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Editor’den

Veniden merhaba sevgili okurlar.

Ulkemizde sektoriimtizle ilgili kongreler, dergiler, kitaplar
giderek artiyor, kendilerini geligtiriyor. Geligen yeni
teknolojilere, tiriinlere, bilgilere ulagmak gereksinimi giderek
artiyor. Sektorde calisanlarin kendisini stirekli geligtirmesi «
zorunlu. Sogutma Diinyas: olarak amacimiz; bu bilginin
yayilmasmna katkida bulunmak. Bilgi paylasildikca biiyiir. Bilgilerinizi
paylasmaya davet ediyoruz, sayfalarimizi inceleyin, yeni bilgiler bulacaksiniz.
Her kurumun katkilartyla sektériimiiz istenen gelisimleri yakalayacaktr.

Bu sayimizda da ilginizi cekecek yazilar1 sunuyoruz. Gegen sayida baglanan
yazi dizisinde, Sogutma teknolojilerinde sayisal metotlarin uygulanmasi
konulan islenmeye baslamisti. Bu sayida islenen konu bashigi “Sogutucu
akiskanlarin termodinamik ¢zellikleri: Martin-Hou Hal denklemi”. Yaz1 dizisi
icerikleriyle ilginizi cekecektir. Hazirlanan uygulama programlar da internet
araciligi ile ulagimimiza agik olacaktr.

Bu saymmizda ilginizi ¢ekecek ikinci yazimuz: “Yalin diistince yalin tiretim”
konulu. Uretimde verimlilik arttirilmasina yoénelik gelistirilen yalin tiretim
konusu yeni bilgilenenler ve sistem konusunda detaya inmek isteyenler igin
oldukga yararli bilgiler icermektedir. Uygulamalardan sayfalarinda, tilkemizde
de degisik tireticiler tarafindan tiretim uygulamalarmn gerceklestirildigini
bildigimiz, teknolojilerden “termoelektrik sogutma sistemleri” kapsamh pratik
bilgilerle verilmistir. Konuya ilgi duyanlar veya ¢alisma prensipleri konusunu
dgrenmek isteyenler igin bilgiler igeriyor. Avrupa birlifine uyum caligmalari
cercevesinde iilkemizde de uygulanmas: gereken direktiflerden “yenilenebilir
enerji kaynaklar, yeni AB direktifi (2001/77/ EC)” sayfalarimizda yorumlanarak
tarutilmustir. flginizi cekecegini umuyoruz. Bir hukukgu goziiyle kdgemizde ise,
teknik projelerin fikri haklar boyutu incelenmektedir. Ozellikle proje yogun
calisgan mithendisler i¢in onemli hukuki bilgilere bu yazida ulasabilecektir.
Uygulamadan sayfalarinda yine basingh hava kurutuculari, kullanim alanlar
ve amaglar1 aktarilmaktadir. Basingli hava kullanan sanayi kollarmn ilgisini

cekebilecektir.

Sektdriimiiziin sayilh dergilerinden olmaya aday “Sogutma Diinyasi”
dergimize hepimiz sahip ¢ikalim. Katki ve katilimlarimzi bekliyoruz.
Dergimizde yer almasim diigiindiigiiniiz konulari, ele alinmasim istediginiz
konular1, goriigleriniz, elestirilerinizii liitfen bizlere iletiniz. Basari
hepimizindir. Bu sayida katkilar1 bulunan tiim yazarlarimuza, yaymn kurulu
tiyelerine , arkadaglarimiza ve reklamlarla katkilarda bulunan firmalarimiza
tesekkiir ederiz.

Siz tiyelerimizin, firmalarimizin deneyimlerini, birikimlerini yeniliklerini, yeni
irtinlerini aktarabileceginiz yazilarin, sizlerden geldikge yayinlanmasi
stirdiiriilecektir.

Bir sonraki sayimizda goriismek dilekleriyle sevgi ve saygilar.

Prof.Dr.Ali GUNGOR




sogutma

ESSIAD’dan

STANDARDIMIZ DUSUYOR!!!

sektorel acidan hem de bir vatandas olarak

bizleri tedirgin etmektedir. Bu durum ithalat
alaminda yagamlan kontrolstizliik ve standartsizliktan
kaynaklanmaktadir. Dis ticaret standardizasyonu
mevzuatinda son bir yil icinde yapilan degisiklikler
sonucunda Standart kontrolii yapilan {irtin sayis1210'a
indirilmis, boylece 768 cesit ithal {irtinde denetim
ortadan kaldirlmistir. Sonugta da ithal edilen mallar
sagliga zararli mi, kalitesi nedir? Bu ve bunun gibi
sorular yamtsiz kalmaktadir. Denetimsiz ithalat
nedeni ile Tirkiye tam bir ithal driinler cenneti
konumuna gelmis ve biiyiik bir hizla da gelmeye
devam etmektedir.

Son zamanlarda yaganan bazi gelismeler hem

*Ulkemizde bu giin icin yaklasik 73,1 milyar dolar
ihracat yapiliyor. Buna kargilik 116 milyar dolar1 bulan
ithalat sz konusu. Dig ticaret agig1 42,9 milyar dolar
buluyor. 22.8 milyar dolar cari agik ortaya cikiyor.
Simdi ise denetimsiz ithalat yapilmaya baglanarak
agigin da artmasma zemin olusturulmaktadir ki, bu
tehlike gormezden geliniyor. Piyasada inanilmaz fiyat
farklari olusmaya bagladi. Her gegen gitin o kadar cok
marka ve garip fiyatlar ortaya gikiyor ki bunlarin
standartlart nedir kimse bilmiyor. Onceden birkag
kontrol mekanizmasindan birden gegen ithal {irtinler
artik dogrudan ttiketiciyle bulusuyor. Bu da sadece
tireticilerimizi degil bu iirtinleri kullanan vatandagi-
muz1 da biiytik bir tehlikeye sokuyor. Bu sartlar altinda
titketiciye biiyiik gorev diistiyor ancak tiiketici bilinci
tilkemizde olusturulamadip1 icin tehlike daha da
biiytiyor.

Bu giin sektériimiizii ilgilendiren biiyiik sorun Cin'den
gelen ucuz ve kalitesiz split klimalar ve gesitli tesisat
malzemeleri. Ozellikle biiyiik marketlerde ucuz
fiyatlardan satilan split klimalar dikkat gekiyor. Bu
noktalarda bazt klimalarin fiyatlarinin 250 milyon
liraya kadar distigii belirtiliyor. **Split klimada
toplam ithalat dzellikle 2001 yihindan itibaren hizl bir
artis gstermeye baglad1. 2001 yilinda 53 bin 142 adet
olan splitklima ithalati, 2002 y1linda 100 bin 653'e, 2003
yilinda 206 bin 317'ye, 2004 yilinda 357 bin 570'ye 2005
yilinda ise 557.879'a yiikseldi. Boylece son 5 yilda
ithalatta 10 kati gecen bir arti yasandi. [thalatin biiyiik
bir gogunlugunun da Cin'den yapildig1 goz &niine
alindiginda Cin mengeli split klimalarm son yillarda

Tiirkiye'ye girisindeki artis daha net gekilde ortaya
konuyor. Bu uygulamalar cifte standarda ve haksiz
rekabete yol agmaktadir. Sadece kalitesini korumak
adma ugradign zarar kimse tarafindan dikkate
alinmayan tireticilerimiz yavag yavas kepenk kapatma
noktasina gelmistir. Bu duruma paralel olarak devlete
ddedigi vergilerde de biiyiik diistis yasanmaktadir.
Ancak alinan énlemler daha da igler acisidir. Diigen
vergi gelirlerinin &nlemi olarak vergi oranlari
artirllmakta ya da yeni vergilendirmeler yapilmakta-
dur. Ureticimiz ve tiiketiciler her gecen giin daha da
cikmaza stirtiklenmektedir. Bizim istegimiz cifte
standardin, haksiz rekabet ortamumin bir an &nce
ortadan kaldirilmas: ve tivey evlat muamelesi géren
sanayicimiz ve kobilerimizin bir an dnce hak ettikleri
yere getirilmesidir. Unutulmamahdir ki; tilkemizin
daha iyi bir refah diizeyine gelebilmesi, yerli sanayici-
ninkalkinmasiyla miimkiin olacaktir.

Deginmek istedigimiz diger bir konu da, sogutma
sektoriinde artan eleman ihtiyacini karsilamak
amactyla meslek liselerimizde yeni yeni agilmakta olan
sogutma boliimlerinde 6grencilerimize egitim verecek
dgretmenlerimizin higbirinin Sogutma iklimlendirme
boliimii mezunu olmamasidir. Clinkii iilkemizde
Sogutma [klimlendirme Teknik Ogretmenligi adinda
bir boliim bulunmuyor. Bu béliimlerde egitim veren
dgretmenlerimiz tamamen bagka branslardan mezun
olarak gelmektedir. Bu konuda tiim sogutma
sektoriinii sagduyuya cagirtyoruz. Yapilmas: gereken
sey Milli Egitim Bakanligina bu istegimizin gerekli
oldugunu iceren konu hakkinda dilekgeler ve E-
postalar génderilmesidir. (ESSIAD bu konuda tizerine
diiseni yapacak ve bu konu ile ilgili olarak diger sivil
toplum orgiitleriyle ile ortak hareket ederek yetkili
makamlara bagvuruda bulunacaktir. Bunun yam sira
sayilar: 100 iin iistiinde olan {iyelerini de bu konuda
harekete gegmeye cagiracaktir, )

Sektoriimiizti yakindan ilgilendiren bu konulara
hassasiyetle yaklagmamzi rica eder, hepinize bagarili

bir bahar dénemi dileriz.

ESSIAD Yonetim Kurulu,

* Anadolu Ajanst 18.08.2005 " [SKID
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[ZOCAM YALITIM YARISMASI SONUCLARI

KiTAP HALINE GETIRILDI

Bildirgesi Kitab1 basilarak dagitimina

5 . Universiteleraras1 Yalihm Yarigmas: Sonug
baglandi.

[zocam'n, makina-ingaat mtihendisligi ve mimarlik
boliimlerinde okuyan son siuf grencileri arasinda
gerceklestirdigi Yalitim Yarigmasi'min sonun-
cusunda, bir yenilige daha imza atilarak ilk kez
yarigmanin sonuglart kitap halinde yayinlandi.

Gegtigimiz y1l finali gergeklestirilen 5. Universiteler-
aras1 Yalihm Yarismasi'nda, “Egitim Yapilarinda
Yalittm” konusu islenerek, yakin gelecekte dnemli
yerlere gelebilecek gen¢ miihendis ve mimarlarin
dikkatlerinin enerji tasarrufu ve yalitima gekilmesi
amaglandi.

Ayni zamanda sosyal sorumluluk projesi olarak da
ele alinarak Milli Egitim Bakanhigi ile ortak
ylriitiilen caligmada, Bakanlik tarafindan temin
edilen bir ilkokul projesinin 1s1, ses yalitimi ve
yangin giivenligi agilarindan proje detaylar,
yarigmaya katilan tiniversiteler tarafindan ¢ikarild.
Kitapta, proje ile ilgili genel bilgiler ve jiiri
tiyelerinin degerlendirmelerinin yamsira, finale
kalan 6 tiniversitenin (Inonii, Karadeniz Teknik,
Kocaeli, Sakarya, Uludag, Yildiz Teknik) projeye
iliskin hazirladiklari makaleler de yer almaktadir.

Universitelerin ilgili béltimlerine, kiittiphanelere,
ingaat sektdriindeki profesyonellere, cesitli
bakanliklardaki gorevlilere ve illerdeki valilik,

Egitim Yapilarinda Yalitim:
IsI - ses - yangin

belediye, Baymndirlik [l Miidtirltigti ve Milli Egitim 1
Miidiirltigii gibi ok sayida kamu birimine dagitima
baslanan kitabi, 0800211 43 86 numarali telefondan
arayarak veya izoposta@izocam.com.tr adresine
mail gondererek ticretsiz temin edebilirsiniz.

2005-Sayi:31



TERMOELEKTRIK SOGUTMA SISTEMLEI

Dog. Dr. Hiisamettin BULUT
Harran Universitesi, Miihendislik Fak.
Makina Miihendisligi Bolimii,
E-mail; hbulut@harran.edu.tr

OZET

rmoelektrik sogutma sistemleri, sicaklik

dengelemesi veya ortam sicaklifimn altinda bir

sogutmanin gerektigi uygulamalarda kullanilan
hareket eden elemam olmayan 151 pompast ozelligi olan
cihazlardir. Modern ve yiiksek teknolojilerin gelismesi ile
termoelektrik so§utucular, lazer diyotlar, mikro
islemciler, kan analiz cihazlari ve tasimabilir piknik tipi
sogutuculara kadar bir cok driinde karsimiza
ctkmaktadir. Bu makalede, termoelektrik sogutmanin
teorisi, uygulama alanlari, tasarim ve segiminde etkili
olan elektriksel ve 1sil parametreler hakkinda bilgiler
verilmistir,

Anahtar Kelimeler: Termoelektrik, Peltier Etkisi,
Sogutma.

GIRIS

Giintimiizde, saglam, giivenilir, kompakt, ufak
boyutlu, hafif, uzun Omiirlt, diigiik maliyette,
diisik enerji tiiketimine sahip ve bakim
gerektirmeyen sogutuculara artan bir ihtiyag vardir.
Yaygin olarak kullanilan mevcut kompresorli
sogutma sistemleri mekanik olarak hareket eden
pargalar1 oldugundan ve boyut olarak biiyiik
olduklarindan arzulanan ideal Ozelliklere sahip
degillerdir. Teknolojinin hizli bir sekilde arttif bir
zamanda, sogutma ihtiyacinin sadece konfor ve
gidalarin muhafazast amagh smurh kalmayacagi
aciktir. Ozellikle yeni ve daha siki imal edilmis
elektronik cihazlarin kendi iginde {irettigi ve disina
yaydigt 1smin bertaraf edilmesinin ve 1sil konfor
sirlarimi agan dzel sartlarin istendigi sogutma
gereksinimleri, buhar sikigtirmali konvansiyonel
sofutma sistemlerinin diginda alternatif sogutma
cihazlarina yénelmeyi ortaya koymugtur.

Termoelektrik sogutucular, askeri, elektronik gibi
alanlardan bireysel 6zel sogutma ihtiyacina kadar
bir ¢ok uygulamada kullamlan 151 pompast 6zelligi
olancihazlardar [1,2].

Hizla geligsen elektronik ve bilgisayar teknolojisin-
de, elektronik elemanlarin hassas bigimde ¢aliga-
bilecekleri sicaklik araliklari bellidir. Elektronik
malzemelerin sogutulmas: glintimiizde miihendis-
lerin en 6nemli problemlerinden biridir. Son
yillarda bu konuda giderek artan galigmalar yapil-
maktadir [3]. Termoelektrik sogutma sistemlerinin
tasarimu, analizi ve uygulamalar ile ilgili konularda
son zamanlarda o¢nemli arastirmalar yapilmigtr
[1,2, 4-14] ve arastirmacilarin konuya ilgisi
artmaktadir.

Bu calismada, son zamanlarda ticari olarak cesitli
triinlerde rastlanan termoelektrik sogutmanin
teorisi ve uygulama alanlar ile ilgili temel bilgiler
sunulmustur.

TERMOELEKTRIK SOGUTMANIN TEORISI

Termoelektrik sogutma temelde termoelektrik
etkilerin en dnemlilerden biri olan Peltier etkisine
dayarur. Peltier etkisi, iki farkli metal elemandan
olusan bir devreye dogru akim verildiginde, akimn
yoniine gore, aksi uglarda sicaklikta artmanin veya
azalmanin meydana gelmesidir. Bu olayda ilging
olan, devrede uglar arasinda bir sicaklik fark:
olusmasi ve dolayisiyla uglarda bir istnma veya
sogumanin meydana gelmesidir. Isil eleman
ciftlerinin (Termokapil) temelini olugturan ve 1821
yilinda kegfedilen Seebeck etkisinin tersi olan Peltier
etkisi, Fransiz bilim adami Charles Athanese Peltier
1834 yilinda kesfedilmistir. 1950 yillindan sonra

2005-5ay1:31
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Uygulamalardan

sogutma
og

yariiletken teknolojisinde gelismelerin hizlanmasi
ile Peltier etkisi degisik uygulamalarda kendine
kullanim alanlari bulmustur [2, 4, 16].

Termoelektrik sogutma, N ve P tipi yar iletken
metal ciftlerinden olusmus bir veya daha c¢ok
modiilden, bir dogru akimin gegmesi ile elde edilir.
Sekil 1'de bir N ve P yar iletken ¢iftinden meydana
gelmis bir termoelektrik sogutma modili
gosterilmigtir. P ve N tipi termoelemanlar
elektriksel olarak seri, 151l olarak paralel gekilde
seramikler arasmna baglanirlar. Akimin yéniine
bagl olarak 1sitma ve sogutma elde edilebilir. Sekil
l'den de goriilecegi gibi sogutma durumunda,
dogru akim N tipi yan iletkenden P tipine
gecmektedir. Akim, diisiik enerji seviyesindeki P
tipi yariiletken malzemeden yiiksek enerji
seviyesine gectiginde sogutulacak ortamdan 1s1
gekerek sogutma meydana getirmektedir. Soguk
ortamdan gekilen bu 1s1, yiiksek sicakliktaki ortama
elektronlar vasitasiyla transfer edilir. Boylelikle 1s1,
bir ortamdan gekildigi gibi bagka bir ortama da terk
edilmektedir. Dolayistyla termoelektrik modiil 1s1
pompasi vazifesi de gosterir.

‘Ist Cekilen Ortam

1T

_ Soguk Seramik Levha, T.

Bakir [letken
Malzeme |

L Sicak Seramik Levha, Ty |

JLQ..

R
TIsi Birakilan Ortam

DC Kaynak, W,

-
-+

Akim

Sekil1, Bir termoelektrik sogutucu modiilii

TERMOELEKTRIK SOGUTUCULARDA
KULLANILAN MALZEMELER

Bir termoelektrik sogutucunun verimliligi bagil
olarak kullanilan malzeme ile ilgilidir. Termo-
elektrik malzemelerin performansi, agagidaki
esitlikte verilen deger katsayisi ile ifade edilmekte-
dir [1]

o’T
ZI = kR 1)

Burada a Seebeck katsayisi, T termoelektrik
modiiliin  yiizeylerinin ortalama sicakligi, k 1si
iletkenligi, R elektrik direncini gtstermektedir.
Metallerinisi iletimi ytiksek, fakat elektrik direngleri
distik oldugundan, ZT degerleri de diistik
olmaktadir. Giinlimiizde termoelektrik modiillerde
kullanilan yar1 iletken malzemelerin deger
katsayisi, ZT, yaklasik 0.4 ile 1.3 arasindadir [2].

Termoelektrik sogutucularda P ve N tipi
termoelemanlarda kullanilan  yar1 iletken
malzemeler, Bi,Te,, PbTe, SiGe ve BiSb gibi
alagimlardir. Bizmut, Teleryum, Bi,Te, yiiksek
termoelektrik verimi ve uygun sicaklik aralifi
nedeniyle yaygin bir sekilde tercih edilmektedir [1].
Alt ve tist plakalarda seramik malzeme kullanilir.
Boylece 1s1l iletkenlik, elektriksel yalitkanlik ve
mekanik mukavemet saglamr. Termoelemanlar:
birbirine baglayan iletken malzeme olarak bakir
veya altiminyum gibi 1s1l iletkenligi yiiksek
malzemeler kullanilmaktadir [4].

TERMOELEKTRIK SOGUTUCULARIN
AVANTA] VE DEZAVANTAJLARI

Termoelektrik sogutucularin diger sogutma
sistemlerine gore tistiinliikleri soyle siralanabilir :

eHareketli herhangi bir parcas: yoktur.
Dolayisiylaaz bakima ihtiyag vardir.

eUzun 8miirliidiirler. Omiir testlerinde stirekli
rejimde 100 000 saat galhisabildikleri goriilmiis-
tiir.
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eTermoelekirik sogutucu, CFC'ler gibi herhangi
bir sogutucu akigkam icermez. Dolayisiyla
cevre ve doga dostudurlar.

eTermoelektrik sogutucu, 1s1 pompasi olarak
tam tersinirdir. Istnin yonii DC akimin yonii
degistirilerek kolayca degistirilebilir.

o+0.1 °C sicakhik aralifinda gok hassas sicaklik
kontrolii saglanabilir.

eTermoelektrik Sogutucular, pozisyona bagimli
cihazlar degillerdir. Dikey veya yatay her
konumda caligabilirler. Yergekimsiz ortamlarda

Termoelektrik sogutucular gesitli dezavantajlara
sahiptirler. Bunlar;

sSogutma ve 1sitma performans katsayilari
(COP) ok diigiiktiir. 0.3-0.7 arasmdadir. Oysa
klasik sogutma makinalarinda bu deger 2-4
arasindadir. Buhar sikistirmali, absorpsiyonlu
ve termoelektrikli ti¢ farkli mini buzdolabs igin
yapilan karsilagtirmali galigmada [5], buhar
sikistirmali tipte olanin maliyet ve isletme
agisindan daha uygun oldugu fakat digerlerine
gore daha giirtltiilii oldugu tespit edilmigtir.
Termoelektrikli mini buzdolabimn COP'sinin
absorpsiyonlu mini buzdolabmma gtre daha

dacalisir.

eCok hassas, siki ve kiigiik ortamlarda

caligabilirler.

Cizelge 1. Termoelektrik sogutmanin kullamim alanlar ve uygulamalari

yiiksek oldugu belirlenmistir.

sYiiksek sogutma yiikleri igin uygun
degildirler. Buhar sikigtirmali sofutma
sistemleri ile rekabet etmeli mtmkin
gortilmemektedir.

Elektronik sogutma, sogutulan elbise, tagimabilir sogutucu, kizildtesi

Askeri/Uzay aragtirmalar:| sensorlerin sogutulmasi, lazer diyotlarin sogutulmasi, telsiz istasyonlari igin
kabin sogutma, uzay teleskoplarinda.
Dinlenme tasit sogutuculari, mobil ev sogutuculari, araba sogutuculari,
Bireysel taginabilir piknik sogutuculari, bira, sarap veya su sogutuculari, igecek

kutular1 sogutucusu, motorsiklet kasketi sogutucusu, tagmabilir insulin

Laboratuvar ve bilimsel
cihazlar

Kizil6tesi sensorlerin sogutulmas, lazer diyod sogutuculari, CCD sogutucusu,
entegre devrelerin sogutulmasi, vidicon tiipli sogutucusu, laboratuar soguk

plaka, karigtirict sogutucu, soguk oda, donma noktasi referans banyosu, |

mikrotome sogutmasy, elektroforesis hiicre sogutucusu.

Endiistriyel sicaklik
kontrol

NEMA (ABD elektrik cihazlar tireticileri birligi) ortamlary, kritik elemanlan
sert cevre sartlarindan korunmasi, PC mikroislemcileri, mikroiglemcilerin ve
bilgisayarlarin niimerik kontrollerinde ve robotiklerde, yazici ve fotokopilerde
miirekkep sicakliginimin dengelenmesi, CCD kameralarda.

Restaurant cihazlar

Krema dagiticisy, irpilmug krema dagiticisy, tereyagi dagiticist

Cegitli amaglar

flag sogutucular (taginabilir veya sabit), otel odalar1 so§utuculari, otomobil mini
sogutuculari, otomobil koltuk sogutuculari, ugak igme suyu sogutuculari, yoleu
otobiisii sogutucular;, gemi sogutuculari, karavan sogutuculari, kamyon
sogutucusu, DNA dongiilerinde, tibbi teshis cihazlari, mesaj veya tedavi amagly
sicak/soguk yataklarda.
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=Su an igin pahalidirlar.

*DC besleme gerektirir.

TERMOELEKTRIK SOGUTUCULARIN
KULLANIM ALANLARI

Termoelektrik sogutucular, yukarida belirtilen
avantajlarindan dolays, tibbi cihazlardan giinliik
hayatta kullandigmmz bir ¢ok cihaza kadar birgok
uygulamada yer bulmustur. Cizelge 1'de
termoelektrik sogutma tirtinlerinin kullanim
alanlari ve uygulamalar verilmistir [1,17,18].

Sekil 2 ve 7 arasinda cesitli uygulamalarda piyasada
ticari olarak bulunan termoelektrik sogutma

sistemleri gosterilmistir [17-19].
Sekil 4. Lazer ve medikal uygulamalar icin stot sogutucu

§ekil2. Piknikamaglt bir piknik sogutucu Sekil 5. Arabalar igin mobil termolektrik sodutucu

g

Sekil 3. Mini bir buzdolab Sekil 6. Bir CPU sogutulmast igin tasarlanmig
termoelektrik sogutucu
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Sekil 7. Vitrin tipiicecek sogutucusu

TERMOELEKTRIK MODULLERIN SECIM VE
TASARIMINDA ISIL VE ELEKTRIKSEL
PARAMETRELER

Bir sofutucunun tasarmm ve secimi, genellikle
tiretici firma tarafindan saglanan termoelektrik
modiiliin performans egrilerine gore yapilmaktadir.
Tasarim, termoelektrik sogutmanin sicak ve soguk
yiizeyleri arasindaki sicaklik farki (AT) ve istenen
sogutma kapasitesi ile baglar. Belirlenen sogutma
kapasitesine gore AT-Akim egrisinden modilin
akim siddeti belirlenir. Daha sonra Voltaj (V)-Akim
(I) egrisinde sifir sogutma yiikii ve sifir sicaklik
farkinda gerekli voltaj farkimn iist ve alt limitleri
belirlenir. Daha sonra 1s1 kaynagmin 1sil direnci
degerlendirilir [10].

Termoelektrik modiillerde, akimin yoniine bagh
olarak isitma ve sogutma gergeklestirilir. Dolayisiy-
la 1sitma ve sogutma amaglarmin ikisinin de
istendigi uygulamalarda, tasarim sogutma moduna
gore yapilmalidir [6].

Termoelektrik modiillerde 1siin gekildigi ve 1simin
atildi1 ortam son derece dnemlidir. Is1 aktarim
tiirleri olarak modiiller tasarim ve konstriiksiyon
olarak farklillk gosterebilirler. Termoelektrik
modiillerde, havadan havaya, sudan havaya,
havadan suya, sudan suya ve soguk plaka uygula-
malari mevcuttur. Sekil 8'de 1s1 kaynagmimn sogutma
titrlerine gore gesitli modiiller gosterilmigtir [7].

Sekil 9'da sudan havaya bir sogutucu modiilii ve
Sekil 10'da ise soguk plakali termoelektrik sogutucu
modiilt gosterilmigtir [17].

Sekil 8. Genel 151 kaynag tiirleri; a) Serbest tagimmh
hava sogutmali 151 kaynagy, b) Zorlanms taginimis hava
sogutmalt st kaynagi, ¢ Zorlanmmg tagiuml s
sogutmalrist kaynag

Sekil 9. Sudan havaya bir termoelektrik sogutucu

Sekil 10. Soguk plakali termoelektrik sogutucu

2005-Say1:31
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Bir termoelektrik modiiltin sicak yiizeyinden
bulundugu ortama 1ist verilir. Bu ylizey 1s1
kaynagima baglidir. Is1 kaynag olarak su veya hava
olabilir. Is1 kaynag1 dogal veya zorlanmis tagmimla
hava ile sogutuldugunda (Sekil 8a ve 8b), sicak
yiizeyin sicakhig1 (T,) ve sicak yiizeyden atilanisi, Q,
asagidaki denklemden bulunabilir [4];

T,=T,+UQ, @

0,=0.+W, ®)

Burada, T, 1stnin aktarildig: ortam sicaklig ("C), U1s1
degistirgecinin toplam 1s1l direnci ('C /Watt) ve Q,,
termoelektrik modiiliin soguk ytizeyinin gektigi 1s1
(W) ve W, (W) termoelektrik modiiliin gektigi
elektrik giicti olup, I (Amper) veV (Volt) baghdir.

W =v.1 @)

Is1 degistirgecinin 1s1l direnci bilinmediginde sicak
ylizeyin sicakligi, hava sogutmali dogal tagiimda
ortam sicakligina 20-40 °C, hava sogutmali
zorlanmusg tagiimda ortam sicakligia 10-15°C ve su
sogutmali da ise 2-5 °C ortam sicakligna eklenerek
bulunur. Ornegin 20 °C bir ortamda serbest taginimly
hava sogutmamin yapildig1 bir termoelektrik
modiiltin sicak yiizeyinin sicaklig yaklagik olarak
20+35=55°C alabilir.

Termoelektrik sofutucunun soguk ylizeyinin
sicakhigs (T.), eger ylizey dogrudan sogutulacak
cisim veya ortam ile temasta ise cismin sicaklif1 veya
ortamin sicakligi alinabilir. Eger arada bir 1s1
degistirgeci  varsa, 1s1l direnglerin goz &niine
alinmas gerekir.

Bir termoelektrik sogutucunun iki yiizeyi
arasindaki sicaklik farki AT =17, —T_ son derece
Snemli bir parametre olup, sistem segiminde
diyagramlarda temel eksenlerden birini olusturur.
Eger AT<55 °C ise, tek kademeli termoelektrik
modiil yeterli olabilir. Tek kademeli bir modiil igin

teorik maksimum sicaklik farks, 65 °C<AT<70°C'dur.
Eger AT>55 °C ise, cok kademeli termoelektrik
modiiller  secilmelidir. Yedi adede wvaran tek
kademeli termoelektrik modiiller iist iiste konarak,
yiiksek AT'ye sahip gok kademeli bir sogutma
modiilii olusturulabilir [4]. Cok kademeli
termoelektrik cihazlarda AT/130°C'ye kadar
saglanabilir. Pratikte ulagilan en dtistik sicaklik -100
°C'dir [1]. Sekil 11 ve 12'de sirasiyla tek ve gok
kademeli termoelektrik sogutma modilleri
gosterilmistir.

Sekil 12. Cok kademeli termoelektrik sogutma modiilleri

Termoelektrik sogutma modiillerin 1sitma ve
sogutma tesir kat sayilari (COP), konvansiyonel
sogutma makinalarma ve 1s1 pompalarina benzer
olarak agagidaki denklemlerde oldugu gibi
tanimlanar:

cop, =% ©)

ST

COP, =

c

N
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Termoelektrik sogutucular, belirlenen T,'da Imax,
Vmax, Qmax ve ATmax degerleri ile degerlendiri-
lirler ve tireticiler her tip icin bu degetleri katalog-
larinda verirler. Qmax sogutulan ortamdan gekilen
maksimum 1sidir. Imax ve Vmax ise AT=0
oldugundadir. ATmax ise sogutucu ytizeyleri
arasinda olugabilecek en yiiksek sicaklik ( Imax,
Vmax ve Qc=0 oldugunda) farkidir [4]. Tipik bir
termoelektrik modiiller icin tipik diyagramlar Sekil
13 ve Sekil 14'te gosterilmistir [17]

I1.4
q,1.2
1.0;
] !0.8 °
— o o.sg’
—_— — o

‘60.4>
‘*0.2

0.0
80 70 60 50 40 30 20 10 O

AT (°C)
Sekil13. T,=25"Cigin AT-V performans diyagrami

=11
e § /Q N
S

A

W/ $Ava

80 70 60 50 40 30 20 10 0
AT (°C)

Sekil14. T,=25"Cicin AT-Q, performans diyagrami

SONUC

Termoelekirik cihazlar gii¢ tiretimi ve sogutma
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Termoelektrik
sogutma uygulamalarina olan ilgi son zamanlarda
artmusgtir. Termoelektrik sogutucular askeri ve uzay
galismalarinda, hassas ©lglim aletlerinde, tibbi,
enddstriyel ve ticari cihazlarda artik yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Biiytik sogutma yiikleri igin
kullamilamamalars, diisiik COP degerleri ve goreceli
yiiksek maliyetleri temel dezavantajlari olarak
durmaktadir. Ancak, yakin gelecekte, evsel
uygulamalar igin 151 pompast ve iklimlendirme
amacgli termoelektrik sogutma sistemlerinin
pazarda rekabete girecegi tahmin edilmektedir.

Termoelektrik sistemlerde kullanilan malzemelerin
verim {izerinde etkisi mevcuttur. Yar1 iletken
malzemelerdeki gelismelerin bu tiir cihazlarin daha
verimli olmalarimi saglayacaf: ve maliyetlerini
diistirecegi distintilmektedir. Ayrica PV paneller-
den elde edilecek DC giig ile termoelektrik sogutma-
nin gerceklestirmesi tizerine de ¢alismalar planlan-
maktadir. Boylelikle termoelektrik cihazlar
tamamen cevre dostu ve isletme maliyeti duigiik
sistemler olarak karsimiza ¢ikabileceklerdir,

Termoelektrik sogutma sistemleri yapi ve kullanim
amaci olarak farkh tipleri mevcuttur. Dolayisiyla
termoelektrik cihazlarin tasarim ve segiminde 1s1l
ve elekiriksel parametrelerin timii gbz Oniine
almmalidir.
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OZET

evre, sanayilesme ve gehirlesmenin beraberinde

getirdigi sorunlardan olumsuz etkilenen en dnemli

olgudur. Cevre sorunlartilk kez 1970'li yillarda ele
alinmg, Birlesmis Milletler tarafindan 1972 ve 1992'de
iki konferans diizenlenmistir. Diinya'min dikkati cevre
konusuna gekildikten sonra, uluslararas: kuruluglar, sivil
toplum orgiitleri, medya ve hiikiimetler de bu konuya
egilmis, yasalarda degisiklikler yapilmis, katr cezai
hiikiimler uygulanmgtir. 2000 yilinda ortaya konan yesil
rapor ile AB'nin enerji politikalarindaki dnemli noktalara
temas edilmigtir. Birligin enerjide giderek birkag bolgeye
bagimlr hale gelmesiyle birlikte iklim degisikligiyle
miicadele dogrultusunda bu rapor hazirlanmgtir.
Raporda, birligin enerji arzinda yapisal zayifliklar,
jeopolitik, sosyal wve cevresel eksiklikleri ve Kyoto
Protokolii'ndeki taahhiitlerine dikkat cekilmistir. Ayrica
topluluk bununla kalmayip, birlik simrlan icerisinde
gecerli olacak sekilde 21 Eyliil 2001 tarihinde 2001/77/EC
sayilr “Elektrik Ig Pazaninda Yenilenebilir Enerji
Kaynaklaridan Uretilen Elektrigin Tesvik Edilmesi”
hakkinda ortak bir direktif yayimlanugstir. Bu direktifin
amact, toplulugun hem Kyoto Protokolii kapsamindaki
taahliitlerini yerine getirmek, hem de enerji acisindan
%50 olan diga bagimhiligr agag cekmektir. Bu kapsamda
Topluluk, 2010 il itibariyle vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiretilen enerjinin genel i¢ tiketimdeki
orammn %12 olmasim hedef olarak koymaktadir. Bu
makalede, konu tilkemiz agisindan ele alinarak, Avrupa
Birligi uyum siirecinde yapilmas: gerekenler agisindan
bir degerlendirmesi yapilmigtir.

GiRis

19.Yiizyilin ortalarinda yaganan sanayi devrimin-
den bu yana, insanoglunun aktivitelerindeki hizl

degisim atmosferde hic de kolay diizeltilmeyecek
onemli degisimlere neden olmustur. Insanoglunun
iklim sistemi tizerindeki olumsuz etkisini
sinirlandirmak amaciyla 1990' yillarin baglarindan
giintimiize Birlesmis Milletler (BM) o6nciiltigtinde
uluslararas: seviyede gesitli ¢alismalar yapmakta-
dir. Bu ¢alismalar sonucunda BM tarafindan genis
bir katthhmla “Iklim Degisikligi Cerceve Stzlesmesi
(IDCS)”, 1992 yilinda Rio'da diizenlenen Cevre ve
Kalkinma Konferansi'nda tiye tilkelerin imzasina
acilmustir. Bu Sozlesme ile gelismis tlkelere, 2000
yilinda sera gazi emisyonlarini 1990 y1l diizeylerine
indirme ytiktimltligli getirilmistir. 1997 yilinda,
IDCS cercevesinde Kyoto'da yapilan taraflar
konferansinda hazirlanan Kyoto Protokolii ile de
imza sahibi iilkelere 2008-2012 yillar1 arasindaki
donem igin sera gazi salimimlarmi 1990 yihi
seviyelerine gore en az %5 azaltma ytiktimlultigii
getirilmistir. Bu dogrultuda, AB hem birlik olarak
hem de iiye iilkeler agisindan %8'lik bir azaltma
saglayacagini kabul etmistir. Topluluk igerisinde bu
yikiimliligiin paylasimi Tablo-1.'de gorildigii
gibi olusmustur. S6z konusu hedeflerin gercekles-
me durumise Sekil-1.'de sunulmugtur[1].

Bu hedefin saglanmasi i¢cin AB Komisyonu
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin (YEK) 6ncelikli
olarak gelistirilmesini gerekli godrmektedir. Bu
oncelik ana hatlari ile Yenilenebilir Enerji Kaynak-
lar1 Beyaz Rapor'da (White Paper on Renewable
Energy Resources) belirtilmistir. Bu raporda, AB
tilkelerinin ulusal genel enerji tiiketimi igindeki
ortalama yenilenebilir enerji oraninin 2010 yilina
kadar iki katina ¢ikarilarak %12 ulagmas: 6ngoriil-
mektedir. Orta donemde yenilenebilir enerji
tiretiminde bu hedefe ulagilmasini saglamak icin AB
Komisyonu i¢ elektrik piyasasinda yenilenebilir
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enerji kaynaklarindan elektrik tiretimini tegvik eden
2001/77/EC sayih Direktifi yaymlamugtir (Directive
2001/77/EC of the European Parliament and of the
Council of 27 September 2001 on the promotion of
electricity produced from renewable energy sources in the
internal electricity market). S6z konusu direktif, 2010
yilina kadar toplulugun tamaminda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan {iretilen elektri§in toplam
elektrik tiiketimi igerisindeki orammnin %22.1'e
ulasmasini hedeflemektedir [2].

Aciklanan hedefler zorunlu degildir. Burada niyet,
tiye lilkelere kendi ¢oztimlerini bulma esnekligi
birakmaktir. Sadece bu ¢dziimler bulunmadiginda
AB daha miidahaleci bir rol tistlenmeyi 6ngérmek-
tedir. Komisyon en geg 27 Ekim 2005 tarihinde farkli
mekanizmalarin uygulanmasi ve birlikte var olmasi
ile kazanulan deneyime iligkin iyi belgelenmig bir
rapor sunacaktir. Bu rapor beraberinde, gerekirse
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen
elektrige iliskin destek planlar1 hakkinda bir
topluluk gercevesi teklifi icerecektir [2].

Tablo-1. AB Kyoto Protokolii (2008-2012) Sera Gazi
Salinumlar: Azaltma Yiikiimliliigi Paylagim [1]

ke Yiik Paylagtm | Yiik Paylagim Miktar
Yiizdesi (%) (Mt CO; egdegeri]
Avusturya -13 68
[ Belcika 7,5 129
| Danimarka =21 57
' Finlandiya 0 65
| Fransa 0 512
Almanya -21 951
Yunanistan 25 130
irlanda 13 64
italya 6,5 507
Liiksemburg -28 10
! Hollanda -6 196
| Portekiz 27 87
Ispanya 15 348
Isveg B 68
Ingiltere -12.5 678
Topluluk -8 3867

«37.8%

*33.3%
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Sekil-1. AB ve Uye Ulkelerin Uygulama Performanslart
[2]

Ozellikle Avrupa Birligi'ne uyum siirecinde
oldugumuz bu donem igerisinde, Birligin kendi
cikarlarimi koruyacak olan direktiflerin tilkemize
entegrasyonunu gergeklestirmeye caligmak milli
servetin korunmasi, igsizlifin azalmasi, diinya'nin
giptayla izledigi dogamizin korunmast, kisi bagina
diisen gelir diizeyinin artirilmasi ve en &nemlisi
insanca yagama gansin artiracak olan enerjide diga
bagimlilif1 azaltmasi agisindan ¢ok Snemlidir.

3 Ekim 2005 tarihinde AB iiyeligi konusunda énemli
bir asama kaydeden Tiirkiye'nin de enerji agisimdan
durumu toplulukla benzerlikler gostermektedir.
Enerji agisindan giliniimiizde %72 gibi biiyiik bir
oranla diga bagimh olan Tirkiye, bu direktifi
referans alarak 18 Mayis 2005 tarihinde
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacl Kullanimma” iligkin bir kanun
cikarmustir [3]. Bu kanunun cgikarilig amacs,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi
{iretimi amach kullanimimin yayginlagtirilmasi, bu
kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak gesitliliginin
artirilmas), sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi,
atiklarin degerlendirilmesi, gevrenin korunmasi ve
bu amaglarin gergeklegtirilmesinde ihtiyag duyulan
imalat sektoriiniin gelistirilmesidir. YEK kanunu-
nun cikarilmasinda referans tegkil eden stz konusu
2001/77/ECno'lu direktifin icerigine bakmak ABile
tilkemiz arasindaki enerji agisindan farkliliklari
ortaya koymak i¢in faydali olacaktir [2,4].
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2001/77/EC SAYILI AB DIREKTIFI'NIN ICERIGI
Amaci ve Kapsamu

Bu direktifin amaci, halihazirda birlik simirlar:
igerisinde yeterince kullanilmayan ve oldukga
yiiksek potansiyele sahip olan Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin (YEK) elektrik iiretim amach
kullaniminin tesvik edilmesidir. Bu direktifin,
Cevre korunumuna ve stirdiiriilebilir kalkinmaya
katkistnin olmasimin yami sira, birlik sirlar
igerisinde istihdam yaratmasi, sosyal kaynagmay:
olumlu yonde etkilemesi, arz giivenligine katkida
bulunmasiyla birlikte, Kyoto Protokolii hedeflerine
daha hizli ulagilmasina olanak saglayacaktir.

Bu direktifte vurgulanan hususlar 4 ana baglhk
altinda toplanmigs olup, detayl olarak asagida
verilmektedir[2,4]:

Ulusal Hedefler

o Uye tilkeler, her tilkenin kendi belirleyecegi
ulusal hedefleriyle uyumlu olacak sekilde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan (YEK)
tiretilen elektrik enerjisinin tiiketiminin
artirilmasina yo6nelik gerekli adimlar:
atacaklardir. Bu adimlar, ulagilacak amaclarla
orantili olacak sekilde belirlenecektir,

o Uye tilkeler, en ge¢ 27 Ekim 2002 tarihinden
baglamak {tizere, her beg yilda bir, gelecek 10
yildaki elektrik tiiketiminin ytiizdesi olarak
YEK'lerden tiretilen elektrigin tiiketimi igin, tiye
tilkelerce Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(IDCS) ekli Kyoto Protokolit kapsaminda
belirlenen ve Tablo-2.'de gosterilen referans
degerleri goz 6niinde tutarak ulusal hedeflerini
tespit edecek ve bir rapor hazirlayarak
yaymlayacaktir. Ayni zamanda bu rapor, ulusal
hedeflere ulasilmast i¢in ulusal diizeyde alinan
veya planlanan onlemlerin ana hatlarim da
icermelidir. Bu ulusal hedefler, AB tarafindan
Kyoto Protokoli altinda kabul edilen
taahhtitlerle uyumlu olacaktir.

o Uye Ulkeler ilki 27 Ekim 2003 tarihinden geg
olmamak kaydiyla ve bundan sonraki her iki

yilda bir olmak fizere, sz konusu ulusal
hedeflere ulasilmasini etkileyecek iklim
etkenlerini dikkate alan ve alinan onlemlerin
ulusal iklim degisikligi taahhiidiiyle ne &lctide
tutarli oldugunu gosteren, ulusal hedeflerin
tutturulmas: konusunda elde edilen basarinin
analizini iceren bir rapor yaymlayacaktir.

o Uye dtilkeler, ulusal hedeflerinin, 2010 yilina
kadar briit enerji tiiketiminin %12'si olan
kiiresel gosterge hedefiyle ve ozellikle,
YEK'lerden tretilen elektrigin Toplulugun
toplam elektrik tiiketimi icerindeki payin
2010 yiina kadar %22.1 olmasi hedefiyle
uyumlu olmasimi saglayacaklardir.

Tablo-2. Uye Ulkelerin Ulusal Hedeflerinin
Referans Degerleri [2]

Uye Ulkeler biiad 2010
TWh % %

Belcika 0.86 1.1 6.0
Danimarka 3.21 8.7 29.0
Almanya 24.91 4.5 12:5
Yunanistan 3.94 8.6 20.1
Ispanya 37.15 19.9 29.4
Fransa 66.00 15.0 21.0
Irlanda 0.84 3.6 13.2
italya 46.46 16.0 25.0
Liksemburg 0.14 2.1 5.7
Hollanda 3.45 &5 9.0
Avusturya 39.05 70.0 78.1
Portekiz 14.30 38.5 39.0
Finlandiya 19.03 24.7 31.5
Isvec 72.03 491 60.0
Ingiltere 7.04 1.7 10.0

Topluluk 338.41 13.9 22.0

Destekleme Planlar:

e Topluluk biinyesinde YEK'lere iligkin bir yasal
gerceve olugturulmasi gerekmektedir. Topluluk
cercevesinin igler duruma getirilmesine kadar
tiye tilkeler, YEK'lerin desteklenmesi icin yesil
sertifika, yatirim yardimi, vergi muafiyeti veya
indirimi, vergi iadesi ve dogrudan fiyat destegi
gibi ulusal diizeydeki gesitli diizenlemelere
iligkin mekanizmalarin uygun bir sekilde iglev
yapmasin garanti edeceklerdir.
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o Topluluk gergevesi olugturulmasi amaciyla tiye
iilkelerce yapilacak oneriler;

v'Elekirik i¢ piyasast kurallan ile uyumlu
olmalidr,

v Farkli teknolojiler ve cografi farkhihklariyla
birlikte gesitli yenilenebilir enerji kaynaklari-
nun 6zelliklerini g6z 6niine almalidir.

vYenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin bir
gekilde kullarimu tegvik edilmeli, basit ve
maliyet bakimindan olabildigince verimli
sistemlerin kullanimina dikkat edilmelidir.

v'Ulusal destek sistemlerine en az yedi y1l gibi
yeterli bir gegis stiresi tanimali ve yatirimemnin
giivenini korumalidir.

Kaynak(Mensei) Garantisi

o Uye tilkeler, en geg 27 Ekim 2003 tarihine kadar,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilecek
elektrigin kaynagimn, bu direktif uyarinca tiye
tilkeler tarafindan belirlenen objektif, seffaf ve
ayirim gozetmeyen Olglitlere gore garanti
edilmesini saglayacaktir.

o Uye ilkeler, bu tiir kaynak garantisinin
verilmesine nezaret etmek iizere, tretim ve
dagitim faaliyetlerinden bagimsiz bir ya da
birden fazla kurulusu denetleyici olarak
gorevlendireceklerdir.

o Kaynak garantisi;

v'Elektrigin tretildigi kaynagin yerini
tanumlayacak ve iiretim tarihini belirtecek;
hidroelektrik tesis olmasi durumunda
kapasitesini belirtecektir.

vElektrigin YEK'lerden iiretildiine dair bir
belge gorevini yapacaktir.

v'Uye iilkeler tarafindan karsilikli olarak
tanunacaktir.

idari Prosediirler (Usuller)

o Uye tilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik {ireten tesislerde uygulanmak {izere
(96/92/EC sayil direktifin 4. maddesindeki
diger usullere uygun olarak), yetkilendirmeye

iligkin yasal mevzuatlari agagida belirtilen
amagclart yerine getirmek {izere yeniden
diizenleyeceklerdir:

v Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iiretiminin artirilmasi igin diizenleyici
nitelikte olan ve olmayan engelleri azaltmak.

v'Prosediirlerin igleyislerini kolaylagtirmak ve
hizlandirmak igin uygun bir idari yapiya
kavusturmak.

v Kurallarin tamamen objektif, seffaf ve ayirim
gdzetmeyici oldugunu ve gesitli yenilenebilir
enerji teknolojilerinin 6zelliklerinin tiimiiyle
goz ontinde bulunduruldugunu giivence
altina almak.

o Uye tilkeler, 27 Ekim 2003 tarihine kadar,
yukanda belirtilen uygulamalara iliskin bir
degerlendirme raporu yayimlayacaklardir. Bu
raporun amaci, ulusal mevzuat gercevesinde
uygun oldugu durumlarda, asagida belirtilen
hususlarda ulagilan diizey hakkinda bilgi
saglamaktr.

v'Yetki bagvurularimin alinmasi, isleme
konulmas: ve son tarihlerine iligkin olarak
farkli kuruluglar arasindaki eggtidtim.

v'Birinci paragrafta belirtilen aktiviteler igin
olasi tiiziiklerin yazimi ve yenilenebilir enerji
tiretecekler icin hizlandirilmis bir planlama
prosediiriiniin uygulanabilirligi.

v'Yetki icin miiracaat edenlerle yetki veren
kuruluslar arasindaki anlasmazliklarin
¢oziimiinde arabuluculuk yapacak makam-
larin belirlenmesi.

Elektrik sebekesiileilgili Konular

o Uye tilkeler, sebekesinin giivenilirligine ve
emniyetine zarar vermeyecek sekilde, iletim ve
dagitim sistemi isletmecilerinin, kendi
bolgelerinde YEK'lerden tretilen elektrigin
iletim ve dagitimimi garanti etmelerini
saglamak tizere, gerekli 6nlemleri alacaklardur.
Bununla beraber, YEK'lerden firetilen
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elektrigin sebekeye oncelikli erigimini
saglayacaklardir. Uretim tesislerine yiik
dagitimi yapilirken, iletim sistemi igleticileri,
enterkonnekte sistemin izin verdigi olclide,
YEK tiretim tesislerine éncelik vereceklerdir.

e Uye iilkeler, YEK'lerden elde ettikleri elektrigi
enterkonnekte sisteme veren yeni tireticilerin
sisteme entegrasyonu igin gerekli olan, sistem
baglantilar1 ve giliclendirmeleri gibi teknik
uyarlamalarin maliyetinin kargilanmasu ile ilgili
olarak, ya yasal bir cerceve olugturacak yada
iletim ve dagitim sistemi isleticilerinden kendi
standart kurallarim olusturmalarim ve yayim-
lamalarmmi talep edeceklerdir.

e Anilan kurallar, bu {ireticilerin sisteme
katilmasi ile baglantili tiim masraf ve kazang-
larin ozellikle dikkate alinmasi suretiyle,
objektif, seffaf ve ayirimci olmayan kriterlere
dayandirilmalidir. Kurallar, farkli baglant:
tiirlerinin gereklerine cevap verebilmelidir.

Aktarim

Uye iilkeler, bu direktifin gerektirdigi yasa,
yonetmelik ve idari mevzuat: 27 Ekim 2003
tarihinden geg olmamak tizere yiirtirlige koyacak-
lar ve bunlar hakkinda Komisyon'u bilgilendirecek-
lerdir.Komisyon ilki 31 Aralik 2005 tarihinden geg
olmamak tizere ve bu tarihten itibaren her 5 yilda
bir, Avrupa Parlamentosu ve Konsey'ine bu
direktifin uygulanmasi hakkinda bir degerlendirme
raporu sunacaktir.

ULKEMIZDEKI MEVCUT DURUM ve
UYUMLASTIRMA CALISMALARI

3 Ekim 2005 tarihinde AB tiyeligi konusunda nemli
bir agama kaydeden Tiirkiye'nin yukarida detayh
bir sekilde o6zetlenen 2001/77/EC direktifi
kapsaminda uyumlagtirma caligmalarina deginme-
den once genel enerji durumunu irdelemek yerinde
olacakdir,

Bilindigi gibi Tiirkiye, geleneksel enerji kaynaklar
agisindan zengin sayilamayacak bir tilkedir. Toplam

komiir rezervi ile jeotermal ve hidrolik enerji
potansiyeli toplami, bu alanda diinya kaynaklarimin
% 1'i ne kargilik gelmektedir. Petrol ve dogal gaz
rezervleri ise son derece kisithdir. Tiirkiye birincil
enerji tiretimi agirlikh olarak komiir ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan (hidrolik, biokiitle, riizgar,
glines ve jeotermal) saglanmakla birlikte, tliketim,
bu kaynaklarin yani sira petrol ve son yillarda artan
oranlarda dogal gazdan karsilanmaktadir. Enerji
talebinin karsilanmasi agisindan, gegmis yillarda
oldugu gibi, biiytik oranda disa bagimli olan tilkede
2004 yilinda talebin yerli tiretimle karsilanma oran:
%28 olmustur. Diger bir deyisle 2004 yilinda 67,8
Mtep olarak gerceklesen Tiirkiye toplam enerji
ithalati, toplam enerji arzinin %72'sini olugturmak-

tadir (Tablo-3.)[5].

Tablo-3. Enerji Talep Uretim- Ithalat ve Ihracatinn
Geligimi (Bin Tep)[5]

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Talep 52987 | 63679 | 81251 | 75952 | 78711 | 83970 | 87819
Uretim 25478 | 26719 | 26855 | 25173 | 24727 | 23978 | 24397
| Tthalat 30936 | 39779 , 56280 | 52702 | 58553 | 65192 | 67817
Thracat 7104 1947 | 1584 | 2620 | 3162 | 4090 | 4022 |
Thrakiye 355 [ 464 467 624 1233 Gad 631
| Net Ithalat | 28477 | 37368 . 54229 | 49458 | 54158 | 60458 | 63164 |
Artis (%) | 56| 77| -88 95 11,6 4,5

*TYUKO: Talebin yerliiiretimle karsilanma orant

Ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisi
tiiketiminde de 1980'i yillardan itibaren &nemli
artislar kaydedilmigtir. 1990 yilinda 57.543 GWh
olan elektrik enerjisi tiretimi yillik ortalama % 7,1
artisla 2004 yih sonu itibariyle 150.698 GWh olarak
gerceklesmistir. 2004 yilinda 464 milyon kWh'lik
ithalat ve 1144 milyon kWh'lik ihracat ile tiiketim
150 milyar kWh olmustur([5].

Tablo-1. Elektrik Enerjisi Bilancosu (GWh) [5]

1960 | 1995 | 2000 | o001 | 300z | 2003

|BriotCrotim 157543 [ 86247 | 124922 | 122725 | 129400 | 140581 |
DgTokotm | 3311 | 4389 | 6224 | G473 | WG73 | 5832 | SGOB
Net Uretim 54232~ 81859 | 118698 | 116252 | 123727 | 135248
| ithalat 176 | - | 3791 | 4579 | 3588 | 1158 |
Bridt Tiketim 54407 | B1850 | 122489 | 120832 | 127315 | 136406 |
ebeke Kaybn G680, 13769 | 23756 | 23020 | 23933 | 24053
[hwacat 907 | 696 | 437 | 43 | 43 | 588 |
Net Titketim 40820 | 67354 98295 97070 102548 | 111766
Kigi Hagi Brit Tok.(kWh) 1m2 1386 1903 1851 1904 1995
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Yukarida goriilen mevcut durumun yan sira, 9. 5
yillik kalkinma plaminda dikkate alinan ve
tiretimlerinde dnemi artis olmasi beklenen enerji
kaynaklari da hidrolik ve riizgar enerjileridir.
Hidrolik enerjinin yillik ortalama %4,9 artig hiz1 ile
{iretiminin 2005 yilindaki 41889 Gwh seviyesinden
2013 yiinda 61314 Gwh seviyesine ulagmasi,
riizgér enerjisinin ise yine ayni dénemlerdeki
artisinin 56 GWh'ten 5938 GWh'e ulasmasi
beklenmektedir. Bu projeksiyon igerisinde ozellikle
riizgar enerjisinin etkin bir hale gelmesiyle, enerji
agisindan disa bagimhiligimizda da oldukga biiytik
bir azalma goriilebilecektir.

Ayrica, Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine
(IDCS) katilim konusundaki girigim Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi'nde 16 Ekim 2003 tarihinde kabul
edilmistir. 21 Ekim 2003 tarihli ve 25266 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirltige girmesiyle
iistlenilen ytiktimliiltikleri yerine getirmek
acismdan da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
kullanumi $nem kazanmuistir.

Bu kapsam gercevesinde {ilkemizde, YEK'lerin
kullaniminin yayginlastirilmasi, kaynaklarin
giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmast,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, gevrenin korunmasi ve Avrupa
Birligi miiktesebatinin tistlenilmesi agisindan
2001/77/EC direktifini dikkate alarak 18 Mayis
2005 tarihinde “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina”
iliskin bir kanun gikararak ytirtirliiliige sokmugtur.

Bes ana boliimden olugan bu kanununda yer alan
temel hususlar agagida ozetlenmistir [3,6]:

Yenilenebilir Kaynak Tanimi

Bu kanun kapsaminda, hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enetjisi
ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar
alant onbes kilometrekarenin altinda olan
hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasmma uygun
elektrik enerjisi liretim kaynaklari yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak tamimlanmigtir. Boylece

belirtilen biiyiikliige kadar hidrolik santrallerden
tiretilen enerjinin bu kanun tasarisinda belirtilen
tegvikli fiyatlardan yararlanmasi amaglanmugtir [3,6].

Kaynak Alanlarinin Belirlenmesi, Korunmasi ve
Kullanilmas:

Kanunda, Kamu veya Hazine arazilerinde
yenilenebilir enerji kaynak alanlari tizerinde bu
alanlardaki toplam potansiyelin degerlendirilmesi-
ni kisitlayacak, alanlarin kullanimini ve verimliligi-
ni etkileyecek imar planlarin diizenlenemeyecegi
belirtilmistir. Hiikiimetin teklif ettigi metinde
yenilenebilir enerji kaynaklarimn kullammi igin
{iretim lisansi verilmesi éncesinde EPDK tarafindan
uzmanlik ve ihtisas konularmna gore Cevre ve
Orman Bakanligi, DSI, EIE, MTA, TEIAS ve ilgili
bolge dagitim sirketinden goriis alinir paragrafi yer
alirken Meclis Komisyonunda bu paragraf
cikarilmigtir[3,6].

YEK Belgesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik
enerjisinin i¢ piyasada ve uluslararas: piyasalarda
alim satiminda kaynak tiirtiniin belirlenmesi ve
takibi igin {iretim lisans1 sahibi tiizel kisiye EPDK
tarafindan “Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi”
(YEK Belgesi) verilecegi ve bu belge ile ilgili usul ve
esaslarin yonetmelikle diizenlenecegi belirtilmek-
tedir(3,6].

Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi
Uretiminde Uygulanacak Usul ve Esaslar

o Bu Kanun kapsamindaki uygulamalardan
yararlanabilecek YEK Belgeli elektrik enetjisi
miktarina iligkin bilgiler, Bakanlik tarafindan
belirlenen projeksiyon gcercevesinde her yil
EPDK tarafindan yayinlanacaktir. S6z konusu
projeksiyonla; yenilenebilir enerji kaynaklarina
ait yatirimlarin yonlendirilmesi, girigimcilerin
ontiniin acilmasi, ulusal sebekenin durumu ve
kisitlarmmn gz éniine alnmas: amaglanmugtir.
Gegici Madde 3'de Projeksiyonun, bu Kanunun
ytirtirlige girdigi tarihten itibaren ¢ ay
icerisinde Bakanlik tarafindan yayimlanacag:
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ve kapsaminda yer alacak projeler belirtilmistir
[3,6].

e 2011 yilima kadar yenilenebilir enerji kaynak-
larindan tiretilen elektrik enerjisi kanunda belir-
tilen hususlara ve siireye gore tegvikli fiyatla
satin alinacaktir. Fiyatin belirlenmesinde bir
onceki yila ait enflasyondan arindirilmis Ttrki-
ye ortalama elektrik toptan satis fiyat1 referans
alinacaktir[3,6].

e  Yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen
elektrik enerjisinin perakende satig lisansi
sahibi tiizel kigiler tarafindan belli oranda ve
kosullarda alim1 zorunluludur. Perakende satig
lisans1 sahibi tiizel kisilerin her biri, bir énceki
takvim yilinda satisa sunduklar1 elektrik
enerjisi miktarmin, iilkede sattiklari toplam
elektrik enerjisi miktarma oram kadar, EPDK
tarafindan ilan edilen YEK Belgeli elektrik
enerjisinden satin almak zorundadir. Ulkede
arz edilen YEK Belgeli toplam elektrik enerjisi
miktarimin yeterli olmas: halinde, perakende
satig lisansi sahibi tiizel kisilerin alim
yikiimliltga bir onceki takvim yilinda
sattiklart elektrik enerjisi miktarinin yiizde
sekizinden daha az olamayacaktir. Ayrica
TEDAS ve benzeri kamu dagitim sirketlerinin
dzellegtirme islemlerinde kolaylik saglanmasin
amaciyla, perakende satis lisans1 sahibi kamu
dagitim sirketlerinin bu Kanunun 6. maddesi
kapsamindaki alim ytikiimliiltiklerinden
muafiyetleri yenilenebilir kaynak tiirlerine gore
Gegici Madde 2'de belirtilmektedir(3,6].

e 2011 yilh sonundan itibaren tegvikli fiyat
uygulamas: igletmede yedi yilim1 tamamlamus
olan YEK Belgeli elektrik enerjisi tireten tesisler
icin sona erecektir. Yedi yildan sonra bu
tesislerden {iretilen enerji ikili anlagmalar
gercevesinde Tiirkiye ortalama elektrik toptan
satig fiyatindan yiiksek olmamak iizere piyasa
kosullarinda perakende satis girketleri
tarafindan satin alnacaktir. Bu madde ile
yenilenebilir kaynaklardan tiretilen elektrik
enerjisinin 2011 yilina kadar yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiretilen elektrik enerjisinin
kanunda belirtilen hususlara gore ve belirlenen
stire ile tesvikli fiyatla perakende satis lisanst

sahibi tiizel kisiler tarafindan belli oranda ve
kosullarda alim zorunlulugu getirilmistir.
Boylece yenilenebilir enerji tiretim tesislerinin
ilk yillardaki kredi geri tdemelerinin kolay-
lagtirilmas: amaglanmigtir. Ongoriilen siirenin
sonunda bu kaynaklardan diiretilen enerji
serbest piyasa kosullarmda almacaktir. Ancak
perakende satis sirketlerine getirilen alim
ytiktimliiltigii bu kaynaklardan tiretilen enerji-
lerin ikili anlagsmalarla alinmasiru siirdiiriilme-
sini saglayacaktir. Bununla birlikte diger
yenilenebilir kaynaklar arasinda yer alan giineg
enerjisinden elektrik firetimi bu fiyatlarla
miimkiin goriilmemektedir[3,6].

Yatirim Dénemi Uygulamalar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan; hidrolik
kaynaklarmi kullanarak sadece kendi ihtiyaclarim
kargilamak amaciyla azami bin kW'lik kurulu giice
sahip izole elektrik tiretim tesisi kuran gercek ve
ttizel kisilerden kesin projesi, planlamasi, master
plani, 6n incelemesi veya ilk etiidii DSI veya EiE
tarafindan hazirlanan projeler i¢in hizmet bedelleri
alinmaz. Maddenin ikinci fikras: ile de, Kanun
kapsamindaki enerji {iretim tesis yatirimlar, yurt ici
imalat sektoriiniin gelistirilmesi, yerli kaynak
kullanimmin azami diizeyde gergeklestirilmesi,
AR-GE calismalarinin desteklenmesi gibi hususlar,
gerek istthdam ve katma deger yaratmasi, gerekse
teknolojinin geligmesine katk: saglamasi yoniinden
tegvik mekanizmalarindan yararlanmas: Bakanlar
Kurulu kararma baglanmisgtir[3,6].

Arazi [htiyacina Iliskin Uygulamalar

Orman veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da
Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan her
tiirlt tasinmazin bu Kanun kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
tiretimi yapmak amaciyla kullanilmas: halinde, bu
araziler i¢in Cevre ve Orman Bakanlig1 veya Maliye
Bakanlig: tarafindan bedeli karsiliginda izin verilir,
kiralama yapilir, irtifak hakk: tesis edilir veya
kullanma izni verilir. Yatirim déneminde izin, kira,
irtifak hakk: ve kullanma izni bedellerine ytizde elli
indirim uygulanir. Orman arazilerinde ORKOY ve
Agaglandirma Ozel Odenek Gelirleri alinmaz([3,6].
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SONUC

Avrupa Birligi uyum stirecinde atilan somut
adimlarin sonucunda 3 Ekim 2005 tarihinde
miizakere siireci resmen baglanmugtir. Bu kapsamda,
AB miiktesebatinin tilkemiz tarafindan kabul
edilmesiyle birlikte her alanda AB'nin birlik sinurlar
icerisindeki iilkeler igin kistas olarak koydugu
direktiflere bizimde uyma zorunlulugumuz ortaya
cikmaktadir. Ozellikle hayatin devam ettirilmesin-
de en 6nemli rolii oynayan enerji agisindan bu
durum bizim icin ¢ok o6nem kazanmaktadir.
Gtintimiizde enerji agisindan %72 oranunda diga
bagiml olan iilkemiz bir an 6nce kendi enerjisini
tiretmek icin hizli uygulamalar gelistirmek
zorundadir. Bu hizli uygulamalara temel tegkil
edecek olan YEK kanunu her yontiyle uygulamaya
sokulamamustir. Bu kanun neticesinde ve 9. 5 yallik
kalkinma plan: gergevesinde dikkate alinan
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin kullaniminin
yayginlagtiriimas: sonucunda, hem enerji acisindan
diga bagimlihgimizin bitmesi, hem tiyelik nezdinde
dikkate almacak olan direktiflerin yerine getirilmesi
hem de Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve
Kyoto Protokolii kapsaminda iistlendigimiz
yikiimliilikleri yerine getirebilecegiz. Bunun
yaninda Avrupa Birligi'ne tiyelik saglanmasi
durumunda Tiirkiye, enerji agisindan énemli bir rol
daha iistlenecek ve AB agisindan bir Enerji
Koridoru, Enerji Képriisti tilke haline gelecektir.
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YALIN YAKLASIM

alm dtistincenin temel amaci, degerin ilk

ham maddeden baglayarak deger yaratma

siireci boyunca hig kesintisiz akitilarak, hizla
nihai miisteriye ulagtirilmasidir. Bunu bagarabil-
mek igin tiim deger zincirine bir biitlinlik
cercevesinde bakmak, israflar1 yok etmek ve tim
faaliyetleri miisteri icin miitkemmel deger olustur-
mak amacina yonlendirmek gerekir.

Yalin diisiincede israf, bilinen anlamimn &tesinde
iiriin ya da hizmetin kullanicisina herhangi bir
fayda sunmayan, miisterinin fazladan bedel
ddemeyi kabul etmeyecegi her seydir. Tasarimdan
sevkiyata tlim iiriin/hizmet yaratma asamalarm-
daki her tiirlii israfin (hatalar, asir tiretim, stoklar,
beklemeler, gereksiz isler, gereksiz hareketler,
gereksiz tagimalar) yok edilmesi ile maliyetlerin
diistiriilmesi, miigteri memnuniyetinin arttirilmasi,
piyasa kosullarina uyum esnekliginin kazanilmass,
nakit akigimin hizlandirlmas: dolayisiyla firma
karliliginin arttirilmasi hedeflenir.

Yalin diiglince uygulamalariyla sistemdeki israflar
siirekli olarak azaltilip, kaynaklar daha fazla deger
yaratmaya yonlendirildiginde, sadece firmalarin
karlilig1 ve rekabet giicii artmaz, miisteriler de
kendilerine daha uygun, daha kaliteli, daha ucuz
{irtin ve hizmetleri temin edebilirler. Bu zincir tiim
sektorlere ve tiim faaliyet alanlarmna yayildiginda
toplumsal zenginligin artmasima katkida bulunur.

Yalin Digiincenin Gelisimi: Ytizyillin ortalarinda
Japonya'da Toyota fabrikasinda tiretimde bir
devrim yaratilyordu. Bati'min ancak 1980'lerde
farkina varmaya bagladig bu sistem gercekten de

felsefesiyle ve teknikleriyle sanayide yepyeni bir
cigir agrmustt.

“Toyota Uretim Sistemi”’nin sanayi diinyasmna
kattif1 en temel ilke her seyi ancak miigterinin
istedigi anda ve miktarda tiretmek, gereksiz stoklar:
tiimiiyle ortadan kaldirmakti. Stok bir israf olarak
algilamyordu ve sistemde hicbir israfa yer yoktu.
Her tiretim adim ancak bir sonraki adimin ihtiyag
duydugu zamanda ve miktarda {iretim yapmak
tizere Kanban adi verilen kartlarla tetikleniyordu.
Bu mantik tedarikgi firmalar zincirinde de
uygulanarak talep edildikce tireten, stoklar:
asgariye indirilmis ve bu sayede kaynaklarini ¢ok
daha etkin kullanabilen bir sistem yaratilmigtz.

Atolyeleri yonetenler, calisanlar arasinda sivrilmek-
te, ilave egitimlerle yeni rolleri 6grenmektedir.
Attlyelerde yonetici olarak pek miihendise
rastlanmamaktadir. Mithendisler miihendislik
yapmaktadir.

Devasa makinelerde zamanidan 6nce ve ihtiyactan
biiytik lotlar halinde yapilmakta olan {iretim, gok
hizli kalip degistirme teknikleri (SMED) sayesinde,
cok kiiciik lotlar halinde, sadece miisterinin istedigi
kadaryapilabilir hale gelmigti.

Makinelerin yerlesim plaru da tiriinlerin islemler
arasindaki akig sirasina uyacak sekilde yeniden
diizenlenip, tirtinlerin islemler arasinda hig
beklemeden hizla akabilmesi saglaniyordu.
Genellikle U seklinde olan bu makine yerlesim
diizeninde bir isgi birden ¢ok makineden sorumlu
tutuluyor bdylece hem is monotonlugu 6nleniyor
hem deisgilikten tasarruf ediliyordu.
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Emniyet stoklar1 en diisiik seviyede oldugundan
tiim iglemlerin hatasiz yapilmasi ve makinelerin
bozulmamasi gerekiyordu. Makinelerin kullanlabi-
lir zamam Toplam Verimli Bakim teknikleriyle
(TPM) %100'lere yaklagtirilmigti. Caligma ortamin-
da diizen ve temizligin saglanmasi ise hem hatalar
hem de zaman israfini engellemenin bir yoluydu.

Yiizde 100 hatasizlik geregi isciye hata ¢iktig1 anda
hatanun nedenlerini bulabilmek igin dretimi
durdurma insiyatifi taninmisti. Cogu kez hatayi
isginin kesfetmesi yerine tiretim hatlarmda “poka-
yoke” denilen sensorler ve hata yakalayic1 donanim
kullaniliyor, bu mekanizmalar hatay1 olustugu anda
otomatik olarak saptayarak ileriye gitmesini
dnltiyordu.

Sistemde hataya yer birakmamak icin geligtirilen bir
bagka yontem de ig standartlagmastydi. Yapilan tim
isler birimlerine ayriliyor ve is¢inin gorecegi sekilde
cizimler halinde panolara asiliyordu. Is¢i ttim
hareketlerini standart is prosediiriine gore yapiyor,
is emniyeti, tiretim hiz1 ve kalite yontinden tutarhilik
saglantyordu. Is standartlagmas:1 ayni zamanda is
rotasyonu gibi durumlarda da yeni igcinin igine
gabuk adapte olmasina da olanak taniyordu.

Toyota tiretim sisteminin en kilit &zelliklerinden
birisi de insana gosterdigi saygtydi. Bu saygi hem
{icretlerde hem de calisanlar1 sistemin daha da
yetkinlesmesi icin en 8nemli aktorler olarak devreye
almasinda kendini gosteriyordu. Calisanlarin
emniyeti ve giivenligi, is ortamiun diizglinligy,
temizligi, islerin standartlarina baglh caligmas: ve
ergonomi goze batan unsurlardir. Caliganlarin hem
kendi iglerini eksiksiz yapmalarin, hem de stirekli
gelisim faaliyetlerinde rol almalar1 i¢in her sey
yapilmaktadir.

insan Kaynaklari roliinde caligmaya baglayan
uzmanlar, bir hafta ile alt1 ay arasinda attlyelerde
vardiyal olarak tiretim faaliyetlerinde galigmakta-
dir. Bu sekilde oryantasyonlarmi tamamlayan
uzmanlar, miihendisler calisana derin sayg:
gostermektedir. 1950'lerden itibaren motorlu arag
tretiminde Japon {ireticilerin pay1 artarken
Amerikal iireticilerin pay1 azalmaktayd1.1980/1985

yillar1 arasinda otomotiv sektorii sponsorlugunda
Massachusetts Institute of Technology (MIT)
tarafindan ytirtitiilen diinya dlgegindeki kiyaslama
caligmasi, bunun bir tesadiif olmadigini, Japon
tireticilerin tim performans gostergelerinde
Amerikali ve Avrupali rakiplerinden énde oldugu-
nu gosteriyordu. Aragtirmanin sonuglar: “Diinyay1
Degistiren Makina” adhi kitapta yaymnlandi ve
israftan arindirilmig bu iiretim sistemi icin “yalm”
terimi ilk kez kullanildi. Toyota bugiin diinya
toplam otomobil tiretimi ve satiginda ikinci sirada
yer almakta, 2010 i¢in %15 pazar payi ile ilk siraya
gecmeyi planlamaktadir.

Basta Ford olmak tizere biiytiklii, kiigiiklii birgok
firma yeni sistemi 8grenip uygulamaya bagladilar,
Bu tempo 1990'larda hizland: ve Avrupa'ya da
sigradi. Sistem yaygnlastikca daha da yetkinlesti ve
Bati'lh firmalar da sistemin daha da ilerlemesi igin
yaratici katkilarda bulunmaya bagladilar.

Toyota fabrikalarinda gelistirilen tiretim sisteminin
altinda yatan diistinme bigimi, Lean Enterprise
Institute'un kurucusu James Womack ve arkadaglari
tarafindan incelenerek “Yalin Diigtince” adl kitapta
dgrenilebilir ve tekrarlanabilir bir sistem yaklagim1
olarak sunuldu.

Yalin sadece bir tiretim teknigi olmayip, hizmet
sunumundan tiriin gelistirmeye, kamu hizmetlerin-
den ticari faaliyetlere pek cok alanda uygulanabile-
cek bir yaklagimdir ve her gegen giin yeni érnekler
ortaya ¢ikmaktadar.

Yaln diistince ilag, altiminyum, demir gelik dahil
her tiir tretim sektSriinde, hastaneler, sigorta
sirketleri, bankalar, egitim kurumlar: dahil hizmet
sektortinde; Sivil Toplum Orgiitleri, ister tzel, ister
kamu kurulusu olsun, her tiirlii sirket, kurum,
kurulus ve organizasyonun basarisinin, etkinliginin
artirilmasinda benimseyebilecegi ve uygulayabile-
cegi temel prensipleri icermektedir. Kullarulan
yaklasim ve teknikler, tirtin hizmet tasarim,
yonetim, idari ve ticari is siireglerinde de ayru
etkinlikte uygulanabilmektedir. Kullanilan teknik
ve araglar kurumdan kuruma farklilik gosterse de
yalin diistincenin prensipleri evrenseldir ve
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diinyada gecerliligi ve basaris1 kamitlanmis
uygulamalara dayamilarak gelistirilmistir.

NEDEN YALIN DUSUNCE?

Giiniimiiziin kiiresel rekabet ortaminda isletmeler
giderek daha talepkar olan alicilara hizmet
vermektedir. Misterileri ister bireysel tiiketici
isterse bir bagka iiretici/satici firma olsun,
isletmeler varliklarini siirdtirebilmek igin
miigterilerinin iyi kalite, diisiik fiyat ve kisa teslim
siiresi beklentilerini hizla kargilayabilmek, daha
fazla gesit tiriinden daha kiigiik miktarlarda verilen
ve anlik olarak degistirilen siparislere uyum
saglamak zorundadir.

1990'l: yillarin biiyliyen pazarlarinda gegerli olan
“ne {iretirsem satarim, maliyetim ytiikselirse fiyati
arttiririm, gecikirsem miisteri bekler” anlayisma
artik yer yoktur. Ciinkii sizin her eksiginizde yerel
veya uluslararas: bir rakip derhal yerinizi alwr. Ttim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de tegvikler ve
koruma duvarlari vasitast ile kar elde etme dénemi
de artik kapanmugtrr. Bliytik ya da kiigiik her firma
cok sayida rakibin oldugu bir ortamda ve giderek
bilinclenen tiiketicilere hizmet etmek zorundadir.

Gelinen noktada belirli birkag tip tirtin ile pazardaki
degisik ihtiyaglar1 karsilayabilmek de miimkiin
degildir. Satig alaninin genigletilmesi adina giderek
kigiye &zel iiriinlerin yaratilmas: ve bunun hizla ve
dtigtik maliyetle yapilabilmesi gereklidir. Uriin
omrii kisalmaktadir ve tamamlandiginda hala talep
edilen bir tiriine yatinm yapmus olmak igin {irtin
gelistirme siiresinin kisaltilmasi zorunludur.

Urlin kalitesi artk milyonda hata diizeyi ile
olctilmekte ve gogunlukla uluslar aras: regiilasyon-
larla belirlenmektedir. Bu siki kalite kriterleri
kontrol ve tamir yontemiyle kargilanamaz. Tasarim-
dan baglayarak tiim sistemi 'ilk defada dogru
(tasarlayacak) tiretecek hale getirebilmek gerekir.

Keskin rekabet nedeniyle fiyatlar stirekli diismekte-
dir ve fiyat indirimleri ile rekabette &ne gecmeye
caligmak maliyetler azaltilmadig stirece stirdirtile-
mez. Ticari kurulusun gerekli kar1 elde edebilmesi

yalmuz maliyetlerinin kontrol altina alinmasiyla
miimkiin olabilmektedir.

Kiiresel etkilesim sonucu artan belirsizlik uzun
vadeyi dogrulukla tahmin edebilmeyi daha da zor
hale getirmistir. Yapmakta oldugumuz isleri en kisa
stirede paraya dontistiirmek zorunludur. Bu da
ancak “toplam akig stiresi” dedigimiz, bir fikrin
somut iiriin tasarimuna, bir malzemenin bitmis
irline doniiserek miisterinin eline ulagsmasi ve
ddemenin alinmas: icin gegen siirenin radikal
olctide kisaltilmasi gereklidir.

Is diinyasmun bu degisimi dogru algilayarak,
yaganmakta olan problemler karsisinda makro
ekonomik ortamdan, mevzuatlardan veya calisan
ve yoneticilerden sikayet etmekten vazgecip is
stireclerine doniip bakmasi, is stireglerini disiplinle
ynetmesi gerekir.

Yalin tiretim is yapma seklimizdeki problemleri
ortaya gikararak ve daha etkin ¢alisma yollarim
gostererek hem kuruluslar hem de tilke igin rekabet
avantajisaglar.

Mevcut Uretim Seklinin Sorunlar:: Biiyiiyen veya
giimriik duvarlariyla korundugu icin tatminkar kar
marjlar1 ile satis yapilabilen pazarlarda sirketler
sadece daha fazla tiretebilmeye odaklanmuglardur.
Bu donemde ortaya gikan "kitle tiretimi” mantig
hala siirdiirtilmeye calisilmaktadir ve bugtin yasa-
nan problemlerin temel nedeni en bagarili uygulama
ornegibile olsa “kitle tiretimi”nin kendisidir.

Kitle tiretimi her bir ig parcasinin olabildigince
bityiik miktarlarda yapilmasina dayanur. Biiyiik
parti tiretimi stoklar1 arttirmakta, bu stoklar maliyet
kaynag1 olmanin yani sira problemlerin giderilmesi
agisindan bir rehavet kaynagi olarak kalitenin
yiikseltilmesi dntinde engel tegkil etmektedir.

Detayli is béltimiiniin sonucu olarak insanlar tek bir
tirtinfin tek bir islemini yapacak sekilde organize
edilmislerdir. Ekipmanlar biiytik hacimli {iretim
yapmak tizere tasarlanmislardir ve model degistir-
me siireleri ¢ok uzundur. Bu nedenlerle iiriin
cesitliligi, teslim stiresi, liretimin planlanmasi ve
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miigteri taleplerindeki degismelere uyum yoniin-
den esneklik saglanamamaktadir.

Kitle tiretimi ayru tip islerin ayn1 yerde yapildif
“proses adalarimi”, bununla uyumlu olarak da
fonksiyonel organizasyonlar: yaratmugtir. Bunun
neticesinde biitiinii gorebilen kimse kalmaz. lyi
niyetli yoneticilerin maliyet ucuzlatma cabalar1 en
iyi ihtimalle kendi birimlerinde lokal iyilegtirmeler
olarak kalir ve genellikle sirket is sonuglarina
yansimaz. Ciinkii miisterinin “deger algilamas”
yerine girketin i¢ kaynaklarina odaklidir.

Yalin yaklagim her seyden 6nce herkesin “sistemin
biittintinii” goérmesini saglayacak ortak bir dil
olugturur ve sistemin biitiiniine etkisine gore
iyilegtirmeler yapar. Bu nokta firma smirlarin agan
ttim tedarik zinciri gbz éniine alindiginda daha da
cok Snem kazanur. Kitle firetimi manh§1 pazari
sinirlar. Bunun en tipik ¢rnegi minimum siparig
miktaridir. Minimum siparis miktar: biiyiik hacimli
kitle iiretimine gore ¢alisan bir firmanin maliyetini
optimize eden miktardir. Ama bu ayni zamanda
daha kiigiik miktarlardaki talebi diglar ve pazarinizi
smirlar.

Firmalarin gogu miigterilerinin siirekli sipariglerini
degistirmesinden sikayetcidir. Oysa bu durum
glinimiiztin bir gergegidir. Miisteriden sikayetci
olmak yerine bu esneklifi nasil kazanrz, diye
bakmak gerekir. Yalin yaklagim bu esneklifin
anahtaridir ve satig kabiliyetini arttirir. Buglintin
miisterilerinin kalite, hiz ve diistik fiyat
beklentilerinin kitle tiretimi mantig ile kargilanmasi
miimkiin degildir.

Amacg

e  Sadece miisterininistedigi tirtinleri
(fonksiyon, kalite ve fiyat acisindan),

o Misgterinin istedigi zamanda (pazara
sunuldugu zaman, teslim stiresi, sevkiyat
siklig),

e Daha az kaynak harcayarak (emek,
ekipman, zaman, alan vb) tiretebilmek ve

e Miigteri igin bir deger tegkil eden
faaliyetlere odaklanabilmektir.

YALIN YONETIM ILKELERI

Yalin Uretimde Yonetim Yaklagimi: Yalin
tiretimde calisma tarzi, iirtin odakli ekiplerin
degerin kesintisiz akigindan sorumlu olmasidur.
Ekipteki her isci hatasiz ve belirlenen siirede
tiretmek, hatali pargayr almamak-vermemek,
makinelerin problemsiz ¢alismasmu saglamak ve
akig1 kesintiye ugratabilecek anormallikleri fark
edebilmekle ytikiimliidir. Bu, iglerin standartlag-
tirilmasi ve sorumluluklarin her diizeyde net olarak
tamimlanmis olmasi ile bagarilir. Is standardinin isi
yapan kisi ile birlikte detayli olarak tanimlanmasi
emniyetli bir ¢aligma ortamun, istenen kalitede ve
stirede {iretimi, anormalliklerin hataya déniigme-
den giderilebilmesini garanti altina alir. Is
standartlar1 da iyilegtirme onerileri ile stirekli
mitkemmellestirilir.

Her diizeydeki g¢alisana kendini gelistirme
olanaklar1 sunuldugundan ve iyilestirme fikirleri
odiillendirildiginden ¢alisanlar sorumluluktan
kacmaz. Bu nedenle yalin igletmelerdeki &neri
sistemi digerleriyle kiyaslanamayacak kadar
canlidur. Egitim ve is rotasyonu is becerisini arttirip,
cok yonlii isciligi gelistirir, biitlinti gorebilmeyi ve
daha etkin fikirler tiretebilmeyisaglar.

Yalin sistemin temelinde calisanlarla kurulmus
kargilikh giiven iligkisi yatar. Bu giiven i giivencesi,
is emniyeti, egitim ve gelisme olanaklari, takim
calismasi, kararlara katilim, adil ticret, sorumluluk
tagima ve disiplin ile saglanmaktadir. Calisanlara
deger verme anlayisiun bir gostergesi ve aym
zamanda ige karg1 sorumlulugu arttirmanin bir yolu
olarak yalin igletmelerde is degil kisi degerlendiri-
lerek ticretler belirlenir. Her diizeydeki galisamun
sirket is hedeflerinden agiumla gelen, basarmak
zorunda oldugu iyilestirme hedefleri vardir.
Caliganun gdnliinii ve aklinu sisteme dahil edemeyen
isletmelerde yaln tiretimin bir teknikler dizisi
olarak yagatilmast mtimkiin olmaz.

YALIN DUSUNCENIN GELISIMI

Yalin Déniigiim: Yalinlasmak sadece iiretim
alaninda belirli teknikler kullamlarak bagarilamaz.
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* Gdrilti kabinleri
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* Kompresor kabinleri
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® Hava Sogutmali Sogutma Gruplari (Chiller) e Aksiyal Fanli Su Sogutma Kuleleri
e Su Sogutmali Sogutma Gruplari (Chiller) * Modiiler Klima Santrali

® Paket Tip Soguk Su Ureticileri e Paket Tip Klima Cihazlari

e Kapali Devre Su Sogutma Kuleleri e Paket Soguk Depo Cihazlari

e Radyal Fanli Su Sogutma Kuleleri e Borulu (Shell & Tube) Tip Esanjorler
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Yonetim sistemleri

sogutma

Tiim sistem israflar1 yok etme ve degeri biliyiitme
hedefini desteklemelidir. Oysa mevcut durumdaki
pek ok kural, sistem ve Kkiiltlir yalinlagmarnn
ontinde engeldir. Ornegin stoklarin azaltilmas:
klasik muhasebe sistemine varliklarin azalmasi
olarak yansimaktadir, kisi bazinda verime dayal
performans olgiimti asir1 {iretime yol acar,
tedarikgiler kader ortaklar1 degil kar transferi
yapilacak birer kaynak olarak goriildiigtinden yalin
dontigtime destekleri yetersizdir.

Yahn bir isletmede yonetim, satis, satin alma, tirtin
gelistirme, muhasebe gibi tiim fonksiyonlarin
birbiri ile senkronize cgaligmasi, deferin hizla
akitilmasi ilkesini desteklemesi gerekir.

Yalin uygulamalar israflar yliztinden tiiketilmekte
olan kapasiteyi ortaya ¢ikarir. Bu kapasitenin ne
yapilabilecegi konusunda bir is gelistirme plam
olmasi gerekir.

Yalin yolculukta en ¢nemli nokta mevcut sistemin
ataletini kirabilmektir. Firmalari kitle tiretimi
diinyasindan disar1 ¢ikaracak Kkatalizor gig
genellikle derin bir kriz amnda tiim geleneksel
kurallari yikan ve genellikle firma digindan gelen bir
degisim ajarudir. Mal sahibi veya sahiplerinin ve
yonetimin kuvvetli liderligi ve degisime adanmig-
11 bagarinin en onemli parametresidir.

Yalin iiretim ancak uygulanarak tam anlamuyla
ogrenilebilir. Bu ytizden ilk bilgileri aldiktan ve
deger akig haritalarimi hazirladiktan sonra en kisa
siire iginde 6nemli ve goriiniir bir faaliyetin
iyilegtirilmesi ile ise baglamak, kisa stirede bir bagar1
ornegi yaratmay1l hedeflemek organizasyona
motivasyon kazandiracaktir.

Yalin tiretim tirtin gruplar1 ve deger akisina gore
yeniden organize olmay: gerektirir. Bir deger
akisinda baglatilan uygulamalann dier deger
akiglarina genigletmek, ardindan “politika
yayilimi” “yalin muhasebe” gibi destekleyici
sistemleri kurmak ve giderek Ilk Katman Tedarikgi
ve Miigterileri sisteme dahil etmek iyi bir gelisim
stratejisidir. Degisime kargi gelen miizmin
mubhalifleri sistem disi birakmak zorunludur. Is

hedefleri ile baglantili bir is plam1 ve kazang
paylasim plamu yalin doniigtimii destekleyecektir.

Yalin tiretim miikemmelligi arayista bakis odagimn
gorevler, fonksiyonlar, kariyerler ve teknolojilerden
miigteri tarafindan belirlenen degerin, miigteri
cektikge stirekli akitilmasina ¢eviren bir anlayistir.

TURKIYEDE YALIN YAKLASIM:

Turkiye'de yalin yaklasim 1990'lardan beri
bilinmekte ve uygulama ornekleri giderek
artmaktadir. Onceleri sadece bagimsiz tekniklerin
kullanilmas: seklinde ortaya cikan uygulamalar,
giderek biittinliikli bir sistem yaklagimina
doniismektedir. Ekonomik krizlerin ve ihracat
pazarlarina agilmamn da etkisiyle firmalar mevcut
is yapma yontemlerini degistirmek zorunlulugunu
daha fazla hissetmektedirler.

Yalin Uretim 1992'den itibaren tiniversitelerin ders
programma girmis, doktora ve yiiksek lisans
tezlerinin de konusu olmustur. Tiirkiye'de otomotiv
sektorii yalin sistem uygulamalarinda daha aktif
goriinmektedir. Yalin uygulamalarin basarisin
kiiltiirel faktorlere baglamak egilimine karsi en
glizel cevap, Adapazari'nda kurulan Toyota
otomobil fabrikasinda Tiirk isgilerinin kisa siire
icinde Japonya'daki Toyota Japon iggilerinin
tiretkenlik seviyesini yakalamig olmalar1 ve son
birkag yildir tiim Toyota fabrikalari arasinda
kalitede birinci secilmeleridir. Diger biiyiik
iireticiler de yalin yaklagimin uyarlamalarin (Ford,
Renault, Bosch, Tofas tiretim sistemi ve Hugo BOSS
isimli diinyaca tamimug marka tekstil {ireticisi) hem
kendi igletmelerinde hem de yan sanayi isletme-
lerinde baglatmusglardar.

Yalin uygulamalar, tek tek firmalarda ©nemli
maliyet tasarruflar: saglamis olmakla birlikte, deger
zincirine yayginlagtirilmadig: i¢in hem bu firmalar
potansiyel tasarrufun tamamin elde edememisler
hem de tilke geneline etkisi yeterince yiiksek
olamamuistir. McKinsey Global Institute tarafindan
yapilan “Tiirkiye Verimlilik ve Biiytime Atiliminmn
Gergeklestirilmesi” aragtirmasinin bulgularina gére
Ttirkiye'de tarim dig1 ekonomide isgticti verimliligi
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dunyasi

ABD'nin %40'1 kadardir. Geleneksel firmalara gore
2,5 misli {iretken olan modern firmalarda bile
mevcut isglicii verimi, sektordeki en iyi tlkeye
oranla %62 dtizeyindedir. Ulkenin mevcut kosullart
icinde yapilabilecek iyilestirmelerle kolaylikla %95
diizeyine qikarilabilir. Isgticti verimliligi ile kisi
basmna diisen Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH)
arasindaki giiglii korelasyon dikkate alindiginda
potansiyel verimlilik diizeyinin yakalanmasi ile
2015 yilinda kisi basina GSYIH iki katina gikarken,
%30 oraninda istihdam artig1 saglanmasi mimkiin
gorinmektedir.

Mevcut verim ile potansiyel verim dtizeyleri
arasindaki fark analiz edildiginde en 6nemli payn,
yonetim teknikleri, kapasite kullaunu ve tedarikgi-
lerle iligkiler, iirlin yapist gibi yalin {iretim
tekniklerinin ciddi iyilegtirmeler saglayabildigi
alanlarda oldugu goriilmektedir.

Sermayenin kisith ve maliyetinin yiiksek oldugu
tilkemizde bilylimenin lokomotifi verimlilik artis:
olmak zorundadir. Yalin yaklasim israflar
yliziinden tiiketilmekte olan kaynaklari verimli
kullanabilmenin yollarin gostermektedir. Tasarruf
edilen kaynaklar daha fazla deger yaratmaya
yonlendirildiginde, hem mevcut pazarlarda daha
genis ekonomik imkanlar bulunabilir, hem de yeni
pazarlara dogru biiytime gerceklestirilebilir. Yalin,
Tiirkiye'nin temel ig felsefesi olmalidur.

TEDARIK ZINCIRININ KISALTILMASI

Belki de yalmlagmak ve tilm tedarik zincirlerimizi
sikistirmak igin sorumluluk almaya baglamak,
hepimiz icin iyi bir Yeni Y1l kararidir. Sonugta; bir
tedarik zinciri sadece zincirdeki baglar kadar
gliclityken, her igletmenin bagarisi parcast olduklari
tedarik zincirinin basarisiyla belirlenir. Sevsek de
sevmesek de, bir tedarik zinciri yahut daha dogrusu
her bir iiriin ailesi igin genisletilmis deger aks,
grubun tamamu arasinda paylasilmis bir prosestir ve
aslinda ydnetilmesi gerekir.

Fakat sizin deger akisiniz nerede basliyor ve bitiyor?
Muhtemelen islem goren en uzun akis siiresine
sahip parcamuz igcin hammaddeye kadar geri

gidersiniz. Diger taraftan, ben miigterinin
{irliniiniizii satin almasiyla onun sona ermedigini
ama {iriiniin yenilenmesi veya elden ¢ikarilmasmna
kadar gecen démriinti tarhisacagim. Sadece satin
alma noktasindan itibaren geriye dogru saysak bile,
tedarik zinciriniz ne kadar uzun? Bir kola kutusu
veya bir ift tibbi hap yapmak igin gegen 319 gtinden
daha miuzun? Bu her isletmenin bilmesi gereken bir
seydir.

Herkesin bilmesi gereken, fakat gergekte ¢ok azinin
yaptig1 ikinci gergek ise; bu deger akismin son
miisterilerinin ihtiyaglarina gercekte ne kadar iyi
hizmet ettigidir. Sonuglar muhtemelen sizi sok
edecektir. Internette yer alan siparisleri tedarik
etmek i¢in hazirlanan perakendeciler, mallarin %98
oraninda mevcut olmasma ragmen migterilerin
gercekten istedikleri mamullerin neredeyse sadece
ticte ikisini kargiladiklarir kesfettiler. Sonug olarak,
bircok miigteri lehlerine gerceklesen yerine
kullanmalardan memnun olmaz. Segctiginiz
tarzdaki istediginiz ayakkab: numarasini ne kadar
siklikla buldugunuzu diigtinin ve daha sonra
stokta tigte bir oraminda mamul oldugunu, bunlarin
da sizin istemediginiz ayakkabilar oldugunu ve
satig sezonunun sonunda ucuza elden ¢gikarilacagin
hatirlaym. Diger bir deyisle, miisterilerinizi nasil
hayal kirikligina ugratiyorsunuz? Eger igler ilk
defasinda yolunda gitmezse, onlarin sizden
istediklerini yerine getirmek igin ne kadar caba ve
miicadele gerekir? Deger akislarmizin gercek
performans1 sadece bir yiiriiytis yaparak
anlasilabilir. Gecenlerde Tesco ve onun kilit
tedarikcilerinden olugan bir ytnetim takimiyla
1996'da yaptigimiz ilk deger akis1 ylrtiytislerimizi
hatirladim. Tki ambardan gegerek, depodan tiretim
ile ambalajlamaya dogru ¢ok sayida firiiniin akis:
boyunca ytriidiik. Higbiri bunu daha 6nce
yapmamugtt ve bu ylirtiylis onlarin goziinii acti ve
Tesco'nun yaln yolculugunu tetikledi. Bir parca
daha inceledikten sonra, ozellikle bilgi isleme
labirentindeki siparisi takip etmek igin, hem alicinin
sepetini doldurmasimi iyilestirmek hem de
sistemden maliyet ile envanter sargilarin kesmek
i¢in izlenecek yol; deger akigini siki, stirekli ikmal
dongiileri serisi araciligiyla dramatik olarak
sikistirmaktir. Magaza satislar1 Dagitim Merkezleri'
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nden tam olarak ayni miktarlarda ikmali
tetiklemelidir. Dagitim Merkezleri'nden gergekle-
sen sevkiyatlar da tedarikgilerden yapilacak olan
tam olarak aym miktarlardaki giinliik teslim
almalar tetiklemelidir. Bunlar sirasiyla tamamen
aym miktarlarda giinliik {iretimi de tetiklemelidir
ve boylece bu malzemelerin tiretimi ile ambalaj-
lanmasindan geriye dogru devam eder. Tek
dokunuslu, akis halindeki tirtin i¢in en iyi érnek
{iretim hattinin sonundaki yuvarlanan cekicilere
yerlestirilmis olan, dagitim boyunca miigterinin
uriinii sectigi yerden raf egyasi olmasi igin
yuvarlanip gelen alkolsiiz igkilerdir. Aym mantik
tirtinlerin daha yavas satilmasma da uygulanr
(cogunlukla stipermarketlerde); fakat ya uygun bir
ikmal gevrimiyle her ti¢ giinde veya her haftada ya
da gerekli miktarda tirtin karmasi sevkiyatiun daha
sik gonderilmesiyle yapilir.

Bizim i¢in model ve héla diinyadaki en etkili tedarik
zinciri olan, Yalin Distince'de de tarif etti§imiz
Toyota'nin piyasa sonras: parcalar1 dagitim
sistemidir. Bu sistem hala, yalin Dagitim Merkezleri
ile, tirtinleri ve capraz sahalari secen milk-run
karma yiiklii teslimatlar1 araciligiyla yalin bir ikmal
sisteminin nasil gahgtirilacagl tizerine kiiresel
standard1 saptiyor. 1990'larin ilk yillarinda, Toyota
A.B.D.'de ve Japonya'da yiiksek derecede otomatik
ambarlar insa etti ve bunlarmn asla manuel yalin
ambarlarinin etkinligi ve esnekligiyle boy
olglisemeyecegini kesfetti. Onlar ayrica blyiik,
merkezi ERP cizelgeleme sistemlerinin asla basit,
doniislit ¢ekme doéngiileri serisine galip
gelemeyecegini deneyimlerinden biliyorlardi.
Ekonomik Siparis Miktar1 mantig1 diizensizlige ve
varliklarin optimal kullanimi yerine isleri
gabuklagtirmaya gotiirtir. California'da bir aligveris
firmas1 olan WebVan otomatik rotayr deneyerek
iflas etti. Ingiltere'de Sainsbury ile Avustralya'da
Coles Myer ayni yolu takip ettikleri igin gimdi
miicadele ediyorlar. Ne zaman 6grenecegiz?

imalatgilar perakendecilikten hizh ikmal hakkinda
cok sey Ogrenebilmelerine ragmen, bu ilham
aranacak tek yer degildir. Birkac yil once kontak lens
yapan bir fabrikay: ziyaret etmistim. Onlar biiyiik,
hizli bir makineyi bile planlarken mesguldiiler. Bu
bana “beklemek icin acele et” demek gibi geldi. Isin

gergegi, bu lensler miisteriye ulasmadan 6nce her
biri stok daglar: igceren ve siiphe yok ki, yiiksek
derecede otomatik olan ii¢ farkli ambara gidiyordu.
Kontak lensler icin talebin de ¢ok kesin bir tanimi
vardi! Ben de sadece dogru sayidalensleri dogrudan
her miisterinin evine sevk etmelerini ve miigteriler
beklerken lokal bir bakim yerinde bu lensleri
yapabilen basit, fakat daha az “etkili” makineler
tasarlamalarim1 onerdim. O an oda sessizlige
biirtind{i, ta ki birisi “Biz bunu hi¢ diisiinmemistik!”
diyene kadar. Eger aym mantig1 tedarik zincirinize
uygularsaniz ne olur? Ne kadar kisa olabilir? Bu,
miigterileriniz igin nasil bir fark yaratacaktir?
Yatiriminiza, tasariminiza ve {iretim maliyetleriniz
ile faaliyet yerinize ne yapar? Ortam tizerindeki
etkinizi nasil degistirecektir?

Yalin Uretim Uzerine 1

YALIN URETIM NEDIR?

Yalin iiretim, tiretime yiik getiren tiim israflardan
arinmay1 hedef alan bir yaklagimdir. Yalin Uretimde
emek-zanaat yogun tiretim ile seri tretimin
iistiinliikleri bir araya getirilmistir. Yalin tiretimin
ana stratejisi hizi artirip, akis stiresini azaltarak
kalite, maliyet, teslimat performansmi ayni anda
iyilestirmektir. Yalin tiretim miisteri ihtiyaglan
dogrultusunda malzeme veya bilgiyi doniistiiren
veya sekillendiren ve katma deger yaratan faaliyet
ile zaman ve kaynak kullanan, ancak iir{in tistiine
miigteri ihtiyaglar1 dogrultusunda defer ilave
etmeyen ve katma deger yaratmayan faaliyeti ayirt
etmeye yarar.

YALIN URETIM iCiN YALIN DEGISIMIN
GERGEKLESTIRILMESINDE
KULLANILABILECEK ARACLAR

. Basit stratejiler

. Basit yonetim kurallar1

. Kesintisiz bir organizasyon
. Yogun egitim ve Kaizen

. Ekip calismasi

. Serbest kiyafet sistemi

. Sirket gomlekleri

. Eniyiler, en kottiler se¢imi

. Paydaslara kar paylasim1

O 0o NIy U R W
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10.
11,
12.
15¢
14.
15,
16.
17.
18.
19,

Degisik ticret skalasi

Gorsel kontrol

Caligan memnuniyeti anketleri

Tletigim y6netimi

Odiil-prim sistemleri

Oneri sistemi

Beyazyaka tiretiminiginde

Sirket degerlerinin olugturulmast

[sten cikarma ve almalarin zorlastirilmasi
Her zaman, her yerde seffaflik ve diiriistlitk

URETIMDE TEMEL ISRAFLAR

Ul @ N e

o

Hurdalar

Fazla {iretim

Gereksiz malzeme tagimalari

Yari mamul ve bitmis tirtin stoklar:
Gereksiz, katma deger yaratmayan
operasyonlar

iscinin makina zamani icinde beklemeleri
Gereksizisci hareketleri

ISRAFLARIN NEDENLERI

No o e e

Yetersiz calisma metodlar:
Uzun hazirlik zamanlar:
Yetersiz prosesler

Egitim eksikligi

Yetersiz bakim

Uzun mesafeler

Liderlik eksikligi

ISRAFLAR

1.

Reaktif kalite kontrol etkinlikleri israftir
clinkii tirlin kontrol edildigi icin degil,
kaliteli oldugu i¢in deger kazanur.

Stoklu calismak israftir c¢iinkii Urliniin
bekletilmesi genelde katma deger getirmez,
fiyatini artirmaz.
Tagimalar israftir ¢linkii tirtiniin tiretim
stireci iginde taginmasmun {irtin degeri
tizerinde hicbir etkisi yoktur.
Beklemeler israftir ¢tinkii kalip degistirme,
ayar zamanlari, arizalar ve diger
nedenlerden kaynaklanan beklemeler, ayni
stire iginde katma degeri olan etkinliklerin
yapilmasini engeller.

5. Fazla tiretim israftir clinkii atil stok

olusmasma neden olur.

URETIMI AKSATMAMANIN 2 YOLU VARDIR

1. Stoklu galigmak. Ancak bu durumda asagida
belirtilen problemlerle kargilagilabilir.

a. Stok maliyetlerinin {irtin maliyetlerine
yansir.

b. Beklemeler (katma deger getirmeyen
etkinlik ) artar.

c. Degisikliklerin yonetimi zorlasir.

d. Kalitenin izlenmesi ve kontrolu
zorlagir.

e. Gorsel yonetim zorlasir.

f. Dengesizisyiikleriolusur.

g. Miisterinin istedigi esneklige, maliyet-
lerden veya rekabet giiclinden taviz
verilmedikge ulagilamaz.

h. Yiiksek stoklar gercek problemleri
saklar ve genelde ¢oziimleri igin gayret
sarfedilmez.

i.  Yonetim tiim zamamm giindelik ve acil
durumlarla ugragmakla gegirir.

j.  Misteri isteklerinin ¢ok degisken
oldugu ortamlarda, ani talep degisik-
liklerine hizli bir sekilde yanit vermek
zorlasir,

2.  Stoklariazaltmak
Bu amagla akig deger analizi, kanban (transfer
stoklarini azaltmak), smed (uzun ayar ve kalip
degistirme siirelerini diizenlemek), tpm (sik
tezgah arizlarma ¢6ziim getirmek) vb. yénetim
teknikleri uygulanir.

YALIN YONETIM MODELININ UNSURLARI

Ul @ N

Toplam Kalite Yonetimi

Yalin Organizasyon ve Siireg lyilestirme
Kaizen Saha Calismalar:

Uretim-Talep Dengeleme

Yalin Uretim Sistemi ve teknikleri (kalite
araclari, Poka, Yoke, TPM, 55, Gorsel
Yonetim, JIT, JIDOKA...)

Yalin Uretim Insan Kaynaklar Sistemleri
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YALIN URETIiM TEKNIKLERI

1. DOE

2. TPM

3. KANBAN
4. POKAYOKE
5. TEKPARCA AKIS
6. SHOJINKA
7. JIDOKA
8. 55
9. SMED
10. JIT

YALIN URETIM SISTEMININ ASAMALARI

1. Israflarm ortadan kaldirilmas: (tek parca
akis, malzeme nakil ve stoklama sistemleri,
kalite sistemleri)

2. Ekipmanlar iyilegtirilmesi (JIDOKA,
toplam kalite ydnetimi, TPM)

3. Sistem senkronizasyonu (iiretim planlama-
hat dengeleme, toplam kalite, yardimci
sanayi geligtirme, is stireglerinin iyileg-
tirilmesi)

Yalin Uretim Uzerine 2

YALIN URETIM TEKNIKLERI
T

KANBAN

JIDOKA

SMED

POKA&YOKE

58

TPM

KAIZEN,

® NG e e

JIT -TAM ZAMANINDA URETIM

JIT, miisterinin istedigi, ihtiya¢ duyulan tiriind, en
az miktarda malzeme, ekipman, isgiicii ve alan
kullanarak, ihtiya¢ duyulan zamanda, ihtiyag
duyulan miktar kadar iiretmek teknigidir. JIT, akig
seklinde firetim yapilmasmn saglanmasi, takt
zamani uygulamasirun yerlestirilmesi, {iretim
temposunun talep hizina egitlenmesi, geken tiretim
sisteminin kurulmas1 gibi prensipler {izerine

kuruludur. Uretim sistemi icinde aksakliklar: tolere
etmeyen bir sistem yaratir, tiretimde israfi en aza
indirir, akis stiresini azaltir.

JIT iiretim sisteminin 6zellikleri:

e Operasyon sirasina gore dizilmis makina-
lar

e Kiiciik ve ucuz techizat

e Tekpargaakis tiretimi

o Cokyonliiggiicti

e Kolay devreye almabilen/gcikartilabilen
operasyonlar

e  Utipihiicresel yerlesim planlar

e Takt zamanina gore tempolandirilmig
tiretim

o Tamumhstandard operasyonlar

JIT KANBAN

“Kart” anlamma gelen KANBAN'm amaci ]IT'in
gerceklestirilmesini saglamaya yardimci olmaktir.
“PULL" (gekme) tipi iiretimde bir sonraki
operasyon, bir 6nceki operasyondan gereksinim
duydugu parcalari, gereksinim duydugu anda ve
miktarda alir. Benzer gekilde bir énceki operasyon
da, bir sonraki operasyonun gektigi kadar iiretir.
KANBAN, bu sistemi ytirtitmeye yarayan bir
mekanizmadir.

JIDOKA (OTONOMASYON)

JIDOKA iiretim kalitesini artirir, israfi azaltir,
verimliligi artirir ve zamaninda teslimati saglar.
JIDOKA hatti durdurma yetkisinin operattrlere
verilmesi ve problemlerin kaynaginin tesbit
edilerek giderilmesinin saglanmasi, makinalara
{irettigi tirtinii kontrol edebilme, bir anormallik
gordiigiinde otomatik durabilme ve/veya gerekli
sinyalleri  verebilme yetenegi kazandirilmasi,
operatér is gilicti ile makina operasyonlarinin
birbirinden ayrilmasi, birden fazla makinanin
yonetilmesinin saglanmasi, bir problemle
karsilagildiginda derhal miidahale edilmesi ve
boylece kk nedenin bulunmasimn saglanmasi gibi
prensipler tizerine kuruludur.
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SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF
DIES) - MODEL DONUS SURELERININ
KISALTILMASI (MDS)

Model Déntig Siiresi (MDS), bir partinin son
parcasinun {iretimi ile, bir sonraki partinin ilk hatasiz
parcasmnin iiretimi arasinda gegen siiredir. MDS
parca, alet, edavatin toparlanmasi, pargalarin
degistirilmesi, yerlestirme, ayarlama unsurlarindan
olusur.

MDS'nin kisaltilmasi model degisikliklerinin en az
zamanda gerceklestirilmesini saglayan, JIT tiretimin
gerceklesmesinde biiyiik katkist olan bir yaln
iiretim teknigidir.

Daha kisa MDS, daha sik model doniisti, daha ufak
parti bitytikliikleri, daha kisa gegis stireleri, tiretim
ici daha az stok, yiiksek rekabet glicti nedenlerle
MDS kisaltilir. Model doniis faaliyetleri makina
durdurularak (parga tiretmeden) yapilmasi gereken
faaliyetler (i¢ faaliyetler) ve makina caligir
durumdayken (tiretim yaparken) ytiriitiilebilecek
(cis faaliyetler) faaliyetlerden olugur.

MDS kisaltma adimlari, i¢ ve dis faaliyetlerin
birbirinden aymstirilmas:, i¢ faaliyetlerin dis
faaliyete doniistiirtilmesi, tiim faaliyetlerin
kisaltilmasindan olusur.

I¢ ve dis faaliyetlerin ayrighrilmas: asamasmnda
model dontisti igin gerekli gereglerin listesi
hazirlanur, tiim gereglerin calishfiun ve uygun
durumda oldugunun kontrolii yapilir, tiim
gereclerin ig mahalinde hazir bulundurulmasi
saglamr. I¢ faaliyetlerin dis faaliyete dontistiirtl-
mesi agamasinda model doniig dncesi operasyon
sartlari, fonksiyonel standardizasyon, ara aparat-
larin kullanilmasi saglanir.

Tim faaliyetlerin kisaltilmasi agamasinda paralel
operasyonlar, tutucu mekanizmalarin geligtirilmesi,
ayarlamalarin 6nlenmesi, faaliyetlerin otomasyonu
saglamur.

MDS iyilestirme caligmalar1 55 ile baglar, 55 ile biter,
ic faaliyetler dig faaliyetlere dontigtiiriiliir, i¢

faaliyetler iyilestirilir. Vidalar model degistirme
stiresinin diigmandar.

Model degistirme sirasinda panik yasanmamals,
model degistirme sonrasi ayarlar en aza indirilmeli,
tezgahta kullanilan kaliplarda standartlagmaya
gidilmeli, tiim setup faaliyetleri standart hale
getirilmelidir.

POKA YOKE (HATA ONLEYICI
DUZENEKLER)

(POKA, dikkatsizlik, dalginlik, YOKE ise elimine
edilmesi anlamina gelir. )

POKA-YOKE unutkanlik, dikkatsizlik, yanlig
anlama, konsantrasyon eksikligi, standartlarin
eksikligi, tecriibesizlik, bos vermek, sabotaj vb.
insan faktériinden kaynaklanan durumlara kars:
cesitli, hata yapmay1 onleyici, yardimc1 arag ve
stratejileri kullanarak ancak daha fazla kontrol
elemanina gerek duymadan, sifir hatali iiretime
ulagmay1amaclar. Bu amagla ve gerekirse kullarulan
tezgaha ilave mekanizmalarin eklenmesine
ve/veya iiriin tizerinde dizayn degisikligine
gidebilir.

POKA-YOKE elemanlari sonlandiric: salterler, 151kl
uyarilar, sablonlar, kilavuzlar, sensorler, basingh
salterler, ayar pimleri, sayaglar vb. donamimdan
olusur. Temel fonksiyonlar: kapatma / durdurma,
kontrol ve uyaridir.

POKA-YOKE uygulamalar: sirasinda driiniin
karakteristik 6zelliklerine gore sekillendirilmis
standartlardan sapmalar1 belirleyecek uygun
POKA-YOKE araclar1 secilir. Prosediirlerden ve
sabit degerlerden sapmalar1 belirleyecek
diizenekler kurulur.

5S (TERTIP DUZEN TEMIZLIK)

e SEIRI (YAPILANMA)

e SEITON (DUZEN)

e SEISO (TEMIZLIK)

e SEIKETSU  (SUREKLILIK)
SHITSUKE  (OZEN)
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55'in amaci israfta, is kazasinda, arizada, hurdada,
setupta, gecikmede, sikayette sifir noktasina
ulagmaktir.

5S SEIRI YAPILANMA

Yapilanma amaciyla, esyalar1 dogru yerlere
yerlestirmek, esyalar: siniflandirmak, kir ve pisligin
gercek sebebini bulmak, temizlemesi zor alanlardan
kurtulmak, gereksiz olanlardan kurtulmak, kir ve
kacaklarin sebebini bulmak, yerleri temizlemek,
ambarlari dtizenlemek gibi ytntemleri kullanir,

5S SEITON DUZEN

Diizen amaciyla fonksiyonel yerlesim planin
belirlemek, yerleri tamimlamak-siiflandirmak-
isaretlemek, bdylece jhtiya¢ duyulan seylere, ihtiyag
duyuldugu anda hizla ulagabilmek, arama gabasini
minimize etmek, ilk giren ilk ¢ikar kuraliu
uygulamak, agik uyar panolar: yerlestirmek gibi
yontemleri kullanir.

5S SEISO TEMIZLIK

Temizlik amaciyla ¢6p, pislik ve yabanci
maddelerinden kurtulunmasi, her zaman teftise
hazirlamyormug gibi temiz olunmasi, bireysel
sorumluluklarin tanimlanmasi, temizlik
kampanyasinin baglatilmasi, temizlik kontrollarmin
yapilmasi gibi yontemleri kullanur.

58 SEIKETSU SUREKLILIK

Stireklilik amaciyla ideal durumun, standart
c¢dztimlerin ve sorumluluklarin taniminin
yapilmasi, tehlikeli bolgelerin isaretlenmesi,
etiketlerin kullanilmasi, fonksiyonel isaretlemelerin
yapilmasi, fonksiyonel renk gostergelerinin
kullanmilmasi, kablolarm diizenlenmesi, kontrol
noktalarinin-hassas bakim noktalarmin-alt st
limitlerin isaretlenmesi, seffaflifin saglanmasi,
organizasyonun diizen ve stireklili§inin korunmasi
gibi yontemleri kullanir.

58 SHITSUKE OZEN

Ozen'in saglanmasi amaciyla her zaman dogru
seylerin kurallarina gore yerine getirilmesi,
aligkanliklarin yaratilmasi, disiplinli bir caligma
alaninin olusturulmas: toplu temizlik, etrafi
toplama egzersizleri, gitivenlik kiyafetlerinin
giyilmesi, topluma agik yerlerin yonetimi, acil
durumlar igin tatbikat yapilmas: gibi yontemleri
kullanur.

TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE) -
TOPLAM VERIMLI BAKIM

Bakim Sistemleri stireci ariza bakim, koruyu-
cu/8nleyici bakim, kestirimci bakim, verimli bakim
gibi siireglerden gecerek, bugiin toplam verimli
bakim stirecine girmistir.

Toplam verimli bakimin amaci ekipman dmriinii
uzatmak, liretim veya servis ic¢in fabrika ve
ekipmanlari optimum kosullarda tutmak ve
yatirimlarin geri doniisini artirmak, acil
durumlarla basa ¢ikma yetenegini artirmak ve
giivenligisaglamaktir.

Calisanlarin (tiim birimler, yonetimden operattre)
toplam katilmu ile olugturulur. Toplam verimli
bakim sayesinde toplam ekipman verimliligi
artarak, global tesis verimliligi maksimize olur,
makina/techizatin biitlin yasam egrisi boyunca
gerek duydugu bakim sistemlerini kurulur, proses
hurda oranlari, tezgah ve hat duruslarn, tezgah
arizalari, is kazalarmin azalir,

Toplam verimli bakim igerisinde kargilasilan
kayiplar arasinda durus kayiplari (arizalar, setup ve
ayarlar, kesici alet ve jig degisimi, devreye alma),
ekipman performans kayiplari (bog durma ve kiigiik
durusglar, diisiik tempo), hurda kayiplar: (hurdalar
ve yeniden igleme kayiplari), kapatma kayiplar,
iretimde iggiicti kayiplar1 (yonetim kayiplari,
hareket kayiplari), organizasyon kayiplar, lojistik
kayiplari, 8lgme ve ayar kayiplari, malzeme
kayiplari, enerji kayiplari, kalip ve alet kayiplari
vardir.
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Toplam verimli bakim; hazirlik agamasi (iist
yonetim kararmmn duyurulmasi, tanutic egitim ve
kampanyalar, organizasyonun hazirlanmasi, temel
hedeflerin belirlenmesi, proje plamnin hazirlan-
mas1), uygulama asamasi (ekipman verimliligini
iyilestirecek sistemlerin kurulmasi, otonom bakim
programunin  gelistirilmesi, bakim boliimii igin
bakun programimun gelistirilmesi, operasyon ve
bakim yeterliliklerinin gelistirilmesine yonelik
egitim verilmesi, ekipman yOnetimi program
hazirlanmasi) ve siireklilik asamasindan
(vayginlagtirma ve seviyenin ytikseltilmesi) olusur.

KAIZEN

KAIZEN geri beslemeye dayanan diizeltici bir
faaliyettir. Kademeli, siirekli degigim, kiigiik
yatrmmlar, agik-paylagilir bilgi ve uzun vadeli
etkiler sonucu, KAIZEN daha iyiye dogru degisim
anlamuna gelir.

Sektorden Haberler

SOGUTMA SEKTORUNDE YENI BIR OLUSUM; SOSIAD

44

KAIZEN ilk asamada mevcut durumun daha iyiye
dogru degistirilmesi igin caligir. Bunun igin
oncelikle kiigiik (bireysel) ve orta boy (kiigiik
gruplar) degisiklikleri 6ngoriir. Ardindan btytik
degisiklikler (buluslar) gelir. KAIZEN'in adimlar
elimine etmek (kaldirmak, durdurmak, harig
tutmak), azaltmak ( basitlestirmek, merkezilestir-
mek, senkronize etmek, entegre etmek,
birlestirmek) ve degistirmektir (alternatif yaratmak,
degistirmek, dontisttirmek, ayirmak).

KAIZEN takim caligmasinda calismalar icin en
uygun secilmis olan, takim lideri ve takim
elemanlar1 mevcuttur.

KAYNAKCA:
1. Danie JONES/ Lean Enterprise Academy -

Amerika
2. Yalin Enstitii Dernegi yaymlar: - Ttirkiye

firmalari Sogutma Sanayii Is Adamlan
Dernegi (SOSIAD) adi altinda dernek
kurarak bir ¢at1 altinda toplandilar.

E iogutma ve Klima sektoriin ithalatc1 ve satici

Yapilan ilk Genel Kurul toplantisinda Yonetim
Kurulu Bagkanligma Aligan ERCAN (Ercan Teknik
Ltd.Sti.), Baskan Yardimcilifina A.Emre
AKDOGAN (Frigoterm A.S.), Genel Sekreterlige
Yiiksel TURGUT (Yiiksel Teknik Ltd.Sti.),
Saymanhga Cem ATALKIN (Frigoduman A.S.),
Uyelige Erim EKSIOGLU (Cantag A.S.), Ali TURAN
(Tura A.S.) secildi.

SOSIAD Genel Bagkaru Alisgan ERCAN, dernegin
amaciin, “Sogutma, klima cihazlari, otomatik
kontrol cihazlari, bunlarin ana ve yedek pargalari ile
ilgili temsilcilik ve satig1 konusunda calisan tiyeler
arasinda igbirligi, dayanisma ve bilgi ahgverisi
saglamak; iiyelerin ekonomik, mali, hukuki, idari,

teknolojik, ihracat ve ithalatla ilgili sorunlarm
coztimleyecek calisma ve tesebbiislerde bulunmak;
Tiirkiye'de sogutma, klima pazarim gelistirmek, en
ileri seviyeye ¢ikarmak ve tilkenin gesitli sogutma,
klima ihtiyacinin saglanmasi igin gerekli calismalari
yapmak; tiiketiciye gelismig, kaliteli iirtinlerin
ulagmasini saglamak” oldugunu belitti.
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Hukukeu géziiyle soglme

FIKRI HAKLAR YONUNDEN TEKNIK PROJELER

Av. Biilent KAPTAN
Marka & Patent vekili

GIRIS

ogutma Diinyas: dergisinin daha onceki

sayilarinda “Fikri ve Smai Haklar1” konu alan

genel veya patent, faydali model ve endiistri-
yel tasarim gibi kimi sinai haklar1 konu alan
yazilarimiz yer almugtir. Her yazimizda dolayh veya
dogrudan, yazimizin bir bolimiinde fikri ve smai
haklarin giiniimiiz ticaret ve sanayi diinyasindaki
dnemini ozellikle vurguladigimmz gibi, bu alanin
tilkemiz agisindan yeni bir alan oldugunu ve bu
alandaki gelismelere hazirlikli olmamiz gerektigini
yine belirterek yazimiza devam ediyoruz.

Bu sayidaki konumuzu, genel olarak fikri haklarin
onemli bir boltimiinii olugturan telif haklar:
(copyright ) ile 6zel olarak telif haklar1 yéniinden
teknik projelerin ( bu anlamda tesisat projelerinin)
hukuki durumu ve bu projelere yasa tarafindan
saglanan koruma olarak belirledik. Bu sayida yer
alan yazimiz ilk defa smnai miilkiyetin diginda bir
konu olmakla birlikte telif haklarmn da aym
gerceve igerisinde yer alan bir konu oldufunu
oncelikle belirtmekte yarar gériiyoruz.

tanimi bulunmakta, tanimlarin gogu “sahibinin
yaratict bir giictiniin ortaya cikardig1 orijinal bir
iirtin” cercevesinde olmaktadir. Yasamn fikir ve
sanat eserini korumak igin ¢izdigi gerceveye gore
eserin,

1-Sahibinin hususiyetini tagimast,
2-Sahibinin hususiyetini yansitacak diizeyde
sekillenmis olmasi,

3- FSEK de 0ngoriilen eser tlirlerinden birinin icine .

girmis olmast,
4- Fikri bir abarun tir{inii olmas, gereklidir.

Eser hakkinda son olarak sdyleyebilecegimiz sey;
bir iriniin eser olarak kabul edilebilmesi igin
belirgin bir edebi veya bilimsel degerinin olmasin-
dan ote siradanlik simirmin {izerinde sahibinin
ozelliklerini tagimas: gerektiginin altinun cizildigi-
dir. Yani, eser sahipligi ve eser sahibinin objektif ve
sibjektif hususlart eserin kendisi kadar onem
tagimaktadir.

ESER CESITLERI

FSEK sistematigine gre eser tiirleri sunlardir;

ESER

1-Ilim ve edebiyat eserleri
Telif hakkmin ne oldugunu anlayabilmek igin  2-Musikieserleri
dncelikle “eser” kavraminin ne oldugunu 3-Giizel sanateserleri
anlamamuz gerekmektedir. Eser kavraminin elbette  4-Sinema eserleri.

bir cok tarumi ve farkli alanlarda farklt karsiliklar:
(6rnegin borglar hukukunda) bulunmaktadir.
Ancak, bu yazinin konusu oldugu tizere, esere bakig
acimiz Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu ( FSEK )
yoniinden olacaktir. Kanunda, adinda yer aldi§
izere, eser, fikir ve sanat eseri ibaresi ile
kargilanmakta ve bir ayrima tabi tutulmaktadir.
Doktrinde fikri haklar yoniinden pek ¢ok eser

Eser cesitlerini olusturan dort béliimde insanin
diisiinsel yaratici giiciiniin énemli ve hos alanlari
olmakla birlikte yazi konumuza ulasabilmek igin
alan daraltmamiz ve genelden tzele dogru yol
almamuz gerektigi icin eser gesitlerinden ilim ve
sanat eserlerialt baglig1 ile devam ediyoruz.
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flim ve edebiyat eserleri {ist baghgmn (FSEK m.2)
3.bendinde “Bedii vasfi bulunmayan her nevi teknik
ve ilmi mahiyette fotograf eserleriyle, her nevi
haritalar, planlar, projeler, krokiler, resimler,
cografya ve topografyaya ait maket ve benzerleri,
her gesit mimarlik ve sehircilik tasarim ve projeleri,
mimari maketler, endiistri, cevre ve sahne tasarim
ve projeleri” diizenlemesi ile karsilagtyoruz. Madde
metnini anlayabilmek icin “bedii” s6zctigii igin
sozlige bakmamiz gerekiyor. Inkilap Kitapevi,
Mustafa Nihat Ozon, Osmanlica Tiirkce Sozliik ' e
gbore “ bedii, bediiye, (Arapca, sifat, isim)
giizellik,giizel “ anlamindadir. Buna gore, yasada
yer alan “bedii vasfi bulunmayan” kavramimn
giizellik ifade etmeyen, glizel sanat eseri niteligi
olmayan teknik eserler oldugunu anlayabiliyoruz.
Bu maddeden sdyle bir hukuki sonug ¢ikarmak
miimkiin hale geliyor, teknik o&zelligi bulunan
projelerden olan tesisat projesi Fikir ve Sanat
Eserleri Kanunu diizenlemesi igerisinde yer
almaktadir. Tesisat projelerinin telif hakk:
korumasina konu olup olamayacaklart konusunda
kesin bir yargiya varabilmemiz igin tekrar eser
kavramu igerisinde yer alan agiklamalara bakmak
gerektigi ortaya ctkmaktadir. Korumanin olabilmesi
icin eserin sahibinin hususiyetini yansitmasi ve
belirli bir diizeyde olmas: gereklidir. Sonug olarak,
bzel bir yer icin ¢izilmis, ¢izenin 6zelligini yansitan
ve belirli bir (siiphesiz teknik) ozelligi olan tesisat
projeleri telif hakki korumasindan yararlanabilir
diyebiliriz.

KORUMA

FSEK eser sahibine manevi yetkiler ve mali haklar
baghklart altinda ifade edilen hak ve yetkiler
saglamaktadir.

1-Manevi yetkiler;

a. Eserinumuma arz yetkisi
b. Adin belirtilmesi, eser sahibi olarak

tanitilma yetkisi,

c. Eserde degisiklik yapilmasini men etmek
yetkisi,

d. Eser sahibinin zilyet ve malike kars: eserin
orijinaline varma hakki.

2-Mali Haklar

Isleme hakk:

Cogaltma hakki,

Yayma hakki

Kiralama ve kamuya 6diing verme hakk:
Temsil hakki,

Ses,igaret ve/veya goriintii nakline yarayan
araglarlailetim hakki

g. Yaymlanan eserler nedeni ile tdemelere
iligkin hak.

e AN o

Gortildiigii tizere eser sahibinin maddi ve manevi
pek ¢ok hakki bulunmaktadir .Eser sahibi bu
hakkim nasil kullanacak ve koruyacaktir. Fikir
eserlerinde, konumuz itibar ile tesisat projesinde,
miizik ve sinema eserleri istisnasi diginda fikri
hakkin dogumu igin ayrica bir tescil islemi veya
prosediirii gerekmemekte, eserin ortaya gikarilmasi
ile eser sahibinin hak sahipligi dogmus olmakta ve
koruma baglamaktadir. Daha acgik bir ifade ile telif
hakki,copyright, korumas: kendiliginden olup
haklarin ortaya cikmas: igin bagkaca bir sey
yapmaya gerek bulunmamaktadir. Yani, belirli bir
mimari proje igin sahibinin 6zelligini yansitan bir
tesisat projesi ¢izen eser sahibi ( makine mithendisi )
teknik ihtiyact karsilar bir diizeyde ¢izdigi proje ile
telif haklarindan yararlamur. Burada, tescil gibi
sahipligi belirleyen iglemler hakkin dogmasi igin
degil kanutlanmas igin gereken islemler olmaktadr.

SONUC

Yukarida belirtilen ¢zellikleri ihtiva eden bir tesisat
projesi eseri sahibi bu projesi/eserinden kaynakla-
nan mali ve manevi haklarinin tgiincti kisiler
tarafindan kottiniyetli olarak kullamlmasini ceza ve
hukuk davalar1 ve tedbirlerle engelleyebilir. Eser
sahibi, esere iligkin hak sahipligini Kiilttir Bakanlig1
'na tescil ettirmek, noter tespiti yaptirmak, eser
iizerine kendine aidiyeti gdsterir sayi, kayit koymak
gibi yollarla ispat edebilir. Uygulamada eser
tizerine copyright isareti konularak telif hakki sahibi
belirtilmektedir. Biz de dergi okuyucusu eser
sahiplerine projenin goriiniir bir yerine “ bu
projeden kaynaklanan telif haklar1 (makine
miithendisi .......... ya) ait olup sahibinin izni ve
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bilgisi olmadan kullanilamaz, yararlamlamaz”
ibaresini koymalarini dneririz.

Uygulamada, piyasa sartlari igerisinde, isin
yapilmasi amaciyla ticretsiz olarak tesisat projeleri-
nin ¢izildigini, daha sonra bunlarin proje sahibinin
bilgisi ve/veya rizasi olmadan tigtincti kigiler ( yap1
sahipleri veya diger insaat ilgilileri) tarafindan
kullaruldigimu duymaktayiz.Ispat kiilfetinin yerine

Sektorden Haberler

getirilmesi koguluyla bu gibi eylemlere telif haklar
cercevesinde hukuki yaptirimlar uygulanmasi
miimkiin gozitkmektedir. Dergimiz okuru eser
veya proje sahiplerine bu tiir ihlallere kars: tepkisiz
kalmamalarmi salik veririz.

Kaynak: Unal Tekinalp Fikri Miilkiyet Hukuku Beta
Basim AS (Haziran 2002)

AFS AHR EXPO 2006 FUARINDA

diizenlenen 76. AHR Expo fuarina katilan AFS,

flexible hava kanallari, flexible ara baglant:
elemanlar:t ve flexible hava kanallarr montaj
elemanlart gibi iiriinlerini stand ziyaretcilerine
tamitts.

2 3-25 Ocak 2006 tarihleri arasinda $ikago'da

AFS; altiminyum flexible hava kanallari, polyester
flexible hava kanallari, pvc flexible hava kanallari,
endiistriyel flexible hava kanallari, aliiminyum yar1
esnek hava kanallari, paslanmaz flexible baca
borular, akustik izolasyonlu flexible hava kanallars,
flexible susturucular, flexible ara baglanti
(konnektor) elemanlari, gemici anemostadlar ve
flexible hava kanallar1 montaj elemanlar1 gibi
tirtinlerini sergiledi.

ASHRAE, ARI ve HRAI gibi sektore yon veren
kuruluglarin himayesinde gerceklesen ve 1930
yilindan bu yana dtizenlenen AHR Expo fuarina bu
yil 39 farkli tilkeden toplam 1981 firma katild1. 60000
civarl ziyaretciye ev sahipli§i yapan fuar yeni
iirtinler, yeni fikirler ve yeni hizmetlerle gerek
katilimcilar gerekse AFS icin oldukga dikkat gekici
bir fuar oldu.

ASHRAE 2006 kis toplantisi ile birlikte 24 farkli
sektorel toplantimin fuar sahasinda ve fuarla es
zamanli yapilmast AHR Expo'nun dikkat gekici
diger bir ozelligiydi.
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OZET

u caligmada, sanayide genis kullanim alant bulan
basinglh hava kurutucularin genel tanitum

yapilarak, kullanim alanlart ve galigma prensipleri
hakkinda bilgiverilmistir. Ayrica, kisa adi PNEUROP
olan, “European Committee Of Manufacturers Of
Compressors, Vacuum Pumps And Pneumatic Tools
(Avrupa Kompresor, Vakum Pompas: Ve Pnimatik Alet
Ureticileri Komitesi)” tarafindan yayinlanan
“PNEUROP 6603 / 1980 Compressed Air Dryers
Specification and Testing (Basingh Hava Kurutucular
Tarifler ve Testler” standardi kapsaminda basingli hava
kurutucular icin yapilmasi gereken testlere  yer
verilmistir.

GIRIS

Giintimiizlin gelisen sanayisinde, hemen hemen
tiim imalat tesislerinin ihtiya¢ duydugu basingh
hava, komprestr kullanilarak elde edilmektedir.
Ancak, kompresdrlerin sagladifi basingh hava,
gogunlukla fabrikalarda hicbir islem gormeden
kullarulabilecek zellie sahip degildir. Basingh
hava kurutucularin (BHK) ortaya ¢ikigindaki temel
neden, kompresérden gelen basingli havayi,
sistemde kullanilabilecek tzelliklere getirmektir.

KULLANIM AMACLARI

Atmosfer havasi, sicaklikla artan miktarda nem
icerir. Basingh hava tireten kompresorler de, bu
nemli havayr emerek basincimi yiikseltir ve
kullanilacag hatta verirler. Kompresoriin tirettigi
havanin hicbir islem gormeden kullanilmas ise,
hava icindeki nemin, 6nce basingli hava hattina,
daha sonra da pndmatik cihazlara gitmesi sonucunu

dogurur.

Havamn igerdigi nemin basingli hava tesisatinda
yogusmasimin olast sonucu ise; kompresor
tarafindan emilen havanin igindeki toz ve diger
partikiillerin, kompresérden gelen yagin ve
yogusan su buharmn birlesip, macun haline
gelmesidir.

Bu macun; éncelikle basinghi hava hatlarinda kesit
daralmalarina, buna bagl olarak hava gecisinde
dirence neden olacaktir. Hatta ilerleyen agamalarda
bu direncin artmasi sonucu hava hattinda
tikanmalar da ortaya ¢ikabilecektir. Meydana gelen
bu macunun, hava hattina verecegi zararlarin
yamsira, fabrika iginde kullanilan pnématik
cihazlara da olumsuz yénde biiytik etkisi olacaktir.

Basingli hava hatlar1 ve pnomatik cihazlarda
olusabilecek sorunlarin baslicalar1 ise; ozellikle
pnomatik kontrol sistemlerinin dogru ve beklenen
hassasiyette ¢aligmamasi sonucu olarak firin
hatalarinin artmasi, havali el aletlerinin diizgiin
calismamasi ve pnomatik transport sistemlerinin
zarar gormesidir.

Imalathanelerde, yukarida belirtilenlere benzer
problemlerin ortaya gikmas, sozii edilen pnomatik
cihazlarin ©miirlerinin azalmasi ya da bakim
giderlerinin artmasi sonucunu beraberinde getirir.
Bu da; zaman, is¢ilik ve dogal olarak maddi kayiplar
anlamina gelir.

Karsilasilabilecek aksakliklardan en onemlileri
sunlardir:

VERIM KAYBI

Havali el aletleri ve kontrol sistemleri paslanarak
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verim kaybina ugrarlar. % 100 kapasitede
calisamazlar.

-GEREKSIZ MASRAFLAR

Basingli hava sistemi i¢cinde bulunan su, maliyetleri
artirir, Sadece su ayiricilarin kullanildig: sebekeler-
dede verimler diistik ve bakim masraflar1 yiiksektir.

-KESINTILER

Basincli hava igindeki su, galisma esnasinda
kesintilere neden olarak tiretim kayiplarina yol agar.
Valfler ve kontrol elemanlari, suya maruz kalinca
bozulurlar. Pnématik silindir pistonlar: tutukluk
yapar veya degisik hizlarda calisarak, tiriin
1skartalarina neden olurlar.

-BAKIMMASRAFLARI

Nemli hava, el aletlerinin, valflerin, silindirlerin,
boya tabancalarinin ve enstriimanlarin daha sik ve
diizenli bakim ve tamirini gerektirir.

-URUNKALITEHATALARI

Boyama veya karigtirma-iletme-temizleme gibi;
tirtinle basingh havanin dogrudan dogruya temasi
olan durumlarda iirtinde kalite bozukluklari ortaya
cikabilir [1].

Bu nedenle, tiretim tesisleri i¢in, kompresdrden
gelen basingli havanin kurutulmas: ve istenen
sartlara getirilmesi hayati 6nem arz eder.

KULLANIM ALANLARI

Basmgh hava kurutucularm kullamum alanlarinin
genisligi, basingli hava gereksinimiyle paralellik
gosterir. Giintimliz sanayisinde, basingli hava
kullanimmin oldukga yaygin oldugu goz ontinde
bulunduruldugunda, basingli hava kurutucularin
da imalatta onemli bir yer tuttuklarindan soz
edilebilir. Bunun yamnda, kisaca, basimgh hava
kurutucular, basingh hava kullaniminin oldugu her
imalathanede kullamim alamu bulmaktadir. Genel
olarak kullanildiklar: yerler; havali aletler, temizlik,

pnomatik transport, boyama, kumlama olarak
gosterilebilir. Bunun yaninda, sektor ihtiyaglarina
gore; elektronikte optiksel temizleme ve montajda,
gida tiretiminde paketlemede, otomotivde plastik
tiretimi ve riizgar tiinellerinde, ileri teknolojide ise
uzay aragtirmalari ve niikleer tesislerde tiip
imalatinda kullanilirlar.

BASINCLI HAVA KURUTUCU TIPLERI VE
CALISMA PRENSIPLERI

1 Sogutma Yontemi Ile Kurutma (Mekanik
Sogutmali Kurutucular)

Basin¢li havanin en fazla kullanilan kurutma
yoéntemi, onu bir sogutma makinas1 (sistemi)
yardimi ile sogutmaktir.+2/+4°C ye kadar
sogutulan basinghh havamn igerdigi su buharinin
biiyiik bir kismi, sivi su (kondensat) haline getirile-
rek ondan ayrilir. Bdylece hava kurutulmus olur.
Kompresyonlu (mekanik sogutmali) bir sogutma
sistemi yardimi ile calistirilan basingli hava
kurutucular -BHK- iki ana gruba ayrilirlar:

1.1 Kapasite Kontrollii Sogutma Kompresorlii
Basingli Hava Kurutucular

Kiiciik ve orta debili BHK'larda sogutma
kompresorii devamli calisir; hava debi veya gelis
sicakliginin azalmasindan dolay: gerekli sogutma
kapasitesinin bir kismu sicak gaz baypas metodu
veya bagka bir kapasite kontrol yontemi ile
diistirtilerek nemli havanin ¢iglenme sicakliginin
0°C 'nin altina diigmesinin dntine gegilir. Sekil 1'de
igice borulu esanjor kullanilan (kiiglik-orta
kapasiteli) bir BHK'min semas: goriilmektedir.
Enerji tasarrufu agisindan, BHK'ya giren nemli-
sicak basingli hava énce bir hava-hava 1s1
esanjoriinde ters yonde akan soguk-kuru basingh
hava tarafindan én sogutmaya tabi tutulmaktadir.

Biiytik kapasiteli BHK'larda kullarulan sogutma
kompresorlerinde kapasite kontrolu uygulanarak
kismi ytiklerde enerji tasarrufu saglanir. Orta
kapasitelerde, BHK birden fazla sogutma devresiyle
diizenlenerek daha etkin bir enerji tasarrufu
saglamak mtimkiinddir.
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Tiim sogutmali BHK'larda basingli hava sicakligimin
0 °C 'nin altina diismesi tehlikelidir. Bu durumda
basinch hava'dan ayrisan su kar-buz (kati) halde
oldugundan; borular: tikar ve hava gegmez olur.
Istek dis1 olusan boyle durumlarda enerji kesilerek
sicakligin 0 °C 'nin iizerine yiikselmesini beklemek
gerekir. Bu esnada gok gerekli olan kisimlara, nemli
de olsa, basingli havarun gidebilmesi igin kurutucu
baypas vanasi biraz agilir. Bu sekilde BHK gegiginin
daha cabuk agilmasi saglarur. BHK baglantisimin
baypas vanali yapilmasi bu bakimdan gok
faydalidir. Bunun otesinde ttim BHK'larin boru
hattindan kazara gelebilecek her biiytiklitkte katt
maddelerle tikanmalarini 6nlemek igin giriglerine
basingh hava-pislik tutucusu veya basingh hava-
filtresi koyulmast Snemle tavsiye edilir.

Sekil 1. Basingh hava ¢iglenme sicakligimn; dolayisiyla
sogutma sisteminin kapasitesinin, sicak gaz bypas yolu ile
kontrol edildigi, bir basingh hava kurutucunun gemast [ 1]

1.2 Termal Volanly, Calig-Dur (Start-Stop) Kuman-
das1 Ile Calisan, Sogutma Kompresorlii,
Basing¢li Hava Kurutucular

Termal volanl BHK'larda sogutucu, (ve bazen hava-
hava 1s1 esanjorii) igindeki maddesel kiitle nedeni ile
yiiksek bir 1s1 sigasina sahiptir. Bu kiitleye termal
volan adu verilir. Termal volan kati veya siv1 halde

olabilir. Bunun yardimu ile sistemde sogu
biriktirilebilir ve gerektiginde bu kiitleden basingl
havaya 1s1 verilerek sogutma kompresorii dururken
de sogutma islevi devam ettirilebilir. Bilhassa
BHK'min gereksinimden biiytik secildigi hallerde
veya havamn soguk oldugu, yahut basingh hava
sarfiyatinin azaldif1 zamanlarda; istenen ¢iglenme
sicakliginin saglanmas: kolay oldugu gibi, elektrik
enerjisi sarfiyati da azalr. Sofutma kapasitesi
gereksiniminin azaldif1 stirelerde dahi, sogutma
sistemi tam kapasite ile calismasina devam eder.
Termal kiitle sicaklifi ayarlanan alt sicakliga
geldiginde, bir termostat sogutma kompresoriinii
durdurur. Termal kiitle kurutucu iginden akmaya
devam eden basin¢li hava'yr sogutmaya devam
eder; bu esnada sicaklig yiikselir. Ayarlanan tist
sicakliga erisildiginde kumanda termostati sogutma
kompresdriinii yeniden galigtirir. Sekil 2'de bu tip
BHK'nin basitlestirilmis semas1 verilmistir.

EKOWAT
(SOGUTKAN KOMPRESDR0)
KONDENSER
FAN KURU BASINGL
; HAVA
e NEMU BASINGU
HAVA
i SU BOSALTMA SV,
o |
HAVA-HAVA 151
CNORD 4_____Kln& BORU
1 {1
O
BASIIGL HA SU AVIRIC
SOGUTUCU

Sekil 2. Termal volanli, kiiciik kapasiteli basincl hava
kurutucunun calisma semas: [1]

Kompresorii kumanda ederek gerektigi gibi calisip
durmasini temin eden termostat, dogrudan
dogruya sogutucuda olciilen giflenme sicakligina
gore calisir. Otomatik kumanda basittir. Bu tipteki
BHK'lar her kapasitede yapilabilir. Baypash
BHK'lara gore daha biiyiik ve termal kiitleden
dolay1 daha agirdirlar. Mevsim degismelerinden
etkilenmezler.
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2 Basingli Hava Igindeki Su Buharinin
Adsorpsiyon Yolu Ile Cekilerek Kurutulmas:
Adsorpsiyonlu Basmngli Hava Kurutucular
(ABHK)

ABHK!'lar, icleri adsorbant ile doldurulmus,
genellikle silindirik iki adet dikey durumda kolon
ile basingli hava'y1 yonlendiren otomatik kumandal:
vanalar , boru baglantilar1 ve otomatik kumanda
dtizeninden meydana gelmektedirler. Kolonlardan
birisi, gelen nemli havay: kurutmakta iken; digeri,
iginden ters yonde gecirilen “rejenerasyon havasi”
yardimu ile icindeki neme doymus adsorbantin
yeniden kurutulmasi periyodundadar.

Sekil 3. Adsorpsiyonlu basingh hava kurutucu caligma
semast [1]

1A-Rejenerasyon periyodundaki kolon,
1B-Kurutma periyodundaki kolon,

2-Ugyolluvalf,

E-Basingli hava girisi,

A-Basmgli hava cikisi,

3-Adsorbantin nemini almis rejenerasyon havasinin
atmosfere bogaldig: (selenoid) valf, RA-Susturucu,
4-Orifis,

5-Otomatik kumanda panosu

BASINGLIHAVA KURUTUCU TESTLERI
1 Testlerin Amaclar1
Basmgl hava kurutucular igin yapilan testlerin ilk

ve en 8nemli amaci, tiretilen kurutucunun belirli bir
debideki basingli havay: “ne kadar kuruttugu”dur.

Daha o6nce de sozii edildigi gibi, bunun &l¢tisii
“ciglenme noktasi sicakligi”dir. Sogutmali tip
basingli hava kurutucularda bu degerin +4°C
civarinda olmasi istenir.

Deneylerin bir diger amac1 da, yukarida verilen
amaca bagli olarak, kurutucunun “ne kadar debide
havay1 saghkli olarak kuruttugu”dur. Buna gore,
kurutucu kapasitesi belirlenir.

2 Test Esaslari

Basingli hava kurutucu testleri, kisa adi
“"PNEUROP” olan, “European Committee Of
Manufacturers Of Compressors, Vacuum Pumps
And Pneumatic Tools (Avrupa Kompresér, Vakum
Pompas1 Ve Pnomatik Alet Ureticileri Komitesi)”
tarafindan yayinlanmig olan “PNEUROP 6603 /
1980 Compressed Air Dryers Specification and
Testing (Basingh Hava Kurutucular Tarifler ve
Testler” standardinda verilen esaslara gore
yapimaktadir [2].

Buna gore; anma debisi, basingli havanin
kurutucuya 35°C/7 Bar durumunda girmesi,
ciglenme sicakliginun +4°C, gevre sicakligimin 25°C
olmasi halindeki (20°C/1 Bar durumundaki) serbest
hava debisidir. Standarda gore; test yerlegimi Sekil
4'teki gibi olmalidur.

Sekil 4'te deney sisteminin basitlestirilmis bir semas1
gortilmektedir.(6lgti aletleri belirtilmemis
durumda) Hava komprestriinden gelen basingh
hava, 6nce hava tankina girmektedir. Debinin ve
kurutucuya gelis basincinin ayarlanmasina
yardimci olmak tizere tank tlizerindeki vanadan
faydalanilmaktadir. (Hassas kapasite kontrollii bir
vidali hava kompresorii kullaniliyorsa buna ltizum
kalmayabilir) Basingh hava filtresi kurutucuyu yag
ve partikiil kirlenmesinden korumak igin
kullanalmaktadir. Orifis 6niindeki havanin basinci,
bir regiilatér yardimu ile sabit tutularak, deney
sartlarinin  kararhh halde kalmasi saglanir.
Regiilatdrden gecen havamn atmosfere atilmasi,
capi bilinen bir orifisin iginden gegerek olur.
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3 Deneylerde Kullamilacak Hesaplamalar ve Bu
Hesaplamalara Ait Ornek

Basingli hava kurutucular icin yapilacak
deneylerde, serbest hava debisi i¢in kullarlacak
genel formiil asagida verilmistir [3] :

Pp Ta

Pa \fTD

PD = Orifis 6niindeki basing [bar]
Va = Serbest hava debisi [m?/dak]

Va= 0,0583 . F.

I1 ¢#
4
d = Orifis akis kesiti [cm]
PA = Atmosfer basinc [bar]

TA = Cevre sicaklif [K]
TD = Orifis tniindeki hava sicaklig: [K]

F=

UYARI: Bu formiil, d = 12 mm orifis capmna kadar
kullanlabilir.

3.1 Va = 6 m3dak 'k Bir Kurutucu I¢in Ornek
Hesaplama:

TD = 2855 K (12,5°C) ,
sicaklig1
TA=283K(10°C), Cevresicakhg
d=11mm-—d=1,1cm, Orifis¢ap1
Va=6m?/dak

Orifis girigindeki hava

Bu veriler yardimiyla, formiilden bulunan orifis
énti basing degeri;

) M1 _ Po £
6= 0.0583 1013 \[ 2855

PD = 6,55 bar olarak hesaplamr.
4 Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yukarida verilen 6rnek; belirli bir orifis ¢apina ve
tahmin edilen kurutucu kapasitesine gore, orifis 6nii
basincini, yani regiilatér ayar basincimi bulmaya
yoneliktir. Yine ayni formiilden yararlanilarak,

orifis 6nil basinct sabit olarak belirlenip, gerekli
orifis gapmim se¢imi yapilabilir.

Test esnasinda, kurutmada belirleyici etken
ciglenme noktasi sicakhigl olduguna gore, bu
degerin hassas takibi yapilmalidir. Eger, belirli bir
basinglt hava debisinde, giglenme noktasi sicaklig
beklendigi gibi +4°C civarinda degilse, 6rnegin gok
daha ytiksekse, bu, basingli hava kurutucunun o
debideki havay: yeterince kurutamadig anlamina
gelmektedir. Kapasitenin yetmedigi bu durumda,
regiilatdr basing ayar1 degistirilerek, kurutucuya
gelen basinch hava debisi azaltiimali ve debi tayini
yapilmalidir. Buna gore; ¢iglenme noktas: sicaklig
az bir farkla da olsa +4°C civarindaysa, kurutucu-
nun o anki sartlardaki ideal kapasitesi belirlenmis
olur.

T E el Va Basingh Hava

I e

Sekil 4. Basingli hava kurutucu testleri igin yerlesim
plant
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OZET

hesaplanmasimin  Martin - Hou denklemi

kullanilarak nasil yapildigr detayli olarak
verilmigtir. Martin Hou denklemi bircok sogutma
akiskanmn tammunda kullamlan ve temel olarak buhar
bélgesinin dzelliklerini tanimlayan bir gercek hal
denklemidir. Bu denklemin dnemi gdreceli olarak eski bir
denklem oldugundan bilhassa sogutucu akigkanlar icin
oldukca genis bir veri tabamna sahip olmasmdan
kaynaklanmaktadir. Bu denklem s bélgesini
tammlamadigt icin stor yogunlugu ile ilgili ek denkleme
de ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica stormin doyma basinci,
ideal gaz 0zgiil 1sis1 gibi ozellikler de ayrica
tamimlanmalidiy. Entalpi, entropi gibi diger
termodinamik dzellikler hal denkleminden Maxwell
bagintilart yardimyla tiivetilirler. Bu yazirmzda Martin-
Hou modelinde kullandigimiz denklemlerin
tammlanmast detaylariyla anlatilacak ve bu denklemden
olusturulan bilgisayar programi ve kullanict ana yiizi
tammlanacaktir.

f :'ogrutucu alagkanlarin termodinamik ozelliklerini

DENKLEMLERIN TANIMLANMASI

Martin Hou denklemi[1l] ilk defa 1955'de
yaymlandig: haliyle:

5
P=RT/V-b)+Y (4 +BT+Ce? )iV b (1)

seklindedir. Bu denklemdeki y = KT/T. olarak
tanumlanmusgtir. K denklemde kullarulan bir sabit
sayidir. Daha sonra bazi sogutucu akigkanlar igin
denkleme ek terimler eklenmis ve Martin-Hou
denklemi:

5

P=RT/(V-b)+) (4 +BT+Ce™ )/(V—b)
2

+(4,+B,T+Ce ' )Ife” (1+C"e" )]

halini almigtir, Bu denklemdeki u ve C' ek denklem
sabitleridir. Denklem kat sayilar1 16 degisik
sogutucu akigkan ig¢in ASHRAE, sogutucu
akiskanlarin termodinamik ozellikleri kitabmda
verilmistir[2]. Ornek olarak halen en fazla
kullarulan sogutucu akigkanlardan biri olan R22'nin
katsayilarmi verelim:

Tablo 1 R22 Martin Hou denklemi A,B,C kat sayilart

oA B c

1 |00 0.0 0.0

2 |-0.87466122549 | B.7054304311E-4 |.8 5833742184
| 3 |0.018930998642 | 1489063257264 |1.6091656668

4 |0.013524290185 |-3.7996244181E-5 |0.0 _
5 |-0.0011768746066 |3.0463870398E-6 |-0.0058307411777
6 |940018.96962 -2075.798446 0.0

R22 igin hal denklemindeki diger kat sayilar
K=4.2, u=101.55456431, C'=0.0 degerlerini alir.
Doyma basinci denklemi kismi stirekli olarak T, >=
T > Tyaraligiicin

Eﬂgm(PsJ =AI+AST+A/T? + A;;.’tlgm(]j +

Ae TP+ A; TP+ [Ay (Ay - T )/Tllogu{(As - T )*1.8]

seklinde tamimlanmustir. Bu denklem alti sicaklik
araligina boltinmiis olarak kullanilabilecek tarzda

programlara aktarilmistir.

Ornegin sogutucu

akiskan R22 igin -100 C >= T > 5000 C sicaklik
araliginda Ai katsayilar: Tablo 2 de verilmisgtir.
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Tablo 2 R22 Martin Hou denklemi doymus akiskan
sicaklik basing fonksiyonu kat sayilari

i Ai
1 0.25189356867e2

-0.21362184178e4

0.0

-0.786103122e1

0.39436902792e-2

5 &~ w N

0.0
0.0

0.4457466703
0.38116666667e3

0 ;o N 3

10 1.8

ideal gaz 6zgtil1s1 denklemi termodinamik modelin
olugmast icin gerekli diger bir denklemdir.

G = G +GaT+Gs T2+ G T+Gs/T2+GsT# (4)

Tablo 3 R22 Martin Hou denklemi ideal gaz 0zgul 1s1
fonksiyonu kat sayilari

i Gi
0.10183212e2

-

0.14697171

-0.76354723e-4

|0.0

0.28754121e5

o o | W N

0.0

Doymus swvi yogunlugu sadece gaz bdlgesi igin
verilmis olan Martin Hou denklemi igin taruml
degildir, bu yiizden ek denklem olarak verilmigtir.
Doymus sivi yogunlugunu cesitli sofutucu
akiskanlar icin cesitli denklemlerle tammlayabiliriz.
Bu akigkanlarin hepsinin kat sayilar1 su anda

modelimize hentiz eklenmis durumda degildir,
ancak zaman icinde eklenecegi igin, bilgisayar
modelinde hepsinin denklemleri tanimlanmustir.
Sogutucu akigkanlar R-11, R-14, R-22, R-23, R-113,
R115,RC318,R-500i¢in:

5
1/V'=p'=E,+> Eg""? )

i=2

Budenklemde (=1.T/T, (8)
olarak tanimlanmugtir. T, kritik sicakliktir (derece K).

Sogutucu akigkanlar R-12, R-13 ve R-13B1 igin :

AN’ = p' = Eq + Ey(T, ~T) +E(T. =T)"?

5
+ Ey(To=T)"+ Eg(T, —T)? 2

tarumu yapilmustir. Yine ornek olarak R-22 igin
doymus siv1 yogunlugu denkleminin katsayilarini

verelim.

Tablo 4 R22 Martin Hou denklemi
yogunlugu fonksiyonu katsayilari

doymus st

i Ei
1 0.6068821e1

0.1012108e2

2
3 0.6807772e1
4 -0.4129719e1

5 0.3782696e1

Doymus buhar yogunlugu denklemi termodinamik
dzellik denklemlerinden degildir. Ciinkii bu deger
hal denkleminin kendisinin (denklem 2) doyma
basing denkleminin verdigi deger icin (denklem 3)
coztilmesiyle elde edilebilir. Ancak bu ¢6zlim
Newton-Raphson metodu gibi sayisal lineer
olmayan denklem ¢6ziim teknikleri gerektirdigin-
den, doymus buhar yogunlugu denklemi ¢tziim-
lerimizde kullanabilecegimiz bir denklemdir. Bu
denklem:

13
In(1/¥)=In(p)= D Fuyt' *+Fyn(l-r)  (8)

i=-10
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dinyasi

seklinde tanimlanmistir. © degiskeni tanimi
denklem 6 da verildigi gibidir. Yine 6érnek olarak
R-22 igin doymus buhar yogunlugu denkleminin
katsayilarini verelim.

Tablo 5 R22 Martin-Hou denklemi doymus buhar
yogunlugu fonksiyonu kat sayilar

i Fi
7 -0.1680024749¢-4

1 0.1344723347

12 -2.845461973

14 0.1292966614e3

20 [0.3106835616e4

21 -0.1189422522e5
22 1 0.1914759823e5

23 | -0.1472081631e5
24 | 0.4527640563e4

25 0.1306817379e3

Tabloda listelenmeyen katsayilar 0'a esittir. Bir
sogutucu akigkanin termodinamik o6zelliklerini
belirlemek icin gerekli olan termodinamik
degerlerin tamami, yukarida listeledigimiz
denklemler yardimiyla hesaplanabilir. Bu makalede
sadece bir gaz icin 6rnek katsayilar1 sunduk, diger
gazlar igin gerekli katsayilar Referans 2’'den
saglanabilir. Diger gazlarin hesaplanmasi igin
olusturulan programa sadece katsayilarin girilmesi
kafidir. Yukarida direkt olarak verilmeyen entalpi,
entropi gibi fonksiyonlarm bu fonksiyonlardan
ttiretilmesi icin temel termodinamik bagmntilar
kullarulir. Maxwell bagintilar1 adim verdigimiz 4
temel bagmnti:

(&)%)
) &)

(92)

Il

(b)

(9c)

o) (&

er ), \oV ),
(2] (2

oT ), \OP),
seklinde tanimlanmustir. Burada T sicaklik, P basing,
V 6zgiil hacim, s entropi fonksiyonlaridir. Parantez
disinda indis olarak gosterilen degiskenler sabit
olarak tutulan degerlerdir. Matematik iglemler

sonucu bu bagintilardan ve temel entalpi tarum
fonksiyonu:

(9d)

h=u+PV (10)
tarumindan,
0
PR +[@PJ av an
T oT /),
du=C"dT +Hﬁ] = P:’dV 2
or ),

tanimlarina ulagilir. Bu tanumlari ve hal denklemini
kullanarak entalpi, entropi ve hal denklemleri elde
edilebilir, ancak ek olarak bir de referans noktas:
tanimi gerekmektedir. Sogutucu akiskanlarda, SI
birim sistemi kullaniminda referans olarak
genellikle 0 C deki doymus s1v1 entalpisi 200 k] /kg,
doymus siv1 entropisi ise 1 kJ/kgK olarak alinir. Bu
denklemler denklem 2 ve 4 kullamlarak (Martin-
Hou denklemi ic¢in) 11 numarali denklemin
integrasyonuyla ¢oziildiigtinde entropi fonksiyonu:

5
S=JRIn(V-b)+ Z JIB/(1-D))(V-b) " -uBg/ue”’

=2

5
Y IKCEV-D) T T-)] +GAn(THGT g
=2
+GaT/2+G4T%/3-Gs/(2T2)+GeTH4+Y

geklini alir. Bu arada J=1000 gevirme katsayisi y =
KT/T,veY integrasyon sabitidir. Integral sabiti ayn
zamanda referans noktasi entropi degerini de igerir.
Doymus sivi entropi degeri doymus buhar entropi
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degerinden (Martin Hou denklemi sadece gaz faz
icin tanimlanmustr) Classius - Clapeyron denklemi
adim verdigimiz:

s’ =s” — J(dP/dT)(V'-V') (14)

denklemi yardimiyla hesaplarur. Buradaki dP,/dT
degeri denklem 3 in T 'ye gore tiirevidir.

Entalpi fonksiyonu aym sekilde 2 ve 4 numarali
denklemler kullanularak 10 ve 12 numaral: denklem-
lerin integrasyonundan ¢oziiliirse :

5
h=)_ JIAV-b)"/(1-i)] + JAs/(ue™)
i=2

5 (15)
£y J[(1+y)Cie(v-b) (1-i)] +JPV
=2

+G T+G, T2 24 G TY3+G,T4-Gs/T+Ge T /5+X

Buradaki X degeri de integrasyon sabitidir. Doymus
siv1 entalpisi, yine Classius - Clapeyron denklemi
kullarularak hesaplanir.

h' =h” — JT(dP/dT)(V" - V) (16)
BILGISAYAR PROGRAMLARININ
TANIMLANMASI

Birinci bsliimde verilen denklem sistemini ¢tzen
sogut.java sinifi java programlama dilinde
hazirlanmistir. Temel Martin-Hou hal denkleminin
basinct sicaklik ve dzgiil hacmin fonksiyonu olarak
¢dzen bir denklem olduunu goz oniine alirsak,
bilinen termodinamik c¢iftin bu iki degiskenin
disinda olmast halinde denklemlerin lineer olmayan
denklem sistemi ¢6zim metotlart yardimiyla
hesaplanmas: gerektigi agikca goriilebilir. Bunu bir
ornekle agiklayalim: Martin -Hou denklemi
denklem 2 ile basing sicaklik ve 6zgiil hacmin
fonksiyonu olarak verilmistir. Bu matematiksel
olarak P(T,V) olarak gosterilir. Eger biz 6zgtil hacmi
basing ve yogunlugun fonksiyonu olarak ¢ozmek
istersek, V(P,T) fonksiyonuna ihtiyacimiz vardir. Bu
fonksiyon elimizde bulunan P(T,V) fonksiyonunun
koklerini bulma yoluyla elde edilir. Ik yazimizda
Newton yontemi ile bu sistemin ¢6z{imiinden genel

olarak bahsetmistik. Newton y6ntemini bu drnege
uygulayacak olursak : P, ve T, degerleri verildiginde
ve bir V, ilk tahmin degeri icin

V,=V, [P(T,V,) P, 1/ IdP(T,-;Vn)/ dv] (17)

V.=V.. [P(T,V.,) P]/[dP(T,V,,)/dV] (18)
seklinde n'inci iterasyonda bulunur. Burada
dP(T,V,,)/dV basing fonksiyonunun 6zgiil hacme
gore tiirevidir. Bu tiirev denklem 2 den analitik
olarak alinabilir veya sayisal yontemlerle
hesaplanabilir. Eger V, tahmini gercek degerden cok
farkli degilse n iterasyon sonunda [P(T,V,,) P, ]
fonksiyonunun 0 a yaklastig1 noktada V nin gergek
degerine yaklagir. V, ilk tahmin degerinin gercek
degerden ¢ok farkli olmasi durumunda ¢dziime
ulagamayabilir.

Buradaki programlamada kullandifimiz Brent
yonteminin kk bulma islemini nasil yaptigini da
aciklayalim. Bu yontemde baslangig olarak koklerin
iginde bulundugu bélgeyi tarumlamamiz gerekir.
Yukardaki P(T,V) fonksiyonunu kullanarak V(T,P)
degerini bulma Ornegi tizerinden gidersek,
baglangi¢ olarak tarayacagimiz bolge yani V
degerinin minimum ve maksimum olabilecegi
degerler V, ve V, tanimlanir. Bunlarin ara
bolgesinde bir de V., degeri program tarafindan
segilir. Ik iterasyon icin V, degeri érnegin V, ye esit
olarak alinabilir. ve

R=[P(T,V,) P/ [P(T,V) Pl (19)
S=[P(T,Vy) P/ [P(T,V.) P] (20)
K=[P(T,V,) P/ [P(T,V.) P] (21)
P=S[K(R-K)(V, V,)-(1-R)(V, V,) (22)
Q=(K-1)(R-1)(5-1) (23)
Denklemlerini kullanarak

V,.=V,+P/Q (24)
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V, degeri V,, degeriyle degistirilerek yeni bir
iterasyon(dongti) yapilir. Bu tiir kok bulma islemleri
hemen her degiskene uygulanir. Ornegin doymus
buharin basinci 3 numarali denklemle sicakligin
fonksiyonu olarak verilmisti, Doymus buhar
sicakligin1 basincmn fonksiyonu olarak bulmak
istersek aym tiir metotlar1 kullanmamiz gerekecek-
tir. Birinci béltimde tamumladigimiz tiim denklem-
lerigin bu tiir ¢6ziim metotlar1 uygulamr.

SOGUTMA AKTSKANLARI MARTIN-HOU HAL DENKLEME

birim s | knerosmuoromethane

Sofutucu slagienn femi Rz ~ |z SN T
il seginke | v]lx EE

Sicaldk 00 X " jderscac

sk de. R

Hakina

W40 kgbuigiar —
T R 121111 kg4 =
far — .. [ioymug ubiar R SN S R =T

Sekil 1 Sogutma.html ara yiiz programinin ¢ikbisiin
goriiniimii

Termodinamik bilimine gére denge halindeki bir
akigkanin termodinamik 6zelliklerini hesaplamak
igin 2 adet bilinen degisken gerekir. Bizim
modelimizde bilinen degisken setleri olarak:

tx :sicaklik-doymus karigim kuruluk derecesi
tpveyapt :sicaklik basing

tvveya vt:sivaklik 6zgitilhacim

th :sicakhik entalpi

tu :sicaklik icenerji

ts :sicaklik entropi

pv veya vp: basing 8zgtil hacim

ph:basing entalpi

pu:basing igenerji

ps: basing entropi

px: basing - doymus karigim kuruluk derecesi

gibi degiskenler {izerinden hesaplanabilir.
Programda su anda R11,R12,R13,R22 ve R123
gazlar icin gerekli kat sayilar girilmistir, ancak bu
listenin genisletilmesi icin gerekli olan tek sey diger

gazlar i¢in bu programda R22 igin tablolarda verilen
kat sayilarm programa girilmesinden ibarettir.
Programlar java programlama dilinde yazildigin-
dan bir java programinda, drnek olarak sicaklik-
doymus karisim kuruluk derecesi bilinen termo-
dinamik degiskenler cinsinden:

sogut st=new sogut(“R22");

double sicaklik=20.0;

double kurulukderecesi=1.0;

double a[]=st.property(“tx”,sicaklik, kuruluk derecesi);

seklinde c¢agrilabilir. Sonuglar a boyutlu
degiskenine:

a[0] P basing MPa

a[1] tsicaklik C

a[2] v 6zgiilhacimm”3/kg

a[3]hentalpiKJ/kg

a[4] uigenerjiK] /kg

a[5] sentropi KJ/kgK

a[6] x kuruluk derecesi kg vapor/kg total phase
a[7] royogunluk kg/m”3

seklinde ytiklenir.

Martin  Hou denklemini hesaplayan sogut.java
simifini kendi programlarinda kullanmayip sadece
sonuglart almak isteyen kullanicilar igin
sogutTablejava programu hazirlanmugtir. Ayrica
tim gerekli programlar: iginde barindiran
sogutma.jar paketi ve internet ortaminda program
calistiracak sogutma.html programi da hazirlan-
mistir. Bu programin giktist www.axtelsoft.com
Jturhan.coban adresinde yer alacaktir. Ancak
herhangi bir nedenle bu adrese ulagamazsaniz,
ESSIAD'dan veya beni yazimn basinda yer alan
elektronik postamdan arayarak temin edebilirsiniz.
Gelecek yazilarimizda deginecegimiz R134a gibi
sogutucu akigkanlar1 modelledifim Degistirilmis
Benedict - Webb Rubin denklemi ve R22 nin daha
hassas bir modelinin verildigi Japonya sogutma
derneginin termodinamik hal denklemlerine de su
anda ayni adreslerden ulagmaniz mtimkiin. $u anda
sogutucu akigkanlarin sayisi sinirli olmakla beraber
bu listeyi genisletmeyi diistinliyoruz, sizin tzellikle
ilgilendiginiz sofutucu akigkanlar var ise bana
yazarsamiz, bu hal denklemlerine veya yeni
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geligtirecegimiz hal denklemi programlarina
ekleyebiliriz. Denklemlerin ¢ztimii oldukea yogun
islem kapasitesi gerektirebilir ve ilerde bu
sayfalarda da bahsedecegimiz baz1 sogutma sistem
simiilasyonlar: igin yavag kalabilir. Daha hizli
calisan kodlar arzu edildiginde, buradaki
kodlamalar, fazla bir emek gerektirmeden C++
diline de gevrilebilir, fakat bu durumda internet
ortaminda ¢alismadan 6diin vermemiz gerekir.

SONUC

Sogutucu akigkanlarin termodinamik &zelliklerini
hesaplanmasinda kullanilan Martin Hou denklemi
ve gerekli diger denklemler tanumlanmug, sogut.java
isimli bir java programu gelistirilerek modellenmis-
tir. Bu programdan kullanucilarin yararlanabil-
mesini saglamak amaciyla sogutTable.java
programu gelistirilmis ve sogutma.jar programinda
paketlenmis, ayrica sogutma.html internet apleti
seklinde de sunulmustur. Kullanicillarimizdan bu
tir paketleri kullamirken bu denklemlerin belli
yaklagimlar icerdigini hatirlamalarini rica ederiz.

KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMLARI VE
BIRIMLERI

: Basing Mpa

: Ozgtil hacim (m’/kmol)

: Yogunluk(kmol/ m’)
:Sicaklik (K)

:Entropi (kJ/kmol-K)
:Entalpi (kJ/kmol-K)

:sabit hacimde 6zgiilis1 (kJ/kmol-K)
:1deal gazsabiti (kJ/kmolK)
:Denklem sabiti

:Entalpi (kJ/kmol)

:Entropi (k] /kmol K)
:Igenerji (kJ/kmol)
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Altindisler:

c: kritik deger altindisi

0: ideal gaz altindisi

' : doymusg s1vifazitistindisi
“:doymus buhar fazi tist indisi
s:doyma (buharlagma) indisi
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