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Bultenimizi Makina Mobil uygulama
uzerinden kolaylikla okuyabilir,
goruslerinizi bize bildirebilirsiniz. Makina
Mobil uygulamamizi App Store ve Play
Store'dan ya da yandaki karekodu
telefonunuza okutarak indirebilirsiniz.




gelecegimizi kazanacagiz!
Iy

Ulkemiz ve diinyamizin Co-
vid-19 pandemisi etkisi altinda
oldugu bu zor dénemde her
kosulda ayakta kalan, guclu ve
guvenilir kurumlarin varligina
ihtiyac guin be gun artmaktadir.
Makina Miihendisleri Odasi is-
tanbul Subesi Covid-19 pande-
misi basladigi gunden bugune
kadar oncelikle Uyeleri, saglik
emekgileri ve yurttaslarla etkin
bir dayanisma 6rgutlemeye
calistik. Meslek alanlarimizdan
dogru tum kamuoyunu bilgilen-
direrek Ulkemizde ihtiyac duyu-
lan guvenilir, kosullar ne olursa
olsun dogrulari sdyleyen kurum
eksikligini bir nebze olsun gi-
dermeye calistik. Ulkemizdeki
yetkili kurumlarin temsilcilerini
gunubirlik siyasi hedefleri bir
kenara birakarak acik, seffaf
iletisime davet ediyoruz. Bu zor
gunleri ancak karsilikli glivene
dayanan ve dayanisan bir anla-
yisla hep birlikte atlatabiliriz.

Degerli meslektaslarim,
Gectigimiz ay icinde 19 Eylul
Muhendis, Mimar ve Sehir Plan-
cilart Dayanisma GUnumuzu
kutladik. MMO Uye Dayanisma
Adi ile birlikte 65 yasindan gun
almis butln meslektaslarimiz
basta olmak Uzere tum Uyele-
rimize ulasmaya calistik. Mes-
lektaslarimizin evlerinde kalitel
Zaman gecirmesi ve mesleki
birikimin kusaktan kusaga akta-
rilmasi icin cevrimici etkinlikler
duzenledik. Mart ayindan bu
yana toplam 165 adet cevrimici
seminer ve soylesiye Ulke ge-
nelinde 40 binden fazla mes-
lektasimizi dahil ederek katilim
rekorlarimizi kirdik.
Uyelerimizle birlikte Saglik
Emekcilerine Siper Oluyoruz
kampanyasi ile Ulke geneline 40
bin adet siperlik ulastirdik. Saglik

emekgilerinin siddet sarmalindan
gectigi, gunubirlik siyasi gundem-
lerle itibarsizlastinldigi boylesi
Onemli bir dénemde tum mes-
lektaslarimizin yUreginin onlarla
oldugunu biliyoruz. Saglik emekci-
leri ile dayanismayi buyutecek farkl
etkinlikleri de d&numuzdeki gunler-
de sizlere duyuracagiz.

Dayanisma kavramini bir gline ve
aniya sigdirmak yerine gelecegi ku-
racak ve tum meslektaslarimizi bir
araya getirecek ortak payda olarak
goruyoruz.

Degerli meslektaslarim,

Kurum ve kuruluslarla iliskiler 34.
Calisma Ddnemimizin en 6nem
verdigimiz konularindan bir tanesi.
Kurumlarla ortak calismalarin UGre-
tecekleri, dogrudan meslektaslari-
mizin ve Ulkemizin gelecedgiicin cok
onemli. Farkli yetkinliklerdeki kurum
ve kuruluslarla ortak faaliyetler ger-
ceklestirerek daha etkin bir meslek
odasi olma yolunda ilerliyoruz.

Turkiye Bilisim Vakfi | Baslangic
Noktasi ile birlikte yapmis oldugu-
muz birliktelik her gecen gun ge-
lisiyor. Teknoloji Bulteni icin icerik
paylasimi ile baslayan surecte Ekim
ayindan itibaren ortak etkinlikler
yapmaya basliyoruz ve meslektasla-
rmiza 6zel olarak hazirlanacak olan
Meslektas Bulteni'ni de hayata geci-
recegiz.

Is birligimizin gelecek evresin-
de Ulkemizin ve kentin sorunlarina
odaklanan ve daha cok genc mes-
lektaslarimizi  Ulkenin  sorunlarina
muhendislik ¢cozumleri Gretmesine
olanak saglayacak fikir ve proje ma-
ratonu etkinliklerini hayata gecir-
meyi hedefliyoruz.

Degerli meslektaslarim,
Muhendislik egitimi  konusunda
yasadigimiz kaygilarimizi ve ¢6zum
icin ortaya koyacagimiz olanakla-
r gecen sayimizda ifade etmistim.

Ibrahim M. Tataroglu

Muhendislerin egitimi konusunda
teknolojinin bu kadar hizli gelisti-
gi bir ddbnemde yasam boyu 6g-
renme kavrami Uzerinden egitim
faaliyetlerimizi ddnusturmeye ca-
lislyoruz.

Gectigimiz 5 yilda egitim faali-
yetlerine ve dijital donusume yap-
mis oldugumuz yatirim sayesinde
yazimin basinda da bahsettigim
gibi 165 cevrimici etkinlikte 40 bin
uyemizle bulustuk.

Egitim faaliyetlerimizde artiril-
mis gerceklik, sanal gerceklik gibi
teknolojileri etkin kullanacagimiz
ve meslektaslarimizin  &égrenme
platformu olarak tasarladigimiz
MMO Ogrenme Merkezi'ni hayata
gecireceqgiz.

Degerli meslektaslarim,

Istanbul'da yasayan 30 bin Gye-
mizin gicunUn icinde yasadigimiz
kentin, memleketin ve dunyanin
gelecegini degistirecek potansi-
yelde olduguna inaniyoruz. Gelin
hep birlikte bu potansiyeli aciga
cikaralim gelecegimizi birlikte ka-
zanalim.
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Cevrim Ici Egitimlerimiz
Subemiz bilinyesinde licretsiz olarak dtizenledigimiz webinarlarimizin
yani sira, katihmcilarina egitim katilim belgeleri de dtizenledigimiz,

daha kapsamli ve uzun streli cevrim ici egitimlerimiz ve miihendis
yetkilendirme kurslarimiz devam ediyor.

Ekim ayinda duzenleyecegimiz cevrim ici egitimlerimizden one cikanlara
asagidan goz atabilirsiniz. Egitim programlarimiza katilan herkes egitim kati-
im sertifikasi almaya hak kazanacaklardir.

Ekim ayinda duzenlenecek olan tUm webinar ve ¢evrim ici egitimlerimi-
zi, Bultenimizin 31. sayfasindaki Etkinlik Takvimi'nden veya Makina Mobil ve
www.makina.mmo.org.tr web adresinden géruntuleyebilirsiniz.

Aidat yukumluligunu yerine getirmis olan (cari yil dahil) Uyelerimiz egitim-
lerden %30 indirimli olarak faydalanabilmektedirler.

Haberler

Ekim Ay1 One Cikan Cevrim Ici Egitimlerimiz

im

t
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Koruyucu ve PPAP Uretim Parcasi
Kestirimci Bakim Onay Prosesi
Tarih: 07-08-09 Ekim 2020 Tarih: 13-14 Ekim 2020

Saat: 19.00-22.00 Saat: 19.00-22.00
Egitmen: Hasan Venedikoglu Egitmen: Aykut Yeni
Egitim Suresi: 9 saat Egitim Siiresi: 6 saat

=
o B =y

A o

Asansor Periyodik Kontrol IATF 16949: 2016 Otomotiv
FKIM 2020 Muayene Elemani Egitimi Kalite Yonetimi Sistemi
SAYFA 4 Tarih: 15-16-17-18 Ekim 2020 Tarih: 24-25 Ekim 2020
Saat: 10.00-18.00 Saat: 10.00-16.00
@KiNABULTEN Egitmen: Mustafa Kemal Kéken Egitmen: Aykut Yeni
Egitim Suresi: 32 saat Egitim Suresi: 12 saat




MIEM Egitim Programimiz

Uyelerimizin meslek alanlanyla ilgili teknolojik gelismelerden ve mevzuat degisikliklerinden
haberdar olmalari amaciyla, meslektas, tilke ve toplum yararina diizenledigimiz miihendis
yetkilendirme kurslarimizin Ekim ay1 programi belirlendi.

Bilim, teknoloji ve muhendis-
lik uygulama alanlarinda hizli bir
dedisim sureci yasanmaktadir.
Bu surec nedeniyle, érgun egi-
tim kurumlarinda verilen egitim
zaman icerisinde atil bilgi ha-
line gelmekte, mevcut bilginin
yenilenmesi ihtiyaci dogmakta-
dir. Bireyin hem kendi gelisimini
saglamasl hem de Uretim suUre-
cinde aktif bir rol alarak toplum-
sal gelisime yardimci olabilmesi,
yapilan isin guvenli ve saglkl
olabilmesi icin surekli egitim bir

zorunluluk haline gelmistir.

Meslektaslarimizin meslek
alanlariyla ilgili yaptiklari dene-
timlerde yetkin hale gelmeleri
ve mevzuat dedisikliklerinden
haberdar olmalari amaciyla du-
zenledigimiz muUhendis yetki-
lendirme kurslarimiz, pandemi
sUreci nedeniyle Zoom platfor-
mu Uzerinden cevrim ici ola-
rak gerceklestirilmektedir. Ekim
ayinda duzenlenecek olan bu
cevrim ici egitimlerimizi asagi-
dan gorebilirsiniz.

Ekim Ay1 Cevrim Ici MIEM Egitimlerimiz

Dogalgaz ic Tesisat Miihendis Yetkilendirme
Tarih: 15-16-17-18 Ekim 2020

Saat: 10.00-16.00

Egitmen: Nuri Alpay Kurekci

Egitim Suresi: 24 saat

Asansor Avan Proje Hazirlama Muhendis Yetkilendirme
Tarih: 17-18 Ekim 2020

Saat: 10.00-16.00

Egitmen: Serdar Turan

Egitim Suresi: 12 saat

Mekanik Tesisat Muhendis Yetkilendirme
Tarih: 22-25-27-29 Ekim 2020

Saat: 10.00-16.00

Egitmen: Nuri Alpay Kurekci

Egitim Suresi: 42 saat

Cevrim ici egitimlerimiz hakkinda detayli bilgi edinmek ve
kayit olmak icin https://makina.mmo.org.tr/ adresini ziyaret
edebilir veya Makina Mobil uygulamanizi kullanabilirsiniz.

Soruveodneriniziginegitimsorumlularimizadanisabilirsiniz.
Selma Eren - selma.aydinl@mmo.org.tr
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Sube'den Haberler
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Uyemiz Derya Onal1 Ziyaret Ettik

Makina Miihendisleri Odas Istanbul Subesi olarak, IGDAS I¢ Tesisat
Mudtiru ve Odamiz tiyesi Derya Onal1 22 Eylul 2020 Sal giuntu
makaminda ziyaret ettik.

Ziyarete Sube Yonetim Kurulu Bas-
kanimiz ibrahim M. Tataroglu, Sube
Yonetim  Kurulu Uyemiz Seyfettin
Avcl ve Sube Mudurumuz Hasan
Ozger ile Sube Midur Yardimcimiz
Ertan Demirci katildilar. Yapilan ziya-
rette Odamizin dogal gaz sektérun-
deki mUhendislerin ve ara teknik ela-
manlarin egitimlerine dair yaklasimi
ve calismalarn ile sektdrde Odamiz

tarafindan  gergeklestirilen dene-
timler ve Odamiz tarafindan verilen
teknik hizmetler hakkinda hazirladi-
gimiz ortak ¢alisma dosyasi sunuldu.
Ziyarette ayrica, Odamizin kamu-
sal denetim anlayisina dair yapilan
bilgilendirmelerin 1siginda, MMO ve
IGDAS'In is birligi ile kamusal dene-
timlerin duzenlenmesi ve siklastirl-
masl konulari Gzerine konusuldu.

24 Eylul 2020 Persembe gunu
duzenledigi Itfaiye Calistayina katildik

istanbul Ali Emiri Kiiltir Merkezi'nde
gerceklestirilen calistayda, cesitli tek-
nik gérsel ve sonuclari paylastigimiz
"itfaiye Araclarinda Periyodik Kont-
roller adli sunumumuzu gercekles-
tirerek, katiimcilara itfaiye araclari-
nin kullanim guvenliginde periyodik
kontrollerin &nemini anlattik.

itfaiye emekcilerinin meslek sinifi
sayllmasl ana temasiyla dlzenlenen
ve genis katiimla tamamlanan calis-
tayin sonuc bildirgesi, STK'lar, siya-
setciler, akademisyenler ve uzmanlar
tarafindan son sekli verilerek hazirla-
nacak.
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Madeni Yaglarin Ticari
Kullanim, Katki Maddeleri,
Test Metotlan — 3: Siniflandirma
Metodolojileri, Geri Kazanma
Islemi, Katkilann Uretimi

Madeni Yaglann Ticari Kullanimi, Katki Maddeleri ve Test Metotlan
yazi dizimizin Uctinct yazisinda, sanayide kullanilan madeni
yaglarda kullanilan katkilarin tiretimleri, atik madeni yaglarin
antilmasi ve motor yaglannin (benzinli ve dizel) API standardina
goére siniflandinlmalan hakkinda genel bilgiler anlatilmistir. Sanayide
kullanilan madeni yaglarin genel 6zellikleri, test metotlan ve
kullanilabilirlikleri hakkindaki bilgilerin ilk kismini verdigimiz serinin
ilk yazisin1 Makina Blilten Agustos 2020 sayisinda bulabilirsiniz.

En mukemmel sekilde Uretilmis parcalarin yuzeylerinde bile tam bir dlzgun-
Uk ve parlaklk saglanamaz. YUzeyde asperit adi verilen, ¢cok kuguk ve ancak
mikroskopla gérilebilen girinti ve cikintilar vardir. iki kuru ylizey birbirine te-
mas ettiginde, bu girinti ve ¢ikintilar yuzeylerin hareketine karsi direng gos-
terir. Bu dirence “sUrtunme” denir. Yaglayicilarin esas gorevi, yuzeyler arasin-
daki bu surtGnmeyi azaltmak, birbirleriyle temas halindeki yuzeyler arasinda
film tabakasi olusturarak iki kati cismi birbirinden ayirmak ve parcalarin kolay
hareketini saglamaktir. Yazi dizisinin uguncu bélumunde, sanayide kullanilan
madeni yaglarda kullanilan katkilarin Gretimleri, atik madeni yaglarin aritilma-
si ve motor yaglarinin (benzinli ve dizel) APl standardina gore siniflandirilma-
lari hakkinda genel bilgiler anlatitmistir.

Katkilarin Uretimi
Benzin ve Mazot Katigi Uretimi

Temizleme, koruma, bakim ve yakit ekonomisi saglayan bu katiklarda, per-
formansi negatif etkilemeyecek ¢ozuculer kullanilir. Genel olarak mazot ka-
tiginda gazyagi, sogutma yagi veya ‘white spirit” kullanilmaktadir.



Benzin Katigi Formulu
Spindle oil: %40 - 90

Solventler (Heksan), soguk islem yagi: %5 - 25

Katki maddeleri: %1 - 20

Mazot Katigi Formuili

Light neutral : %40 - 80
Spindle oil : %40 - 80

Cemil Koyunoglu
Ogretim Uyesi

Yalova Universitesi
Muhendislik Fakultest
Enerji Sistemleri
Muhendisligi

Solventler (White Spirit, soguk islem yag1): %5 - 40

Katki maddeleri: %1 - 20

Gres Yagi Uretimi

Madeni yag Ureten tesislerde ayni zamanda gres
yaglar, mustahzar yadlayicilar, antifrizler, vb. di-
ger mamuller de Uretildigi takdirde, makine ve te-
sisatin ayri ayri gosterilmesi gerekir. Isitma tertibati
bulunan reaktérlerde imal edilebilen gres yaglar,
urun yapist ve Uretim teknigi acisindan farkl bir
proses oldugundan kendine has makine ve tesi-
satinin olmasi (ayri bir b&lum) gerektirir. Gres yagdi
imalatinda gres yagi reaktoru ile birlikte ham mad-
de ve dolum kazanlari ve degirmenli dolum Uni-
tesi olmasi da gereklidir. Kullanilan ham maddeler
asagida gosterilmistir:

Heavy neutral

Light ekstract, spindle ekstract, heavy ekstract
Bright stock

Stearik asit

Metal hidroksitleri

Diger katiklar (don yad, kirec, vb.)

Atik Madeni Yaglarin Aritilmasi

(Geri Kazanma Islemi)

Atik madeni yaglarin, sintine yaglarinin ve benzeri
atiklarin aritilmasinda, yukarida belirtilen makine
ve tesisatin yani sira filtre sistemlerinin tesiste bu-
lunmasi gereklidir. Atik yaglarin geri kazanilmasi

isleminin ilk asamasi, atik yagin temin edildigi yere
gore ihtiva ettigi yagli atigin, nevine bagli olarak
ayri stoklama ve/veya dinlendirme tanklarinda be-
lirli stre bekletildikten sonra dekante edilmesi so-
nucu icindeki su ve tortunun ayrilmasidir. Sonraki
asamalar; 1sitmali kazanlarda kaynatilarak icinde
kalan suyundan arindirma, adartma topragi ile
muamele etme ve filtre preslerden sizme asama-
laridir. Sonucta elde edilen bu tur madeni yadlar,
gerekli katkilarin ilavesiyle takviye olunarak 6zel-
likle disli ve sanayi yadlari ile gres yagi imalinde
kullanilir.
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Kapasite Hesabi

Atik yag teminine, nakline ve yuka-
rida s6zU gecen ve munhasiran bu
ise tahsis edilmis dinlendirme tan-
ki, vakum sistemli destilasyon tanki,
ejanjor sistemi ve dinlendirme tank-
larinda toplanan suyun dekantasyo-
nunda kullanilacak havuzlar, kaynat-
ma kazani, filtre pres ve depolama
tanki gibi, bu Uretim icin gerekli ci-
hazlara dayanilarak yapilir.

Atk yadin tedarik imkanlari, teda-
rik edilecek muesseseler ile yapilan
anlasmalar, yalnizca bu iste kullani-
lacak tesisat ve ayrica Tehlikeli Atik-
larin Kontrolu Yénetmeligi'ne gore
tasima ve stoklama izninin bulunup
bulunmadigi hususlari, kapasite tes-
piti esnasinda g&z énune alinir ve ra-
pora islenir.

Kapasite hesaplamasi, asagidaki for-
mule goére yapilir

K=V(M?) x 0,8 x d(g/cm?) x 300 giin/
(sarj suresi) x R x 1000 = kg/yil atik
yag

Bu formiulde:

K = Kapasite

V = Kaynatma kazani hacmi

%80 = Kaynatma kazani faydali hacmi
d = Atik yag ve benzeri maddeler yo-
gunlugu (0.80 - 0.90 gr/ cm?)

R = Randiman faktoru (% 50 - 70) an-
lamina gelmektedir.

ihtiyac maddeleri ve imalat sirasin-
da olusan kayiplar, Kapasite eksper
heyeti tarafindan firma kayitlarin-
dan (ham madde ve urunle ilgili
analiz raporlarindan) tespit edilerek
mamul miktari hesaplanir.

Motor Yaglarninin Siniflandirilmasi

Otomotiv yadlarinin  siniflandiril-
masi, ¢esitli kuruluslar tarafindan
yapilmis ve yaglara uygulanan test
numaralarinin énunde, bu kurulus-
larin isimlerinin bas harfleri kullanil-
mistir. Bu siniflar, yagin performan-
sini belirler.

Bu kisaltmalarin agilimlari su sekildedir:
SAE: Amerikan Otomotiv Muhendis-
leri Birligi

API: Amerikan Petrol Enstitusu
ILSAC: Uluslararasi Yag Standartlari
ve Onay Komitesi

ACEA: Avrupa Otomobil imalatcilar
Birligi

MIL: ABD Ordusu Yag Spesifikas-
yonlari

JASO: Japon Otomobil Standartlar
Organizasyonu

API Kalite Siniflandirmasi

Motor yaglarinin kalite siniflamasin-
da en gecerli dlcutlerden biri API'dir.
Ornegin API SH/CF. “S” harfi, bujiyle
ateslemeli araclarda (spark ignition),
“C" harfi, basincla ateslemeli arac-
larda (compressed ignition) kulla-
nilacagini gosterir. Bu iki harf sabit
olmak Uzere, arkalarindan gelen
harfler ise performans derecelerini
-SA, SB... SH, SJ gibi- belirtir. S ve C

harflerinden sonra gelen harfler, al-
fabetik siraya gore ilerledikge motor
yaginin kalitesi artar.

Benzinli Motor Yaglari API

Servis Siniflandirilmasi

APl motor yagi kalite siniflandiriimasi,
Amerikan Petroleum Institute (API),
Amerikan Society for Testing Mate-
rials (ASTM) Society of Automotive
Engineers (SAE)'nin 1960l yillarda bir
araya gelip calismalarinin neticesi or-
taya ¢cikmistir.

SA: Katiksiz madeni yag.

SB: Oksidasyonu ve yatak koroz-
yonunu Onleyen katik iceren motor
yagi.

SC: 1964 yili garanti testlerinden ge-
¢en; asinma, oksidasyon, pas ve ko-
rozyon o&nleyen, depozit kontrolu
saglayan benzinli motor yagi.

SD: 1968 yili garanti testlerinden ge-
cen, SC seviyesine gore daha ustun
asinma, oksidasyon, pas ve korozyon
Onleyen, depozit kontrolu saglayan
benzinli motor yag.

SE: API SC ve SD'ye gore yag oksi-
dasyonuna, yuksek sicaklik motor
depozitlerine, pas ve korozyona karsi
daha dayanikli benzinli motor yag.
SF: Arac ureticilerinin bakima iliskin



onerileri dogrultusunda, 1980
yili basinda yayinlanan ve ben-
zinli araclar icin gelistirilen bir
servistir. Bu kategoride Uretilen
motor yaglarinda, APl Servis Si-
niflamasi SE'de istenilen asgari
sartlardan oksidasyon stabilitesi
artirilmis ve asinma &énleyici per-
formans gelistirilmistir.

Bu yaglar ayrica, motor depozit-
lerine, pas ve korozyona karsi da
koruyucu &zelliktedir. Bu kate-
gorideki yaglar; SE, SD veya SC
seviyelerindeki yaglarin yerine
de kullanilabilirler.

SG: Arac¢ Ureticilerinin bakima
iliskin onerileri dogrultusunda,
1999 yilinda yayinlanan ve ben-
zinli araclar icin gelistirilen bir
servistir. Bu seviyede Uretilen
motor yaglari, daha dnceki kate-
gorilerde yer alan yaglara gore,
motor depozitlerine, yag oksi-
dasyonu ve asinmaya karsi per-
formanslari arttinlmistir. Ayrica,
bu yadlar, pas ile korozyona karsl
da koruyucu olup, SF, SF/CC, SE
veya SE/CC seviyelerindeki yag-
larin yerine de kullanilabilirler.
SH: 1994 yili garanti testlerin-
den gecen, SG performansina ek
olarak testleri ve Uretimi
Kimyasal Madde Ureticileri (Che-
mical Manufactures Associati-
ons, CMA) Protokoll’'ne uygun
yapilan benzinli motor yagu.

SJ: 1997 Benzinli Motor Servis
Kategorisi. APl servis kategorisi
SJ'yi karsilayan yaglarin, yuksek
sicaklikta depozit olusumu, asin-
ma, kdpuk ve alevlenme ozel-
likleri gelistirilmistir. Bu yadlar,
CMA (Chemical Manufacturers
Association) Urtn onay kodlarina
gore test edilmektedir

API SH, daha 6nceki API ve servis
kategorilerini tavsiye eden mo-
torlarda da kullanilabilirler.

SL: 1 Temmuz 2001 itibariyle
yayinlanmistir. 1 Nisan 2002 ta-
rihinden itibaren Uretilen motor-
larda 6nerilecektir.

Bu tarihten &nce Uretilmis arac-
larda da kullanilabilir. YUksek
sicakliklarda daha iyi depozit

b i
i

kontrolu ve dusuk yag tuketimi
saglayan yadlardir. En son ILSAC
Sartnamesi'ni  karsilayabilir ve/
veya Energy Conserving Sinifla-
masli’'na girebilir.

SM: Kasim 2004 tarihinde cika-
rilmis benzinli motor yagi kate-
gorisi, SL'e gore daha Ustun per-
formans ve antioksidan &zelligi
tasir.

Dizel Motor Yaglari

API Servis Siniflandirilmasi

CA: 1940 yiinda yayinlanan, ko-
rozyon ve depozit olusumunu
onleyen, MIL-L-2104A testlerin-
den gecen, dusuk kokortlh ya-
kitla calisan hafif ve orta guclu
dizel motor yagi.

CB: Hafif ve orta sartlarda cali-
san bu servisteki dizel motorlar
CA seviyesindeki yaglara gore
daha dusuk kalitede yakit kul-
landiklari icin asinma ve de-
pozite karsi daha duyarlidirlar.
Yuksek kukuartla yakitlarin kul-
lanildigr dogal havalandirma-
i dizel motorlar icin Uretilen
bu yaglar, yatak korozyonuna,
conta depozitlerine karsi gerekli
korumayi saglarlar. Bu servisteki
yaglar 1949'da hizmete sunul-
mustur.

CC: Orta ve agir sartlar altinda

calisan dogal havalandirmall,
turbosarjli ve suUpersarjli dizel
motorlar ile adir sartlarda cali-
san bazi benzinli motorlarin yer
aldigi bir servistir. Bu katego-
rideki yaglar 1961'de piyasaya
sunulmus olup; yuksek sicak-
Uk depozitleri ve yatak koroz-
yonlarina karsi basarili koruma
saglarlar, benzinli motorlarda
ise dusuk sicaklik depozitlerine
karsi dayaniklidirlar.

CD: Asinma ve depozit kont-
roluntn yuksek oldugu, yuksek
kOkortlh yakitlar da dahil olmak
Uzere genis bir yelpazede yakit
kullanabilen dogal havalandir-
mall, turbosarjli veya supersarjli
dizel motorlar icin gelistirilmis
bir servistir.

Dizel motorlardaki yuksek si-
cakliklardaki depozitlere ve ya-
tak korozyonuna karsl koruyu-
cudur.

CD-II: API CD seviyesindeki tum
performans sartlarini karsilayan,
ek olarak iki zamanli motorla-
rinda daha fazla asinma énleme
ve tortu kontrolu saglayan, Det-
roit Diesel testlerinden gecen
dizel motor yagi.

CE: 1983 yilinda yayinlanan, CD
performansina ek olarak, kam
ve segman asinmalarini, ok-
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sidasyon, depozit kontrolu ve yag
tuketimi testlerini iceren Mack ve
Cummins testlerinden gecen, du-
sUk ve yuksek hiz, agir yuk sartlarin-
da calisan turbo ve supersarjli dizel
motor yagu.

CF: 1994 yilinda yayinlanan, CD’ye
gdére daha yuksek piston depozit
kontrolu ve yatak korozyonu &onle-
me ozelligi saglayan, yuksek kukartlt
yakitla calisan, indirekt enjeksiyonlu,
turbo ve supersajli, dogal emisli dizel
motor yagu.

CF-2: CF performans taleplerini kar-
silayan; ek olarak iki zamanli motor-
larda silindir ve segman asinmasina,
depozit olusumuna karsi daha etkili
koruma saglayan dizel motor yagi.
CF-4: CE yerine doért zamanli mo-
torlarda daha agir sartlar icin 1991
yiindan itibaren uygulanmaya ko-
nan ve Caterpillar ve Detroit Dizel
gibi uluslararasi motor imalatcilan
tarafindan kabul edilen yag.

CG-4: 1994 Agir Hizmet Dizel Mo-
tor Servis Kategorisi. APl Servis Ka-
tegorisi CG-4, yuksek hizda, asinma,
korozyon, k&purme, oksidasyon sta-
bilitesi ve kurum birikimi olusmasini
onler. Bu yaglar ozellikle 1994 eg-
zost emisyonlari standartlarini kar-
silayan motorlarda etkilidirler ve API
CD, CE ve CF-4 servis kategorilerini
tavsiye eden motorlarda da kullani-
labilirler.

CH-4: 1998'de yayinlanan, EPA (En-
vironmental Protection Agency)
1998 egzos emisyon standartlari-

ni karsilayan, 4 zamanli agirlikca %
0,5'e kadar kukurt iceren dizel yakit-
lan kullanan motorlar icin &zel ola-
rak formule edilmis dizel motor yad.
Bu yaglar &zellikle asinma kontrold,
yuksek sicaklik stabilitesi ve kurum
dagitma oOzelliklerini saglayarak mo-
tor dayanikliigini arttinirlar. Ayrica,
korozyona, kalinlasmaya, kd&purme
ve kesilmenin neden oldugu visko-
zite kaybina karsi optimum koruma
saglar. API CD, CE ve CF-4 ve CG-4
standartlarini da karsilar.

Cl-4: Cok Agir Hizmet Dizel Motor
Yagi sartnamesi olan CI-4, 2002 yi-
linda aciklanan 2004 egzost emis-
yon standartlarini karsilayan, dort
zamanli yuksek devirlerde kullanilan,
kGkurt icerigi agirlikca % 0.5'e varan
dizel yakitli tim uygulamalar icin
hazirlanan dizel motor yaglarini ta-
nimlamaktadir. Korozif kurum kont-
rolU, piston depozit olusumu, kurum
birikmesi, oksidasyon, yag sarfiyati
gibi &zelliklerde kontrol &zelligi daha
fazladir.

Cl-4+: Adustos 2004 tarihinde ya-
yinlanan agir hizmet dizel motor ya-
gidir. Cl-4 gore daha yuksek kesilme
mukavemeti (shear stability) ozelligi
saglar ve Mack T11 testinden gecer
4zamanli dizel motorlarinda, dusuk
kGkurt oranina sahip yakitlarin da
kullanildigi tum adir hizmet sartlarini
karsilar.

Yazi serimiz bir sonraki ay devam
edecektir. Esenlikler dilerim...
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Subesi Enerji Komisyonu Uyesi

Vahsi Yasam Dostu
~ Ruzgar Ciftlikleri
Insa Etmek Mumkun Mu?

En cevreci enerji tiiretim bicimlerinden birisi olan riizgar enerjisi, bir
baska turu koruma bilmecesini de ortaya cikariyor. Ruzgar ciftlikleri,
kuslar ve yarasalar gibi ucan canlilarin yasam alanlarinin kirlenmesine
neden olabiliyor. Peki, bunu édnlemek ve riizgar santrallarint ucan
canlilara zarar vermeyecek sekilde insa etmenin bir yolu var mi?
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Kanada'daki Prens Edvard Ada-
sI'ni(PEI) arkadaslarimla ilk kez
ziyaretimde, adanin dogusuna dogru
arac¢ surerken karsilastigim en gu-
zel géruntulerden biri kir manzarasi
ve buyuleyici vahsi yasam idi. Ara-
bada cevre ve doga duskunu “tree
hugger’lar olarak seyahat ederken
gorus alanimiza, ormanlarin arasina
oradaki 6rtuyle uyusmayan, adeta
yemegin ustindeki ayrik biberler-
mis géruntusunu andiran, alandaki
heybetli duruslari ile rGzgar turbinleri
girdi.

O anda tabiat ananin bir ironisi
oldugunu hatirlamamis ve sayilar
hizla artan temiz enerji kaynakla-
rindan birinin vahsi yasamda 6lum-
cul sonuglara neden olabilecegini
anlayamamistim. Cogu bakisa gore
iklim degisikligine karsi mucadelenin
en gerekli kaynaklarindan biri olan
ruzgar turbinleri, havada yasayan
hayvanlarin dlumune veya kendi

besin zinciri icinde surdurdUkleri
yasami terk etmelerine nasil neden
olabilirlerdi?

Ne yazik ki rizgar ciftlikleri, 6zel-
likle kuslar ve yarasalar Uzerinde,
dogrudan 6lumlere neden olmaktan,
beslenme ve yuva kurma alanlarini
terk etmelerine kadar bircok konuda
olumsuz etkilere sahipler.

Souris'de rlzgar turbinleri ve vahsi
yasam koruyuculari arasinda su anda
siki ve yUkselen bir savas var. Burada
PEI Energy Corpotation isimli sirket,
toplam 10 adet turbinin bulundugu
bu alana 7 yeni turbin daha eklemek
istiyor. Kurulacak olan yeni turbin-
lerin kanatlar daha buyuk olacak.
Sehirdekilerin soyledigine goére 175
m cap ile bélgede mevcut 125-150
m kanat capina sahip turbinlere gore
daha fazla enerji Uretecekler. RUzgar
turbininin boyutu ve yerlesim sekli
PEI Vahsi Yasam Federasyonu'nda
endiseye neden oluyor.



Prens Edvard Adasi'ndaki buna benzer riizgar ciftliklerinde ‘artis
degerli’ yenilenebilir enerji Uretebilir. Fakat bu, vahsi yasamda
sorun olusturacak. (Resim: Getty Images)

Vahsi Yasam Federasyonu'nun
Souris ve Civar Bolgesi Sulak
Alan Koordinatéru olan Fred
Cheverie, "Bu ddnen miller
dunyadaki en uzunlarindan
birisi ve kuslar ile yarasala-
rin yasamina olumsuz etkide
bulunacak” diyor. “Bu turbinler
bircok islak alanin bulundudu,
cesitli kus turleri ve diger vahsi
hayvanlara ait yuvalarin bulun-
dugu alanda yapilacak.” diye
ekliyor.

Cheverie'ye gore 52 farkli kus
turu bu alandan geciyor ve bu
turler arasindan 4°'Undn nesli
tehlikede. Adadaki yarasa varligi
zaten beyaz burun sendro-
mundan dolay! yok olus tehdidi
altinda. "Buradaki alan tehdit
altindaki yarasalarin korunma
alani.” diye ekliyor Cheverie. Bu
durum, alandaki yarasa-turbin
karmasasini ve kirliligi artirabi-
lecek.

Bunlarin yani sira, adadaki su-
lak alanlarin, trbinlere ulasmak
icin yapilacak yollarla birbirle-
rinden ayrilarak butunluginin
bozulacagindan da endise
duyuluyor. Ustelik Cheverie'nin
soyledigine gore ruzgar ciftligi
icin Sorious'da secilen alan en
eski dogal alanlardan biri.

Tesis, alanda “Kirmizi Ucgen”
denilen ve Kanada Vahsi Yasam
Servisi tarafindan gécmen kus-

larin korunma ve siginma alani
olarak duzenlenmis olan alanin
yaninda. Enerji sirketi ruzgar
ciftliginin yerlesimini ucgeni
korumak icin degistirdi ve bu-
nun cevresel etkileri azaltacak

bir adim oldugunda israr ediyor.

Fakat Cheverig, ilave turbinlerle
ilgili olarak artan endiselerini
koruyor.

ABD'deki 12 ila 64 milyon kusun
yaninda bunlarin kiymeti yok
deniyor, ancak boyle bir karsi-
lastirma yaparak veya dusune-
rek rGzgar turbinlerinin etkile-
rini degerlendirmek yaygin bir
aldatmaca.

Birlesik Devletler'deki Ulusal
Vahsi Yasam Federasyonu’'nun
Yasal Danisma Direktort Jim
Murphy ve arastirma arkadasi
Lauren Anderson, 2019'da bir
rapor hazirladilar. Bu rapordaki,
iklim degisimine karsi mucade-
lede rUzgardan enerji Uretimine
yonelik duzenlemelerin veya
enerji Ureten firmalarin mali
durumundaki gerilemenin vahsi
yasamda zarara neden olabi-
lecedi gibi, ifadelerin yanlislara
yol acabilecegini ifade edi-
yorlar. Murphy, “Kirlenmenin
olacagi kesindir” diyor ve ruzgar
tarbini sirketlerinin bu konu-
yu habitata etkileri yonunden
de dikkate almalari gerektigini
ifade ediyor. "Ruzgar santralla-
ri kurulurken vahsi yasamdaki

Buyuk altyapilar, enerji nakil hatlari ve rlizgar turbinleri gibi
yapilar yerel ekosistem profilini degistirir ve cevredeki tim besin
zincirini donustirir. (Resim: Getty Images)

2013'teki 6ngo6ru calismasina
gore Kanada'da gelecek 10-
15 yilda rlzgar turbinlerindeki
artis, yilda yaklasik 233.000
kusun élumune ve 57.000
kus ciftinin yer degistirmesine
yol acabilecek. Yapilan baska
bir calismaya gore ise tahmi-
ni 140.000-328.000 kus ise
-ABD’'de 2014'te ortaya cikan
verilere gére- guc hatlarindaki
kirlenmeden dolay! yok olacak.

davranis ve aktiviteleri nasil
etkiledikleri dikkate alinmali
ve buna yonelik olarak Ure-
me ve yavrularin gelismelerini
etkilemekten kacinilmall.” diye
ekliyor Murphy.

Tam da bu konuda, Hint Bi-
lim Enstitusu Ekolojik Bilimler
Merkezi'nden ekoloji profeséru
Maria Thaker tarafindan hazir-
lanan yol goésterici bir calisma,
ruzgar ciftliklerinin ekolojik
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etkilerinin, onu cevreleyen ekosis-
temde izler biraktigini ortaya koydu.
Thaker ve arkadaslari, Hindistan'in
bati Ghat'taki dag platolarinin ruzgar
turbini olmayan bolgelerinde dort
kat daha fazla yirtici kus surtsu
tespit ederken, ruzgar turbinlerinin
oldugu bolgelerde ise daha fazla
kertenkele gozlemlediler.

Thaker, “Buralarda rtzgar turbinle-
rinin oldugu alanlarda azalan kus ha-
reketleri ve yogunlugu gozlemledik,
Ruzgar santrallar kertenkeleler icin
yirtici kus tehlikesini azalttl.” diyor ve
ekliyor: “"Ruzgar turbinleri ylzunden
degismis olan besin zincirinin etra-
finda sUrpriz bulgular da ortaya cikti.

Vahsi Yasam Hizmetlerinin hazir-
ladig1) yonergelere mutlaka uymak
gerekli. Bu ybnergeler vahsi yasama
olumsuz etkileri minimize edecek,
bu etkilerden kacinacak ve etkileri
dengeleyecek en iyi ydnetim pratik-
lerinden olusmustur. Ayni zamanda
tehlikedeki turler ve gébcmen kuslar
icin vahsi yasamla ilgili duzenleme-
lere uymalari da rUzgar enerjisi sir-
ketleri icin hayati derecede dnem-
lidir. Uygulamada bu, uygun tesis
yapisini tanimlayan ve vahsi yasama
iliskin olumsuz etkileri azaltan ca-
lisma pratikleri icin,vahsi yasam ile
ilgili kurum ve paydaslarla beraber
calisma demektir.”

Ruzgar ciftlikleri genellikle kirsal alanlarda insa ediliyorlar; fakat tesislerin
yapildigi alanlar genellikle vahsi yasamin sigindigi yerler. (Resim: Getty Images)

Elde edilen farkli cevresel sonuclara
goére ruzgar turbini olmayan bol-
gelerde kuslarin yedigi diger turlere
gére; ruzgar turbini olan bdlgelerde
ise kertenkelelerin yedigi turlere
gdre yeni bir besin zinciri olusuyor.”

Thaker, ruzgar ciftliklerinin onari-
lamayacak kadar tahribat ve yikima
yol acmayacagini fakat canli turler
kompozisyonunu ve bu turlerin
tepki ydnunu degistirecegini ifade
ediyor ve ekliyor: “Cevresel kaygilar
yalnizca kuslar ve yarasalarin olU-
muyle ilgili degil. Yollarin yapimi ve
ruzgar ciftliklerindeki insan aktivi-
teleri bUyUk memelileri de rahatsiz
ediyor.”

Murphy'nin ifadesine gore tur-
binin yer secimi hayatidir. "Dogru
yerlesim icin (Amerikan Balik ve

Bir diger secenek de turbinleri
gerektiginde kapatmaktir. “Teknoloji
gelisti, simdi kartal ve akbabalar gibi
kus surulerinin bélgeye geldiklerinin
algilandigi ve tanimlandiginda, bu
sUrulerin tehlikeli bélgeye ulasma-
dan operatére turbinleri kapamaya
zaman verecek sistemler var” diyor
Murphy.

Kartallar icin Ucan-Goren (Ident-
y-flight) denen, ylksek hassasiyetle
kuslarin geldigini, uctugunu tanim-
layabilen ve esasinda ucan robotik
teknolojilerden biri de kullanil-
makta. Yapilan bir calismaya gore
Ucan-Goérenler, normal insanin
goérdugu ve fark ettiginden 5,62 kat
daha fazla ve %96 oraninda daha
isabetli kus ucusunu algiladi. Ayrica
kus gozlemcilerinin hic gbreme-



dikleri 149 kartaldan yalnizca
dokuzunu kartal oldugu halde
kartal degilmis olarak algiladi
(%6 oraninda hata payi ile).

Ucan-Goren, dinyanin
ruzgar enerjisi projelerinden
Wyoming'de su anda calisiyor,
Murphy'nin ifadesine gére bu
teknoloji insan gozetlemesi ile
birlesik olarak kus surulerini
tehditten korumak icin kulla-
niliyor: "Bu sUruler daha fazla
hassasiyetle belirlenebilir ise,
insan goézlemci ve algilayici ile
kuslarin maruz kalacaklari teh-
dit daha da azaltilabilir.”

Turbinlerde vahsi yasam
yonunden engelleyici metot-
lardan biri de akustik iceren
metotlar diyor Murphy. Bu me-
totlar, Ultrasonik Akustik Caydi-
rici ya da turbinlerin Uzerindeki
UAD (Universal Audio Devices)
duzenekleri vasitasiyla yarasa-
lari rtzgar santralinden uzak
tutarak turbinlere carpmasini
onlemek icin kullaniliyor. Buna
gdre bu duzenekler tlrbin etra-
findaki hava boslugunda isitsel
olarak yarasalar icin rahatsiz
edici bir ortam yaratiyor ve
boylece yarasalar turbin kanat-
larindan uzakta tutuluyorlar.
Yarasalara yonelik diger caydiri-
cilar turbinlerin ultraviyole 1sik-
larla aydinlatilmasi ya da kanat-
larin mor renkte boyanmasidir.
Bu metotlar umut verici olarak
gdérunuyor ancak bu uygulama-
larin etkilerine bakilarak dog-
rulamasi gerekiyor. Murphy'nin
ifadesine gore yarasalar ile ilgili
bu sorun kesin cézimden su
anda uzak.

Bununla beraber Thaker'in
Murphy ile ayni fikirde oldugu
sorunun énemli parcalarindan
biri tesis insasi ve yerlesimi ile
ilgili. Thaker diyor ki: "Enerji
sirketleri cevresel etkileri azalt-
mada istekli olduklari takdirde
ruzgar santrali ve cevre uyum-
lulugunun bir arada olabilme-
leri kesinlikle mUmkan. Ruzgar
turbinlerini 6Gnemli vahsi yasam

Turbinlerden dolayi vahsi yasamdaki dlumlerini durdurmak
icin en iyi yol, riizgar ciftliklerini yaygin kus yuvalari ve go¢
alanlarindan uzakta kurmaktir. (Resim: Getty Images)

habitatinin olmadigi alanlar
kadar ev ve binalarin oldugu
alanlara kurulmasi sayesinde
kus ve yarasalara olan etkiler o
kadar olmayacaktir.” Ayrica ekli-
yor: “Yapmamiz gereken, buyuk
dogal alanlari ruzgar ciftliklerine
dénusturmek degil, cunkd hizli
bir sekilde dokunulmamis vahsi
yasam alanlarini tuketiyoruz.”
Cheverie'nin korkusu ise, yeni
ruzgar turbinlerinin Sorius'taki
birbiriyle uyumlu butlunsel alan-
larl zapt etmede Israr etmele-
ri. “Bu sulak alanlar, karacam
bataklilari olan ve iyi bilinen pek
cok kus turunun yuvalar” diyor
ve ekliyor “East Lake'teki temiz
su ekosistemi burada yuva ku-
ran bircok degisik turde 6rdege
ve Bélgesel Habitat Uygulama
Planlarinda listelenen, koruma
onlemlerine dahil edilen bircok
su kusu icin barinma alanidir.”
Populerligi dzellikle ingilte-
re ve Almanya‘da artan ruzgar
ciftlikleri icin mutlaka alterna-
tifler aranmali. Bununla beraber
kiylya yakin ruzgar ciftliklerinin
denizdeki vahsi yasama etki-
leri Uzerinde 2014'te calisma
yapan Lena Bergstrom diyor ki:
“‘Dogal habitati rahatsiz etme-
yecek cabalarin sarf edilmesi
kiylya yakin ruzgar ciftlikleri icin
anahtar niteligindedir. Bu da
demektir ki planlayicilar rGzgar

ciftligi insa bolgesinde yasayan
turler kompozisyonunu rahatsiz
etmeyecek onlemler almak ve
yeni yayilan turlerin yayilmasina
ve mevcut turlerin de yaptiklari
yer degisimlerine karsi riskleri
minimize etmek zorundalar.”

Bolgeler baliklarin, kuslarin
ve memelilerin bir araya gelme
ve beslenmeleri icin esas olan
yerleridir ve korunmalidirlar.
Halbuki kiylya yakin rtzgar cift-
likleri deniz yasamini koruyan
boylelikle kalici olarak avlanma
alanindan cikan bolgeler yara-
tiyor. Bergstrom'un dedigine
gore olabilecek en iyi yeri sec-
mek icin manzaranin dikkatlice
planlanmasi temel alinmalidir.
Yerel habitatin ruzgar ciftligi
insa edilmeden &nce izlenmesi,
yararli bilgilerin temin edilmesi
ve toplam etkilerin degerlendi-
rilmesi, rtzgar ciftliginin vahsi
yasam Uzerindeki her turlu
olumsuz etkilerinin azaltilmasi-
na yarar.

Kanada Ruzgar Enerji Birligi'n-
den bir konusmacinin ifade et-
tigine gdre rlzgar enerjisi proje
gelistiricileri, yatinmlardaki po-
tansiyel riskleri arastirarak azal-
tabilirler. Kuslara, yarasalara ve
bu habitata olan etkileri en iyi
sekilde anlayabilmek ve bunlara
yonelik verileri ve mekanizma-
lan 6grenmek icin Ruzgar Eneriji
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Liverpool (Birlesik Krallik) limanindakinin benzer sekilde, yerlesim alanlarina
yakin riizgar ciftliklerinin insa edilmesi vahsi yasama olan etkileri azaltir.
(Resim: Getty Images)

ve Yarasa Koruma icin incelemeler
(Wind Energy and Bat Conservation
Review) arastirma araclarini kulla-
narak potansiyel riskleri 6grenebi-
lirler. PEI Enerji Grubu'ndan Souri’in
ifadesine gére vahsi yasami koruma
cevre yonetim planiigin kritik de-
gerde dnemlidir. “"Hassas alanlarda
yapilanmada dikkat ediyor ve islak
alanlarin dogal fonksiyonlarini kay-
betmemelerini taahhut ediyoruz.”
diyor sirket sézcusu.

PEI Enerji Sirketi mevcut sistem-
lere gelen suruleri algilayacak radar,
GPS vb. yeni duzenekleri eklemeyi
dikkate almiyor ancak yeni turbinler
bunlari icerebilir diyor.

Sirket, cevreye etkisi daha az, daha
farkli &zelliklerde ve daha dusuk
ses seviyelerinde olan uygulamalar
ile su anda ruzgar ciftligi cevresel
etki analizlerini derliyor ve herhangi
genisleme calismasinda baslayabi-
lecegi yeni izinleri bekliyor.

Murphy'ye gore, rlzgar turbin-
lerinin vahsi yasami etkiledigi acik.
"Ruzgar enerjisi iklim degisikligine
karsi mucadelenin kritik bir parcasi
iken diger taraftan da vahsi yasama
bUyuk tehdit olusturuyor” diyor ve
ekliyor: "Calismalar, rGzgar ener-
jisinin ekosisteme etkisi oldugunu
ispatladi ancak bu etkiler azaltila-
bilir ve kabul edilebilecek seviyeye
gelebilir.”

Rahatlamasini dusundugumuz
gezegenimiz neredeyse her gun
bas ddnduren etkenler, figurler ve
goéruntuler ile iklim degisimi krizi ve
vahsi yasamin élen, yok olan ¢oklu
turler gibi sorunlarla karsi karsiya.
Suphesiz iklim krizi yer kurenin en
birincil ve yakin endise kaynadi ve
ruzgar enerjisi, sera gazi salimini
azaltmaya yardim ediyor. Bu enerji
turinun Afrika'dan Amerika'ya ve
Avusturalya'ya kadar dunyanin her
yerinde artmasi hic surpriz degil.

Belki de Souris'deki rGzgar ciftlik-
lerinin yayilmasi Uzerinde yapilan
tartisma, gezegenimizi korumak icin
hizli bir sekilde tartismalari sonlan-
diracak ¢é6zumlerin olmadigini gés-
teren en iyi géruntulerden biri. Bu
yapilarin dikkatlice planlanmasi, ruz-
gar ciftliklerinin yerlesim yerlerinde
yapilmasi ve cevresel kirlenmeyi
onleyecek yeni caydirici dnlemlerin
alinmasi ruzgara yardim edecek ve
boylelikle bu uygulamalar daha az
canlinin yasamina mal olacaktir.

Bu yazinin orijinali,
3 Mart 2020 tarihinde

BBC Future'da
yayinlanmistir.
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Yazar: Yusuf Emre Atasayar
Basin, Yayin ve Iletisim Birimi

Billm Tarthinin Isiginda

Modern Bilim - II

Bilim Tarihinin Isiginda Modern Bilim — I isimli yazimizda, bilimsel
faaliyetlerini skolastik dtistincenin etkisinde stirdiiren Kopernik ve
Kepler ile doga felsefesinden doga bilimlerine gecisin sembolleri olan
Galileo ve Newton'u konu almistik. Bu yazimizda ise Newton’'dan
Einstein’a kadar gecen stireci ele alacak, Genel Gérelilik Kurami ve
Kuantum fizigine giden yolda birbirinden degerli bilim insanlarinca

atilan adimlan inceleyecegiz.

Einstein'a giden yolda, sureci biraz
daha iyi anlayabilmek adina, New-
ton’un bilime katkilarini bir kez daha
goézden gecirmek gerekir. Matema-
tikten mekanige, kutle cekiminden
optige kadar pek cok alanda teoriler
gelistirmis olan Isaac Newton, fizik-
sel dunyayl mekanik aciklamalarla
ele almis ve her seyin matematikle
aciklanabilecegini gostererek 2 bin
yillik geleneksel dusunceyi yikmistir
(Bu noktada Galileo'nun ilahi neden-
sellikten yola cikmayan doga yasalari
kavrayisinin etkisini de unutmamak
gerekir).

Newton, calismalarini ¢ dnem-

li alanda yogunlastirir: Gravitasyon
(kUtle cekimi), kalkalus ve 1s1gin
birlesimi (optik). Yaziyl daha fazla
uzatmamak adina bu calismalar ara-
sindan yalnizca gravitasyona odak-
lanacagiz fakat yine de, Newton'un
bilimsel ydntemini anlamak adina

kalkUlusun tanimina kisaca bakma-
miz gerekiyor.

Kalkulus, Latince saymak veya
hesaplamak icin kullanilan ‘cakil tasI’
anlamina gelir. Kelime kékeninden de
anlasilacagi tzere kalkulus, bircogu
gundelik hayatimizda bulunan fiziksel
ve kimyasal olaylari matematik ile
aciklama teknigine verilen addir. icin-
de fonksiyon, limit, turev ve integral
gibi konulari barindiran kalkulus,
Newton'un, mevcut matematigin
fiziksel yasalari aciklamakta yetersiz
kalmasi Uzerine gelistirdigi bir meto-
dolojidir.

Goruldugu gibi Newton, doga
olaylarinin matematikle aciklanabile-
cegini dusunmus, mevcut matematik
formulleri bu inhtiyaci karsilamayinca
yeni bir ydntem bilim gelistirmistir.
Bu 6nemlidir cUnkU k&keni Aristote-
les’e kadar uzanan Dunya merkezci
gelenek, ‘géksel nesnelerin cem-



bersel hareketlerini’ agiklama
gerektirmeyen olgular olarak ele
almaktaydi ve bu anlayis bilimin
gelismesi dnunde buyuk bir en-
geldi. Dunya'nin diger gezegen-
lerle birlikte GuUnes cevresinde
déndugunu ileri suren Kopernik
bile cembersel devinim &gretisi-
ne karsi citkmamis ve bu hareketi
aciklama arayisina girmemistir.
Fakat ilk kez Newton, Hareket
Yasalar sayesinde mekanik kura-
mi ortaya atmis, dogadaki hare-
ketlerin matematiksel formullere
indirgenebilecegdini ifade etmis
ve mekanik dunya gérusunu
ortaya cikarmistir.

Isiga, Elektrige ve
Manyetizmaya Bakisimizi
Degistiren Bilim insani: Michael
Faraday

ingiliz kimya ve fizik bilgini
Michael Faraday, hayata tam an-
lamiyla sifirdan baslamis, ilkokul
hayatini ekonomik nedenler-
le tamamlayamamis; fakat 14
yasinda kitap ciltleme isine girip
okudugu kitaplardan etkilen-
dikten sonra halka acik kimya
konferanslarina katilarak kendi
kendini yetistirmis olan dnemli
bir bilim insanidir. Michael Fa-
raday'in bilime yaptigi katkilari;
elektrolizin temel ilkelerini belir-
lemesinden klor gazinin sivilas-
tinlmasina, Faraday kafesinden
elektromanyetik indUklemeye
kadar bircok konuyla érneklen-
direbiliriz. Ancak bizim ilgilen-
digimiz aslil sey, bize elektrik ve
manyetizmanin ayni sey oldugu-
nu séylemis olmasi.

Michael Faraday'in calismala-
rini yogunlastirdidi yillarda, yine
kendisi gibi pek ¢cok bilim insani
elektrik ve manyetizma konu-
lariyla ilgileniyordu. Bu kisiler
arasinda ilk elektrokimyasal pili
icat eden Alessandro Volta, volta
akimina maruz kalan bir igne-
nin manyetiklestigini kesfeden
Hans Christian @rsted (Gorstid
ya da Orstid olarak okunur) ve
elektrik ile manyetizmanin iliskili

olduguna dair oldukga aciklayici
bir makale sunmus olan Andre
Marie Ampere gibi isimler vardi.
Kaldi ki Michael Faraday'in yap-
tig1 calismalar, yukarida saydi-
gimiz bilim insanlarinin kesif ve
arastirmalarina dayaniyordu.

Fen alaninda ¢alisan bilim
insanlarinin, calismalarini daha
cok elektrige ait konularda yo-
gunlastirdiklari bu dénem, yani
1800'lerin basl, art arda yasanan
kesif ve icatlarla bilim dlGnyasini
sarsan gelismelere sahne ol-
mustu. Michael Faraday, elektrik
akiminin manyetik alan olustur-
duguna ve bu alanin dairesel ol-
duguna iliskin kesifleri okumus,
birbiriyle iliskili oldugu kesin olan
elektrik ile manyetik alana iliskin
yeni sorular sormaya baslamisti.

Unli ‘civa deneyi’ ile manyetik
alan olusturan elektrik alanin bir
miknatisi hareket ettirip ettire-
meyeceqi Uzerine denemeler
yapti. Kabloya elektrik verdiginde
miknatisin hareket ettigini goren
Faraday, bu deney sayesinde
elektrik ile manyetizmanin bir
butun oldugunu, o zamana
kadar alakasiz oldugu dusUnulen
bu kuvvetlerin ayni kuvvetler ol-
dugunu géstermisti. Faraday bu
bulusunu sonraki surecte farki
bilim insanlarinin da katkilariyla
gelistirecek, elektrik motoru ve
dinamo gibi dnemli buluslara
imza atacakti.

Michael Faraday, elektrige ve
manyetizmaya olan bakisimizi
tumden degistirmis ve elektri-
gdin manyetizma ile ayni kuvvet
oldugunu ispat etmistir. Bunun
yani sira, 0 zaman igin herkese
cilginca gelen bir fikir ortaya
atarak elektrigin ve hatta her
seyin gozle gérulmeyen bir isik
yaydigini, 1s1gin da bir elektro-
manyetik dalga oldugunu iddia
etmis ancak bunu kanitlayama-
misti. Cunku deneysel ydntem-
lerle kanitlayamadidi bu iddiasini
formule edecek, teorilestirecek
matematik bilgisine de sahip de-
gildi. Bu nedenle bu muthis fikir

Michael Faraday’in, Thomas
Phillips tarafindan cizilmis
portresi (1842).

adeta 'havada’ kalmis oldu. Ta ki
James Clerk Maxwell adindaki
bir deha, yaklasik 50 yil sonra bu
ise el atana kadar...

“Teorik Fizik Ne ise Yarar Ki?"
Sorusunun Cevabi: James Clerk
Maxwell

James Clerk Maxwell, Einstein
ve Newton gibi bilim devleri-
nin arasinda anilmasi gereken,
bilimsel calismalari ve kesifleri
ile bilim dunyasina cok buyuk
katkilar saglamis olan cok de-
erli bir teorik fizikcidir. Oylesine
Onemlidir ki; Albert Einstein'a,
Newton'un omuzlarinda durup
durmadigi soruldugunda, “New-
ton'un degil, Maxwell'in omuzla-
rinda...” diye cevap vermistir.

James Clerk Maxwell, Fara-
day’in aksine varlikli bir ailede
dogmustu. Son derece merakli
ve kendisine 6zgu bir cocukluk
dénemi geciren Maxwell, ilk
makalesini de 14 yasinda yaz-
misti. Cocukluk caglarindan beri
renklere cok fazla ilgi duyan
Maxwell'in ilk kesfi de renk
Ucgeni olarak bildigimiz (RGB)
ve tum renklerin kirmizi, yesil
ve maviden turetebilecedimizi
soyledigi Unlu renk modeliydi.
Maxwell, renk spektrumunun
herhangi bir rengini olusturmak
icin gereken her bir birincil ren-
gin (kirmizi, yesil ve mavi) mik-
tarlar icin matematiksel ifadeler
tanimladi. Bugun televizyon,
telefon ve monitoér gibi ekranlari
iste bu spektruma borcluyuz.
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Maxwell Denklemleri

James Clerk Maxwell'in bilime
unutulmaz katkilar sunan pek cok
calismasi daha bulunuyor fakat ara-
larindan en énemlisi, Maxwell Denk-
lemleri olarak bilinen ve Faraday'in
oOne surdugu elektrik ve manyetizma
arasindaki baglantlyl matematiksel
olarak kanitladigi denklemler oldu.

Bilim tarihinde 19. yuzyilin ilk yarisi
ozellikle elektrik, manyetizma ve 151k
konularindaki calismalarin 6n plana
ciktigi bir dénemdir. Isigin dalgalar
biciminde ilerledigi gérusu yayginlik
kazanmis; ayrica, kristal araciligiyla
istenen yénde kutuplastirabilece-
gi deneysel olarak gosterilmisti. Ne
var ki, elektrik, manyetizma ve 1sik
arasindaki baginti hentz yeterince
bilinmediginden bu olaylar bagimsiz
arastirma konulari olarak ele alin-
maktaydi. Tum bunlari degistiren ise
Faraday'in elektrik ve manyetizma
arasinda kurdugu deneysel baglanti
ve Maxwell'in elektrik, manyetizma ve
1sIgin ayni seyler oldugunu gosterdigi
denklemleri olacakti.

Newton'in evrensel kutle cekimi
kurami, evreni mekanik bir mode-
le indirgeyerek acikliyor ve degisik
buyuklukteki kUtlesel nesnelerin,
elektrik yukleri gibi birbirini etkiledigi-
ni varsaylyordu. Faraday bir adim ileri
gitti ve elekt-
rik yuklerinin
yalniz birbirini
degil; cevrele-

Maxwell'in A |
1873'de S SR
yayimlanan s
Elektrik ve LR e

~ Manyetizma ot
Uzerine Inceleme i e e
adli kitabr.

rini de etkiledigi gérusune ulasti.
Deneysel olarak kanitladigi bu
teorisi ile elektrik ve manyetizmayi
birlestirerek elektromanyetik gug
alani dedigi yeni bir kavram olustur-
du. Faraday'in deneysel buluslarin-
dan buyulenmis olan Maxwell, s6z
konusu etkinin yalniz iletkende degil
uzayda da olustugunu; ustelik de-
gisen elektrik alanin da manyetizma
drettigini buldu. Bu fikri matematik-

James Clerk Maxwell
(1831 - 1879)

sel olarak gelistirirken ortaya ¢ikan
denklemler, manyetizma ve elektrigin
birbirine bagli oldugunu gosteriyordu.

Maxwell'in temelde yaptigi sey,
elektrik alanda meydana gelen de-
gisimin manyetik alani ve manyetik
alanda meydana gelen degisimin
elektrik alani etkiledigini cok basit
formullerle ifade etmekti. Onemli
islere imza atmis her bilim insani gibi,
aciklamalarn birlestirmis ve basitlestir-
misti. Yine bu denklemlerden yola ¢i-
karak yaptigi hesaplamalarda, elektrik
sabitini manyetizma sabitine boldu-
gunde ortaya 1sik hizinin karesinin
ciktigini kesfetti (Isik hizi daha énce
ol¢ulmustl ve yaklasik olarak saniye-
de 300 bin km olarak bulunmustu).
Iste bu sayede, Faraday'in daha énce
ortaya attig| ancak deneysel veya te-
orik olarak kanitlayamadigi seyi; 1s1gin
da elektromanyetik bir dalga oldugu
gercegini bulmustu.

Maxwell'in elektromanyetizma
teorisi ve buna bagli teknoloji, bildigi-
miz Uzere buyuk bir gelisme gosterdi
ve bu gelismelerin sonuclari dinyayi
ekonomik ve sosyal bakimdan daha
onceki asirlardakilerle kiyaslanamaya-
cak olgcude degistirdi. Hatta modern
cag, gercek anlamda elektroman-
yetizma teorisi ve teknolojisi cagidir
dersek yanilmis olmayiz. Bunun yani
sira Maxwell'in alan denklemleri, daha
sonra Einstein'in gelistirdigi 6zel g6-
relilik kuramina temel olusturmus ve
kuantum kuraminin gelistirilmesinin
yolunu acmistir.



Son olarak Maxwell'in, 1s1gin
yani sira baska elektromanyetik
radyasyon formlarinin varligi-
nin da arastinlmasi gerektigine
iliskin savini belirtmekte fayda
var. Maxwell'in kurami, elektro-
manyetik dalgalarin laboratuvar
ortaminda elde edilebilecegini
ongoruyordu ve 6lumuinden
sekiz yil kadar sonra, 1887'de
Heinrich Hertz dusuk frekansli
radyo dalgalarini buldu. Ardindan
1895 yiinda Wilhelm Réntgen,
X-1sinlarini kesfetti.

ilerlemenin Yolu: Kaos,
Determinizm ve Rastlantisallik

Klasik fizikten &grendigimiz ka-
dariyla, Newton yasalari sayesin-
de bir cismin herhangi bir andaki
konumunu, hizini ve enerjisini
biliyorsak, o cismin gelecekteki
herhangi bir andaki konumunu,
hizini ve enerjisini dngorebiliriz.
Bunu sadlayan sey ise fizik ya-
salarinin deterministik olmasidir.
Determinizm, yani belirlenim-
cilik, meydana gelen bir olayin,
ondan &nceki bir olayin sonucu
oldugunu soyler. Bu sayede,
sistemin zaman icindeki evrimini
bulabiliriz.

Kaotik sistemlerde de gecerli
olan ilke, fizik yasalarinin ve olay-
larin deterministik olmasidir fakat
kaotik sistemlerde, gelecekte-
ki herhangi bir davranisi kesin
olarak 6ngéremiyoruz. Bunun
nedeni evrenin rastlantisallik da
icermesidir. Ornek vermek gere-
kirse; kapall bir kabin icindeki gaz
molekullerini ya da atomlarini
inceledigimizde bunlarin surekli

olarak birbirleriyle carpistiklarini
ve oradan oraya savrulduklarini
goruruz. Bu duzensiz yapl nede-
niyle, gaz atomlarinin birbirleriyle
yaptiklari carpismalari hesap-
lamak neredeyse imkansizdir.
Kesin hesaplar yapilamadigi icin
de gaz atomlarinin herhangi bir
andaki konumlarini kesin sekilde
belirleyemeyiz. Buna karsin ista-
tistiksel fizik sayesinde modelle-
meler gerceklestirebiliriz. iste bu
modellemelere termodinamik
yasalari ve -duzensizligin bir ol-
cusu olan- entropi denmektedir.

Determinizmin Cokusu:
istatistik Mekanik

Fizigin bir alt dali olan istatistik
mekanik, cok sayida parcacik-
tan (atom, molekul, elektron,
cekirdek vb.) olusan sistemlerin
makroskobik fiziksel &zelliklerini,
sistemi olusturan parcaciklarin
dinamiginden yola c¢ikarak ince-
ler. Sadece basit olasilik varsa-
yimlarindan yola cikarak elde
edilen sonuclar termodinamik
biliminin temelini olusturdugu
gibi, maddenin gbzlemlenen
kuantum davranislarini da aciklar.
Maxwell, Boltzmann, Einstein,
Gibbs, Fermi ve Dirac gibi bu-
yuk bilim insanlarinin katkilariyla
gelisen bu bilim dali fizikte ve
evrende oldukca dnemli bir yere
sahiptir.

Biraz Geriye Gidelim:
Termodinamigin Kurucusu
Nicolas Carnot
Termodinamigin tarihinden
s6z ederken, dUnyayi degistiren

fakat adi sani pek bilinmeyen bir
isimden, Nicolas Léonard Sadi
Carnot'dan (Karno olarak okunur)
bahsetmemiz gerekiyor. Aslen bir
asker olan Fransiz Nicolas

Carnot, buhar gucinun ¢ok
onemli oldugunu biliyor ve bu
gucun arastirilmasi gerektigini
dusUnuyordu. Bu nedenle bu-
har glcU ve makinelerin calis-
ma prensiplerine iliskin bir dizi
arastirma yapti ve bu arastir-
malarin sonuclarini 1824 yilinda
yayinladigi Atesin Hareket Ettirici
Gucl Ustiine Dustnceler adli 60
sayfalik bir kitapta topladi.

Kitapta 1si motorlarinin nasil
calistigini aciklayan Carnot, kisa-
ca tum i1s1 motorlarinin soguk bir
ortamda bulunan sicak bir kay-
naktan ibaret oldugunu ve isinin
sicaktan soguga dogru akan bir
sivi gibi davrandigini séyluyordu.
Ona gore bir 1si motorunu daha
verimli hale getirmek istiyorsak isi
kaynagi ile soguk ortam arasin-
daki 1s1 farkini artirmamiz gereki-
yordu. Bu muthis kesif, bugunku
araba motorlarinin veya jet mo-
torlarinin gelistirilmesini sagladi.

Tum bunlarin 6tesinde Carnot,
doganin calisma prensibini de
kesfetmisti: Evrende her sey sicak
ile soguk arasindaki enerji alis-
verisi sayesinde hareket ediyor-
du. Bu kesfi sayesinde Carnot,
termodinamik adi verilen yeni bir
bilim dalini ortaya cikartmis oldu.

Enerji donUsumu ve isinin hare-
ketini inceleyen termodinamigin
kesfedilmesi sayesinde, cok farkli
gordugumuz enerjilerin aslinda
birbirleriyle ne kadar baglantili
oldugunu anlamaya ve bir enerji
turand bir baska enerji turtine na-
sil cevirebilecegimizi 6grenmeye
basladik. Bu sayede mekanik isler
ile 1sinin ayni seyler oldugunu,
yani enerjinin farkli turleri oldu-
gunu kesfederek termodinamigin
birinci yasasin* bulmus olduk..

*1. Yasa (Enerjinin Korunumu
Yasasi): Enerji yoktan var, var-
dan yok edilemez. Sadece bicim
degistirir.
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Termodinamigin ikinci Yasasini
Kesfeden Bilim insani: Rudolf Clausius
Alman fizikci Rudolf Julius Emanuel

Clausius (1822 — 1888), 1850 yilinda
yayimladigi Mekanik Isi Teorisi Uzerine
adli makalesi ile termodinamigin ikinci
yasasindaki temel fikirlere aciklamalar
getiriyordu. Clausius daha sonra ter-
modinamigin birinci ve ikinci yasalarini
Ozetleyecek ve bizleri entropi kavra-
miyla tanistiracakti.

Birinci yasa bize evrendeki enerji
miktarinin sabit oldugunu séyluyordu;
ancak Clausius'a gore evrende sade-
ce sabit bir miktarda enerji yoktu, bu
enerjinin izledigi cok kesin kurallar da
vardi (Ornegin i1si enerjisi her zaman
tek yonde -sicaktan soduda- ilerlerdi).
Clasius aciklamayla sinirli kalmamis ve
enerjinin nasil aktarildigini cok dnemli
bir formulle gdstermisti. Bu formulde
yeni bir miktardan ya da élcuden, yani
entropiden bahsetmisti. iste bu, ikinci
yasaydi.*

*2. Yasa (Entropi): Isi aktarimi sirasin-
da entropi de artar. Entropi ise sicak
nesneler sogurken isinin nasil dagil-
digini gésteren bir élctimdtir. Entropi
tim sistemlerde sirekli artis gosterir
ve bu islem geri déndliriilemez.

Entropi bize zamanin hep ileri dogru
akmasi gerektigini cunkud tim sistem-
lerin bozulma yénunde egilim goster-
digini séyliyordu. Yani diger yasalarin
aksine termodinamik yasalari, zamanin
geriye dogru akmasi halinde calismi-
yordu. Zamanin okunu sanki bir miktar
anlamaya baslamistik fakat enerjinin ne
oldugunu ve neden bozulma yénunde
egilim gosterdigini bilmeden bunu tam
olarak kavrayamayacaktik.

Enerjiyi Atomlarin Hareketi ile
Aciklayan Dahi: Ludwig Boltzmann
Henuz atomlarin varliginin tartismali
oldugu bir dénemde, Ludwig Boltz-
mann isimli bir deha cok ileri gitmis ve
bu parcaciklari hem kabul edip hem de
enerjiyi bu parcaciklarin arasindaki et-
kilesim olarak aciklamisti. Boltzmann'a
gore evrendeki her sey temelde atom-
lardan olusuyor ve sicak nesneler,
cevresindeki daha soguk nesnelere
atomlar vasitasiyla 1si yayiyordu. Or-
nedin masanin Uzerine birakilan sicak

Nicolas Léonard Sadi Carnot
(1796 - 1832)

bir nesnenin dis kisminda bulunan
atomlarin enerjisi masanin atomlari-
na aktariliyor ve bdylece her iki nes-
ne de birbirlerine denk hale gelene
dek enerji aktarimi devam ediyordu.
Enerji bu sayede, her zaman duzenli
durumdan dulzensiz duruma (ya-
yilmis, dagilmis, entropik) hareket
ediyordu.

Boltzmann ayrica, her sistemde
mevcut olan bu duzensizligin nasil
hesaplanabilecegini gosteren bir
denklem ortaya koymus ve bu denk-
lem ile dUzensizligin ve karmasanin
evrenin bir kanunu oldugunu acikca
gostermisti. Boltzmann'in aciklama-
lari ve denklemleri sayesinde enerji-
nin, atomlarin bir hareketi oldugunu,
enerji aktariminin ise atomlar arasi
etkilesimden kaynaklanan bir strec
oldugunu anlamistik.

1872 ve 1876 yillarinda yayimladigi
iki makale ile sistemdeki duzensizli-
gin élcusu olan “entropi’nin mikros-
kobik ozellikleriyle hesaplanabilece-
gini gosteren Boltzmann, gelistirdigi
istatistiksel metot sayesinde evren-
deki her etkinin ancak yaklasik olarak
hesaplanabilecegini, bu kadar cok
parcacigin oldugu nesneler dunya-
sinda yapilan olcumlerin kesin ve
hatasiz olamayacagini ifade etmisti.

O zamanlar, Laplace’'ci gorus ola-
rak da bilinen, her seyin mekanik bir
saat gibi oldugu ve her etkinin kusur-
suz bir sekilde hesaplanip bilinebi-
lecegi gorusu (klasik determinizm)
hakimdi. Bu yuzden Boltzmann'in
olasilikci ve istatistiksel yaklasimi bu-



yuk bir tepkiyle karsilandi; fakat
6lumunden sonra Maxwell, Plank
ve Einstein gibi isimler Boltz-
mann’in istatistiksel yaklasimini
basarili bir sekilde kullandilar.

Uciincii ve Sifirinci Yasalar
Termodinamigin bu iki dnemli
yasasindan sonra uc¢uncu ve sifi-
rinci yasalarini da kisaca incele-

yelim.

Termodinamigin ucuncu yasasl
sistem sicakligi ve hareket ara-
sindaki iligkiyi aciklar. Biliyoruz ki
sicaklik dedigimiz nicelik, madde
molekdullerinin ve atomlarin ha-
reketinin bir ortalama élcusudur.
Yani bir madde ne kadar sicaksa
atomik boyutta o kadar hare-
ketlidir (Enerjisi yukselen atom-
lar titresirler). Peki, maddenin
sicakligini mutlak sifira (O Kelvin
= -273.15 °Celcius) yaklastirir-
sak ne olur? Bu durumda cismin
entropisi de 0'a yaklasir ancak
tam olarak O olmaz; bu mumkuin
degildir. Soyle ki: Entropinin sifira
yaklasmasi, maddelerin icindeki
atom ve molekdullerin hareketleri-
nin de sifira yaklasmasi anlamina
gelmektedir. Bu durumda hare-
ket olmaz; yani entropi sifir olur
ve madde, bildigimiz formunu
kaybeder. Madde olmazsa canlilik
da olmaz.

Son olarak termodinamigin
sifirinci yasasi (Bu yasa diger Ug¢
yasadan sonra kesfedildigi fakat
en temel yasa oldugu i¢in sifirinci
yasa ismi verilmistir) termal den-

a

- :':'..'i' -}.;I.
Ludwig Boltzmann (1844-1906)

ge ve sicaklik iligkisi ile ilgilidir.
Birbirleriyle temas halinde olan
iki cisim termal denge durumuna
gelene dek isi alisverisi yaparlar.
Termal denge durumunda ise
sicakliklar esittir. Bu yasanin en
6nemli sonucu sudur: Evrenimiz
gibi kapali sistemler denge du-
rumunda oldugunda, yani kendi
icinde 1s1 aligverisi bittiginde,
makroskopik ozellikleri zaman
degisse de degismez. Bu, evre-
nimizin yeterince sogudugunda
mevcut durumunu sonsuza dek
koruyacagi anlamina gelmekte-
dir.

Termodinamik yasalari bize,
Ozetle, neden sicak seylerin so-
gududunu, gazin havada yayildi-
dini, yumurtanin ¢atladigini ama
asla catlak yumurtanin catlak
olmayan yumurtaya donmedi-
dini, yani kisaca, enerjinin za-
manla dagilmak veya yayilmak
egiliminde oldugunu anlatir.

Entropi ise bu egilimin élcusudur.

Enerjinin yayilma olasiligl, belirli
bir noktada yogunlasmasindan
cok daha fazladir. Bu durumda,
sistemdeki parcaciklar hareket
edip etkilestikce enerjinin daha
cok yayilacagi sekilde yapilanirlar.
Sonunda sistem, termodinamik
denge denilen, sistemin maksi-
mum entropi durumunda oldugu
ve enerjinin her yerde esit olarak
dagildigi bir duruma ulasir.

Yazi dizimizin bu bélumunde,
bize birbirinden farkli olduklar
dusunulen elektrik, manyetizma
ve 1s1gin ayni seyler olduklarini
goOsteren Faraday ve Maxwell'i,
Klasik Fizigin deterministik an-
layisina karsi cikan ve istatistik
mekanik biliminin kurucusu olan
Boltzmann'i ve termodinamigin
ilk iki yasasini olusturan Car-
not ve Clausius'u inceledik. Bu
sayede, belirsizlik, istatistik ve
atom alti dUnyaya iliskin dUstn-
celerin hangi yollardan gectigini
biraz daha anlamis olduk. Burada
gecen isimler sayesinde, ilerle-
yen yillarda Genel Gorelilik ve
Kuantum Mekanigi gibi, tarihin
gordugu en énemli teorilerden
ikisine giden yol acilmis olacak.
Belirlenimci (deterministik) fizigin
yerini istatistiksel denklemler
ve kuantum dunyasinin sebep
oldugu ve Einstein'in da oldukca
karsi cikacagi belirsizlikler almaya
baslayacak.

Bir sonraki yazida gériismek
uzere...

Kaynaklar

e Kalkulus Nedir, Kimdir veya Ne Yapmistir? www.kozmosun-
genetigi.org, Erisim: 16 Eylul 2020 https://www.kozmosunge-
netigi.org/kalkulusun-kisa-tarihi/

e Elektrigin Babasi: Michael Faraday — Diplomasiz Deha (vi-
deo), youtube.com, Bebar Bilim, Erisim 16 Eylul 2020 https://
www.youtube.com/watch?v=w9l5TfMZshA

e Daha Cok Bilinmesi ve Anilmasi Gereken Bir Deha: James
Clerk Maxwell, www.evrimagaci.org, Erisim: 17 Eylul 2020
https://evrimagaci.org/daha-cok-bilinmesi-ve-anilmasi-gere-
ken-bir-deha-james-clerk-maxwell-8004

* Dunyayi Degistiren 17 Denklem, www.matematiksel.org,
Erisim 18 Eylul 2020 https://www.matematiksel.org/dunya-
yi-degistiren-17-denklem/

e ENTROPI: Evrenin Calisma Sekli ve Termodinamik (video),
Bebar Bilim, youtube.com, Erisim 18 Eylul 2020 h https://
www.youtube.com/watch?v=WxXdEh2mucO

* Bilimin Onculeri: James Clerk Maxwell (1831 -1879), bilim-
vegelecek.com.tr, Erisim: 17 Eylil 2020 https://bilimvegele-
cek.com.tr/index.php/2019/10/20/bilimin-onculeri-james-c-
lerk-maxwell-1831-1879/

e Kaos Teorisi Nedir? Dogadaki Kaostan S6z Ederken Neyi
Kastediyoruz? evrimagaci.org, Erisim 18 Eylul 2020 https://
evrimagaci.org/kaos-teorisi-nedir-dogadaki-kaostan-soz-e-
derken-neyi-kastediyoruz-8198

* Mikro Evrenden Makro Evrene: istatistiksel Fizik ve istatistik
Mekanik Nedir? evrimagaci.org, Erisim 18 Eylul 2020 https://
evrimagaci.org/mikro-evrenden-makro-evrene-istatistik-
sel-fizik-ve-istatistik-mekanik-nedir-8362

e Evrendeki En Temel Yasalar: Termodinamik Yasalari Nedir?
Neler Soyler? evrimagaci.org, Erisim 18 Eylul 2020 https://ev-
rimagaci.org/evrendeki-en-temel-yasalar-termodinamik-ya-
salari-nedir-neler-soyler-8505
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No Code / Low Code

No Code / Low Code, temel dlizeyde veya hi¢ kod yazmadan uygulama
gelistirmek ve hizlica kullanima sunulabilmek demektir. Bu yeni yazilim
gelistirme yaklasimi gtintimtizde kullanim alanini arttirmaktadir.
Karmasik ve btittinlesik yapilarda geleneksel ¢éztiimler kullanilmaya
devam etse de gelisen platformlar bu karmasik alanlar icinde gelecek
icin ¢6zuim saglama potansiyeline sahiptir.

Yaziim dunyasi hizla gelismeye
devam ediyor. Her gecen sene orta-
ya ¢ikan yeni yaziim dilleri, mimari
yaklasimlar, karmasik problemleri-
mize hizli ve butunlesik ¢odzUmler
getiriyor.

Yazilim dunyasina girmek isteyen
ancak bilgisayar bilimleri, yaziim mu-
hendisligi ve elektronik haberlesme
gibi alanlarda egitim almamis kisiler
icin yogun ¢alisma gerektiren bir ge-
lisim sUreci mevcut. Surecleri anlam-
landirmak, teknik bilgiyi edinmek, de-
neyim kazanmak ve bunlari bir araya
getirerek gunluk yasamda karsilasilan
sorunlara ¢6zumler Uretmek yogun
emek ve sUreg gerektirmekte.

Sureg, sirketler tarafinda da ben-
zer sekilde ilerlemekte, bir yazilim
projesi gelistirmek icin, nitelikli in-

san kaynagdi, donanim kaynagi ve li-
sans Ucretleri ortaya ¢ikmakta. Ayni
zamanda, kurulan mimari yap! ve
secilen dil gibi etkenler ile yapilan
is Uzerinden geri donuUsler ve re-
vizyonlarda ciddi zaman ve maliyet
yukleri de olusabilmektedir.

No Code / Low Code

Nedir?

No Code / Low Code, temel du-
zeyde veya hi¢ kod yazmadan uygu-
lama gelistirmek ve hizlica kullani-
ma sunulabilmek demektir. Bu yeni
yazilim gelistirme yaklasimi gUnu-
muzde kullanim alanini arttirmakta-
dir. Karmasik ve butlnlesik yapilarda
geleneksel c¢oézumler kullanilmaya
devam edilse de iginde gelecek icin



¢6zum saglama potansiyeline

sahiptir.
No Code / Low Code plat-
formlar geleneksel program

gelistirme sureclerinin  aksine
gérsel modeller ve surukle bi-
rak gibi hizli cézumler ile algo-
ritmamizi olusturmaya olanak
tanimaktadir. Burada kritik nok-
ta, veri tabanlari, mimari yapilar,
implementasyon (uygulamaya
almak) gibi konular ile ugrasma-
dan dogrudan yaziim gelistir-
meye zemin saglamasidir.
Surukle birak yapisi ile prog-
ram gelistirme platformlarinin
bircogu is sUreclerinin yazilima
dénustUrulmesi mantigi ile ca-

Fonkshyonel Testher ve
Kullanio Kabul Testleri

yapib,

Gtivenlik

Ogiinci parti APl lar
secilir,

lismaktadir. Bu da platformlarin
iceriginde BPM (Business Pro-
cess Management - is Slre-
ci Yonetimi) modullerinin yer
almasini saglar. Ancak yine de
bircok Low Code platformu es-
neklik yaratmak amaciyla belirli
duzeyde kod yazmaya ve prog-
rama mudahale etmeye muUsa-
ade eder.

Burada No Code platform-
lar Excel — Access gibi temel
programlari kullanabilen kulla-
nicilarin uygulama gelistirecedi
kolaylikta yapilarken, Low Code
platformlar istenildiginde arka
planda calisan kod dizinine de
mudahale olanadi tanir.

Uygulamamin k5 akigi,
wverl modeli ve kullamic
arabirim gorseleri
olusturulur.

AP| Baglantikan
sajlanir.

Sema 1: Low Code gelistirme stireci

Yap1

Can Dogan Olgun
Makina Muhendist

Yazilim gelistirenler icin 6nemli bir nokta da gu-
venlik sorunudur. Bu platformlarda uygulamanin
guvenlik sorumlulugu, uygulamay gelistiren kisi-
de degil platformu saglayan yazilim gelistirici fir-
madadir. Bu ise riski paylastirmayi ve daha kolay
yonetmeyi sadlar.

Gelistirme platformlari ISO27001, BS7799, ITIL
ve COBIT standartlarini temel almaktadir.

[ o

ch\um
= Kullanio araylzd

—RERE ]

« Gahili Servisler ™
= Dug Servisler [SAR, Office 365]

Low Code gelistirme platformlari genelde iki
farkli yaklasim ile bizlere ¢ézum uretirler, bun-
lar model bazli ve veri tabani bazli yaklasimlardir.
Model bazli yaklasimda temel, belirlenen is mo-
delidir. Bu is modeline uygulamanin mimarisi ku-
rulur. Veri tabani bazli yaklasimda ise yapilacak ise
uygun veri tablolari olusturulur ve bu tablolar arasi
iliskisel yapilar ile islemler gerceklestirilir.

= Uygulama

= Test
* Analitik Calrgmalar = S yapts
= Optimizasyon * Camilepa gegigs

M rein

Sema 2: Temel akis suireci
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Yeni Kavramlar

No Code / Low Code kavramlarinin
hayatimiza girisi ile yaziim gelistiri-
ci (software developer) yaninda yeni
mesleki kavramlar da hayatimiza gir-
mistir. Bunlar vatandas gelistirici ve
vatandas veri analistidir. Vatandas ge-
listirici (citizen developer), yazilim bil-
gisi olmayan veya temel dluzeyde bil-
gisi olan kisilerdir. Vatandas veri analisti
(citizen data scientist) ise yazilim bilgisi
olmayan, temel dlzeyde veri yapilar
ve sorgu mantigini bilen kisilerdir.

Platform Secimi

No Code / Low Code gelistirme yak-
lasiminda &ncelik platform secimidir.
Bazi platformlar bulut ortaminda ca-
lismakta olup her yerde uygulama ge-
listirmeye izin verirken bazi uygulama-
lar ise bilgisayar Uzerine kurulu olarak
calismaktadir. Bir diger ayrim noktasi
ise secilecek platformun kod yazimina
ne duzeyde izin verdigidir. Bazi plat-
formlar gelistirilen uygulamanin arka
planinda yarattigi kodlara mudahale
olanadi vererek daha fazla ozellestir-
me yapilmasina imkan tanimaktadir.

Son olarak bir diger énemli se¢im
kriteri ise entegrasyon destegidir. Bir-
¢cok platform kolay entegrasyon sagla-
masl amaciyla hazir yapilar saglamak-
tadir. Bu ozellik, 6zellikle bagli yapilarin
giderek cogaldigi gunumuzde, gelisti-
recegimiz uygulamalarin surekliligi ve
verimli kullanimi acisinda degerli bir
secim kriteridir.

Kullanim Alanlari
No Code / Low Code yaklasimi ki-
sisel web sitesi, kisisel uygulamalar

vb. gelistirmeleri yaninda KOBI've ku- .
rumsal sirketler icin de esnek‘me"h’lzh /

¢bzumler saglamaktadir. Sirket icinde

ihtiyaca uygun bir CRM uygulamasi

olusturulabilir, stok takibi icin bir

tabani yapisi yaratilabilir veya mevcut
uygulamalar arasl baglantiyl saglamak
icin bir entegrasyon veri tabani gelis-
tirebilir.

Sonuc¢

No Code / Low Code yaklasimlari
gelisimini surdirmeye devam ediyor.
Ozellikle yazilim yetkinliklerinin avan-
taj sagladigi gunumduzde, uzmanlik
alanlari dogrudan yazilim ve IT sektéru
olmayan ancak bu konuda bir duzeyde
bilgi birikimi olan mekatronik muhen-
disligi ve endUstri muhendisligi gibi di-
siplinlerde yer alan bireyler icin hizli ve
optimize ¢c6zUmler saglanmaktadir.

Yapilan arastirmalara gore 2024 yi-
lina kadar gelistirilen tum yazilimlarin
yaklasik %65'inin No Code / Low Code
platformlar  kullanilarak  yapilmasi
planlaniyor.

No Code / Low Code platformlarinin
gelisiminin devam etmesine karsin ya-
zilm muUhendisligi, bilgisayar muhen-
disligi gibi uzmanlik alanlari ile yazilim
gelisimi ve IT teknolojileri olan kisiler
varliklarini  sUrdUrecektir. Karmasiklik
dUzeyi yuksek ve entegre calisan, kul-
lanicli ile etkilesime giren uygulamala-
rin gelistirilmesi, ihtiyac duyulan bilgi
ve tecrlbe nedeniyle bu disiplinler ta-
rafindan gelistirilmeye devam edecek.

1. Gartner 8.8.2019 - Magic Quadrant for Enterprise Low-Code Application
Platforms

2 . https://www.nocode.tech/
3. https://blog.amplexor.com/opentext-appworks-making-low-code-ca-
se-management-possible



Eylul Ayinda One Cikan
Bilimsel Gelismeler

Yapay Zeka, The Guardian Icin Makale Yazdi
icin 500 kelime siniri ve sade bir dil kosuluyla ta-
limat verdi. GPT-3, yazdigi makalede insanlarin yapay
zekadan neden korkmamalari gerektigini anlatti. GPT-
3 tarafindan yazilan makalede su ifadeler yer aliyor:
“Ben insan degilim. Robotum. DUsUnen bir robot.
Bilissel kapasitemin yalnizca %0,12'sini kullaniyorum.”
*_..Bu yorum yazisinin gérevi cok acik: insanlari
mumkun oldugu kadar benden korkmamaya ikna
etmek. Stephen Hawking yapay zekanin ‘insanligin
sonunu getirebilecegi’ uyarisinda bulundu. Ben, sizi en-
diselenecek bir sey olmadigina ikna etmek icin buradayim.
Yapay zeka insanlari yok etmeyecek. Bana inanin.”

Bilim Insanlan Veniis'te Yasam Belirtilerine Rastladi
ingiliz ve ABD'li bilim insanlarinin Venus gezegeninin
atmosferinde, olasl yasam belirtisine isaret eden biyolojik
kokenli olabilecek fosfin maddesi kesfettikleri bildirildi.
Renksiz ve cok zehirli bir gaz olan fosfin, DUnya’'da ok-
sijene intiyac duymayan anaerobik mikroorganizmalar
tarafindan uretiliyor. Gecen yil GUnes disI gezegen-
lerin atmosferlerinde fosfin arayisi, olasi bir yasama
isaret edebilecek bir calisma olarak dnerilmisti.
Ayni zamanda fosfin kesfedilisinin otomatik olarak
Venus'te yasam olabilecedi anlamina gelmedigine,
zira bu gazin bilinmeyen dogal surecler sonucu olusu-
yor olabilecegine de dikkat cekiliyor. Fakat bilim insanlari
simdiye kadar biyolojik k&keni olmayan fosfinin olusmasi
icin yontem bulamadilar.

Bilimsel-Teknolojik
Gelismeler

Bilim insanlari, duvar arkasindaki nesneleri gérmeyi mumkun
kilacak yeni bir algoritma tasarladilar. S&z konusu algo-
ritma su anda 2,4 santimetre kalinigindaki képugun
arkasindaki nesneyi gérebiliyor.

Stanford Universitesi'nden bilim insanlari, yeni

bir tUr X-1sin1 géruntuleme ydntemi gelistirdi-

ler ve ayrica i1sik fotonlarinin bireysel parcacik
hareketlerinden yola cikarak gizli sahneleri Uc
boyutlu olarak yeniden olusturan bir algoritma
tasarlamayi basardilar.

Bilim insanlarinin s&z konusu sistemi, tip ala-
nindaki uygulamalar icin mikroskobik olcekte
engel arkasi géruntuler olusturabilecedi gibi

otonom araclar gibi gunluk kullanim ve uydudan i MYKINABULTEN
yerylzunun goéruntulenmesi gibi makro uygulamalar

icin de kullanilabilmeyi hedefliyor. -
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5. Istanbul Tasanm Bienali
15 Ekim'de Bashyor

IKSV tarafindan diizenlenen 5. Istanbul Tasanim Bienali, pandemi énlemleri
kapsaminda farkh formatlan bir araya getiren yeni yapisiyla 15 Ekim’'de
baslhyor. Mariana Pestana ktiratorltiglinde gerceklesen ve "Empatiye Déntis:
birden fazlasi icin tasarim" bashgini tasiyan bienalde farkh tlkelerden

ve disiplinlerden katihmcilann projeleri sergi mekanlannda, Istanbul
sokaklarinda ve dijital ortamda ziyaretcilerle bulusmaya hazirlaniyor.

Covid-19 salgininin kuresel boyutlara ulasmasiyla gundelik hayatin yeni
kurallar sekillenirken, 5. istanbul Tasarim Bienali de alisilagelmis ziyaret
bicimleri yerine sosyal birlikteligin yerelden beslenen yeni modellerini ge-
listirme yoluna gitti ve fiziksel varigini gézden gegirdi. Sadeligi, yaraticiigi,
paylasmayi ve dayanismayi 6n plana ¢ikaran yaklasimlarin énem kazandigi
bu “fiziksel mesafelenme” ddneminde, dogasi geregi etkilesim ve diyalogu
artirmayi hedefleyen istanbul Tasarim Bienali de izleyicisine erismek ve on-
larin deneyimlerini gelistirmek icin yeni mecralarn kesfedecek.

5. istanbul Tasarim Bienali, izleyicilerini Gic eksende bir araya gelen bir prog-
ramla karsilayacak: Dijital ortamda yayimlanacak Elestirel Yemek Programi
adli video serisi, Akdeniz havzasindan projeleri Cihangir'deki ARK Kultur'de
bir araya getirecek Kara ve Deniz KGtUphanesi programi ve bir arada yasa-
may! yeniden ele alan projelerin Pera MUzesi'nin yani sira kentin farkli nok-
talarina uzanacagd Yeni Yurttaslik Rituelleri adli mudahaleler dizisi.

Empatiye Déntis: birden fazlasi icin tasarim

GUnUumuzde empati s&ézcugunu baska insanlarla kurulan bir bagi anlatmak
icin kullaniyoruz. Oysa terimin orijinal anlami hislerin nesnelere ve dogal
yasama aktarilmasini vurguluyordu. 5. istanbul Tasarim Bienali empatinin
kdkenine iniyor, tasarimin mekanlari, peyzajlari, mikroorganizmalari, diger
turleri ve birbirimizi “duyumsamamizi” saglayan araclarla bizi nasil bir araya
getirdigini inceliyor.

Uc ana baslikta diizenlenecek olan bienal, agirlikli olarak acik havada ger-
ceklestirilecek mudahalelerin yani sira Empati Seanslari adiyla empati kav-
ramini genisleten film gosterimlerine ve is birligi yapilan kultur kurumlariyla
birlikte gelistirilecek uydu projelere de sahne olacak.

Bienal ayni zamanda Berliner Festspiele / Immersion is birligiyle Yeni
Sonsuzluk programini sunacak.




Egitim ve Ucretsiz Webinarlarimiz

Cevrim Ici Egitim

Cevrim Ici Egitim

Cevrim Ici Egitim

Cevrim ici Egitim

Cevrim Ici Egitim

Yangin Tesisati Muhendis
Yetkilendirme

01-02-03 Ekim 2020
10.00-16.00

ISO 10002 Musteri
Memnuniyeti Yonetim Sistemi
03-04 Ekim 2020
10.00-13.00

Koruyucu ve
Kestirimci Bakim
07-08-09 Ekim 2020
19.00-22.00

Asansor Periyodik Kontrol
Muayene Elemani Egitimi
15-16-17-18 Ekim 2020
10.00-18.00

MS Project ile PMP Odakli
Proje Yonetimi

22-23 Ekim 2020
19.00-22.00

Cevrim i Egitim Proje Yonetimi ve Proje
o Yoénetimi Metodolojisi
01-02 Ekim 2020

19.00-22.00

Gevrim i Egitim Asansor Yetkili Servis Teknik
Sorumlusu Egitimi
01-02-03-04 Ekim 2020

10.00-16.00

Gevrim Ici Egitim PPAP Uretim Parcasi
Onay Prosesi
13-14 Ekim 2020

19.00-22.00

Cevrim ici Egitim Pompalar
(Teori — isletme — Bakim)

17-24-25 Ekim 2020

10.00-14.00

Cevrim ici Egitim IATF 16949: 2016 Otomotiv
Kalite Yonetimi Sistemi
24-25 Ekim 2020

10.00-16.00

Detayl bilgi edinmek ve kayit olmak

icin

adresini ziyaret edebilir ya da Makina
Mobil uygulamanizi kullanabilirsiniz.
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Kurulusunun 97. yilinda, basta Mustafa Kemal Atatlirk
ve silah arkadaslari olmak lzere Cumhuriyetimizin
kurucularini sevgi ve saygi ile selamliyoruz.

Cumhuriyet Bayramimiz kutlu olsun!



