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MUHENDISLIK MESLEGI VE TARIHCESI
Giris: Mesleki Kimligin Insasi

Bu bolim, muhendislik 6grencisinin mesleki kimligini kazanmasi, bulundugu konumun farkina varmasi ve
icra edecegi meslegin tarihsel derinligini kavramasi amaciyla tasarlanmistir. Muhendislik, sadece teknik bir
beceri seti degil, ayni zamanda tarihsel bir mirasin ve toplumsal sorumlulugun buttnudur. Bu baglamda,
“Neden buradayim?” ve “"Bu meslegin kokleri nereye dayaniyor?” sorularina yanit aranacaktir.

Miihendisligin Tanimi ve Ozii

Muhendislik, temel bilimlerin, matematigin ve insan yaraticiliginin sentezlenerek somut problemlere ¢6zim
Uretme sanatidir. Bir muhendis icin teknik bilgi tek basina yeterli deqildir; bu bilginin toplumsal bir faydaya,
ekonomik bir degere veya hayati kolaylastiran bir sisteme donusturulmesi esastir.

o Kelime Kokeni ve Anlam Bilim:

» Hendese: Turk¢ede kullanilan “Muhendis” kelimesi, Arapca kokenli “hendese” sdzcugunden
tretilmistir. Hendese, geometri ve hesaplama anlamina gelir. Dolayisiyla muhendis, “hesap yapan,
geometri bilen kisi” demektir.

» Engineer: Bati dillerindeki karsiligi olan “Engineer” ise Latince "ingenium"” (yetenek, zeka) ve
"engine” (motor, makine, alet) koklerinden gelir. Bu kavram, zekasini kullanarak alet yapan veya
makine tasarlayan kisiyi ifade eder.
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» Bu iki koken birlestiginde muhendislik; hem matematiksel kesinligi hem de yaratici tasarim yete-
negini kapsayan bir disiplin olarak karsimiza ¢ikar.

Yaratict Céziim Uretme Disiplini:

»  Muhendislik, ideal kosullarda degil, kisith kosullarda ¢6ztm Uretme becerisidir.

» Muhendis, elindeki sinirli kaynaklari (zaman, butge, malzeme, insan gucu) optimize ederek en
guvenli, en verimli ve en ekonomik sonucu hedefler.

Bilim insani ve Miihendis Arasindaki Fark:

» Bilim ve muhendislik siklikla karistirilsa da odak noktalari farkhidir.

» Biliminsani: Dogada halihazirda var olani anlamaya galisir. Evrenin yasalarini kesfeder ve “Neden?”
sorusuna odaklanir (Ornegin: Yercekimi kanununun kesfi).

»  Muhendis: Bilim insaninin kesfettigi yasalari kullanarak, dogada daha énce var olmayan yeni sis-
temler veya UrUnler yaratir. Odak noktasi “Nasil?" ve “Bu bilgi insanligin isine nasil yarar?" sorularidir.
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Mihendisligin Tarihsel Gelisimi ve Doniim Noktalari

MuUhendislik tarihi, insanlik tarihi ile es zamanli ilerler. Medeniyetlerin yukselisi, dogrudan muhendislik
yeteneklerinin gelisimi ile baglantilidr.

» Antik Cag (MO 4000 - MS 500):

» Budonemde muhendislik, teorik bilgiden ziyade deneme-yanilma ve tecribeye dayali “usta-cirak”
iligkisiyle yarumustur.

» Yapisal Muhendislik: Misir Piramitleri, devasa boyutlari ve geometrik hassasiyetleriyle antik
muhendisligin zirvesidir.

» Mekanik ve Hidrolik: Tekerlegin icadi lojistigi degistirmis, Roma su kemerleri ise suyun tasinmasi
ve sehir planlamasi acgisindan hidrolik mthendisliginin temellerini atmustir.

e Orta Cag ve Ronesans:
» Muhendislik, savas teknolojileri ve mekanik tasarimlarla ivme kazanmistir.

» Teknolojik ilerlemeler: Barutun askeri alanda kullanimi ve matbaanin icadi, bilginin yayilmasini
ve gu¢ dengelerinin degismesini saglamistir.

4 MUHENDISLIGE GIRIS 2




www.gysakademi.com [l

» Leonardo da Vinci: Ronesans doneminde miuhendislik ve sanatini¢ ice gectigi en blylk ornektir.
Ucus makineleri, savas araclari ve hidrolik sistemler Uzerine yaptigi gizimler, ddnemin ¢ok otesinde
bir muhendislik vizyonunu temsil eder.

Sanayi Devrimi (18. ve 19. Yuzyil):

» Muhendisligin bir “zanaat” olmaktan ¢ikip akademik ve profesyonel bir “disiplin” haline geldigi en
kritik donemdir.

» Buhar Gucu: James Watt'in buhar makinesini gelistirmesi, Uretimde kas glicinden makine gucune
gecisi saglamistir. Termodinamik yasalarinin anlagilmasi, ener;ji verimliligi kavramini dogurmustur.

» Egitim: llk resmi miihendislik okullari bu dénemde acilarak miihendislik egitimi sistematize edilmistir.
Modern Cag (20. Yuzyil - GUunumuz):
» Teknolojinin Ussel olarak hizlandigi donemdir.

» Gelismeler: Elektrigin yayginlasmasi (elektrifikasyon), otomotiv endUstrisinin dogusu, havacilik
ve uzay yarislari.

» Elektronik Devrimi: Transistdrtn icadi ve ardindan mikrogcip teknolojisi, bilgisayar ve internet
¢agini baglatarak bilgiye erisimi kokten degistirmistir.
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Mihendislik Branslari ve Uzmanlasma

Teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgi birikimi artmis, bu da tek bir kiginin her seyi bilmesini imkansiz hale
getirerek uzmanlasmayi zorunlu kilmistir.

Temel Branslar (Dort Biiytikler):

» Muhendisligin ana govdesini olusturan dort temel disiplin vardir:
» Insaat Miihendisligi: Yapilar, altyapi, ulasim ve su kaynaklari.
» Makine Muhendisligi: Hareketli sistemler, enerji dénisimd, imalat ve termodinamik.
» Elektrik-Elektronik Muhendisligi: Enerjinin Gretimi, iletimi ve haberlesme sistemleri.
» Kimya Muhendisligi: Ham maddelerin kimyasal sUreclerle yararli Grlnlere dontstUrtlmesi.

Modern ve Disiplinler Arasi Branslar:

» Temel branglarin kesisim noktalarindan veya 6zellesmesinden dogan alanlardir.

» Ornekler: Mekatronik (Makine + Elektronik + Yazilim), Biyomedikal (Tip + Miihendislik), Havacilik
ve Uzay, Bilgisayar ve Endustri MUhendisligi.
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Sektorel Dagilim ve Roller:

» Bir muhendis, bransi ne olursa olsun farkli departmanlarda gorev alabilir:
» Ar-Ge: Yeni Urln gelistirme.
» Uretim: Fabrika sahasinda stirec yénetimi.
» Bakim-Onarim: Sistemlerin surekliliginin saglanmasi.

» Kalite Kontrol: Standartlara uygunluk denetimi.

Miihendislik Egitiminin Standartlari (ABET ve MUDEK)

Muhendislik egitimi, kiresel gecerliligi olan belirli standartlara tabidir. Bu standartlar, mezunlarin uluslara-
ras| projelerde yer alabilmesini saglar.

e Akreditasyon Kurumlari:

» ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology): ABD merkezli, mUhendislik
egitimini klresel Glcekte denetleyen prestijli kurum.

» MUDEK: Turkiye'de miihendislik egitim programlarini degerlendiren ve ABET ile karsilikli taninirhg
olan yetkili ulusal kurulus.
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o Kazanilmasi Gereken Temel Yetkinlikler:
» Karmagik muhendislik problemlerini tanimlama, formule etme ve ¢cozme becerisi.
» Matematik, fen ve muhendislik bilgilerini pratik problemlere uygulama yetenegi.
» Modern muhendislik araclarini (yazihm, simulasyon, laboratuvar cihazlarn) etkin kullanma.

» Yasam boyu 6grenme bilinciyle, teknolojiyi surekli takip etme zorunlulugu.
Gelecegin Miihendislik Trendleri

Muhendislik duragan deqildir; geleceqin ihtiyaclarina gore sekillenmeye devam etmektedir. “Muhendislik
4.0" olarak adlandirlan yeni donem, dijitallesme ve surdurulebilirlik Gzerine kuruludur.

» Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi: Miihendislik tasarimlarinda optimizasyonun yapay zeka tara-
findan yapilmasi ve otonom sistemlerin (kendi kendine karar veren makineler) yayginlasmasi.

o Surdurulebilir Enerji ve Yesil Muhendislik:
»  Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda, karbon ayak izini azaltan teknolojiler n plandadir.

» Fosil yakitlar yerine yenilenebilir eneriji kaynaklarinin entegrasyonu ve atik yénetimi (Ornegin: Fabrika
bacalarindan ¢ikan CO, emisyonlarinin filtrelenmesi veya donusturtlmesi).

Nanoteknoloji ve Akilli Malzemeler: Molektler diizeyde maddeye mudahale edilerek, kendini onara-
bilen, daha hafif ve daha dayanikli malzemelerin Uretilmesi.
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MUHENDISLIK ETIGI VE SORUMLULUK

Giris: Muhendislik Etiginin Tanimi ve Kapsami

Muhendislik etigi, teknik bilgi ve becerilerin insanlik yararina kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan ahlaki ikilem-
leri c6zUmleyen, mesleki davraniglar duzenleyen kurallar buttnudur. MUhendislik faaliyeti, sadece teknik
hesaplamalar ve tasarimdan ibaret degildir; alinan her teknik karar, dogrudan insan hayatini, toplumsal
refahi ve ¢evresel dengeyi etkileme potansiyeline sahiptir.

Bu baglamda muhendislik etigi, bireysel olarak “iyi insan” olmanin 6tesine gecer. Bir muhendisin durdst-
lGgU, tarafsizligi ve mesleki vakari, kisisel tercihlerden ziyade, meslegin toplumla yaptigi yazil olmayan
sozlesmenin (Social Contract) bir geregidir.

o Durustluk ve Guvenilirlik: Mihendis, raporlarinda, planlarinda ve beyanlarinda tam dogrulugu
hedeflemelidir. Verilerin manipule edilmesi veya risklerin gizlenmesi meslek onuruyla bagdasmaz.

o Tarafsizlik: Karar alma sureclerinde duygusal baglardan, 6n yargilardan ve dis baskilardan arinmis,
tamamen teknik ve etik verilere dayall hareket edilmelidir.
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Etik Kuramlarn ve Karar Verme Mekanizmalari

Muhendisler, karmasik durumlarla karsilastiklarinda dogru karari verebilmek icin belirli felsefi temellere ve
profesyonel kodlara basvururlar.

A. Faydacilik (Utilitarianism)

Bu yaklasim, bir eylemin ahlaki degerini, sonucunda ortaya cikan "fayda” ile olcer. Temel prensip, "en
fazla sayida insan i¢in en blyuk mutlulugu/faydayi saglamak™tir.,

o Muhendislikteki Uygulamasi: Bir otoyol projesi veya baraj insaati planlanirken siklikla kullanilir.
Projenin topluma saglayacagi enerji veya ulasim kolayligi ile cevreye vereceqi zarar veya istimlak edi-
lecek arazilerin maliyeti karsilastirlir (Fayda-Maliyet Analizi).

o Risk: Faydacilik, cogunluguniyiligi icin azinhgin haklarinin géz ardi edilmesine yol acabilir. Bu nedenle
tek basina yeterli bir etik rehber degildir.
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B. Odev Etigi (Deontoloji)

Sonuclardan bagimsiz olarak, eylemin kendisinin dogruluguna veya yanlishgina odaklanir. Belirli kurallara,
yasalara ve odevlere kayitsiz sartsiz uyulmasini emreder.

o Temel ilke: “Dogru olani yap, sonug ne olursa olsun.”

o Uygulama: Bir muhendis, igvereni iflas edecek olsa bile, yasal gUvenlik sinirlarinin altindaki bir mal-
zemeyi kullanmayi reddetmelidir. Burada belirleyici olan sonug (iflas) degil, kurala (guvenlik standardi)
uyma zorunlulugudur.

C. Profesyonel Standartlar ve Kodlar

Meslek odalari ve uluslararasi kuruluglar, muhendislerin davranislarini standardize etmek icin etik kodlar
yayinlar.

e NSPE (National Society of Professional Engineers): ABD merkezli olup diinya genelinde referans
alinan temel etik kanonlari belirler.

e TMMOB (Turk Muhendis ve Mimar Odalari Birligi): Turkiye>xde muhendislik mesleginin icra
edilmesinde uyulmasi gereken yerel ve evrensel etik ilkeleri duzenler. Bu kodlar, muhendise yasal ve
vicdani bir pusula gorevi gordur.
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Topluma Karsi Sorumluluklar: “Guvenlik Her Seydir”

Muhendislik mesleginin en temel ve tartismasiz ilkesi (Paramountcy Clause), halkin saghgini, gtvenligini
ve refahini her seyin Ustunde tutmaktir.

Halkin Refahi ve Guvenligi (Safety First): Tasarlanan her sistem, yapi veya makine, kullanici hatasi veya
beklenmedik durumlarda bile insan hayatini tehdit etmeyecek sekilde (failsafe/hata-guvenli) tasarlanma-
lidir. Maliyet dustrme kaygisi, asla guvenligin dntine gegcemez.

Bilgi Ucurma (Whistleblowing): Bir mUhendisin, ¢alistigi kurumda halkin glvenligini veya ¢evreyi tehdit
eden bir durumu fark etmesi ve kurum i¢i uyarilarinin dikkate alinmamasi durumunda, bu durumu yetkili
mercilere veya kamuoyuna bildirmesidir. Bu, zorlu ama hayati bir etik sorumluluktur.

Surdurulebilirlik ve Yesil Muhendislik: MUhendisler, projeleri sadece bugunn ihtiyaclarina gére deqil,
gelecek nesillerin kaynaklara erisim hakkini gozeterek tasarlamalidir. Ekolojik dengeyi korumak, karlbbon
ayak izini azaltmak ve geri donusturulebilir malzemeler kullanmak bu sorumlulugun parcasidir.
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Mesleki Uygulamada Cikar Catismalari

Muhendisin mesleki yargisinin, ikincil bir ¢ikar (maddi veya manevi) tarafindan etkilenmesi veya etkileniyor
gibi gorunmesi durumuduir.

Cikar Catismasi (Conflict of Interest): Ornegin, bir yapi denetim miihendisinin, denetledigi insaat fir-
masinda gizli ortagi olmasi veya akrabalik iliskisinin bulunmasidir. Bu durum, muhendisin tarafsizligina
golge dusurur. Etik olan davranig, bu iligskinin en bastan beyan edilmesi ve gerekirse gorevden ¢ekilmektir.

Rusvet ve Hediye Politikasi: Karar alma mekanizmasini etkileme amaci tasiyan her tlrli maddi deger
(para, pahali tatil, Iiks hediye) rasvettir ve kesinlikle reddedilmelidir. Firmalarin verdigi sembolik promos-
yonlar (kalem, ajanda) ile karar etkileyici hediyeler arasindaki sinir net cizilmelidir.

Sir Saklama ve Gizlilik: MUhendis, isvereniyle yaptigi s6zlesme geregi, firmaya ait ticari sirlari,
patentlesmemis teknik bilgileri ve musteri verilerini korumakla yukumludur. Bu bilgi, isten ayrildiktan sonra

bile rakip firmalarla paylasilamaz.
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Is Saghigi ve Glivenligi (ISG)

Muhendisler, ¢alisma ortamlarinda kazalari onlemek ve meslek hastaliklarini engellemek icin proaktif bir
yaklasim sergilemek zorundadir.

Risk Analizi ve Yonetimi: Tehlikelerin (6rnegin yuksek voltaj, toksik gazlar, disme riski) dnceden belir-
lenmesi ve derecelendirilmesi sUrecidir.

Onlemler Hiyerarsisi: ISG uygulamasinda éncelik sirasiyla; tehlikeyi kaynaginda yok etme (eliminasyon),
daha az tehlikeli olanla degistirme (ikame), muhendislik kontrolleri, idari kontroller ve son ¢are olarak Kisisel

Koruyucu Donanim (KKD) kullanimidir.

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD): Baret, ¢elik burunlu ayakkabl, yiksekte ¢alisma kemerleri, koruyucu
gOzlukler vb. ekipmanlarin sahada eksiksiz kullanimi saglanmalidir.

Yasal Mevzuat: Tirkiye>de 6331 sayil Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu, isverenlere ve miihendislere
cezai sorumluluklar yukler. MUhendis bu yasal gerceveye hakim olmalidir.
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Muhendislik Hatalari ve Vaka Analizleri (Case Studies)

Gecmiste yasanan buyuk felaketler, mihendislik etiginin 6Gnemini aci tecribelerle 6gretmistir.

Challenger Uzay Mekigi Kazasi (1986): O-ring contalarinin soguk havada esnekligini yitirecegi teknik
olarak bilinmesine ragmen, muhendislerin “Firlatmayi durdurun” uyarisi yonetim tarafindan g6z ardi edil-
mistir. Yoneticilerin muhendislere “Muhendis sapkani ¢ikar, yonetici sapkani tak” diyerek baski yapmasi,
etik literaturtine ge¢cmis bir skandaldr.

Cernobil Nukleer Faciasi (1986): Tasarim hatalarinin yani sira, operatorlerin glvenlik protokollerini devre
disi birakarak deney yapmasi felaketi getirmistir. Glvenlik kultarinun eksikligi ve prosedur ihlali 6rnegidir.

Ford Pinto Vakasi (1970'ler): Araclarin arkadan ¢arpma aninda yakit deposunun patlama riski oldugu
bilinmekteydi. Ancak firma, hatay diizeltmenin maliyetini (ara¢ basina 11$), olasi 6limlerde 6denecek
tazminat maliyetiyle karsilastiran bir analiz yapmis ve hatayi dizeltmemeyi secmistir. Bu, insan hayatina
"fiyat bicilmesi” acisindan en ¢arpici etik inlal 6rnegidir.
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Fikri Mulkiyet Haklari

Muhendislik faaliyeti sonucunda ortaya ¢ikan zihinsel Urunlerin (bulus, tasarim, yazilim) hukuki olarak
korunmasidir.

Patent: Sanayiye uygulanabilen, yeni ve teknigin bilinen durumunu asan buluslar i¢in verilen koruma bel-
gesidir. Bulus sahibine belirli bir stre (genellikle 20 yil) tekel hakki saglar.

Telif Hakki (Copyright): Yazilim kodlari, teknik ¢izimler, kullanim kilavuzlari ve raporlar telif hakki ile korunur.
Eser sahibinin izni olmadan kopyalanamaz.

intihal (Plagiarism): Baskasina ait bir fikri, tasarimi veya metni, kaynak gostermeden kendisininmis gibi
sunmak hem akademik hem de mesleki bir suctur. MUhendislikte "atif yapma" kalttrd, bilgi birikimine
sayginin temelidir.
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MUHENDISLIKTE PROBLEM COZME VE TASARIM SURECI

Muhendislik, temel bilimlerin ve matematigin, dogadaki madde ve enerji kaynaklarini insanligin yararina
sunmak Uzere ekonomik ve guvenli ¢oztmler Uretmek i¢in uygulanmasidir. Bu baglamda, bir muhendisin
en ayirt edici vasfi “problem ¢cozme"” yetenegidir. MUhendislik tasarimi, belirsiz ve karmasik bir ihtiyactan

baslayip, islevsel bir Urlin veya sisteme giden sistematik, yineleme

Bu bolim, muhendislik tasarim dongusunin (Engineering Design
mekanizmalarini ve uygulama stratejilerini detaylandirir.

Problemin Tanimlanmasi ve Analizi (Problem

| (iteratif) ve yaratici bir surectir.

Process) temel adimlarini, karar verme

Definition)

Tasarim surecinin en kritik ve genellikle en ¢cok ihmal edilen asamasidir. Yanlis tanimlanmis bir probleme

bulunan dogru ¢6zum, muhendislik agisindan degersizdir.

» |htiyac Analizi (Needs Analysis):

» Musterinin veya toplumun ifade ettigi istek ile gercek ihtiya¢ arasindaki farkin ayirt edilmesi gerekir.

» Mihendis, “Bir kdpri istiyorum” diyen miisteriye “Neden?” sorusunu sorarak asil ihtiyacin “Iki
nokta arasinda saatte 500 araclik guvenli gecis saglamak” oldugunu belirlemelidir. Bu asama,

problemin kok nedenine inmeyi saglar.
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o Kisitlarin Belirlenmesi (Constraints):

18

» Tasarim uzayinin sinirlarini gizen faktorlerdir. Bu sinirlar asilamaz.

» Ekonomik Kisitlar: Bltce limitleri, hedef maliyet.

» Zaman Kisitlari: Urlin(in pazara cikis suresi (Time-to-market).

» Fiziksel Kisitlar: Boyut, agirlik, malzeme bulunabilirligi.

» Yasal ve Etik Kisitlar: GUvenlik standartlari (ISO, TSE), cevresel diizenlemeler, is glivenligi yasalari.
Hedeflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi (Criteria):

» Tasarimin basarisini 6lgmek icin kullanilan standartlardir.

» "Olmazsa olmaz"” (Must-have): Kisitlar sinifina girer, karsilanmazsa proje basarisizdir.

» "Olsa iyi olur” (Nice-to-have): Tasarimi rakiplerinden ayiran, musteri memnuniyetini artiran
ozelliklerdir.
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Bilgi Toplama, Arastirma ve Literatur Taramasi (Research)

Tekerlegi yeniden icat etmek, muhendislikte zaman ve kaynak israfidir. Bu asama, mevcut bilgi birikiminden
faydalanmayi icerir.

o Mevcut Cozumlerin Incelenmesi (State of the Art):
» Benzer problemler ge¢gmiste nasil ¢ozUlmUus?
» Plyasadaki mevcut urtnlerin zayif ve guclu yonleri nelerdir? (Benchmarking/Kiyaslama).

» Teknik ve Bilimsel Arastirma:

» Problemin ¢ozUmunde kullanilacak fiziksel prensipler, termodinamik yasalar veya malzeme bilimi
verilerinin toplanmasi.

o Patent Taramasi:

»  Geligtirilecek ¢ozUmUn bagkalarinin fikri malkiyet haklarini ihlal etmemesi ve 6zgunluk durumuigin
patent veritabanlarinin (USPTO, EPO, TPE) taranmasi.
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Fikir Uretme ve Kavramsal Tasarim (Conceptualization)

Bu asamada amac, teknik detaylara bogulmadan mumkun oldugunca ¢ok sayida ¢6ztm yolu (konsept)
uretmektir. Nicelik, nitelikten once gelir.

 Yaratici DusUnme Teknikleri:
» Beyin Firtinasi (Brainstorming): Elestirinin yasak oldugu, her fikrin not edildigi grup ¢alismasidrr.

» SCAMPER Teknigi: Mevcut bir fikri gelistirmek icin kullanilan ydnlendirici sorulardir (Substitute/
Yerine koy, Combine/Birlestir, Adapt/Uyarla, Modify/Degistir, vb.).

» Zihin Haritalar (Mind Mapping): Ana problemin merkezde oldugu, iliskili fikirlerin dallanarak
gorsellestirildigi yontemdir.

o Kavramsal Tasarim Ciktisi:

» Henuz boyutlandirnimamig, malzeme detaylari kesinlesmemis ancak ¢alisma prensibi belirlenmis
taslak gizimler ve semalardir.
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Alternatiflerin Degerlendirilmesi ve Secimi (Feasibility Assessment)

Uretilen cok sayida kavramsal tasarim arasindan, kisitlar saglayan ve kriterleri en iyi karsilayan optimum
¢OzUmun secilmesi surecidir.

o Karar Matrisleri (Pugh Matrix):

» Alternatif tasarimlarin; maliyet, dayaniklilik, estetik, Uretilebilirlik, bakim kolayhgi gibi agirliklandi-
rnimis kriterlere gore puanlanarak siralanmasidir.

o Fizibilite (Yapilabilirlik) Analizi:
» Teknik Fizibilite: Mevcut teknoloji ve Uretim ydntemleri ile bu Grin yapilabilir mi?
» Ekonomik Fizibilite: Uriin kar getirecek mi veya biitce sinirlar icinde kalacak mi?

» Operasyonel Fizibilite: Uriin, hedef kitle tarafindan kullanilabilir ve siirdiirilebilir mi?
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Detayh Tasarim ve Muhendislik Modellemesi (Detailed Design)

Secilen konseptin, Uretilebilir bir teknik dokUmana dontusmesi agsamasidir. “Kagit Gzerindeki” tasarimin
matematiksel ve fiziksel gerceklikle bulustugu noktadir.

o Matematiksel Modelleme:
»  Sistemin davranigini ongormek igin fizik kanunlarinin denklemlere dokulmesi.
o Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD):
» Urniin 3 boyutlu (3D) kat modellerinin ve 2 boyutlu (2D) teknik resimlerinin olusturulmasi.

» Toleranslarin, ylzey kalitelerinin ve montaj detaylarinin belirlenmesi.

o Muhendislik Simulasyonlar (CAE):
» Urlni fiziksel olarak retmeden énce dijital ortamda test etme islemidir.
» Sonlu Elemanlar Analizi (FEA): Mukavemet ve stres analizi.

» Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (CFD): Sivi ve gaz akislarinin analizi.
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Prototipleme ve Test Etme (Prototyping & Testing)

Tasarimin dogrulanmasi (Verification) ve gecerli kilnmasi (Validation) i¢in yapilan somut ¢alismalardir.
Temel prensip: "Hizli hata yap, erken 6gren.”

e Prototip Turleri:

» Kavramsal Prototip (Mock-up): Sadece sekil ve boyutu gosteren, ¢calismayan modeller (6rn:
kopuk veya kil modeller).

» Fonksiyonel Prototip: Islevselligi test etmek icin Uretilen, nihai malzemeden olmasa bile calisan
modeller.

o TJest ve Deney Tasarimi:

» Prototipin belirlenen performans kriterlerini (hiz, sicaklik dayanimi, yuk kapasitesi vb.) karsilayip
kargilamadiginin dlgtlmesi.

o Hata Analizi:

» Testlerdeki basarisizliklarin nedenlerinin arastiriimasi. Bu agsama, tasarimciyi genellikle strecin
basina veya bir dnceki adima geri gonderir.
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Uretim Planlamasi, Optimizasyon ve Uygulama (Production & Imple-
mentation)

Tasarim dogrulandiktan sonra seri Uretim veya nihai insa surecine gegilir.
» Optimizasyon (lyilestirme Déngtisti):

» Test sonuclarina gore tasarimin, maliyeti distrmek veya performansi artirmak amaciyla revize
edilmesidir.

« Uretim Planlamasi ve Takim Tasarim:

» Urlinin nasll Uretileceginin (dékiim, talash imalat, enjeksiyon vb.) planlanmasi ve gerekli kalip/
aparatlarin tasarlanmasi.

o Dokumantasyon:
» Malzeme Listesi (BOM - Bill of Materials): Ur{inii olusturan tiim parcalarin hiyerarsik listesi.

»  Kullanim Kilavuzlari: Son kullanici icin bakim ve kullanim talimatlar.
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TEMEL MATEMATIKSEL VE TEKNIK ARACLAR

Bu bolum, muhendislik disiplini ne olursa olsun, bir mthendisin sahip olmasi gereken evrensel hesaplama,
analiz ve iletisim yeteneklerinin temelini olusturur. MUhendislik, doga olaylarini matematiksel modellere
donustlrme ve bu modeller Uzerinden guvenilir gozUmler GUretme sanatidir. Bu strecte kullanilan birim sis-
temleri, hata analizleri, istatistiksel yontemler ve teknik gorsellestirme araclari, teorik bilginin pratik uygu-
lamaya hatasiz bir sekilde aktariimasini saglar.

Birim Sistemleri ve Donusumler

MuUhendislik hesaplamalarinda fiziksel buyUklUklerin (uzunluk, kutle, zaman vb.) nicel olarak ifade edilmesi,
standartlastirilmig birim sistemleri ile mumkundur. Yanlis birim kullanimi veya donustm hatalari, projelerin
basarisiz olmasina, mali kayiplara ve hatta can guvenligini tehdit eden facialara yol acabilir.

o Sl (Uluslararasi Birim Sistemi - Le Systeme International d'Unités): Bilim ve mihendislik diin-
yasinda en yaygin kullanilan modern metrik sistemdir. Yedi temel birim Uzerine kurulmustur. Bu birim-
lerin tanimlari, fiziksel sabitlere dayandirilarak evrensel bir gecerlilik kazanmigtir.

» Uzunluk: Metre (m)
» Kutle: Kilogram (kg)

» Zaman: Saniye (s)

25 | MUHENDISLIGE GIRIS 2




26

www.gysakademi.com [l

» Elektrik Akimi: Amper (A)
»  Termodinamik Sicakhk: Kelvin (K)
» Madde Miktari: Mol (mol)
» sk Siddeti: Kandela (cd)

ingiliz Birim Sistemi (Imperial/US Customary System): Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde
ve bazi endustriyel alanlarda (6rnegin havacilik ve petrol endustrisi) halen yaygin olarak kullanilan
sistemdir.

»  Uzunluk: ing (inch), Ayak (foot), Mil (mile).

»  Kutle/Kuvvet: Pound-kutle (Ibm) ve Pound-kuvvet (Ibf) ayrimi bu sistemde siklikla kafa karisikli-
dgina neden olur.

» Sicaklik: Fahrenheit (°F).

Turetilmis Birimler: Temel birimlerin matematiksel kombinasyonlari ile elde edilen birimlerdir. Fiziksel
yasalarin ifade edilmesinde kullanilir.

»  Kuvvet: Newton (N) = kg-m/s”
» Enerji: Joule (J) = N-m = kg:-m’/s”
» Gueg: Watt (W) = J/s =kgm’/s’
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Boyut Analizi (Dimensional Analysis): Muhendislik denklemlerinin tutarliligini kontrol etmek icin kullanilan
kritik bir yontemdir. Bir denklemin sol tarafindaki boyutlar (6rnegin Uzunluk/Zaman), sag tarafindaki boyutlarla
birebir eslesmelidir. EQer boyutlar uyusmuyorsa, denklem kesinlikle yanhstir. Bu yontem, formdllerin
dogrulugunu teyit etmek ve karmasik fiziksel problemlerden degiskenler arasi iligkileri ttretmek icin kullanilir.

Hassasiyet, Dogruluk ve Anlamli Rakamlar

Muhendislikte “tam kesin" olgum diye bir kavram yoktur; her 6lgcum, kullanilan aletin limitleri ve ¢cevresel
faktorler nedeniyle belirli bir belirsizlik icerir. Bu nedenle, elde edilen verilerin glvenilirligini tanimlamak igin
hassasiyet ve dogruluk kavramlari birbirinden kesin ¢izgilerle ayriimaldir.

Dogruluk (Accuracy): Bir olgum sonucunun, kabul edilen “gercek” veya “referans” degere ne kadar
yakin oldugunu ifade eder. Ornegin, gercek agirligi 10.00 kg olan bir kutleyi tarti 10.01 kg ol¢uyorsa, bu
Olcumin dogrulugu yuksektir.

Hassasiyet (Precision): Ayni kosullar altinda tekrarlanan dlgctimlerin birbirine ne kadar yakin oldugunu,
yani 6lcimun tekrarlanabilirligini ifade eder. Bir tarti ayni kutleyi art arda 10.50 kg, 10.51 kg ve 10.49 kg
Olcuyorsa, bu tarti hassastir (sonuglar birbirine ¢ok yakin) ancak dogru degildir (gercek degerden uzak).
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Anlamli Rakamlar (Significant Figures):

Bir 6lcimun veya hesaplamanin ne kadar guvenilir oldugunu gosteren basamak sayisidir. Hesaplama
sonugclari, girdilerin en az hassas olanindan daha hassas olamaz.

« Ornek: Bir dairenin yaricapi kaba bir cetvelle 3.1 cm olarak dlciilmiisse, alan hesaplarken Tt sayisini
314159 alip sonucu 30.1907... bulmak muhendislik agisindan hatalidir. Sonug, en dustk anlamli
basamak sayisina (burada 2 basamak) gore yuvarlanmalidir. $3,14$ ile $3,14159$ arasindaki fark,
islemin guvenilirligini belirler.

Hata Analizi ve Istatistiksel Yaklasim

Muhendisler, verilerin dogasindaki belirsizlikleri yonetmek igin istatistiksel araclari kullanirlar. Hatanin kay-
nagini tespit etmek, iyilestirme ¢alismalari icin ilk adimdir.

o Hata Turleri:

» Sistematik Hatalar: Genellikle 6lcim cihazinin kalibrasyon bozuklugundan veya deney dizene-
gindeki bir kusurdan kaynaklanir. Sonugclar strekli olarak gercek degerden ayni yonde (hep fazla
veya hep eksik) sapar. Tespit edilebilir ve duzeltilebilir hatalardir.

» Rastgele (Tesadufi) Hatalar: Okuma hatalari, elektriksel gurultt, sicaklik dalgalanmalari gibi
kontrol edilemeyen dis etkenlerden kaynaklanir. Sonugclar gercek deger etrafinda rastgele sacilir. Bu
hatalar tamamen yok edilemez ancak istatistiksel yontemlerle (ortalama alarak) etkisi azaltilabilir.
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» Temel istatistiksel Kavramlar: Veri setini 6zetlemek ve analiz etmek icin kullanilir:
» Aritmetik Ortalama: Verilerin merkezi egilimini gésterir. En olasi gercek degere en iyi tahmindir.

» Standart Sapma ve Varyans: Verilerin ortalama etrafinda ne kadar genis bir alana yayildigini
gosterir. Dusuk standart sapma, yuksek hassasiyet (precision) anlamina gelir.

Normal Dagilim (Gauss Egrisi): Dogadaki bir¢ok olay ve endUstriyel Gretim streci “Can Egrisi” seklinde
bir dagihm gosterir. Bir Uretim hattindan ¢ikan parcalarin boyutlarinin veya malzeme dayaniklilik testlerinin
analizi bu dagilima gore yapilir. Uretilen parcalarin ne kadarinin kabul edilebilir tolerans sinirlariicinde kaldigi
bu egri ile analiz edilir.
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Mihendislik Yaklasimlari ve Modelleme

Gergek dunya problemleri genellikle analitik olarak ¢ozlUlemeyecek kadar karmasiktir. MUhendisler, bu
problemleri ¢cozulebilir hale getirmek icin basitlestirici varsayimlar ve modeller kullanir.

o Yaklasik Hesaplama (Estimation): Genellikle “zarf arkasi hesabi” olarak bilinir. Detayli analizlere
girmeden once, bir projenin buyuklugunu, maliyetini veya fiziksel fizibilitesini hizlica kontrol etmek
icin yapilan kaba tahminlerdir. Bu yetenek, muhendisin sezgilerini glglendirir.

e Lineerlestirme (Linearization): Dogada bir¢ok iliski dogrusal degildir (hon-lineer). Ancak, belirli bir
calisma araliginda (6rnegin kU¢uUk acilarda sarkag hareketi veya belirli bir sicaklik araliginda metalin
genlesmesi) egriler duz bir ¢izgi gibi kabul edilebilir. Bu islem, karmasik diferansiyel denklemleri basit-
lestirerek ¢ozUm kolayligi saglar.

o Sayisal Analiz (Numerical Analysis): Analitik (kesin formullerle) ¢6zUmU mimkin olmayan veya
¢cok zor olan problemlerin (6rnegin karmasik akiskanlar dinamigi veya yapisal analiz), bilgisayarlar
yardimiyla ve yinelemeli (iteratif) algoritmalarla ¢oztlmesidir. GUnuimUtzde muhendislik simulasyon-
larinin temelini olusturur.
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Teknik Cizim ve Gorsellestirme

Teknik ¢izim, muhendisligin evrensel dilidir. Bir tasarimin Uretilebilmesi i¢in, tasarimcinin zihnindeki gorun-
tinUn standart kurallarla kagida veya ekrana dokulmesi gerekir.

o [zdiisiim Teknikleri: Uc boyutlu bir nesnenin iki boyutlu diiziemde ifade edilmesidir. Genellikle nesnenin
on, Ust ve yan goranumleri (ortografik izdusum) cizilerek parganin geometrisi eksiksiz tanimlanir.

« Olceklendirme: Cizilen nesnenin gercek boyutlari ile cizimdeki boyutlari arasindaki orandir. Devasa
bir kopru projesini veya mikroskobik bir ¢ipi incelerken, nesnelerin anlasilabilir boyutlarda gorselles-
tirilmesini saglar.

o Toleranslar (GD&T): Seri Uretimde hi¢bir parca, teknik resimdeki dl¢glsunde kusursuz olarak Ureti-
lemez. Tolerans, bir ol¢gUnun kabul edilebilir maksimum ve minimum sapma miktarlarini belirtir. Bu,
parcalarin birbiriyle uyumlu ¢calismasi (montaj) ve degistirilebilir olmasi icin hayati Gneme sahiptir.
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Muhendislik Yazilimlari ve Programlama

Modern muhendislik, hesaplama gucunun etkin kullanimini gerektirir. Kalem-kagit ile haftalar strecek
hesaplamalar, dogru yazilimlarla saniyeler icinde tamamlanabilir.

o Matematiksel Yazilimlar: Karmasik matris islemleri, sembolik matematik ve veri analizi icin MATLAB,
Wolfram Alpha veya Python (6zellikle NumPy ve SciPy kattphaneleri) kullanilir.

o CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim): AutoCAD, SolidWorks, CATIA gibi yazimlar, teknik ¢izimin
dijital ortamda yapilmasini, 3 boyutlu modellemeyi ve montaj simulasyonlarini mumkun kilar.

o Excel: Basitligi ve erisilebilirligi nedeniyle muhendislerin en sik kullandigi veri tablolama, hizli hesap-
lama ve grafik olusturma aracidrr.

Vaka Analizi: Birim DontsUmunun Onemi (Mars Climate Orbiter)

1999 yilinda NASA'nin Mars'iincelemek Uzere gonderdigi “Mars Climate Orbiter” uzay araci, Mars atmos-
ferine girig sirasinda pargalanarak yok olmustur. Yapilan kaza kirim incelemesinde, trajik ve temel bir hata
tespit edilmigtir:

» Uzay aracini Ureten Lockheed Martin mihendislik ekibi, motor itki verilerini Ingiliz Birim Sistemi
(Imperial) kullanarak (pound-kuvvet saniye) hesaplamistir.
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o Operasyonu yoneten NASA ekibi ise bu verileri SI (Metrik) birim sisteminde (Newton saniye) oldugu
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varsayimiyla sisteme girmistir.
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MUHENDISLIK EKONOMISI

MuUhendislik, temel bilimlerin ve matematigin, dogadaki madde ve enerji kaynaklarinin insanlik yararina en
ekonomik sekilde donusturulmesi sanatidir. Bu baglamda, bir mthendislik probleminin ¢ozUmu sadece
teknik yeterlilikle sinirli degildir; ayni zamanda maliyet acisindan da verimli, surdurulebilir ve uygulanabilir
olmasi gerekmektedir. MUhendislik ekonomisi, teknik projelerin ekonomik boyutunu degerlendiren, "Bu
projeye yatirim yapmaya deger mi?"” sorusuna bilimsel yanitlar arayan disiplindir. Sirketler, kamu kurumlari
ve yatirrmcllar, kisith sermaye ve kaynaklarini en yuksek katma degeri saglayacak projelere yonlendirmek
icin bu analiz yontemlerine guvenirler.

Paranin Zaman Degeri (Time Value of Money)

Ekonomik analizlerin en temel prensibi, paranin zamanla degisen degeridir. Bugtn elimizde bulunan 100
TL ile bir yil sonra elimize gececek olan 100 TL, ekonomik anlamda ayni degere sahip degildir. Bu farkin
olusmasindaki temel etkenler sunlardir:

e Faiz ve Enflasyon: Para, zaman icerisinde satin alma glcinU kaybedebilir (enflasyon) veya yatirnma
donusturuldtgunde getiri saglayabilir (faiz). Muhendislik projeleri genellikle uzun yillara yayildigiicin,
nakit akislarinin zaman boyutundaki degisimi hesaplamalara dahil edilmelidir.
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Basit ve Bilesik Faiz:

» Basit Faiz: Sadece ana para Uzerinden hesaplanan ve genellikle kisa vadeli islemlerde kullanilan
faiz taraddr.

» Bilesik Faiz: Faizin de faiz getirdigi, yani her donem kazanilan faizin ana paraya eklenerek yeni
donem faizinin bu toplam Uzerinden hesaplandigi yontemdir. Uzun vadeli muhendislik projelerinde
(baraj, otoyol, fabrika kurulumu vb.) maliyet ve getiri hesaplarinda mutlaka bilesik faiz kullanilir.

Nakit Akis Diyagramlarn (Cash Flow Diagrams): Karmasik projelerde paranin ne zaman harca-
nacagini (giderler) ve ne zaman geri donus saglayacagini (gelirler) takip etmek zordur. Nakit akis
diyagramlari, zaman ekseni Uzerinde gelirleri (genellikle yukari ok) ve giderleri (genellikle asagi ok)
gosteren, problemin gorsellestiriimesini saglayan temel araclardir.

MUHENDISLIGE GIRIS 2



www.gysakademi.com [l

Temel Ekonomik Analiz Yontemleri

Bir muhendislik projesinin karliligini, diger alternatiflerle kiyaslayarak dlgcmek icin kullanilan standart esde-
gerlik hesaplama yontemleri sunlardir:

e Bugunku Deger Analizi (Present Worth - PW): Projenin ekonomik dmrt boyunca gerceklesecek
tim gelir ve giderlerin, belirlenen bir faiz orani (iskonto orani) kullanilarak bugunkt (t=0 anindaki)
esdeger degerine indirgenmesidir. Farkl nakit akislarina sahip projelerin kiyaslanmasinda en sik kul-
lanilan yontemdir. PW > O ise proje karl kabul edilir.

o Gelecekteki Deger (Future Worth - FW): Bir yatinmin veya nakit akisinin, belirli bir stire sonundaki
(proje bitimindeki) toplam degeridir. Genellikle yatinmin btylime potansiyelini gormek icin kullanilr.

e Yilik Esdeger Deger (Annual Worth - AW) Projenin tim maliyet ve gelirlerinin, projenin 6mraG
boyunca her yila esit miktarda dagitiimasidir. Ozellikle farkl ekonomik dmiirlere sahip makinelerin
veya projelerin (6rnegin 5 yil dGmurlt bir pompa ile 8 yil Gmurlt bir pompanin) karsilastirilmasinda
blUyUk kolaylik saglar.

e Ic Verimlilik Orani (Internal Rate of Return - IRR): Bir yatinmin Bugiinkii Degerini (PW) sifira
esitleyen faiz oranidir. Bagka bir deyisle, projenin kendi igcindeki "kazang orani”ni gosteren yuzdedir.
Eger projenin IRR degeri, piyasadaki faiz oranindan (veya sirketin bekledigi asgari getiri oranindan)
yuksekse, yatirm yapilabilir olarak degerlendirilir.
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Maliyet Analizi ve Bilesenleri

MuUhendislik tasarimlarinda maliyet kavrami sadece urtintn Uretim anindaki harcamalariyla sinirli degildir.
Dogru bir analiz icin maliyetler siniflandinimalidir:

 Sabit Maliyetler (Fixed Costs): Uretim miktarindan bagimsiz olarak gergeklesen giderlerdir. Fabrika
kirasi, yonetici maaslari, sigorta primleri ve lisans Ucretleri bu gruba girer. Uretim dursa bile bu mali-
yetler isler.

» Degisken Maliyetler (Variable Costs): Uretim hacmiyle dogrudan iliskili olan ve (iretim arttikca
artan giderlerdir. Ham madde, iscilik, proses enerjisi gibi kalemler buradadir.

e Yasam Dongusu Maliyeti (Life Cycle Costing - LCC): Modern muhendislikte en kritik kavram-
ardan biridir. Bir irinun veya sistemin sadece “satin alma/insa etme” maliyetine degil; tasarim, Uretim,
Kullanim, bakim-onarim ve nihayetinde hurdaya ayirma (geri donusum) sureclerindeki tim maliyet-
erin toplamina bakilir. Genellikle bir ekipmanin isletme ve bakim maliyetleri, ilk yatirrm maliyetinden
¢cok daha yuksektir.
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Amortisman ve Vergi Etkisi
Fiziksel varliklar zamanla deger kaybeder ve bu durum vergilendirme ile nakit akislarini etkiler:

o Amortisman (Depreciation): Makine, bina, techizat gibi varliklarin zamanla asinmasi, eskimesi
veya teknolojik olarak demode olmasi sonucu olusan deger kaybidir. Muhasebe ve vergi acisindan

amortisman, bir “gider” olarak gosterilerek vergi matrahindan dusulUr, bu da sirketin daha az vergi
odemesini saglar (Vergi Kalkani etkisi).

e Yenileme Analizi (Replacement Analysis): Mevcut bir varligin (Defender) ekonomik émrind
tamamlayip tamamlamadigina ve yeni bir varlikla (Challenger) degistirilmesinin karl olup olmadigina
karar verme surecidir. “Eski makineyi tamir edip kullanmaya devam mi etmeliyiz, yoksa yeni ve verimli
bir makine mi almaliy1z?" sorusunun cevabl burada aranir.
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Fayda-Maliyet Analizi (Benefit-Cost Analysis)

Kar amaci gutmeyen kamu projelerinde (yol, baraj, kdpru, hastane, park vb.) karlilik yerine toplumsal fayda
esas alinir:

* Sosyal Fayda: Projenin topluma sagladigl, dogrudan nakit girisi olmayan kazanimlarin parasal karsili-

gidir. Orneqin; yapilan bir otoyolun sagladigi yakit tasarrufu, zaman kazanci veya azalan trafik kazalari
nedeniyle kurtarilan canlarin ekonomik degeri hesaplamaya katilrr.

e B/C Orani (Benefit/Cost Ratio): Toplam faydalarin toplam maliyetlere oranidrr.

» B/C >1: Projenin faydalari maliyetinden fazladir, proje kabul edilebilir (kamu yarari vardir).

» BJC <1 : Maliyetler faydalar asmaktadir, proje reddedilir.
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Risk ve Belirsizlik Altinda Karar Verme

MuUhendislik projeleri gelecege yonelik tahminlere dayanir ve gelecek her zaman planlandigi gibi gitmez.
Belirsizlikleri yonetmek i¢in su yontemler kullanilir:

e Duyarliik Analizi (Sensitivity Analysis): Projenin karliligini etkileyen temel parametrelerin (déviz
kuru, ham madde fiyati, iscilik Ucretleri vb.) degismesi durumunda sonucun nasill etkilendigini inceler.
Ornegin; “Ham madde fiyatlari %10 artarsa projemiz hala karli mi?"” sorusuna yanit aranir. Bu analiz,
projenin “kirilgan” noktalarini belirler.

o BasaBas Noktasi (Break-even Point): Toplam gelirlerin toplam maliyetlere esit oldugu Uretim/satis
miktaridir. Bu noktada kar veya zarar yoktur. Sirketin kara gecebilmesi icin Uretmesi gereken asgari
miktari gosterir.

Miihendislik Perspektifi Ozeti: Bir miihendisin basarisi, sadece “calisan” bir sistem tasarlamasiyla
degil, o sistemi “en ekonomik” sekilde tasarlamasiyla élciiliir. Oregin; ayni isi yapan iki makineden birini
1.000.000 %$'a, digerini 800.000 $'a mal eden iki mihendis arasinda; kaynaklari daha verimli kullanan
(800.000 $'lik tasarimi yapan) miihendis, hem sirketi hem de Uilke ekonomisi icin daha basarili kabul edilir.
Muhendislik ekonomisi, teknik dogrularin ekonomik gerceklerle bulustugu noktadir.
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ILETISIM VE RAPORLAMA BECERILERI

Muhendislik egitimi sadece teknik hesaplamalar ve formullerden ibaret degildir; bu disiplin, Uretilen teknik
bilginin paydaslara dogru, etkin ve anlasilir bir sekilde aktarilmasini da kapsar. lletisim becerileri, miihen-
disin teknik duinyasit ile is dlnyasi, yatinmcilar ve toplum arasinda hayati bir kopru gorevi gorur. Bir mthen-
disin basarisi, karmasik bir problemi ¢ozme yetenegi kadar, bu ¢6zimu bagkalarina nasil sunduguyla da
dogrudan iligkilidir.

Teknik Yazim Esaslari ve Dokiimantasyon

Muhendislikte yazil iletisim; raporlar, makaleler, kullanim kilavuzlar ve teknik sartnameler gibi genis bir
yelpazeyi kapsar. Teknik yazim, edebi bir metinden farkli olarak tamamen islevsellik, netlik ve kesinlik Uze-
rine kuruludur.

e Nesnellik ve Somut Veri Kullanimi: Mihendislik raporlarinda «hizli», «sicak» veya «verimli» gibi
goreceli ve muglak ifadelerden kacinilmalidir. Bunun yerine «50 m/s», «85°C» veya «%92 verimlilik»
gibi olculebilir ve somut veriler kullanilmalidir.

o Pasif ve Tarafsiz Dil: Metinler kisisel géruslerden veya birinci tekil sahis anlatimindan ziyade, g6z-
lemlenen verilere ve bilimsel gerceklere odaklanmalidir. Bu durum raporun profesyonelligini ve guve-
nilirligini artirir.
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e Temel Rapor Turleri:
» Fizibilite Raporlari: Bir projenin teknik ve ekonomik olarak uygulanabilirligini analiz eder.
» llerleme (Progres) Raporlari: Devam eden bir calismanin asamalarini ve mevecut durumunu sunar.
» Laboratuvar ve Deney Sonuclari: Yapilan testlerin metodolojisini ve elde edilen ¢iktilari belgeler.

» Teknik Sartnameler: Bir GrinUn veya projenin sahip olmasi gereken teknik standartlari ve sinirlari
belirler.

Gorsel lletisim ve Veri Sunumu

Karmasik mthendislik verilerini ve sureclerini sadece metinle anlatmak ¢ogu zaman yetersiz kalir. Gorsel
iletisim, veriyi “tek bakista anlasilir” kilma sanatidir.

o Stratejik Grafik Secimi: Verinin tlrtine gore dogru gdrsellestirme araci secilmelidir. Zaman igindeki
degisimleri gostermek icin ¢izgi grafikleri, bilesenlerin oranlarini belirtmek icin pasta grafikleri ve farkl
gruplarn kiyaslamak igin sttun grafikleri tercin edilmelidir.

o Tablo Duzenleme: Okuyucunun veya karar vericinin aradigi spesifik bilgiye saniyeler icinde ulasa-
bilmesi i¢in tablolar sade, baglikli ve hiyerarsik bir dizende sunulmalidir.

o Sematik Gosterimler ve Akis Diyagramlari: Sureclerin adimlarini ve mantiksal ilerleyisini anlatmak
icin akis diyagramlar (flowcharts) ve blok diyagramlar mthendisligin evrensel gorsel dilini olusturur.
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Sozlu Sunum ve Hitabet Becerileri

Muhendislerin, teknik bir konuyu kendi uzmanlik alanindan olmayan bir kitleye (Ust yonetim, musteriler
veya teknisyenler) anlatabilmesi kritik bir yetkinliktir.

o Hedef Kitle Analizi: Sunumun derinligi dinleyici profiline gére ayarlanmalidir. Bir yatirimciya projenin
maliyet ve geri donus oranlari anlatilirken, bir teknisyene uygulama detaylari aktarilr.

o Asansor Konusmasi (Elevator Pitch): Cok karmasik ve kapsamli bir projeyi, 30 ile 60 saniye ara-
sindaki kisa bir stirede ana hatlariyla 6zetleyebilme becerisidir.

o Etkili Sunum Araclari: Slayt tasarimi, dinleyicinin dikkatini dagitmayacak sekilde sade olmali ve
kullanilan gorseller sozlu agiklamalarla desteklenmelidir.
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Takim Calismasi ve Liderlik

GuUnumazan buydk mahendislik projeleri, tek bir kisinin degil, cok disiplinli (multidisipliner) ekiplerin ortak
¢alismasinin Grtnudur.

 Multidisipliner isbirligi: Farkli disiplinlerden gelen miihendislerin (6rnegin yazilim ve makine miihen-
disleri) ortak bir terminoloji olusturarak uyum icinde ¢alismasi gerekir.

o Catisma Yonetimi: Teknik gorus ayriliklari kisisellestiriimeden, tamamen veri temelli tartismalar ve
muhendislik etigi cercevesinde ¢ozulmelidir.

 Proje Yénetimi Araclari: Is akisinin saglikli takibi icin Trello, Jira veya Gantt cizelgeleri gibi modern
yonetim araclarindan yararlanilmalidir.

Yasam Boyu Ogrenme (Self-Learning)

Teknolojinin geometrik bir hizla ilerledigi gunumuzde, muhendislik diplomasi mesleki gelisimin sonu degil,
sadece temelidir.

o Bilgi Glincelligi: Mihendisler, kariyerleri boyunca yeni yazilimlari, giincellenen endustriyel standartlari
ve modern yontemleri strekli takip etmek zorundadrr.

o Mesleki Ag (Networking): Konferanslar, seminerler ve meslek odalarina katilm, sektérdeki yeni-
liklerden haberdar olmayi ve kolektif bilgi birikimine katkida bulunmayi saglar.
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