Nukleer Eneriji

Saffet 0ZDEMIR
Elektrik Miihendisi

Elektrik MUhendisleri Odasi olarak, éncelikle
6z kaynaklarimizin degerlendiriimesini ve disa
bagimlh enerji kullaniminin olabildigince dasurdl-
mesi gerektigi gérusindeyiz. Zira bugun itibariyle
mevcut kaynaklarimizin ¢ok dusuk bir miktarini
kullanmaktayiz.

Nikleer santrallar yolu ile elektrik elde
edilmesi, btlin diger enerji elde etme teknolojileri
ve yatinmlari gibi; teknolojisi ve yer seciminden
tutun da normal calisma kosullarinda ve kazasi
halindeki saglk ve cevre etkileri, beklenen fiat
artislarina ragmen sureklilik arzeden tamamen
disa bagimli yakit destegi gereksinimi; savas
halinde koruma zorlugu; radyasyonlu atiklarinin
yok edilmesi, ekonomik émur sonu santral
sOkumu ve butln bunlarin maliyet hesaplarina
degin, bilimin butin dallarini ve toplumun battn
cikar gruplarini ilgilendiren teknik bir konudur.

Bu nedenle artik nUkleer bir gelecek isteme-
yen herkesin yasamini etkileyecek nukleer enerji
ve nukleer santrallar hakkinda dislinmesi ve
tepkisini géstermesi gerekiyor. Bu Ulkede yasa-
yanlarin tarafsiz kalmasi sorumluluktan kagmasi
mumkudn degil. NUkleer santrale sahip olmayi
sorun olarak gérmeyenlerin de dinyadaki genel
egilimin tersine olan bu gidisin ne anlama geldi-
gini, Tarkiye’'nin nlkleer bir gi¢ haline gelmesi
ve Ozellikle de Rusya’ya olan bagimliligin artmasi
hakkinda ne dusunduklerini yazmalari gerekiyor.

Dianya gelecekte enerjisini tamamen
YEK’ndan karsilamaya hazirlanirken, Glkemizde
de; nukleer santral yerine bu konuda AR-GE
calismalarina butceden pay ayrilmaldir. NUkleer
santrallerdeki radyasyon yayilimi ve atik sorunu-
nun hendz ¢ézulememis olmasi her tarld
toplumsal maliyeti asmaktadir. Zira ortada ne
kadar harcama yaparsaniz yapin ¢6zimsuzlik
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vardir. Ayrica radyoaktivitenin insan sagligina
yo6nelik boyutu, nesilden nesile aktariimasidir ve
en tehlikeli yani da budur.

Tiirkiye - Rusya

Ntikleer Gli¢ Santrali Anlasmasi

Tarkiyede nukleer santral kurulmasi icin
hukimetin Rusya ile yaptigi ikili anlasmanin,
onumuzdeki gunlerde mecliste goérusulmesi
bekleniyor. Buna gére Akkuyu’da her biri 1200
MW ‘lik toplam 4 reaktérden olusan bir santral
kurulacak. Bu santralin 2020 yilina kadar devreye
girmesi ve elektrik Uretmeye baslamasi planla-
niyor.

Turkiye’de sadece enerji politikalarini da degil,
pek ¢cok konudaki btln politik dengeleri degis-
tirecek, Turkiye'yi nukleer glice sahip Ulkeler
arasina sokacak son derece dnemli bir karar
alinmak Uzere. Oysa artik nukleer bir gelecek
istemeyen herkesin yasamini etkileyecek bu
konu hakkinda distinmesi ve tepkisini gdsterme-
si gerekiyor.

Hukumet tarafindan TBMM‘ye gdénderilen
Nikleer Anlasma Tasarisinda "Ulkemizin niikleer
teknoloji gelistirme ve enerji Gretmeye y6nelik
hedeflerine ancak kararli bir nukleer program
dahilinde, ulusal endustrimiz ve insan gucumuz
ile ulasilabilecektir" denilmektedir. Oysaki
anlasmaya bakildiginda, kurulacak nikleer
santralin %100 hisseyle sahibi Rus tarafi olacaktr.
Rusya %51 hissesi kendisinde kalmasi kosuluyla
isterse kalan hisselerini satacaktir. Bu hisselerin
sahibinin yerli sirketler olmasi ya da Turkiye‘deki
kamu kurulusu olmasi dahi s6z konusu degildir.
Yalnizca satilacak sirketler konusunda Turkiye‘nin
de rizasi alinacaktr.

NUkleer enerji santralinda Turkiye Cumhuriyeti
yurttaglarinin yaygin olarak istihdam edilmesi ve
egitilmeleri ise yalnizca "mutabakat" olarak
anlasmaya girebilmis, istihdama iliskin belirli bir
kota dahi getirilmemistir. Bunun karsilhiginda
Turkiye, yabancilann caligtinimasini kolaylastirma
s6zu vermistir. Anlasmadaki bu hikumler
tasarinin gerekgesini bosluga dustrmektedir.
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Nukleer santral ihalesi dncesinde nukleer
enerjinin Ulkemiz acisindan yararli oldugunu
vurgulamak ve anti-nUkleer kamuoyunu ikna
etmek amaciyla hikumet tarafindan cesitli halkla
iliskiler yontemlerine bagvurulmustu. Hatta bunun
icin TUrkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) blnye-
sinde bir nukleer bilgi birimi olusturulmustu.
TASAM (Turk Asya Stratejik Aragtirmalar Merkezi)
Tarkiye’de nukleer enerjinin Gnuntin agmak Uzere
seferber edilmisti. Temel hedef 6zellikle, cok
hakli nedenlerle kendi bélgelerinde nukleer
santral kurulmasini istemeyen Sinop ve Mersin
halkini ve bununla birlikte tim tlke kamuoyunu
ikna etmekti.

Bu kampanyalar esnasinda iglenen iddialar
soOyle siralanabilir ;

1) BUyulyen Turkiye’nin enerji talebini
karsilama icin nukleer guc kapasitesine ihtiyag
vardir;

2) Nukleer enerji pahali degildir, dolayisiyla
kamu ortaklid@ zorunlu degildir, 6zel sirketler
tarafindan yapilp igletilebilir;

3) Turkiye’'nin enerjide disa bagimliligini
azaltacak bir faktordur;

4) iklim degisimi ve olagan radyasyon
sizintilari gibi faktorler dikkate alindiginda doga
ve gevre dostu oldugu iddia edilebilir.

Bunlarin yani sira, nikleer gu¢ santrallerinin
Turkiye'nin teknolojik gelisimine katki sunacagina,
santral giivenliginin gecmise goére cok daha ileri
bir noktada olduguna, nikleer santral sahibi bir
Turkiye’nin kendi bélgesinde ¢cok daha guglu bir
sekilde konumlanacagina da deginiliyordu.

Yukaridaki iddialarin hemen tumu, arkasinda
yillarin bilgi birikimi ve deneyimini barindiran
uluslararasi ve ulusal anti-ntkleer hareket, ener;ji
analistleri ve nikleer enerji uzmanlari tarafindan
curutuldd. En azindan, nukleer teknolojinin
kalkinmak icin bir zorunluluk degil, sadece siyasal
bir tercih oldugu gdsterildi.

Muhalif gérusleri dikkate almayan mevcut
hdkUmetin ntkleer guc santralleri gibi son derece

karmagik ve buyUk riskler iceren bir teknolojinin
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Ulkeye getirilmesi icin makul yontem olan uygun
kurumsal altyapinin tesis edilmesi, yasal cerce-
venin olusturulmasi, ihale sarthamesinin hazirlan-
masi ve ihale surecinin igletiimesi asamalarinda
basarisiz oldugu acikga goérilmektedir.

NUkleer gug teknolojisini basarili bir sekilde
kurup yénetecek uzman kadrolarin yetistiriimesi
adina TAEK ve Universiteler bunyesinde hicbir
hazirlik yapiimadi. 2007°de cikarilan 5710 sayili
nukleer guc santralleri yasasi, bizzat nukleer
fizikciler ve enerji uzmanlar tarafindan 6zellikle
kazalara ve nikleer enerjinin kronik hastalig
olarak varligini koruyan atik yénetimine dair hicbir
madde icermedigi gerekcesiyle elestirildi. ihaleye
katilacak firmalar icin duzenlenen élcutler kidemli
nukleer enerji uzmanlar tarafindan yetersiz ve
muglak bulundu. On g firmanin sartname aldig
ihaleye yalnizca bir firma (Rus-Turk sirketler
grubu) katildi ve zarf agildiginda 21 cent/kwh
gibi fahis bir fiyatla karsilasildi. Bu firmayla ihale
sartlarina aykiri bir sekilde devam edilen
pazarliklar neticesinde fiyat KDV hari¢ 12,35
cent/kWh‘e cekildi.

Gelinen noktada hikumetin basarisizliga
ugradigr tum bu zorunlu surecleri atlayarak
nukleer santral meselesini bir oldu bittiye getirmek
gayretinde oldugu goérilmektedir. NUkleer santral
ihalesinde zorunlu ve saglikli olan tiim i¢ sirecleri
atlayip isi uluslararasi bir anlasma cercevesinde
halletmeye caligmaktadir.

Turkiye-Rusya anlasmasinin mahiyeti kamu-
oyuna timuyle aciklanmamig olmakla birlikte,
Rusya tarafindan kurulacak ve Uretimi yine Ruslar
tarafindan Turkiye pazarinda satilacak santralin
adeta Rusya’daki bir nUkleer santral gibi
calisacag, bu operasyonun Rusya’dan elektrik
ithal etmekle ayni anlama gelecegi , neticede
Rusyanin Turkiye topraklarinda nukleer santral
sahibi yapilacagi iddia edilebilir.

Tarkiye’nin kurumsal nukleer altyapisina
hizmet etmeyen bu projenin ¢evresel risklerinin
Turkiye tarafindan Ustlenilecegi fakat maddi
faydalarinin Rusya’nin hanesine yazilacagi acikca
goérulmektedir.




Akkuyu Nukleer Santral icin secilen konum,
buranin guneyinde yer alan ve kuzeybati-
guneydogu dogrultusunda uzanan Ecemis
Fayindan sadece 20 — 25 km uzakliktadir. 1970li
yillardaki mevcut teknoloji ve ettt bilgilerine gére
yapilmis olan ¢alismalarla yeri belirlenen ve yer
lisans onayi alan Akkuyu Nukleer Santral
Projesinin, bugln benzer bir calisma yapildig
taktirde, artik lisans onay! alamayacagini bu
lisansi veren uzmanlardan Prof.Dr.Tolga Yarman
ciddi bir sekilde uyarida bulunmaktadir.

Rusya, anlasmaya gore Akkuyu’da her biri
1200 MW olan 4 reaktér insa ederek toplam
4800 MW kurulu glcte nukleer santral sahibi
olacaktir. Rusya buradan Urettigi elektrigi de
ortalama KDV hari¢ 12.35 sent/kWh gibi yiksek
bir fiyat Gzerinden TUrkiye‘ye satma garantisi
elde etmistir. 4800 MW’lik nukleer santral icin 20
milyar dolarlik bir yatinm maliyeti agiklanmistir.
Bu Rusya‘'nin ayni tirde ingaatina basladigi
santrallarin birim yatinm maliyetlerinin oldukca
Uzerindedir. Rusya’'nin Turkiye‘de sahip olacagi
ndkleer santralin birim yatinm maliyeti agiklama-
lara gbre 4166 dolar/kW olacaktir.

Yatinm maliyetinin yUksek tutulmasi, elektrik
satis fiyatinin da yUksek belirlenmesine yol
acmaktadir. NUkleer santraldan Turkiye 12.35
sent/kWh Uzerinden elektrik satin almayi garanti
etmis durumdadir. Yapilan aciklamalar, alim
garantisi kapsaminda musterisi hazir olan nikleer
santraldan satilacak enerjinin birim fiyatinin 18.77
kurus/kWh ile DUY denilen karaborsa fiyatina
yUkseltildigini géstermektedir. Devletlerarasi
anlasma yoluyla nukleer santral Uzerinden 15
yil gibi uzun vadeli olarak oldukga yuksek fiyat
duzeyinin garanti edilmesiyle ener;ji fiyatlarinda
artis yapisal hale getirilmis olacaktir. Ortalama
fiyat Gzerinden Turkiye, Rusya'ya 15 yilda satin
alacagi 415 milyar kWh’lik elektrik karsiliginda
51 milyar dolar 6deyecektir. Sirket, 15 yilin
ardindan da kurulan DUY piyasasi Uzerinden
yuksek fiyatla satis olanagini strdlrebilecektir.

Ntikleer Anlasmada Paylasma
Rusya ile yapilan anlagsmada 6ncelikle ucuz
enerji Uretiminin séz konusu olmadigi aciktir.
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Tersine yurttaslarin elektrik faturalarinda artisa
neden olacak bir yatirimdir. Béylece yurttaslar
hem nikleer santral nedeniyle ciddi bir riskle
karsi karsiya birakiimakta, bunun karsiliginda ise
ekonomik anlamda bir faydadan sz etmek dahi
mumkUin olamamaktadir. Yapilacak nukleer
santralda tamamen yetki, kontrol Rusya‘ya
birakilmis olup Turkiye‘nin iddia edildigi nikleer
teknoloji merkezi olmasi da s6z konusu degildir.
NUkleer santral tercihi kaynak ve Ulke cesitlendir-
me gerekcesiyle savunulmasina ragmen, tam
tersine Rusya‘ya ve dis kaynaga Turkiye daha
da bagimli hale getiriimektedir. Hikimet, Rusya
ile imzaladigi alim garantili ndkleer santral
anlasmasiyla yerli ve yenilenebilir kaynaklarini
tesvik etmek yerine Rusya‘ya nukleer santral
tesvigi vermeyi tercih etmistir. Bu tercihin,
ekonomik ve teknolojik olarak aciklanabilir bir
tarafi bulunmamaktadir. Tamamen siyasal bir
tercihtir ve 6rtalu iligkilerin sonucudur.

Rusya ile yalnizca nukleer santral kurulmasina
iliskin anlasma imzalanmamis, ayni gun
Basbakan‘in damadinin Genel Midurl oldugu
CGalik Holding‘in yurattugu projeye iliskin de
isbirligi anlasmasi yapilmistir. iki tilkenin ener;i
bakanliklari arasinda imzalanan isbirligi
mutabakati ile Karadeniz Bdlgesi‘ndeki ham
petrolin Samsun-Ceyhan Ham Petrol Boru
Hatti‘nin dnceligi temel alinarak taginmasi 6ngé-
rilmektedir. Boylece Galik Holding‘in projesine
Rusya‘dan petrol akitiimasi kararlastiriimis
olmaktadir.

Séziin Ozi;

Ulkemizin yerli ve yenilenebilir potansiyeli
hentiz degerlendiriimemigken, pahall, tehlikeli,
atik sorunu bulunan, disa bagiml nikleer santral
tercihinde bulunulmasi kabul edilemez. Ulkemiz
enerji yapilanmasinda nikleer enerjinin yeri
olmamalidir. Bunca kullaniimayi bekleyen 6z
kaynaklarimiz mevcut iken, nukleer santral
kurulmasini istemek zengin bir meyve-sebze
bahgesi olan birinin bu zenginlikten yararlanma-
yIp, eczaneden milyonlarca para ile vitamin hapi
almasina benzemektedir.
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Iki Ucu Sabitlenmis Elektrostatik Eyleyicilerin
Cokme Limiti Hesabi icin Yeni Bir Model

Cevher Ak* & Ali Yildiz*
ME. U. Elektrik-Elektronik Miihen. Bolimi!

Oz— Bu bildiri, iki ucu sabitlenmis elektrostatik
MEMS(Mikro ElektroMekanik Sistemler)
eyleyicilerin cékme limiti hesabu icin geligtirilmig
yeni bir model sunar.

Elektrostatik eyleyiciler, dustk gug tuketimi,
kdguk boyutlari ve kolay Uretimi dolayisiyla
oldukca populerdir. Eyleyiciler, kan basinci tespiti
icin basin¢ sensoru[1], mikrodalga anahtar[2],
hava akis senso6ru[3], hafiza elemani [4],
muUrekkep puskurticu[5] ve optik tarayici[6]
olarak bir cok alanda kullanilir.

Elektrostatik eyleyici iki adet iletken paralel
plakadan olusur. Alt plaka zemine sabitlenmis,
Ust plaka ise; alt plaka ile belli bir agiklik birakilarak
iki ucundan sabitlenmigtir. Plakalar arasina voltaj
uygulandiginda; Ust plakanin orta kismi alt
plakaya dogru esnemektedir. (Sekil 1)
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Ppekil 1. ¥ki Ucu Sabitlenmip Elektrostatik Eyleyici

Yillar boyunca bir cok arastirmaci, elektrostatik
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pekil 2. Yeni Modelleme
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eyleyicilerin ¢ékme limiti icin bir cok hesaplama
yontemi ve model ortaya konmustur. Ancak
ortaya konan sonuclar yeterince iyi yaklasimlar
olmamistir. Sistemin bilgisiyarda benzetimi
yapildiginda; ¢ékme limitinin baslangic aciliginin
%40 oldugu goérulmustar.

Dolayisiyla yeni bir modele ihtiyac duyul-
mustur (Sekil 2). Yeni modelde, ¢ékme limiti
baslangic acikliginin %40 olmasi saglanmis ve
ayrica cOkme voltajina kadar olan tim voltaj
seviyelerinde iyi 6lcim sonuglar vermigtir. Yeni
modelden elde edilen hesaplama formdultde,
6nceki formul ve hesaplama yéntemlerine gore
oldukca basit ve kolay hesaplanabilir olmustur.
Buda daha az zamana ve bilgisayar glcune
ihtiyac olmasini saglamistir.
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Saf (CHAFF) Bulutundan Elektromanyetik Saciimanin
Gerceklestiriimesi ve Ters Yapay Aciklikl
Radar Gorunttilerinin Elde Edilmesi

Betiil YILMAZ, Caner OZDEMIR

ME. U. Elektrik-Elektronik Miihen. BSlimii
betuly@mersin.edu.tr, cozdemir@mersin.edu.tr

1. Giris

Chaff, dugman radarina karsi alinan énlemler
icerisinde bilinen en eski yontemlerden biridir
[5]. ik olarak ikinci diinya savasinda Alman
radarlarini sasirtmak i¢in kullaniimasina ragmen
gunumuzde de hala énemli bir pasif Elektronik
Karsi Onlem (EKO) yéntemlerinden olarak kabul
edilmektedir.

24 Temmuz 1943 gunu bir Alman radar
operat6ru yeni bir hava taarruzu ile kargi karsiya
kalindigini degerlendirerek gerekli akin ikazi
calismasini yaptigi sirada, bir anda ekranda
olmadik sayida ucagin geldigini gorur. Tabii bu
kadar cok ucagin gelebilecegini distinmedigi
icin de radarinin arizalandigini varsayar. Ancak
radar calismaktadir ve mevcut karisiklik muttefik
kuvvetlerin CHAFF uygulamasindan kaynaklan-
maktadir. Chaff uygulamasi, Aimanlarin karsi
tedbir gelistirme cabalarina ragmen basariyla
uygulanmig ve muttefiklerin hava taarruzlarindaki
basarilarinin baglica etkeni olmustur.

Saf materyali, cok sayida ince iletken cubuk
yada ince iletken plakalardan olugsmaktadir. Saf
atmosfere dagildiginda bulut gibi havada asili
kalabilen ve her biri belirli dalga boylarinda birer
elektromanyetik sacici gibi davranan dipol
parcalarindan tasarlanmaktadir [6]. Saf bulutu,
belirli tehdit frekanslarinda yiksek geri saciima
(ya da yuksek radar kesit alani-RKA) degeri
saglayarak, hedeften geri sacgilan enerjiyi
gélgeleyebilmek icin kullanilan énemli bir EKO
teknigidir.

Bu calismada, ilk olarak secilen bir tehdit
frekansinda saf tasarimi gerceklestiriimis olup,
sonrasinda secilen bir gemi hedefi ile birlikte saf

bulutunun elektromanyetik (EM) benzetimi
gerceklestirilmigtir. EM benzetimi gerceklesti-
rilebilmek amaciyla yutksek frekanslarda biyutk
ve karmasik hedeflerden saciimayi etkin olarak
tahmin edebilen Seken-Isin-Yéntemi (SIY) ve
Fiziksel Optik (FO) bazh bir kod kullaniimistir.
EM sacilma, degisik aci ve frekans degerlerinde
toplanarak, hem hedefin hem de hedefle beraber
saf bulutunun RKA ve ters yapay aciklikh radar
(TYAR) goruntuleri elde edilmis ve karsilastinimal
olarak sunulmustur.

2. Saf ve Saf Bulutu Tasarimi

Dusman radarlarindan kacinmak ve onlar
sasirtmak icin pasif bir EKO yéntemi olan saf
bulutu hedef platformundan firlatimaktadir. Saf
bulutu, icerisinde genel olarak milyonlarca farkli
sekillerde, ve uzunluklarda dipol pargalarindan
meydana gelmektedir. Saf dipolleri, hafif
yapilarindan dolayi havada asili kalabilmekte,
birer sacici dipol gibi davranarak secilen tehdit
frekansinda Uzerine gelen elektromanyetik ener-
jiyi 6nemli oranda geri sacarak hedefi golgeleye-
bilmektedir.

Bilindigi Uzere dipol tel sacicilardan en ylksek
saciima enerjisi, tel uzunlugunun tehdit radar
dalga boyunun yaklasik yarisi kadar oldugunda
olusmaktadir.

Saf bulutu tasariminda dikkat edilmesi
gereken 6nemli noktalar sunlardir:

Saf malzemesi: Dipollerin havada asili kalma
suresi bakimindan kaplama malzemesinin hafif
olmasi 6énemlidir. Genel olarak aliminyum
kaplama, aliminyum cam fiber kaplama, bakir
ve cinko kaplama malzemeleri kullaniimaktadir.

Saf boyutlan: Saf elemanlarin boyutlar tehdit
radar dalga boylar géz dniine alinarak tasarlanir.
Saf firlaticisin tipi, konumu ve firlatma arahg:
Dagiticinin hizli bir sisteme sahip olmasi ve saf
malzemesini tipki bir havai fisek gibi ateslenmesini
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sa@layacak sekilde bir yapida ve konumda olmasi
onemlidir.

Tehdit radarinin 6zellikleri: Calisma frekansi,
frekans bant genisligi ve diger 6zellikleri, saf
tasarimi icin dnemli kriterlerdir.

Saf dipolleri yeteri kadar genis frekans bandini
saglamak i¢in farkl boyutlarda kesilerek paketle-
nir. Ornegdin  bandinda calisan bir tehdit radari
icin , dipol uzunlugu yaklasik 15 cm civarinda
olmaldir. Sekil 1’de uygulamada kullanilan bazi
saf fisekleri ve olusturan saf dipolleri gésterilmistir
[7,8]. GUnumuzde, degisik hedefler icin farkl
malzemelerle kaplanmis, degisik frekans araliklari
icin farkll sayida saf dipollerinden olugmus saf
malzemeleri mevcuttur. RR-112A/AL, RR-
129A/AL, RR-149A/AL, RR-170A/AL ve RR-
188A/AL bunlara 6rnek olarak verilebilir [7,8].

Sekil 1: Genel Saf Fisekleri ve Saf Dipolleri [7,8].

Bu calsmada, EM benzetimi gerceklestirilecek
hedef olarak bir savas gemisi modeli kullaniimistir.
Saf bulutunu meydana getiren serit seklindeki
dipollerin hepsi, 2 GHz orta frekansina tepki
verecek ve ayni uzunluktaki mikemmel iletkenler
olarak kabul edilmigtir. Literatlrde kus yuvasi
(Bird nesting) olarak adlandirilan, dipollerin
havadaki dagilimi sirasinda ic ice gecme durumu
ihmal edilmigtir.

3. Savas Gemisi ve Saf Bulutu Senaryosunun
EM Benzetimi

Savas gemisi ve saf bulutunun EM benzetimi,
SIY-FO bazl bir kod kullanilarak gerceklestiril-
mistir. SIY; bUyuk ve karmasik platformlardan
elektromanyetik sacilmayi yUksek frekanslarda
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tahmin eden ndmerik bir yéntemdir. SIY
yénteminde, cok yogun isin demeti platforma
dogru goénderilir ve 1sinlar Geometrik Optik (GO)
kurallarina gére takip edilir (Sekil 2). Her bir isinin
alan siddeti; yuzeyden yansima katsayilari (?)
ve 1sIn-tUpU Iraksama faktoérleri (DF) hesaplanarak
bulunur. Sekil 2’den de gérulecegi Uzere P1
noktasindan sacilan alan, P2 noktasi civarinda
asagidaki sekilde hesaplanabilir [2,9].

Sekil 2: Seken Isin Yontemi Geometrisi(1)

Buna gére P2 civarina gelen elektrik alan,
P1’deki elektrik alanin, miktari kadar faz kaybi
ile ve DF katsayilariyla garpilmasiyla yaklagik
olarak bulunabilir [2]. Dolayisiyla her sekme icin,
sadece bu U¢ parametrenin hesaplanmasi o
sekmeye ait elektrik alanin bulunmasi icin yeterli
olacaktir. Elektrik alan takibinin bu sekilde
yapilmasindan sonra, 1sin platformdan ayrilirken,
bakis yénune dogru sacilan elektrik alan
asagidaki FO sacilma entegrali sayesinde
hesaplanir.

E(Xza}’z’zz)= (DF)'(F)'E(-“lvylvzl}
= ke, =x P + (1)
exp.
-0 Y+ -2 7]

E.J;s( ) )= M:(—:(_"b)_[fjs -expOEFN )d,(,' 2

Burada, /s =2'F (w223 X7 500 sekme

ylzeyindeki akim yogunlugunu vermektedir.
Benzetimi gerceklestirilecek olan savas gemisi




hedefinin bakis acisi yonindeki Bilgisayar
Destekli Tasarim (BDT) modeli Sekil 3 ’de
gOsterilmigtir.

Sekil 38: Savas Gemisinin BDT modeli

Bu calismada amaclanan calismanin gercek-
lestiriimesi amaciyla, BDT cizimi Sekil 3'de verilen
ve 48,75 m x 6 m x 10 m boyutundaki gemi
modeli kullaniimistir. Gemi modelinin EM
benzetimi 2 GHz orta frekansinda ve 0,093 GHz
bantgenisligi kullanilarak yapildi. Elektrik alan
sacilma verisi burun hizasindan ve yatayda
yaklasik 5,4152 bant genisligi icin elde edildi.
Elde edilen bu coklu frekans-coklu aci saciima
verisine 2-B TYAR algoritmasi uygulanarak
hedefin 2-B TYAR géruntisi olusturuldu.

Ote yandan, gemi hedefini gizlemek adina
gemiden bakis acisi ydninde 200 m uzakliga
ve burun hizasindan acilarinda 5 adet saf bulutu
yerlestirilmistir. Her bir saf bulutu yaklasik 400.000
klguk serit saf elemanindan olugsmaktadir ve
serit uzunluklar; 2 GHz'de yarim dalga boyuna
denk gelen 7.5 cm olarak tasarlanmistir. Benzetim
icin ayni dalga boyuna sahip seritlerden olusan
ve her biri 27 m3 IUk hacimde 5 adet saf bulutu
hedefe dogru bakis acisi ydnunde 2ser derecelik
azimut acisi araliklarinda senaryoya yerlestirilmis-
tir (Sekil 4). Benzetimde yaklasik olarak toplam
2,000,000 adet serit saf elemani kullaniimistir.

4. Benzetim Sonugclar

ilk olarak Sekil 3'de BDT modeli gdsterilen
savas gemisinin EM saciima benzetimi yukarida
ayrintih benzetim parametreleri kullanilarak SIY-
FO bazl EM benzetim koduyla gerceklestirilmigtir.
Daha sonra ayni benzetim parametreleri ile
senaryosu Sekil 4’de verilen saf bulutu firlatmig

makale

gemi modelinin benzetimi gerceklestirilmistir.
Saf bulutunun hedefi gizlemedeki basarisi RKA
grafikleri ve ISAR géruntuleri ile kargilagtirmali
olarak incelenmistir.

Sekil 4: Savas gemisinin, bakis agisi ydninde
ve 200 m ilerisindeki saf bulutu senaryosu.

ilk olarak ve de hedefin saf bulutsuz ve saf
bulutlu RKA degerleri degisik frekanslar icin Sekil
-5 (a)’da cizilmistir. Ayrica, RKA degerlerinin
degisik acilardaki karsilastirmasini yapabilmek
amaciyla, 2 GHz'de ve ’daki azimut acisina gére
hedefin saf bulutsuz ve saf bulutlu RKA degerleri
Sekil -5 (b)’de gb6sterilmektedir. Sekillerden
gorulecegi Uzere, saf bulutu senaryoya énemli
bir RKA katkisi yapmakta ve hedef RKA’sinin
ortalama olarak 5 kati kadar katki saglamaktadir.
Dolayisiyla, saf bulutu secilen 2 GHz civarinda
kendisinden beklenilen gdlgeleme gdrevini
basariyla saglamaktadir.

90 T T T T T v "
+ faf Bulutu
sn} H | Hedef

196 1.97 198 199 2 201 202 203 204
F [GHz]
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Sekil 5: Hedef ve Saf bulutunun (a) frekansa
karsl, (b) bakis acisina karsi RKA bilgisi

Her iki benzetim sonuclari kullanilarak, geri
sacllan 2B elekirik alan verisi kullanilarak, hedefin
saf bulutu yokken ve varken 2B TYAR géruntuleri
elde edilmistir. Bu amacla, Fourier bazli TYAR
goérunttleme algoritmasi kullanilarak [3,4], Sekil
6(a) ve (b)’de de gosterildigi Uzere savas gemisi
hedefinin saf bulutu olmadan ve saf bulutu varken
2B TYAR géruntuleri elde edilmistir. Sekil 6(b)’de
de gorsel olarak izlenebilecegi gibi saf bulutun-
dan geri sacilan EM enerjisi, hedeften geri
sacllan EM enerjisinin yaklasik 10-12 dB Uzerine
cikmaktadir. Boylelikle muhtemel tehdit radarina
kars! bir énlem olarak, saf bulutu hedefi sasirtma
durumunu basari ile saglamaktadir.

5. Sonuclar

Bu calismada bir savas gemisinin farkli frekans
ve bakisg acllarinda EM benzetimi gerceklestiriimis
olup, bir EKO yéntemi olarak saf bulutunun
etkinligi, hedef saf bulutu benzetiminin yapiimasi
ve bu iki benzetimin karsilastirnimasiyla arastiril-
migtir. Bu calismada tasarlanan saf elemani ve
saf bulutu modelinin, secilen hedefi belirlenen
calisma frekansi ve bakis acgilarinda basari ile
golgeleyebildigi gdsterilmistir. Ozellikle hedefin
saf bulutu olmadan ve saf bulutu varken durumlari
icin elde edilen 2B TYAR goruntaleri, saf
bulutunun hedefi gélgeleyebilmedeki basarisini
gOstermektedir.
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Sekil 6 (a): Sadece savas gemisinin, (b) Savas
gemisi ve saf bulutunun 2-B TYAR géruntusu




