement and conc-
rete. The Royal Institute of International Affairs
(Chatham House).

[3] TTGV, (2023). Siirdiiriilebilir Cimento Uretimi De-
rin Analiz Raporu. Turkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfi.https://ttgv.org.tr/yayinlar/surdurulebi-
lir-cimento-uretimi-derin-analiz-raporu-acik-o-
zet

[4] Danish, A., Salim, M. U., Ahmed, T. (2019). Trends
and developments in green cement: A susta-
inable approach. Sustainable Structures and
Materials, 2(1), 45-60.

[5] Turk, S., & Engin, Y. (2023). DusUk Klinkerli Cimento
Kullaniminda Mevcut Durum, Beklentiler ve En-
geller. Beton 2023 Kongresi Bildirileri.

[6] ABS. (2021). Carbon Capture, Utilization and Sto-
rage. American Bureau of Shipping. https://
absinfo.eagle.org/acton/media/16130/car-
bon-capture-whitepaper

[7] TurkCimento. (2022). Karbon yakalama, kullanma
ve depolama. Erisim adresi: https://www.ecka.
com.tr/ekler/karbon-yakalama-ve-depola-
ma-1654758940.pdf

[8] Global CCS Institute. (2021). Technology readiness
and costs of CCS. Global CCS Institute. htt-
ps://www.globalccsinstitute.com/wp-content/
uploads/2022/03/CCE-CCS-Technology-Rea-
diness-and-Costs-22-1.pdf

[9] International Energy Agency (IEA). (2023). Achie-
ving net-zero emissions in cement production.
https://www.iea.org/reports/cement-3

[10] CEMBUREAU. (2020). The role of cement in the
2050 low carbon economy. European Cemen-
tAssociation.https://lowcarboneconomy.cem-
bureau.eu/wp-content/uploads/2018/09/cem-
bureau-executive-summary.pdf



Siber Vatanin Siirdirilebilirlik Paradigmasi

Iklim Krizi, Tiikenen Su Kaynaklari ve Siber Egemenlik
Ucgeninde Gelecegin Siber Vatani

Doc.Dr. Muharrem Tuncay GENCOGLU

Firat Universitesi, Elazig

21.ylzyil, insanligin dijital varolus mu-
cadelesi ile ekolojik varolug miicadelesini
ayni anda slrdirdigu bir cag olarak ta-
nimlaniyor. Siber vatan, devletlerin dijital
egemenliklerini koruma misyonunu ifa-
de ederken, iklim degisikligi, enerji krizi
ve tlkenen dogal kaynaklar gibi kiresel
tehditler dijital gtivenligi strdurdlebilirlik
ekseninde yeniden yorumlamayi zorunlu
kiliyor.

Ancak bu yeni paradigma, yalnizca
dijital egemenligin korunmasina odak-
lanamaz. Dijital ekosistemlerin insasinda
enerji verimliligi, karbon salinimi azaltimi
ve su kaynaklarinin korunmasi artik stra-
tejik oncelikler arasinda yer almalidir.

Yapay zekd caginda siber vatan, eko-
lojik stirdurdlebilirlik, etik dijital altyapilar
ve iklim adaleti temelinde yeniden ta-

nimlanmalidir. Bu baglamda, Surdurile-
bilir Siber Vatan kavrami, dijital egemen-
lik ile doga arasindaki dengeyi kurmaya
yonelik yeni bir misyon sunmaktadir.

iklim Krizi ve Tiikenen Su
Kaynaklarinin Dijital Egemenlige Etkisi

iklim krizi yalnizca cevresel degil, ayni
zamanda siber guivenlik altyapilari lze-
rinde derin bir jeopolitik etki yaratan bir
tehdittir. Kiresel veri merkezlerinin ener;ji
tuketimi hizla artarken, dijital ekosistem-
lerin karbon ayak izi ve su kullanimi da
katlanarak buyuyor.

Ozellikle veri merkezlerinin sogutma
sistemlerinde kullanilan su kaynaklari,
dijital altyapinin ekolojik strdirilebilirli-
ginde g6z ardi edilen en kritik unsurlar-

dan biridir.
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Bir veri merkezi, yillik ortalama 5 mil-
yon litre temiz su tiketmektedir. Google
ve Microsoft'un veri merkezlerinde yapi-
lan arastirmalar, 1 terabayt veri islenirken
2000 litre temiz suyun sogutma amaciyla
harcandigini géstermektedir. Tikenmek-
te olan tatl su kaynaklar g6z éniine alin-
diginda, dijital egemenlik artik sadece
siber tehditlere karsi korunmak degil, su
kaynaklarini strdirilebilir sekilde yonet-
mekle de dogrudan baglantilidir.

Siber vatan, dijital egemenligi saglar-
ken doganin tikenmekte olan kaynakla-
rint nasil koruyabilir?

Yesil Veri Merkezleri ve Su Tasarrufu
Tabanh Dijital Altyapilar

Siber vatanin strdurilebilirlik donisi-
mu, yalnizca enerji verimliligi degil, ayni
zamanda su tasarrufu saglayan yesil veri
merkezleri ile mimkindur.

Yesil Veri Merkezleri C6ziim Onerileri

Teknoloji

Su Tasarrufu Etkisi

Enerji Tilketimi | Ornek Uygulama

Hava Sogutmali Veri
Merkezleri

%95 Su Tasarrufu

Google Dublin

%30 Daha Az Enerji Veri Merkezi

Yenilenebilir Enerji
Destekli Blockchain

%100 Su Tasarrufu

%40 Daha Az Enerji |  Chia Network

Kuantum Veri isleme

Su Kullanimi Yok

IBM Q Quantum
System

%70 Daha Az Enerji

Yapay Zeka Destekli Su Kaynaklan
Yonetimi

Yapay zeka, iklim kriziyle miicadelede
hem ¢6zimin bir pargasi hem de soru-
nun bir pargasi olabilir.

Yiksek islem glici gerektiren derin
6grenme modelleri, veri merkezlerinin
su ve enerji tiketimini artirirken, ayni za-
manda su kaynaklarinin korunmasi icin
yenilik¢i ¢ozimler sunar.

Blockchain tabanli yapay zeké sistem-
leri, su kaynaklarinin gercek zamanli ola-
rak izlenmesi, yonetilmesi ve adil dagiti-
m1 icin devrim yaratabilir.

Bu baglamda 6zellikle Tirk Dinyasi-
ni icerisine alan bir model énermek is-
tiyorum; Turk Dunyasi icin Blockchain +
Yapay Zeka tabanh Dijital Su Yonetimi
Platformu (DSYP) adini verdigim bu plat-
form:;
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® Yeralti su kaynaklarinin seviyesini
izleyen sensor aglarini,

e Blockchain ile dagitik bir sekilde
veri kaydi yapan sistemleri,

* Yapay zeka algoritmalariyla su ta-
sarrufu stratejileri gelistiren yazi-
limlari entegre edebilir.

Dijital Hafiza ve Ekolojik
Siirdiiriilebilirlik

Bir siber vatanin en kiymetli mirasi,
onun dijital hafizasidir. Kiltirel arsivler,
milli istihbarat verileri, ortak tarih ve bi-
limsel calismalar dijital veri tabanlarinda
saklanmaktadir. Ancak bu hafizanin sur-
durtlebilirligi, yalnizca siber saldirilardan
degil, iklim krizinin neden oldugu ekolo-
jik cokusten de korunmalidir. Bu nedenle
ekolojik veri merkezleri icinde stratejileri-
mizin olmasi olduk¢a hayatidir:
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e Blockchain tabanli dagitik veri de-
polama aglari

e Yenilenebilir enerji ile calisan veri
merkezleri

e \Veri Konsolidasyonu ile gereksiz
veri isleme sureclerinin azaltiimasi

e Sogutma sistemlerinde deniz suyu
veya gri su kullanimi.

Dijital Etik, iklim Adaleti ve
Kolektif Hafiza

Siber vatan, yalnizca dijital egemenlik
degil, ayni zamanda doganin haklarinin
korundugu bir kolektif hafiza alani olma-
lidir. Yapay zekd ve blockchain tabanli
sistemler, iklim adaletini destekleyen di-
jital altyapilar kurmak icin kullanilabilir.

Bunun icin dncelikle bir Siber Etik Be-
yannamesi hazirlanmali ve bu beyanna-
me su ilkeleri 6zellikle icermelidir:

* Doga Haklari: Dijital altyapilarin
cevresel etkisinin minimize edil-
mesi

e iklim Adaleti: Su kaynaklarinin di-
jitallesmeyle adil dagitimi

o Seffaflik: Yapay zekd algoritmala-
rinin karbon ayak izi hesaplarinin
aciklanmasi

Tiirk Diinyasi Siber Vataninda
Siirdiiriilebilirlik Stratejisi

Turk Diinyasi, Ortak Siber Vatan Inisi-
yatifi (OSVI) adi altinda stirdiiriilebilirlik
temelli dijital altyapilar kurarak kiresel
liderlik rolinG Gstlenmelidir.

Stratejik Hedefler

Savunma

Yil Hedef Teknoloji Etki
2025 Yesil Siber ittifak Blockchain + Al %40 Daha Az Karbon
2027 DIffiE)| S0 Ve Blockchain %30 Daha Az Su Tuketimi
Platformu
2030 Kuantum Siber Kuantum Aglar Minimum Enerji ve Su

Kullanimi

Ekolojik Dijital Egemenlik

Yapay zeka ¢aginda siber vatan, yal-
nizca dijital egemenligi korumak icin de-
gil, ayni zamanda doganin haklarini koru-
yarak dijital hafizayi strdirilebilir kilmak
icin yeniden tanimlanmalidir.

Tirk Dunyasi, Siber Vatan misyonunu
ekolojik strdurilebilirlik temelinde yeni-
den tanimlayarak kiiresel 6lcekte hem di-
jital bagimsizlik hem de doga haklarinin
savunucusu olabilir.

"Siber Vatan, Doga Vataniyla
Birlikte Var Olur.”
Kaynaklar:
[1] UN Water Report (2024)
[2] Google Sustainability Report (2023)
[3] World Economic Forum- Water Crisis (2023)

[4] Catherine Mulligan, Suzanne Morsfield, Evin Chei-
kosman, Blockchain for sustainability: A systematic
literature review for policy impact, Telecommunica-
tions Policy,Volume 48, Issue 2,2024, https://doi.
org/10.1016/j.telpol.2023.102676.
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Mikroislemci st Pompasinin Gelistirilmesi

MuKponpoueccop/biK 6ackapbiNnaTbiH Xbiay
COPFbICbIH 33ipney

Prof. Dr. Murat KUNELBAYEV
MMypat KyHenbaes

Bilgi ve Bilgi islem Teknolojileri Enstitiisii, Kazak Ulusal Universitesi al-Farabi,
Almati, Kazakistan
AKnapaTtTbiK aHe Ecentey TexHonormanapbl MUHCTUTYTbI, 91-Oapabu aTbiHAAFbI Ka3aK,
YnTTbIK YHMBepcuTeTi, Aamatbl, KasakctaH

Ozet. Bu makale, hayvancilikta mikro-
islemci kontrollii 1si pompasinin deneysel
calismasina odaklanmaktadir. Gelistirme
sirasinda 1si pompasinin ¢ versiyonu
kullanildi. Kompresor evaporatore yakin
oldugunda, merkezden uzakta bulun-
dugundan daha iyi sogur, bu da termal
enerji Olcere gore gozlemlenen yuksek
sogutma kapasitesini gosterir. Isi pom-
pasinin temel parametrelerini belirlemek
icin bir mikroislemci sistemi de gelistiril-
mistir.

Anahtar Kelimeler: isi pompasi,
kompresor, evaporator, mikroislemci,
kondansator
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Kbickawia masmyHbl. byn makana man
LapyalWbl/bIFbIHAAFbl  MUKPOMPOLLECCOPbIK,
6acKkapblnaTbiH Kby COPFbICbIH
3KCNEPUMEHTTIK 3epTTeyre apHanfaH. amy
GapbICbiHAA by COPFbICbIHbIH, YL HYCKACh!
KongaHbinabl. Komnpeccop bynaHAabIpsbilLKa
aKblH OonfaH Ke3ge, ON  OPTaNbIKTaH
OpHaNacTblpblIFaHHAH repi YKaKCbl
CanKblHAATbINAAbI, OYN Kby 3HEPrUAChbIH
O/ILLErilUKe CaMKec 6alKanaTblH *KOfapbl
CaNKbIHAATY KabineTiH Kepceteai. Hbiny
COPFbICbIHbIH, HEri3ri NapameTp/epiH aHbIKTay
YLWiH MMKPOMPOLLECCOPAbIK, XKYMe Ae Kacanabl.

TyWiH ce3aep: by COPFbIChI, KOMMPECCop,
6ynaHabIpFbILL, MMKpOnpoLieccop,
KOHZeHcaTop
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1. Giris

Baldasin’in calismasinda J. R. sitln isi
pompasi ile islenmesindeki elektrik glict-
nU degerlendirdi. 4.000 litre stt Gretmek
icin glinlik 1.064 kWh eneriji tiketimini
kontrol ettiler, bunlarin asagidaki paylari:
sogutma (% 23.01); pastorizasyonun isi-
tilmasi (% 16.1); sanitasyon ve su aritimi
icin 1sitma (% 6.19); sogutma (% 7.02);
sagim, havalandirma, hacimsel tank ola-
rak diger amaclar (% 47.68). Bu nedenle
harcanan tim enerjinin%30,04'0 sogut-
maya, %22,28'i isitma sistemlerine har-
candi [1]. Modern mandiralar, sogutma
sisteminden gelen termal glci kismen
kullandilar. Isitma icin elektrik direncleri
kullanilir, bu da elektrikli isiticilar 1si pom-
palarina kiyasla daha fazla enerji tiket-
tikge artar [2]. Isi pompalarinin suyu ve
alani ayni anda sogutup isitirken isitma
potansiyeli gosterilmistir [3,4,5]. Anne
ve digerleri. Ciftliklerde glines enerjisiy-
le calisan bir i1si pompasinin kullaniima-
si tavsiye edilirken, ayri ayr isitma veya
sogutma kullanilmasi tavsiye edilir [6].
Ek olarak, bazi i1si enjeksiyon sistemleri
evde kullanim icin incelenmektedir; an-
cak birkag calisma farkli enerji kaynakla-
n kullanmaktadir [7,8,9]. Mandiralar, sut
depolama / sogutma sisteminin yogun-
lasmasinin drettigi 1siyr kullanabildikleri,
aritma ve diger Uretim suregleri icin suyu
isitmak igin kullanabildikleri ve enerji ti-
ketimini azaltabildikleri icin 1si pompalari-
nin potansiyel tiketicileridir. Sabit 1sitma
motorlari [10,11] ve sogutma sistemleri
[12] icin yenilenebilir enerji kaynaklari in-
celenmistir. Mandiralarda biyogaz Urete-
bilecek yeterli kapali hayvan atigi vardr,
bu nedenle isi pompalarini calistirmak
icin yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

1.Kipy

BangacuHHiH,  KymbicbiHaa  HK.p. Kby
COPFbICbIHbIH,  KeMerimeH CyTTi  eHaeyaeri
3NeKTp KyaTblH Gafanagpl. Onap 4000 nutp
CYT eHgjpy ywiH 1064 KBT / caf ToYAIKTIK
SHeprMa  WbifblHbIH -~ BaKblian  OTbIpAbl,
OHbIH, Keneci ynectepi 6onabl: cankpiHAATY
(23,01%); nactepneyai kbinbity (16,1%);
CyObl CAHWUTAP/IbIK, Ta3apTy XoHe TasapTy
YWiH  XbuibiTy  (6,19%);  TOH@3bITKbILLITA
caktay (7,02%); cayy, aspaumsa, Kenemgi
pesepsyap peTiHae 6acka makcaTtTap (47,68%).
COHABIKTaH ymcanfaH 6ap/blK 3HEepPruaHbIH,
30,04% - bl cankblHAATYFa, 22,28% - bl Kby
XynenepiHe xymcangbl [1]. Kasipri cyt
3aybITTapbl CaNKbIHAATY KYMECIHEH Kby
KyaTblH iWiHapa nanganaHgpl. MblbiTy yLiH

3N1eKTP  pe3ucTopsapbl  NaikganaHbliagbl,
OyNn  3NEKTP  KbINbITKbIWTAPbl  KblIy
COpFblNapbIMeH cafbICTbIpFaHAa Ken

SHEPruAHbl TYTbIHATbIHAbIKTAH apTaabl [2].
Bip Mesringe CanKblIHOATY *KOHE KbIIbITY
Ke3iHAe CY MEH KeH,CTiKTi *Kbl/IbITyfa apHa/ifaH
KbIJly COPFbINAPbIHbIH,  91eyeTi  KepceTingi
[3,4,5]. MA xoHe 6ackanap. depmanapaa
KYH 3HEPruACbIMEH MKYMbIC iCTEMTIH Kblay
COPfbICbIH ManganaHy YCbiHbINaAabl, bipak,
bUIbITYAbl HEMece CafIkbIHAATYAbl XeKe
naganaHy ycbiHbiiagpl [6].  CoHbimeH
KaTap, Kenbip »kblny angay kymenepi ynae
nanganaHy ywiH 3eptreneai; Gipak apTypAi
3Heprna KesgepiH nalkganaHaTbiH bipHele
3eptreynepae [7,8,9]. CyT 3aybiTTapbl Kblay
COPFbINAPbIHbIH,  d71eyeTTi  TYTbIHYLWbLIAPbI
60/1bIN Tabblnagpl, BUTKEHI Oonap CyTTi CaKTay
/ CanKkblHAATY YKYMECiHiH, KOHAEeHCaLUMACbIHaH
anblHFAH KblAyabl ManganaHa anagpl, OHbI
Ta3anay *kaHe 6acKa eHAIPICTiK NpoLLecTep yLLiH
CyAbl XKbINbITY YLWIH NaliAanaHa anagabl, SHeprus
LWbIFbIHbIH a3aiTagbl. CTauMOHapPAbIK, XKbINbITY
Ko3fanTkplwTtapbl [10,11] KoHe cankbiHAATY
Xyrenepi [12] ywiH »KaHapTbINATbIH 3HEPTUs
Ke3gepi 3eptrengi. Cyt pepmanapbliHga buoras
eHaipyre 60naTblH XaHyap/aapaplH, KabblK,
KaNObIKTapbl KETKINIKTI, ocblnaiia blay
copfblnapblH 6ackapy YLWiH KaHapTblNaTbIH
3Heprus Kesi 6onbin Tabbliaapl.
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2. Arastirma yontemi

Arastirma yontemleri boliminde be-
lirtildigi gibi, HP" nin performans ana-
lizi 3 secenege gore gerceklestirilir: ilk
secenek kompresoriin sogumamasidir.
Bu amagla kompresériin yan duvar ile
evaporatoriin duvarlari arasina koruyucu
silindirik bir bélme yerlestirilmistir. ikinci
secenek-kompresor evaporatoriin orta-
sinda bulunur. Bu durumda i1si degisimi,
kompresorin isitilmis duvari ile evapo-
ratoriin i¢ soguk duvarlari arasindaki
radyasyon ve konveksiyonla gerceklesir.
Uglincli segenek, kompresériin merkez-
den, evaporatérin duvarina daha yakin
bir yerde bulunmasidir. Bu diizenleme-
nin - kompresoriin yan duvarinin evapo-
rator duvarina yaklagsmasinin radyasyonla
1st degisimini ve genel sogutma iglemini
etkiledigi varsayilmaktadir. Her deneyde
sicaklik, 1si pompasinin ilgili noktalarin-
da kaydedilir. Prototip elemanlarindaki
sicaklik sensorlerinin konumu Sekil 1'de
gosterilmektedir.

Sensorler sunlari gosterir: 1 - Evapora-
torln c¢ikisindaki sogutma sivisinin sicak-
lig1; 2 - Evaporatoriin gikisindaki sogut-
ma sivisinin sicakhdi; 3 - kondansatoriin
cikisindaki sogutma sivisinin  sicakligi;
4 - kondansatorin cikisindaki sogutma
sivisinin sicakligi; 5 - kompresoriin et-
rafindaki bosluktaki havanin sicakhg;
6 - kompresoriin yan duvarinin sicakligi
(motorun bulundugu yerde); 7- konden-
ser kafasinin ylzey sicakligi.kompresér;
8-evaporatif 1si esanjorinin borularinin
ylzey sicakligi. Diyagramda ayrica kom-
presoriin girisine ve gikisina monte edil-
mis sogutma sivisi basing sensorleri de
bulunmaktadir.
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2.3epTTey d4ici

3epTtTey agjctepi benimiHae anTblIAFaHAaN,
HP cvnattamanapblH  Tangay 3 HYCKa
6oMbIHLIA Ky3ere acblpblnagbl: bipiHLWi HYcKa
- Komnpeccop cankplHAaTbiAmanabl. Ocbl
MaKcaTTa KomnpeccopablH, 6yiip Kabblipfacl
MeH BynaHapIpFbill KabblpFanapbl apacbiHAA
CKPUHUHITIK LMAVMHAPAIK Ka/NKa OpHATbLIaapl.
2-Wi HycKa-Komnpeccop OynaHabIPFbILLTbIH,
opTacbiHAA OpHanackaH. byn xarganaa Koy
afiMacy  KOMMpeccopAblH,  Kbi34blpbliFaH
KabblpFacbl MeH OynaHAbIPFbIWTbIH,  iLUKi
CYbIK KabblpFanapbl apacblHOafbl CayneneHy
oHe KOHBEeKLMA aApKplibl Xypeai.
YWiHWwi  Hycka-KoMnpeccop  OpTa/blKTaH
bIFbICYMeH, OynaHAapIpFbIWTbIH, KabblpFacbiHa
YKaKbIHbIpaK OpHanackaH. MyHzan opHanacy
- KomnpeccopablH, OyMip KabblpFacbiHbIH,
6yNaHAbIPFLILTLIH, KabblpFacbiHa *KaKbIHAAYbI
pagvauma  apKbUIbl Kby anMacyfa KaHe
*Kannbl CanKblHAATY MpoueciHe acep eTeai

Aen  6omkaHaabl. Opbip  aKcnepumeHTTe
TeMnepaTypa  JKbUly  HACOCTbIH  C3MKec
HYKTenepiHae *Kasblnagpl. MpoTtoTtmn

aNeMeHTTepiHAaeri TemnepaTypa AaTYNKTEPIHIH,
opHanacybl 1-CypeTtTte KepceTinreH.

Jatunkrep MbIHaNApab! KepceTeai:
1 - OynaHAbIpFbIWTbIH,  LWbIFbICLIHAAFbI
CaNKbIHAATKbILWTBIH, TemnepaTtypachbl;
2 - OynaHAbIpFblWKA  KipeTiH  Kepaeri
CaNKbIHAATKbILWTbIH, TemnepaTtypachbl;
3 - KOHAOEHCATopAblH,  LbIFbICLIHAAFLI
CaNKbIHAATKbILWTBIH, TemnepaTtypachbl;
4 - KOHAEHCATOpfa  KipeTiH  Kepaeri
CaNKbIHAATKbILWTbIH, TemnepaTtypachbl;

5 - KomnpeccopablH ~ alHaNacCbiHAAFbI
KeHICTiKTeri aya Temnepartypacbl; 6 -
KomnpeccopablH,  Oyiip  KabblpfacbiHbIH,
Temnepatypacbl (KO3FaNTKplll OpPHasaCKaH
Xepae); 7 - KoHaeHcaTopablH, 6acbiHbIH,
BeTiHiH, TEeMMNepPaTypPacbl.KOMMNPECCOp;
8 - OynaHAblpFbill  XblL1Yy aJAMaCTbIPFbILL
TYTiKTEpPiHiH 6eTki Temnepatypacbl. CoHAaM-
aK guarpammaza KomnpeccopablH Kipici meH
WbIfbICbIHA@ OPHATbIFAH  Ca/KbIHAATKbILW
KbICbIM AaTYMKTEpPi OpHaacKaH.
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Sekil 1: Isi pompasi sensériiniin konumu
1-cypeT:bl/ly HACOCTbIH CEHCOPAbIH, OPHANACybI

Sekil 1, Standin semasini ve dlcim ci-
hazlarinin baglantisini gostermektedir.

Semada, kondansat6riin caligmasinin
dort sensorle karakterize edildigi goril-
mektedir: 3 ve 4, ayrica kondansatoriin
ISl esanjorlinlin giris ve cikisina monte
edilmis sensorler (Sek.2). Ayrica depola-
ma tankindaki suyun sicakligini da gos-
terirler.

Evaporatoriin galismasi, diger dort
sensorle karakterize edilir: 1 ve 2'nin yani
sira evaporatorun Is1 esanjorunun giris ve
cikisina monte edilmis sensorler (Sek.2).
Ayrica st sogutucusundaki sutlin sicakli-
gini da gosterirler.

Kompresoriin sicaklik ayari, yan duva-
ra takili bir sensér 6 ile kompresér kapa-
gina takili bir sensor 7 ile gosterilir. Ayni
zamanda sensor 6, kompresoriin iginde
bulunan elektrik motorunun 6. noktanin
karsisindaki sicaklik durumunu dolayl
olarak tanimlar. Sensér 7, sogutma sivi-
sinin dogrudan beslendigi kaputun al-
tindaki sicakligi tanimlar. Kompresor ile
evaporator arasindaki bosluktaki sicaklik
durumu, 5 ve 8 numarali sensorler tara-
findan gosterilir.

1-cypeTre CTeHATIH, AMarpammachbl KaHe
e/ILLey KypanaapbliHbIH, KOCbIYbl KOPCETINTEH.

1-bly  copfbiCbl  Mmoayni, 2 - CyT
Ca/IKbIHAATKbIW MOAyNi, 3-CaKTay blAbICbIHbIH,
Moy Ai.

y
Database ea/
Central block (server)

y ety
= 7
=

f “;:"‘\l

1

A0

2-cypeT: CTeHATiH OpHaNacybl }KaHe enwey
KYpanaapblHbIH, KOCbIYbI

Sekil 2: Standin yeri ve dl¢ciim cihazlarinin
baglantis

OnarpammagaH KOHZEHCaTopAblIH,
YKYMbICbl TOPT CEHCOPMEH CMMNATTaNaTbIHbIH
Kepyre 6onagbl: 3 KoHe 4, COHAaN-aK
KOHAEHCATOPAbIH, Xbly aNMACTbIPFbILLbIHbIH,
Kipici MeH WbIfbICbIHAA OpHaTbl/IfaH
ceHcopnap (2 -Cypet). Onap coHaan-ak,
CaKTay blAbICbIHAAFbI CyAblH TEMMNepPaTypacbIH
KepceTes,.

BynaHAbIPFbILTBIH, *KYMbICbl 6acka TepT
CEeHCOPMeH cunaTTanagpl: 1 *KaHe 2, coHaal-aK,
6yNaHAbIPFbILTLIH, *KblTY a/IMACTbIPFbILLbIHbIH,
Kipici MeH WbIfbICbIHAA OpHaTbl/IfaH
ceHcopnap (2-Cypet). Onap coHAam-ak CyT
CaNKbIHAATKbILTAFbl CYTTiH, TemnepaTypacbiH
KepceTea;.

KomnpeccopabiH, TeMnepaTypasnbliK,
pexMMmiH bynip KabblipFara 6ekiTinreH 6 ceHcop,
COHAal-aK KoMNPeccop KaknarbliHa bekiTinreH
7 ceHcop KepceTeai. byn petre 6-ceHcop
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Standin semasi, arastirma sirasinda
verilerin toplanmasi, aktarilmasi, islen-
mesi ve depolanmasi slirecini sematik
olarak gostermektedir. Basing ve sicaklik
gostergelerinin kayitlari, ilgili yazilimla
mikrodenetleyici tarafindan zaman icin-
de senkronize olarak yapilir. Bilgi siste-
minin ¢ekirdegi, merkezi Unite (sunucu),
veritabanlari, yazilima sahip kisisel bilgi-
sayarlar ve ayrica 1si pompasindan (1),
sit sogutucusundan (2) veri toplamak
icin modullerdir.depolama kapasitesi (3).

Isi pompasi modiill, asagidaki sensor-
lerden 12 sicaklik sensériinden (DS18B20
kapstllenmis), 2 sivi akis sensoriinden
(GTWFM) ve 2 basing sensorinden (Wi-
ka-R1) veri toplar. Siit sogutma moduilii 4
sicaklik sensériine (DS18B20) ve bir sivi
akis sensoriine (GTWFM) bagldir. Ak
modull, dikey olarak yan yana yerlesti-
rilmis 15 sicaklik sensoriinden (DS18B20)
veri toplar.

Bilgi toplama stireci, her bir modiile
ayri ayri bir talep gonderen merkezi bir
birim tarafindan baslatilir. Istegi aldiktan
sonra, her modul sensorleri sorgulamaya
baslar ve verileri tek bir pakette toplar ve
ardindan tekrar merkezi birime génderi-
lir. Sunucu, “ham” verilere sahip paket-
leri kabul ederek, uygun depolama igin
bunlari uygun algoritmalara gore isler.
Sunucu daha sonra verileri depolamak
icin veritabanina gonderir. Kullanicinin
kisisel bilgisayarindaki mevcut degerler
6zel bir yazilim kullanilarak gérintilene-
bilir.

Laboratuvar deney tezgahinda (Sek.3)
HP kaynagi olarak siit sogutucusu (sag-
da) kullanilir ve yik olarak depolama ka-
pasitesi kullanilir.

Sogutucunun st sogutucusu devrele-
rindeki sirkiilasyonu ve depolama kapa-
sitesi sirkiilasyon pompalari tarafindan
saglanir.
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KoMMpeccopAablH, iWwiHae, 6-HyKTere Kapama-
KapCbl OPHAACKAH 3MEKTP KO3FANTKbILWbIHbIH,
TemnepaTtypasblK ~ KyMiH ’KaHama Typae
cvnatTanabl. CeHcop 7 CanKpIHAATKbIW Tikenemn
CbIfbl/IFaH COPFbILL aCTbIHAAFbI TeMMNepaTypaHbl
cvnatTaiabl. Komnpeccop meH 6ynaHapipFbiL
apacbliHAAfFbl KEHiCTiKTeri TemnepaTypa KymiH 5
*KoHe 8 AaTUMKTEp KepceTeai.

CreHa, cxemacbl 3epTrey 6apbicbiHAQ
AepeKTepai *KuHay, bepy, eHaey KaHe caKTay
npoueciH cxemarsblK Typae Kepceteai. Kbicbim
MeH  Temnepatypa  WHAMKATOPAAPbIHbIH
»Ka3banapbl YaKbIT 6GOWMbIHLIA CUMHXPOHAbI
TYPAe, TWicTi 6afaapnamasnbiK *KacakTamachl
6ap  MWKPOKOHTPON/NEPMEH  Kypridineai.
AKMapaTTbiK KyMeHiH, e3eri-opTanblk, 610K
(cepBep), manimeTTep basachkl, baraapiamanbik,
¥KacakTamacbl 6ap pgepbec KomnbtoTepnep,
COHAAM-aK Kblay copfbicbiHaH (1), cyT
CaNKbIHAATKbIWTAH (2) KoHe [AepeKTepai
YKMHayFa apHaafaH MoAy/ibAep.CaKTay blabICbl

(3).

Wby copfbicbl moayni 12 temnepatypa
ceHcopblHaH (DS18B20 nHkancynauusanaHsaH),
2 CyMbIKTbIK afblHbIHbIH ceHCcopblHaH (G1WFM)
¥oHe 2 Kbicbim ceHcopblHaH (Wika-R1) keneci
CeHcopnapaaH AepeKkTepai uHanapl. CyT
CaNKbIHAATKbIW  moayni 4  TemnepaTtypa
ceHcopblHa (DS18B20) »koHe 6ip CYMbIKTbIK
afblHbIHbIH, ceHcopbiHa (G1WFM) KocbinfaH.
batapea mogyni TiriHeH KaTap OpHaNaCKaH
15 Temnepatypa ceHcopbiHaH (DS18B20)
OEPEKTEPAi *KUHANAbI.

AKNapaTTbl *KMHAY NPOLLECIH OpTanbIK 610K
bactaiiabl, ap MoAynbre cypaHbICTbl Henek
*ibepegaj. CypaHbICTbl anfaHHaH KeWiH apbip
MOAy/b CEHCOpNapfa CayalHaMa Kyprise
bactanapl KoHe JepeKktepai b6ip nakeTke
YKMHaNgpl, COAaH KeNiH On KaTafaH OpTabiK,
610KKa XKibepineaj. Cepsep "wuki" aepekrepi
6ap naketTepai Kabblngal OTbipbIM, 0NapAabl
bIHFalNbl CaKTay VLIiH TWICTi anroputmaep
bonbiHWa eHaenai. CopaH KeWiH cepsep
OEepeKTepai cakTay YLWiH AepeKkKopFa XKibepea;.
MalganaHylwbliHbIH - Aepbec KomnbloTepiHeH
afbiMZafbl MOHAEPAI apHaibl 6afaapnamansbik
Kypan apKbl/ibl Kepyre 6o0nagpl.



Sekil 3: Deney standinin genel gérinimdi

3-CypeT: 3KCNEePUMEHTTIK CTEHATIH, MKannbl KepiHici

Sonug

Isi pompasinin  gelistiriimesi, kendi
kendini diizenleyen sogutmanin saglan-
digi, kompresér motor sargilarinin sicak-
lik rejiminin dustrildigl, kompresoriin
calisma ve emilimini iyilestirerek 1si tU-
ketiminin arttig1 hipotezini dogrulamis-
tirkompresoriin isisi. En uygun ¢ozim,
kompresoriin merkezden ¢ikip evapora-
tore yaklagmasidir.

Kaynaklar:

Baldassin Jr., R. Uso racional de energia em fa-
zendas leiteiras com bombas de calor. 2006.
176 1. Dissertacdo (Mestrado em Planejamen-
to de Sistemas Energéticos) - Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, 2006.

| Sharaf-Eldeen, Y.. Performance of heat pump
water heater, HPWH systems and their impa-
cts on electric utility loads. Journal of Thermal
Science and Engineering Applications, New
York, v. 2, p. 021008-1-021008-6, 2010.

Byrne, P.; Miriel, J.; Lenat, Y. Design and simula-
tion of a heat pump for simultaneous heating
and cooling using HFC or CO2 as a working

3epTxaHanblK, 3KCNEPUMEHTTIK  cTeHAaTe
(3-CypeT)A.K.Ke3ipeTiHAe CYTCaNKbIHAATKbILWbI
(oH, *KaKTa), an KyKTeme peTiHAe WHaKTay
CbIMbIMABIbIFLI MAAANAHBINAAbI.

CyT CcaNKbIHAATKbILWbIHbIH, Ti3beKTepiHaeri
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Doganin Mimarisi: Gaudi'den
Oxman’a Biyomimikri

Banu BASER

Mimar

Mimari tasarim sUreci; kultirel ve ta-
rinsel doku, sanatsal akimlar, teknolojik
gelismeler gibi cesitli etmenlerden bes-
lenmektedir. Ozellikle doga, fonksiyon
ve estetik acisindan strdurdlebilir cozim-
ler sunmasi nedeniyle mimari tasarimda
onemli bir ilham kaynagi olmustur. Bu
baglamda, etimolojik olarak bios (yasam)
ve mimesis (taklit etme, benzetme) ke-
limelerinden tlreyen biyomimetik veya
biyomimikri kavrami, dogal sistemleri,
strecleri ve organizmalari inceleyerek,
bunlari mimariye uyarlamayr amacglayan
bir tasarim yaklasimi olarak éne ¢ikmak-
tadr.

Amerikali biyolog Janine M. Ben-
yus'un 1997 yilinda yazdigi “Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature” kitabiy-
la ortaya koydugu biyomimikri, doganin
3.8 milyar yillik evrimsel birikimini bir
Ar-Ge kaynagi olarak degerlendirmekte
ve canli organizmalarin zorluklarla basa

ctkmak igin gelistirdigi stratejilerden il-
ham alarak bu ¢6ziimleri insanligin cesit-
li alanlardaki problemlerine uyarlamayi
amaglamaktadir. Benyus, biyomimikrinin
doganin isleyisini gézlemlemeye dayali
dogal bir siire¢ oldugunu vurgulamak-
ta ve bu yaklasimin yalnizca yaratici ¢o-
ziimler sunmakla kalmayip ayni zamanda
surdurulebilir ve ekolojik olarak uyumlu
sistemler gelistirmeye olanak sagladigini
ifade etmektedir. [1]

Biyomimetik mimarlik, dogada en ve-
rimli sekilde adapte olmus sistemlerin
incelenmesiyle baglamaktadir. Bu streg,
yapilarin cevresel etkilerini en aza indirir-
ken mihendislik ve strdurilebilir tasarim
alanlarinda da yenilik¢i ¢ozimler Uret-
meyi mumkin kilmaktadir. Ginimuzde
bircok mimari proje, dogadaki formlar-
dan, organizmalarin yapi ve isleyis ozel-
liklerinden veya ekosistemlerin kendi-
ni yenileme slreclerinden esinlenerek
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gelistirilmistir. Bu dogrultuda, biyomi-
mikrinin mimarlik alaninda nasil somut-
lastigini anlamak adina, dogadan ilham
alan bazi dikkat cekici drneklere g6z ata-
lim.

Dogadan esinlenme denildiginde akla
gelen ilk isimlerden biri olan Antoni Gau-
di'nin en ikonik eserlerinden La Sagrada
Familia, Ispanya’nin Barselona kentinde
yer almaktadir. Gaudi tarafindan tasarla-
nan bu bazilikanin insaatina 1882 yilinda
baslanmis olup insaati halen devam et-
mektedir. Gaudi “Her zaman acik olan ve
okumak icin caba gostermemiz gereken
buylk kitap Doga’'nin kitabidir ve diger
kitaplar ondan tiretilmistir.” ve “Ben bir
yaraticl degil, bir kopyaciyim, Diinyanin
Ulu Mimari'nin yarattigr en muikemmel
formlarin kopyacisiyim.” sozleriyle do-
Jayi en saf ve glvenilir ilham kaynagi
olarak goérdigini ifade etmistir. Bu ba-
kis agisi, onun mimari anlayisinda biyo-
mimikriyi temel bir ilke haline getirmis;
doganin yapisal unsurlarini ve estetik
formlarini eserlerine ustalikla yansitmasi-
na olanak tanimistir.
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Fotograf 1:La Sagrada Familia —
Antoni Gaudi [2]

By i
ool 13

Fotograf 2: Agag Dallarini Andiran Sttunlar [3]

Sagrada Familia dogadan gugld bir
sekilde ilham almistir. Bu yapidaki biyo-
mimetik mimarinin en garpici 6rneklerin-
den biri, nef bolimindeki agag dallarini
animsatan sutunlardir. Bu sttunlar, yukar
dogru dallanarak tonoz ve catinin yuku-
nU destekler. Her sltunun kenar sayisi,
tasidigi yuk miktarina gore belirlenir ve
sttun yukseldikce bu kenar sayisi artar.
Bu tasarim, agaclarin dogal agirlik dagi-
limini taklit ederek, geleneksel sttunlara
kiyasla daha fazla yik tasima kapasitesi
saglar. [3]



Fotograf 3:Ada¢ Diugimu [3]

Tonozdaki agikliklardan, vitray pence-
relerden ve dallanan situnlarin arasin-
dan suzilen 1sik, ormandaki yapraklarin
arasindan gecen gilnes isigini andiran
bir atmosfer yaratir. Stitun govdeleri ile
dallarin birlesim noktalarindaki detaylar,
agaclarin dogal digim noktalarini taklit
ederken, ayni zamanda isiklarin yerlesti-
rildigi koruyucu bir yapi islevi gorir.

Bu biyomimetik yaklagim, yalnizca
gorsel unsurlarla sinirli degildir; Gau-
di'nin tasarladigi spiral merdivenler gibi
yapisal 6geler de dogadan ilham alarak
hem estetik hem de islevsel ¢ozimler
sunar. Bu organik
formlar,  yapinin
genel mihendis-
lik  yaklagiminda
da kendini goster-
mektedir.

Gaudi’ nin Sag-
rada  Familia'nin
mimari tasarimin-
da dogal yapisal
formlan tercih et-
mesi, yalnizca es-
tetik bir amac ta-
simakla kalmamis,

ayni zamanda insaat slirecinde malzeme
kullanimini da azaltmistir. Yikleri daha
verimli bir sekilde dagitan bu organik
yapilar, daha az malzeme gereksinimiy-
le daha saglam bir yapi olusturulmasina
olanak tanimistir. Bu yaklagim, boylesi-
ne buyuk olgekli bir projede nemli bir
avantaj saglamistir. Gaudi, doganin ka-
visli ve organik formlarini benimseyerek,
kati ve diz cizgilerden vazgecildiginde
mimaride ne tir yeniliklerin mimkin ola-
bilecegini gozler 6niine sermistir. [3] Yan-
daki karekodu okutarak Gaudi'nin doga-
dan aldigi ilhamin detaylarini ve Sagrada
Familia'nin tasarim surecindeki yenilikgi
yaklagimlarini gosteren TIME tarafindan
hazirlanan “How Nature Inspired Gaudi
In Creating La Sagrada Familia” adli kisa
belgeseli izleyebilirsiniz.

\ Fotograf 4: Ormandaki yapraklarin
arasindan gegen glines 1si1g1
atmosferi [4]
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Gaudi’'nin doganin bicimsel 6geleri-
ni taklit eden yaklasimi, biyomimikrinin
erken orneklerinden birini olustururken,
glinimuzde bu anlayis daha da geliserek
yalnizca form taklidiyle sinirli kalmayan,
malzeme ve Uretim sureclerini de kapsa-
yan yenilik¢i yontemlere evrilmistir. Tek-
nolojinin sundugu olanaklar ve disiplinler
arasi iliskilerin gelisimiyle birlikte, dogayi
taklit etmekten ziyade dogayi 6grenme
ve anlama slreci 6n plana ¢ikmistir. Artik
doga yalnizca bitki veya hayvan formlari-
nin gézlemlendigi bir kaynak degil; canli
organizmalarin davranislar, fizyolojik ve
biyolojik ozellikleri gibi unsurlarin da in-
celendigi bir referans noktasi haline gel-
mistir. Doganin ilkelerini anlamak ve bu
dogrultuda onu iyilestirerek kullanmak,
tasarim sureclerinde 6nemli bir yer edin-
mistir. Bu donlsimin en dikkat cekici
temsilcilerinden biri de, dogayla is birligi
yaparak biyolojik strecleri tasarima en-
tegre eden Neri Oxman’dir. Bu baglam-
da, biyomimetik tasarimin cagdas mi-
marideki yansimalarini degerlendirmek
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Fotograf 5: ipek Késk [6]
e

amaciyla, doga ve ileri teknolojiyi bir ara-
ya getiren yenilik¢i bir drnek olarak Ox-
man’in Silk Pavilion (Ipek Késki) projesi
ele alinacaktir. Oxman’in bu calismasi,
biyomimetik tasarimin yalnizca bigimsel
degil, ayni zamanda Uretim surecleri ve
malzeme teknolojileri acgisindan da nasil
donusturiicl bir potansiyele sahip oldu-
gunu ortaya koymaktadir. [5]

Neri Oxman’in liderliginde MIT Med-
ya Laboratuvari'nin Mediated Matter
Grubu tarafindan gelistirilen Silk Pavilion
(ipek Koski), biyomimikri ve dijital re-
tim tekniklerini birlestiren ¢igir acici bir
projedir. Silk Pavilion, ipekbdceklerinin
dogal Uretim slreclerini dijital tasarim ve
robotik teknolojilerle birlestirerek, biyo-
lojik ve yapay sistemler arasindaki sinirla-
ri zorlayan bir yapi sunmaktadir.

Projenin temel amaci, dogadaki or-
ganizmalarin yapi Uretme stireclerinden
ilham alarak surdurilebilir ve cevreyle
uyumlu malzeme ¢oziimleri gelistirmektir.
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Fotograf 6: Cokgen Paneller [6]

Oxman’in biyomimikri anlayisi, yalnizca
dogadaki formlarin taklit edilmesine de-
gil, ayni zamanda doganin yapi Uretim
streclerinin dogrudan tasarim ve Uretim
strecine entegre edilmesine odaklan-
maktadir. Silk Pavilion, bu anlayisin so-
mut bir drnegdi olarak, ipekbdceklerinin
kendi dogal hareket ve 6rme davranis-
lariyla sekillendirdikleri bir yapiyr ortaya
koyar.

Proje, parametrik tasarim araglari ve
robotik Gretim tekniklerini iceren bir si-
recle sekillenmistir. Silk Pavilion'un temel
yapisi, Bilgisayar Sayisal Kontrollii (CNC)
bir makine tarafindan serilen ipek iplik-
lerden olusan 26 ¢cokgen panelden mey-
dana gelmektedir. iskelet yapisi, gergin
ipek ipliklerinden sekillendirilmis olup bu
iplikler, robotik sistemler tarafindan has-
sas bir sekilde yerlestirilmistir. [6]

Kurulduktan sonra, vyaklagik 6.500
ipekbbcegi kontrolli olarak yapi tzeri-
ne birakilmistir. Bu slregte ipekbdcek-

lerinin  hareketlerini

yonlendirmek icin,
1sik ve 1sI maruziyeti
ile bluylme degis-
kenleri ayarlanmis-
tir. Ipekbdceklerinin
dizenli ipek yama-
lar 6rmesi ile biyolojik ve dijital tGretimin
entegre oldugu bir yapi ortaya ¢ikmustir.
Boylece mimari tasarimin bir parcasi ha-
linde ortaya cikan bu yapi hem biyolojik
hem de teknolojik bir Grin haline gel-
mistir. [6] Streci anlatan “Silk Pavilion 1"
isimli kisa belgesele yandaki karekodu
okutarak ulasabilirsiniz.

Silk Pavilion projesi, biyomimikri-
nin yalnizca estetik bir ilham kaynadi
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olmadigini, ayni zamanda Uretim sireg-
lerinde strdurilebilir ve yenilikgi ¢oziim-
ler gelistirebilecek bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Oxman’in bu yaklagimi,
biyolojik sistemlerin tasarim slreclerine
entegre edilmesiyle, yapilarin hem cev-
resel etkilerini en aza indirme hem de
daha verimli ve dayanikli ¢ézimler Uret-
me potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, bu proje doga ile
insan yapimi teknolojilerin nasil is birligi
icinde calisabilecegini gosteren 6nemli
bir drnek teskil etmektedir.

Biyomimikri, doganin milyonlarca yillik
evrimsel bilgisini modern tasarim streg-
lerine entegre ederek mimaride strdlri-
lebilir ve yenilik¢i ¢coziimler sunan giicli
bir yaklagim olarak éne ¢ikmaktadir. An-
toni Gaudi’'nin doganin organik formlari-
ni yapilarina ustalikla yansitan estetik an-
layist ile Neri Oxman’in biyolojik stiregleri
teknolojiyle harmanlayan ileri mihendis-
lik cozimleri, biyomimikrinin farkli zaman
dilimlerinde nasil evrildigini gostermek-
tedir. Gegmisten glinimuze uzanan bu
ilham verici yolculuk, mimaride doganin
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yalnizca bir model degil, ayni zamanda
bir rehber olarak degerlendirilmesi ge-
rektigini ortaya koymaktadir. Gelecekte,
gelisen malzeme bilimi ve dijital Gretim
teknolojileri ile birlikte biyomimetik ta-
sarimin sinirlarini daha da genisleterek,
dogayla uyumlu ve yenilikci yapilar insa
etme potansiyeli artacaktir.
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Tark MUhendisleri bir buytk bir basa-
riya daha imza atti. Roketsan tarafindan
milli imkanlarla gelistirilen ATMACA Ge-
misavar Flzesi’ nin denizaltindan atilacak
versiyonu olan “Kapstlli ATMACA” nin
atis testi, TCG PREVEZE denizaltisindan
basariyla gerceklestirildi.

Teste, Savunma Sanayii Bagkani Prof.
Dr. Haluk Gorgiin, Deniz Kuvvetleri Ko-
mutani Oramiral Erciiment Tatlioglu ve
Roketsan Genel Muduri Murat lkinci de
katild.

Tiirkiye icin Biiyiik Basari

Torpido tlptinden firlatilan Kapsdlld
ATMACA Fuzesi, su yuzeyine ciktiktan
sonra ilk asama kati yakith motoruyla ir-
tifa kazandi. Boylece Turkiye, denizaltin-
dan gemisavar flize atabilen sayili tlke-
lerden biri olacak.

Savunma Sanayii Baskani Haluk Gor-
glin, resmi sosyal medya hesabindan
yaptigi aciklamada su ifadeleri kulland:

“Mavi Vatan'in celik kiici ATMACA,
artik denizlerin altindan da hedefini vura-
cak! Diinyada sayili Glkenin sahip oldugu

su altindan gidimli mermi atis kabili-
yetini, buglinkii ATMACA atisi ile dog-
rulamis olduk. Denizaltindan ateslenen
ATMACA, basariyla ucusunu gergekles-
tirdi.”

Roketsan Genel Miidiirii Murat Ikinci
de paylagiminda, “Milli fliizemiz denizle-
rin altindan gokyuzine ¢ikmaya hazir! 11k
kez gergeklestirdigimiz Kapsulli ATMA-
CA seyir fuzesi atisi basariyla tamamlan-
di.” ifadelerini kullandi.

Bu kabiliyetin, gelistiriimekte olan se-
yir flzelerinin kapstile ve denizalti dikey
atim sistemine entegrasyonu ile orta va-
dede yeni bir boyut kazanacagi deger-
lendiriliyor.

Turkiye ylzyilinda, basarilarin arkasin-
daki goérinmeyen kahramanlarimizi da
tebrik ederiz. Denizaltindan ateglenecek
ATMACA' nin, ABD dretimi Sub-Harpo-
on flizelerinin yerini almasi planlaniyor.

Kaynak:

https://www.savunmasanayist.com/kapsullu-atma-
ca-denizaltindan-basariyla-firlatildi/
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Diger Bir Temiz Enerji Kaynag::
Dalga Enerijisi

Diinya genelinde yenilenebilir enerji-
ye artan ilgi; hidrolik, gtnes, rizgar, je-
otermal gibi cok kullanilan kaynaklarin
yanina biyokutle enerjisi, gel-git enerjisi,
hidrojen enerjisi gibi yontemlerin de ek-
lenmesine vesile oldu. Yine dalga ener-
jisi de halihazirda ¢ok bulytk bir Gretim
kapasitesine sahip olmasa da lizerinde
6nemle durulan bir kaynak olarak 6n pla-
na cikiyor. Ozellikle uzun iletim hatlarina
ihtiyac duymamasi ve tarimsal alanlar
ile orman alanlarinin korunmasina katki
saglamasi gibi 6zellikleriyle diger yenile-
nebilir kaynaklara gore avantajlar bulu-
nan dalga enerijisinin, gelecekte yaygin
olarak kullanilacagi yoninde glcli bir
6ngorl bulunuyor. [3] Denizlerin ve ok-
yanuslarin strekli hareket héalinde olmasi
devasa bir enerji potansiyelidir. Diinya
ylzeyinin yaklasik %71'ini kaplayan deniz
ve okyanuslarda olusan dalgalar, biyik
miktarda kinetik ve potansiyel enerji ba-
rindirir. Dalga enerijisi, bu dogal hareketin
gliclinden yararlanarak temiz, siirdiiriile-
bilir ve cevre dostu eneriji Gretme olanagi
saglar. Yenilenebilir bir enerji tirt olan
dalga enerjisi, cevreye zarar vermeden
elektrik Gretimi icin kullanilabilmektedir.

(1]

Deniz dalgalarindan enerji elde edil-
mesi konusunda ilk calismayr 1892

F
i
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yilinda A. W. Stahl yapmistir. Glintimtiz-
de dinyanin degisik merkezlerinde bu
konuda arastirmalar yapilip prototip-
ler gelistiriliyor. Dalgalardan enerji elde
eden tim sistemler deniz ylzeyinde ya
da deniz ylzeyine yakin kurulur. Bu sis-
temler dalganin gelis yontine dik ya da
paralel kurulmalarina ve enerjiyi donus-
tirme bicimlerine gore farklilasabilir. [2]

Dalgalardan enerji elde edilmesinin
avantajlar sunlardir:

e Su ve ay var oldugu slrece kullani-
labilecek olan yenilebilir bir enerji
kaynagidir.

e Her mevsim degisen hava kosullari
sayesinde rlizgar varligini strdirir
ve boylece dalgalar olusmaya de-
vam eder.

e Farkli yontemler kullanilarak elde
edilebilir.

e Tutarli ve devamli bir enerji kayna-

gidir.

e Bu sayede diger enerji kaynakla-
rina kiyasla daha tahmin edilebilir
ozelliklere sahiptir.

e Kyl bolgelerinde kalabalik sehirle-
rin bulunmasi sebebiyle enerji ti-
ketimi fazla olur.




Bu enerji kaynagi kullanim alanla-
rina yakin oldugu icin hem yaygin
hem de bolca bulunmaktadir.

Cevre, arazi ve insan sagligina za-
rar vermez.

Dalga buyukligine gore yuksek
miktarda enerji Uretimine katkida
bulunur.

Daimi bir enerji kaynagi olarak gu-
venle tercih edilebilir.

Dis kaynaklardan bagimsiz olmasi
sebebiyle hava kirliligini 6nler.

Denize kiyisi olan pek cok yerde
enerji Uretimi amaciyla tercih edi-

lebilir. [4]

R A

Bazi muhtemel dezavantajlar ise su
sekilde siralanabilir:

Dalga enerji sistemleri ozellikle se-
dimentlerin akis yollarinin degis-
mesine neden olabilirler. Dalga ve
akimlardaki degisim yulzeye yakin
yasayan turleri dogrudan etkileye-
bilir. Bu durum dikkatli yer secimi
gerektirmektedir.

Su ylzeyinin buylk bir kisminin
dalga enerji sistemleri ile kaplan-
mas! deniz yasamina zarar verebi-
lir. Yine bu sistemlerin deniz ylze-
yinin atmosferle temasini kesmesi
olumsuz etkiler yaratabilir.
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e Dalga enerji tesisleri, dalgakiran
gibi davrandigi igin denizi durgun-
lastinr. Bircok limanda istenen etki
olmasina karsin denizin Ust tabaka-
sinin karigimini yavaslatmasi deniz
yasamini ve balik¢iligr ters yonde
etkileyebilir. Bu olay ylzeyin ¢ok
altinda yasayan baliklari dogrudan
etkilemese de azalan karigimdan
dolayi ylzeydeki Gretim degisir ve
otcul popitilasyonun yiyecek temini
azalir.

o Ogzellikle kiyi seridi ve kiyiya yakin
uygulamalarda wells tirbinlerin-
den kaynaklanan gurdltt kirliligi
s6z konusu olabilir. Bu ytzden ya-
pilar ses gecirmez ozellikte olma-

hdir.

e Kiyidan uzak uygulamalar denizci-
lik icin tehlike olusturabilirler. An-
cak, uygun gorsel ve radar uyar
sistemlerinin enerji sistemine yer-
lestirilmesi ile riskler minimuma in-
dirilebilir.

e Ky seridi ve kiylya yakin uygula-
malar estetik gorinim acisindan
olumsuz etki yaratabilir. Diger ta-
raftan elektrik iletim hatlarindan
kaynaklanan gorunta  kirliligi ve
cevresel etkiler de cesitli tedbirler
alinmasini gerektirmektedir. [3]

Dalga Enerjisi icin Hangi Denizler
Daha Uygundur?

Dalga enerijisi, dalga agisindan zen-
gin kiyillarda ve acik denizlerde rahatlikla
kurulabilecek tesislerden elde edilebilir.
Dolayisiyla dalga enerjisi donlsim  sis-
temlerinin kurulabilecekleri yerlerin ba-
sinda buyutk dalga kuvvetlerinin ve sid-
detli firinalarin bulundugu yerler gelir.
Ayni zamanda dalga enerjisi sistemleri-
nin uygun olabilecegi yerleri degerlen-
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dirmeden dnce birtakim verilerin de in-
celenmesi gerekir. [4]

Bu kapsamda, mevsim degisikliklerine
ve rlizgarin siddetinin gecmis istatistik-
lerine bakilabilir. Tasarimin aktif olarak
kullanilabilmesi ve olumsuz hava kosulla-
rindan etkilenmemesi icin derinlemesine
arastirma yapilmasi énemlidir. ~ Sirekli
dalga olan bdlgelerin bazilari, konum iti-
bariyle firtinalara acik oldugunda tesisin
etkilenmemesi icin 6zel 6nlemler alin-
masi gerekebilir. Dalgalarin siddeti ve
blyukligline gore belirlenen tesis yeri
sayesinde basarili sonuclar elde edilme-
si mUmkin olur. Dalga enerjisinin tespit
edilebilmesi icin dalga ciftligi kurularak
potansiyeli hesaplanir. Dalgalarin gelis
yonl kayit altina alindiginda bu verilere
dayanarak uygun yer belirlenebilir. Din-
yada ve Ulkemizde dalga enerjisi agisin-
dan verimli olan bélgeler tespit edildik-
ten sonra net dalga glicli ortaya cikar.
Dolayisiyla dalga enerjisi icin hangi de-
nizlerin daha uygun oldugunu belirlemek
amaciyla farkli verilerin degerlendirilme-
lidir. Bu sayede sonuca ulasilabilecegi
soylenebilir.

Dalga enerjisi amach kullanilan bazi
yoéntemler

1. Salinimli su kolonu sistemi

Genellikle dik sahillere kurulan ve yay-
gin kullanima sahiptir. I¢i bos bir boru
suyun igine daldinlir. Dalga sahile gelip
gittikce boru icine su dolar ve geri gider.
Boruya su dolunca icindeki hava ileriye
dogru itilir ve disari cikarken tirbini ce-
virir. Su borudan bosalirken hava iceri
cekilir ve bu esnada da igeri dolan hava
tlrbini cevirir.

2. Dalga Yakalama Sistemi

Bu sisteme Ustten doldurma sistemi
de denilmektedir. Dalga asagida gorilen
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sisteme Ustten su doldurur, su asagi bo-
salirken pervaneyi cevirir, o da tirbini
doéndurerek elektrik Gretilmis olur.

3. Dik Kanal Sistemi (TAPCHAN)

Ik defa 1985 yilinda bir Norvec ada-
sinda prototipi yapilmisti. Bu nedenle
Norwavediye de adlandirilir. Durdun de-
niz seviyesinden 3m yukari kurulmus bir
havuza dalga suyu egimi dik bir kanal-
dan doldurur. Dalga geri gidince havuz
bu dik yamagtan geri bosalirken tirbini
cevirir ve elektrik Gretilmis olur.

4. Dalga Ejderi

Bir tir dalga yakalama sistemidir. Dal-
ga suyu her iki taraftan sistemin Gzerin-
deki havuza doldurur. Su gecici olarak
doldugu bu havuzdan bosalirken yuk-
seklik nedeniyle sahip oldugu potansiyel
enerji tUrbin vasitasiyla elektrik enerjisine
donasur. [5]

Diger Bir Yontem: Okyanuslarin De-
rin ve Sig Sulan Arasindaki Sicaklk
Farkindan Yararlanilarak Enerji Elde
Edilmesi

Dalga enerjisinden bahsederken di-
Jer bir denizlerden enerji elde etme yon-
teminden de bahsetme isterim: OTEC

Okyanuslarin derin ve sig sulari arasin-
daki sicaklik farkindan yararlanarak enerji
elde edilen sistemlerde (Ocean Thermal
Energy Conversion - OTEC), bu sicaklik
farkindan yararlanarak ¢alisan bir i1si ma-
kinesi yardimiyla elektrik retilir. Sicaklik
farkina bagl olarak elde edilen verim
ve giic artar. Ozellikle Oglak ve Yengeg
Doénenceleri'nin arasindaki kusakta (Ek-
vator'un 23° kuzeyi ve glineyi) kalan bol-
geler, bu tip enerjinin elde edilmesi igin
hayli uygundur.

Tropikal okyanuslarin genellikle 30-40
m kalinlkta olan ylzey tabakasinin sicak-
ligr Glines'ten alinan isi enerjisiyle 25 °C
civarina yukselir. Buna karsilik, kutuplar-
dan okyanuslarin derinliklerine ve tropi-
kal bolgeye kayan soguk su kitlesi sicak-
lig1 5 °C civarinda bir ortam olusturur. Bu
iki ortam arasindaki sicaklik farki OTEC
cevriminin temelidir. Genellikle birbirine
karigmayan sicak ylzey suyu ile soguk
taban suyu bir i1si makinesinin calistirila-
bilmesine olanak verir. OTEC santralleri
kapali, acik ya da hibrit adi verilen cev-
rimler ile calisabilir.

—_—

Warm Seawater’}-’

26C
-
Working fluid
1000m

5 )
Cold Seawater

5C
OTEC calisma prensibine bir 6rnek
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Kapali Cevrim: Bu tlirde amonyak,
propan ya da klor-flor-karbon bilesimleri
gibi dislk kaynama noktasina sahip bir
sivi, kapali gevrimin igine pompalanir. Bu
sivi, evaporatorden gegerken sicak yiizey
suyu ile buharlasir ve basinci artar. Yik-
sek basinca sahip bu buhar bir alterna-
tor-tirbin grubundan gegcirilerek elektrik
enerjisi elde edilir. Tirbinden atilan bu-
har kondenserden gegcirilerek tekrar sivi
fazina donduirdlir. Sogutma suyu derin
deniz tabanindan alinan soguk sudur.
Boylece tamamlanan ¢evrim yeniden
baglar ve devam eder.

Acgik Cevrim: Bu cevrimde amonyak
ya da propan gibi bir calisma malzemesi
kullanilmamaktadir. Bunlarin yerine, sicak
ylzey suyu vakumda ani olarak buhar-
lagtirilir. Bu islem sonucu elde edilen su
buhari tlrbini calistirir ve alternatérden
elektrik Gretililir. Kapali gevrimde oldugu
gibi, tUrbinde is gordikten sonra kon-
densere iletilen su buhari burada soguk
taban suyu ile yogusur. Bu yogusma ile
olusan taze suyun, icme suyu dahil, pek
cok amacla kullanilmasi mimkdnddar.

Hibrit Sistemler: Hibrit sistemler hem
kapali hem de agik gevrimlerin 6zellikle-
rini tasir. Sicak deniz suyu bir vakumda
ani olarak buharlastirilir. Su buhari, kapali
cevrim sivisi olan amonyagdi buharlastirir
ve buharlasan akigkan elektrik Gretimi
icin tUrbini calistinr. Isi degistiricide yo-
Jgunlasan saf su baska amaclarla da kul-
lanilabilir. [2]

Diinya Genelinde Dalga Enerjisi Uy-
gulamalari

Rizgar kaynakli olan dalga enerjisi,
dlnya genelinde pek ¢ok tlke tarafindan
uygulanmaktadir. Bu projelerden bazilari
halen aktif bazilariysa su an hizmet dis
durumdadir:
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Isvec: Sotenas Dalga Enerjisi Santrali,
2016 - 2019 yillar arasinda aktif olarak
kullanilmigtir. Tesis, 50 m derinlikte bulu-
nan 36 adet noktasal emici yapili lineer
jenerator ile 3 MW gl Uretiyordu. GU-
nimizde Seabased sirketi bu alani test
ve teknoloji gosterimleri amaciyla kullan-
maktadir.

Birlesik Krallik: Birlesik Krallik blnye-
sinde dlnyanin ilk dalga enerji santrali
kurulmustur ve tesis 2018 yilinda kapa-
tilmistir. Islay Limpet adi verilen tesisin
ozellikleri; salinimli su kolunu teknigiyle
dalgalar yakalayarak 500 kW eneriji treti-
yordu. Diger tesis halen kullaniimaktadir.
Salinimli dalgalanma donuUstirict tek-
nolojisiyle 2,4 MW glctinde olan Orkney
Dalga Enerji Santrali‘dir.

Gana: 2016 yilinda faaliyete gecen ve
genisletilmesi planlanan Ada Foah Dalga
Enerjisi Santrali, 400kW gictinde nokta
emici teknolojisi ile ¢aligir ve 6nimizdeki
dénemde 100 MW olmasi hedefleniyor.

ABD: Nokta emici teknolojisiyle ca-
lisan Azura Dalga Eneriji Istasyonu, 200

kW ve‘Fred. Olsen Ltd. (Bolt Lifesaver)
Dalga Istasyonu 30 kW enerji Uretir.

Israil: Salinimli dalgalanma déndistiri-
cu teknolojisiyle calisgan SDE Deniz Dal-
gas! Gug Santrali 40 kW glictindedir.

Yunanistan: 20 kW glclnde olan
SINN Gl Dalgasi Donusturacust, 2015
yilindan bu yana gelistiriimekte ve kapa-
sitesinin 0,75 MW'a cikmasi hedeflen-
mektedir.

Ispanya: Salinimli su kolonu teknolo-
jisini kullanarak 16 farkli turbo jenerator
ile Gretim yapan Mutriku Breakwater Dal-
ga Santrali yaklasik 300 kW glctindedir.
2011'de agilan tesis yaklasik 100 haneye
yetecek kadar enerji Uretir. [4]
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Ulkemizde Dalga Enerjisi

Ulkemizin Marmara Denizi disinda sa-
hil uzunlugu yaklasik 8200 km'dir. Balik-
cilik, turizm ve askeri tesisler nedeniyle
elektrik eldesi icin bunun yalnizca 1/5'i
kullanilabilir ise de dalga enerjisi Turkiye
icin cok 6nemli bir kaynaktir. Ancak sis-
tem seciminde yoresel meteorolojik sart-
lar, eneriji talebi, Uretilen enerjinin tasini-
mi da dustntlmelidir. [2]

Ulkemizde de dalga enerjisinden
elektrik elde etme calismalari son yillar-
da hiz kazanmistir. Ulusal Bor Arastirma
Enstitlist (BOREN) ve Tirkiye Elektrome-
kanik Sanayi A.S. (TEMSAN) is birliginde
15.02.2008 tarihinde baslatilan “Dalga
Enerjisinden Elektrik Uretimi” konulu
proje kapsaminda, denizdeki dalgalarin
dikey hareketini elektrik enerjisine cevi-
ren bir sistem tasarimi gerceklestirilmis-
tir. [2]

Ulkemizde NATO TU-WAVES projesi
verileri kapsaminda dalga ytiksekligi ve
periyot degerlerinin matematiksel orta-
lamasi alinarak bir harita ¢ikarlmistir.

Buna gore calismalara baslamak icin
Ulkemizdeki uygun denizler asagida sira-
lanmistir:

Izmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m
Ege Denizi 2.86-8.75 kWh/m
Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m
Karadeniz 1.96-4.22 kWh/m
Marmara Denizi 0.31-0.69 kWh/m

Tarkiye'nin kiyr uzunlugunun yaklasik
8200 km oldugu bilindigi halde su dalga
enerjisini kullanmiyor olmasi, arastirma-
cilarin ve deniz baglantisi olan diger ul-
kelerin dikkatini cekmektedir. Zira tilkede
hentiz dalga enerjisi kullaniimiyor olmasi
birka¢ faktore baglanabilir. Bu durumun
temel sebepleri arasinda, dalga enerjisi
teknolojilerinin maliyeti, altyapi eksiklik-
leri ve Turkiye'nin i¢ denizlerinin deniz aki-
sinin distk yogunluga sahip olmasi gibi
etkenler 6n plana ¢ikmaktadir. Tirkiye'de
heniz su dalga enerijisi kullaniimiyor olsa
bile bu konu hakkinda cesitli calismalar
bulunmaktadir ve konuyla ilgili gegmiste
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yapilmis prototipler de mevcuttur. Dalga
enerjisine yonelik calismalar Tirkiye'de
genellikle pilot proje konumundadir.

Gelecegin glcli Turkiye'sinin mimar-
lari olacak muhendislerimize glveniyor
ve bu projelerin bir an dnce tlkemize ka-
zandirilmasini umut ediyoruz.

Kaynaklar :

[11  https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dalga-e-
nerjisi-yenilenebilir-bir-enerji-kaynagi
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ttps://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf;jses-
sionid=c18qgr4-edMXDVuX3T8g+gYC?der-
giKodu=4&cilt=42&sayi=6348&sayfa=58&yazi-
id=27851

https://www.yesilaski.com/dalga-enerijisi-ile-elekt-
rik-uretimi.html

https://www.aydemperakende.com.tr/blog/dal-
ga-enerjisi-nedir-nasil-uretilir

https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/boz-
turk/125861/Dalga%20ve%20Gel-Git%20Eneriji-
si.pdf



Diinyanin En Giiclii
Kamerasi Uretildi

Casus uydular uzun zamandir devlet-
ler icin glcli bir istihbarat araci olarak
kullaniliyor. Cin, insan yizinu bile 100
kilometre uzakliktan secebilen yeni nesil
bir uydu gelistirdi. Geleneksel casus ka-
meralar ve teleskoplardan 100 kat daha

Signal sampling
and processing

Coherent
detection

Laser power
amplification

iyi performans gosteren sistem, lazer
tabanli bir gorintileme teknolojisi kul-
laniyor. Yiksek ¢ozuntrltklG veriler sag-
lamakla kalmiyor, ayni zamanda diigsman
uydularinin en ince ayrintilarini dahi ana-
liz edebilecek kapasitede. Peki, teknoloji

Surveillance camera (not part of

the ISAL system, used in
/ experiments for aiming at targets)
g

Wavesurface
segmentation array
transceiver optical
system
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tam olarak nasil calisiyor ve ne gibi etki-
leri olacak?

Cin Bilimler Akademisi‘ne bagli Ha-
vacilik Bilgi Arastirma Enstitist’'nden bir
ekip, bu uyduyu gelistirmek icin sentez-
lenmis aciklikli lidar (SAL) teknolojisini
kullandi. SAL, geleneksel radar sistem-
lerinin aksine optik dalga boylarini kul-
lanarak daha net gorintiler elde ediyor.
Onceki gdzetleme sistemlerinde mikro-
dalga radyasyonu kullaniliyordu ancak
bu dalgalar daha uzun dalga boylarina
sahip oldugu icin gorintli ¢ézUnrliga
dusuktd.

Yeni sistem, cok daha kisa dalga boy-
larina sahip lazer isinlarini kullanarak
goruntuleri inanilmaz derecede yuksek
¢cozunurltklt hale getiriyor. Bunun an-
lami ¢ok daha uzaktan, cok daha kicuk
nesneleri ayirt edebilme yetenegi. Aras-
tirmacilar, sistemin etkinligini Cin’in ku-
zeybatisinda bulunan Qinghai Géli'nde
gerceklestirdikleri bir test ile kanitladi.
Lazer tabanli gelismis sentetik aciklik-
li lidar sistemini (SAL) kullanan bilim in-
sanlari, golin kuzey kiyisindan 101.8 ki-
lometre uzakliga yerlestirilmis reflektor
prizmalara odaklanarak olaganistl net-
likte goruntiler elde etti. [1]
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Ancak, bu basa-
rnin yarattigr hay-
ranlik kadar, guicli
endiseler de mev-
cut. Eski Istihbarat
Gorevlileri Dernegi
(AFIO) lGyesi Robert
Morton, bu tek-
nolojiyi “buyitk bir
glvenlik endisesi”
olarak nitelendire-
rek, “60 milden mi-
limetre ¢ozinUrlik
mu? Bu bir sonra-
ki seviye gozetle-
medir,” ifadelerini
kullandi. API" nin dijital dontstim bagka-
ni Julia Aymonier ise bu gelismeyi “Uzay
tabanli gozetlemenin gelecegdi, hayal
ettigimizden cok daha glclu bir sekilde
burada,” soézleriyle degerlendirdi. [2]

Cin, daha 6nce “casus balonlar” gibi
baska gozetleme araglariyla uluslararasi
tartismalara yol agmisti. Bu durum 6zel-
likle ABD’de gtivenlik endiselerini artir-
mis, ancak Cin bu cihazlarin aslinda hava
durumu takibi igin kullanildigini savun-
mustu.

Yeni casus kamera teknolojisi, Cin'in
sadece gozetleme alaninda degil, ayni
zamanda uluslararasi iligkilerde de glcli
bir koz elde etmek lizere oldugunu gos-
teriyor. Ancak, bu teknoloji ile ortaya c¢I-
kan etik ve glvenlik tartismalarinin 6nu-
mizdeki dénemde daha da blylmesi
muhtemel.

Kaynaklar:

[1]https://onedio.com/haber/cin-100-kilometre-o-
teden-yuz-taniyabilen-casus-uydusu-gelistir-
di-1280637

[2] https://www.chip.com.tr/haber/cin-100-kilometre-
den-yuzumuzun-detayina-kadar-her-seyi-gore-
bilecek_168502.html
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Kuantum Diinyasindan Bir Fotograf:
Dondurulmus Elektrotlar

Kuantum dinyasi gizemini korumakla
birlikte dlinyada yavas ve derinden calis-
malar da devam etmektedir. Elektrotlarin
hizlar nedeniyle goérintilenmesi imkan-
siz gibi gortinse de bilim adamlar son
yillarda bu konuda bazi adimlar atmayi
basardi.

Belirli kosullar altinda, kati bir yapidaki
elektronlar Wigner kristali adi verilen du-
ruma “donabilir”.[1] Bu bilgi zaten litera-
tlrde olmasina ragmen bilim adamlari ilk
kez donmus elektrotlarin yeni bir kuan-
tum fazini gértnttlemeyi basardi.

Elektronlar genellikle madde icinde
serbestce hareket eden hizli pargacik-
lardir. Ancak 1930'larda fizik¢i Euge-
ne Wigner, distk yogunluk ve soguk

sicakliklarda elektronlarin hareketsiz hale
getirilebilecegini ve daha sonra Wigner
kristali olarak adlandirilacak bir elektron
buzu olusturabilecegini Sngérmistd.

Simdi ise bu yapilar tarihte ilk defa go6-
rinttlendi. Eugene Wignerin ongori-
stinden neredeyse 90 yil sonra, 2021'de,
Berkeley Laboratuvari Malzeme Bilimleri
Bolimu ve UC Berkeley’den Feng Wang
ve Michael Crommie liderligindeki bir
ekip, Wigner kristalleri olarak bilinen
yapinin varligini kanitlamayi basarmisti.
Simdi ise Wang ve Crommie’nin onclli-
gundeki bilim insanlari, elektronlarin yeni
bir kuantum fazini — Wigner molekdler
kristalini — dogrudan gorintilemeyi ba-
sardilar. [2]
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Arastirmacilar gelecekteki deneylerde
bu yeni teknigini kullanarak Wigner mo-
lekiler kristallerinin kuantum fazini daha
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ayrintili incelemeyi ve potansiyel uy-
gulamalar kesfetmeyi hedefledikleri-
ni soyledi. Bu gcalismalarin gelecekte-
ki kuantum hesaplama uygulamalarini
hizlandirmasi midmkin olabilir.

Wigner molekili olusturan elekt-
ronlarin taramali tinelleme mikrosko-
bu gorintileri-Berkeley Laboratuvar

(2]
Kaynaklar:

[1] https://www.science.org/doi/10.1126/science.
adk1348

https://newatlas.com/physics/electrons-solid-wig-
ner-molecular-crystals-first-images
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Sodyum lon Piller Mi Geliyor?

Hasan Onur TEMEL
Cevre Yiiksek Mihendisi

Yakin zamanda dinyanin ilk sodyum
iyon powerbank'i tanitildi. Bu teknoloji
tasinabilir enerji depolama alaninda yeni
bir dénemi baslatti. ilk basta 9.000 mAh
kapasiteli olacak powerbanklar, lityum
iyon yerine sodyum iyon teknolojisini
kullanarak daha glivenli, cevre dostu ve
duslk sicakliklarda daha dayanikl bir al-
ternatif sunuyor. Bu durum diinyada tek-
rar gozleri sodyum ion pillere cevirdi. [1]

Sodyum da lityum gibi periyodik tab-
lonun 1. grubunda bulunan bir alkali
metaldir. iki metal periyodik tablonun
ilk sitununda tam olarak birbirinin altina
yerlestirilmistir, bu da bircok fiziksel ve
kimyasal ozelligi paylastiklari anlamina
gelirBu benzer ozellikler arastirmacila-
r sodyum piller Gzerinde ilk ¢alismalari
1970 ile 1990 yillari arasinda, lityum pil-
ler Gzerindeki ¢aligmalarla hemen hemen
ayni zamanda yapmaya yoneltti. Ancak
ikincisi daha buylk bir basari elde etti
ve ticarilestirilerek sodyum pil arka plana
atildr.

Sodyum-iyon piller ile lityum-iyon
pillerin calisma prensibi hemen hemen
aynidir ve sodyum-iyon teknolojisinde
kullanilan bircok elektrot malzemesi lit-
yum-iyon teknolojisinden 6dung alinmis-
tir. Aslinda her iki teknoloji de enerjiyi
tasimak ve depolamak igin iyonlar kul-
lanir. Sodyum iyonlari, sarj fazi sirasinda
elektrik akimi tarafindan tasinan elektro-
lit ve ayirici araciligiyla katottan (pozitif
elektrot) anoda (negatif elektrot) hareket
eder. Desarj sirasinda, iyonlar katoda
dogru geri doéner ve bir elektron akimi,
yani elektrik akimi, ylke gore ters yonde
dis devrede akar. Katot, pilin pozitif kut-
budur ve katot malzemesinden (6rnegin
LFP, NMC) ve akim toplayicisindan olu-
sur. Anot, pilin negatif kutbudur ve anot
malzemesinden (6rnegdin karbon veya
grafit) ve akim toplayicisindan olusur. Bir
sodyum hcresi temel olarak sodyum
icerebilen bir malzemeden olusan bir
katot, genellikle karbondan yapilmis bir
anot ve iyonik formda sodyum atomlari
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iceren bir sivi elektrolitten olusur. Elekt-
rolit, hiicrenin i¢c hacmini dolduran, katot
ve anot arasinda iyonlarin hareket etme-
sini saglayan bir baglanti halkasi gorevi
goren organik bir sividir. [2]

Sodyum piller ile lityum piller ara-
sindaki farklar nelerdir?

Tamamen kimyasal bir bakis agisindan
iki element arasinda énemli farklar vardir.
Bir sodyum katyonunun atom yaricapi,
lityum muadilinden 0,3 A daha biiyiik-
tur. Bu, atom agirliginin ve kitlesinin lit-
yumunkinden 3 kat daha buylk oldugu
anlamina gelir.

Bu durum bile, ¢6zim gerektiren
onemli teknik sorunlar beraberinde geti-
riyor: Anot ve katot arasindaki harekette,
sodyum atomunun kuitlesi lityumun kit-
lesinden 3 kat daha blylk oldugundan,
hiicrede yutksek oranda bozulmaya yol
acan daha buylUk mekanik stresler olusu-
yor.

Sonug olarak, sodyum pillerin ¢evrim
omri kisadir ve lityum piller kadar iyi
performans gostermezler; cinkd lityum
pillerde en yaygin kullanilan anot mal-
zemesi olan grafit, sodyum iyonuyla et-
kilesimde geri dondurilemez soyulma
reaksiyonlarina ugrar ve birkag yasam
cevriminden sonra kendi kendini yok
eder.

Dolayisiyla en karmasik konulardan
biri, grafit yerine kullanilabilecek ve sod-
yum pillerin kullanim mrini artirabile-
cek uygun bir negatif elektrotun belirlen-
mesidir.

Ayrica, sodyum iyonlarinin standart in-
dirgeme potansiyeli lityumdan daha du-
stktur, yani elektron kazanma egilimleri
daha duslktdr. Bu, lityum hicreyle kar-
silastinldiginda, sodyum pilinin daha du-
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stk bir maksimum voltaj saglayabilecegi
anlamina gelir: sodyum hiicresinin nomi-
nal voltaji 2,3 — 2,5 V'dur, lityumunki ise
3,2 — 3,7 V'tur. Sodyum iyon pillerde ve
lityum iyon pillerde gergeklesen elektro-
kimyasal streclerin ayni oldugunu hesa-
ba katarsak, sodyum ve lityum ayni yUku
tasir. Ancak, ons basina, bir sodyum pili
bir lityum pilinden daha az yiik tagiyacak-
tir, yani daha dusuk bir enerji yogunlugu-
na sahip olacaktrr.

Bu iki 6zelligin bir araya gelmesiyle
sodyum pil, lityum pilden %40 daha az
enerji depolayabiliyor.

Sodyum piller, 6zellikle  Gretimin bir
kisminin farkhlastinlabilecegi uygulama-
larda lityuma somut alternatiflere ihtiyac
duyulmasi nedeniyle yeniden ilgi gérme-
ye basladi.

Lityum dogada birgok kayanin icin-
de ve bazi tuzlu sularda bulunurken, yer
kabugundaki miktari tikenmez degil-
dir. Bunun da 6tesinde, lityum cikarmak
enerji gerektirir. Bu ham maddeye olan
ylksek talep ve dogada sinirli bulunabi-
lirligi, fiyatini tavana vurdu ve ona “beyaz
altin” adini kazandirdi.

Gelecekte, lityum pillerin talebinin art-
masi kacinilmazdir ve bu, ham maddele-
rin bulunabilirligi ve yalnizca bu kimyaya
dayal bir ekonominin strdirilebilirligi
konusunda sorulari giindeme getirmis-
tir. SGylemeye gerek yok ki, teknolojinin
belirli uygulamasi icin en ylksek perfor-
mansi elde etmek, alternatif kimyalarin
arayisinda 6nemsiz olmayan bir husustur.

Sodyum Pillerin Faydalari
e Kolayca temin edilebilir
e Dustk maliyetli

e Emniyet
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e Duslk sicaklik direnci
e Cevreye dislk etki

Bu teknolojinin en ilging yonlerinden
biri, bilesen ham maddelerinin dogada
yaygin olarak bulunabilmesidir. Sodyum,
aslinda, diinya kabugunda en bol bulu-
nan altinci elementtir. Bu 6zellik, sodyum
pillerini ekonomik olarak rekabetci hale
getirir ve bu da ureticiler icin 6nemli bir
husustur.

Sodyum piller ayrica, bu kimyasal
elemente dayali hlicreler ne yanici ne
de patlamalara veya kisa devrelere kar-
si hassas olmadigindan yiksek glvenlik
standartlar saglar. Dahasi, bu piller asiri
ylUksek ve dustk sicakliklara dayanabilir
ve -20°C ile 60°C arasindaki bir aralik-
ta ¢alisma olanagina sahiptir, oysa lityum
hicreler igin optimum calisma sicaklig
araligr 0 °Cile 50°C arasindadir .

Hammaddeleri dogada kolayca bulu-
nabilen, disik maliyetle ve dustk enerji
kullanimiyla ¢ikarilabilen sodyum, cevre-
ye etkisi dustk bir maddedir.

Sodyum Pillerin Sinirlamalan
e Dislk enerji yogunlugu
¢ Kisa gevrim omru

Sodyum pillerin en buyiik dezavan-
tajl enerji yogunluklandir, yani pilin hac-
mine gore depolanan enerji miktaridir.
Sodyum pillerin yogunlugu hala nispe-
ten duslktir, 140 Wh/Kg ile 160 Wh/
kg arasindayken lityum iyon pillerin 180
Wh/Kg-250 Wh/Kg'dir.

Sodyum pillerin pratik kullanimina
yonelik bir diger bulyutk caydirici etken
ise kisa dmur donguleridir. Hizli bozul-
ma, lityum iyonlarindan 3 kat daha buyuk
olan sodyum iyonlarinin kiitlesinden kay-
naklanir. Sodyum iyonlari, anot ve katot
arasindaki harekette daha fazla mekanik
stres olusturarak birka¢g déongtiden sonra
grafitin (anot malzemesi) tahrip olmasina
neden olur. [2]

Sodyum Iyon Piller Cin’e Olan Bagim-
lihg Onemli Olciide Azaltabilir.
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rak, tim lityum iyon
pillerin dortte Gglinl
Uretmektedir. [2]

Elektrikli  araclar
icin  lityum-iyon pil
ve enerji depolama
sistemlerinin dinya-
nin en bulyuk Ureti-
cisi olan CATL, 2021
yilinda sodyum-iyon

J

Pil teknolojisi hizla gelisiyor. Cogu
elektrikli ara¢ pili (EV) Lityum iyon baz-
lidir ve hafif, kiiglktlr ve ¢ok fazla ener;ji
depolar. Pil bilesimi degisebilse de ge-
nellikle ayni malzeme setine dayanirlar.
EV’ ler icin lityum iyon piller ya nikel baz-
lidir- lityum nikel manganez kobalt oksit
(NMC) ve nikel kobalt aliminyum oksit
(NCA) veya lityum demir fosfat (LFP) kul-
lanir.

Covid-19 salgini sirasinda elektrikli
aracg satislarindaki hizl artig, Cinsin lityum
pil tedarik zincirlerindeki hakimiyetine
iliskin endiseleri arttirmistir.

Bilindigi Uzere elektrikli arag tedarik
zincirleri genisliyor ancak tretim agisin-
dan Cin, pil ve elektrikli arag bilesenleri
ticaretinde kilit oyuncu olmaya devam
ediyor.

Cin, malzeme islemeden hiicre ve pil
bilesenlerinin yapimina kadar, asagr akis
EV pil tedarik zincirinin bircok unsuruna
hakimdir. Cin, 2022>de kiresel lityum
hammadde tedarikinin yalnizca yaklasik
%15ini olustururken, pil metalinin uz-
man pil kimyasallarina rafine edilmesinin
yaklasik %605 Cin>de gerceklesmektedir.
Cin, ozellikle EV> leri stbvanse ederek,
Pekin'in erken dénemde elektrifikasyo-
na dogru ilerlemesinin bir sonucu ola-
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kimyasini mercek al-

tina aldi ve Uretimini

farklilastirmak icin
yatirim yapacagd yeni teknolojilerden biri
olarak sundu.

Cinli dev, lityum iyon pillerin elinde
tuttugu pazar payinin sodyum iyon piller-
le degistirilmesinin lityum pillerin fiyatini
onemli olgclide duslrecegi 6ngorisin-
den yola ¢ikarak bunu yapiyor.

CATL, sodyum pillerin dezavantajlarini
asmak icgin yenilikgi bir fikir buldu: hibrit
bir pil takimi gelistirmek . Bu, sodyum
iyon pilleri ve lityum iyon pilleri belirli bir
oranda karistirip eslestirmeyi, bunlari tek
bir pil sistemine entegre etmeyi ve fark-
i pil sistemlerini kontrol etmek igin akilli
bir BMS kullanmayi icerir. Arag, ihtiyac-
lara bagli olarak sodyum iyon pilinin du-
sik sicaklik performansindan veya yik-
sek enerji yogunlugundan yararlanabilir.
Proje hala deneysel asamada, ancak tim
endustrinin gozleri simdiden Cinli sirket-
te. [3]

Kaynaklar:

[1]  https://shiftdelete.net/sodyum-iyon-powerbank-
geliyor-buyuk-devrim

(2] https://www.flashbattery.tech/en/blog/sodium-
batteries/

[3] https://think.ing.com/articles/can-sodium-ion-
batteries-replace-lithium-ion-batteries?
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Gelecegin Niikleer Enerjisi:
Toryum Reaktorti (Erimis Tuz Reaktort-Mrs)

Yakin zamanda c¢ogumuz bir haber
okumusuzdur: “Cin Toryum nikleer sant-
ralini devreye aliyor.” Haberlerin igeri-
gine baktigimizda Cin, nikleer enerji
gelistirme alaninda 6nemli bir adim ata-
rak Gobi Co6li'nde dinyanin ilk toryum
erimis tuz nikleer gli¢ santralini kurmayi
planladigini gériiyoruz. Bu yenilikgi tesis,
2025 yilinda faaliyete gececek ve ylksek
teknoloji ile daha guvenli ve ¢evre dos-
tu bir nikleer enerji endustrisi yaratmayi
hedefliyor.

Toryum Ulke glindemimize ise 2007 yi-
linda Fizikgi Prof. Dr. Ergin Arik ve ekibini
tastyan bir ucak kazasi sonucu tim ekibin
hayatini kaybetmesi sonrasi girmisti.

Peki sinirsiz enerji diye de adlandirilan
ve Ulkemizde de toryum yataklari olan bu
teknoloji nedir?

1940'lardan beri bilim adamlari, ¢cok
daha guvenli bir yol vaat eden erimis
tuz reaktorleri olarak bilinen bir alterna-
tifi arastinyorlar. Bu reaktérler, uranyum
ve plltonyum yerine, bomba yapiminda
kolaylikla kullanilamayan, bol miktarda
bulunan glimusi metal toryumu kullanir.

Erimis tuz reaktorlerinin  arkasinda-
ki teknolojiyi gelistirmek ise yavas iler-
lemektedir. Toryum Uzerine deneyler
60l ve 70'li yillara dayanmaktadir. Son
zamanlarda ise Cin surece oncullik edi-
yor. 2011 yilinda hikimeti, Gansu eya-
letindeki Wuwei ¢ol sehrinde bir toryum
erimis tuz reaktori planlarini onaylamis
ve bilim adamlarina onu calistiracak
teknolojiyi gelistirme goérevini vermisti.
South China Morning Post tarafindan
bildirildigi tzere, iki megavatlk prototip

63

SAYI 4



M_ Médya

UHENDIS

reaktoriin insaati dGniimuzdeki ay tamam-
lanacak ve ilk testlerin Eylll ayinda bas-
lamasi bekleniyor.

Bu planlar gergeklesirse tesis, diinya-
nin herhangi bir yerindeki ilk operasyonel
toryum erimis tuz reaktort olacak. Bilim
insanlari, prototipi, 100 MW'a kadar Ure-
tim yapan daha buiylk toryum erimis tuz
reaktorlerinin gelistirilmesi icin bir sicra-
ma tahtasi olarak kullanmayr umuyorlar.
Bu reaktorlerin her biri 100.000 nifus
icin yeterli gli¢ saglayabiliyor. [2]

NEDEN TORYUM REAKTORLERI

Radyoaktiviteye sahip bir element
olan toryumun nukleer reaktorlerde yakit
tlrl olarak kullaniima potansiyeli uzun
zamandir bilinmektedir.

Uranyum bazli reaktorlerden farkli ola-
rak toryum reaktorleri, gelismis glvenlik
ozellikleri ve daha az uzun vadeli niikleer
atik gibi avantajlara sahiptir.

Toryum kullanimina 6zel olarak tasar-
lanan tuz reaktorl, 1si transferi ve stabil
calismasini saglayarak avantajlarini artiri-
yor.

Toryum reaktorlerinin ayirt edici 6zel-
liklerinden biri pasif gtivenlik énlemleri-
dir.

Uranyum reaktorleri kati yakit gubuk-
larina  dayanirken, toryum reaktorle-
ri normal basincta calisan, cevre acisin-
dan daha gtvenli bir sivi yakit karigimi
kullanr.

Su sogutma modelinden uzaklasarak,
bu tasarim erimelerin olasiligini 6nem-
li dlclide azaltir. Dahasi, boyle bir olayi
takip eden diger felaket olaylarini da
azaltarak nlkleer gli¢c Uretiminin daha
glvenli bir versiyonunu yaratir.
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Toryum madeni

Bu goreceli avantajlarin temelinde,
toryum reaktorlerinin uranyum yakitl
reaktorlere gore daha az toksik ve kisa
Omurlt radyoaktif atik Gretmesi ve boy-
lece uzun vadeli bertarafin kolaylagsmasi
yatmaktadir. [3]

NASIL CALISIYOR?

Toryum ve uranyum reaktorleri aslin-
da benzer fisyon Urlnlerini Uretir, fakat
Uretilen aktinitlerin miktari ve cesidi her
bir reaktorde farkh farkhdir. Aktinitler,
periyodik tabloda aktinyum elementinin
Ustlinde yer alan elementlere verilen ge-
nel bir isimdir. Reaktdrde bu elementler
notron sogurulmasini takip eden doni-
sim sonucunda ortaya cikar. Nukleer
atiklar icinde yari dmdrleri cok uzun olan
zararli elementler, reaktérde yaratilan ak-
tinitlerin degisik izotoplarindan olusur.
Toryum-232'nin  kltle numarasi uran-
yum238’inkinden alti sayr daha kiguktdr.
Dolayisiyla toryum elementini uranyum
Otesi bir elemente dénustlirmek icin bir-
cok noétronun sogurulmasi gerekir. 300
yil sonra, toryum atiklarinin toksin sevi-
yesi uranyum atiklarinin toksin seviyesin-
den yaklasik 10.000 kat daha dustk ol-
maktadir.
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Erimis tuz reaktér semasinin drnegdi [4]

Atom numarasi 90 olan toryum-232,
bir ndtron sogurdugu zaman toryum-233
elementine donusur. Toryum-233 arka
arkaya iki beta bozunmasi yaparak atom
numarasi 92 olan uranyum-233'e donU-
str. Beta bozunmasinda nikleer cekirdek
bir elektron i1simasi yaparak ¢ekirdek igin-
deki bir nétron protona dénustr, bu se-
kilde yeni bir element ortaya ¢ikar. Uran-
yum-233 fisyon yapabilen bir elementtir
ve reaktor yakiti olmaya ¢ok uygun 6zel-
liklere sahiptir. [1]

MALIYET

Guntmuzdeki nukleer santrallerin inga
maliyeti genel olarak fosil yakitlar kulla-
nan santrallere gore daha ylksektir. Buna
karsin nikleer yakit maliyeti daha disUk-
tir. Nukleer santrallerin ingsa maliyeti-
nin fazla olma nedeni santral yapilarinin
cok ylksek glvenlikli halka sistemlerine
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uygun olarak insa edilmelerinden ve
omurleri dolunca santrallerin yikimi igin
gereken masraflardan kaynaklanir. 2003
yilinda yapilan ve sonra 2009 yilinda ye-
nilenen “Nukleer Enerjinin Gelecegi”
baslkli Massachusetts Teknoloji Enstiti-
st (MIT) galismasina goére kémdr sant-
rallerinin yapim maliyeti vat basina 2,3
dolardir. Bu deger normal suyla calisan
niikleer santrallerde 4 dolar civarindadir.
Toryum reaktorlerinin maliyet fiyatlarinin
dusuk beklenmesinin baslica nedeni tor-
yum reaktorlerinin basingli suya gerek
kalmadan, normal atmosfer basincinda
calismasindan kaynaklanir. Yiksek basing
altindaki borulari korumak gerekmedigi
icin toryum reaktorleri ¢cok daha kiguk
boyutlu yapilarda insa edilebilir. Ayrica
reaktore ylksek basing altinda sogutucu
ylUkleyen sisteme de gerek yoktur. Bir ta-
sarim olarak toryum reaktori betondan
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kiicik boyutlu bir yapinin igine, toprak
altina yerlestirilebilir. Ucak ¢arpmala-
rini veya baska tirli kaza ve tehlikeleri
6nlemek igin yapinin toprak seviyesin-
de kalan st kismi saglam bir beton ka-
pakla kapatilabilir. toryum reaktorlerinin
avantajlarini, daha uygun maliyet fiyati,
nikleer yakitin daha kolay hazirlanmasi,
boyutlarinin kiglk olmasi, yakit fiyatinin
belirgin olarak distk olmasi ve oldukca
ylUksek verimlilikle calismasi olarak sirala-
yabiliriz. Toryum reaktorleri 800 derece-
de calisan yuksek sicaklik reaktorleridir.
Bundan dolayi, tipik kémdir ve eski tasa-
rimli ntkleer santrallerin verimlilik faktori
% 33'ken toryum reaktorlerinin verimlilik
faktorinin ylzde 45 civarinda olmasi
bekleniyor. Ayrica ¢evreye birakilan atik
i1si, hidrojen ve sanayide kullanilan bas-
ka kimyasal Grlnlerin elde edilmesinde
kullanilabilir. Toryum reaktorlerinin kurul-
duklar yerlere bagl olarak, atik isi evler-
de ve igyerlerinde bile kullanilabilir. [1]

TORYUM REAKTORU iSLETME
AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Avantajlar::

e Toryum Reaktorler hafif su reaktor-
lerine kiyasla bir¢ok potansiyel avantaj
sunmaktadir:

e Pasif bozunma isi giderimi Toryum
reaktorlerde elde edilir. Bazi tasarimlarda
yakit ve sogutucu tek bir akiskandir, bu
nedenle sogutucu kaybi yakiti da bera-
berinde tasir. Florlr tuzlar suda zayif bir
sekilde ¢ozinlr ve yanici hidrojen olus-
turmaz. Erimis tuz sogutucusu notron
bombardimani tarafindan hasar gérmez,
ancak reaktor kabi hasar gordr.

¢ Duslk basingli bir MSR pahali, gelik
cekirdekli bir muhafaza kabi, borulama
ve guvenlik ekipmani gerektirmez. An-
cak, cogu MSR tasarimi radyoaktif siviyi
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pompalar ve isi degistiricilerle dogrudan
temasa sokar.

* Toryum reaktorler daha ucuz kapa-
li ntkleer yakit cevrimlerine olanak ta-
nir ¢linkd yavas nétronlarla galisabilirler.
Kapali yakit cevrimleri gevresel etkileri
azaltabilir: kimyasal ayirma uzun 6mur-
G aktinitleri reaktor yakitina dénUstardr.
Bosaltilan atiklar ¢ogunlukla daha kisa
yari dGmurll fisyon Grtnleridir. Bu, hafif su
reaktorl kullanilmis yakitinin ihtiya¢ duy-
dugu on binlerce yila kiyasla ihtiya¢ du-
yulan tutma stresini 300 yila dusurebilir.

* Yakitin sivi fazi, yakitlardan fisyon
urlinlerini ayirmak igin piroislenebilir. Bu,
geleneksel yeniden isleme gore avantaj-
lara sahip olabilir.

e Yakit cubugu imalatinin yerini tuz
sentezi aliyor.

¢ Bazi tasarimlar, transuranik element-
leri “ yakabilen " hizli nétronlarla uyum-
ludur.

® Bir MSR, ytk degisikliklerine 60 sani-
yeden kisa bir stirede tepki verebilir

® Erimis tuz reaktorleri ylksek sicaklik-
larda calisabilir ve ytksek termal verim-
lilik saglayabilir. Bu, boyutu, masrafi ve
cevresel etkileri azaltir.

e Toryum reaktorler, ARE tarafindan
gosterildigi gibi ytksek bir “6zgdl gi¢”
(duslk kitlede ylksek glic) sunabilir.

e Potansiyel notron ekonomisi, Tor-
yum reaktorlerin ndtron bakimindan zayif
toryum yakit cevriminden yararlanabile-
cegini dusiindirmektedir.

Dezavantajlari

® Dolasiml yakit tuzu tasarimlarinda,
radyonuklidler pompalar ve isi degistirici-
ler gibi yakitla temas eden ekipmanlarda
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cozinerek potansiyel olarak tamamen
uzaktan bakim gerektirebilir.

e Bazi toryum reaktorler, cekirdek ka-
rsimini yonetmek ve fisyon Urlnlerini
uzaklastirmak icin yerinde kimyasal isle-
me ihtiya¢ duyar.

* Geleneksel olmayan tasarim ozellik-
lerini karsilamak icin diizenleyici degisik-
likler

® Bazi toryum reaktor tasarimlari, eri-
mis tuzu tutmak icin pahali nikel alagim-
larina guvenir. Bu tlr alasimlar, ytksek
notron akisi altinda kirlganliga egilimli-
dir.

e Korozyon riski. Erimis tuzlar, koroz-
yon risklerini yonetmek icin oksidasyon
durumlarinin dikkatli bir sekilde yonetil-
mesini gerektirir. Bu, izotoplarin ve bo-
zunma urlnlerinin bir karigiminin reak-
torde dolastigi dolagimli tasarimlar igin
ozellikle zordur. Statik tasarimlar, sorunu
moddiler hale getirmekten faydalanir:
yakit tuzu, esas olarak notron isinlama-
st nedeniyle dizenli olarak degistirilen

yakit pimlerinin icinde bulunur ve nor-
mallestirilir, sogutma tuzu ise daha ba-
sit bir kimyasal bilesime sahiptir ve yakit
pimlerine veya reaktor kabina korozyon
riski olusturmaz. ORNL de 1960'larda
gelistirilen Toryum reaktorler yalnizca
birkag yil calistinlmak icin gtivenliydi ve
yalnizca yaklasik 650 °C'de (1.202 °F)
calistilar. Korozyon riskleri, sivi floriir tor-
yum tuzlari tarafindan 700 °C’den (1.292
°F) daha ytksek sicaklikta kromun ¢oziin-
mesini igerir, bu nedenle paslanmaz ¢gelik
bilesenleri tehlikeye atar. N6tron radyas-
yonu, Co ve Ni gibi yaygin alasim mad-
delerini donUstirerek 6mrini kisaltabilir.

Trityum olusumunu azaltmak icin Li
(trityum paslanmaz celiklere niifuz edebi-
lir, kirlganliga neden olabilir ve gevreye
kacabilir). ORNL, bu sorunlari gidermek
icin Hastelloy N'yi gelistirdi, 316H, 800H
ve inconel 617 gibi diger yapisal celikler
de kabul edilebilir.

® Bazi toryum reaktor tasarimlari, silah
sinifi ndkleer malzeme Uretmek icin bir
Uretici reaktore donustirilebilir,
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® MSRE ve ARE, silah sinifina yaklasan
ylksek zenginlestirilmis uranyum kullan-
mistir. Bu seviyeler, cogu modern ener-
ji santrali dizenleme rejiminde yasadisi
olacakti. Cogu modern tasarim, daha
distk zenginlestirilmis yakitlar kullanir.

* Kati moderator malzemelerdeki not-
ron hasari ¢ekirdek 6mrini sinirlayabilir.
Ornegin, MSRE, grafit moderatdriinin
gevsek toleranslara sahip olmasi igin ta-
sarlanmistir, boéylece nétron hasari bun-
lari sonugsuz bir sekilde dedgistirebilir.
“Iki akigkan” MSR tasarimlari grafit boru-
lama kullanmaz ¢lnki grafit nétronlarla
bombardiman edildiginde boyut degisti-
rir. Hizl nétronlar kullanan MSR' ler grafit
kullanamaz ¢linkl grafit nétronlar yumu-
satir.

e Termal toryum reaktorlerin lreme
oranlari hizli nétron Ureticilerine gore
daha dusuktir, ancak iki katina cikma su-
releri daha kisa olabilir. [4]

PEKi DUNYADA NELER OLUYOR?

Amerikali arastirmacilar ve Cin Bilim-
ler Akademisi/SINAP oncelikli olarak kati
yakitl MSR teknolojisi Gizerinde ¢aligmak-
tadir. Bunun baslica nedeni, bunun ger-
cekei bir ilk adim olmasidir. Cin'de bu,
toryum yakitli versiyonlara odaklanmistir.

GIF 2014 yol haritasinda, gosteri re-
aktorlerinin faaliyete gecmesi icin tuzlar
lizerinde ¢ok fazla calisma yapilmasi ge-
rektigi belirtilirken, uygulanabilirlik Ar-
Ge asamasinin sonunun 2025 yili oldugu
belirtildi.

Rusya’nin Erimis Tuz Aktinit Geri D6-
nUstlrlclsu ve Transmuteri (MOSART),
yalnizca uranyumdan transuranik (TRU)
flortrler ve MOX LWR kullaniimis yakit-
la calisan hizli bir reaktordir. RIAR, Kur-
chatov ve diger arastirma kuruluslarini
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iceren MARS projesinin (erimis tuzda k-
cuk aktinit geri donlsim) bir parcasidir.
2400 MWt tasarimi, grafit moderatori
olmayan homojen bir Li-Na-Be veya Li-
Be floriir cekirdegine sahiptir ve orijinal
ABD tasarimina kiyasla daha az yeniden
isleme sahiptir. Toryum da kullanilabilir,
ancak bir Ureticiden ziyade bir brilor-do-
nUstlrlcu olarak tanimlanmaktadir.

Hollanda merkezli ve Avrupa Komisyo-
nu tarafindan finanse edilen SAMOFAR
(Erimis Tuz Hizlh Reaktorinin Guvenlik
Degerlendirmesi) projesi, MSFR' nin tor-
yumdan tretim modundaki gtivenlik kav-
ramlarini kanitlamayr amaclyor. Nikleer
guvenlik ve optimum atik yénetiminde
bir atilim saglamak ve paydaslardan olu-
san bir konsorsiyum olusturmak igin ge-
lismis deneysel ve sayisal teknikler plan-
liyor. Bu calismalar 2015 yilindan beri
devam ediyor.

Cin‘in ikili Programi

Cin, TMSR-SF> nin Ulkenin daha distk
nifus yogunlugu ve az su bulunan kuzey-
bati yarisi icin bir enerji ¢6zimu olmasini
planhyor. Kurak boélgelerde susuz sogut-
manin uygulanmasi yaklasik 2025ten iti-
baren ongoriliyor.

Cin Bilimler Akademisi Ocak 2011 de
LFTR> ler Uzerinde bir Ar-Ge programi
baslatti, orada toryum yetistirme erimis
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tuz reaktori olarak biliniyordu ve tek-
noloji Uzerinde tam fikri mulkiyet hakla-
r elde etmeyi umarak, bunun Utzerinde
diinyanin en blyk ulusal ¢cabasina sahip
oldugunu iddia etti. Bu ayrica florlr tuzu
sogutmali yiksek sicaklik reaktort (FHR)
olarak da bilinir. Jiading’ deki Sanghay
Nukleer Uygulamali Fizik Enstitlst’ndeki
(SINAP, Cin Bilimler Akademisi’'ne bagl)
TMSR Merkezi sorumludur. 1970'lerde
SINAP, 25 MWe' lik bir MSR insa etmek
icin calisti, ancak bu ¢aba Qinshan PWR
projesine yol acti. Amag, 20-30 yillik bir
zaman diliminde hem toryum yakit cev-
rimini hem de elektrik disi uygulamalari
gelistirmektir.

TMSR-SF programi, Cin Nikleer Glig
Enstitist (NPIC) ve Sanghay Nukleer
Muhendislik Arastirma ve Tasarim Ensti-
tist (SNERDI) ile is birligi icinde 6n mu-
hendislik tasarimina devam ediyor. Yapi-
lar icin nikel bazli alagimlar ve cok ince
taneli grafit gelistiriliyor.

ABD Enerji Bakanhgi, 350 milyon
dolarlik baslangi¢ biitgesine sahip olan
programda Cin Bilimler Akademisi ile is
birligi yapiyor. TMSR’ nin ticari dagitimi-
nin 2030'larda gerceklesmesi dngorili-
yor [5]

ULKEMiZDE VE DUNYADA TOR-
YUM YATAKLARI

Toryum dogada serbest halde bulun-
maz, yaklasik 50 civarinda mineralin yapi-
siicinde yer alir.

Bunlardan sadece monazit, torit, to-
rianit ve allanit toryum Uretiminde kulla-
nilmaktadir. Bu mineraller de genellikle
nadir toprak elementleri (NTE) ile birlikte
bulunmaktadir. Kiresel olarak, monazit
esas olarak nadir toprak element igerigi
icin Uretilmektedir ve Uretilen yan urG-
nin sadece kiclik bir kismini toryum

olusturmaktadir.

Toryum, sirasini bekleyen bir nikle-
er yakit hammaddesi durumundadir.
Bunun en buylk nedeni, nikleer ya-
kit cevriminin sorunudur. Toryum-232,
bazi proseslerle uranyum-233‘e do-
nUstlrilebilmektedir.  Toryum-233  de
uranyum-235 gibi pargalanabilir bir
maddedir. Bu pargalanma sonucunda
da buytk bir enerji agciga cikmaktadir.
Yakit ¢evrimi sorunu nedeniyle, bugtn
icin toryumla calisan ticari 6lcekte sant-
rallar bulunmamakla birlikte, bu santral-
larin prototipleri ingiltere, Almanya ve
ABD’de uzun zamandir denenmektedir.
Ayrica, toryum bazli ntkleer arastirmalar;
Rusya, Hindistan, Belcika, Brezilya, Kana-
da, Cin, Cekya, Fransa, Israil, Japonya,
Hollanda ve Norvec¢'te devam etmekte-

dir.

Toryumun yakit dongustinde kulla-
nilmasiyla uranyumdan daha az pltton-
yum ve diger trans-uranyum elementle-
ri Uretmesinden dolayi toryum, nikleer
santrallerin en temiz yakiti olarak kabul
edilir. Yuksek sicakliklarda magnezyumun
direncini artirmak amaciyla alagimlarda,
elektronik cihazlarda ve aydinlatmada
tungsten filamanlarin  kaplanmasinda,
yiksek istya dayanikli potalarin yapimin-
da, yuksek kaliteli kamera merceklerinde
ve nukleer teknolojide kullanilmaktadir.
Gaz tungsten ark kaynaginda %1 tor-
yum katkili elektrotlar ark duyarliligini

Th

Thaorinim

&

69

SAYI 4



Diinya Toryum Kaynaklari

Giiney Afrika; |2% Cin; 2%

Rusya; 2%
Kanada; 3%

Venezuela; 5%

Tiirkiye; 6%

Misir; 6%

artirmak amaci ile kullaniimaktadir. Ayri-
ca toryum yuksek erime noktasina sahip
oldugu igin gaz lambalarinda, kamp lam-
balarinda ve sinemalarda yer alan pro-
jektorlerde de kullanilmaktadir.

Diinyada 6,36 milyon ton toryum
kaynagi bulunmaktadir.  Toryum Ureti-
mi ise agirlikli olarak monazit kumlarin-
dan yapilmaktadir.

Turkiye’ de, gegcmis yillarda Maden
Tetkik ve Arama Genel Mudurltgu tara-
findan yapilan ¢alismalar sonucunda, Es-
kisehir-Sivrihisar'daki 380.141 ton %0,02
tenorli toryum rezervine ilave olarak,
2020 yilinda MTA tarafindan Malatya-Ku-
luncak sahasinda 3,8 milyon ton 2,032
ppm tendrli toryum kaynagi kesfedil-
mistir. ETI MADEN tarafindan da Eski-
sehir Beylikova-Sivrihisar'da 694 milyon
ton 788 ppm ThO2 kaynagdi tespit edil-
mistir. MTA kesfine yonelik ekonomikligi
ve teknolojik kazanimi hakkinda bir ca-
lisma yapilmamistir. Bu bdlge haricinde,
toryum yataklari tespit edilmis olan Ma-
latya-Hekimhan-Kuluncak, Kayseri-Fela-
hiye, Sivas, Diyarbakir ve Burdur-Canakli
sahalarinda daha ayrintili arama ¢alisma-
larinin yapilmasi sonucunda, tlkemizin
toryum rezervinin artacagi tahmin edil-
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Hindistan; 13%

Brezilya; 10%

Avustralya; 9%

mektedir. Bulunan ve arastirilmakta olan
toryum yataklari ile Turkiye'nin, diinyanin
en buylk toryum rezervine sahip Ulkeler-
den biri konumunda oldugu séylenebilir.
Teknolojik sorunlarin ¢ozilmesi sartiyla,
Tarkiye, nikleer enerji hammaddesi olan
toryum agisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir.

Toryum fiyatlari 2017 yilindaki yaklasik
%10'luk artisin ardindan 3 yil yatay sey-
retmistir. 2019 yilinda toryum 72 ABD $/
kg'dan islem gormustir. 2020, 2021 ve
2022 yilina ait fiyat bilgisi mevcut olma-
makla birlikte 2023 yilinda toryum fiyati
74 ABD $/kg'dir. [6]

Kaynaklar:

[1] Robert Hargraves Ralph Moir Kisaltarak Ceviren:
Sakir Ayik “An old idea in nuclear power gets
reexamined”, American Scientist, Cilt 98, Sayi 4,
2010

2] https://dunyaenerji.org.tr/cin-dunyanin-ilk-tor-
yum-nukleer-reaktorune-son-rotuslari-yapiyor/

[3] https://interestingengineering.com/energy/china-
world-first-molten-salt

[4] https://en.wikipedia.org/wiki/Molten-salt_reactor

[5] https://world-nuclear.org/information-library/cur-
rent-and-future-generation/molten-salt-reactors

[6] https://enerji.gov.tr/tabii-kaynaklar-toryum



CEL HABER

Yeni Nesil Akilli Gozliikler

Hayal glclimizi zorlayan teknoloji-
ler artik giinlik hayatimizin bir pargasi.
Sosyal medya, yapay zeka ve giyilebilir
teknolojilerin hizla gelistigi bu déonemde
ortaya c¢ikan Akilli Gozlikler, teknolojinin
moda ile nasil sik bir sekilde bir araya ge-
lebileceginin en iyi 6rneklerinden. Geg-
tigimiz yillarda ¢ikan gunlik yasaminizi
daha baglantili ve dinamik hale getiren
Meta Ray-Ban Akilli Gozlik, fotograf ve
video ¢cekme ozelliginden telefon goris-
melerine, aninda sosyal medya paylasi-
mindan sesli asistan kullanimina kadar
bircok islev sunuyor. Ozellikle siirekli
hareket halinde olanlar icin eller serbest
ozelligiyle hayati pratiklestiren bir yar-
dimciya dénustyor.

Uzerinde mikrofon, hoparlér ve ka-
mera sistemleri bulunan goézltkler son
gelismeler ile birlikte yapay zeka ile ko-
nusmasi, anlik yabanci dil gevirileri, calan
mUzigi aninda bulabilmesi, sosyal med-
yada canli yayin yapabilme gibi 6zellikle-
ri ile hayatimiza hizla girecege benziyor.

Kaynak:

https://webrazzi.com/2023/09/28/meta-ve-ray-
ban-is-birligi-ile-gelistirilen-meta-smart-glas-
ses-tanitildi/
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2. Tiirk Diinyasi Uluslararasi Miihendislik
Zirvesi 2025
Bilim ve Teknolojide Yenilikler
Konferansi

Tarih : 13-16 Mayis 2025

Yer : Hoca Ahmet Yesevi Uluslararasi Tiirk-Kazak Universitesi,

Turkistan, Kazakistan

Tiirk Diinyasi Uluslararasi Miithendislik Zirvesi

Dernegimiz, Uyelerinin sosyal yardim-
lasma ve dayanismalarini saglamak, bilgi
ve genel kilturlerini artirici faaliyetlerde
bulunmak, UGlkenin teknolojik kalkinma-
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sina katki sunacak nitelikli mihendisler
yetistirmek ve Uyelerimizin 6zlik haklari-
ni iyilestirmek amaciyla calismalarini stir-
dirmektedir.
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Bu kapsamda, “Tiirk Diinyasi Uluslara-
rasi MUhendislik Zirvesi'nin ilki, 6 Aralk
2024 tarihinde Ankara’da, Bilgi Teknolo-
jileri ve iletisim Kurumu Konferans Salo-
nu'nda gerceklestirilmistir. Zirveye Azer-
baycan, Kazakistan ve Kirgizistan gibi
tlkelerin yani sira Ulastirma ve Altyapi
Bakan Yardimcisi, AK Parti Genel Bas-
kan Yardimcisi, Kurumlarimizin yetkilileri,
sendikalar, odalar ve sivil toplum kurulus-
lari genis katilim saglanmistir.

iki blylk bir coskuyla tamamlanan
zirvemiz, Turk cografyasindaki mihen-
disleri ortak bir platformda bulusturmus,
istihdam ve egitim alanlarinda yeni ufuk-
lar agmayi basarmistir. Bu etkinlik, tlkeler
arasi bilgi ve deneyim paylasimini tesvik
ederek muihendislerin mesleki gelisimle-
rine katki saglamis, ortak sorunlara ¢o-
zimler sunmus ve is birligini glclendir-
mistir.

2. Turk Diinyasi Uluslararasi Miihen-
dislik Zirvesi

Tiark Dunyasi 2. Uluslararasi Mihen-
dislik Zirvesi, bu yil “Bilim ve Teknoloji-
deki Yenilik” temasiyla 13-15 Mayis 2025
tarihleri arasinda Kazakistan’in Turkistan
sehrinde duzenlenecektir. Zirve, Tir-
kistan Hoca Ahmet Yesevi Uluslararasi
Turk-Kazak Universitesi'nin konferans sa-
lonunda gerceklestirilecektir. Turk Dev-
letleri Teskilati Gye ve gozlemci ulkeleri-
nin katilimiyla diizenlenecek zirve, bilim
ve teknoloji alanindaki yeniliklerin ele
alinacagi kapsaml bir platform sunmayi
hedeflemektedir.

Zirvede muhendislik alanindaki yeni
teknolojiler, yenilik¢i uygulamalar ve bi-
limsel gelismeler ele alinarak Tark din-
yasindaki is birligi glclendirilecektir.
Alaninda uzman muhendisler, akademis-
yenler ve sektor temsilcilerinin yer alaca-
g1 etkinlikte konferanslar, paneller, atélye

calismalari ve ag kurma (networking) et-
kinlikleri diizenlenecektir.

Zirve ile ilgili detayl bilgi ve kayit icin
yakinda duyurulacak olan web sitemizi
takip edebilirsiniz. Turk dinyasinin bilim
ve teknoloji alanindaki yeniliklere 6ncu-
Itk ettigi bu onemli bulusmada sizleri de
aramizda gérmekten mutluluk duyariz.

2. Turk Diinyasi Uluslararasi Miihen-
dislik Zirvesi' nin Amaclan

1. Turk dinyasinda muhendislik, bi-
lim ve teknoloji alaninda yenilikgi
yaklagimlari tesvik ederek dlkeler
arasinda bilgi ve tecrlibe paylasi-
mini artirmak.

2. Muhendislik alaninda yasanan so-
runlari ele alarak ortak c¢oziimler
Uretmek ve mesleki standartlarin
ylkseltiimesine katki saglamak.

3. Bilim ve teknoloji odakli yenilikci
projeleri ve teknolojik ¢oziimleri
tanitarak bu projelerin hayata ge-
cirilmesini desteklemek.

4. Turk dinyasindaki muhendis ve
akademisyenlerin birbirleriyle ile-
tisim kurmasini saglayarak onlarin
bilimsel calismalarini desteklemek.

5. Turk diinyasinin ortak kiltirel bag-
larini glclendirirken, bilim ve tek-
noloji ekseninde yeni kopriiler kur-
mak.

6. Muhendislik alaninda strdurilebi-
lir kalkinmayi destekleyen yenilikgi
yontemler Uzerinde calisarak Tirk
diinyasinin ekonomik ve teknolojik
ilerlemesine katkida bulunmak.

7. Zirveye katilacak Ulkeler arasinda
bilimsel ve teknolojik stratejiler be-
lirleyerek gelecege yodnelik ortak
hedefler olusturmak.
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Ahmet Yese-
vi  Universitesi,
33 yilhk koklu
gecmisiyle yal-
nizca akademik
mikemmeliyeti
hedefleyen  bir
kurum olmanin
Otesine gegerek
kdlttr, teknoloji
ve uluslararasi is
birliginde oncl
bir model sergilemektedir. 6 Haziran
1991'de Kazakistan Cumhurbaskani Nur-
sultan Nazarbayev'in vizyonuyla Turkis-
tan Devlet Universitesi olarak basglayan
bu yolculuk, 31 Ekim 1992'de Turkiye ile
Kazakistan arasindaki imzalanan uluslara-
rasi anlasma sayesinde Hoca Ahmet Ye-
sevi Uluslararasi Tiirk-Kazak Universitesi
adini alarak iki Ulke arasinda gergek bir
egitim koprisline dontsmustir. Bu su-
reg, hem Tiirk hem de Kazak toplumlari-
nin tarihsel baglarini ve kdiltirel mirasini
yansitan ayni zamanda modern egitim
anlayisini kucaklayan bir yapiyl ortaya
koymustur.
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Ahmet Yesevi Universitenin ydnetimi,
Turkiye ve Kazakistan hukimetlerince
atanan 10 kisilik MUtevelli Heyeti tara-
findan yuruttlmektedir. Mitevelli Heyet
Baskani, Tlrkiye Cumhuriyeti tarafindan,
Rektor Kazakistan Cumhuriyeti tarafin-
dan atanmaktadir. Mitevelli Heyet Bas-
kanligi gérevini Prof. Dr. Muhittin Simsek
yapmaktadir.

Kurumun manevi temelini olusturan
Hoca Ahmet Yesevi, Turk tasavvuf gele-
neginin onderi ve dilimize blytk katki-
lar saglayan sair kimligiyle, Universitenin
misyonunun ruhunu olusturuyor. Ahmet
Yesevi Universitesi, adini bu biiyiik diisi-
nirden alirken onun &gretilerini ve kil-
tirel mirasini gelecek nesillere aktarma
gorevini de Ustleniyor. Bu baglamda,
Universitenin akademik vizyonu, kiltir-
lerarasi diyalog ve hosgori lizerine insa
edilirken, ayni zamanda modern egitim
metotlarini ve teknolojik yenilikleri de
butlnlestiriyor.

Kampls yasaminda Ogrencilerine
sundugu imkanlarla fark yaratan Univer-
site, genis sosyal alanlari, modern spor
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tesisleri ve konforlu yasam alanlariyla 6g-
rencilerin hem akademik hem de sosyal
ihtiyaglarina hitap ediyor. Genis kampls
yerleskeleri icerisinde konforlu barinma
alanlari, spor salonlari, futbol, tenis, bas-
ketbol ve acik hava spor tesislerinin yani
sira kapali ylzme havuzlari, 6grencilerin
saglikli yasam aligkanliklarini destekle-
yerek dinamik bir yasam tarzini mimkin
kihyor. 800 kisilik kapasitesiyle hizmet
veren Ogrenci yemekhanesi, ekonomik
ve dengeli beslenme imkani sunarken;
700.000 kitap kapasiteli kittiphane bina-
si, hem arastirmacilar hem de 6grenciler
icin zengin bir bilgi kaynagi olusturmak-
tadir. Tip Fakiltesi Hastanesi, Kazakis-
tan’in en modern saglik tesislerinden biri
olarak teknolojik altyapisi ve deneyimli
kadrosuyla hem 6grencilere hem de top-
luma hizmet veriyor.

Bilimsel Uretkenlik ve arastirma faa-
liyetleri, Ahmet Yesevi Universitesi'nin
oncelikli alanlarindan biri. Akademis-
yenlerin ve arastirmacilarin desteklen-
digi projeler, yayinlar ve sempozyumlar,
Universitenin uluslararasi arenada adini
duyurmasini sagliyor. Universite biinye-
sinde yayimlanan e-kitaplar, Hoca Ah-
met Yesevi'nin eserlerinin cesitli dillere
yapilan cevirileriyle kilttrel mirasin ev-
rensel paylasimini midmkdn kiliyor. “bi-
lig Turk Dinyasi Sosyal Bilimler Dergi-
si”, Asya Avrupa ve Eurasian Research
Journal gibi yayin organlari, uluslararasi
bilim camiasiyla paylasilan ¢alismalarin
kalitesini ortaya koyarken Tirk Edebiyati
Isimler S6zIigii ve Tiirk Edebiyati Eserler
Sozltgu projeleri, edebiyatimizin ve kiil-
tlrimuzin zengin tarihini ansiklopedik
boyutta belgeleyen 6nemli calismalar
arasinda yer aliyor.

Teknoloji alanindaki yatirmlar ise
Ahmet Yesevi Universitesi'nin gelece-
ge donulk vizyonunun somut drneklerini
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sergiliyor. TUSAS, Huawei gibi dnde ge-
len uluslararasi firmalarla kurulan is birlik-
leri cercevesinde havacilik, uzay sanayii
ve bilgi teknolojileri alaninda ileri tekno-
loji laboratuvarlari hayata gecirildi. Dijital
modelleme, 3D egitim laboratuvarlari,
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FABLAB ve robotik kodlama kurslar gibi
uygulamalar, o&grencilerin  kariyerlerine
modern teknolojinin sundugu imkanlarla
guclu bir baslangi¢c yapmalarini sagliyor.
Bu altyapi, akademik egitimle teknolojiyi
harmanlayan bir anlayisin gostergesi ola-
rak, 6grencilerin kiresel arenada rekabet
edebilecek donanima ulagsmasini mim-
kin kiliyor.

Uzaktan egitimde Turkiye'de 6ncl ko-
numda olan (niversite, TURTEP (Tiirkiye
Turkgesiyle Uzaktan Egitim Programlari)
uygulamasi ile de dikkat cekiyor. On li-
sans, lisans ve yiksek lisans dizeyinde
sunulan programlar canli derslerle des-
tekleniyor. Canli derslerin kayit altina
alinmasi, 6grencilerin diledikleri zaman
ders materyallerine erisim saglamalarina
olanak tanirken mekansal kisitlamalarin
ortadan kalkmasini sagliyor. Bu esnek
yapl, modern egitim anlayisinin dijital
donlisimini destekleyerek evrensel eri-
silebilirlik ilkeleriyle uyumlu bir 6grenim
deneyimi sunuyor.

Ahmet Yesevi Universitesi’'nin kurum-
sal kimliginde, ayni zamanda kultirel ve
sanatsal projelere verilen 6nem de 6ne
cikiyor. Universitenin 30. kurulus yil dé-
nimine Ozel olarak hayata gegirilen 30
buyulk olcekli proje, Ana Yurttan Ata Yur-
da 100 Ders Kitabi, Yesevi Bahar Okulu
ve Ana Yurttan Ata Yurda Saglik Képriisi
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gibi girisimlerle egitim, saglik, dil ve kal-
tUr alanlarinda kapsamli ¢éziimler sundu.
Bu projeler, Universitenin yalnizca aka-
demik basariya odaklanmadigini, ayni
zamanda kultirel mirasin korunmasi, 6g-
retim kalitesinin artinlmasi ve toplumsal
gelisime katki saglanmasi hedefleri dog-
rultusunda cesitliligi benimsedigini gos-
termektedir.

Ahmet Yesevi Universitesi, modern
egitim anlayisi, teknolojik altyapisi, kiil-
turel projeleri ve uluslararasi is birlikle-
riyle, gelecegin liderlerini yetistirme viz-
yonunu kararlilikla strdirtyor. Kurumun
farkli dillerde egitim veren programlari,
ogrenci odakli kampls yasami ve esnek
uzaktan egitim olanaklari, global arena-
da rekabetci ve nitelikli bireyler yetistiril-
mesine zemin hazirliyor. Ayni zamanda,
kiltirel mirasi yasatmaya yonelik proje-
ler ve bilimsel arastirmalar, Universitenin
yalnizca buglnin degil, yarinin da ihti-
yaglarina cevap veren dinamik bir kurum
oldugunu gozler 6nline seriyor.
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Baglantili Arac Teknolojisi

Dr. Yasin Gen¢

Bilgi Teknolojileri ve iletisimi Kurumu

1. Giris

Gunimuzde otomobil ve arac tek-
nolojileri ¢ok hizli gelisim ve degisim
gosteren alanlardan biridir. Baglantili ve
otonom araclar yeni teknolojilerin yay-
ginlasmasi ile birlikte hizla yayginlagsmak-
tadir. Ozellikle haberlesme teknoloji (5G
ve Otesi), akilli ulagsim sistemleri, yapay
zeka (Al), nesnelerin interneti (loT) ve ma-
kine 6gresi alanlarindaki gelismeler bu
araclarin yayginlasmasinda énemli bir rol
oynamaktadir [1]. Modern otomobiller
icerdikleri elektronik ve yazilim altyapisi
dikkate alindiginda dort tekerlek tzerin-
deki bilgisayar olarak adlandirilabilir [2].

Teknolojide meydan gelen bas don-
dirtct gelismerden etkilen alanlarin
basinda modern ulasim sistemleri gel-
mektedir. Bu sayede Akilli Ulasim Sis-
temleri (AUS) kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu
modern ulastim altyapi sisteminin vaz-
gegilmez 6gelerinden biri hi¢ stiphesiz
baglantili ve otonom araclardir. AUS ile
birlikte glnimuizin 6nemli sorunlarin-
dan olan kazalardaki 6lim oraninin, tra-
fik sikisikhginin, hava kirliliginin ve trafik
glvenligi gibi hususlarin en az seviyeye
inmesi beklenmektedir. Bu hususlar dik-
kate alindiginda baglantili ve otonom
araclarin 6nemi gittikce artmasi beklen-
mektedir. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi
tarafindan hazirlanan ulusal akilli ulagim
sistemleri strateji belgesinde akilli ula-
sim sistemleri (AUS); “seyahat surelerinin
azaltilmasi, trafik gtivenliginin artirilmasi,
mevcut yol kapasitelerinin verimli kulla-
nilmasi, hareketliligin artirnlmasi, enerji-
nin verimli kullanilmasi ve cevreye verilen

zararin azaltilmasi gibi amaclar dogrultu-
sunda gelistirilen kullanici, arag, altyapi
ve merkez arasinda ¢ok yonli veri alis-
verisi ile izleme, dlcme, analiz ve kont-
rol mekanizmalarini iceren bilgi iletisim
temelli sistemlerdir” ifadesi ile tanimlan-

maktadir (UAB, 2020a) [3].

Baglantili ara¢ ve otonom arag kav-
ramlari birbirinden farkli kavramlar olup
bu calismada baglantili arag kavrami lize-
rinde durulmaktadir. Baglantili araclar;
tam otonom araclar gibi ileri seviye ka-
rar verme mekanizmlari ile donatilmamis
olabilir. Ancak bununla birlikte temel go-
revleri gerceklestirmek diginda cok fazla
elektronik aksam icermeyen bir otomo-
bil ve aractan farkli olarak ise gelismis
sensorlerle donatilmis oldugu soylenebi-
lir. Bu sensorler, gomili (yani baglantili
aracin dabhili sistemi tarafindan sunulan)
veya harici (6rnegin bir akilli telefon gibi
harici bir cihaz araciligiyla baglanan) ola-
bilir [2]. Bu temel farkla birlikte baglantili
arag kavramini sozIik anlamini agiklaya-
cak olursak Ulastirma ve Altyapi Bakan-
ligr tarafindan hazirlanan AUS terimler
s6zliginde baglantili arag: “Surlcuyle,
yoldaki diger araclarla, yol kenar altya-
pisiyla ve bulut araciligiyla diger sistem
ve hizmetlerle iletisim kurmak icin farkli
iletisim teknolojilerini kullanan ara¢” ola-
rak tanimlanmaktadir [4].

Ozetle; baglantili arac, arac icindeki
bulunan akilli nesnelerin yani sira diger
araclar, trafik isiklari ve yol sensorleri gibi
ara¢ disindaki akilli nesnelerle veri pay-
lagimi icin internete erisimi olan arac-
tir. Burada bahsi gecen "ara¢" terimi
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sadece otomobille sinirli kalmamaktadir.
Bu kavram icinde is makineleri, traktor ve
diger benzer araclarda dahil edilebilir.
Baglantili araglar bir cok nesne ile bag-
lanti kuarabilirler. Sekil 1'de bir baglantili
aragin diger nesnelerle baglantisi goste-
rilmistir. Gortldugu tzere baglantili arag-
lar diger araglara, yayalara, altyapiya ve
aga baglanarak bu nesneler ile veri alis
verisinde bulunabilir.

Baglantili aragin diger nesnelerle ha-
berlesmesi icin farkli haberlesme model-
leri tanimlanmaktadir. En temel baglan-
tili arag haberlesme modelleri; aragtan
araca (Vehicle to Vehicle - V2V), aractan
altyapiya (Vehicle to Infrastructure - V2l),
aractan buluta (Vehicle to Cloud - V2C),
aractan yayaya (Vehicle to Pedestrian -
V2P) ve aractan her seye (Vehicle to Ever-
ything - V2X) olarak sayilabilir. Ozellikle
aractan her seye olarak adlandirilan V2X
haberlesme modelinde dikkat edilecegi
Uzere bir baglantili aragin diger hangi
nesne ile baglanacaginin bir sinirt bulun-
mamaktadir. Buradan anlasildigi Uzere
bir arag, diger nesnelerin baglanabilme
ozelligine sahip olmasi durumunda ilet-
sim kurabilecektir. Ornegim giiniimiizde
gittikce yayginlasan aragtan aga (Vehicle

78

NiSAN 2025

=

GPS & Veri V2X

Bulut

Hiicresel ﬁ .
=g
ay V2V V2H

{
A/ r
g Iﬂi DT V2P
V2N V2| V2D

Sekil 1: Baglantili
arag kavrami [5]

to Network - V2N), aractan sebekeye
(Vehicle to Grid - V2@G), aractan eve (Ve-
hicle to Home - V2H) gibi haberlesme
modelleri de 6n plana ¢gikmaktadir. Sekil
2'de baglantili araclarin diger nesneler-
le kurmus oldugu haberlesme modelleri
gOsterilmistir.

2. Baglantih Araclardaki Haberles-
me Teknolojileri

V2X yani aractan her seye, bir aracin
diger hareketli ve park halindeki araglar,
yayalar, trafik sinyalleri, yol isaretleri gibi
nesnelerle iletisimini ifade etmek icin
kullanilan genel bir terimdir. Bir arac dig
diinya ile sensorler, kameralar ve kablo-
suz haberlesme teknolojileri vasitasiyla
iletisim kurabilir. Baglantili araca eklenen
cevre sensorler ve kameralar ile aracin
etrafinda bulunan nesneler tespit edi-
lebilir. Bu haberlesme teknolojisi aracin
sahip oldugu sensér ve diger nesneleri
kulanilarak nesneleri tespit edebilir.

Yukarida bahsedilen temel kablosuz
haberlesme teknolojisinden ayri olarak
baglantili araglarin sahip oldugu ve farkli
ozellikleri binyasinde barindiran haber-
lesme teknolojileri vardir. Bu bdlimde
bu iki kavramdan bahsedilecektir.
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BAGLANTILI ARAGLAR

Baglanhh araclar birbirleri ve diger nesnelerle haberlesebilir.

Sekil 2: Baglantili araglarin
haberlesme modelleri [6]
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Baglantili aracglarin diger araglara ve
nesenelere mesaj gondermesini ve di-
ger araclardan nesnelerden mesaj ali-
nabilmesini saglayan Ozel Kisa Menzilli
letisim (Dedicated Short-Range Com-
munications - DSRC) ve htcresel agla-
n (4G-LTE ve 5G-NR) temel alan C-V2X
kablosuz haberlesme teknoloji mesvcut-
tur.

2.1. Ozel Kisa Menzilli iletigim
(DSRC)

Ozel Kisa Menzilli iletisim (Dedicated
Short-Range Communications — DSRC),
araclarin birbirleriyle ve diger yol kulla-
nicilariyla hicresel veya diger altyapilari
kullanmadan dogrudan iletisim kurmala-
rini saglayan iki yonlu kisa-orta menzilli
bir kablosuz haberlesme teknolojisidir.
Bu teknoloji 6zellikle otomotiv ve ulagim
sektoriinde kullanilmak Uzere standart
Wi-Fi" den gelistirilen IEEE 802.11p ta-
banli bir WAVE teknolojisine dayanmak-
tadir. DSRC, araglarin bilgi gondermesini
ve almasini saglayan kisa menzilli iletisim
kurmak icin WLAN teknolojisini kullanir
[8-9].

2.2. Hiicresel Aractan Her Seye Ha-
berlesme (C-V2X)

C-V2X (Cellular Vehicle-to-Everything
— Hucresel Aragtan Her Seye), arag ha-
berlesmesi icin endustri standardi olarak
kabul edilen bir teknolojidir. Uglincii Ne-
sil Ortaklik Projesi (3GPP10) tarafindan
standartlastirlmistir ve LTE/4G ve NR/5G
gibi hicresel ag teknolojilerini temel al-
maktadir. C-V2X haberlesme teknolojisi
2017 yilinda standartlastirilmistir. 3GPP
standartlarr  (LTE-V2X: Sdarim 14,15;
5G-V2X: Strim 16, 17) tarafindan tanim-
lanmistir. DSRC standardi gibi, C-V2X de
yoldaki diger nesnelere temel givenlik
mesajlarini géndermek icin 5.9 GHz fre-
kans bandini kullanir. C-V2X, 5.9 GHz
bandini kullanmanin yani sira mevcut
hiicresel aglardan da yararlanarak V2V,
V2l, V2P ve V2N gibi iletisim modlarini
gergeklestirir [8-9].

3. Sonu¢

Gunimuzde baglantili araglar, akilli
ulasim sisteminin dayandigi modern ula-
sim sistemlerinin 6nemli bir pargasi hali-
ne gelmistir. Bu araglar gelismis iletisim
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teknolojileri sayesinde trafik glvenligini
artirma, trafik sikisikligini azaltma ve cev-
reye verilen zarari en aza indirme potan-
siyeline sahiptir. Bu araclar, sensorler ve
kablosuz iletisim teknolojileri kullanarak
diger araglar ve altyapi veri alisverisin-
de bulunur. Bu sayede araclarin kaza ile
karsilagma ihtimalini minumum hale ge-
tirerek can ve mal kayiplarinin onleyebi-
lecegi de degerlendirilmektedir. Ancak
baglantili araclarin sundugu faydalarin
yani sira kisisel veri glvenligi ve gizlilik
konusunda da buytk endiseler s6z konu-
sudur. Baglantili araglar cogu durumda
strtctnin bilgisi olmadan dahi cevreleri
ve kisiler hakkinda veri isleyip iletebilme
yetenegine sahiptir.

Kaynakca:

[11 Mahmood Zaigham, 2020, Connected Vehicles in
the Internet of Things: Concepts,Technologies
and Frameworks for the loV, Springer, Sayi 1.

[2] TechDispatch : Connected Cars: https://www.
edps.europa.eu/data-protection/our-work/pub-
lications/techdispatch/techdispatch-3-connec-
ted-cars_en
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Sekil 3. Baglantili araclarda
haberlesme [7]
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[3 UAB, 2020a, Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji
Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani, https://hgm.
uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistem-
ler-aus/aus-sep-kitap-web-1k.pdf , (8.11.2020).

[4] AUS kavramlar sozligi: https://hgm.uab.gov.tr/
uploads/announcements/akilli-ulasim-sistemle-
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gu.pdf.
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Teknik Egitim Sayfasi

Merhaba, Miuihendislik calismalarin-
da en ¢ok kullanilan temel program ve
analizleri birlikte inceledigimiz kosemi-
zin ilk yazisinda, Excel’de caligmalarimi-
zi kolaylastiran, analizlerde bize gugcli

ozellikleriyle destek olan akilli tablo for-
matini incelemistik. Bu yazimizda akilli
tablo ile birlikte tablolarimizda veri igle-
me ve veri kargilagtirma 6zellikleriyle bi-
ylUk avantajlar saglayan Pivot Table yani
Ozet Tablo konusuna deginecegiz.

Excel’de Pivot Tablolarla Galismak

Yasar AYDOGDU
insaat Yik. Miih.

Excel'de olusturdugumuz akilli tab-
lolarda verilerin analizi, ilave tablolarin
turetilmesi, verilerin karsilastiriimasi ve
yorumlanmasi, etkin grafik ve ozet tab-
lolarin hazirlanmasi gibi pek ¢ok konuda
Pivot Tablolar yardimimiza yetismekte-
dir. Bir onceki yazimizda kullandigimiz
tablodan caligmamiza devam ediyoruz.
Calisma tablolarimiza www.tmdweb.org/
cms-uploads/EgitimDosyalari/UrunListe-
siPivotTablo.xlsx linkinden indirerek ca-
lismalarinizda kullanabilirsiniz.

Ozet Tablo (Pivot Table) Olusturul-
masi ve Kullanimi

Oncelikle calismalarimizda kullana-
cagimiz veri tablosundan pivot tablo

[l Alternatif Yontem

m Sayfa Dizeni Formiiller Veri

Magaza Satis Listesi Pivot Tablolar Nisan 2025.xlsx - Excel

Gozden Gegir Gorundm

olusturalim ve ardindan olusturdugumuz
Ozet tablo lGzerinde Pivot Tablo 6zellikle-
rini birlikte inceleyelim.

1. Pivot tablo olusturmak icin daha
once akilli tabloya donustlrdigimiz
tabloyu secerek mentler kisminda acilan
Tasarim sekmesinde “Pivot Table Kulla-
narak Ozetle” diigmesine basiyoruz.

2. Isterseniz ana meniilerimizden birisi
olan Ekle sekmesinden de Calisma Kita-
biniza Pivot Tablo ekleyebilirsiniz. Akilli
tablo yerine bicimlendirilmemis ve islen-
memis ham bir veri tablonuz varsa, sade-
ce bu yontemle Calisma Kitabiniza Pivot
Tablo ekleyebileceginizi unutmayin.

Power Pivot Q Ne yapmak istediginizi soyleyin

Geligtirici Yardim

Tablo Ade: 2 | []PivotTable Kullanarak Ozetle - B
[ SRS

UriinListesi3 B°H Yinelenenlen Kaldir

Dilimleyici Disan Yenile

[ Ost Bilgi Satin (] itk Satun
[+ Toplam Satin ] Son Satun

[] Filtrk Dagmesi | e S@E

£ Tabloyu Yeniden Bpyutlandir T—; Araliga Dongtir Ekle Aktar~ [] Seritli Satilar  [] Seritli Satunlar
Ozellikler Araclar D1 Tablo Verileri Tablo Stili Secenekleri
A2 3 f 1
A C D E F H I

2 ol Apple iPhone 11 128GB  154cm/6.1ing 24899
3 2 Apple iPhone 11 64GB 15.4cm/6.1ing 22199
4 3 Apple iPhone 15 128GB  15.4cm/6.1ing 53799
3 4 Apple iPhone 15 Plus 128GB  17.01c¢m /6.7 ing 58999
6 5 Apple iPhone 15 Pro Max 256GB 17.01cm /6.7 ing 85799
7 6 Apple iPhone 15 256GB  15.4cm/6.1ing 57999
8 7 Apple iPhone 15 Pro 256GB  15.4cm/6.1ing 77899
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3. Daha sonra agilan diyalog pence-
resinde 6nce tablomuzu segip ardindan
“Yeni Calisma Sayfasi” secenedini isa-
retleyerek tablomuzu yeni bir sekmede
olusturuyoruz. Burada isteseniz “Varolan
Calisma Sayfasi” secenegini de secebilir
ve mevcut sekmelerden herhangi birin-
de 6zet tablonuzu olusturabilirsiniz.

PivotTable Olugtur O X
Cozumlemek istediginiz verileri secin
(@ Tablo veya aralik secin
Tablg/Aralik: | (riinListesi3| *
(_) Dis veri kaynadi kullan
Baglant: Secin... 1
Baglant: adi
Bu calisma kitabinin Veri Modelini kullan
PivotTable raporunun yerlestirilmesini istediginiz yeri secin
I (®) Yeni Calisma Sayfasi 2
() Varolan Calisma Sayfasi
Konum: +
Birden ¢ok tablo ¢6zumlemek isteyip istemediginizi secin
[] Bu verileri Veri Modeli'ne ekle
s =] =
= = Z

4. Olusturdugumuz Pivot Tablo Sayfa
adiyla acilan yeni sekmemizde yer ala-
caktir. Sonrasinda sayfa ismini istediginiz
gibi degistirebilirsiniz. Sagda agilan pen-
cerede “PivotTable Alanlar” béliminde
kaynak tablomuzda yer alan sttun baglik-
lari listelenecektir. Asagida ise 4’e bolin-
mus olarak Filtreler, Sttunlar, Satirlar ve
Degerler bolmeleri gorilecektir.

Pivot Tablo secili iken yukarida yeni
acilan "Cozimle” ve “Tasarim” mendileri
de Pivot Tablomuzu daha etkin kullan-
mamiz, gorsel olarak daha etkili sonuc-
lar elde etmemizi saglayacak o&zellikleri
barindirmaktadir. Bu bélimleri yani Pivot
Tablo Coéziimle ve Tasarim konu baslik-
larini ileriki derslerimizde detayli olarak
isleyecegiz.

Etki ve kullanim sikhgi sirasiyla Pivot
Table Alanlarini ve o&zelliklerini asagida
sizlerle paylagiyorum.

5 Magaza Satig Listesi Pivot Tablolar Nisan 2025.xlsx - Excel Yagar Aydogdu BB - O X
Ekle Sayfa Dizeni Formiller Veri Gozden Gegir Gorinom  Geligtiici  Yardim  PowerPivot  (6zomle Tasanm Q Goster 2 Paylag
X Calibri o LL E= e Genel + B Kogullu Bigimlendirme ~ P . .
'3~ KT A- AaA =E==E- ©-9 » [ZFTabloOlarakBigimlendir~ £ Sil ~ T P -
Yapistr = == S < o ) Tairk Dahili Kigisel Veri
= 4 2~ A~ == | ¥ ‘0 8 [.# Hucre Stilleri - ] Bigim~ & -~ Telekom~ = lcermez ~
Pano Yan Tipi Hizalama Say fa Stiller Huacreler Duzenleme VERIKET ~
A3 - e v
A B C D E F G H | ] .
1 PivotTable Alanlar v X
2 -
Rapora eklenecek alanlan segin: O~
3 !
4 Ara e
5
6 Rapor olusturmak igin PivotTable j Uriin No -
7 Alan Listesi'nden alanlan segin L] Marka
8 [ Model
9 [ Hafza
10 OO [ Ekran Boyutu -
—
ul B2z::
12 o s Alanlan agagidaki bolgeler arasinda strdkleyin:
= 7 T Filtreler Wi Satunlar
14] .
15
16|
17]
1
1 = Satwlar I Degerler
21
22
23
24 -
. [ S Caukat Fieiion 1 it D Gancellestirmeyi Ertele
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Satirlar

Pivot Tabloda en ¢ok kullandigimiz ve
Ozet bilgisini aldigimiz Pivot Tablo bo-
lim0 burasidir. Calisma sayfamizda bu-
lunan, Pivot Tabloda sirali herhangi bir
sttun basligini (ou 6rnekte basliklarimiz
Urtin No, Marka, Model, Hafiza, Ekran
Boyutu, Fiyati) secip strtikleyerek Satirlar
bolmesine tasimamiz yeterli olacaktir.

Asagida Marka basglgini fare ile stirtik-
leyerek Satirlar bélmesine tasidigimizda,
Pivot Tablo hicrelerinde Satir Etiketleri
bashgi altinda kaynak tablomuzdaki tim
markalarin, ozet sekliyle siralanmis hal-
de oldugunu gorebilirsiniz. Yine istersek
fare ile strtklemeden de Situn baslikla-
rinin yanindaki onay kutucugunu sectigi-
mizde, ilgili bashgi otomatik olarak Satir-
lar kismina tasiyabiliriz.

Pano " Yazi Tipi
i 1

A3 - : PivotTable Alanlan

A [} Rapora eklenecek alanlan segin:
1
2
3 || Satir Etiketleri ~ h -
Jrun No

i B fer—
5] Samsung — Modd

’ ] Medel
6| xiaomi A O] Hefza
7| Genel Toplam ,/ [] Ekran Boyutu
8 /
9 / Alznlan asagidaki bolgeler arasinda sarukleyi
10
1 Y Filtreler W Satunlar
12
13 \
14 \
15 \

\
L e = Satirlar I Degerler
17 <
T | Marka

Guncellegtirmeyi Ertele

Pivot tablodaki herhangi bir basligr il-
gili bolmeye fare ile secip surikleyerek
Pivot Tabloda istedigimiz ozette gdste-
rimini saglayabiliriz. Asagidaki ornekte
ise bir dnceki 6rnegin devami olarak her
markadan kacar adet oldugunu kolaylikla
bulabiliriz. Yine Marka bashgini Degerler
bolmesine surtklememiz yeterli olacak-
tir. Pivot Tablo kaynak tablomuzda Griin

gaminda her markadan kagar adet oldu-
Jgunu bize gosterecektir.

A B -
1 PivotTable Alanlar X
2
R: kel k alanlan i

3| satir Etiketleri 'lsayMarka pisde ettt
4] Apple 21 o
5] samsung 21
6] Xiaomi 6 [] Urin No -
7] Genel Toplam a8 il [v] Marka

i [ Model
9 // [ Hafiza
10 / [ Ekran Boyutu
1 /

/ Alanlan asagidaki bolgeler arasinda sirakleyin:
12 g 9 e
13 | Filtreler Satunlar
14
15 \
16 \
17 N
18
19 \ = Satur % Degerl
20 \‘yd.u y oY Marka
21 -
2
23
24
Gancellestirmeyi Ertele

Simdi de isterseniz Marka bazinda
Ozetin yaninda her modelden kacar adet
oldugunu, Pivot Tablo yardimiyla bula-
lim. PivotTable Alanlar kisminda Model
basligini yine Satirlar bolmesine sirikle-
yerek tasimamiz bize istedigimiz sonucu
verecektir.

Pivot Tablomuzda her markanin altin-
da modelleri ve her modelden kacar adet
oldugu listelenecektir. Ornegin buradaki
calismamizda Apple markasinda iPhone
11, iPhone 12, iPhonel13 ....... iPhone 15
Pro Max, iPhone SE toplamda 10 model
bulunurken, tim bu modellerin kac cesit
oldugu da sayi seklinde yanlarinda 6zet-
lenmis olacaktir. Tim modellerin toplami
ise Apple icin 21 iken, Samsung icin yine
21 model, Xiaomi icin ise 6 model olmak
lizere toplamda 48 adet olacaktir.

Pivot Tablomuzda her markanin altin-
da model hafiza basligini secip “Alani
Kaldir” diyerek, yerine “Hafiza” basligini
ekledigimizde her marka telefonda han-
gi hafiza kapasitesinden kacar adet mo-
del ¢esidi oldugunu rahatlikla bulabiliriz.

Stitunlar

Pivot Tabloda Satirlar icin gecerli tim
ozellikler ve kullanim kolayliklar Stitunlar
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: : M pivotTable Alanlan - icin de gecerlidir. Ornegin asagidaki gor-
e “Foarta T - seldeki gibi ilgili situn baghgini Satirlar
5 bolmesi yerine Situnlar bélmesine tasi-
e - : mamiz yeterli olacaktir. Markalar bashg:
1 iPhone 15 2 [ Ekran Boyutu = .. .. . ..
o ponesous : i Sutunlar bélmesine tagsinmis ve boylece
i : B Marka — Model matrisi olusturulmustur.
=Samsung 2 { .
e e : Samsung markasina ait modellerden ka-
oy 318 : = sane = o car adet oldugu ilgili ilk 16 hicreye yaz-
alaxy A: 1 Marka v | sey Marka - . i
o s j R dirilirken, Apple ve Xiaomi markalarinda
Galaxy 523 1 . . ~
e S— I ayni model ismi bulunmadigindan karsi-
liklarindaki matris htcreleri bos kalmis,
: o .
PivotTable Alanlari 4 A 8 c o £ T -
Rapora eklenecek alanlan segin: a4 - | ; e g Kopon akiamcat scien wee o
. a | = apple P
sichs Pl sl i 1 £
L} 128G& 8 [] Uil Mo -
[ Uran Mo [=] 7 5668 7 e EE (]
[ Marka 8| suzce 4 B :’ =T
¥ Model o g s B
r Yukan Tag 1 1T 2|
[ = = | 12 12868 3 Alsnian agagedain biigeles arasinda surdkdeyn:
13 5668 12 T Filweler "
Baglangica Tag da sirikeyin z -H:::n?‘ :
- (16] 1:mce 1 \
YT  Rapor Filtresine Tagp i :; i:z: : .\\
19| Genervoplam s = = orke | ¥ Degerter
I SGtun Etiketlerine Tap : “‘" Sy Mharica =
I Degerlere Tap |22
2
XX Alani Kaldir Defjerler B
B Alan Ayaran.. y Marka w1 st [ Orn imesi oo sigmi . @ ¢ ¢ ¢ [ Gomcetiry e
[Model w] Hae 80 Bosictosmwien [0 W T - 1 + %100
—ER- | KT A~ AA = | M5+ 95 9 | B Tablo Olarak Bigimlendir~ ~ 2XSil » | [§]- Q- w——m —— )
Yﬂp."!" ¥ HEH-|O-A- @ 58 (7 Hucre Stilleri ~ (&) Bigim~ & ~ Te;:::m. Da.h 8 f;i':::,m
Pano [ Yazi Tipi [ Hizalama [ Sayi f Stiller Hucreler Dazenleme VERIKET ~
A3 v Ff | SayMarka v
A 8 c D E F -
1| PivotTable Alanlan X
:IS‘V” . | i Etil i~ Rapora eklenecek alanlan segin: Q-
4 Satir Etiketleri - pple kiaomi Genel Toplam re= 2
5 Galaxy A0554GB
6 _Galaw Al56GB [] Uriin No : =
7 |Galaxy A158GB Marka |
8 |Galaxy A256 GB —| [v] Model
9 .Galaw A258GB [] Hafiza
10 |Galaxy A35 8 GB [ Ekran Boyutu ~

11 IGaIa)ty A558GB

12 Galaxy 523

13 Galaxy 523 FE

14 |Galaxy 524 8 GB

15 Galaxy 524 Plus 12 GB
16 Galaxy 524 Ultra 12 GB
17 Galaxy Z Flip512GB
18 Galaxy Z Flip 6 12GB
19 Galaxy Z Fold 5

20 Galaxy Z Fold 612 GB
21 |iPhone 11

22 |iPhone 12

23 iPhone 13

24 |iPhone 14
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Alanlan agagidaki bolgeler arasinda sarakleyin:

f T Filtreler Il Situnlar,
{ I Marka 'I
= Satirlar L Degerler
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Apple markasina ait modeller ise Sam-
sung markasina ait modellerden sonra
ilgili matris hlcrelerine adetleri ile yazdi-
rilmistir.

Filtreler

Pivot Tablomuzda filtreleme 6zelli-
gini Filtreler bolmesini kullanarak Pivot
Tablonun hemen Uzerinde aktif hale ge-
tiriyoruz. Ornegin “Marka” basligimizi
Filtreler bolmesine tasidigimizda Pivot
Tablomuzun hemen Uzerinde Marka filt-
resinin eklendigini gorebilirsiniz.

Hemen altindaki 6zet tablomuzda ise
Satirlar bolmesindeki  basligimiz olan
"Hafiza” cesitlerini satirlarda liste seklin-
de karsiliginda adetleriyle listelenmistir.
Burada markalardan bagimsiz sirasiyla 1
TB, 512 GB, 256 GB, 128 GB, 64 GB
kapasitesindeki Apple, Samsung, Xiaomi
tlm Urln cesitlerinin sayilarini vermekte-
dir. Tim markalarimizda 1 TB kapasitede
3 model bulunurken, bu sayi 256 GB ka-
pasitede 23 modele kadar ¢ikmaktadir.

A B
1| Marka [atna) )] - PivotTable Alanlar ~ X
z Rapora eklenecek alanlan segin: - Ihd
3 ||satir Etiketleri - |Say Marka
4] 1718 3 jo
5] 128GB 12
6] 25668 bE) L] Urin No -
7| 51268 of
8| 64GB 1 Model
9| Genel Toplam a8
10 [ Ekran Boyutu
11 [ Fiyat:
12 T s
13
14 Alanlan asagidaki bélgelen arasinda
srdkleyin:
15
16 T Filtreler Il |Satunlar
1 =t
18
19
20 = Satirlar Z |Degerler
22
23
24 -
b ... | sayfai Ortn List 3 Giincellegtirmeyi Ertele

Marka filtremize gelip (Timdu) yazili
sekmede kiiclik oka tiklayip, acilan pen-
cerede Samsung markasini sectigimizde,
Samsung markasinin hafiza buyuklikle-
rine gore model sayilarini veren tabloyu
elde ederiz. Toplamda 21 adet model

cesidi bulunan Samsung markasinda 1
TB modeli 2 adet iken, 512 GB model
4 adet, 256 GB model 12 adet, 128 GB
modellerin ise 3 adet oldugunu tablodan
ogreniyoruz.

A B A B
1 Marka (Tdmii) E 1 |Marka Samsung T |
0 2
Timi) 3  Satir Etiketleri - Say Marka
Apple 4 |1TB 2
Samsung 5 |128GB
Xiaomi 6 |256 GB 12
7 [512GB 4
& Genel Toplam 21
9
10
1
12
[ sirden Gok Oge Seg 13
15
16 16
‘ 17 17

Filtre seceneginde Birden Cok Oge
Se¢ secenegini kullanarak, tek bir marka
degil ayni anda 2 ya da daha fazla mar-
ka segeneklerini de pivot tabloda goriin-
tlleyebilirsiniz. Asagidaki ornegimizde
Samsung ile birlikte Xiaomi marka tele-
fon model sayisini toplu olarak goriintu-
leyebiliriz.

A B A B
1 |Marka Samsun' 1 IMarka (Birden Cok Oge) |
Ara joi 2 |

W (Tuma) 3 Satir Etiketleri - Say Marka
. apple 4178 2
-[¥] samsung 5 |128GB 4
&4 iaomi} 6 256 GB 16
7 |512GB 5
8 Genel Toplam 27

9
10|
1
12
13

15

Birden Cok Oge Seg

Filtre sekmesinde sectigimiz 6geleri
istersek sttunlar ya da satirlar bolmesine
strtkleyerek; her bir marka bazinda mo-
del sayilarimizi pivot tablomuzda goriin-
tlleyebiliriz.

Asagidaki 6rnegimizde bir onceki 6r-
negimizde sectigimiz Samsung ve Xia-
omi marka cihazlarin kapasite 6zelinde

8o

SAYl 4



Médya

Marennis

Ozet tablosunu goérlyoruz. Burada tek
yapmamiz gereken filtre bodlmesindeki
Marka baslgini Satirlar bélmesinde Hafi-
za 6gesinin hemen Ustlne fare ile strik-
leyip birakmak olacaktir.

.n.D }‘{ e m i = % z‘:’ Genel - @Kogullu Bil
By - =s==F- &.9 s [PTaboOla
Ya'J_'§('r o |KTA- |&-A- e 2 ® o [ Hucre Still

Pano 3 Yazi Tipi s Hizalama . S R H
A3 v S Satir Etiketleri

A B C D E F

1
2
3 [ satir Etiketleri ¥ |say Marka
4| —Samsung 21
5 178 2
6 128 GB 3
7 256 GB 12
8 512GB 4
9] = Xiaomi 6
100 128 GB 1
11 256 GB 4
12 512 GB 1
13} Genel Toplam 27
14
Gorinam  Geligtirici  Yardim  PowerPivot  Gozimle Tasanm ) Goster 2 paylag

- [E Kogullu Bigimlendirme - = EKle -

= N
% 3 [PTablo Olarak Bigimlendir~ X Sil - q- O~
Tark  Dahili Kisisel Veri
Telekom~ ~  Icermez ~

Stiller Hiicreler Diizenleme VERIKET A~

[5# Hicre Stilleri ~ EiBigim- & -

PivotTable Alanlari ~ X

Rapora eklenecek alanlan segin: -
Ara 0|

[ Uron No -
(V] Marka Y

[ Model

V] Hafiza

[] Exran Boyutu

[ Fiyat

Alanlan asagidaki bolgeler arasinda

strikleyin:
Y Filtreler I Situnlar
l - - Py B AT
Filtreli Marka 6gesinifareile /
siiriikleyerek Satirlar béImesinde
Hafiza 6gesinin hemen lzerine K‘ = Satirlar B Defjerier
tagidik. Marka ~ || SayMarka ¥

Hafiza X

Giincellegtirmeyi Ertele

Degerler

Uygulamamizin en basinda Degerler
bolmesine Marka bagligimizi striklemis-
tik, burada Marka bashgi altindaki tim
degerler metin veri tlrinde degerler
oldugu icin Excel tarafindan otomatik
olarak saydiriimistir. Bu sebeple bu bdl-
mede Say Marka seklinde bir ifade gor-

86

NiSAN 2025

mekteyiz. Bu bdlmeye metin veri tiri
degil de sayi veri tirinde degerler ice-
ren bir baslik tasimis olsaydik; bu deger-
ler otomatik olarak toplanarak pivot tab-
loya yazdirlacakti.

Pano - Yazi Tipi L) Hizalama * Séyl
A3 - Je || Satir Etiketleri
A B [ D E F

1

2

3 |sati Etiketleri ¥ |Say Marka Toplam Fiyat:

4 | ~Samsung 21 932529

5 1TB 2 178198

6 128 GB 3 28197

7 256 GB 12 425838

8 512 GB 4 300296

9 | = Xiaomi 6 73894

10 128 GB 1 7999

11 256 GB 4 47396

12 512 GB 1 18499

13 |Genel Toplam 27 1006423

14

F G H - 3
PivotTable Alanlari ~
Rapora eklenecek alanlan segin: -
L

] Gran No -
[¥] Marka Y
] Model
[v] Hafiza
[] Ekran Boyutu
1| Fiyat:

Alanlan asagidaki bolgeler arasinda

strukleyin:
YT Filtreler I Satunlar

% Degerler v
= Satirlar X Degerler
Marka hd Say Marka v
Hafrza - Toplam Fiyati -

Giincellestirmeyi Ertele

Yukaridaki ornekte Marka bazinda
toplam fiyat tablosunu gérintiliyoruz.
Tek yapmamiz gereken Say Marka ifade-
sini tiklayip kaldir demek ve ardindan su-
tun basliklari bélmesinden “Fiyati” basli-
gini surtkleyerek “Degerler” bdlmesine
birakmaktir. Ornegimizde secili Samsung
ve Xiaomi marka telefonlarimiza ait Ha-
fiza bazinda elde bulunan modellerden
kac cesit oldugunu Say Marka sttunu
altinda toplam 27 cesit oldugunu, ayni
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modellerin her birinden birer cesit aldi-
gimizda ise toplam degerinin 1.006.425
TL oldugunu gériyoruz.

Istersek “Toplam Fiyati” situnumuz-
da 1000’lik ayirici ve virglilden sonra de-
ger ekleyerek daha okunabilir bir tablo
elde edebiliriz. Bunun icin ilgili situnda
herhangi bir hiicrede sag tiklayip hicre
bicimlendirme menlstinden “Numa-
ra Bicimi” secenegini se¢gmemiz yeterli
olacaktir. Acilan Hucreleri Bigimlendir
ekraninda "“Kategoriler” kismindan sayi
tlrdnt segmemiz ve 1000 Ayirici Kullan
secenegini secerek Ondalik basamak sa-
yisini belirlememiz yeterli olacaktir.

Yine “Degerler” bolmesinde segcili il-
gili marka ve modelin “Toplam Fiyat”
secenegini “Ortalama Fiyati” hesapla-
yacak sekilde degistirebiliriz. Bunun igin
de Degerler bélmesindeki “Toplam Fi-
yat” digmesine tiklayarak Deger Alani
Ayarlar menUsunU secgerek acilan ekran-
dan “Ortalama” secenegdini segmek ye-
terli olacaktir.

KT=0-A-H-28+
3 Satir Etiketleri -7 Say Marka Topiam riyau
4 [ = Samsung 21 -'D Koyala
D) 1TB 2
6 128GB 3 [B Hiucreleri Bigimlendir
It 256 GB 12 Numara Bigimi..
8 51268 4 & Yenile
9  =Xiaomi 6
10 12868 1 Pk d
11 256 GB 4 X "Toplam Fiyati” Ogesini Kaldir
12 51268 L Degerleri Ozetleme Olcuta 4
13 Genel Toplam 27
14 Deger Gosterimi 4
95 *= Aynntilan Goster
16 2 -
Lg Dedger Alan Ayarlar

17
18 PivotTable Segenekleri...

Hicreleri Bigimlendir ? X

sap

Omek.
93252900
Ondalik basamak sayist |2

[ 1000 Aynasi () Kullan

zel
Istege Uyarlanmis

Say. genel say gorunam iin kullaniir. Para Birimi ve Finansal, parasal deder icin ozellestirimis.
igimlendirme sunar.

PivotTable Alanlan ~ X

Rapora eklenecek alanlan segin: -

Ara e
L1 urun no .
| Marka Y

1 Model
[+ Hafiza
[ exran Boyutu Yukan Tag
[ Fiyats

Alanlan agagidaki bolg Baglangica Tag|

sUrlideyin:
Y Filtreler Y Rapor Filtresine Tagi
= Satr Etiketlerine Tagi
Il Satun Etiketlerine Tag
= Satirlar X Alami Kaldir
Marka v [g Deger Alan Ayarlar..
Hafiza ~ | Toplam Fiya ¥

Gincellestirmeyi Ertele

Deger Alani Ayarlan a X
Kaynak Adr:  Fiyats
Ozel Ad: | Ortalama Fiyati

Degerleri Ozetleme  Deger Gosterimi

Deger alanini Szetle

Segili alandan verileri 6zetlemek iin kullanmak istediginiz
hesaplama toring segin

Toplam ~ 1

Saé
Mak
Min
Garpim v

A B E :
1 PivotTable Alanlari ~ %
2 Rapora eklenecek alanlan segin: &~
3 Satir Etiketleri -T Say Marka Ortalama Fiyati
4 | =Samsung 2 44.406,14 Ara e
5 178 2 89.099,00
L1 urun vo -
6 128 GB 3 9.399,00 = Marka Y
7 256 GB 12 35.486,50
[ Model
8 512GB 4 75.074,00 2 Hat
9 | = Xiaomi 6 12.315,67 O e
10| 12868 1 7.999,00 5 o o
11| 25668 4 11.849,00 Fiyat =
= SLZCE : 18.499,00 Alanlan asagidaki bolgeler arasinda
13 Genel Toplam 27 37.274,93 surakleyin:
14
15 Y Filtreler I Satunlar
16 ¥ Degerler ¥
17
18
19 =
20 Satirlar 2 Degerler
21 Marka b Say Marka -
22 Hafiza ~ ||| Ortalama Fiyati ~
23
24
‘ ...| sayfa1 | Uriin Listesi (Tablo Bigimli Gancellegtirmeyi Ertele

Hesaplama metodu degismis ve sayi
formati diizenlenmis yeni tablomuzu yu-
karida gorebilirsiniz. Bir sonraki sayimiz-
da Pivot Tablo ile yeni veriler tiretme,
hesaplamalar yapma, dinamik tablolar
ve etkilesimli grafikler hazirlama konula-
rina devam edecegiz.
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Gelecegin siber guvenligi
bugin yaninizda

Turk Telekom Siber Guvenlik Merkezi ile siber risklere
kars1 yaninizdayiz. Uluslararasi standartlarda
¢O6zumlerle verilerinizi glivende tutuyoruz.

Zero trust mimarisi ile 360° guvenlik
Yapay zeka ve makine 6grenimi

5G ve edge (uc) bilisimde 6zel ¢oziimler
IT/OT guvenligi

Atak ylzeylerine 6zel yonetilen hizmetler

VVY Vvaw

7/24 proaktif yonetim

A“ ‘>,

T rk Telekom

Detayli bilgi icin www.turktelekom.com.tr adresinden ulasabilirsiniz Degerll Hissettirir >




