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Mabhir Ulutag
EMO 49. Dénem Yonetim Kurulu Bagkani

Yeni bir Elekirik Muhendisligi Dergisi sayisi ile karsinizdayiz. Aviyonik teknolojileri Uzerine
yogunlastigimiz ve birbirinden degerli yazilarin oldugu dergimizi sizlerle bulustururken,
kisaca da olsa bir degerlendirme yapmak istiyoruz.

Deprem ulkesi olan ulkemizde gerekli adimlarin atilmasi igin kaybedilecek zaman
kalmamuagtir.,

iki y1l énce buyuk bir katliam yasadik. 6 Subat 2023'te on binlerce insanimiz igin yuva
bildikleri evleri, diri diri gémuldukleri mezarlar: oldu. Aradan iki yili askin bir sure gec-
ti; depremzedelerin buyuk bir kismi h&ld gecici barinma alanlarinda en temel insani
sartlardan mahrum olarak yasamaya devam ederken, 23 Nisan 2025'te Silivri merkezli
yeni bir ciddi deprem daha yasandi.

Bir deprem ulkesi olan ulkemizde, gelecedi ve buyuk bir yikima neden olacagi bilinen
depreme karsl var olan yapl stokunu, kentlerin ener;ji, iletisim ve ulasim altyapilarini
insa ve yeniden insa/guclendirme yoluyla deprem direncli bir hdle getirmeden yeni
kirimlarn engellemek mimkin degdil. Oncelikle séylemek gerekir ki, yasanan bunca aci
ve kayba ragmen, kentlerimizi, yasam alanlarimizi “"deprem direncli” hdle getirmek icin
mimarhk, muhendislik ve sehir planciliginin gelismislik duzeyine uygun bilimsel-teknik
adimlarin halé atilmiyor olmasi, emperyalist bagimlilik zinciri iginde bagiml bir tlke
olan ulkemize giydirilmeye calisilan deli gomlegdini tim ciplakhidiyla gérunur kilmak-
tadir. Merkez ulkeler, bizim gibi bagiml ulkelerin sdémurusu vasitasiyla elde ettikleri
sermaye birikimi sayesinde insanlik toplumunun evrensel birikimine ve genel zekasi-
na uygun bir hayat surerken, bizim gibi tlkelerin insanlari icin bu bir lukstur. Bagiml
ulkelerde sermayenin kisa vadeli ihtiyaglarinin; bilim insanlarinin, muhendislerin,
mimarlarin, sehir plancilarinin, hekimlerin, eczacilarin, 6gretmenlerin dogas: geredi
temsil ettigi bu evrensel birikimle savas hdlinde oldugu goéruluyor.

Oysa temel altyap: hizmetleri teknik olarak dahi 6zellestirilemezler; cunku her seyden
once 6zel sirketler, hizmetleri ve sistemleri kar mantigina goére optimize etmek isterler.
Optimizasyon islemi ise, yine dogasi geregi sik rastlanmayan “asirl” kosullarin ihmal
edilip “normal” sartlara gére bir sistem tasarlanmas: anlamina gelmektedir. Optimi-
zasyon, amacg fonksiyonuna gore, belli kirilganliklarin, dusuk ihtimalli olarak gérulup
kabulune dayanir. Bir sistemi bir parametreye gore ne kadar optimize ederseniz,
baska parametrelere gore de o kadar kirilganlastirirsiniz. Sermayenin 3-4 yillik is cev-
rimlerinin &tesini géremeyen miyoplugu, dogal afetlerin éngdrulemez ve uzun vadeli
zamansalligini karsilayacak araclardan yoksundur. Pandemide saglik hizmetleri icin
gérdugumuz bu aci gercek, depremlerde, sellerde vb. felaketlerde de barinma, ener;ji,
telekomunikasyon vb. hizmetler icin ayni ¢iplaklikla goérulmektedir.

Bu genel tespitleri enerji ve telekomunikasyon alanlari i¢in somutlarsak; bu alanlar te-
mel altyap1 hizmetleridir ve bu hizmetlere kesintisiz ve kaliteli erisim gunumuz toplumu
acisindan temel insan haklar: arasindadir. 6 Subat depreminde yakindan gérdugumuz
Uzere, buyuk bir afet aninda bu hizmetlerin surekliligi hem pek ¢cok canin kurtarilmasi
acisindan, hem diger tum kaynaklarin seferber edilmesi ve hatta kullanilabilmesi agi-
sindan, hem de genel toplum sagligl agisindan vazgecilmez Snemdedir. Diger yandan
hastaneler, havaalanlar: ve diger ulasim sistemleri, kanalizasyon ve aritma sistemleri,
kamuya ait veri depolama alanlari gibi stratejik sistemler de elekirik enerjisi ve iletisim
agl olmadan surekliliklerini saglayamazlar. Bu nedenle, afet direncli kentler insasi ve
afet yonetimi acisindan enerji ve telekomunikasyon alanlarinin da planlanmasi yasam-
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sal bnemdedir. Afet yonetimi afet oncesi baslar. Bir sistemin normal zamanlarda nasil
yapilandirildigl ve hangi anlayisla yonetildigi, afet zamanlarindaki performansi icin
temel bnemdedir. Bu cercevede vurgulanmast gereken ana sorun, diger pek cok temel
altyap: alaninda oldugu gibi, bu alanlarin ézellestirilmis olmasidir. Bu alanlarda kamu
tekelinin parcalanmasiyla, iddia edildigi gibi rekabet ve beraberinde getirecegi dusu-
nulen avantajlar elde edilemedigi gibi, cogu durumda 6zel tekeller yaratilmis; dahasi
bu alanlar icin mevzuat zoruyla ve surekli hdle getirilen tesviklerle yaratilmak istenen
piyasa yapilari, bu temel alanlari yamali bohca bir sekle burundurerek yonetilemez
kilmigtir. Bu basibosluk ve ¢cok parcalilik, degil afet anlarinda islevini surdurebilecek,
normal zamanlarda dahi calisamaz bir yap: olusmustur. Yukarida ifade edilmeye ¢ca-
lisilan genel anlayis gercevesinde, afet yonetimi bakimindan ve risk azaltma amagh
gereken temel adim, eneriji ve telekomunikasyon alanlarinda tedrici bir kamulastirma
programinin uygulanmasi olacaktir. Bu cercevede iki baslik hem hizli adimlarin ati-
labilecegi hem de kritik konumu nedeniyle 6nceliklendirilmelidir: Komusal denetimin
yeniden ingasi ve fiziki tekel olan elekirik dagitim sebekelerinin kamulastirilmasi.

iberya Yanmadasr'ndaki sistem ¢Okmesi ciddiye alinmalidir.

Ispanya, Portekiz ve Fransanin bazi bdlgelerinde 28 Nisan 2025 tarihinde buyuk bir
elekirik kesintisi yasandi. Kentlerde metro sistemleri durdu, trafik isiklar: devre disi kal-
di, sehirler adeta fel¢ oldu. Havaalanlarinda kaos yasandi, internet ve mobil iletisim
hizmetleri coktl, hastaneler gibi kesintisiz elekirik ihtiyacit duyulan hizmetler ancak
jeneratorler vasitasiyla calistirilabildi. Etkinlikler iptal edildi, okullar tatil edildi. Kelime-
nin tam anlamiyla yasam felg oldu. Hatta Ispanya’nin baskenti Madrid dahil pek cok
bélgede olaganustt hal ilan edildi.

Oncelikle belirtmek gerekir ki, yasanan sistem ¢ékmesinin kék nedeni konusunda hentiz
belli bir netlik yoktur ve tespitinin zaman alacagdi sdylenebilir. Bununla birlikte yetkililer
tarafindan olasi1 nedenler olarak atmosferik faktdrler ve teknik sebeke arizalar: dillen-
dirilmektedir. Sabotaj veya siber saldiri gibi olasiliklar gundeme gelse de bu ihtimaller
yetkililer tarafindan reddedilmistir.

Portekiz'in ulusal sebeke operatori REN, asiri sicaklik degisimlerinin bir sonucu olan
‘induklenmis atmosferik titresimler” nedeniyle yuksek gerilim hatlarinda senkronizasyon
bozulmasinin kesintilere yol actigini belirtmistir. Konu uzmani pek cok meslektasimizin
dahi ilk defa duydugu bir gerekce olan bu aciklama, atmosferik sicakliklardaki buyuk
degisimlerin elekirik sistemlerine getirdidi riskler konusunda bir degerlendirme yapmayi
gerekli kilmaktadir. Bu dlgekte sorunlarin ortaya ¢ikmasi nadir olsa da teknik olarak
imkdnsiz degildir ve bu durum, sebekede zincirleme arizalara neden olmus olabilir.
Diger yandan, sicaklik veya rizgdr gibi atmosferik kosullarin etkisiyle hatlarda egilme
veydad hatlar arasi kisa devreler de meydana gelmis olabilir.

Diger yandan, kamuoyuna yansiyan verilere gore, sistem cokmesinden 30 dakika énce
bir dizi voltaj anomalileri ve frekans dalgalanmalar: gdzlemlenmeye baslamig, sistem
operatérunun mudahaleleri sonucu denge saglanmisken, 19 saniye kala bir santralin
frip etmesini, 1,5-5 saniye icerisinde guneybatida buyuk él¢ekli bir santralin devre-
den cikmasiyla yasanan hizli frekans dususu takip etmistir. Bunu, yarimaday1 Avrupa
enterkonnekte sistemi baglantisinin agmasi ve ¢cokme izlemistir. Ispanya Bagbakani
Sdnchez'in, Glkenin bes saniyede 15 GW elektrik Uretimi kaylbi yasadigini, bunun da
ulusal talebin %601na denk geldigini sdylemesi dikkat cekicidir. Ispanya’nin sebeke
operatdru REE ise, domino etkisine yol acan seyin Fransa ile olan baglanti arizasi ol-
dugunu soylemistir.

Diger yandan, kesintinin ana nedeni olmasa bile, kesintiyi bir coktse ddnusturebile-
cek bir baska etken daha not edilmelidir. Ispanya, bilindigi tizere, yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan elektrik Uretiminde dunyada lider ulkelerden birisidir. Gec¢tigimiz yil,
Ispanya acisindan yenilenebilir enerji Uretimi icin tarihsel olarak rekor bir dénemdi ve
kullanilan tum elekirigin %56'sin1 olusturuyordu. 2030'a kadar bu oranin %81'e kadar

yukseltilmesi hedefleniyor.
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Bu degisim, ayni zamanda kendi zorluklarini da beraberinde getiriyor. Sebekenin, cok
fazla uretimle asir1 yuklenmemesi veya ¢ok az uretimle kisa kalmamasi icin anlik olarak
yonetilmeye ihtiyaci vardir. Frekans normal araligin disina ¢ikar ve zamaninda yuk
atilmazsa, elekirik santralleri otomatik olarak devreden cikar. Hidroelektrik ve termik
santraller gibi konvansiyonel enerji santralleri, elekirik Uretmenin yaninda sisteme
atalet saglayan ve ihtivac duyuldugunda yuk islevi de gorebildikleri icin, sebekenin
frekansini yonetmek icin onlarca yildir standart teknoloji olmustur. Bu anlamda, gunes
ve ruzgdr gibi yenilenebilir enerjiler bu imk&ndan yoksun olduklar: icin, enerji depo-
lama sistemlerine, gug elekironigi temelli sanal atalet sistemlerine, uygun STATCOM
yatirimlaring, Grid forming inverter gibi yeni teknolojilere ya da “freewheel” gibi sebeke
duzeyinde frekansi dengeleyici ek yatinmlara ihtiyac duyarlar. Ispanya’nin hizl bir
yenilenebilir enerji kaynaklar: (YEK) donusumu yaparken bu temel gercek konusunda
gereken adimlar: atmadigl goérulmektedir.

Diger yandan, Ispanya ve Portekiz'deki enerji Uiretiminin de buyuk oranda 6zellestirilmis
oldugu gercedi not edilmelidir. Yakin dénemde Diyarbakir-Mardin ve Izmir'de yasanan
olumlu kazalarla, tekrar eden orman yanginlariyla ve Isparta faciasiyla ulkemizde
de etkilerini gérmekte oldugumuz, dzel sirketlerin elektrik sebekelerini kar mantidi ile
isletmesinden kaynakli yasanan bakim ve yenileme calismalarini ihmallerin etkisinin
de dikkate alinmasi gerekmektedir. Unutulmamalidir ki, elekirik sebekesi tum bir cog-
rafyayl boydan boya kat eden bir ag seklinde yapilanmistir ve kendisini cevreleyen
maddi dunyayla dinamik bir iliski icindedir; mevsim kosullarindan etkilenir, kisin kar
yukunu, yazin metalin ve baglanti noktalarinin esnemesini/gevsemesini, yagmuru, ¢a-
muru hesaba katmaniz gerekir. Sermayenin kisa vadeli kar hirsi nedeniyle Ulkemizde
hakkinca yapilmayan bu hizmetlerin diger ulkelerde tam ve eksiksiz yapildigini du-
sunmek hayalcilik olacaktir. Sonug olarak, dzellestirilmis ve bakimsiz sebekelerin iklim
kosullarina ve yeni enerji dengesizliklerine kars: dayaniklihiginin azaldigini sdyleyebiliriz.

Konunun 6nem arz eden bir diger boyutu da sudur: Avrupa boélgesi enterkonnekte
sistemle birbirine bagldir ve bir Ulkede yasanan sistem cokmesinin diger ulkeleri et-
kilemesi de isten degildir. Fransa-ispanya sinirinda yasanan arizanin, tim Ispanya'yi
ve dahas1 Portekizi etkiledigi gorulmektedir. Ayni sekilde, 2006 yilinda Almanya'da
yasanan asirl yuklenmenin, Portekiz ve Fas gibi ciddi uzaklikta olan ulkelerde dahi
kesintilere yol actigi gérulmustur.

Bu acidan bakildiginda, Turkiye de Avrupa enterkonnekte sistemine dahil oldugu igin,
diger ulkelerde yasanan buyuk cokmelerin ulkemize de sirayet etmesi mumkundur.
Turkiye'nin sistem isletmecisi olan TEIAS1n hdalé bir kamu kurumu olmasi ve kurum
hafizasini buyuk oranda koruyabilmis olmasi, ulkemiz acisindan buyuk bir avantajdir.
Bu vesileyle bir kere daha uyarmak isteriz ki, TEiAS’ln Ozellestirilmesi planlarindan bir
an evvel vazgecilmelidir.

Ancak, Turkiye'nin belli kirilganliklar: oldugu da not edilmelidir; her seyden once,
Ozellestirilmis dagitim sebekeleri bakimsizdir ve gereken yatirnmlar yapilmamaktadir.
Ayni sekilde, elekirik Uretiminde de 6zel sektorun payl %85 civarindadir ve bu da ek bir
kirnllganhik yaratmaktadir. 31 Mart 2015te ulkemizde yasanan sistem ¢dkmesinin ana
nedeninin, 6zel Uretim santrallerinin kendileri icin ticari acidan avantajli olmadigl
gerekcesiyle elektrik Uretmekten imtina etmesi nedeniyle yasanan arz-talep dengesiz-
ligi oldugu bir gercektir. Yine ayni sekilde, ruzgar ve gunes yatirimlarinin hizla arttigi
ulkemizin de sistem stabilitesini korumak icin belli yatirimlar: yapmasi gerekmektedir.
Ancak, bu yatirnmlarin da merkezi plan ve kamusal bir anlayisla ele alinacagdi suphe-
lidir. Enerji yatinmlar: alaninda yasanan kayirmacilik, basibosluk ve plansizlik somut
bir olgudur.

Oysa, mevzudatl guncelleyecek, elekirik sebekesini yasar kilacak gerekli bakim, onarim,
test, denetim ve yenileme faaliyetlerini hakkiyla yapabilecek, sistem dengesini es anli
olarak koruyacak; ozetle elekirik sistemini uretimi, iletimi ve dagitimiyla, cevresiyle,
teknik personel faktdéruyle butunsel olarak ele alip yeniden yapilandiracak tek dézne
kamudur.
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Eskigehir Osmangazi Universitesi Miithendislik Mimarlik Fakiiltesi Ugak Miihendisligi Boliimii
iyazar@ogu.edu.tr

Ozet

Yapay zeka hemen hemen her sektérde kullanimi hizla
artan bir teknolojidir. Yapilan literatiir aragtirmalar: da
bunu destekler niteliktedir. Akademik anlamda yapilan
aragtirmalar ve endiistriyel alanindaki uygulamalar ic
ice devam etmektedir. Gelismeler gelecek adina ¢igir
agicl niteliktedir. Guniimiizde yapay zeka teknoloji-
si, havacilik endiistrisi de dahil olmak {izere ¢esitli
endiistri dallarinda modernizasyon ve optimizasyon
caligmalarinda kullanilabilecek temel bir arag olarak de-
gerlendirilmektedir. Yapay zeka teknolojisinin havacilik
alaninda potansiyel uygulamasi, verimlilik, giivenlik ve
stirdiiriilebilirlik anlaminda 6nemli iyilestirmeler vaat
etmektedir. Bu teknoloji, modern havaciligin neredeyse
her alanina entegre edilebilmekte ve sektdrde cesitli
alanlarda kullanilarak doniisiim saglanabilmektedir. Bu
caligma kapsaminda havacilik endiistrisinde yapay zeka
baglantili olarak yapilan akademik ¢aligmalar ve uygula-
malar hava trafik yonetimi, giivenlik, bakim-onarim ve
otonom hava araclar1 bagliklarinda incelenmis ve giincel
bagliklarla Tirkge literatiire kaynak kazandirilmas:
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zekd, havacilik, makine
ogrenme, derin 6grenme

1- Giris

Gunumiizde yapay zeka teknolojisi, havacilik endist-
risi de dahil olmak {izere gesitli endustri dallarinda
modernizasyon ve optimizasyon caligmalarinda kulla-
nilabilecek temel bir arag olarak degerlendirilmektedir.
Yapay zeka teknolojisinin havacilik alaninda potansiyel
uygulamasi, verimlilik, giivenlik ve siirdiriilebilirlik
anlaminda 6nemli iyilestirmeler vaat etmektedir. Bu
teknoloji, modern havaciligin neredeyse her alanina
entegre edilebilmekte ve sektorde gesitli alanlarda
kullanilarak dontigiim saglanabilmektedir [1, 2]. Yapilan
literatiir arastirmalar: ve sektérdeki uygulamalar goz
oniline alindiginda yapay zekanin hava trafik yonetimi,
havacilik giivenligi, havacilikta bakim — onarim, otonom
hava araglari, havacilik egitimi gibi alanlarda 6nemli
degisimler saglayabilecegini gostermistir. Bu alanlar
haricinde, aerodinamik katsayilarin optimizasyonu,

gliriiltii ve yanma yonetimi, yapisal biitiinliik gibi ugak
performansinin artirilmasina yonelik tasarim ¢aligma-
larinda da yapay zekda modellerinin etkin kullanilabildigi
goriilmustiir. Ayrica, yapay zekanin risk tahmini ve
yonetiminde uygulanabilmesi, potansiyel operasyonel
olasiliklarin daha ayrintili ve kesin analizlerini saglayarak
daha bilgili ve proaktif karar almay1 kolaylagtirabilmek-
tedir. Ozellikle insansiz hava arac1 (IHHA) sistemlerinin
uguslara dahil edilmesiyle hava trafigi yogunlugunda
meydana gelen artig, geleneksel hava trafigi yonetimi
sistemlerinde giincellemeyi zorunlu hale getirmistir
[1-4]. Yapay zeka tekniklerinin hava trafigi yonetimine
entegrasyonu, operasyonel verimliligi ve karar vermeyi
iyilestirme potansiyeli gostermistir. Ornegin, ugagin
tahmini varig zamanini tahmin etmek icin sinir aglari
metodunun kullanilmasi hem dogru hem de verimli
oldugunu kanitlamig; havalimani kaynaklarinin daha
iyl planlanmasina ve yonetilmesine olanak saglanmigtir
[1-7].

Bu caligma kapsaminda havacilik endiistrisinde yapay
zeka baglantili olarak yapilan ¢aligmalar ve uygulamalar
hava trafik yonetimi, giivenlik, bakim-onarim ve oto-
nom hava araglar1 bagliklarinda incelenmis ve giincel
bagliklarla Tirkge literatiire kaynak kazandirilmas:
amaclanmigtir. Calismanin ikinei bélimiinde yapay
zeka kavramina kisaca deginilmistir. Ugiincii bslimde
ise belirtilen bagliklarda havalik endiistrisi baglantili
erigilebilir literatlir taramasina yer verilmistir. Sonug
bolumiinde ise yapay zekanin havacilik endiistrisinde
kullaniminin giincel durumuyla ilgili genel bir deger-
lendirmede bulunulmustur.

2- Yapay Zeka Nedir?

Klasik bilgisayar teknolojilerinin 6tesinde, yapay zeka,
bilgisayarlarin bilgi isleme yeteneklerine yeni iglevler ve
kabiliyetler eklemektedir. Yapay zeka yazilimlari, bilgi-
sayarlarin ve kontrol birimlerinin insan benzeri fiziksel
eylemleri gergeklestirebilmesine, ayrica veri hesapla-
masive analizlerini yapabilmesine olanak tanimaktadir.
Bu sayede, inisiyatif gerektiren karmasik islemler daha
hizli ve otomatik bir sekilde gerceklestirilebilmektedir
[8]. Aylak ve arkadaslar literatiirde yer alan farkli yapay
zeka tanimlarini Tablo 1’deki gibi 6zetlemiglerdir [9]:
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Dosya

Tablo 1 Literatiirden Baz1 Yapay Zeka Tanimlar1 [9]

ELEKTRIK MUHENDISLIGI &

Bilgisayar veya bilgisayar destekli makinelerin, insana 6zgii nitelikler tastyan yiiksek diizeyde mantiksal siiregleri yerine getirme yetenegi olarak
tanimlanabilir. Bu siiregler arasinda sorun ¢6zme, anlama, anlam ¢ikarma, genelleme yapma ve ge¢mis deneyimlerden 6grenme gibi gérevler
bulunmaktadir [10].

Zeki makineler 6zellikle de zeki bilgisayar programlari yapma bilimi ve mithendisligidir. Sezgisel programlama temelinde olan bir yaklagim olarak
gorulmektedir [11]

Insanlarin yapmus olduklari ¢aligmalari bilgisayarlara yaptirabilmedir [12]

Akilli programlar1 hedefleyen birimdir [13]

Yapay zeka tizerine yapilan ¢aligmalar akilli davranig tizerinedir. Buradaki ana hedef dogadaki varliklarin akilli davraniglarini yapay olarak iiretmeyi
amaglayan bir kuramin olusturulmasidir [14]

Literatiirde yapay zeka ile birlikte siklikla kullanilan
makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi kavramlar da
mevcuttur. Bu kavramlarin yapay zeka, ile olan iligkisi
agagidaki sekilde 6zetlenmigtir [9, 15]:

Sekil 1 Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin Og-
renme Iligkisi [15]

Bununla beraber yapay zeka, makine 6grenmesive derin
o6grenme bagliklarinin yaninda Sekil 2’de goriilen diger
alt caligma bagliklar1 da kapsamaktadir [9, 16].

Sekil 2 Yapay Zeka Kapsami [16]

RPN
&

3- Yapay Zeka ve Havacilik Endistrisi

Yapay zeka hemen hemen her sektérde kullanimi hizla
artan bir teknolojidir. Yapilan literatiir aragtirmalar: da
bunu destekler niteliktedir. Akademik anlamda yapilan
arastirmalar ve endiistriyel alanindaki uygulamalar i¢
ige devam etmektedir. Geligmeler gelecek adina ¢igir

agici niteliktedir. Kabashin ve arkadaglar1 [1] yaptiklar:
derleme ¢aligmalarinda havacilikta yapay zeka uygula-
malarina yonelik detayli sistematik bir inceleme yapmig-
lardir. Calismada yapay zekanin havacilik endiistrisinde
kullanimini hava trafik yonetimi, havacilik giivenligi,
bakim ve onarim, otonom hava araglari, sivil havacilik
organizasyonlarinda dokiimantasyon ve egitim agisindan
irdelemiglerdir. Lozano ve arkadaslari da [2], PRISMA
2020 metodolojisini kullanarak hava operasyonlarindaki
yapay zeka uygulamalarina yonelik bir bagka detayli
derleme caligmasi yapmiglardir.

Hava trafik yonetimi ac¢isindan bakildiginda artan yolcu
ve ugak sayisi, yolcu giivenligi gibi durumlar siirekli
gelismeyi ve iyilestirmeyi gerektirmektedir. Degas ve ar-
kadaslar1 [17], hava trafigi yonetiminin artan karmagik-
ligin1 ve yapay zekanin giivenligin artirilmasi acisindan
havacilik sektoriindeki potansiyel roliinii tartigmaktadir.
Ortner ve arkadaglar1 [18] ise, hava trafik yonetiminin
daha otomatik, verimli ve daha giivenli hale getirilebil-
mesi i¢in ¢alismalarinda sinir aglar1 tizerinden yapay
zeka kullanimini incelemiglerdir. Xie ve arkadaglari [19],
otomatik hava trafik yonetim sistemlerinde seffafligive
giliveni artirmak amaciyla makine 6grenimi iizerinden
yapay zeka kullanimina deginmiglerdir. Caligma ¢iktis:
olarak ger¢ek zamanl risk tahmininin miimkiin oldu-
gu ve hava trafik kontrolorlerinin analiz edebilecegi
acitklamalar {retilebildigi gozlemlenmistir. Kistan ve
arkadaslar1 [20], hava trafigi yonetiminde yapay zeka
tekniklerinin kullanilabilmesi igin gereken dogrulama,
sertifikasyon ve kullanict kabulii gibi gereklilikleri in-
celemekte ve yapay zeka ile dogrulama stirecinin paralel
olarak ilerlemesi gerektigini savunmaktadir. Hurter
ve arkadaglar1 [21], yapay zekanin hava trafik yonetimi
alanindaki 6nemini incelemekte, yapay zeka icin ta-
nimlayici, tahmin edici ve 6ngoriicii model tanitmakta
ve yapay zeka sistemlerinin hava trafik yonetiminde
kabulii i¢in daha fazla aragtirma ve dogrulamaya ihtiyac
oldugunu vurgulamaktadir. Ugak yoriingesi tahmini i¢in
sinir aglar1 tizerinden yapay zeka kullanimi ise [22]’de
sunulmustur.

Yapay zekanin havacilik giivenligi agisindan yapilan
calismalarina bakilacak olursa Yang ve Huang’in
[23] sistematik bir derleme yaparak 2010-2022 yillar:
arasinda havacilik giivenligi alaninda dogal dil isleme
(NLP) uygulamalarini aragtirdigr goriilmektedir. Ca-
ligma, belirli NLP tekniklerini, bunlarin performansini,
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mevcut zorluklar: ve havacilik giivenligini ve verimli-
ligini artirmak icin gelecekteki potansiyel gelismeleri
vurgulamaktadir. Madeira ve arkadaglar1 [24], havaci-
likta meydana gelen kaza raporlarindan insan faktori
kategorilerini belirlemek ve siniflandirmak i¢in dogal
dil igleme ve makine 6grenme gibi gesitli yapay zeka
tekniklerini kullanan bir metodoloji sunmusg ve sinirl
sayida veriye ragmen yiiksek tahmin performansi elde
etmiglerdir. Kumar ve arkadaglar1 [25], 2019°da San
Francisco Uluslararas1 Havaalani’ndaki kalkiglar tipik
ve anormal kalkis olarak kategorize etmek icin yapay
zeka ve veri analitigi kullanmiglardir. Lee ve arkadaglar:
caligmalarinda [26], ucus sirasinda risk faktorlerini daha
iyl anlamak i¢in veri temizleme, korelasyon, gézetimli
ogrenme ve gorsellestirmeyi sentezleyen bir makine 6g-
renimi yaklagimi olan Ugug Olaylarinin Giivenlik Analizi
(SAFE) metodolojisini tanitmaktadir. Ticari havayolu
verilerinde gosterilen SAFE, belirli giivenlik olaylar1 i¢in
kritik parametreleri bagariyla belirlemektedir. Nogueira
ve arkadaglar1 caligmalarinda [27], havacilik endistrisin-
de insan faktorlerinden kaynaklanan hatalar1 belirlemek
i¢in yapay zekaya dayali bir metodolojiyi ana hatlariyla
aciklamaktadir. Calismada umut verici sonuglar elde
edilmesi yaklagimin potansiyelini 6ne ¢tkarmakta ancak
gelecekteki potansiyel aragtirmalar i¢in daha biiyiik veri
kiimelerine olan ihtiyaci da vurgulamaktadir.

Bakim agisindan yapay zeka havacilik iligkisine bakilacak
olursa yine benzer gelismeler bu alanda da goriilmek-
tedir. Dogru ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda [28], ucak
bakiminda gorsel muayeneleri otomatiklestirmek icin
otonom dronlarla birlikte sinir aglar1 izerinden yapay
zekd kullanimini arastirmistir. Onceki caligmalardan
yola cikarak, bu ¢aligmada, belirli gériintii artirimlarina
ve 6n smiflandirmaya odaklanarak ¢ékiintii gibi sorun-
lar1 belirlemede daha yiiksek dogruluk oranlar: elde
edilmis; kusur tespit performansini iyilestirme teknik-
lerinden bahsedilmigtir. U¢ak kanadi buzdan korunma
sistemlerinin termal performansini tahmin etmek i¢in
makine 6grenme iizerinden yapay zekd ve nesnelerin
interneti tabanli yaklagim [29]’da 6nerilmistir. Yapay
zeka kullanan bu yaklagimin geleneksel hesaplamali
akigkanlar dinamigi yontemlerinden daha verimli oldu-
gu ve zamandan tasarruf sagladig: kanitlanmigtir. Gao
ve Mavris ¢alismalarinda [30], yakit titketimi, emisyon
ve guriilti gibi ucak gevresel etkilerinin daha verimli,
dogru ve veri odakl: bir analizini mimkiin kilmak i¢in
istatistiksel ve yapay zeka yontemlerinin kullanimi
incelenmekte, ayrica ¢aligmalarinda temel aragtirma
temalarini, benzer ¢aligmalar: ve kullanilan bu tek-
nikleri havacilik operasyonlarinin siirdiiriilebilirligini
desteklemek i¢in daha fazla entegre etme segeneklerini
ozetlemektedir. Brandoli ve arkadaglari ¢aligmalarinda
[31], egitimli operatorlere kiyasla korozyonu hassa-
siyetle otomatik olarak tespit etmek icin yapay zeka
uygulamasinin kullanilmasini 6nermektedir. Boyle bir
uygulama bakim personelini destekleyebilir ve daha oto-
matiklestirilmis bir bakima olanak saglayabilir. Yang ve
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arkadaglar1 [32] ¢alismalarinda, helikopterlerdeki aktif
titresim kontroliinii ele almakta ve merkezdeki titresim
yiiklerini azaltmak i¢in tekil kanat kontroliine odaklan-
maktadir. Caligmada bulanik sinir ag1 da dahil olmak
tizere gesitli modeller ve yontemleri entegre ederek,
bireysel kanat kontrol merkezinin titresim yiiklerinin
azaltilabilecegini ve helikopter titresim kontroliinii
saglayabilmek icin 6nemli veriler sunabileceginden
bahsedilmektedir. Wang ve Zao [33] calismalarinda
gercek motor verisi kullanarak motor saglig: analizi ve
ugus giivenligi i¢in 6nemli olan u¢ak motorlarinin egzoz
gaz1 sicakligi taban ¢izgisini tahmin etmek i¢in yapay
zeka kullanimini 6nermigtir. Chen ve arkadaglar: [34],
makine 6greniminin lityum iyon batarya arastirmalarin-
da, 6zellikle malzeme arastirmalarinda, batarya sagligi
tahmininde ve ariza teshisinde, havacilik bataryalar1 ve
yesil havacilik teknolojisine odaklanarak uygulamalarini
derlemistir. Caligma, farkli makine 6grenimi uygulama-
larinin giiglii ve zayif yonlerini aragtirmig ve alanda daha
derin bir anlayig saglamay1 ve gelecekteki ilerlemeleri
tesvik etmeyi amaglamistir. Baumann ve arkadaglari
[35], ugak motorunun g¢aligma noktalar: arasindaki
gecisi sirasindaki olusan 1s1 transferine odaklanarak
ucak motorunun geg¢is performansini modellemek
icin makine 6grenimi kullanimini vurgulamaktadir.
Papakonstantinou ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda [36],
uydu durum kontrolii icin kullanilan 4- Kontrol Moment
Jiroskobu’ndaki gecersiz hareketleri tahmin etmek i¢in
makine 6grenimi tekniklerini tanitmaktadir.

Otonom hava araglar1 ve yapay zeka iligkisine bakilacak
olursa; Sarkar ve Gul ¢aligmalarinda [37], yapay zeka
tabanli otonom THA aglarinin kapsamli bir derlemesini
sunarak, ag performansini iyilestirme potansiyellerini
vurgulamaktadir. Caligma kapsaminda 100’den fazla
makale incelenmis olup, ¢aligma yapay zeka tabanl
THA’larin gelecekteki ag tasarimi igin uygulanabilirligini
ve maliyet etkinligini dogrulamakta ve daha fazla arastir-
ma gerektiren alanlari vurgulamaktadir. Otonom ucaklar
i¢in dijital ikiz teknolojisinin kullanimi, veri ydnetiminin
onemivurgulanarak [38]’da tartigilmaktadir. Caligmada,
gercgek veri kullanimiyla ilgili sorunlar: ele almak icin
sentetik veri tiretimi yoluyla veri artirimi incelenmekte,
ozellikle dronlar/helikopterlerdeki hibrit turbo gaft mo-
torlarina odaklanilmakta ve gergek yagsam operasyonel
verilerini simiile etmede ¢esitli algoritmalarin etkinligi
gosterilmektedir. Mariani ve Fiori [39] ¢aligmalarinda
otonom quadrotor ucusu i¢in sinir ag1 kullanarak denet-
leyici tasarimi yapmiglardir. Denetleyici yapis: durum
sinirlamalarini géz 6niinde bulundurarak hava aracini
belirli bir konuma yonlendirmeyi amaclamaktadir.
Gelistirilen denetleyici, simiilasyonlarda hassasiyet ve
hiz1 korurken etkili bir yoriinde takibi gostermistir. Bir
diger caligmada [40], IHA lar1 tespit etmek i¢in 6zellikle
akustik sinyaller vasitasiyla derin 6grenme yontemleri-
nin kullanimi aragtirilmistir. Soyhan ve arkadaglar: [41]
caligmalarinda THA’ya goriintii igleme tekniklerinin uy-
gulanmasz, algoritmalarinm gelistirilmesi ve THA nin bu
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yonteme karsi verdigi tepkileri incelemiglerdir. Adigiizel
caligmasinda [42] afet lojistiginde yapay zeka kullanim
alanlarinive lojistik sektortindeki yapay zeka teknolojisi
alaninin ekonomik katkilarini aragtirmaktadir. Caballe-
ro-Martin ve arkadasglar1 [43], otomasyondan karmagik
gercek zamanli karar almaya kadar, yapay zekanin drone
otonom davranigini iyilegtirme etkisini incelemektedir.
Caligma, en son gelismelerin ve uygulamalarin ayrintili
orneklerini sunmakta; bu aragtirma alaninin gelecekteki
evrimi i¢in etik ve diizenleyici zorluklar1 da dikkate
almaktadir. Cunkii yapay zekal: dronlarin sosyoeko-
nomik yapiy1 biiyiik 6l¢iide degistirme potansiyeline
sahip oldugu diisiiniilmektedir. [44-45] caligmalarinda
dron ve yapay zekdnin tarim uygulamalarindan, [46]
caligmasinda ise spor alaninda uygulamasindan bahse-
dilmektedir. Estonya merkezli Skycorp firmast, hidrojen
yakit hiicresi sistemiyle ¢alisan yeni nesil akilli dronunu
Londra, Birlesik Krallik’ta diizenlenen son Ticari IHA
Fuarr’nda tanitmistir. e-Drone Zero, gelismis bir yapay
zeka igletim sistemi tarafindan yonetilen kompakt bir
pakette, giiclli, uzun 6miirlii bir quadcopter’dir [47].
Bunlarin haricinde yapay zekali dron uygulamalari
kapsaminda gorsel muayene, lojistik — tedarik zinciri,
mal takibi ve yonetimi, ses tabanli dron denetimleri
ile 6nleyici bakim, biiytik 6lgekli ¢iftlikler i¢in hava
denetimleri, otonom dronlarla gelismig 3B haritalama
ve akilli 6l¢giimleme, yapay zeka destekli denetim dron-
lariyla giines paneli bakimi, akilli THA’larla yapay zeka
destekli kentsel temizlik ve bakim, termal goriintillemeli
yapay zekali dronlarla hizli acil miidahale, yapay zeka
destekli dronlarla gelismis gozetim ve giivenlik izleme
ve gelismis denetim dronlariyla akilli ¢evresel izleme
gibi bagliklarda da uygulamalar goriilmektedir [48]

4- Sonuclar

Yapilan literatiir aragtirmalar: ve giincel uygulamalar
havacilik alaninda bircok alanda yapay zekanin deste-
ginden faydalanilabilecegini gostermektedir. Ancak bu-
nunla birlikte gegis siirecinde dikkat edilmesi gereken
noktalarin da bulundugu unutulmamalidir. Yapay zeka
algoritmalarinin havacilik gibi kritik operasyonlarda
uygulanmasi 6nemli giivenlik endiseleri dogurabilir.
Her ne kadar algoritmalarin dogrulugunda 6nemli iler-
lemeler kaydedilmis olsa da cesitli degisken operasyonel
kosullar altinda algoritmalarin giivenilirliklerinin deva-
minin saglanmasi i¢in algoritmalarin gelistirilmeye agik
olmas1 gerekmektedir. Algoritmalarin havacilik operas-
yonlarinin giivenligi tizerindeki etkisini degerlendirmek
icin kapsamli ¢aligmalar yapilmalidir. Bu ¢aligmalar,
igletim ortamindaki degisikliklere dinamik olarak uyum
saglayabilen ve performansi 6nemli 6l¢iide diigiirmeden
eksik veya guriiltiilii verileri igleyebilen algoritmalar
gelistirmeyi igerir. Algoritmalarin ek riskler olusturma-
mas1 ve acil durumlar etkili bir gekilde ele alabilmesi
saglanmalidir. Ayrica, algoritmalarda kullanilacak veri
setinin dogrulugu, bitinlugi ve temizligi de sistem
tarafindan alinacak kararlarin dogrulugu konusunda ayr1
onem arz etmektedir. Aksi takdirde sistem tarafindan
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potansiyel olarak ciddi sonuglara neden olabilecek hatali
kararlar verilebilir. Bir diger 6nemli nokta havacilik
operasyonlarinin olduk¢a dinamik ve zamana duyarl
olmasi nedeniyle ger¢ek zamanli optimizasyon yapabilen
algoritmalarin gelistirilmesidir. Gelecekteki algoritma-
lar bityiik hacimli verileri hizli bir sekilde isleyebilme
kabiliyetine sahip olmali ve operasyonel karar almay:
gelistiren gercek zamanli 6neriler saglamak i¢in cevresel
degisikliklere etkili bir gsekilde uyum saglayabilmelidir.
Gergek zamanli optimizasyon yetenegi, degisen kosullar
altinda hava trafiginin akigini ve gitvenligini stirdirmek
i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu zorluklarin iistesinden gelebil-
mek ve yapay zeka uygulamalarindaki ilerlemelerin
havacilik operasyonlarinda 6nemli ve giivenli iyilestir-
melere donlismesini saglamak i¢in akademisyenler,
yazilimecilar ve havacilik ¢aliganlari arasinda devam eden
bir ig birligi gerektirecektir. Disiplinler arasi ig birligi
ve inovasyona odaklanma, bu zorluklarin iistesinden
gelmek ve bu teknolojilerin havacilik endiistrisi tizerin-
deki olumlu etkisini artirmak i¢in 6nem arz etmektedir.
Havacilik calisanlari arasinda olusabilecek degisime
kars1 direncin ustesinden gelmek de karsilagilabilecek
sorunlar arasinda yer almaktadir. Caliganlarin, baglan-
gicta belirsiz veya sezgiye aykiri goriinebilecek yapay
zeka tarafindan olusturulan tahminleri yorumlamak ve
glivenmek i¢in 6zel egitime ihtiyaglar: olabilir. Yapay
zekanin havacilikta bagarili bir sekilde benimsenmesi
yalnizca teknik geligmelere degil, ayni zamanda ¢aligan-
larin bu teknolojilerin potansiyelini anlamalarini ve tam
olarak kullanmalarini saglayan iyi tasarlanmis uygulama
ve egitim stratejilerine de bagldir. Yukarida siralanan
basliklardan yola ¢ikarak yapay zeka alanindaki ilerleme-
lerin, havacilik operasyonlarini dontistiirme, verimliligi,
giivenligi ve havacilik endiistrisinin siirdiiriilebilirligini
artirma potansiyeline sahip oldugu séylenebilir. Bu
ilerlemelerin havacilik operasyonlarinda énemli ve
giivenli iyilestirmelere dontigmesinin saglanabilmesi
i¢in, kritik noktalarin ele alinmasi ve bu teknolojiler igin
aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarina devam edilmesi
esastir. Yapay zeka ilerlemeleri, verimliligi, giivenligi
ve siirdiiriilebilirligi artirarak havacilik operasyonlarini
kokten degistirme potansiyeline sahiptir. Bununla bir-
likte, bu yeniliklerin anlamli ve giivenli iyilestirmelerle
sonug¢lanmasini garantilemek i¢in, zorluklari ele almak
ve bu teknolojileri gelistirmeye devam etmek ¢ok 6nem-
lidir. Bu hedeflere ulagmak icin ig birligi ve inovasyon
cok onemli olacaktir [1-2].
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aengin.yilmaz@savronik.com.tr

Turkiye’nin Savunma Sanayi Yolculugu

1974 yazinda, Akdeniz’in mavi sularinda dalgalar yal-
nizca kiytya degil, Tirkiye’'nin kaderine de vuruyordu.
Kibris Barig Harekati, yalnizca askeri bir miidahale
degil, Ttirkiye i¢in de bir doniim noktasiydi. Tiirk askeri
glicleri Girne sahiline ¢ikarken, Ankara’da bagka bir
savag bagliyordu: Savunma Sanayi’nde Bagimsizlik
Miicadelesi. Ciinkii o giinlerde Tirkiye, kullandig:
silahlari, mithimmatlar1 ve hatta ucak parcalarini bile
ithal ediyordu. Harekattan kisa siire sonra Amerika’nin
uyguladigi ambargo, bu gercegi aci bir sekilde hatirlatti.
Amerika’nin uyguladigi bu durum diger Avrupa iilke-
lerinin de benzer uygulamalar: yurirliige koymasina
onciiliik etti.

Silahlar sustugunda, baris saglandiginda, Tirkiye
susmadi. Ambargolar, Ankara’nin kapilarini zorla caldi-
ginda, iceriden yiikselen ses “Kendi gobegimizi ken-
dimiz kesecegiz!” oldu. Aslinda bu ses, bir milletin
gelecegini sekillendirecek mithendislerin, askerlerin ve
siyasetcilerin bir haykirigiyds. Iste tam da bu siiregte,
bugiin Tiirkiye’nin savunma sanayisinin bel kemigini
olusturan kurumlar birer birer filizlenmeye basladi.
Devlet destegi ile 70’lerin sonlar1 ve 80’lerin ortasinda
ASELSAN, TUSAS, HAVELSAN ve ROKETSAN gibi
kurulusglar, gelecegin teknolojilerini, platformlarini
tasarlamak ve tiretmek i¢in kollar1 sivadi.

Daha sonralar1 devlet otoriteleri, 6zel sektorde gorev
alan biiyiik sirketlerin de bu siirece dahil edilmesini
talep ettiler. Savronik Elektronik de 1986’da Eskigehir
merkezli olarak 1.Hava Ikmal Merkezi’nde bulunan
F-16 savas ugak aviyonik iirtinlerinin bakim-onarim,
sonrasinda da yeni ekipmanlar tasarlanip tiretilmesiicin
kurulmus yerli ve milli bir teknoloji sirketi olmustur.
Giiniimizde kara, hava ve deniz platformlarinin hepsin-
de haberlesme, gii¢ sistemleri vb. alanlarda faaliyetlerini
genigleterek siirdiirmektedir.

O yillarda Savunma Sanayi sirketleri, 6nce taklit etmeyi,
sonra gelistirmeyi, en sonunda da kendi 6zgiin tasa-

rimlarini yapmayi 6grendi. i1k basta yabanci lisanslarla
montajlar yapildi ama asil amag¢ tamamen yerli iiretim
ve tasarimdi. Bu siiregte yasanan zorluklar, yalnizca
teknik degildi; kamuoyunun da bu degigime inanmasi
gerekiyordu. Clinkii yillarca yabanci teknolojiye bagimli
olmak, bir refleks haline gelmisti. Ancak 1990’lardan
itibaren, Ar-Ge yatirimlari ve uzun vadeli projelerle bir-
likte Tirkiye nin kendi ayaklar: {izerinde durabilecegi
gorulmeye baglandi.

Savunma sanayindeki bu uyanis, kiiresel dengeleri de
degistirdi. Tirkiye, artik disa bagimli bir alict olmak-
tansa teknoloji ireten bir aktér olma yolunda ilerliyordu.
2000’11 yillarda, 6zellikle elektronik harp, haberlesme,
aviyonik, radar sistemleri ve fiize teknolojilerinde biiyiik
adimlar atildi. Insansiz hava araglari ile 6zgiin olarak
gelistirilen diger hava araglar1 gokyiiziinde stiztilmeye
bagladi...

Turkiye’nin Yeni Nesil Aviyonik Sistemleri ile
Gelistirilen Hava Platformlari

Son yillarda Tirkiye, savunma sanayi alaninda biiytik
atilimlar gerceklestirerek modern aviyonik sistemler
gelistirme konusunda 6nemli bir yol kat etti. Aviyonik
sistemler, askeri ve sivil hava platformlarinin beyni
olarak kabul edilirken, Tiirkiye Savunma Sanayi’si bu
alanda diga bagimlilig1 azaltmak i¢in biiyiik yatirimlar
yapmigtir.

Yeni teknolojiler gelistirme siirecinde hem hazir alimlar
gerceklestirilmis hem de 6zgitin platform gelistirme
projeleri devreye alinmaya baglanmigtir. 2000’11 yillarin
ortalarinda Israil’”den Heron Insansiz Hava Araglari(i-
HA) igin siparis verilirken Ozgiin TTHA(Tiirk Insansiz
Hava Araci) projesi de devreye alinmigtir. Bu aslinda
teknoloji geligtirmek icin 6nemli bir adimdi. Benzer
sekilde Giiney Kore’de faaliyet gosteren KAI firmasin-
dan K'T-1 Temel Egitim Ucagi alimi1 gergeklestirilirken;
uzun yillar sonra ilk defa Tiirkiye’de tasarim ve tekno-
loji gelistirilmesi saglanan HURKUS-A Temel Egitim
Ucagr’nin gokyiizii ile bulugmas: saglanmistir. Bunun
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sonrasinda da ANKA THA, AKSUNGUR [HA, Bayrak-
tar TB2, Bayraktar Akinc1 IHA, Gokbey Genel Maksat
Helikopter, Bayraktar Kizilelma Insansiz Savag Ucag1
ve HURJET Jet Motorlu Egitim Ucag1 projeleri hayata
gecirilerek Tiirk Savunma Sanayi’ne kazandirilmistir.
Bu platformlar, bulundugumuz dénemde Tirkiye’nin
aviyonik alanindaki bagimsizligini pekistirmektedir.

Bu platformlara Tirkiye’nin énde gelen saygin TSK
Giiclendirme Vakfi savunma sanayi sirketleri ile 6zel
sektorde son déonemde ihracat rekorlar: kiran savunma
sanayi sirketleri biinyesinde 6zgiin bir sekilde gelisti-
rilen modern aviyonik sistemler, akilli kokpit teknolo-
jileri, elektrik gii¢ sistemleri, gorsel ve ¢oklu fonksiyon
ekranlari ile ileri seviye haberlesme sistemleri entegre
edilmigtir.

HURKUS: Temel ugus egitimi igin tasarlanmuis; jenera-
tor ve akiilerden gelen elektriksel giicii belli senaryolara
gore givenli ve korumali olarak dagitim saglayan giic
dagitim sistemleri, dijital kokpit teknolojisi ve entegre
aviyonik sistemlere sahip turbo-prop bir ucaktir.

HURJET: Yiiksek performansl bir jet egitim ugagi
olarak gelistirilen HURJET, ileri seviye aviyonik sistem-
lere; yedekli yapilara sahip, havacilik sertifikasyonlarina
uyumlu, akilli gii¢ dagitim sistemlere, kokpitte yer alan

AKINCI IHA

Dosya

aydinlatmali kontrol panellere ve yapay zeka destekli
ugus kontrol altyapilarina sahiptir.

AKINCI - TB2 - ANKA - AKSUNGUR: Uzun menzilli
ve stratejik gozetleme kapasitesine sahip insansiz hava
araglar1 olup radar ve elektro-optik sensorlerle entegre
aviyonik sistemler ve aviyonik araclara uyumlu yiiksek
glivenilirlikte gii¢ dagitim sistemleri kullanilmaktadir.

GOKBEY: Tiirkiye’nin ilk yerli genel maksat helikopteri
olup entegre aviyonik sistemleri, otonom ucus destek
sistemleri, gii¢ dagitim sistemleri ve akilli gosterge
panelleriyle dikkat ¢cekmektedir.

Hava Araclar1 Icin Elektrik Gii¢ Sistemleri

Ucak Uzeri Elektrik Giig¢ Sistemi, ucak iizerinde yer
alan elektriksel yiiklerin tim gii¢ ihtiyaglarini uygun
kalitede ve kapasitede, emniyetli bir sekilde aktarimini
yapan, depolayan ve kontrollii, korumali ve belli senar-
yo durumlarina gore dagitiminmi gerceklestiren [1][2],
otomatik ve manuel yontemler ile monitér ve kontrol
edilmesini saglayan sistemdir.

Ucak teknolojisinin geligmeye basladig: 20. yy baglarinda
“ucaklarin diigmek i¢in fazlasiyla iyi oldugu” dusiincesi
belli miktarda ugusg saati i¢in gegerliligini koruduktan
sonra pek cok kazanin yaganmasiyla gecerliligini yitir-

HURJET

Sekil 1 Geligtirilen Hava Platformlar: [3] [4]
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mig, daha sonra ugak tizeri bazi donanimlarin (motor,
telsiz, hiz gostergelerivb.) yedeklenmesi de halkin gii-
venini saglamaya yetmemistir [5]. Yiizyilin ortalarinda
ise “Tek Nokta Hata” konseptinin benimsenmesi ile
tasarlanan ve gelistirilen hava araclarinda kaza oranla-
rinin azalmas: ile halkin giiveni ve hava yolu kullanimi
artmigtir. Ucgak kazalarinin incelenerek tek nokta ha-
talarindan kaynaklandigi belirlenen kazalardan alinan
dersler ile havacilik standartlar: siirekli giincellenmek-
tedir. “Havacilik kurallar1 kanla yazilmistir!” s6ztiniin
¢tkig noktasi da ne yazik ki bu nedenledir. Giiniimiiz
havacilik teknolojisi ge¢mis dénemlere gore daha kar-
mastk olmamasina karsin giivenlik kriterlerinin en iist
seviyede olmas1 nedeniyle gelistirilen sistemlerin veya
cihazlarin hava araci iizerinde yedeklilik(Redundancy)
yapilarindan dolayr bazi ihtiyaclarin “Elektrik Giig
Sistemi” tarafindan saglanmasi gerekmektedir. Ugak-
lar izerinde bulunan faydali yiikler tizerinde yapilan
tyilestirmeler, giincellemeler ve alinan ekstra giivenlik
onlemleri ile alt sistemler her gecen giin “Daha Cok
Elektriksel Giice (More Electrical Aircraft Power)”
ihtiya¢ duymakta Elektrik Gii¢ Sistemleri’nden ise daha
verimli ve kabiliyetli olmalar1 beklenmektedir.

“Ucak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi” iki alt sistemin bir
araya gelmesi ile de tanimlanabilmektedir:

* Elektrik Gii¢ Uretim Sistemi
¢ Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi

Elektrik Gii¢ Uretim Sistemi, ugak iizerindeki elekt-
riksel giictin iiretildigi veya depolandig: sistemleri
kapsarken, Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi ise faydali
yukler icin iiretilen veya depolanan kaliteli elektriksel
glictin kontrollti ve korumali olarak dagitilmasini sag-
lamaktadr.

Ucak Uzeri Elektrik Giig Sistemi, ugug i¢in gerekli
donanimlarin gii¢ ihtiyacini kargilamak, ugus-kritik olan
bazi donanimlarin (telsiz, buz énleme sistemleri vb.)
caligabilirligini saglamak ve yonetmekle gorevlidir. Ugak
iizerinde bahsi gecen “Gerekli Gii¢ (Essential Power)”,
hava aracinin giivenli bir sekilde ugusunu devam etti-
rebilmesi ve/veya giivenli bir gekilde sonlandirabilmesi
i¢in gerekli giicii tanimlamaktadir.

« Kokpit « Pompa
* Kabin * Valf
* Dis Aydinlatma vb.. * Motor Hareketi vb..

o U Bilgisa;
;S : B
3 Busgceren v « Sensérler vb..
Isiticilar Elektronik
Donanimlar

Pl
UCAK UZERI
ELEKTRIK GUC SISTEMI

Sekil 2 Ugak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi Tiiketicileri

ELEKTRIK MUHENDISLIGI &

Ucak teknolojisi gelistikce donem dénem ugak {ize-
rinde iretilen ve kullanilan elektriksel giic degerleri
degiskenlik gostermistir. Ilk dénemlerde 28VDC
kullanilirken, daha sonralar1 112VDC, 115VAC/60Hz,
200VAC/400Hz kullanilmig, son dénemde ise daha ¢cok
270VDC elektriksel giicti kullanilmaktadir. Yillar gegtik-
¢e gerilim seviyelerinin artmasi durumu hava aracinda
ihtiya¢ duyulan elektriksel giic miktarinin artmasi ile
anlatilabilir. Glictin artmasi ile gerilimi de arttirarak,
akim seviyesinin optimumada tutulmas: amaclanmigtir.
Bu durum aslinda hava araglar: i¢in ¢ok 6nemli olan
“Agirlik” konusu ile dogrudan alakalidir. Kablolarda ta-
sinan akim kapasitesi ne kadar ¢ok olur ise hava aracinda
kullanilan kablo kesitlerinin de o denli yiiksek olmasi
gerekecektir. Bu da agirlik, denge ve agirlik merkezi
konularinda dezavantaj anlamina gelecektir.

270/350/
540 VDC

230 VAC
VF

112 VDC
Sistem

!

Cift
28VDC

l - Yil
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

VF: Degisken Frekans CF: Sabit Frekans

Sekil 3 Ucak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi Tarihsel
Geligimi [6]

Ucak iizerinde yer alan jenerator, batarya ve diger yar-
dimcr gii¢ kaynaklarindan saglanan elektriksel giigler;
ilk olarak tizerinde elektromekanik anahtarlama ele-
manlar1 (réle/kontaktér) bulunan “Birincil Giig Dagitim
Birimi (Primary Power Distribution Unit-PPDU)”
igerisine ayr1 ayr1 girig yapmaktadir. Jenerator, bataryave
yardimci giig girigleri belli senaryolar dahilinde ortak bir
bara (bus bar) yapisinda ortaklanmakta ve bu bara tize-
rinden bataryalar ayn1 zamanda sarj edilebilmektedir.

Bu baralar “Ana Bara (Main Bus)” ve “Esas Bara (Es-
sential Bus)” olmak {izere iki farkli bara yapisindadir.
Ana Bara genelde tiim ekipmanlarin baglanabilecegi
bir bara yapisindadir ancak Esas Bara gorev-kritik ve
ugus-kritik ekipmanlarin bagli oldugu baralardir. Ugak
tizerinde bulunan mevcut elektriksel giigler, Birincil
Gii¢ Dagitim Birimi iizerinden ilgili alt Tkincil Giig
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Sekil 4 PPDU Ornegi-1 [8]

Dagitim Birimleri (Secondary Power Distribution
Unit-SPDU)’ne aktarilmaktadirlar. Tkincil Gii¢ Dagitim
Birimi lizerinde, klasik elektromekanik anahtarlama ve
koruma yontemlerinin (réle ve devre kesici) yani sira
hava aracinin ihtiyacina gore “Yari-Iletken Anahtarlama
(Solid-State Switching)” devre elemanlar: da kullani-
labilmektedir.

Birincil Gii¢ Dagitim Birimi

Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri, ugak tizerinde iiretilen
elektriksel giicii tiim yiiklere agagidaki durumlarda
saglamakla gorevlidir:

¢ Farkli operasyonel durumlarda,
* Motorun baglatilmas1 sirasinda,

* Meydana gelebilecek hatalarin baralardan izole edil-
mesinde (role/kontaktér/koruma elemani kullanimu ile).

Birincil Gli¢ Dagitim Birimleri, ayrica agsagidaki du-
rumlardan da sorumludurlar:

¢ Elektriksel gii¢ kalitesini istenilen seviyelerde tutmak,

¢ Ugak tzerinde iretilen elektriksel giicin gergek
zamanl algak/yiiksek gerilim kontrollerini gergekles-
tirmek,

¢ Hata durumlarinda dogabilecek bara/gii¢ kaynag:
gegiglerinde MIL-STD-704 [7]’ye uyumlu sekilde
anahtarlamalar1 gergeklestirmek.

Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri, teknik acidan komp-
leks birimler olarak kabul edilmemektedirler. Ancak
ugak iizerinde ana elektriksel giiclin anahtarlanmasi
ve acil durum senaryolarina gére gegislerin saglanmasi
bu birimler tizerinde gerceklesmesi sebebi ile kritik
bir goreve sahiptirler. Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri
icerisinde elektromekanik kontaktor/réle, genellikle
push-pull devre kesici, ana gii¢ girislerinde hatt1 ve
kablaj1 kisa devre-asir1 akima koruma amacli bicak
sigorta, sistemi gerilim dalgalanmalarindan korumak
amaglt Alcak/Yiiksek Gerilim Koruma Devre yapilar:
bulunmaktadir.

Sekil 5 PPDU Ornegi-2 [9]

Ucgak tizeri tim sistemlerde oldugu gibi Birincil Guig
Dagitim Birimleri’nin de mimkiin oldugunca optimum
boyut ve agirlikta olmasi beklenmektedir. “Gram”larin
dahi cok degerli oldugu hava araci donanim tasarim-
larinda uygun malzeme se¢imi de 6nemli rol oyna-
maktadir. Bazi hava araglarinda daginik bir mimaride
ve mekanik kutu olmadan tasarlanabilen gii¢ dagitim
birimleri bazi araclarda ise biittinlesik yapida ve me-
kanik kutusu kapali bir sekilde kargimiza ¢itkmaktadir.

Ikincil Giig Dagitim Birimi

Ugak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi’nde yer alan alt sis-
temlerin gercek anlamda gii¢ dagitimini gerceklestiren
birimler Ikincil Giig Dagitim Birimleri’dir. Ikincil Giig
Dagitim Birimleri; Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri’nden
aldiklar1 elektriksel giicii, hava aracinin tasarimina baglh
olarak elektromekanik veya yari-iletken anahtarlama ele-
manlari ile kontrollii ve korumali olarak faydal: yiiklere
ileten birimlerdir.

Bu birimler, yalnizca devre kesiciler tizerinden manuel
kontroller ile bu fonksiyonlar: gerceklestirebilirken tize-
rinde mikroiglemcive/veya FPGA (Field Programmable
Gate Array) bulundurarak yari-iletken anahtarlama
kontrolii ile de bu iglevleri saglayabilmektedirler.

Mikroislemci/FPGA destekli tasarlanan ikincil Giig
Dagitim Birimleri “Akilli(Smart)” yapilar olarak anil-
maktadirlar. Yari-iletken anahtarlama yapilari, daha
cok akilli MOSFET devre elemanlar: kullanilarak ger-
¢eklestirilmektedir. Yari iletken yapilarin avantajlart su
sekilde siralanabilmektedir:

Esneklik, yari-iletken anahtarlama elemanlar: ile ta-
sarlanacak devrelerde ¢ikig akimlarinin ayarlanmas:
durumu kolaylikla yapilabilmektedir; ek bir donanim
degisikligine gerek duyulmadan bu degisiklik uzaktan
erigim saglanilarak yazilim ile gerceklenebilmektedir.

Givenlik, DO-160, DO-254 ve DO-178 [10] standart-
larina gore hem donanim hem de yazilim anlaminda
sertifikasyon ve kalifikasyon test edilmis yapilardir.
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Yedeklilik, hava araglarinda zorunlu olan yedeklilik
durumuna tam anlamiyla uygunluk saglamaktadirlar.

Gergek Zamanl Izlenebilirlik, 6zellikle insansiz hava
araglarinda yer kontrol istasyonundan arag iizerindeki
tim gii¢ kalitesinin izlenmesi kolaylikla saglanmaktadir.

Agirlik-Boyut Kazanimy, klasik elektromekanik anahtar-
lama elemanlarina oranla %60’a kadar avantaj saglarken
bu oran agirlikta %70’e kadar ¢ikabilmektedir.

Ark Hata Koruma, giiniimiizde popiiler olan ve bir¢ok
elektromekanik koruma elemanlarinda da olmasi iste-
nilen I2t koruma, yari-iletken devre yapilarinda hizl
tepki siiresi ile onemli bir role sahiptir.

Ugak iizerindeki sistemlerin karmasiklagmasi ve ugak
hacminin devasa boyutlara gelmesi kullanilacak alt
sistemlerin sayisini arttirmaktadir. Buna bagl olarak
da ugak iizerinde kullanilacak SPDU ihtiyact da manuel
olarak kontrol edilemez noktaya ulasabilmektedir. Bu
tip uygulamalarda, SPDU icerisinde kullanilacak bir
mikroiglemci/FPGA ile istenilen birimlerin uzaktan
herhangi bir haberlesme ortami tizerinden ac/kapat/
reset iglemleri gerceklestirilebilmektedir.

Tirk Milli Hava Araclar’nin tasarimlarinda yer alan
Elektrik Gii¢ Sistemi’nin amaci; gii¢ kaynaklarindan
alinan elektriksel giicin kontrol edilerek gerekli birim-
lerin gii¢ ihtiyaglarini kargilamaktir. Tasarlanan ugagin
kullanim tipine ve belirlenen senaryolara gore gii¢ dagi-
tim otomatik ya da manuel olarak kontrol edilmektedir.
Her bir konfigiirasyon durumunda enerjilenen birimler
gorevlerinin farkli olmasindan dolay: birbirinden fark-
lilik gosterebilmektedir. Gii¢ Dagitim Sistemleri hata
durumunda givenli bolgede kalacak sekilde koruma
Onlemlerini tizerinde bulundurmaktadir. Elektrik Giig
Sistemi’ndeki ayrik bagimsiz bara mimarisi, olasi se-
naryolara gore gii¢ kaynaklari ile baralarin birbirinden
izole edilebilmesini saglamaktadir.

Sonuc

Son donemlerde Tirkiye’de 6zgiin olarak tasarimlari
gergeklestirilen bu araglar sadece miuhendislik ha-
rikalar1 degil, Tirkiye’nin jeopolitik stratejisinin de
yeni oyuncularidir. Dost ve miittefik iilkeler, Tiirk
tasarimi teknolojilere ilgi gostermeye baglamistir.
Artik Tirk mithendislerinin yer aldig: Thrk sirketleri,
bir zamanlar bagkalarindan satin aldiklar: sistemleri
gelistiriyor, hatta ihrag¢ ediyor durumuna gelmiglerdir.
Belki de en 6nemlisi, diinya, Ttirkiye’yi yeni nesil savag
teknolojilerinde bir lider olarak tanimaya baglamistur.

Bu ilerleme, sadece bir mithendislik basaris1 degil,
ayn1 zamanda sosyolojik bir degisimin de gostergesi-
dir. Bugtin, yerli iiretimin bir zorunluluk oldugu fikri,
toplumun her kesimi tarafindan benimsenmis durum-
dadir. Savunma sanayii, artik sadece askerlerin veya
miihendislerin degil, tiim tilkenin ortak meselesi haline
gelmistir. Bu biling, yeni nesillere aktarilan bir miras
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olarak bityimeye devam ediyor. Jeopolitik anlamda da
Ttrkiye, tirettigi yeni teknolojilerle artik daha giiclii bir
sekilde s6z sahibi olma yolunda ilerlemektedir. Kendi
iirettigi savunma sistemleriyle, uluslararas: iligkilerde
daha bagimsiz hareket edebilmektedir. Clinkii tekno-
loji, yalnizca bir tiretim meselesi degil; ayni1 zamanda
glig, caydiricilik ve strateji meselesidir. Savunma sanayi
teknolojileri sayesinde Tirkiye, bolgesinde ve 6tesinde
daha bircok iilkede daha aktif bir rol oynamaktadir.
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Giris
Havacilik endiistrisi, tarihsel olarak fosil yakitlara
bagimli bir sektor olmustur. Ucaklarin operasyonel ve-
rimliligi ve havayolu sirketlerinin ekonomik siirekliligi,
biiylik 6l¢iiede yakit tedarikine ve fiyat dalgalanmalarina
baglidir. Fosil yakit rezervlerinin tiikenmesi, insanlik
icin 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir [1]. Bunun
yani sira, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan emis-
yonlar, iklim degisikligini hizlandirarak sera etkisini
artirmaktadir [2]. Havacilik sektorii, karbon dioksit
emisyonlari acisindan biiyiik bir paydag konumundadir.

Bu nedenlerle, biyoyakitlar ve yakit hiicreleri, giines
panelleri gibi alternatif enerji uygulamalari, son yil-
larda havacilik alaninda popiiler hale gelmistir. Ancak,
atmosferik kogullar ve batarya sinirlari nedeniyle giines
enerjisinin yolcu ucaklarinda kullanilmas: mevcut tek-
nolojiyle miimkiin degildir. Bununla birlikte, insansiz
hava araclari, genel havacilik ugaklari ve bolgesel tagima-
cilik ugaklari i¢in alternatif yakithi ve elektrikli ¢oziimler
gelistirilmektedir.

Alternatif Enerji Kaynaklarinin Havaciliga
Uygulanmasindaki Motivasyonlar

Havacilik sektoriiniin alternatif enerji kaynaklarina y6-
nelmesinin temelinde ¢evresel, ekonomik, diizenleyici
ve teknolojik faktorler yatmaktadir.

Cevresel Faktorler: Fosil yakit kullanimi, sera gazi emis-
yonlarini artirarak iklim degisikligine neden olmaktadir.
Uluslararast Hava Tagimacilig: Birligi (IATA), karbon
noétr bitylimeyi saglamak i¢in stirdiirtilebilir yakit alter-
natiflerine geg¢isin kaginilmaz oldugunu belirtmektedir
[3]- Daha diigiik karbon salinimi, havacilik sektériiniin
cevresel siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in énemli bir
adimdir.

Ekonomik Faktorler: Fosil yakat fiyatlar: kiiresel ekono-
mik ve politik gelismelere bagli olarak dalgalanmakta ve
havayolu sirketleri i¢in biiyiik bir maliyet unsuru olus-

turmaktadir. Alternatif enerji kaynaklari, uzun vadede
yakit maliyetlerini azaltarak havayolu isletmeciligini
daha ekonomik hale getirebilir.

Regiilasyonlar ve Politik Baskilar: Uluslararas: Sivil
Havacilik Orgiitii (ICAO) ve Avrupa Havacilik Emniyeti
Ajans1 (EASA) gibi kurumlar, havacilik sektoériindeki
emisyonlar1 azaltmaya yonelik kati1 diizenlemeler ge-
tirmektedir [4]. 2050 yilina kadar net sifir emisyon
hedefleri, sektoriin siirdiiriilebilir enerji ¢6ztimlerine
yatirim yapmasini zorunlu kilmaktadir.

Teknolojik Gelismeler: Son yillarda batarya tekno-
lojilerindeki ilerlemeler, hidrojen yakit hiicreleri ve
hibrit-elektrikli tahrik sistemlerinin geligtirilmesi, hava-
cilikta alternatif enerji kaynaklarinin daha uygulanabilir
hale gelmesini saglamaktadir. Ozellikle elektrikli hava
araglari, kisa ve orta mesafeli uguslar i¢in giderek daha
cazip hale gelmektedir.

Enerji Bagimsizligi: Geleneksel fosil yakitlar belirli
bolgelerden temin edilmekte ve tedarik zincirlerine
bagimlilik yaratmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimi, enerji arz giivenligini artirarak sektérde daha
bagimsiz bir yakit politikas1 olugturulmasina olanak
tanimaktadir.

Bu motivasyonlar dogrultusunda havacilik sektort,
stirdiiriilebilir ve yenilik¢i enerji ¢éztimlerine yonel-
mekte, insansiz hava araclar1 gibi platformlar ise bu
teknolojilerin test edilmesi ve uygulanmasi i¢in kritik
bir rol oynamaktadir.

Havacilik Uygulamalarinda Karsilasilan
Alternatif Enerji Kaynaklari

Biyo yakitlar, mevcut ucak motorlarinda dogrudan kulla-
nilabilecek ve fosil yakitlara kiyasla karbon emisyonlarini
azaltabilecek bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. S6z
konusu biyo yakitlar, bitkisel yag bazli, hayvansal atik-
lardan ya da sentetik yollarla iiretilebilmektedir. Baz:
havayolu sirketleri, karbondioksit salinimini diigiirmek
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adina biyo yakitlarla hibrit motorlar: test etmeye bas-
lamastir [5].

Giines enerjisi de havacilik alaninda 6nemli bir yenilik
olarak goriilmektedir. Giines panelleriyle kaplanmig
kanatlar sayesinde giindiiz saatlerinde enerji toplanarak
elektrik motorlarina gii¢ saglanabilir ve hatta bataryalar
yardimiyla gece uguslari i¢in depolanabilir. Bu kon-
sept, Solar Impulse gibi deneysel projelerde basariyla
denenmistir [6].

Yakit hiicreleri de ¢evreci enerji doniisiimlerinin hava-
cilikta uygulanabilirligini artiran bir diger teknolojidir.
Hidrojen bazli yakit hiicreleri, yanma yerine elektro-
kimyasal bir siiregle enerji iireterek karbon emisyon-
larini tamamen ortadan kaldirabilir. Airbus gibi biiyiik
havacilik firmalari, hidrojenle calisan ucak konseptleri
iizerinde caligmalar yiiritmektedir [7].

Elektrifikasyon, havaciligin gelecegine yon veren bir
diger kritik unsur olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Daha
elektrikli ve tam elektrikli ucaklar, fosil yakit titketimini
minimize ederek sifir emisyon hedefine katki saglamak-
tadir [8]. Elektrikli motorlarin geleneksel i¢ten yanmali
motorlara gore daha sessiz ve verimli olmasi, korfez
ve sehir i¢i kisa mesafeli ucusglarda 6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Insansiz Hava Araclarinin Alternatif
Yakit Testlerindeki Rolii

Insansiz hava araglar1 (IHA’lar), siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarinin havacilik sektoriine entegrasyonu icin
kritik bir test platformu olarak kullanilmaktadir. Gele-
neksel ugaklara kiyasla daha diigiik maliyetli olmalari,
daha az giic tiiketmeleri ve daha hafif olmalari, bu plat-
formlarin yenilik¢i enerji ¢éztimlerinin denenmesinde
ideal bir arac haline gelmesini saglamaktadir.

[HA’lar, diigiik maliyetli test ortamlar1 sunarak yeni
enerji sistemlerinin erken agsamada degerlendirilmesini
miimkiin kilmaktadir. Biiytik ticari ugaklara uygulan-
madan oOnce, biyoyakitlar, hidrojen yakit hiicreleri ve
giines panelleri gibi alternatif enerji kaynaklari, THA’lar
iizerinde test edilerek performans ve giivenilirlik ana-
lizleri yapilmaktadir.

[HA’larin diigiik giic titketimi, yeni nesil enerji ¢oziim-
lerinin uygulanabilirligini artirmaktadir. Elektrikli ve
hibrit-elektrikli sistemler, biiyiik yolcu ucaklarinda
smirli menzile sahip olmasina ragmen, IHA’lar igin
yeterli enerji saglayabilmektedir. Bu durum, batarya
teknolojilerinin sinirlarini test etmek ve hidrojen gibi
alternatif yakitlarin kullanim potansiyelini degerlen-
dirmek igin THA’lar1 uygun bir test platformu haline
getirmektedir.

[HA’larin hafif yapisi, enerji verimliligini artirarak
stirdiirtilebilir yakit sistemlerinin daha etkin gekilde
caligmasini saglamaktadir. Geleneksel ugaklar, biiyitk
yakit kapasitelerine ihtiya¢ duyarken, IHA’lar daha dii-
stik enerjiile daha uzun siire havada kalabilmekte ve bu
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sayede yeni enerji ¢oziimlerinin performansini optimize
etmek i¢cin degerli veriler sunmaktadir.

Ayrica, [HA’larm insanli uguglarda oldugu gibi can kaybi
riski tagimamasi, yeni enerji sistemlerinin giivenli bir
sekilde test edilmesini ve olasi arizalarin risk olustur-
madan degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
durum, strdiriilebilir enerji kaynaklarinin havacilik
sektoriine entegrasyonu siirecini hizlandirmaktadir.

[HA’lar siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinin geligtiril-
mesive havacilik sektériine entegrasyonu icin kritik bir
rol oynamaktadir. Biyo yakitlar, giines enerjisi ve hid-
rojen yakit hiicreleri gibi alternatif enerji kaynaklarinin
test edilmesi ve uygulanmas: i¢in uygun bir platform
sunarak, havaciligin daha ¢evreci ve stirdiiriilebilir bir
gelecege yonelmesine katk: saglamaktadir.

Eskisehir Teknik Universitesi’nin
Alternatif Yakatli THA Projeleri

Hydra — PEM Yakit Hiicreli [HA Projesi:

Eskigehir Teknik Universitesi’'nde gergeklestirilen
hidrojenli IHA projest, siirdiiriilebilir havacilik ¢oziim-
lerine yonelik 6nemli bir aragtirma niteligi tasimaktadir.
Caligma kapsaminda, hibrit bir tahrik sistemi (PEM
fuel cell + lityum polimer batarya) ile ¢alisan Hydra
THA’nin tasarim felsefesi, metodolojisi ve karsilagilan
sinirlamalar detaylandirilmigtir. Ayrica, teorik giic
titketimi tahminleri ile ugus testlerinden elde edilen
gergek gii¢ titkketim verileri karsilagtirilmistir. Proje, 14
ay stren geligtirme siireci boyunca diistik maliyetli bir
yaklagimla yurtitilmistiir. Uygulanan test metodolojisi
sayesinde sistemin ucug performansina iligkin tiim
onemli veriler elde edilmistir [9].

Gorsel 1: Hydra Yakit Hiicreli Insansiz Hava Araci
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Gelecekte, proje kapsamindaki IHA’nin yakit hiicresi
onarilarak testlerin tamamlanmasi: ve ardindan daha
optimize bir gévde ve kanat tasarimina sahip “Hydra
Mk.4” modelinin geligtirilmesi hedeflenmektedir. Yeni
prototipte kapsamli CFD analizleri, winglet tasarimlar1
ve dinamik itki testleri gibi ileri mithendislik yontemleri
kullanilacaktir. Bu ¢caligma, hidrojen yakit hiicrelerinin
[HA’lar tizerindeki uygulanabilirligini ve siirdiiriilebi-
lir havaciliktaki potansiyelini ortaya koyarak, benzer
projeler i¢in 6nemli bir referans niteligi tagimaktadir.

Icarus — Giineg Panelli [HA Projesi:

Bu caligmada, alt1 saat havada kalabilen giines enerjili
bir insansiz hava aracinin (IHA) kavramsal tasarimi
gergeklestirilmistir [10]. Caligma kapsaminda, literatiir
taramasi ve gii¢ aktarma mimarisi tasarimi yapilmis,
glines panelleri, batarya ve Maksimum Gii¢ Noktas1 Ta-
kibi (MPPT) bilesenleri degerlendirilmistir. Eskigehir
ili, ugus bolgesi olarak se¢ilmis ve bu bolgedeki ucus
ortami ile giines enerjisi verimliligi analiz edilmigtir.
Aylik giineglenme siireleri hesaplanarak IHA’nin enerji
ihtiyactyla karsilagtirilmistir. Sonuglara gore, Eskige-
hir’de Nisan ve Ekim aylar1 arasinda 6 saatlik stirekli
ugus saglanabilmekte, bu siire zarfinda 1.084 m? kanat
alani ile 472.29 Wh elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Caligma, fotovoltaik paneller ile Li-Po bataryanin hibrit
bir gii¢ sistemine entegre edilmesini icermektedir.
THA’nin enerji tiiketim verileri kullanilarak PV-LiPo
hibrit gii¢ aktarma sistemi tasarlanmigtir. Tasarim
siirecinde, fotovoltaik hiicre se¢imi, MPPT ve batarya
entegrasyonu, Eskigehir’in aylik giineslenme siiresi
baz alinarak yapilmigtir. Caligmada elde edilen temel
sonuglar sunlardir:

-

Wing and PV Array
e .y

ESC
| over Contoller
Battery

4

Flight Systems

DC Motor and Propeller

Gorsel 2: Icarus THA ve Giic Mimarisi

O

Giines ve hidrojen yakit hiicreleriyle caligan THA’lar
benzer tasarim gereksinimlerine sahip olsa da, gévde
hacmi ve hava girisi gibi spesifik tasarim farkliliklar:
bulunmaktadir.

Fotovoltaik hiicreler, hidrojen yakit hiicreleri ve tankla-
rina kiyasla daha hafif bir yap1 sunmaktadir.

Yakat hiicreleri, bataryasiz ¢aligabilirken, giines panelli
[HA’larda batarya kullanimi zorunludur.

Giines panellerinin, MPPT ve batarya sistemlerinin
secimi, ucgus bolgesinin giineslenme siiresi géz 6niinde
bulundurularak yapilmalidir.

Giines panelli THA’larm ucus siiresi, hava kogullar1 ve
glineglenme siiresine baghdir. Bu nedenle, proje kap-
saminda aylik giineglenme siirelerinin detayl: analizi
yapilmistir.

Giineglenme siiresi, MPPT ¢ikig voltajini 6nemli 6l¢iide
etkilemekte olup, sistem dinamiklerinin aylik bazda
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligma, giines enerjili IHA’larin tasariminda bol-
gesel iklim sartlarinin dikkate alinmasinin 6nemini
vurgulamakta ve giines enerjisinin havacilikta nasil daha
verimli kullanilabilecegine dair kapsamli bir ¢ergeve
sunmaktadir.

Eskisehir Teknik Universitesi biinyesinde faaliyet
gosteren Anatolia Aero Design ekibi, farkl gii¢ gerek-
sinimlerine sahip 10 aktif elektrikli insansiz hava araci
ile alternatif yakitlar, hibrit itki sistemleri ve batarya
teknolojilerinin test edilmesi i¢in ig birliklerine aciktir.
Bu platformlar, havacilik sektoriinde stirdiiriilebilir
enerji ¢ozumlerinin geligtirilmesine 6nemli katkilar
sunabilecek kapasitededir.
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Giintimiizde insansiz hava araclar1 (IHA) giderek
yayginlagmakta ve hava sahasinin daha verimli kullanil-
masini saglayacak ¢éztimlere olan ihtiyac artmaktadir.
Uzaktan Tanimlama veya Uzaktan kimliklendirme
olarak bilinen Remote ID, IHA ucus operasyonlarinin
glivenligini, emniyetini ve verimliligini saglamak icin
gelistirilmisg kritik bir teknolojidir. Remote ID teknolo-
jisi, belirli sinif ve agirliktaki THA’larin kimligini, konu-
munu, ugus bilgilerini ve gerekirse daha fazla bilgileri
ger¢ek zamanl olarak halkin veya yetkili mercilerin
erigimine olanak saglayarak hava sahas1yonetimini daha
etkin hale getirir.

Bu yazimizda, Remote ID teknolojisinin isleyis me-
kanizmasini, IHA trafik yonetimindeki kritik rolini,
mevcut yasal diizenlemeleri ve gelecekteki gelisim
potansiyelini ele alarak, bu teknolojinin havacilik
ekosistemine entegrasyonunu kapsamli bir sekilde
degerlendirmeyi amagliyoruz. Boylece, Remote ID’nin
hava sahas1 yonetimine sagladig: katkilar1 ve ilerleyen
sliregte nasil sekillenebilecegini detayli bir perspektifle
ortaya koymay1 hedefliyoruz.

Uzaktan Tanimlama Sistemleri (Remote ID)
ve Temel Kavramlar

Temelde, uzaktan tanimlama sistemleri THA’lar icin
dijital bir plaka gibidir. Remote ID’nin nihai hedefi,
halkin ve otoritelerin (kolluk kuvvetleri, yerel havacilik
otoriteleri, miilki idareler vb.) hava sahasini izlemesi
ve yasadigt faaliyetleri cezalandirabilmesi i¢in gercek
zamanli tanimlama ve konum bilgisi saglamaktir. Bu
teknoloji giivenlik ve gizlilik endiselerini de ortadan
kaldiracagi i¢in halk acisindan 6nemlidir. Remote ID,
IHA ugus operasyonlarinin izlenebilirligini saglayarak
yetkisiz ve tehlikeli uguslari tespit etmeye yardimet1 olan
bir sistemdir. Bu sistemin temel bilegenleri sunlardir:

* Dogrudan Uzaktan Kimlik Tanimlama (Direct
Remote ID): IHA’larin, Bluetooth veya Wi-Fi gibi
kablosuz teknolojilerle yakin ¢evredeki alicilarla kimlik
ve ucgus bilgilerini paylagmasini saglar.

* Ag Tabanli Uzaktan Kimlik Tanimlama
(Network Remote ID): THA bilgilerinin internet
veya mobil veri baglantis1 izerinden merkezi bir veri
tabanina aktarilmasina dayanir.

Bu sistemler, IHA ucus operasyonlarinin yasalara uygun
bir gekilde yuriitiilmesini saglarken, hava sahasindaki
diger hava araclar1 ve otoriteler icin énemli bilgiler
sunar.

Dogrudan Uzaktan Kimlik Tanimlama islevi, genel
halka ve yetkililere, yakindaki bir [HA nin operatoriiniin
kayit numarasini, bir akilli telefon gibi yaygin bir mobil
cihaz kullanarak “okuma” imkani tanir. IHA operatér-
lerinin dogrudan ve kolay bir sekilde tanimlanmasini
saglamak:

¢ Pilotun hesap verebilirligini artirir,

¢ Kural ihlallerinin tespitini ve yetkililerin miidahale-
sini kolaylastirir,

¢ Giivenlik giiglerinin potansiyel tehditleri analiz
etmesine destek olur,

* Tiiketici [Ha’larn kétiye kullanimini zorlagtirir,

¢ Vatandaglarin mahremiyet haklarini korumalarina
yardimeci olur.

Dogrudan Uzaktan Kimlik T'animlama iglevi, Ag tabanl
yontemine kiyasla daha orantili bir ¢6ziimdiir. Ciinki
operatériin kayit numarasina erigim yalnizca IHA nin
yakin cevresindeki kisilerle sinirlidir ve internet {ize-
rinden herkese acik hale getirilmez.

Ag Tabanli Uzaktan Kimlik Tanimlama iglevi, yakin
cevredeki bir gézlemcinin, IHA’nin fiziksel erigimi
olmadan kimlik bilgilerini almasina olanak tanir. Bu
islem, standart mobil cihazlar ve yaygin uygulama ma-
gazalarindan indirilebilen 6zel yazilimlar kullanilarak
gergeklestirilir.

IHA Trafik Yonetimi ve Remote ID’nin Rolii

[HA Trafik Yonetimi, IHA’larin mevcut hava sahasina
entegrasyonunu saglamak icin gelistirilen bir sistem-
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dir. Remote ID, bu sisteme entegre edilerek asagidaki
konularda kritik roller iistlenmektedir:

* Hava Sahasi1 Entegrasyonu: Remote ID, IHA’larin
diger hava araglariyla cakigmadan giivenli bir sekilde
faaliyet gostermesine olanak tanir.

* Hukuki ve Diizenleyici Uyumluluk: Yetkililerin
yasa dig1 veya yetkisiz IHA operasyonlarini tespit etme-
sine yardimet olur ve ucus giivenligini artirir.

* Giuvenlik ve Acil Durum Miidahalesi: Yetkililer,
hava sahasinda bulunan IHa’lar1 hizlica tanimlayarak
glivenlik tehditlerine karg1 6nlem alabilir.

Ozellikle sehir hava sahasinda artan THA trafigi diigii-
niildiigiinde, Remote ID’nin hava sahas1 yonetiminde
merkezi bir bilegsen oldugu agikca goriilmektedir.

Mevcut Diizenlemeler ve Uygulamalar

Diinya genelinde bir¢ok havacilik otoritesi, Remote
ID sistemleri tizerine ¢aligmakta hatta bazi iilkeler bu
sistemi zorunlu hale getirmistir. One ¢ikan diizenle-
meler sunlardir:

e ABD Federal Havacilik Idaresi (FAA): ABD’de
2021 yilinda getirilen diizenlemeler, tiim ticari ve hobi
amacli THA uguslarinin Remote ID ile donatilmasini
zorunlu kilmigtir.
* Avrupa Havacilik Emniyet Ajans1 (EASA): Av-
rupa’da, belirli agirlik ve kategoriye sahip ITHA’larin
Remote ID sistemine sahip olmas: gerekmektedir.
Rusya: Rus [HA trafik yonetimi konsepti, Aeronet
Ulusal Teknoloji Inisiyatifi tarafindan gelistirilmekte-
dir. Ancak, THA uzaktan tanimlama igin standartlar ve
teknoloji heniiz tamamlanmamaigtir.
* Cin: Belirli agirlik ve kategoriye sahip IHA’lar, ugus
sirasinda mevecut konumlarini ve durumlarini ag tabanl
uzaktan kimlik tanimlama sistemine benzer sekilde,
bulut sistemine bildirmek amaciyla baglantida kalmasi
gerekmektedir.
* Tirkiye : ITHA Takip ve Trafik Yonetim Sistemi
(THATTYS) Projesi, IHA’larin uzaktan tanimlama
sistemleriyle entegrasyonunu iceren bir ¢aligma olarak
yuriitiilmektedir. Proje kapsaminda, erigilebilir, maliyet

Dosya

etkin, verimli, emniyetli, cevre dostu ve dijital bir yak-
lasim benimsenerek THA’larin mevcut hava sahasina
entegrasyonu hedeflenmektedir. THATTYS, tilkemiz-
deki tiim THA operasyonlarinin, THA’lara ek bir donanim
gerektirmeden, SHGM tarafindan giivenli ve etkin bir
sekilde yonetilmesini amag¢lamaktadir.

Gelecek Beklentileri ve Karsilasilan Zorluklar

IHA’larin uzaktan tanimlama sistemlerinin kullanimi-
nin yayginlastirilmasi, bazi teknik ve hukuki zorluklarla
kars1 kargiyadir. Bunlar arasinda sunlar bulunmaktadir:

* Veri Guvenligi ve Gizlilik: Remote ID sistemle-
rinin, THA operatorlerinin kimlik ve konum bilgilerini
yaymasi nedeniyle gizlilik endigeleri dogmaktadir. Bu
verilerin yetkisiz erigsimlerden korunmasi kritik 6nem
tagimaktadir.

* Regiilasyon Eksiklikleri: Farkl tilkelerdeki diizen-
leyici ¢erceveler arasinda uyum saglanmasi gerekmek-
tedir. Global 6lgekte standart bir sistem olugturulmasi,
hava sahas1 yonetimini daha etkili hale getirebilir.

* Teknolojik Gelisimler: Yapay zeka destekli trafik
yonetim sistemleri, blok zincir tabanli kimliklendir-
me c¢ozumleri ve gelismis veri sifreleme yontemleri,
gelecekte Remote ID’nin daha giivenilir ve etkin hale
getirilmesine katki saglayacaktur.

Remote ID teknolojisi, [HA trafik ynetimi igin kritik
bir ara¢ olup, hava sahasinin daha giivenli, emniyetli
ve diizenli kullanilmasini saglamaktadir. Ancak bu
sistemlerin basarili bir gekilde uygulanabilmesi i¢in
hem teknolojik gelismelere hem de hukuki cergevelere
yonelik siirekli iyilestirmeler gerekmektedir.

Gelecekte, yapay zeka destekli ¢oziimler ve daha giivenli
veri yonetimi sistemleri ile Remote ID’nin etkinligi
artirilabilir. Ayn1 zamanda uluslararas: igbirlikleri sa-
yesinde regiilasyonlarin daha tutarli hale getirilmesi,
THA ugus operasyonlarinin daha sorunsuz bir gekilde
gerceklestirilmesine olanak tantyacaktir.

Bu baglamda, Remote ID sistemlerinin geligimini yakin-
dan takip etmek, havacilik sektortindeki tiim paydaglar
i¢in biiytik 6nem tagimaktadir.
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Aviyonik Sistemler, Sermaye Birikimi ve
Savasin Yeni Yiizi

Giinimizde sadece yeryiiziiniin degil, gokyliziiniin
de egemenligi bir savag alan1 haline geldi. Ilk olarak
1792’de Fransiz Devrim Savaglari’nda kesif balon-
lariyla baglayan bu dontisiim, giinimiizde insansiz
hava araglar1, uydu baglantili sistemler, yapay zeka
tabanli komuta-kontrol aglari ile devam ediyor. Savas,
artik aviyonik teknolojilerle havada siiren siirekli bir
gbzetim ve miidahale pratigine doniigmiustiir. Bu
dontigimiin teknik boyutlar: kadar ekonomik boyutu
da dikkat cekicidir. 2023 itibariyla kiiresel savunma
ve havacilik sektoriiniin cirosu 829 milyar dolara
ulagmus [1]; sadece savunma sirketleri degil, aviyonik
alt sistem treticileri de bu ytikselen piyasada 6nemli
paylar edinmistir. Tiirkiye de bu biiyime dalgasina
entegre olmusg ve ayni yil sektor cirosunu 15 milyar
dolara c¢ikararak [2] diinyadaki savunma ihracatcilari
arasinda ilk 12’ye yaklagmistir.

Ancak bu déniisim salt teknolojik gelisimin bir
sonucu degildir. Aviyonik teknolojilerin geligimi-ii-
retimi-ihracati, teknik imkanlarla beraber sermaye
birikimi siire¢lerinin, devlet politikalarinin ve sinifsal
catigmalarin etkisiyle sekillenmektedir. Bu ¢ercevede
aviyonik sistemlerin sermaye i¢in kar, devlet i¢in ta-
hakkiim, egemen siniflar i¢in stratejik Gistiinliik sagla-
yan birer diizen olarak nitelendirilmesi miimkiindiir.

Aviyonik sistemler; ugus kontrol bilgisayarlari, silah
yonetim sistemleri, elektro-optik ekipmanlar, radarlar,
haberlegsme modiilleri gibi bilesenlerden olusan bir
buttindiir. Her bir bilesen ise binlerce mithendisin
yarattig1 birikimin sonucudur. Bu bilegenler yalnizca
etkinlik ya da giivenlik degil; egemenligin mekansal
Olgegini biyiitmek, gozetimi yayginlastirmak gibi
fonksiyonlara da sahiptir. Bu baglamda, aviyonik
sistemlerin sadece mithendislik harikalar1 degil; ka-
pitalist iiretim tarzinin savag mekanizmasina entegre
edilmig bilegenleri olarak degerlendirilmesi gerekir.

Nitekim bu sistemlerin aragtirma-gelistirme agama-
lar1 cogu zaman kamu kaynaklariyla finanse edilirken;
iiretim, ticarilestirme ve ihracat siire¢leri 6zel serma-
yeye acilmaktadir. Lockheed Martin, BAE Systems,
Raytheon T'echnologies gibi dev savunma girketlerinin
bilango buiyiikliikleri, aviyonik alt sistemlerdeki bu kar
aktariminin dogrudan sonucudur.

Aviyonik sistemlerin ayni zamanda savagin dogasini da
donugtirdigi bir gergekliktir. Pilotlarin operatorlere,
askerlerin teknik elemanlara evrildigi bu déntistim,
6lim kararinin merkezilegsmesi ve sorumlulugun
ortadan kaldirilmasi anlamina da geliyor. Kimi zaman
operator gozlemi/karar1 dahi olmadan algoritmalar
araciligiyla bu kararlar verilebiliyor. Bu yiizden avi-
yonik sistemler, sadece savas teknolojisi degil; siyasi
tercihleri teknik karara doniistiiren araglardir.

Sonuc¢ olarak giiniimiizde gokytizii; aviyonik sistem
teknolojisindeki geligmelerle beraber yalnizca radar
dalgalariyla degil; sinif iligkileriyle, ideolojik kodlarla
ve ekonomik ¢ikarlarla da érilidir.

Aviyonik Teknolojilerde
Askeri-Sanayi Kompleksin Anatomisi

Aviyonik sistemler, savag teknolojisinin bilgi ve serma-
ye yogun bilegenlerini olugturur. Her bir alt bilegen,
¢ok katmanli bir tiretim ve tedarik aginin pargasidir.
Bu karmasik ag, basit bir teknik ig bolimii yapilanmasi
degil ayn1 zamanda ekonomik ve politik bir iktidar
yapilanmasidir. Tirkiye’de savunma sanayiindeki
tedarik zincirlerinin ¢ogu, sadece verimlilik ya da
teknik yeterlilige degil; sirketin siyasi baglantilarina ve
medyada yaratilan imajlara gore yapilandirilmaktadir.
Bu nedenle KOBI’lerin sisteme entegrasyonu bir tiir
itaat ve sadakat testi haline gelmektedir.

ABD merkezli Lockheed Martin’in F-35 savag ugagi
programi, bu biitiinlesmenin en sembolik 6rnekle-
rinden biridir. F-35’in aviyonik sistemlerinin Ar-Ge
agamalar1 basta DARPA olmak tizere kamu kurum-
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lar1 tarafindan finanse edilirken; tiretim ve dagitim
stirecleri Lockheed Martin ve tiirli alt yiiklenicileri
tarafindan iistlenilmis, ortaya ¢ikan teknolojiler sivil
pazarlarda da ticarilestirilmisgtir. Boylece kamusal
kaynakla iiretilen teknoloji, 6zel sermaye i¢in birikim
araci haline getirilmistir. Bu model Tirkiye’de de
benzer bir gekilde ilerlemektedir.

Raytheon Technologies, Northrop Grumman, BAE
Systems gibi biiylik kiiresel savunma sirketleri,
benzer sekillerde devlet destekli altyap1 ve aragtirma
programlarina dahil olmug durumdadir. Bununla be-
raber, bahse konu girketler, devletler i¢in basit birer
irin tedarikgisi olmanin 6tesinde; dig politika, askeri
savunma doktrinleri ve savag kabiliyetlerini belirleyen
kurumsal ortaklar haline gelmistir.

Sonug olarak; savagin teknolojik yiizii, aslinda eko-
nomik bir ajandanin goriinen yuzudir.

Yiiksek teknoloji ile anilan bu sirketler araciligiyla
saglanan teknolojik gelisim, serbest piyasa reka-
betiyle degil; politik fonlama oncelikleriyle sekil-
lenmektedir. Ornegin, ABD’de FY2023 savunma
biitcesinde sadece aviyonik modernizasyon projeleri
icin ayrilan kaynak 8 milyar dolarin {izerindedir. Av-
rupa’da ise kimi sirketler, AB’nin PESCO ve EDF
projeleri kapsaminda milyarlarca dolarlik destekle
fonlanmaktadir.

Bununla beraber, teknolojik ilerleme; sermaye yogun
ve yiiksek kér getiren bilesen ve segmentlerde yogun-
lagirken, iretimin emek yogun kisimlari daha diisiik
icretli emekgilerin yogunlastig: tageron firmalara
aktarilir. Ornegin, ROKETSAN 2020’de 37 farkli
ilde yerlesik 1.710 tedarikei ile caligmagtir [3]. Benzer
bir durumu ASELSAN iizerinde de gérmek miim-
kiindiir. ASELSAN, 2024 yilinin ilk on ayinda 3.200
KOBI’den 1,6 milyar dolarlik siparis vermistir [4].

Aviyonik sistemler de tipki diger teknolojik alanlar
gibi yalnizca teknik iglevler degil, siyasal tercihlerle
de sekillenir. Kimlerin izlenecegi, hangi sinyallerin
oncelikli olacagi, hangi bélgelerin ya da davraniglarin
tehdit olarak tanimlanacagi gibi algoritmik kararlar;
mithendislik ilkeleriyle degil, siyasal tercihlerle ali-
nir. Dolayisiyla bu sistemlerin teknik kurgusu, ayni
zamanda ideolojik bir kurgudur.

Ornegin, elektro-optik izleme sistemleri sadece
sensor dogruluklariyla degil, “tehdit tanimlama”
algoritmalariyla da degerlendirilir. Bu algoritmalar,
¢ogu zaman iggal altindaki bolgelerdeki sivil hare-
ketliligi diigman unsuru olarak kodlar. Ayn1 bigimde,
kimi diriinler “dost-diisman tanimlama” sistem-
leriyle birlikte entegre edilir; boylece uluslararas:
askeri-politik ittifaklar ayn1 zamanda teknik birer
protokole doniigiir.
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Uzaktan Savas, Otonomi ve
Gozetim Bicimi Olarak Aviyonik

Giiniimiiz savaglarinin ayirt edici 6zelliklerinden
biri, fiziki yakin temasin giderek ortadan kalkmasi-
dir. Uzaktan savas olarak da tariflenen bu durum,
yalnizca mekansal bir uzaklik degil; ayn1 zamanda
sorumlulugun, 6limiin ve kararin merkezilestigi,
toplumsal olarak dagitildig: yeni bir savag rejimini
temsil eder. Bu rejimin temel teknolojik altyapisini
ise aviyonik sistemler olugturur. Ozellikle insansiz
hava araglar1 (IHA/STHA) araciligiyla yiiriitiilen
operasyonlar, yalnizca gozetim degil, ayn1 zamanda
nokta atigla imha kabiliyetlerini birlestiren komu-
ta-temelli 6ldiirme diizenekleri héaline gelmistir.

SIHA’larin tagidig: elektro-optik sistemler, yapay
zeka destekli hedef tanima algoritmalari, sinyal
istihbarati modiilleri ve radar entegre ¢éziimler;
artik insan operatoriin kararini degil, veri akiginin
belirledigi bir otomatiklestirilmis savag diizenini
temsil etmektedir. Ornegin, ASELSAN tarafindan
geligtirilen CATS ve ASELFLIR sistemleri, hedef
tespiti ve takibini insandan bagimsizlagtirmakta;
operator yalnizca onay pozisyonuna indirgenmek-
tedir. Yapay zeka destekli karar verme uygulamalari
gelistiren Palantir isimli girket, 2024 yilinda %59
kéarlilikla bu siirecin “yapay zeka ordusuna” donii-
simiini temsil etmektedir [5].

Bu sistemler, yalnizca diigman askeri unsurlarini
degil; sivilleri, toplumsal direnisi, altyapilar: ve ti-
cari faaliyetleri de gozlemlemekte/hedef almakta ve
biiyiik veri analitigi {izerinden hedefleme 6rtuntiileri
olusturmaktadir. Bu cergeve ile aviyonik sistemler,
yalnizca savag araci degil; somiirge sonrasi diinya
diizeninin idame ettiricisi haline gelir.

“Lethal Autonomous Weapon Systems” olarak
adlandirilan sistemler, giderek karar verme yeti-
sini insandan bituniyle alip makinaya devretme
agsamasina yaklagiyor. Bu durum, askeri karar alma
stireclerinde etik yol ayrilmalar: yaratmakla kalmi-
yor; ayni zamanda savagin sinifsal dogasini daha da
gorinmez kiliyor.

Bu diizende, savagin yiikiinii tagiyanlar artik sahada
olanlar degil; bu teknolojilerin arkasindaki teknik
caliganlar, algoritma yazarlar: ve miihendislerdir.
Miihendis, teknik personel, tageron is¢i ve yazilim
gelistiriciler farkli duzeylerde somiirtliirken, karar
verme erki ise devletin giivenlik biirokrasisinde ve
sermaye-devlet bileskesinde toplanmaktadir.

Aviyonik sistemlerin sundugu diger bir kritik imkan
ise stirekli ve ¢ok yonlii bir gozetimdir. Bu sistemler
yalnizca askeri amaclarla degil; sehir i¢i gozetim,
sinir kontroli, toplumsal olaylarin izlenmesi, trafik
denetimleri gibi i¢ giivenlik alanlarinda da kullanil-
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maktadir. Boylece savag teknolojileri, giindelik yasa-
min disiplin mekanizmalarina entegre edilmektedir.
Bu durum, panoptik gozetim rejimini 21. ylizyilda
ugan optiklerle yeniden tiretmektedir.

Turkiye’de Aviyonik Sistemler ve
Sermaye Birikiminin Dinamigi

Tirkiye’nin savunma sanayiinde son yirmi yilda ya-
sanan dikkat ¢ekici doniisimiin temel iddialarindan
biri, aviyonik sistemlerde yerlilesmedir. Bayraktar
TB2, Akinci, Anka, Kaan gibi platformlar, yalnizca
ucak ya da insansiz hava araci olarak degil; yiksek
katma degerli birikim alanlar1 olarak da sunulmakta-
dir. Ancak bu teknolojilerin iiretimi, pazarlanmasive
politiklestirilmesi siireci, yalnizca teknik bir ilerleme
degil, ayn1 zamanda sermaye birikiminin askerilesmis
bir formudur.

Bugiin Tirkiye’de aviyonik sistemlerin iiretiminde
dogrudan ya da dolayli olarak rol alan aktorler, dort
katmanli bir yapidadir. Savunma Sanayii Bagkanli-
grnin 2024-2028 Savunma Sanayii Sektorel Strateji
Dokiimani’nda da benzer bir katmanli yap1 “Savunma
Sanayii Piramidi” olarak tariflenmisgtir.

Birinci katmanda, kamu eliyle milli giivenligi teknolo-
jik olarak desteklemek amaciyla kurulmug ASELSAN,
TUSAS, HAVELSAN gibi biiylik kamu kontrolli
sirketler yer alir. Ar-Ge, entegrasyon, yiiksek katma
degerli tasarim agirlikli olarak bu kurumlar eliyle yii-
ritiilir. Bu yapy, klasik anlamda devlet kapitalizmine
yakinsa da son on yilda 6zel sektorle kurulan yeni
iligkilerle yari1-6zerk bir sermaye sinifinin olugsmasina
da zemin hazirlamistir. Bunun da 6tesinde, 6rnegin
ASELSAN, halka a¢ik yapisiyla kir maksimizasyonu-
nu hedefleyen bir anonim sirkettir. Ayni anda hem
bir millf givenlik kurumu hem de borsa yatirimeisi
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memnuniyetine odakli bir sermaye isletmesi olarak
degerlendirilebilir.

Ikinci katmanda ise Baykar gibi 6zel ama politik olarak
ayricalikli sirketler bulunur. IHA/SIHA sistemlerinin
yiikselisinde bu yap1 6ne cikmistir. Bu katman, aile
baglar: ve iktidar iligkileriyle biiyiiyen, devlete yakin
sermaye gruplarinin simgesidir.

Ugiincii katmanda ise KOBT'ler, tageron firmalar ve
tedarikgiler yer almaktadir. Elektronik devre iireti-
minden kablo montajina, test simiilasyonlarindan alt
parca teminine kadar genis bir alanda bu sirketler
faaliyet yuiriitir.

Dérdincii katmanda ise ekosistemin ihtiya¢ duydugu
Ar-Ge g¢aligmalarini yliriitmek tizere Giniversiteler ve
aragtirma kuruluglari yer almaktadir.

“Yerlilesme” soylemi, Tiirkiye savunma sanayiinin
AKP’li yillar icerisinde ana ideolojik kurgularindan
biridir. Ozellikle aviyonik sistemler gibi diga bagim-
lilig1 yiiksek alanlarda bu sdylem, teknik ilerlemenin
otesinde politik megruiyet ingasina hizmet eder.

Savunma Sanayii Bagkanlig: tarafindan hazirlanan
2024-2028 Stratejik Plani’nda, savunma sanayiinde
yerlilik oraninin %85’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
Bu oran, teknik bir parametre gibi sunulsa da nitel
igerikten yoksundur. Hangi parcalar, hangi teknolojik
derinlikte, hangi tiretim diizeyinde yerlilesmektedir?
“Yerli iretim” genellikle nihai tiriin diizeyinde tanim-
lanmakta, ancak bu iirtinlerin kritik alt bilesenleri veya
yazilimlar: hesaba katilmamaktadir.

Elektro-optik hedefleme sistemleri: Ana gévde ve
optik diizenekler ASELLSAN tarafindan turetilse de IR
dedektorler, sogutucular ve bazi lens bilegenleri hala
ithal edilmektedir.

KUCUK ISLETMELER

(TEKNOKENT FIRMALARI VE KOBI'LER)

UNIVERSITELER-ENSTITULER
(ARASTIRMA KURULUSLARI)

Savunma Sanayii Piramidi

2024-2028 Savunma Sanayii Sektorel Strateji Dokiimani’nda yer alan Savunma Sanayi Piramidi

MAYIS 2025 ¢ Say1-476

21



< ELEKTRIK MUHENDISLIGI

Radar sistemleri: AESA radar prototipleri yerli olarak
gelistirilmektedir, ancak yiiksek frekansli modiiller,
GaN/GaAs tabanli ¢ipler ve aktif faz dizinleri gibi alt
sistemlerde disa bagimlilik siirmektedir.

Navigasyon ¢oziimleri (IMU, GNSS entegrasyo-
nu): Turkiye’de kuvars kristal tabanli yiiksek hassa-
siyetli IMU iiretimi yoktur. ASELSAN ve TUBITAK
projeleri devam etse de temel birim ithal edilmektedir.

Gomili yazilim ve Al algoritmalari: Hedef tanima,
sinyal isleme, sensor flizyonu gibi alanlarda kullanilan
yazilim kiitiiphaneleri siklikla ithal 6zel ¢oziimlere
dayanmaktadir.

Bu gerceklikler, yerlilesme iddiasini hem teknik hem
de politik agidan sorunlu hale getirir. Clinkii iiretimin
esas degeri, yalnizca montaj ya da entegrasyon siire-
cinde degil; miithendislik tasarimi, malzeme bilimi ve
algoritmik denetim gibi stratejik alanlardadir.

A~

Dolayisiyla “yerli ve milli” s6ylemi, teknoloji aktarima,
lisanslama ve dig bagimlilikla stirdiiriilen bir yapinin
ideolojik perdesi haline gelmektedir.

Tirkiye’nin savunma sanayii ihracati, 2023’te 5,5
milyar dolar seviyesine ulagmis ve bu tutarin nere-
deyse %60’1n1 havacilik ve aviyonik temelli tirtinler
olusturmustur [6]. Baykar Bayraktar TB2 ve Akinci
gibi uriinler 30’dan fazla iilkeye satilmistir. Ancak
bu anlagmalar, genellikle politik ve askeri ig birligi ve
karsilikli olarak verilen stratejik 6diinlerle gergekleg-
mektedir. Katar’a yapilan satiglar kargiliginda askeri
s hakki, Somali’ye yapilan satiglar karsiliginda deniz
kuvvetleri egitimi gibi kargilikli tavizler, bu iligkinin
temelidir.

Thracat basarisi, burada yalnizca doviz kazanci degil;
bir hegemonya kurma, miidahale kabiliyeti yaratma
ve siyasi yakinlik tiretme aracidir. Yani teknolojinin
taginmasi, yalnizca ekonomik degil; politik niifuzun
derinlesmesiyle birlikte yuritilmektedir.

Sonug

Aviyonik sistemler, yalnizca birer mithendislik tiriinii
degildir. Her bir radar, her bir elektro-optik kamera,
her bir hedefleme algoritmasi; tiretim siirecine gémii-
li teknik bilgi kadar, siyasal tercihlere ve ekonomik
¢ikar iligkilerine de tabidir. Bu teknolojiler sadece
savag araclarini donatmaz; ayn1 zamanda sermayeye
birikim zemini, devlete kontrol aygiti, egemen siniflara
da stratejik avantaj saglar. T'irkiye 6rnegi, bu durumu
¢arpici bigimde ortaya koymaktadir. Savunma sana-
yiindeki “yerli ve milli” séylemi, bir yandan yiiksek
teknolojiye erisimi simgelerken, diger yandan kamu
kaynaklarinin sinirli sirketlere tahsisini, Ar-Ge calig-
malarinin 6zel kar amagl ticarilestirilmesini perdeler.
Yerlilesme iddiasi, cogu zaman sistem biitiiniine
degil, yalnizca nihai tiriine bakilarak ilan edilir.

v
0

[
¢

Bugiin gokyiizii; 6lim kararlarinin, gézetlemenin ve
sermaye birikiminin bir mekani haline gelmistir. Ure-
tici iilkeler acisindan stratejik bagimsizlik, kullanici
iilkeler agisindan tam bagimlilik; siviller i¢in ise goze-
tim ve baski anlamina gelmektedir. T'eknoloji seviyesi
yiikseldikce esitsizligin derinligi de yiikselmektedir.

Bu karanlik tabloya ragmen, teknolojiye kars1 miicade-
le yerine teknolojiyi “emekgi halkin hizmetine sunma”
miicadelesi miimkiindiir. Savag i¢in degil, kamu yarar:
i¢in geligtirilen sensor sistemleri; gozetim degil, afet
izleme ve erken uyar: sistemleri; 6liim degil, yagami
organize eden aglar kurulabilir.

Sonug olarak, gokylzii ne sirketlerin ne savag ma-
kinelerinin ne de onlarin hizmetinde g¢alisan devlet
aygitlarinin tekeline birakilmalidir. Gokyuzii; izleme
degil 6zgurliik, hedefleme degil esitlik, savag degil ba-
r1s icin kullanilacaksa, bunun yolu teknolojiyi halk i¢in
yeniden diiginmekle miimkiindiir.
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5G ve Otesi:
Devrime Kalkigip Evrime Razi1 Olmak

[lhan Bagoren
Ilhan.Bagoren@telenity.com

5G, ya da besginci nesil kablosuz ag caligmalar1 2010’lar-
dan itibaren diinyay1 degistirme iddias1 ile bagladi, ama
bu baslangi¢ctan 10-15 yil, ilk kullanimdan 5 yi1l sonra,
5G bakildiginda, diinyay: degistirmekten ¢ok sonraki
nesil i¢in bir ge¢is teknolojisi olarak degerlendirmek
daha uygun gibi.

5G, onceki nesillerdeki gibi “haberlegsme” standardi
degil, bir endiistri standardi olmas1 amaciyla tasarlan-
mugt1. Onceki nesillerde beklentiler mobil igletmeciler
ve ireticiler tarafindan belirlenir, tiiketici ve endistri
icin ayrim yapilmazken, 5G i¢in ¢aligmalara biitiin
endiistrilerden temsilcilerin 2030 yilina kadar hangi
uygulamalar: 6ngérdiikleri ve bu uygulamalar icin
haberlesme teknolojilerinden beklentileri toplanarak
baglandi ve I'TU (International Telecommunications
Union) bu “kullanim senaryolar1”n1 IM'T 2020 adl1 bel-
gede teknik gereksinimlere doniigtiirdii. Bu ¢calismanin
sonuclar1 5G ile anilan en popiiler gorsel olan iicgenle
gorsellestirildi.

Bu tiggenin t¢ kosesi, IMT 2020 gereksinimleri ara-
sinda 5G’yi tanimlayan en 6nemli teknik 6zellikleri,
tagtyici kolonlar1 temsil ediyor. Ustteki koge Geligtiril-
mis Mobil Genigband (Enhanced Mobile Broadband
—eMBB), 4G’deki 100 Mb/s’e varan veri hizi yerine 10
Gb/s hizin1 hedefliyordu. Bu hizla filmleri indirmek

saniyelere inecek, ¢ok oyunculu oyunlar, ¢cok merkez-
den katilimla miizik kaydi, halogram gibi uygulamlar
miimkiin olacakti. eMBB, ii¢ kdse ya da kolon arasinda
4G’deki tiiketiciye yonelik 6zelliklerin dogal devami
olabilecek tek kolon. Digerleri, titketiciden ¢ok endiist-
riyel kullanima yonelik: Kitlesel Makine Tipi Tletigim
(Massive Machine-Type Communications - mMTC),
1 kilometre karede 1 milyon nesnelerin interneti i¢in
kullanilabilecek cihaza hizmet vermeyi 6ngoriiyor.
4G’de bu sayi1 bin ile limitliydi. Bu 6zellik, akilli ev ya
da gehirler, tarim, saglik uygulamalar: i¢in 6nemli ve
gerekli. Ultra Givenilir Cok Diigiik Gecikmeli Tleti-
sim (Ultra-Reliable Low Latency Communications
—uRLLC) ise 6ncelikle 5G agina iletilen herhangi bir
verinin muhakkak olarak alicisina iletilebilecegive 1 ms
seviyelerine kadar gecikme garantisi verilebilecegini
ongoriiyor. Bu konuda 4G’nin ne iletme garantisi, ne
de maksimum siire belirleyebilme 6zelligi vardi, “best
effort” denilen elden gelenin en iyisini yapmaya ¢aligir,
genelde de gecikmeler en az 40ms-1s arasinda olurdu.
Bu 6zellik de stiriiciistiz arabalar, uzaktan tibbi operas-
yonlar gibi hayati uygulamalar i¢in gecerli.

5G’nin ustte bahsedilen ¢ kolonla ifade edilen temel
teknik 6zelliklerin yaninda getirmeyi vadettigi 4G ile
kargilagtirildigina “gag atlamak” olarak nitelenebilecek
ozellikleri yandaki sayfada listelenmistir.

IMT 2020 - 5G Kullanim Senaryolari

eMBB - Gelistirilmis Mobil Genisbant

Gigabytes in a second

Smart Home/Building

Voice

Smart City

1 milyon
cihaz/km?
mMTC - Kitlesel Makina Tipi iletisim

10 Gigabit/sn,

3D video, UHD screens

Work and play in the cloud

Augmented reality

Industry automation

Mission critical application,

e.g. e-health
Self Driving Car

1ms

uRLLC - Ultra Giivenilir Cok Diisiik Gecikmeli iletisim
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11k Siiriimdeki (Release 15) Temel Ozellikler

Cok sayida anten (256x256’ya kadar MIMO) ile hiiz-
meleme (beamforming) kullanilarak kapsama alaninin
erigilen ¢ok sayida cihazin konumuna gore degistirile-
bilmesi miimkiin. Bu sayede gii¢ ve enerji verimliligi
saglanabilecek.

5G hizi ve hiizmeleme yetenegi ile, fiber baglantilarla
rekabet edecek sabit kablosuz genisbant baglantis:
(Fixed Wireless Access — FWA) saglamak miimkiin
oldu.

Mobil isletmecileri radyo sebekesini az sayida biiyliik
ireticilerden tek bir parca olarak almaya zorlayan
kapalt mimari yerine, yazilim temelli agik standartlara
dayanan yap1 getirilerek ¢ok sayida iireticinin oyuna
girmesi saglandi. Bir¢cok mobil igletmeci acik kaynaklara
ve standartlara dayanan radyo sebekesi (OpenRAN)
gibi iirtinler kullanmaya baglayarak bu konudaki tekeli
kirdilar. Bu da baz1 parcalarda yerli tireticilerimizin de
rekabetci olabilecegi bir ticari ortam sagladi.

Gegmiste kullandiklar: tirtinlerin stiriimlerini bir ya
da iki senede yenileyen, bu modele yonelik olarak da
aylarca siiren testler yaptiran mobil igletmeciler, ¢ok
daha dusiik gider yapisi ile gelirlerini ellerinden alan
Apple, Google, Facebook, Whatsapp gibi Tepeden
Inme (Over The Top — OTT) uygulamalarla rekabet
edebilmek icin onlarin giinde binlerce siirtim yayimla-
malarin1 saglayan stirekli entegrasyon/siirekli dagitim
(Continious Integration/Continious Delivery- CI/CD)
metodolojisini destekleyen mikroservis yapisina benzer
Servis Bazli Mimari (Service Based Architecture - SBA)
yazilim standardi getirildi. Bu mimari, ge¢miste bir-
biri ile uyumsuz fiziksel sistemlerden olusan iirtin ve
uygulamalar yerine bulut, sanallagtirma, orkestrasyon
gibi modern teknikleri de kullanabilir hale geldi, Al
kullanilarak otomasyon miimkiin oldu.

5G oncesi baglayan ama 5G uygulamalarinin fizibilitesi
i¢in hayati 6nemdeki Sinir Biligim (Edge Computing),
ozellikle uRLLC gereksinimlerini (1 ms gecikme)
saglayabilecek, ayrica radyo sebekesinin dagitik yapisini
destekleyecek yap1 olarak standartlara girdi.

5G’nin gerektirdigi bitytik yatirimin fizibilitesini sagla-
yacak is uygulamalarinin kolaylikla gelistirilebilmesi i¢in
¢ok zengin bir uygulama arayiiz platformu (Application
Programming Interface — API) gelistirildi.

Giivenlik giicleri ve kritik milli altyapilarca kullanilabi-
lecek Kritik Gorev Aglar1 (Mission Critical Networks)
destegi getirildi. Boylece, asker ya da polis bir elinde
ticari cep telefonu, diger elinde giivenlikli el telefonu
ya da telsiz kullanmak zorunda kalmayacak.

Gecmis nesillerde frekans tahsisi sadece mobil iglet-
mecilere yapilirken, 5G ile birlikte fabrikalar, buyiik
isletmeler “Ozel 5G” adi altinda kendi sebekelerini
kurup isletebilecekler. 5G’nin bu isletmelerde daha
once kullanilan wifi ya da kablolu olarak bagimsiz
calisan sistemleri gercek zamanli ve giivenli olarak tek
bir sistem olarak calistirabilmeleri otomasyonda yeni
bir ¢ag agacak.

Sonraki Ozellikler (Release 16-17)

Kitlesel Makine Tipi ileti§irr} (mMTC) ve Ultra Giive-
nilir Cok Diisitk Gecikmeli Iletisim (uURLLC)

3 kose/kolondaki 6zelliklerin ¢esitli deger ve kombinas-
yonlarinin ticari olarak birer sanal ag gibi satilabilmesini
saglayacak Ag Dilimleme (Network Slicing) 6zelligi.
Boylece eMBB, mMTC ve uRLLC’nin degerlerinin
sirasiyla, mesela oyun i¢in 1 Gb/s, 1.000 cihaz/km2 ve 50
ms garantisi olan Bronz Paket, 5 Gb/s, 2.000/km2 cihaz
ve 10 ms garantisi olan Gumig Paket, 10 Gb/s, 5.000/
km?2 ve 1 ms garantisi olan Altin Paket, birer oyuncuya
veya oyunculara satig yapacak toptancilara satilabilecek.
Tarim ya da evdeki sayaglarin okunmasina yonelik uy-
gulamalar i¢in daha fazla cihaz, ama daha disiik hiz ve
iddiali olmayan gecikme siirelerinden dilim paketleri
tanimlanabilecek. Benzer sekilde otonom araglar, saglik
uygulamalari i¢in de gesitli dilimler tanimlanmasi ile bu
dikey sektorlere uzmanlagmis “Sanal Operatorluk” is
modelleri miimkiin olacak.

Nesnelerin interneti alaninda kritik gérevlerde yiiksek
performans bekleyen uygulamalarla diigtik kompleks-
likle duigiik pil 6mrii gerektiren uygulamalarin arasinda
giyilebilir ya da endustriyel sensorler gibi orta-seviyeli
gereksinimleri olan ¢ok sayida uygulamada 5G’yi reka-
bet¢i yapabilmek i¢in standartlarin {i¢ kolonun ortasi
i¢in optimize edilmig hali Azaltilmig Kapasite (Reduced
Capability - RedCap) olarak adlandirilmig bir alt-stan-
dart getirildi.

Gegmiste uclardaki trafigi merkeze tagimak icin fiber ya
da radyolinklere ucuz ama dusiik kaliteli alternatif olarak
kullanilan uydular (Non-Terrestial Networks — N'TN),
5G ile birlikte alternatif erigim teknolojisi olarak da
kullanilmaya bagladi. Ozellikle alcak yoriingede diigiik
gecikme ile hizmet verebilen LEO uydular, 5G opera-
torlerine tamamlayici olabilecekler. Bu uydular kendi
yoriingelerinde déndiigii i¢in, giinde bir defa erigimin
uygun oldugu uygulamalar diginda tilke bazli olarak
uygun degiller, Starlink gibi kiiresel kapsam gerekiyor.

Otomobillerin diger otomobillerle, yaya ve bisikletlilerle,
yol altyapisiyla ve mobil ag ile iletisimini diizenleyen
C-V2X standartlari ile daha giivenli trafik, daha verimli
kullanim ve siiriiciisiiz araglar miimkiin olacak.

5G Advanced Ozellikleri
(Release 18 ve Otesi, 6G’ye Gegis)

Nesnelerin interneti uygulamalarinda en basit ve kii¢iik
cihazlarda LLoRa gibi teknolojilerle rekabet edebilmek
i¢in gelistirilen, enerjisini gevreden saglayan ve basitles-
tirilmig standart ve minimum enerji ile aga baglanabilen
pasif cihazlar (Passive IoT) desteklenecek.

Algilama ile iletigsim teknolojilerinin (Integrated Sen-
sor and Communication — ISAC) gittik¢e yakinsamasi
sonucu tek bir altyap: cihazinin her iki hizmeti hem
dahayiiksek performansla hem de daha uygun maliyetle
verebilmesi ile g¢esitli yeni endiistriyel uygulamalar
miimkiin olacak.

24

MAYIS 2025 « Say1-476



ELEKTRIK MUHENDISLIGI &

Diinyada 5G Kullanim1

5G ile hayata gecirilecek uygulamalara yonelik ticariles-
me caligmalari ¢cok biiylik yatirim ve emek gerektirecegi
i¢in, standartlari gelistiren 3GPP kurulusu, standartlar:
1-2 sene arayla yayimlanacak 3 ayri siiriimle (Release
15, 16 ve 17) yayimlamay1 planladi. Daha 6nceki nesiller
gibi 10 senelik bir zaman diliminde aktif olmasi gereken
5G’nin ilk siiriimii olan Release 15’in “erken yayini”
2017’de, tam yayini 2018’ de yapildi ve 2020’de ticari
kullanima baslandi.

Bu ilk striim, kiiciik yatirimla kisa vadede 5G’yi hizla
yaymay1 planlayarak gelistirildiyse de ardindan gelen
kiiresel krizle birlikte bugiin varilan hayal kirikliginin
temelini olusturdu: Modern mobil sebekelerde yapiy1
olusturan iki ana bilesen var: merkezi bir yazilimdan
olusan ¢ekirdek sebeke ve baz istasyonlarini iceren ve
dagitilmig olan radyo sebekesi. 5G’de bu iki bilesen
4G’ye gore tamamen farkli oldugu ve ilk yatirimin ¢ok
yiksek olacagi 6ngoriilerek bir uzun vade, bir de ara
gecis formilt tanimlandi: 5G’ye 6zgii cekirdek sebe-
ke ve radyo sebekesi igeren konfigiirasyon Bagimsiz
(Standalone — SA) olarak nitelenirken, 4G sebekesine
sadece 5G baz istasyonu eklenerek, 5G’de 6ngoriilen
ozelliklerden sadece mMTC 6zelligini saglayacak bir
konfigiirasyon yaratildi ve Bagimli (Non-Stand Alone
- NSA) olarak tanimlandi.

Subat 2025 itibar: ile 127 tilkede 341 mobil igletmeci
5G hizmetiveriyor. Bu igletmecilerden sadece 70 tanesi
Bagimsiz (SA) 5G hizmetiveriyor. Digerleri ise aslinda
4G+ denilebilecek, sadece hizli internet hizmeti veren,
5G’nin endiistriyel uygulamalarini kullanmaktan uzak-
lar. Bagimli (NSA) ag icin ilk yatirim yapmis isletmeci-
lerin kiiresel ekonomik krizde ikinci bir yatirim turuna
girmeleri zor, sadece hizlandirilmig internetten kaza-
nacaklar1 parayla da bu yatirimi yapmalari zor. Yatirim
olmadan endiistriyel kullanima gecis ise tam bir tavuk
yumurta hikayesi: miisteriye kazandirdiklar: paradan
yatirim icin fon yaratabilirler, ancak miisterinin para ka-
zanmasi icin genis kapsama gerekiyor. Sonucta, 5G i¢in
ayrilan zaman diliminin ortasina gelinmigken, 5G’den

beklenilen 6zellikleri kullanabilenler %10 bile degil.
Turkiye’nin 5G Yolculugu

Tirkiye’de 5G kullanimina 2026’da baglanmas: plan-
lantyor. Bu 6 yillik gecikmenin ¢esitli nedenleri var.
Cumhurbagkan1 Recep Tayyip Erdogan’in “yerli ve
milli teknoloji olmadan 5G’ye ge¢ilmeyecegi” talima-
tina uyarak beklenildigi akla gelse de, asagida “Yerli
ve Milli 5G” baglig: altinda detayli anlatildig: gibi, bu
konuda sorumluluk yiiklenen bir makam olmadig1 i¢in
verilen gostermelik desteklerle kayda deger bir yerli ve
milli teknoloji gelismesi saglanamadi. Daha gercekgi
nedenler ise, bir taraftan 4G’ye de 6-7 sene ge¢ bagladi-
gimiz i¢in o agamada 10 senede doniis saglanmak iizere
yapilmig yatirimlarin heniiz vadesinin dolmamis olmasi,
diger taraftan 6zellikle Varlik Fonu tarafindan yoneti-

len Turkcell ve Turk Telekom’un, iilkenin yagamakta
oldugu ekonomik kriz ortaminda gecmis senelerde
kazanimlarini yatirima ayiramamig olmasi.

Yeni nesil teknolojilere ge¢ girmenin avantajlari ve deza-
vantajlari oluyor. Avantajlarin baginda, gecen senelerde
yasanan teknolojik geligmelerle kullanilacak iirtinlerin
oncti iilkelerde kullanilandan ¢ok daha yiiksek perfor-
mansli olmasi. Ayrica, 6zellikle ¢esitli yeni kullanim ve
is modellerine agik olan 5G gibi teknolojilerde, gegen
siire boyunca diger tilkelerde basarili/basgarisiz olanlar
belirlenmis, “stiztilmiis” modelleri ile daha verimli
yatirimlar miimkiin oluyor. Dezavantajlarin basinda
ise kiiresel rekabette firmalarimizin bu yeni teknolo-
jileri kullanarak daha yiiksek verim alan rakiplerinin
arkasinda kalmasi var. Ayrica, 4G’de tilke ekonomisine
GDP’nin ortalama %4.6’s1 kadar olan, ve 5G’de daha
da yiiksek olmas: beklenen katkiyr da kagirmig oluyo-
ruz. Kiiresel olarak da 5G’nin planlanandan ¢ok yavag
ilerlemesinden dolayi, ka¢irdigimiz trenin fazla uzaga
gitmemis olmas1 bir teselli kaynagi.

Yerli ve Milli 5G

Tirkiye, BTK o6nciiligiinde 5G hazirliklarina 2017
yilinda bagladi. Oncelikle biitiin sektérlerin temsilcile-
rinin toplanmast ile 5G’nin tilkemizde kullanilabilecegi
uygulamalar ve gereken altyapi i¢in bir “Beyaz Kitap”
yayimlandi. Daha sonra BTK ile OSTIM’in birlikte
kurdugu Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi
(HTK), 2018’de 5G icin kullanilacak trtinlerin yerli
aireticiler tarafindan geligtirilebilmesi i¢in 16 firma ve
ii¢ mobil isletmecimizin katilhimi ile TUBITAK tarihinin
en biiytik AR-GE projesini (Ug¢tan Uca Yerli ve Milli
5G - UUYMS5G) baslatti. 25 Milyon USD civarinda
devlet destegi kullanilan 3 yillik bu projeyle 2021 baginda
gerekli buitiin iiriinlerin birer 6érnegi prototip olarak
gelistirildi, 3 mobil igletmecimiz, birer kiiresel dev ile
(HUAWEI, ERICSSON ve NOKIA) 5G’de uyumlu
caligma testlerini basariyla yapti.

Bu prototiplerin ticarilestirilmesi i¢in planlanan 2.
fazda 800 milyon TL (30 Milyon USD) civarinda dev-
let destegi gerekiyordu, UUYMS5G projesinde caligan
savunma sanayi ve 6zel sektor firmalarinin birlikte ¢a-
ligmalar1 saglanamadi, iki ayr1 bagvuru yapilinca Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi destek vermedi, haberlesme
projelerinin AR-GE’si i¢in toplanan vergilerden olugsan
3 milyar TL.’den fazla fonu olan Ulagtirma ve Altyap:
Bakanlig: (UAB) da 2023 sonuna kadar kenardan izledi,
UUYMS5G prototiplerini gelistiren firmalarin pek ¢ogu
bu uzun siirede fonlayamadiklar: ekipleri dagitmak
zorunda kaldilar, UUYMS5G projesinin kazanimlarinin
¢ogu heba oldu. 2023 sonunda UAB’nin projeyi canlan-
dirmak tizere firma basina maksimum 20 Milyon TL
olmak iizere verdigi toplam 200 Milyon TL’lik destek, 10
Milyarlarca USD AR-GE yatirimi yapmaig devleri birakin,
1 Milyar USD {iizerinde yatirim yapmus orta biiytikliikte
firmalarla bile rekabet edebilmek i¢in iyi niyetten Gteye
gitmiyor; bu AR-GE fonlarinin kullanimini yéneten
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Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlegsme Arastirmalar:
Merkezi (UDHAM) 6nemli ¢aba harcasa da bu ekibe
yonlendirilecen fonlarin “muslugu” maalesef gerekene
gore cok kisik durumda. Sonugta, batida uygulanan
ambargolar sonrasi Cin firmalar: i¢in “son kalan ka-
le”lerden olan Tirkiye’de pazarda “yerliler”in 6nemli
pay1 almasi tehlikesi bertaraf edilmis oldu.

4.5G lisans anlagmasinin sartlarindan biri olarak ortaya
konulan %45 yerlilik kriteri yabanci tireticiler tarafindan
bos fabrikalarda alinan yerlilik belgeleri ile delindikten
sonra 5G’de nasil bir yerlilik kriteri getirilecegi merak
konusu. Bir taraftan Sanayi ve Teknoloji Bakanlig:
daha zor delinecek bir Yerli Mali Tebligi hazirlads,
uygulamasini yoneten TOBB da 2026 bagindan itibaren
kullanilacak Uygulama Esaslar’’n1 gelistiriyor. Mobil
isletmecilerin yerlilik kriterlerine uyumunu denetleyen
BTKise, Yerli Mali siire¢lerinin etkin olmama ihtimali-
ne kargin “Milli Haberlesme Uriinii” tanim1 gelistirdi.
Bu kriterlerin hangilerinin 5G lisans gartlarinda kulla-
nilacagi sektorde merakla bekleniyor.

Bu arada, 6zel 5G igin lisanslarin nasil verilecegi de
merak konusu. Pek ¢ok iilkede bu lisanslar direk olarak
kullaniciya veriliyor. Bazilarinda ise frekanslar sadece
mobil igletmecilere veriliyor, Ozel 5G kullanicilari fre-
kanslar1 mobil igletmecilerden kiraliyor. Her ikisinin
de avantaj ve dezavantajlart var. Mobil isletmecilerin
telekom konusunda tecriibeleri bir avantaj iken, kul-
lanicilara 6zel uygulamalarda uzmanlasacak esneklik
geligtirmeleri zor olacaktir. Ozel 5G’nin fabrikalar,
kurumsal firmalar, limanlar gibi kullanim alanlarinda
ozellesmis sistem entegratorleri olusmast mantikli olur.

BTK’nin Ozel 5G i¢in uygulayacag yerli teknoloji kul-
lanim kriterleri de ilgiyle bekleniyor. UDHAM’ 1n tini-
versiteler oncelikli olmak {izere Ozel 5G kullanimlarini
tegvik ederek pazar olugmasini destekleme planlari var.

6G Calismalari

5G’nin gecikmesi, 6G’yi, 5G i¢in olusan beklentilerin
gerceklesecegi nesil olarak konumlandirdi. Dolayisiyla,
6G’ye gegiste, 4G ile 5G arasindaki gibi radikal bir ge-
beke teknolojisi farki beklenmiyor. I'TU, 6G igin teknik
gereksinimleri IMT-2030 belgesiyle belirledi. Yakin
zamanda, 3GPP’nin bu kullanim senaryolarin1 hayata
gecirecek standardizasyon ¢aligmalari baglayacak. Biiyiik
ihtimalle, 2030’da Release 21 i¢erigine uygun olarak ilk
kullanimlar baglayacak.

6G’nin yeni temel yeteneklerinin, kapsama, stirdii-
riilebilirlik, yaygin yapay zeka, algilama, gitivenlik ve
gizlilik alanlarinda olmas1 bekleniyor. 6G’nin kullanim
senaryolarinin ilk ii¢ tanesi, 5G’deki kose/siitunlarin
devamu niteliginde:

Geligmis Mobil Genigbant (eMBB — Tbps/s), Sii-
riikleyici Iletigime doniigecek, kullanicilara makine
arayiuizleriyle etkilesimler de dahil olmak {izere zengin
ve etkilegimli bir video deneyimi saglayacaktir. Tipik

kullanim durumlar: arasinda stiriikleyici XR, uzaktan
¢ok duyulu tele-varlik ve holografik iletisimler igin
iletisim yer alir.

Kitlesel Makine Tipi Iletisim (mMTC — 10M/km2),
yogun iletisime donitisecek, akilli sehirler, ulagim,
lojistik, saglik, enerji, ¢evresel izleme ve tarim dahil
olmak tizere ¢esitli kullanim durumlari ve uygulamalar
i¢in birgok cihazi veya sensorii birbirine baglayacaktir.

Ultra Giivenilir Cok Diigiik Gecikmeli Iletigim (uRLLC
0.1ms), hiper giivenilir ve disiik gecikmeli iletisime
dontisecek, endustriyel bir ortamda tam otomasyon,
kontrol ve operasyonu saglayacaktir. Bu tiir iletigimler,
makine etkilesimleri, acil servisler, tele tip ve elektrik
enerjisi iletimi ve dagitimi icin izleme gibi cesitli uy-
gulamalara yardimeci olabilir.
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Yeni Kullanim Senaryolari ise:

Her yerde baglanti: Ozellikle kirsal ve uzak alanlar i¢in
dijital ugurum kapanacaktir. Tipik kullanim durumlar1
arasinda IoT ve mobil genis bant iletisimi bulunur,
ancak yuriyusctler, ciftciler ve digerleri i¢in erigimi
de icerebilir.

Al ve iletigim: Otonom siiriig, tibbi yardim uygulama-
lar1 i¢in cihazlar arasinda otonom igbirligini, cihazlar
ve aglar arasinda agir hesaplama iglemlerini gerek
kalmamasini, dijital ikizler olusturarak kestirimi des-
tekleyecektir.

Entegre algilama ve iletigim: Destekli navigasyon, Al
ve XR i¢in ¢evreyle ilgili veri algilama, aktivite algilama,
hareket takibi, cevresel izleme gibi algilama yetenekleri
gerektiren uygulamalari ve hizmetleri iyilestirecektir.

26

MAYIS 2025 « Say1-476



ELEKTRIK MUHENDISLIGI &

SAGILIKTA GIYiLEBILiR TEKNOLOJILER VE YAPAY ZEKA:
INSAN-MAKINE BUTUNLESMESINE
DOGRU BIiR ADIM

Zelal Onay
zelalonay@gmail.com

Pinar Simgek
pinarssimsek@hotmail.com

Dr. Ogr. UyesiOnur Kogak
okocak@baskent.edu.tr

Bagkent Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Biyomedikal Miihendisligi Boliimii

Son yillarda giyilebilir teknolojiler hayatimiza girmis
durumda, gelecegi hayal edin belki de sabah uyandigi-
nizda akilli bir bileklik, viicut sicakliginizdan kalp atig
ritminize kadar tim verilerinizi analiz ederek size en
uygun kahvaltiyr 6nerecek, goziiniize taktiginiz arti-
rilmig gerceklik gozligi, giiniiniizii planlayacak ve is
toplantilariniz i¢in kritik 6zetleri sunacak. Giyilebilir
bir EKG sensorii, kalp krizi riskinizi énceden tahmin
edip sizi uyaracak. Kulaga bilim kurgu gibi mi geliyor?
Oysaki, yapay zeka (YZ) destekli giyilebilir teknolojiler,
sagliktan spora, modadan giivenlige kadar hayatimizin
her alanina entegre olmaya ¢oktan bagladi.

Saglik hizmetlerindeki sorunlara yenilik¢i ¢éztimler
sunma potansiyeli tagtyan giyilebilir saglik teknolojile-
rine biiyiik ilgi gosterilmektedir. Bu teknolojiler, yash
bireylerin hayati parametrelerinin siirekli takibinden
sporcularin performans analizine, kronik hastalarin
uzaktan izlenmesinden hasta konforunun artirilmasina
kadar bircok alanda kullanilmaktadir. Ayrica, sosyoeko-
nomik durumu koétii olan bolgelerde saglik hizmetlerine
erigim esitsizligini azaltmada 6nemli bir rol oynayarak,
saglik sistemlerini daha kapsayici ve erisilebilir hale
getirme potansiyeli tagimaktadir. Prescient & Strate-
gic Intelligence (P&S Intelligence) raporlarina gore,
giyilebilir teknoloji pazarlarindaki biiyiime, fitness
farkindaliginin artmasi, yaglanan niifus, teknolojik
gelismeler ve saglik bilincindeki yiikselis gibi benzer
faktorlerle tetiklenmektedir. 2019 raporuna gore, Gi-
yilebilir Yapay Zeka Cihazlar1 Pazari’nin 2024’te 49,2
milyar dolara ulagmas: bekleniyordu. 2020 raporuna
gore, Giyilebilir T1bbi Cihazlar Pazari’nin 2030’a kadar
67,2 milyar dolara ulagmasi, 2022 raporuna gore ise,
Kiiresel Giyilebilir Sensorler Pazarr’nin 2030’a kadar
7,45 milyar dolara ulagmasi 6n gértlmektedir [1,2,3].

Giyilebilir Cihazlarin Evrimi

Giyilebilir teknoloji, 20. ylizyilin ortalarina kadar uza-
nan bir ge¢mige sahiptir. Seiko TV Watch gibi erken
donem cihazlar, giyilebilir teknolojinin potansiyeline
dair ilk ipuglarint sunmus olsa da bu yenilikler hantal
tasarimlar, sinirh iglevsellik ve yiiksek tiretim maliyetleri
nedeniyle yaygin olarak benimsenememistir.

Gergek doniim noktasi, 2009 yilinda Fitbit’in piyasaya
stirilmesiyle gerceklegmistir. Akilli telefonlarla sorun-
suz bir gekilde baglant: kurabilen bu kompakt fitness

takip cihazi, kullanicilarin fiziksel aktivitelerini kolayca
izlemelerine olanak taniyarak giyilebilir teknolojinin
glinlitk hayata entegre olabilecegini kanitlamigtir.

2015 yilinda Apple Watch’un tanitilmasi, sektorde
yeni bir devrim yaratmig ve saglik izleme, iletisim ve
uygulama entegrasyonunu tek bir tasarimda bir araya
getirmistir.

Bu akilli giyilebilir cihazlarin bagarisi, yalnizca teknolo-
jik geligmelere degil, ayni zamanda stratejik pazarlama
¢abalarina ve kullanicilarin ¢ok iglevli ve pratik ¢6ziim-
lere olan talebinin artmasina dayanmaktadir.

Giyilebilir cihazlarin iglevselligi, donanim ve yazilim
teknolojilerinin bir araya gelmesiyle sekillenmektedir.
Bu kiiciik ama gii¢lii cihazlar, insan viicudu ile bir
entegrasyon saglayarak saglik, spor, iletisim ve daha
bir¢ok alanda hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline
gelmektedir.

Gintumiiz giyilebilir cihazlari, sensorlerin kiigiiltiilmest,
makine 6grenimive kablosuz baglanti teknolojilerindeki
ilerlemeler sayesinde genisleyen yeteneklere sahiptir.

YZ destekli algoritmalar, kisisellestirilmis geri bildi-
rimler saglayarak kullanici deneyimini geligtirirken,

Esnek ekranlar ve enerji verimli bilesenlerdeki iler-
lemeler, cihazlarin kullanim kolayligini ve konforunu
artirmaktadir.

Bu yenilikler sayesinde giyilebilir cihazlar yalnizca
fitness takibiyle sinirli kalmayip, tibbi teshislerden
artirilmig ve sanal gerceklik uygulamalarina kadar genis
bir kullanim alanina yayilmig ve Nesnelerin Interneti
(IoT) ile sorunsuz bir entegrasyon saglamistir. Ekran
teknolojileri de giyilebilir cihazlarin gelisiminde buytik
bir rol oynamaktadir. Giniimiizde OLED ve AMOLED
ekranlar, enerji verimliligi ile parlak renkleri bir araya
getirerek saatlerden akilli gozliiklere kadar bircok
irtinde kullanilmaktadir. Daha da heyecan verici olan1
ise esnek ekranlarin giderek yayginlagmasi. Bu tek-
noloji, gelecekte giyilebilir cihazlarin yalnizca bilekte
degil, kiyafetlere ve hatta deri altina entegre edilmesini
miimkiin kilabilir.

Tum bu gelismeler, giyilebilir teknolojinin bir nig
kavramdan modern yagamin vazgecilmez bir pargasina
nasil dontstiigint gostermektedir [4].
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Giyilebilir Saglik Cihazlarinin
Teknolojik Temelleri

Giyilebilir saglik teknolojilerinde, cesitli biyomedikal
sensorler kullanilarak viicuttan veri toplanir, ardindan
kablosuz iletisim yontemleriyle bu veriler bir cihaza
veya bulut sistemine iletilerek analiz edilir. Elektrofiz-
yolojik sensorler, elektrokardiyografi (EKG), elektro-
ensefalografi (EEG) ve elektromiyografi (EMG) gibi
biyopotansiyel 6lctimleri yaparken, optik sensérler nabiz
ve kandaki oksijen seviyesini belirler. lvmeslger ve jiros-
koplar hareket takibi yaparak aktivite seviyesini ve uyku
diizenini analiz ederken, ter ve sicaklik sensorleri viicut
sicakligini ve terde bulunan belirli kimyasallar1 6lgerek
saglik durumu hakkinda bilgi sunar. Bu biyosensoérler,
saatler, giysiler, bandajlar, gozliikler, kontakt lensler ve
yuziikler gibi viicuda kolayca takilabilen ve taginabilir
ozelliklere sahip cesitli formlarda geligtirilmektedir
[5]- Bu sensorlerden alinan veriler, Bluetooth (BLE),
WiFi veya Yakin Alan fletigimi (NFC) gibi kablosuz ile-
tisim teknolojileriyle mobil cihazlara veya bulut tabanl
sistemlere aktarilir. Teknolojik acidan bakildiginda,
Nesnelerin Interneti (Io'T) bircok disiplinde, 6zellikle
kigisellestirilmig saglik hizmetlerinde hizla artan bir
ilgi gormektedir. IoT ¢ergevesinde viicut alani sensor
ag1 (BASN- Body Area Sensor Network) yaygin olarak
ubik saglik izleme (her yerde saglik takibi) i¢in kullanil-
maktadir. Ornegin, Elektrokardiyografi (EKG) izleme,
kalp hastaliklarinin teshisinde yaygin olarak kullanilan
6nemli bir yaklagimdir.

10T Cihaz

=,

Giyilebilir
Biyosensirler

Server/ Bulul Sistemi

Saghk Cahsam

Sekil 1. Saglikta Giyilebilir Teknoloji Mimarisi

Yapay Zeka, Giyilebilir Teknolojileri
Nasil Doniistiriiyor?

Giyilebilir teknolojiler, ilk baslarda yalnizca fitness
takibi ve bildirimler gibi temel iglevlere odaklaniyordu
ancak YZ sayesinde bu cihazlar artik 6grenebiliyor,
tahmin edebiliyor ve kigisellestirilmis ¢6ziimler suna-
biliyor. Peki, nasil?

Veri Toplama & Analiz: YZ, viicut hareketleri,
biyosinyaller ve cevresel faktorler gibi siirekli toplanan
buyiik veri kiimelerini analiz ederek gercek zamanl
tahminler sagliyor.

Tahmin & Onleme: YZ destekli akilli saatler, kalp
ritmi diizensizliklerini algilayip kalp krizi riski hakkinda
erken uyari verebilir. Diyabet hastalar: igin geligtirilen
akilli sensorler, kan gsekeri seviyelerini takip ederek olas:
bir hipoglisemi krizini 6nceden haber verebilir.

Kisisellestirme: Bir YZ modeli, sizin giinliik alig-
kanliklarinizi ve viicut ritminizi 6grenerek size 6zel
saglik ve spor 6nerileri sunabilir. Ornegin, bir akill
ayakkabsi, yiiriiylis bi¢iminizi analiz edip sakatlanma
riski hakkinda veri ¢ikarimi yapabilir.

Hareket & Beyin Etkilesimi: YZ ve giyilebilir
cihazlar, beyin EEG sinyallerini okuyarak protezlerin
daha dogal hareket etmesini saglayabilir.

YZ ve makine 6grenimi algoritmalari, kullanicinin
davraniglarini analiz ederek kigisellestirilmis 6neri-
ler sunuyor. Giyilebilir cihazlar artik sadece bir veri
kaydedici degil, ayn1 zamanda birer dijital saglik kogu,
antrenman danigmani ve hatta erken teghis araci haline
gelmektedir. Ornegin, akilli saatler artik kalp ritmindeki
diizensizlikleri tespit edip potansiyel bir saglik riskini
onceden bildirmektedir.

Giyilebilir Cihazlarin
Uygulamalari:

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde bu ¢aligma [6], de-
neklerin saglik durumunu gézlemlemek igin bir dizi
birbirine bagh giyilebilir sensorii benimseyen Giyilebilir
Io'T bulut tabanli saglik izleme sisteminin (WISE) bir
cergevesini sunmaktadir. Kan basinci, kalp atig1 ve viicut
sicakligi dahil olmak tizere bir dizi biyomedikal sinyal
elde edilmektedir. Sensor diigiimlerinin sinirl bellegi
ve hesaplama kapasitesi nedeniyle ve bir iglem birimi
olarak akilli telefonun benimsenmesini 6nlemek i¢in,
bu giyilebilir sensorlerden toplanan sensér verileri
dogrudan bulut sunucusuna iletilmektedir. WISE sis-
teminin genel tasarimi Jekil 2’de gosterilmistir. WISE
sistemi, WISE viicut alan1 ag1 (W-BAN), WISE bulutu
(W-Cloud) ve WISE Kullanicilar: olmak {izere ti¢ temel
bilesenden olugmaktadir.
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Sekil 2. WISE Sisteminin Mimarisi [6] ‘ I

Giyilebilir cihazlar, hayati belirtilerin siirekli ve nonin-
vaziv olarak izlenmesini saglayarak saglik durumlarinin
erken tespit edilmesine ve yonetilmesine yardimer olur.
Ornegin, Siirekli Glikoz Izleme (CGM) sistemleri, kan
sekeri seviyeleri hakkinda gercek zamanl veri saglaya-
rak diyabet hastalarinin diyet, ila¢ ve yasam tarzlarina
zamaninda uyum saglamalarina yardime: olur. Benzer
sekilde, elektrokardiyogram (EKG) 6zelligi bulunan
giyilebilir cihazlar, kalp ritmini izleyerek aritmi gibi
diizensizlikleri tespit edebilir ve kullanicilarin kiiciik
bir saglik sorunu biiyimeden tibbi miidahale almasin1
saglayabilir.

Spor ve fitness alaninda da giyilebilir cihazlar hem
profesyonel sporcular hem de fitness meraklilar: icin
vazgecilmez hale gelmistir. Bu cihazlar; kalp atig hizi,
yakilan kalori, hiz ve toparlanma siiresi gibi cesitli
metrikleri takip ederek, antrenman programlarinin op-
timize edilmesine ve genel performansin artirilmasina
yardimei olur [7].

Giyilebilir cihazlarin artirilmig gergeklik (AR) ve sanal
gerceklik (VR) teknolojileriyle birlesmesi, oyun, egi-
tim ve saglik gibi bir¢ok alanda devrim yaratmaktadir.
Microsoft HoloLens gibi artirilmig gerceklik gozlikleri,
saglik sektoriinde giderek daha fazla kullanilmakta
ve cerrahlarin karmagik ameliyatlar sirasinda gergek
zamanli goriintiileme ve hasta verilerine erigmesini
saglamaktadir. Egitim alaninda, AR giyilebilir cihazlari,
dijital i¢erikleri gercek diinyaya entegre ederek interak-
tif 6grenme deneyimleri sunmaktadir.

Sanal gercgeklik cihazlar: ise fiziksel rehabilitasyonu
dontstiirerek, hastalarin ihtiyaclarina 6zel terapotik
egzersizler yapabilecegi siiriikleyici ortamlar olugturur.
Oyun diinyasinda ise VR bagliklari, kullanicilar: tama-

Database
server

The
4
|

men etkilesimli 3D sanal diinyalara tagiyarak son derece
etkileyici bir deneyim sunmakta ve bu teknolojilerin
sinirsiz potansiyelini gozler 6niine sermektedir [8].

Sonug ve Gelecek Perspektifi

Giyilebilir cihazlar, farkli alanlarda genis bir kullanim
yelpazesine sahip ¢ok yonlii araglar haline gelerek hem
yasam kalitesini artirmig hem de cesitli sektorlerde
verimliligi 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir. Giyilebilir tek-
nolojiler, saglik, spor, artirilmig gergeklik ve nesnelerin
interneti gibi bir¢ok alanda devrim yaratmaya devam
ediyor. Yapay zeka destekli sistemler ve biyomedikal
sensorlerin geligimi sayesinde, bu cihazlar kigisellesti-
rilmig saglik ¢6zlimleri sunarak insan-makine biitiin-
lesmesini giderek daha ileri bir seviyeye tastyacaktir.
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Kablosuz Gii¢ Aktarimai:
Gelecegin Enerji Teknolojisi

Gegmisten ginimiize elektrik, insan yagaminin vazge-
¢ilmez bir unsuru haline gelmis durumdadir. Elektrik,
sinirli bir kaynak olup elektrigin dagitim maliyeti ve
kablolarin kaosu baglica bir sorun tegkil etmektedir.
Sokaktaki enerji iletim hatlarinin ortadan kalktigini
ve sehirlerin daha temiz bir gériiniime kavustugunu
diigtiniin. Buna ragmen evinizde ya da dilediginiz bir
noktada enerjiye ulagabildiginizi hayal edin. Kablosuz
elektrik kulaga bilim kurgu filmlerinden firlamig fantas-
tik bir kavram gibi goriinse de bu teknoloji 19. yiizyilin
sonundan itibaren Nikola Tesla tarafindan tizerinde
calisilmistir. Kisaca, Kablosuz Gii¢ Aktarimi (KGA)
fikri yeni bir kavram degildir. 19. ylizyilin sonundan iti-
baren Nikola T'esla, kablosuz gii¢ aktarimi olasiliklarini
denemeye baglamis, son yillarda ise bu kavram artan bir
popiilarite kazanmugtir. Tesla ile baglayan kablosuz giic
iletim seriiveni, teknolojinin multidisipliner bir alan
olarak yon almasuyla birlikte giderek 6nem arz etmekte
ve farkli disiplinlerin ortak ¢aligma alani haline gelmek-
tedir. Guniimiizde KGA, elektrik enerjisinin herhangi
bir fiziksel kabloya ihtiyac duyulmadan bir kaynaktan
bir alictya iletilmesini saglayan yenilik¢i bir teknoloji
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kablosuz Gii¢ Aktarimi
Temel Calisma Prensibi ve Yontemler

Kablosuz gii¢ aktarimi, temelde elektromanyetik alanlar
araciligiyla enerji transferi prensibine dayanmaktadir.
KGA teknolojisi, elektrik enerjisinin fiziksel baglantilar
olmadan aktarilmasini saglayarak elektronik cihazlara
gli¢ saglamak i¢in uygun ve verimli bir ¢dzliim sun-
maktadir [1]. KGA i¢in kullanilan teknolojiler, caligma
prensiplerive verimlilik acisindan kablosuz olarak enerji
saglama hedefini amaclamaktadir. En yaygin kullanilan
KGA teknolojileri; endiiktif kuplaj, rezonans manyetik
indiiksiyon, radyo frekans: (RF), mikrodalga ve giines
enerjisi kablosuz gii¢ aktarimidir. Endiktif kuplaj,
enerjiyi bir verici bobinden alict bobine aktarmak i¢in
manyetik inditkleme kullanilmaktadir. Buyontemi, Sekil

I’de goriildiigii gibi giinliik yasamimizin vazgecilmez
pargasi olan akilli telefonlarin kablosuz sarj cihazlarinda
yaygin olarak kullanmaktay1z.

Sekil 1. Akilli telefon kablosuz sarj cihazi

Sekil 2’de yer alan manyetik rezonans yontemi ise
indiiksiyon yontemine benzer sekilde ¢aligmakta olup
ancak verici ve alici ayni rezonans frekansinda titregti-
ginde enerji aktarimi daha verimli hale gelmektedir. Son
yillarda ¢ogunlukla giinliik yagsantimiza entegre olmus
popiler elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinda arastirilan
bir teknolojidir.

Sekil 2. Manyetik rezonans ile kablosuz elektrik iletimi
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Sekil 3’te esdeger devre modeli verilen sistem ¢ok yakin
aralikli birincil ve ikincil sargilardan olusan hava 6zlu
trafo kullanilarak elektromanyetik inditklenme prensibi
ile galigmaktadir [4]. Sistemde sargilar fiziksel olarak
temas ediyor gibi goriinse de elektriksel olarak izole
edilmistir. Tkincil sarginin bagimsiz bir hareket kabi-
liyeti vardir. Bu nedenle bu yontem diger yontemlere
gore elektrikli araglarin pil sarj uygulamalari i¢in daha
kullaniglt bir yontem olarak kabul edilir. Ancak bu sis-
temlerde kisa mesafelerde dahi kagak akinin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 verim ¢ok dugiiktiir. Verimi arttirmak
i¢in birincil ve ikincil sargilarina kapasitor eklenerek
endiiktif kuplajli giic transferi yontemi gelistirilmistir.

R L

Sekil 3. Endiiktif giic transferinde egdeger devre modeli.

Burada giris voltaji, birincil devre akimi, ikincil devre
akimi, birincil devre endiiktansi, ikincil devre endiik-
tansi, M ortak endiiktans, birincil devre direnci, ikincil
devre direnci ve yiik direncidir.

Kablosuz gii¢ aktarimi konusunda 6nemli atilimlardan
birisi olan Massachusetts Teknoloji Enstitiisti’niin
2007’ de gergeklestirdigi kablosuz gii¢ aktarimi deneyi,
kablosuz elektrik sozciiklerinden tiiretilen WiTricity
adiyla bilinmektedir [5]. Bu ¢aligma, manyetik rezo-
nans kullanilarak elektrik enerjisinin kablosuz olarak
aktarilabilecegini gostermektedir. Massachusetts
Teknoloji Enstittisii’de yer alan bir aragtirma ekibi, 2
metrelik bir mesafede 40 watt’lik bir ampulti yakmay1
basarmistir. Kullanilan yontem, manyetik rezonans
kavramina dayanmakta olup sistem iki rezonansli bakir
bobin arasinda enerji aktarimini saglamaktadir. De-
neyin temel caligma prensibi, gii¢ kaynagina bagl bir
bobin ile belirli bir frekansta manyetik alan olusturarak,
ayni frekansta rezonansa ayarlanmig ikinci bir bobi-
nin, bu manyetik alani alarak enerjiyi tekrar elektrige
¢evirmesine dayanmaktadir. Massachusetts T'eknoloji
Enstitist’niin yapmig oldugu c¢alisma, giinimiizde
kablosuz sarj teknolojilerinin temelini atmis olup
endiistride birgok yenilige ilham kaynagi olmaktadir.
Son zamanlarda yapilan bir ¢aligmada ise; diigtik fre-
kansli ¢alisma, diisiik yabanct cisim girigsimi, disitk
elektromanyetik emisyon ve yiiksek mis hizalama
tolerans: avantajlari ile elektrikli ara¢ (EA) sarj1 icin
bir manyetik digli KGA sisteminin potansiyeli iizerine
aragtirmalar yuratilmektedir [3]. Caligma, arzu edi-
len yerlerde aki yogunlugunu arttirirken, istenmeyen
yerlerde akiy1 azaltan ve bu da yabanci cisim ¢ekiminin
azalmasinin faydasini saglayan Halbach dizilerinin yeni
etkisini aragtirmaktadir. {1k prototip sonuglari, Halbach
sisteminin 104 mm’lik bir bogluk boyunca %64’1liik bir

transfer verimliligi ile yaklagik 34,65 W iletebildigini
gostermektedir. Bu galigma, verimliligi optimize etme-
ye, glivenligi artirmaya ve sarj siirecini basitlestirmeye
odaklanan gelecekteki yeniliklere zemin hazirlayan,
manyetik diglilere dayali diisiik frekansli bir kablosuz
EA sarj teknolojisin gelistirilmesine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Sekil 4’te yer alan gorselde gorildigu
iizere elektrikli araglarda kablosuz sarj teknolojisi giin-
litk yagamimizin bir par¢asi olmaktadir.

Sekil 4. Elektrikli araclarda kablosuz sarj teknolojisi

RF kablosuz gii¢c aktarimi, Wi-Fi'ye benzer gekilde
enerji aktarmak icin radyo dalgalarini kullanmaktadir.
Mikrodalga KGA’da, yiiksek frekansli mikrodalgalar
kullanilmaktadir ve RF KGA’dan daha uzun mesafeler-
de enerji aktarabilmektedir [6]. Solar KGA da ise, giines
1518101 kablosuz olarak aktarilabilen elektrik enerjisine
doniistirmek icin fotovoltaik paneller kullanilmaktadir.
Lazer ile Gui¢ Aktarimi yonteminde ise yogunlagtirilmig
lazer 1g1nlariyla uzak mesafelere enerji aktarimi saglan-
makta olup giivenlik tedbirleri kapsaminda dikkatli kul-
lanim gerektirmektedir. Son olarak 6nemli bir konuma
sahip yontem olan Radyo dalgalari ve mikrodalgalar ise
uzun mesafelerde enerji aktarimi saglamak i¢in radyo
frekanslar1 veya mikrodalgalar kullanilmaktadir. Gii-
niimiizde de radyo frekansi yontemi ile saglik alaninda
tibbi implantlar i¢in kablosuz sarj sistemleri {izerine

Sekil 5. Kanada Iletigim Aragtirma Merkezi tarafindan
yapilan SHARP
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caligmalar yer almaktadir [2]. Radyo dalgalarini kulla-
narak gii¢ iletimi kavrami, neredeyse yiiz y1l 6ncesine,
Heinrich Hertz’e ve 1888’de radyonun baglangicina
kadar uzanan bir ge¢mise sahiptir. Bu alanda en ciddi
caligmalardan biri 1980’li yillarda Kanada Iletigim
Aragtirma Merkezi tarafindan yapilan SHARP (Sabit
Yiiksek Irtifa Role Platformu) projesidir [7]. Sekil 5’te
goruldugii tizere, projede herhangi bir yerlesik enerji
kaynagi olmayan bir ugak siire¢ kapsaminda, mikrodalga
enerjisi ile 21 km yiikseklikte 2 km’lik bir daire iginde
bir aydan fazla bir siire test edilmistir.

Kablosuz Gii¢ Aktariminin Tarihsel Siireci

KGA teknolojisinin 19. ylizyildan itibaren Faraday ile
baglayip teorik caligmalar ile giiniimiize kadar olan
tarihsel siirecine agagidaki T'ablo 1’ de yer verilmistir.

Kablosuz Elektrik ve Buyiuk Hayaller

Tesla ismine hepimiz aginayiz diyebiliriz. Bugiin Tes-
la’nin ismi, elektrikli araglardan kablosuz sarj tekno-
lojilerine kadar birgok alanda yagsamaya devam ediyor.
Tesla, elektrigi kablosuz olarak iletmenin miimkiin
oldugunu diistinmekteydi. Tesla Bobini adli icadiyla
yiiksek frekansli elektrik akimi tiretmeyi bagarmistir.
Tesla, 1901-1904 y1llar1 arasinda kablosuz enerji trans-
feriyapabilecegi $ekil 6’dayer alan Wardenclyffe adinda
dev bir kule insa etmistir. Amaci, tiim diinyaya elektrigi
kablosuz olarak iletmekti. Ancak, finansal sorunlar ve
destekgilerin ilgisizligi nedeniyle proje tamamlanama-
mustir. J.P. Morgan gibi yatirimcilar, kablosuz elektrigin
kar getirmeyecegini diisiindiigii i¢in destegini ¢ekme-
siyle proje rafa kaldirilmistir. Tesla daha sonralar1 bu

Kablosuz Gii¢ Aktarinunm Tarihgesi
= Onemli Kisiler / .
Donem e Cahsmalar ve Gelismeler
M Faad iy [ cenc ik ooy
yasasim kegfetti.
—" Elektromanyetik dalgalanin
ik Teorik Cahsmalar ve Denemeler (19. Yiizyil) Sy C(]le;lg 41\)13{“ dl varligim teorik olarak ortaya
koydu.
e Elektromanyetik dal gal an
R A deneysel olarak kanitlad:.
Tesla Bobini ile vitksek
. frekansl elektrik akimlarim
PRkl Pesk (T80 kablosuz olarak il etmeyi
Nikola Tesla ve Kablosuz Elektrik (1890°lar — 1900°ler) basard:.
Nikola Tesla (1901- Wardenclyffe Kulesi’ni insa etti,
1904) ancak finansal nedenlerle
tamamlanamads.
Gugli elmo Marconi Radyo (?a]g?lan e kablosu{
(1901) iletisimi sagladi, kablosuz gi¢
aktanimina ilham verdi.
. Mikrodalga ile gii¢ aktartm
Radyo Dalgalan ile Gii¢ Aktarmm (20. Yiizy1l) Wl C o iizerine ¢alist ve ilk mikrodalga
(1960°1ar) ‘ S
gii¢ aktarimim gosterdi.
Uzayda giines enerjisinden
NASA (197071er) mikrodalgaile gii¢ aktarnimm
arastirmal arina basladi .
Manyetik rezonans ile 2 metre
MIT (2007) mesafeve kadar kabloswz gii¢
aktarim gerceklestirdi.
Aklls telefonl ar, el ekrikli
Nicders Do ve Gllulisily Takuold Best (2000 | Tomoleptditkefon jafacta ve kbbi implanflar ichn
Giiniimii (2010°1ar — Giiniimiiz) |kabloswz sarj sisteml eri
foag) gelistirildi (Qi standard: vb.).
Uzay tabanli giines enerjisinden
Japonya & ABD Diinya'va mikrodal ga veya
(Giiniimiiz) lazerle enerji aktarim tizerine
calismal ar yiriitiil mektedir.

Tablo 1. Kablosuz Giig Aktarim Tarihgesi
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fikri George Westinghouse’da teklif etse de o da ayni
gerekgeyle projeyi reddetmistir. Boylece insanlik adina
onemli bir firsat kagirilmigtir.

Sekil 6. Wardenclyffe Kulesi

Kablosuz Gii¢ Aktariminin Avantajlari /
Dezavantajlari ve Gelecekteki Potansiyel
Kullanim Alanlari

Kablosuz gii¢ aktarimu fiziksel baglant1 gerektirmedi-
ginden kullanim kolaylig: saglamaktadir. Suya ve toza
kars1 daha dayanikli olup mekanik aginma ve yipranma
riskini azaltmaktadir. Kablosuz gii¢ aktariminin, 6zel-
likle enerji verimliligi ve strdiiriilebilirlik a¢isindan
biiyiik bir potansiyele sahip olmasi pozitif yoniiyle etki
ederken bu teknolojinin yayginlagmasi i¢in agilmasi
gereken birtakim teknik ve ekonomik zorluklar: da be-
raberinde getirmektedir. Ornegin; mevcut sistemlerde
enerji kaybinin yiiksek olmas1 sebebiyle verimliligin art-
tirtlmasi yoniinde ¢aligmalar gerekmektedir. Kablosuz
gii¢ aktarim sistemlerinin maliyeti, 6zellikle yiiksek giig-
lit uygulamalarda yiiksek oldugundan maliyeti diigiir-
mek i¢in ¢aligmalar yiirtitiilmelidir. Bu olumsuzluklarin
yani sira farkli cihazlar ve sistemler arasinda uyumluluk
saglamak icin evrensel standartlarin olusturulmas: ge-
rekmektedir. Ayni zamanda elektromanyetik dalgalarin
insan saghg: tzerindeki etkileri tizerinde daha fazla
arastirmalar yapilmas: gerekmektedir.

Kablosuz gii¢ aktarimai, 6zellikle son yillarda gesitli sek-
torlerde devrim yaratma potansiyeline sahip olmaktadir.
Stuiphesiz, giinlitk yagantimizin vazgec¢ilmez unsurlari
arasinda yer alan akilli telefonlardan diziisti bilgisayar-
lara; elektrikli araglar kapsaminda kablosuz sarj istas-
yonlarindan saglik alaninda kablosuz dis fir¢alarindan,
kalp pili gibi tibbi implantlarin sarj edilmesine; robotik
sistemler ve sensorlerden uzay araclari i¢in gii¢ aktari-
mina kadar bir¢ok alanda hayatimizda yer almaktadir.

Kablosuz gii¢ aktariminin, gelecekteki yasantimizda po-
tansiyel kullanim alanlar1 kapsaminda teknoloji giinden
giine bir gelisim siirecinde oldugu icin ulagim altyapisi
bakimindan elektrikli otobiisler ve trenler, duraklarda
veya hareket halindeyken kablosuz olarak sarj edilebilir
duruma gelebilir. Uzaydan Diinya’ya enerji transferi,
yoriingede bulunan giines panelleriyle toplanan enerji,

mikrodalgalar veya lazer 1sinlariyla Diinya’ya génde-
rilerek gercgeklesebilir. Belki de bir ¢ogumuza iitopik
gelecektir fakat su an ki haliyle akilli evlerde gelecekte
prizlere ihtiyag duymadan evdeki tiim cihazlarin kab-
losuz olarak enerji almas1 miimkiin olabilecektir. Kim
bilebilir, giiniimiizden on y1l 6ncesine kadar elektrikli
araglar aklimizdan bile ge¢mezdi.

Sonuc

Kablosuz gii¢ aktarimi, gelecegin enerji teknolojileri
arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Giiniimizde kii¢lik
elektronik cihazlardan elektrikli araglara kadar bircok
alanda kullanimina baglanan bu teknoloji, gelismeye
devam ettikce enerji aktariminda devrim yaratacaktir.
Elektrik mithendisleri olarak, bu alanda yapilacak arag-
tirma ve gelistirme caligmalari, teknolojinin sinirlarini
zorlamak ve daha verimli, uygun maliyetli ¢6ziimler
sunmak i¢in biiytik bir firsat yaratma imkanina sahibiz.
Tesla’nin 100 yili agkin bir siire 6nce diinyaya miras
biraktig1 kablosuz gii¢ aktarim teknolojisi, son zaman-
larda yeniden kesfedilmeye baslandi. Mobilizasyon
diinyasinda her seyin degistirilebilecegi diistintildiigii
i¢in bu teknolojinin yakin gelecekte etkin bir sekilde
kullanilabilecegi agikardir. “Gelecek benimdir.” diyen
Tesla’nin hayalleri, bugiin ger¢eklesmeye devam ediyor
ve devam edecektir.

“Bizden onceki bir¢cok jenerasyonda makinelerimiz
diinyada hevhangi bir yerde elde edilen eneryi ile
calistinldi. Bu yeni bir sey degil. Giiciinii topraktan
alan etkileyici Antheus mitosunda, biiyiik matema-
tik¢ilerinizin spekiilasyonlarna rastladigmuz bir sey
var. Eneryi uzayimn her yerinde. Bu eneryi statik mi,
kinetik mi? Eger statik ise wmutlarninmiz bosuna; eger
kinetik ise -ve boyle oldugunu biliyoruz- insanhk icin
makineleri bu dogamn dongiisiine baglamak sadece
bir zaman meselesidir.”

Nikola TESLA
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Mersin Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miithendisligi Bolimii
yasirgultak@mersin.edu.tr

Iklim degisikligi, gezegenimizin siirdiiriilebilirligini
tehdit eden en kritik ¢evresel sorunlardan biridir. Insan
faaliyetleri sonucu atmosferdeki karbondioksit ve diger
sera gazlarinin yogunlugu tarih boyunca kaydedilen
en yiksek seviyelere ulagmistir. Bu durum, kiiresel
1sinmay1 hizlandirarak ekosistemlerde geri dondurtile-
mez tahribata yol agmakta ve agir1 hava olaylari, deniz
seviyesinin yiikselmesi ile biyolojik ¢esitlilik kayb1 gibi
olumsuz sonuclari artirmaktadir [1]. Diinya genelinde
karbon emisyonlarinin artisi ve petrol kaynaklarinin
tilkenme riski giderek daha biuiyiik bir endige kaynagi
haline gelmektedir. Ulagtirma sektorii, enerji tiketimi
ve cevresel etkileri a¢isindan en biiyiik paya sahiptir ve
kiiresel enerji kullaniminin %25’inden fazlasini olustur-
maktadir. Karayolu tagimaciligi, ulagtirma sektoriindeki
emisyonlarin %70’inden fazlasini olusturarak cevresel
stirdurtlebilirligi tehdit etmektedir [2]. Bu nedenle,
fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak ve emisyonlar: dii-
sirmek amaciyla siirdiiriilebilir ulagim kavrami giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Elektrikli araglar (EA), o6zellikle binek ve hafif ticari
tagit segmentlerinde, stirdiriilebilir ulagimin gelecegi
acisindan en etkili ¢oztimlerden biri olarak kabul edil-
mektedir. Bunun temel nedeni, bu araglarin kullanim
sirasinda higbir emisyon salimi yapmamasidir. EA’larin
bu 6zelligi sayesinde, biiyiik sehirlerde ulagim kaynakli
hava kirliliginin azalmas1 ve bazi bélgelerde tamamen
ortadan kalkmasi mimkiin hale gelmektedir. Ayrica,
basgta karbondioksit olmak {izere sera gazi emisyonla-
rinin diigmesine 6nemli 6l¢tide katki saglamaktadir [3].
Bu nedenle, bircok gelismis iilke, karbon ayak izinin
artmasini engellemek amaciyla EA kullanimini tegvik
etmektedir. Vergi indirimleri, satin alma destekleri,
ticretsiz kamu otoparki ve otoyol gecisleri gibi avantaj-
lar sunulmaktadir [4]. Tirkiye’de elektrikli araglarin
yayginlagmasini desteklemek amaciyla gesitli tegvik ve
diizenlemeler uygulanmaktadir. Bu kapsamda, Tir-
kiye’nin yerli ve milli elektrikli otomobili Togg, devlet
destekleriyle tiretilmis ve tilkenin stirdurilebilir ulagim
hedeflerine katki saglamasi amag¢lanmistir. EA tekno-
lojilerinin gelisimi ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla
entegrasyonu sayesinde, bu etkinin 6niimiizdeki yillarda
daha da artmas1 beklenmektedir.

Lityum-Iyon Bataryalar

EA’Larin en 6nemli bilegenlerinden biri bataryalaridir.
Bir EA’nin giiclinii saglayan bu bataryalar, geleneksel
icten yanmali motorlarda kullanilan yakit deposunun
yerini alir. Ancak benzin veya dizel yakit yerine, elektrik
enerjisini kimyasal olarak depolayan ve gerektiginde bu
enerjiyi araca gii¢ vermek i¢in geri doniigtiiren gelismis
batarya sistemleri kullanilir. Bugiin piyasadaki ¢cogu
EA, lityum-iyon bataryalar (LLIB) ile donatilmigtir. Bu
bataryalar, akilli telefonlardan diziistii bilgisayarlara
kadar birgok cihazda kullanilan ayni teknolojiye dayanir.
LIB’ler, yiiksek enerji yogunluguna sahip olmalar1 saye-
sinde daha uzun menzil ve daha verimli enerji kullanimi
sunar. Geleneksel kursun-asit bataryalara kiyasla daha
hafif, daha uzun 6miirlii ve hizli sarj olabilen bir yapiya
sahiptirler [5].

LIB’ler, katot (pozitif elektrot), anot (negatif elektrot),
elektrolit ve ayirict olmak tizere dort temel bilesenden
olusur.

Ayirict
9o - Elektrolit
O,‘
Akim Toplayici O ® Akim Toplayici
Li+( s
Anot Katot

Sekil 1. LIB’lerin yapist

Sekil 2’de goriildagii gibi LIB’lerin galigma prensibi,
lityum iyonlarinin anot ile katot arasinda siirekli olarak
hareket etmesine dayanir. Desarj agsamasinda, negatif
elektrot olan anot, lityum iyonlarini elektrolite birakir
ve bu iyonlar pozitif elektrot olan katota yonelir. Sarj
islemi sirasinda ise lityum iyonlari, elektrolit araciligiyla
katottan anota geri doner. Sarj ve desarj siirecinde,
elektrotlar arasinda taginan lityum iyonlarinin miktari
ile orantili olarak dis devreden bir akim gegisi gercek-
lesir [6].
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Desarj =

T sai

Anot Alel Katot
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Sekil 2. LIB’lerin galigma prensibi

Elektrikli Ara¢ Bataryalarindan
Kaynaklanan Baslica Sorunlar

EA’lar, fosil yakitli araclara kiyasla ¢evre dostu bir
alternatif sunarak karbon salimini azaltma konusunda
o6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, bu araclarin yaygin-
lagmasinin 6niindeki en biiytik engellerden biri batarya
teknolojisine bagli ¢esitli teknik ve lojistik sorunlardir.
Batarya performansi, iretim siiregleri, giivenlik riskleri
ve ¢evresel etkiler, EA’larin uzun vadeli siirdirtilebi-
lirligi agisindan kritik konular arasinda yer almaktadir.
Bu baglamda, EA bataryalarindan kaynaklanan baglica
sorunlar agagida ele alinmaktadir.

Menzil Kaygisi1

EA bataryalarinin enerji yogunlugu, i¢ten yanmalit mo-
torlarda kullanilan fosil yakitlara kiyasla daha diistiktiir.
Bu durum, araclarin menzilinin sinirli olmasiyla so-
nuglanmakta ve kullanicilar arasinda menzil kaygisina
yol agmaktadir. Ozellikle uzun yolculuklar veya sarj
altyapisinin yetersiz oldugu bolgelerde bu durum ciddi
bir problem tegkil etmektedir [7].

Sarj Stuiresi ve Altyapi1 Eksikligi

EA bataryalarinin sarj edilmesi, geleneksel fosil yakitl
araclarin yakit doldurma stiresine kiyasla oldukg¢a uzun
stirebilmektedir. Her ne kadar hizli garj istasyonlari
gelistirilmisg olsa da tam sarj siiresi hala birka¢ saat
stirebilmekte ve bu da kullanic1 deneyimini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bununla birlikte, sarj altyapisinin
yetersiz oldugu bélgelerde EA’larin kullanimi sinirh
kalmaktadir. Ayrica, ylksek giiglit hizli garj iglemleri
bataryanin kimyasal yapisini etkileyerek émrini kisal-
tabilmektedir [8].

Batarya Omrii

LiB’ler, belirli bir kullanim siiresi boyunca kapasite
kaybina ugramakta ve zamanla performanslar: diismek-
tedir. Ozellikle stk hizh sarj iglemleri, diizensiz sarj
aligkanliklarive agir1 sicak veya soguk hava kosullari, ba-
taryanin 6mrini olumsuz yonde etkilemektedir. Batarya

omriiniin kisalmasi, kullanicilarin uzun vadede yiiksek
maliyetlerle karsilagmasina neden olmakta ve EA’larin
ikinci el piyasasini da olumsuz etkilemektedir [9].

Guvenlik Riskleri

EA bataryalari, 6zellikle termal kagak riski tagimasi
nedeniyle giivenlik acisindan belirli riskler barindir-
maktadir. Batarya hiicrelerinde meydana gelebilecek
asiri 1sinma, yangin veya patlama gibi olaylara yol aga-
bilmektedir. Ozellikle iiretim hatalari, fiziksel hasar
veya yanlig kullanim gibi faktérler, batarya giivenligini
tehdit etmektedir. EA bataryalarindan kaynaklanan
yanginlar, geleneksel ara¢ yanginlarina kiyasla daha zor
sondiiriilebilir olup 6zel ekipman gerektirmektedir [10].

Uretim Maliyetleri ve
Ham Madde Tedariki

Lityum, kobalt ve nikel gibi nadir metallerin EA batar-
yalarinda kullanilmas1 hem yiiksek iiretim maliyetlerine
hem de tedarik zincirinde ¢esitli zorluklara yol agmakta-
dir. Bumetallerin ¢ikarilmasi sirasinda ¢evresel zararlar
meydana gelmekte ve etik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle kobalt madenciliginde insan haklari ihlalleri
siklikla giindeme gelmektedir. Ham madde kitligi veya
fiyat dalgalanmalari, batarya iiretimini ve dolayisiyla
EA’larin maliyetini artirarak bu araglarin yayginlagma-
s zorlagtirmaktadir [11].

Geri Dontisiim ve Atik Yonetimi

EA bataryalarinin geri dontistimii ve atik yonetimi, halen
tam anlamiyla oturmus bir stire¢ degildir. Bataryalarin
cevreye zarar vermeden geri donustiiriilmesi oldukca
maliyetli ve teknik olarak karmasiktir. Kullanim 6mri
dolan bataryalarin stirdiiriilebilir bir sekilde degerlendi-
rilmesi, EA ekosisteminin uzun vadeli ¢evresel etkileri
agisindan kritik bir konudur. Bununla birlikte, ikinci
hayat uygulamalar1 olarak adlandirilan enerji depolama
¢Oztimleri, eski bataryalarin farkli alanlarda kullanilma-
sina olanak tanimaktadir. Ancak, bu uygulamalarin 61-
¢eklenebilirligi heniiz yeterli seviyeye ulagmamustir [12].

Soguk Hava Kosullarinda
Elektrikli Araclarda Menzil Kayb1

Diisiik sicakliklarda LIB’lerin verimliligi belirgin sekil-
de azalir. Bu azalma, bataryalarin icerisindeki bilesen-
lerde sicakliga bagli olarak meydana gelen degisiklikler-
den kaynaklanmaktadir. Soguk hava kosullarinin neden
oldugu en 6nemli degisiklikler agagida incelenmistir.

* Diigtik sicakliklar, elektrolitin daha yogun hale gel-
mesine ve akigkanliginin azalmasina neden olur. Bu
durum, anot ile katot arasindaki iyon tasinim hizini
onemli 6l¢tide dusiirerek elektrik akiminin olusumunu
zorlagtirir. Ayrica, diisiik sicakliklarda elektrolit i¢inde
tuz ¢okelmesi veya donma meydana gelirse, iyonlarin
tamamen hareket edemeyecegi bolgeler olugur ve bu
da bataryanin ¢alismasini tamamen durdurabilir [13].
* Elektrolit icindeki iyonlar, ¢oziicti molekiiller tara-
findan sarilarak serbestge hareket edebilirler. Ancak
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elektrot yiizeyiyle reaksiyona girebilmeleri i¢in bu mo-
lekiillerden kurtulmalar: gerekir. Diisiik sicakliklarda
¢ozlicii molekiiller iyonlarla daha gii¢lii baglar olusturur,
bu da iyonlarin elektrot ylizeyiyle dogrudan etkilesime
girmesini geciktirir. Coziicli molekiillerden ayrigama-
yan iyonlar elektrot ylizeyinde birikir ve yeni iyonlarin
yuizeye ulagmasini zorlagtirir [14].

* Bataryanin anot ylizeyinde dogal olarak olusan ince ve
gecirgen bir film, elektrolit ile anot arasindaki istenme-
yen reaksiyonlar1 engelleyerek bataryanin kararliligini
saglar. Bu ince film, Kat1 Elektrolit Arayiizii (SEI) taba-
kas1 olarak adlandirilir. Ancak, diisiik sicakliklarda SEI
tabakasinin yapisi ve iglevselligi ciddi sekilde bozulabilir.
Ozellikle soguk hava kogullarinda, SEI tabakasinin iyon
gegirgenligi azalir. Bu durum, lityum iyonlarinin anot
ile katot arasinda serbestge hareket etmesini zorlagti-
rir. Ayrica, disiik sicakliklarda lityum iyonlarinin anot
yiizeyine diizgiin bir gekilde yerlesememesi nedeniyle
lityum kaplanmas1 adi verilen bir sorun ortaya ¢ikabilir.
Bu durum, zamanla batarya émriinii kisaltan ve hatta
giivenlik riskleri dogurabilen diizensiz lityum birikim-
lerine yol agabilir [15].

Diisiik sicakliklarda meydana gelen bu degisiklikler,
EA’larda menzil kaybina yol acmaktadir. Yapilan
aragtirmalar, 6zellikle dondurucu hava kosullarinda
1s1 pompasina sahip EA’larin menzillerinde ortalama
%?20 oraninda azalma oldugunu ortaya koymaktadir.
Is1 pompas: bulunmayan EA’larda ise bu oran daha
da yiiksek olmaktadir. Ancak menzil kaybi, yalnizca
1sitma sistemiyle sinirli olmayip; aracin modeli, batar-
ya kimyasi, enerji yonetim stratejileri ve aerodinamik
yapist gibi cesitli faktoérlere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir [16].

EA’larda menzil ve enerji verimliligi bitytik 6nem tasir.
Is1 pompasi, bu verimliligi artiran kritik bir teknoloji-
dir. Hem kabini hem de bataryayi 1sitip sogutabilen bu
sistem, geleneksel 1sitma-sogutma sistemlerine kiyasla
¢ok daha az enerji tiiketir. [s1 pompasi, soguk havalarda
dis ortamdan ve bazi durumlarda arag bilegenlerinden
aldig1 1s1y1 kullanarak kabini ve bataryay1 1sitir. Gele-
neksel EA 1sitma sistemleri genellikle direncli 1siticilar
(P'T'C - Pozitif Sicaklik Katsayili 1siticilar) kullanir. Bu
sistemler, elektrik enerjisini dogrudan 1siya ¢evirerek
kabini 1sitir. Ancak, direncli 1siticilar yiiksek enerji
titketimi nedeniyle batarya menzilini 6énemli 6lgiide
azaltabilir. Is1 pompas1 kullanildiginda ise enerji tii-
ketimi bilyiik oranda azalir. Bunun sebebi, 1s1 pompa-
sinin havadan veya arac¢ bilesenlerinden aldigi mevcut
1s1y1 kullanarak 1sitma yapmasidir. Bu yontem, direngli
1siticilara kiyasla ¢ok daha az enerji harcar ve boylece
ara¢ menzilini artirir. Ayrica, 1s1 pompasi yalnizca kabini
degil, bataryay1 da ideal sicaklikta tutarak performans:
ve omriinii iyilestirir. Ozellikle soguk havalarda menzil
kaybint minimize etmek icin 1s1 pompast 6nemli bir
avantaj saglar [17].

Tablo 1’de, popiiler EA’larin 0 santigrat derecede ne
kadar menzil kayb1 yasadig: goriilmektedir.

Tablo 1. Poptiler EA’larin 0°C’de menzil kayiplari

Model Ist Pompasi | Menzil Kaybi (%)
Tesla Model X Var 11
Tesla Model S Var 12

Audi e-tron Var 13
Tesla Model 3 Var 13
Tesla Model Y Var 14

Hyundai Ioniq 5 Var 15
Hyundai Kona Var 16
BMW iX Var 17
Nissan Ariya Var 17
Kia EV6 Var 20
T'esla Model 3 Yok 21

Nissan Leaf Yok 22
Tesla Model S Yok 23
Chevrolet Bolt Yok 31

Volkswagen ID.4 Yok 37
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Bilindigi uizere, fotovoltaik santrallerde fotovoltaik
modiiller ile solar eviriciler arasinda uygulanan maksi-
mum DC sistem gerilimi seviyesi, 1.000 V’tan 1.500 V’a
cikartilmigtt. Uzunca bir siiredir de fotovoltaik santral
tasarimlarinda, bu maksimum DC gerilim seviyesi g6z
o6niine alinmaktaydi. Bu durum, sektorii belirleyen
fotovoltaik modiil tireticilerinin piyasaya sagladiklar:
fotovoltaik modiillerin maksimum DC sistem gerilim
degerlerini (izolasyon gerilimi) 1.500 V’a yiikseltmele-
riyle baglamisg, sonrasinda solar evirici imalatgilarinin da
kendi cihazlarini bu yeni duruma gore revize etmeleriyle
devam etmisti. Fotovoltaik santrallerin bu iki ana ekip-
maninin maksimum gerilim seviyelerindeki yiikselme,
elbette; solar kablo, parafudr, sigorta v.b. ekipmanin
da bu yeni duruma uygun olarak tiretilmesi ve tedarik
edilmesi zorunlulugunu da beraberinde getirmisti.

Son donemlerde sektorde, 1.500 V'luk DC maksimum
gerilim seviyesi degerinin, 2.000 V’a ¢ikartilmasi giin-
demde. Sektorel bazda ciddi etikleri olacak bu gecisin
de, 2030 y1lina kadar tamamlanmasi 6ngériiliiyor [1, 2].

Bu degisikligine neden olarak, pek ¢cok sebep siralaniyor
[1]. Bunlardan ilki, sistem kayiplarini azaltip sistem
verimini arttirmak. Bilindigi iizere sistem geriliminin
arttirilmasi; fotovoltaik modiller ile solar eviriciler
arasinda olugan gerilim digiimiinii ve hat kayiplarini
azaltic1yonde etki edecek. Bir diger 6nemli etken, foto-
voltaik dizi gerilimi arttirildigindan, dizilere daha fazla
fotovoltaik modiil tesisi miimkiin olabilecek. Boylelikle,
fotovoltaik santrallerdeki; solar evirici, dizi, konektor,
sigorta, DC pano, parafudr sayilar1 ile DC kablo metraj-
lar1 azalmig olacak. Iscilik maliyetleri ile igletme — bakim
maliyetlerinin azalmasi da beklentiler arasinda. Bununla
birlikte, gerilim seviyesinin yiikseltilmesi, solar evirici
maliyetlerinde bir artiga da neden olacak.

Peki fotovoltaik santrallerde maksimum gerilim sevi-
yesindeki (veya izolasyon gerilim seviyesi) bu degisim,
tasarim yapan, sahada test yapan veya igletme — bakim
siireclerinde gorev alan teknik personel i¢in neden
o6nemli?

2 kV’luk DC gerilim seviyesine gegis, sistemde kulla-
nilan ekipmanin da bu gerilim seviyesine uygun olarak
imal edilmesini gerektirmekte. Oyle ki bu durum; fo-
tovoltaik modiilden solar eviriciye, kablodan sigortaya
kadar santralin tamamina yakinini tegkil eden dona-
nimin yapilanmasini dogrudan etkileyecek. Gerilim
seviyesinin yiikseltilmesi, sistem bilesenlerinin yiikselen
gerilim seviyesine kars1 izolasyonlarinin daha dayanikli
hale getirilmesini zorunlu kilmakta. Bu da tasarimlarin
yeni duruma adapte olmasini, ekipman iiretimlerinde
kullanilan malzemelerin de buna uygun sekilde iiretil-
mesini zorunlu kiliyor.

Santral bilegenlerindeki bu degisim, bilesen testinde
kullanilan solar tesisat test cihazlarinin da yenilenmesi
demek. Zira, fotovoltaik santraller i¢in DC gerilim se-
viyesinin 1.000 V’tan 1.500’a ¢ikartilmasi, pek cok test/
6lcii cihazinin atil kalmasina neden oldu. 1.000 V’luk
acik devre gerilimi 6l¢tim degerine sahip test/6l¢ii cihaz-
lar1, sadece bu gerilim seviyesine uygun olarak kurulan
santrallerde test ve 6l¢im faaliyetlerinde kullanilabili-
yor. Benzer bir durum, 1.500 V’1uk izolasyon seviyesine
sahip solar tesisat test cihazlari icin de gecerli olacak.
Oyle ki, 2.000 V agik devre gerilimine sahip fotovoltaik
santraller icin, bu gerilim seviyesinde test ve 6l¢iim
yapabilen yeni tip solar tesisat test cihazlar: tasarlanip
airetilecek. Bu cihazlar: satin almak icin de ilave bir
pazar olugmasi, dogal bir siirec olarak goziikiiyor.

Fotovoltaik sistemler ile ilgili bu degisimin, bir de
mevzuat ayag: var. Yapilacak olan DC gerilim seviyesi
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diizenlemesinin, Avrupa’da mevzuat baglaminda sorun
yaratacagina dair endigeler var [3]. Clinkii tilkemizde de
uygulanan IEC normlari, 1.500 V’a kadar olan (1.500 V
dahil) DC gerilim seviyesini al¢ak gerilim (AG) sinifina
tabi tutuyor [5]. Dolayisiyla fotovoltaik santrallerin DC
tarafindaki gerilimin 2 kV’a ylikseltilmesi, santraller igin
ilave mevzuat degisikliklerine neden olacak. Ornegin,
santralin DC tarafindaki elektriksel giivenlik 6nlemleri,
artik AG elektrik sistemlerine gore degil, yiiksek gerilim
(YG) elektrik sistemlerine gore tasarlanmak ve uygu-
lanmak durumunda olacak [3]. Bu ve buna benzer pek
cok degisiklige yonelik mevzuat ¢galigmalarinin, oldukca
zaman alacagini 6n gérmek miimkiin [3].

Yapilacak degisikligin tilkemizi ilgilendiren bir bagka
unsuru da, YG igletme sorumlulugunun hangi sartlara
gore yurtitillecegi noktasindadir. Bilindigi iizere bugiine
kadar, fotovoltaik santrallerin DC tarafindaki test ve
ol¢iimler, gerilim seviyesinin 1,5 kV olmas1 sebebiyle,
YG Isletme Sorumlulugu Belgesi olmayan Elektronik /
Elektrik-Elektronik Miithendisleri tarafindan yapilabil-
mekteydi. 2 kV DC gerilim seviyesine sahip fotovoltaik
santrallerin devreye girmesi ile birlikte, bu seviyede
gerilime sahip santrallerin DC test ve 6l¢iimlerinin
yapilmasi ile ilgili olarak, 6nceden yetkili olan ilgili
mithendislerin yetkileri, mevzuat geregi kendiliginden
ortadan kalmig olacak. Bu durum ve yukarida bahsedilen
diger gelismelerle ilgili olarak nasil bir yol izlenmesi
gerektigine dair, Odamizin 6nciiliik edecegi bir calig-

manin baglatilmasi, yerinde olacaktir.

Cin’in son zamanlarda diinyadaki pek ¢ok teknolojik
gelismenin odagi olmasi ve bu gelismelere 6nciilitk
etmesi, fotovoltaik santrallerde olugmaya baglayan bu
degisimde de kendisini iyiden iyiye hissettiriyor. 2023
yilinda Cin’de, 2 kV’luk izolasyon gerilim seviyesine
sahip 182 MW giictinde bir santral devreye alinmigti
[3]. Bir diger kiiresel oyuncu ABD’de ise, yeni bag-
kanin yenilenebilir enerjiye karst olumsuz tavri [4],
ABD agisindan bu hususta belirsizlikler i¢eriyor. S&P
Global’e gore, 2030 yilina kadar tiim diinyada iiretilen
fotovoltaik santral projelerinin %77’si, 2 kV’luk DC
gerilim seviyesine sahip olacak [3]. Goriinen o ki, gerek
sektorel ticari oyuncularin, gerekse Odamizin, fotovol-
taik santrallerdeki bu 6nemli degisime kendilerini hizli
bir gsekilde hazirlamalar: gerekiyor.
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Goethe, neredeyse 200 yil 6nce, Alfred Nicolovius’a
yazdigir mektupta, cagin (1827) en biiyiik felaketinin
hig¢bir seyin olgunlagmasina izin vermemesi oldugunu
soyler. Her sey goz acip kapayincaya (Augenblick) kadar
titketilmekte, anlik yaganmakta, etkinliklerimizin hicbir
mahremiyeti kalmamaktadir. Alles veloziferisch! Her
sey seytanca hizli! Belki de “acele ise seytan karigir”
diye soylenebilir.

Marshall Berman da Kat: Olan Her Sey Buharlasiyor
kitabinda, modernlegmenin ve kapitalizmin hiza bagh
yapisinin, her seyin alinir satilir hale gelmesinin, metalar
diinyasinin tiiketiciligini Faust gibi dénemin erken ede-
biyat metinlerinden yola ¢ikarak tartigir. Kimi yazarlar,
Goethe’nin bu disiincelerinde, Faust’un kimi dizele-
rinde “enformasyon toplumu” 6ngoriistinii gorirler.

Cogu zaman buradaki hiz, toplumun, toplumsal iligki-
lerin hiz1 olmaktan ¢ikar; titkettigimiz, caligtigimiz, ile-
tisim kurdugumuz nesnelerin, iletilerin ve verilerin hizi
olarak algilanmaya baglanir. 1867’de ilk kez bu duruma
bir tan1 konmustu. Insanlar arasindaki iligkilerin yerini;
urettikleri, tiikettikleri mallar ve metalar arasindaki
iligkilerin almasina “meta fetisizmi” denmisti. Sanki
Goethe’nin bitylictisiinitin ¢giraginin sihirli degnegi usta-
sindan habersiz kullanarak her geyi harekete gegirmesi
ve sonra kontrolii elden kagirmasi gibi; nesneler, geyler,
seyler arasindaki hareketler, hatta seyler arasindaki ile-
tiler ve veriler kendi kendilerine hareket edip her geyin
sorumlusu haline geldiler. Arka plandaki toplumsal
iretim iligkileri, bunun esitsiz ve sinifli yapisinin 6zne
olmasi, eyleyiciligi sihirbazin 6rtiisii altina saklandi.
Meta fetisizmi, teknoloji fetisizmi goriiniimlerine de
biriinmeye bagladi.!

Belki bunun en gelismis hallerinden biri yapay zeka yon-
temlerive algoritmalara yiiklenen mistik kudrette ortaya

1 2012’de bu dergiye (445. say1) yazdigim bir yazida, mii-
hendisligin teknolojik olmayan bir tarihini, teknolojinin de otomatik
olmayan toplumsal bir tarihini anlatmaya ¢aligmistim. Bu yaziyi liitfen
bunun bir “giincellemesi” olarak ele alin.

¢cikiyor. Oyle ki bu yontemlerin arkasindaki tarihsel ve
toplumsal iligkiler, onlar1 tiretenlerin tarihsel geligimi
g6z ard1 edilip, ikircikli bir bakig tiim hararetiyle ortalig:
kapliyor. Mistik bir kudret atfedenler ile insan zekast ile
yarigtirmaya caliganlar; us ve biling atfedenlerle aslinda
“aptal” oldugunu ispatlayanlar; tapinmaya hazir bulu-
nanlarla korkan, tekinsizliginden kacanlar devingen bir
ikircikliligi siirekli var ediyorlar.

Benzer bir durum, dijitallegme ile yaganan veri talanin-
da? ve yapay zeka yontemlerinde de gériiliiyor. Uretim
ve toplumsal yeniden tiretimdeki hiz, bunun yarattigi
emek orgiitlenmeleri, ¢caligma kosullarindaki degisme,
toplumsal iligkiler gézetilmeden; verilerin hizli akisi,
buradan ¢ikan “sonuclar”, parametrelerden elde edilen
seyler (token), agirliklarin analizi ve iglemci hizi 6n
plana ¢ikiyor.

»

Bugtiniin “egsiz”, “yeni” goziiken olgularini, iki ytizyil
onceki sozler ile kargilamamizin nedeni biraz da “ani
yasayan” insan gibi belleksizlige kars1 ¢ikmak. Top-
lumsal tarihi, insanin kolektif ve birikimli emeginin bu
biriktirme 6zelligine igaret etmek.

Benzer bir tarihsel geri doniisii, 1970’lere dogru So-
guk Savas doneminde metin ve istihbarat cevirisi icin
gelistirilmeye caligilan, dil isleme, g¢eviri programlari
ile giindeme gelen “6riintii tanima” (pattern recog-
nition) icin yapabiliriz. IBM laboratuvarlarinda veri ve
enformasyonu isleme, buradaki kaliplari 6riintii tanima
ile ¢itkarma heniiz gelisme asamasindayken, sonuglar
felsefecileri de etkiliyordu. IBM laboratuvarlarinda
enformasyon igslemeye ¢aligsan iglemciler, cok fazla
enformasyon ile yliklendiklerinde tek yapabildikleri
oriintii tanimak, 6riintii yakalamak oluyordu. Bugiinkii
hizive veriyiginini (Enfodemi—veri yigininin salgin gibi
yayilmasi) gozettiginizde insanin diiginme, us yiiriitme,

2 Masum ve adil bir veri toplam1 gibi adlandirilan “Biiyiik
Veri” yerine bu s6zi kullanabiliriz. Elestirel metinlerde bunun igin
“data extractivism” kullaniyorlar. Biraz daha ayrintili bir irdeleme
igin dijital ortamda erigilebilen Sendika.org “Dijitallesen Diinya,
‘Degismeyen’ Miicadele” 6zel sayisindaki soylesi, 2021.
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Goethe’nin dedigi gibi bir diisiinceyi olgunlagtirma
islevi korelirken; yerini kaliplar1 yakalama ve bu kalip-
larla us yuriitmeyi birbirine karigtirma aliyor. Diigtince
“demlenmeden”, insan bir diigtince tizerine evirip ce-
virerek (karsitina gidip donerek diigtinme — reflexion)
disiinmeden “bilgi” yiginlarinin ortalamasini alabiliyor,
bir kalib1 yakalayabiliyor. Bugiinkii inanilmaz veri y1g1-
nini, bitytik iglemci giigleri ve bulut biligim tizerinden
isleyen yapay zeka yontemlerinin kullandig1 Bayesgi
istatistiksel yontemler, derin 6grenme gibi araglar da
bu isleyise yatkinlig: kolaylastirtyor. Elbette bu sanal
islem giiciiniin dayandig: devasa fiziksel iiretim ve bu
iiretim araglarinin sahibi olan teknoloji tekelleri, yapay
zekaya bigtikleri kudret ve yaydiklar: “parlak” umutlar
ile bunu besliyorlar.

Kalip yakalamak, kaliplar: tekrar etmek diigiinmeyi ve
eylemeyi sinirlarken, toplumsal iligkileri ve emek tizeri-
ne diigiinmek gereklidir. Yerin gégiin veriyle kaplandigi,
“verisi ¢tkmig” bu diinyada; bunlari, dijital olani, yapay
zekay1 ureten iretim iligkilerine ve emege odaklan-
mak; teknolojinin toplumsal iiretim iligkilerine odak-
lanmak 6nemli olmali. Bu sadece anlamak i¢in degil,
degistirmek ve ortaya ¢ikarilan birikime sahip ¢ikmak,
“toplumsal sorumluluk” acisindan da énemli. Insanin
iiretken emegi, niteligi ve birikimi olan teknolojinin,
toplumsal sorumlulugunu duymak, EMO’nun bizzat
kendisinin hep 6ne ¢ikardig: bir 6zellikti. EMO’nun
tarihinde 6nemli yeri olan Necdet Bulut, Gliney G6neng
gibi mithendislerin, bilimcilerin sik sik teknolojinin
bu toplumsal iiretimini 6ne ¢ikarmasi; mithendisleri,
bilim emekgilerini toplumsal sorumluluga ¢agirmasi
bu yiizden stirekli hatirda tutulmali. Bunun igin yapay
zekanin gelisiminde emegin yeri ve 6nemini irdelemek
iizere, yine tarihe donecegiz.

Makinelerin ve Emegin Safagi

Farkli siniflardan ti¢ Londrali, benzer zamanlarda tari-
hin nabzinin att1g1 bu kentte toplumun kolektif iiretken-
ligi olan teknolojinin bambagka yonleri ile ilgilenirler.

Marx’in stirgiin olarak yerlestigi L.ondra, Sanayi Devri-
mi’nin sonuglarinin boy gostermeye basladig: giinleri
yasamaktadir ve makine {izerine teknolojik gelismele-
rin ve bilimsel tartigmalarin en yogun oldugu yerdir.
1851’de, diinyanin ilk uluslararas: fuarinda en yeni
teknolojileri sergilemek i¢in Sirca Kogk, “Kristal Saray”
kurulacaktir. Makinelere kars1 biiyiik 6fkenin patlak yer-
digi yillarin ardindan geligsen tepki 6nce orgiitli Cartist
hareketi dogurmus, ama o da bu tarihlerde gerileme
donemine girmistir. Bilyiik sanayinin, Andrew Ure’un
deyisiyle “itaatsiz eller” i¢in hizmete soktugu makineler
iglerini iyi yapmuglardir® ve ¢aligma kogullarina kars:
eylemlerin artt1g1 biiylik sanayi sehirlerinde makineler
itaatsiz igcilerin yerini almaya baglamustir. Ustelik hiz-
mete hazir yeni buluglar 1851 Diinya Fuari’nda Sir¢a
Kogk’te sergilenmektedir. Bilgisayarin ilk 6nciillerinden
biri de tam bu yillarda Londra’da Charles Babbage ve
Ada Lovelace tarafindan tasarlanda.

3 Bkz. 2012 tarihli EMO dergi yazisi.

Aymi1 sehirde yasayan, biiyiik ihtimalle kargilagmamig
bu ii¢ insan, makinenin gelecegi ve makinenin sinirlari,
makinenin teknik ve toplumsal ¢céziimlemesi iizerine
onemli etkiler biraktilar.

Babbage, cark ve diglilerle islem yapacak olan hesap
makinesinin, igleyisini hassas bigimde bélebilmek ve
tasarlayabilmek i¢in imalathanelerdeki ig bolimini
teknik olarak incelemis ve bunun i¢in makine ve imalat
sanayi Uizerine bir kitap yazmugti. Gelistirdigi makinenin
gelecekteki potansiyeli konusunda geligkin ve 6ncil fi-
kirlere sahipti ama tarihsel ve toplumsal ¢éziimlemesi
ve sinirlar1 konusunda Marx’in ¢éziimlemelerinden
habersizdi.

Marx, sermaye kuramini geligtirirken makineleri an-
lamak i¢in kapsamli notlar tutmus, Babbage’in iinlii
iktisat kitabini okumus ve hem yararlanmisg hem eles-
tirmistir. Makine Gizerine teknik analizi, gelistirdigi ser-
maye birikimi kuramina dayanarak 6ncii bir toplumsal
¢ozimleme ile birlestirmistir. Ancak siki bir gekilde
okudugu Babbage’in kitabinin yazilig nedeni olan hesap
makinesi ile ilgilenmemis gozitkmektedir. Dahasi, bu
hesaplamay1 yapmak i¢in gerekli olan farklarin boliim-
lendigi islemleri anlatan kitabin 19. b6lumii, “Zihinsel
Emegin Is béliimii Uzerine”dir. Burada Babbage,
zihinsel iglemler yapabilecek bir hesap makinesi tasar-
lamak icin bu kitab1 yazdigini aktarir. Marx’in elestiri
ve degerlendirmelerinde bu nokta hi¢ anilmamaktadir.

Makinelerin tarihsel gelisimindeki sinirlar sadece
teknik degildir. Marx sayesinde, tiretim iligkilerindeki
sinirlari, teknolojinin seyrini belirleyen sinifli iiretim
iligkilerinin ¢6ziimlemesini 6grenmekteyiz. Babbage’da
buras: bosluktur; ancak Babbage’in zihinsel emegin
béliimlenmesi, makineye sogurulmasi gelecegin diji-
tallesme, veri ve yapay zeka sistemlerinin kurulugunun
temel mantigin1 icermektedir. Buras1 da Marx’ta tek-
nik ¢oziimlemede tamamlanmamistir. Ancak bugiinii
anlamak icin gelistirilmesi gereken ipin ucu da yine
onun ¢oziimlemesinden bagka yerde bulunamaz. Onun
makinelerin bilegenleri tizerine teknik goziiken incele-
mesi, bugiiniin iletigim, biligim ve kontrol kuramlarin:
sistematik bigimde anlayabilmek icin zorunlu kalkig
noktasidir.

Yazida bu ipuglarinin yardimiyla Marx’in gelistirdigi ve
bog biraktigi yerden Yapay Zeka'nin emegini tartigmaya
caligacagiz. Bunun igin biz de makinenin {iretiminin
tarihsel ve toplumsal ¢6ztimlemesinden baglamaliyiz.

Tk boliimde Yapay Zeka’ya zeka kazandiran niteligin
ortaya ¢tkigi ve gelisimini agikladiktan sonra, ikinci bo-
liimde Yapay Zeka’nin en temel bilesenlerini olugturan
hesaplama giicii (compute) ve verinin ortaya ¢ikigini
irdeleyecegiz. Bir bagka deyisle makineden bilgisayara
ve enformasyondan veriye evrilen geligimin izini siire-
cegiz. Ugiincii olarak ise niteligin ve tarihsel olusumun
bir sentezini yaparak makinenin dayanagi olan emegi
ele alacagiz.
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Makine’nin “Zeka’s1:
Kendini dizeltmekten, Ogrenen Makineye
Geri Besleme Mekanizmasi

Makinenin “zeka”s1 baglangigta, bir sorunu ¢6zmek i¢in
kurulan diizenegin mekaniklestirilmesidir. Diizenek,
diizenden, halihazirdaki iiretim kogullarinin diizeninde
aksayan yonlere kars1 “hile”, “kurnazlik” kullanmaktan
geligir. Bu, makineyi bir akil tirtinii yapar, ama ona zeka
vermez. Makinenin “zekd” kazanmasini anlamak igin
bugiinkii zeka tartigmalarina bakabiliriz. Zekay: tek
bagina beyinde, beynin farkli bolgelerine atfeden goriis
20. ytizyilin baginda sarsilirken, son zamanlarda zekanin
bir sey degil, bir iligki oldugu yoniindeki goriis 6ne ¢ikti.
Zeka, iligkilerle, 6rnegin ortama uyarlanma cabalariyla
ortaya cikan (emergent) bir nitelik olarak agiklanmaya
bagladi.* Zeki davranig, davranan ve dolayimlanan ortam
arasindaki kargilikli zemine (consensual) gére tanim-
land1.’ Bu zek4 tanimyi, uyarlandigi ile konsensiis i¢inde
olmas1 gereken uyarlanani birlikte vurgular.

Makinenin bugiinkii en gelismisg hali olarak Yapay
Zekad’ nin temel niteliklerini anlamak i¢in, tarihsel olarak
bu uyarlanma 6zelligi nasil degisti, dontim noktalari
nelerdir, irdelememiz gerekir.

Alanin uzmanlari, Yapay Zeka’dan cok yapay zeka me-
todlarindan bahsetmeyi 6neriyorlar. Yapay Zeka’'nin
tanimi da bu yontemlerin cesitliligi ve hizli degigsmesi
yuziinden hep belirsiz kaliyor. Burada genel kabul go-
reni kullanacagiz. Buna gore, yapay zeka yontemlerinin
en temel nitelikleri, 6zerk (autonomous) ve uyarlanabilir
(adaptive) olmalaridir.® Ozerklik, karmagik ortamlarda
sabit ve siirekli bir kullanici rehberligi olmadan gorevini
yerine getirebilmek anlamina geliyor. Uyarlanabilirlik
ise, deneyimden 6grenerek performansini geligtirebil-
me 6zelligi. Oyle ise bu iki niteligin makinelerde ortaya
¢tkmasinin tarihini inceleyelim.

Makinelerin “zeka” kazanabilmelerinin ilk adimlari,
uyarlanabilme 6zelliklerinin geligsiminde gerg¢eklesiyor.
Bunun ilk evresi, kendi kendini diizeltme ya da geri
besleme (feedback) tekniklerinin geligimidir. Daha
sonraki evresi ise, uyarlanma 6zelliginin, 6zerklik ile
birlesmesini giiglendiren sibernetik agama, yani cev-
reye uyarlanmak i¢in alinan geribeslemeye gore 6zerk
kararlar verebilme evresidir.

4 N. Katherine Hayles, How we became posthuman: virtual
bodies in cybernetics, literature, and informatics, Chicago, Ill, Uni-
versity of Chicago Press, 1999. Zekay1 ortaya ¢ikan olarak kavrayan
baglantisal (connectionist) modeller i¢in bkz. Ethem Alpaydin, Yapay
Ogrenme: Yeni Yapay Zeka, Cev.: Aylin Agar, Tellekt, 2020, s. 83.

5 Humberto Maturana ve Francisco Varela, Autopoiesis and
Cognition: The Realization of the Living, D. Reidel Pub., Dordrecht,
1980..

6 Yapay Zeka iizerine temel bilgiler i¢in pek ¢ogunun icinden
su kaynaklara bakilabilir: Ethem Alpaydin, Yapay Ogrenme: Yeni
Yapay Zeka, Cev.: Aylin Agar, Tellekt, 2020. Cem Say, 50 Soruda
Yapay Zeka, Bilim ve Gelecek Kitapligi, 2018. Nils J. Nilsson, Yapay
Zeka: Gegmisi ve Gelecegi, Bogazi¢i Unv. Yaymlari, 2019. Helsinki
Universitesi’nin aym1 adli agik internet dersleri. S. J. Russell ve P.
Norvig, (2021) Artificial intelligence: a modern approach. Pearson,
Hoboken.

Dikkat edilirse, bunlar insanlar igin, ¢evreden etkile-
nerek 6grenme agsamasindan, 6grendikleriyle kendili-
gini olusturarak (6zerklik) kendisi karar verebilme ve
6ngoriidde bulunabilme anlaminda gelisim evrelerine
benziyorlar. Insan, kolektif zekéds1 olan genel zeka ile
kendi benzegimini (simulasyon) kurmaya caligtyor.

Tarihsel olarak incelendiginde, ilk evre geri besleme
sistemlerinin kurulmasidir. Marx, “modern sanayinin
en biiyiik bulugu” dedigi otomatik dokuma tezgahini
1867’de soyle anlatir:

“..bir tek atkr ipligi kopar kopmaz iplik maki-
nesmni kendi kendine durduran cihaz, buharla
1sleyen dokuma tezgahin makarada atki ipligi
biter bitmez durduran self-acting stop (otomatik
durdurucu) tamamuyla modern buluglardr.””

Artik, buharla kendi kendine benzer hareketleri yapan
aygitlara degil, ¢ciktiya gore kendini diizelten makinelere
otomatik denilmektedir. Ilki epeydir vard: ve emekgi,
buhar giiciiyle calisan bu makinelerde ipligin bitip
bitmedigini, atip atmadigini kontrol etmek zorundaydi.
Buradaki ise kendini diizeltme iglemi, geri besleme
(feedback) sistemidir ve makinelerde ilk “6grenme” ve
“zeka” bigimlerini olugturur.® Once saat mekanizmala-
rinin, ¢ark ve diglilerle igsleyen hassas mekanizmalarin
iretimde gelistirilmeleri, daha sonra kendi kendine
calisan oyuncaklar ve miizik kutularinin yapimiyla
baglayan teknik gelismeler, makinelerde kullanilmaya
baglanmistir. Kendisini diizelten geri besleme sistem-
leri zamanla mekanik olarak geligmigtir. Dislilerin ve
disli yoriingelerinin diizgiin hesaplanmasi ve tasarimi
onemli matematiksel hesaplamalar gerektiriyordu.
Cogu durumda mekanik tasarimi yapanlar matematikgi-
lerdi. Matematik bilimi, tiim bu zaman i¢inde mekanik
bilimiyle kosgut olarak gelisti.

Bir siire sonra, ¢iktilardaki farkliliga gore kendini diizel-
tecek olan geri besleme sistemleri igin sayisal hesaplama
yapmak, daha da Otesi sayisal hesaplamalar1 diglilerle
mekanik olarak yapabilmek 6nemli hale gelecekti. Bir
ulusun vergi oranlarini, logaritma tablolarini, karmagik
hesaplari1 yapmak ya da somiirge rekabetinde cok 6nemli
olan deniz kesiflerinde giizergah belirlemek i¢in hesap-
lamalara ve hassas 6lctimler igin tablolara gerek vardi.

Fransa’da Gaspard de Prony, bu dev tablolar: hesapla-
mak ve kidgida dokmek i¢in ilk basta pek ¢cok hesaplayici
ige alarak ig boliimiiyle calisan hesaplama at6lyesi kurdu.
1830’1arda Charles Babbage, insanlara dayali boyle bir
hesap atdlyesini goriince, bu hesaplar1 ¢arklar ve dig-
lilerle yapmak icin inlii hesap makinelerini tasarladi.
Zor ve karmagik hesaplar: yapabilmek i¢in bu hesap-

7 Karl Marx, Kapital C. 1, Cev.: M. Selik, N. Satligan, Yordam,
Istanbul, 2011, s. 366.
8 Bkz. Ramin Ramtin, 1991, Capitalism and Automation,

Pluto Press, Londra. James R. Beniger, The Control Revolution:
Technological and Economic Origins of the Information Society,
Harvard University Press. Ayrica bkz. Ozgiir Narin, 2017, “Marx ve
Makine” Grundrisse’den Kapital’e Patikalar i¢inde, (Ozgiir Oztiirk,
Melda Yaman, Ozgiir Narin), SAV Yay.
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lar1 tekrarlanabilir serilere doniistirme (Newton’un
Bolunmiis Farklar Yontemi) fikriyle analoji kurarak,
bu tekrarlanabilir iglemi bir disli ve makine sistemine
yaptirmayi disiiniiyordu. Babbage’in iinli makineleri,
Fark Motoru ve Analitik Motor, ¢arkin dénisleriyle
aritmetik iglemler yapabilen hesap makinesi iglevi gore-
cekti. Hatta Babbage, toplama ve ¢ikarma iglemlerinde
“elde” say1y1 tutmak i¢in geri besleme sistemi geligtir-
misti. Karmasik bir fonksiyonu, bir integral ya da tiirev
fonksiyonunu farklar ve toplamlar dizisine ¢gevirmenin
iretimdeki kargiligi, herhangi bir iretim siirecini
parcalara bolerek emek siirecini basit parcalarin bir
toplami haline getirmektir. Matematikte bdyle bir diziye
dontistiirmeyle iglemi yapma siiresi kisalacak, zorlugu
azalacaktir. Uretimde ise hem siire hem de maliyetler
azalacaktir, cinki basit parcalara bolunmis is siireci,
niteliksiz emek ve diigiik maliyet getirecektir.

Farklarin ister mekanik olarak anlagilmasi ister ma-
tematiksel olarak hesaplanip sinyale doniistiiriilmesi,
makinenin buna gore kendini diizeltmesi, ¢evreye
uyarlanma yani 6grenme, zeka kazanmanin ilk ve hentiz
ilkel bigimidir.

Potansiyel olarak ortaya ¢ikan, ama somutlanmasi bir
yuzyil alacak olan diger 6nemli gelisme, Ada Lovela-
ce’in Analitik Makine’yi programlamasi idi. Babbage
ve Lovelace, hesap makinesinin ¢iktilarini tekrar girdi
olarak onaverebilecek bir sekilde tasarladilar. Béylelikle,
tek seferlik hesap isleminden 6te, bilgi-islemin 6nitint
agtilar.” Lovelace, ¢1g1r agict bir diigiince ve parlak bir
zeka ile, girdileri sadece sayilar olarak degil semboller
olarak da diigstindigii icin, Analitik Makine nin soyut zi-
hinsel iglemleri yerine getirebilecegiya da matematigin
en soyut dallarindaki iglemleri yapabilecegine dair agik
ongoriilere sahipti.

Yinelemeli (recursive) iglemlere sahip fonksiyonlarda,
ornegin Bernoulli sayilarini hesaplarken, tekrar tekrar
¢iktilarini girdi olarak igleyen Makine, ilk algoritmanin
ve programin da 6rnegini olusturuyordu. Zekanin yan-
simali (reflexive) geligsimiyle benzegen bu soyut zihin
islemi, bir asir sonra uygulamaya dokiilecek; ilk gelis-
tiricileri olan Turing, Aiken, von Neumann ve Zuse, ilk
bilgisayarin gelistiricileri olarak Lovelace ve Babbage’in
katkilarini kabul edeceklerdi.!

Mekanik ile matematiksel arasindaki iligkinin ve ayrimin
giiclenmesi, bir sonraki evrede, 20. ylizyilin basinda
¢ok daha biiyiik sonuclara yol acacakti. Analog olan
ile sayisal olan (dijital), maddi olan ile sembolik olan
ayriminin, maddi {iretim iligkileri agisindan nesnel
zemini olusacakti.

9 J. Fuegive ]. Francis, “Lovelace & Babbage and the Creation
of the 1843 ‘Notes’”, IEEE Annals of the History of Computing, C.
25, No: 4, 2003, s. 16-26.

10 Babbage, 1839’da bir arkadaginin digliler yerine
elektromekanik anahtarlar kullanma 6nerisini iyi bulmug ama uygu-
layamamisti. IBM’e ilk kez ileri hesap makinelerini 6neren Howard
Aiken, Babbage bu fikri hayata gecirseydi igsiz kalacagini sdylemistir.
Fuegi ve Francis, a.g.y.

Lewis Mumford, 1934’te yazdig1 Teknik ve Medeniyet
kitabinda, ¢cagin hesap ve sembollere yoneldigini, daha
onemlisi soyutlamalar diinyas: (semboller, kodlar)
ile somut diinyayr ayirdigini soyliiyordu.!! “Teknik
imgelemin 6zgiil bagarisi kaldirma kuvvetini koldan
ayirarak vinci yaratma yetenegine dayaniyor” diyordu
Mumford. Insan, béylelikle sembollerin niceliksel
temsiline yoneldi.

Makinenin “zekid” kazanmasindaki ikinci evre, ma-
kinelerin 6zerklegmesi ve geri beslemeli sistemlerin
gelismesinde doniim noktasi olan iki diinya savasidir.
Savaglarda ordu ve savunma sanayi, kapitalizmin en 6r-
giitlii olduklari yerler haline gelir ve en ileri teknolojiler
buralarda gelistirilir.

Ozerklesme ve hesaplama giicii icin bundan sonraki en
biiylik gelisme, transistorler ve Boole cebiri ile mantik
kapilar1 olusturarak, sinyal ve bilgi igleme idi.!* Uyar-
lanabilirlik icin ise Turing makineleri ve sibernetik
teknolojilerin geligimi.

Turing’in katkilari ile artik, makineler 6zerklik agisin-
dan hesap makineleri olmaktan 6te iglevler iistlenmig-
lerdir; algoritmalar: ya da belirli kurallar ve iglemler
kiimesini uygulayabilirler. Ornegin, sadece yériinge
hesaplamalar1 degil, istatistiksel olasiliklari, hatta kar-
magik denklemleri hesaplamaktadirlar ve bu ikisi de
artik, sayilar degil, soyut zihinsel kavramlagtirmalarin
kestirimleri olabilir. Bir 6ngorit modeli olabilir ve ma-
kinenin kargidaki nesnenin durumuna gore éngoriilerle
“zeki” hareketler, uyarlamalar yapmasi1 saglanabilir.
Lovelace’in soyut sembolleri igleyebilen makineleri
artik somutlanmigtir.

1943’te Warren McCulloch ve Walter Pitts beyindeki
noronlar: taklit eden mantik ve matematik iglemlerini
kullanarak yapay sinir aglarinin ilk 6nciillerini ortaya
attilar.”

Sibernetikle birlikte makinelerin zeka kazanmasindaki
ikinci evre somutlandi. Servomekanizmalar, kendile-
rini diizelten makinelerin gelismesinde bir sigrama
anlamina geliyordu. Hedef alinan bir ugagin hareket
yoriingesinin hesaplanarak ates edilmesi problemi,
ugagin hizindaki degisimlerle daha da zorlu hale gelir.
Radardan alinacak bilgi ile geri besleme yaparak hedefi
degistirme, gelecekteki noktay1 6ngérme gibi aragtirma-
lar, istatistiksel 6ngorit mekanizmalarinin kullanildig:
ve sayisal verilerin iglendigi servomekanizmalari ya da
geri besleme sistemlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu prob-
lem karmasiklagtik¢a iki sorunu daha belirgin kilar:
Bir yandan kontrol sorunu, diger yandan da radardan

11 Aktaran David A. Mindell, Between human
and machine: feedback, control, and computing before cybernetics,
Baltimore, The Johns Hopkins University Press, 2002, s.3.

12 Elektrik devrelerini mantik iglemlerinde kullan-
ma fikri sadece Shannon’a atfedilir, oysa ki SSCB’de Sestakov fikri
daha 6nce gelistirmis goziikmektedir. Bkz. Slava Gerovitch, 2002,
From Newspeak to Cyberspeak: A History of Soviet Cybernetics, MIT
Press. Krs. Cem, Say, 2020, Yeni Diinya Yeni Ag, Destek Yayinlar1.

13 Russel ve Norvig, agk.
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alinan bilgi gibi karmasik bilgilerin toplanmas1 ve hassas
bicimde aktarilmasi, islenmesi sorunu. Ilki miithendis-
likteki kontrol kuramlarini, ikinci sorun ise iletigim ve
ag teknolojilerindeki gelismeleri getirecektir.

Claude Shannon’un gelistirdigi enformasyon kurami,
makineler arasi iletisimden enformasyon iletimine,
buradan veri olusturmaya kadar etkisi bugiine kadar
gelen, iletigim ve ag teknolojilerinin gelismesini sagladi.
Makineler, artik sadece geri besleme ile kendilerini
kontrol eder degil, iletisim kurar hile gelecektir. Bu,
uyarlanabilirlik ve 6zerklik konusunda, yani makinelerin
“zekd” kazanmalar1 konusunda yeni bir basamaktir.!*
Ikinci Diinya Savagt sonundaki Macy Konferanslar1 ve
tabii ki 1956’dayine ABD’de Dartmouth’da diizenlenen
ilk Yapay Zeké konferans: makinelerin “zeka” kazan-
masinda diger adimlar idi.

Macy Konferanslari, 1946-1953 yillar1 arasinda, Wiener
ve Shannon’un dizenledigi; norofizyologlar, matema-
tik¢iler, biyologlar, biyofizikeiler, mithendisler gibi pek
¢ok farkli disiplinden bilimcilerin enformasyon, kontrol
ve otomasyon teknolojilerini geligtirmek iizere ortak
toplantilar1 idi. Burada insan bedeni ve beyni ile dijital
bilgisayarlar, iletim aglar1 arasinda analojiler; insan
bedeninin sibernetik yapis: gibi pek ¢ok konu tartigil-
di. Bu konferanslar, Ikinci Diinya Savagi’ndan sonra
gelisen Dijital Cag’in iki ana 6gesinin — enformasyon
makineleri, kontrol makineleri ve insan beynini taklit
etmeye caligan bilgisayar sistemlerinin — temellerine
dair 6nemli ipuclar1 verir.

1956’da ABD’de Dartmouth’da diizenen ilk Yapay Zeka
konferansi ile, Yapay Zekanin sembolik mantik dénemi
ortaya ¢ikt1. Makinelerin sembolik mantikla, program-
lanarak zeki davraniglar: taklit etmesi hedefleniyordu.

Ozellikle 2010’lardan sonra, yapay sinir aglar1 ile 6g-
renmeye dayali sistemler 6nemli gelisme gosterdiler.
En geligkinlerinden biri, Derin Ogrenme’dir.”s Cok
katmanli yapay sinir aglarinin verilerden kendi kendine
ogrendigi bu metotta kullanilan “hata geri yayma” (ba-
ckpropagation) sistemi, yukaridakilere benzer bir fark
mekanizmasidir. Ger¢ekte matematiksel olarak yapilan,
algoritmanin (makinenin) geri beslemesidir. Boyle-
likle yapay siniri ag1 olarak adlandirilan cok katmanl
algilayicilarin egitilmesi i¢in hata geriye dogru yayilip
agirliklar diizeltilerek daha dogru karar verilmesi sag-
lanmaktadir. Buyontem, 1970 yilinda Fin yiiksek lisans
ogrencisi Seppo Linnainmaa tarafindan gelistirilmis
olmasina ragmen 1980’lerden sonra yapay sinir agla-
rinda uygulandi. Ciinkii makinelerin zeka kazanmasi
icin gereken iletigim ve igslem giicti, hesaplama giici
zamanla gelismistir.

14 Ana dénemeg noktalar1 6zetlendigi i¢in, Ross
Ashby’nin geri besleme teorisi, insan beynini taklit eden yapay sinir
aglarindaki pek cok geligme zorunlu olarak atlandi.

15 “[6]grenme algoritmalari son zamanlarda biiyiik
verive giiclii bilgisayarlarla daha yiiksek dogruluk elde etmektedir. ...
Bu 6grenme yaklagimlar: 6zellikle ilgingtir, clinkii 6grendikleri i¢in
belirli bir goreve yonelik olarak tanimlanmazlar ve farkli uygulama-
larda kullanilabilirler.” Alpaydin, a.g.k. s. 89.

Makinenin Bilesenlerindeki Evrim

Tkinci olarak Yapay Zekd’nin bilegenlerini olusturan,
hesaplama giici (compute) ve verinin ortaya ¢ikigini
tarihsel donemecgleri ile kisaca agiklayacagiz. Makine-
den, enformasyon ve bilgisayara; makine 6grenmesine
giden yol, makinenin bilegenlerindeki ayrigma ve uz-
manlagma ile belirleniyor. Bunun icin bu bilesenleri
Babbage’tan farkli ve daha ayrintili inceleyen Marx’in
¢oziimlemelerine bakmak yerinde olur.' Marx, makine
tizerine incelemelerinde, makinenin {i¢ bileseni {izerin-
de durur. 1- makineyi devindiren mekanizma, 2- iletim
mekanizmast ve son olarak da 3- iglem mekanizmasi.

Bu bilesenlerden ilki, makineyi devindiren gii¢ meka-
nizmasidir; nehirlerin yerini buhar almistir. Bu giic
mekanizmasi, bugiin ¢cok¢a duydugumuz enerji kaynak-
larina evrilmistir. Makinenin bilegsenlerinden 6zellikle
son ikisi, iletim ve iglem mekanizmasi, son iki ylizyil
iginde iletisim ve bilgisayarlara uzmanlagmislardir.
Bu gelismenin ana hatlar1 yukarida anlattiklarimiz ile
ortugiiyor. Ancak burada belirli izleklerini vurgulayalim.

Akarsuyun ya da buhar motorunun giiciinii tavandan
miller ve kayiglarla aktaran iletim mekanizmasinin
geligimi carpicidir. 19. yiizyilda makinelerin gelismesi
ile birlikte, makine yapicilari, otomatik dokuma tezgahi
gibi ¢ok amacli karmasik iglemleri yapan makinelerde
glicli eskisi gibi alip islem yapan alete aktaran kayiglarin
artik ¢ok yetersiz kaldigini goriiyorlardi. Giicii makineye
iletim yontemleri 6nemli bir tartisma konusu oldu."
Daha sonra bu iletim mekanizmalari, giicii, hareketi,
hassas disli ve ¢arklara iletirken de gelisme gostermek
zorunda kaldilar. Tezgahin islem birimi, 6zellikle geri
besleme mekanizmalar: yiiziinden hassaslastikea,
daha karmasik ve dakik olmak zorundadir. Bu iletim
mekanizmalari ve iglem yapan digliler, matematikciler
ve makineciler tarafindan hassaslagtirildikca analog ile
sayisal olan birlegsmeye baglar. En bilinen kesigme nok-
tas1, Babbage’in makineleridir. Bu makinelerde disliler
yardimiyla yapilan matematiksel iglemler, belirttigimiz
gibi Ada Lovelace’a ilk sembolik iglemlerin, algoritma-
larin fikrini vermistir.

Daha sonra iletisim ve haberlesmedeki gelismeler,
sayisal bilgilerin iletim mekanizmalarinda kokli degi-
sikliklere neden olmustur. Tkinci Diinya Savagi’ndan
sonra gelisen iletisim ve kontrol sistemleri ile birlikte
Shannon’un enformasyon kurami, bilginin iletilme-
sini kuramlastirdi. Boylelikle sinyal, bilgi ve verinin
aktarilma altyapist olustu. Ayni zamanda Wiener’in
sibernetik teorisi ile birlikte, iletisimin gelismesinin
yaninda kontrol sistemlerinin gelismesi, iki ayr1 kanali
cok daha fazla birlestirdi. Tletigim ile bilgisayarlar ve

16 Babbage, gii¢ tireten makineler, kuvvet ve ig
aktaran makineler diye ikiye ayiriyordu. Charles, Babbage. (2009) On
the economy of machinery and manufactures. Cambridge University
Press, s. 15. Daha ayrintili bir inceleme i¢in bkz. Ozgiir Narin, agk,
s. 286-300.

17 Bkz. L. T. C. Rolt 1965) Tools for the job: A
Short history of machine Tools. Batsford, London, s. 123.
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otomasyon kendi aralarinda iletisim kurarak kontrol
ozelliklerini geligtiren bilgisayarlarin ve aglarin dog-
masini beraberinde getirdi.

Makineler arasi iletimin sayisal verilerle iletisime
donmesi ve bilgisayarlar tarafindan iglenmesi, yaga-
digimiz diinyadaki muazzam enformasyon birikimi
acisindan 6nemli bir sicrama noktasidir. Yapay
Zeka’'nin kullandigi hesaplama giicti, yani bilgisayar
islemeci giicii ve bellek yapisi, bu gelismeler sayesinde
temel dayanaklarini buldu. Iletigim ve ag sistemleri, bu
biiyiik enformasyon yiginin1 toplayip isleyebilecek bir
islemci giicii gelistirildiginde, Yapay Zeka teknolojileri
uygulanabilir ve yayilabilir hale geldi. Hesaplama ve
igleme i¢in yeni yontemler, beyin ve néronlar ile analoji

kurularak yapildi.

Dartmouth’taki konferansla baslayan, ilk baglarda
sembolik mantik ile algoritmalar: yapmak istedikleri
iste ortaya cikabilecek senaryolara gore programlamaya
caligan “eski moda” yapay zeka caligmalari, 1960’larda
alternatif bir yontem olarak beyindeki néron ve sinaps-
larin etkilegimlerini benzestirmeye yoneldiler. Iste bu
yontem, Yapay Sinir Aglar1 adiyla cok katmanls, veriler
yardimiyla 6grenen aglar olarak gelistiler. 1980’den
sonra ise ortaya ¢ikan buyiik enformasyon ve veri bi-
rikimi, bilgisayarlarin iglemci giicindeki gelisme ile
birlikte, hizli bir ilerleme kaydettiler.

Modern Yapay Zeka yéntemlerinden Derin Ogrenme,
olas1 hamle sayis1 ¢ok yitksek Go oyununda en usta
oyuncuyu yenince, diinyanin gozii bu yonteme ve uy-
gulamalarina ¢evrildi. Biyiik Usta Lee Sedol’u yenen
AlfaGo algoritmasi, gercekte Stefan Zweig’in Satrang
oykiistinii andirircasina kendi kendisiyle oynayarak
ustalagan bir programdi. Kendisiyle cok fazla sayida
oyun oynayarak olasi senaryolar1 6grenen algoritma,
kazanan versiyonu kopyalayarak, yine onunla oynuyor;
boylelikle kazanan algoritma siirekli mitkemmellesiyor,
oyun yetenegini gelistiriyordu. Bityiik Usta’y1 yenen al-
goritma, 3 giinde kendi kendine yaklagik 5 milyon oyun
oynamigt1. Ustelik tiim oyunlarin hamle senaryolar1
ve kazanma olasiliklari, katmanli yapay sinir aglarina
kaydediliyordu.

Yapay Zeka aragtirmalarinin son 20 yilda bu kadar
hizlanmasinin ilk nedeni, bilgisayarlarin iglem giicii-
niin gelismesinin yan1 sira enformasyon teknolojileri
ile toplanan “Biiylik Veri”’nin muazzam artig: gibi
goziikiiyor. Bu gelisimin, makinenin iki bilegeni olan
iletisim ve kontrol 6gelerindeki ¢arpici gelismenin
bir sonucu, hatta sentezi oldugu daha yakindan go-
riilebilir. Bu sentez, enformasyon ve ag sistemlerine
uzmanlagan ve geligip bilyliyen iletim/iletigim dali ile
robotik ve makine §grenmesine uzmanlagan kontrol
bilegeninin birlegsmesive birbirlerini igererek agmala-
ridir. Bu sarsici gelisme, 1950’1ere kadar gelen bilimsel
iiretimdeki sigramalar ve bunlarin altindaki biiyiik sinif
miicadelelerinin bir triiniidiir 6ncelikle. Simdi Yapay
Zekay1 olugturan emegi tartigmaya gecebiliriz.

Yapay Zeka’nin Emegi

Yapay Zeka’ya ulagsan makinelerin evriminin birbirinden
ayrilamaz iki yénii bulunuyor. Uretim siirecinde ayrigtir-
ma (analiz), ig bolimii ile tekil ig¢inin hiinerinin ondan
koparilmasi, bunun tiretim siirecine, 6zellikle makinelere
yetenek olarak eklenmesi. Bu anlamiyla yapay zekanin
emegi, tekil ig¢ilerden sogurulurken, toplam is¢inin
emegi olarak gerceklesiyor.'

Once ig bolimiiniin mekanizmaya olanak veren, alan
acan bu yoniinii irdeleyelim. Sonra, zihinsel emegin ig
boliimiiniin gergeklesme big¢imlerini ele alacagiz.

“Makinalasmanmn biiyiik ¢apta ortaya ctktigr
yol, ... [ analyse ] aynistuma voludur: 1s boliimii
amczhgzyla is¢cinin islevleri giderek o olciide
mekanik hale getirilir ki, belli bir noktada artik
mekanizma onun yerine gecebilir.””

Bir yandan tretim siirecinden 6grenen, oradaki tek-
rarlari, mekanik hareketleri géren, onu ig béliimi ile
ayrigtiran, sonra da makineye soguran bir tiretim iligkisi
vardir. Zanaatlarin gizeminin®, usta ig¢inin maharetinin
¢oziimlenerek, makinalara gegirildigi iretim stireci.
Diger yanda bunun kapitalist iretim altindaki bi¢iminin
sinifli yapisi ve sinirlayiciligs gerceklesmektedir. Makine-
nin kapitalist kullanimi, tiretim siirecinden sogurdugu
toplam is¢inin genel zekasini, onun aleyhine kullanan
bi¢ime doniigmektedir.

1822’de icat edilen otomatik dokuma tezgahi (self-acting
mule), makine bilesenlerini analiz eden, buradaki 6rtuli
bilgiyi alarak, iletim ile iglem bilegenlerini uygun bigim-
de birlestirip, kendi kendini durduran dokuma tezgahi
iireten zamaninin makine ustasinin, tiretimdeki toplam
emegin zekasini makineye iglemesi bigiminde gercekles-
mistir. Ancak boyle bir makineye talebin, tiim masrafina
ragmen ortaya ¢ikmasi, i bolimiindeki verimlilikten 6te,
is¢ilerin ylikselen {icret taleplerini bastirmaya calisan
kapitalist tretim iligkisinin sinifsal ihtiyaglar: geregidir.

“1830°dan bu yana yalmizca is¢t ayaklanmalar-
na karsi sermayenin savas aract olarvak kullanl-
mak amactyla yapilnusg icatlar iizerine koca bir
tarth yazmak miimkiindiir. Otomatik sistemde
yeni bir donemi baslatuig i¢in, hepsinden once
self-acting mule geliyor aklimmiza.”™!

18 “Uriin, genel olarak, bireysel iireticinin dolaysiz

urtinii olmaktan ¢ikar, bir toplam ig¢inin, tiyeleri emek nesnesi iizerine
uygulanan isin ancak biiyiik veya kiigiik bir pargasini yapan bir bilesik
(kombinierten) isginin ortak iiriinii haline gelir. ... Uretici tarzda
caligmak icin artik bizzat elle ¢aligmak bile gerekmez. Toplam ig¢inin
organi olmak, bunun alt iglevle- rinden herhangi birini yapmak yeter.
“ Marx, agk, s. 485.

19 Karl Marx, 1979, Grundrisse, Ekonomi Politigin

Elestirisi I¢in On Caligma, Cev. Sevan Niganyan, Birikim, Ankara, s.
650.

20 Marx, ileride “tacit knowledge”, 6rtiilii bilgi olarak

adlandirilacak olana “mysterie”, “bilmece gibi saklanmig” der. “Biiytik
sanayi, insanlardan kendi toplumsal tiretim siireclerini saklamig olan ve
kendiliginden farklilagmug gesitli tiretim dallarin1 sadece kendi diglarin-
da kalan kimselerden degil, kendi iglerine kabul edilmig kimselerden
de bir bilmece gibi saklamig olan ortilyil yirtt1”. Bkz. Marx, 2011, agk,
s. 464.

21 Marx, agk, s. 416.
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Manchester’da bir mithendisin, sinif miicadelesi iginde
nasil patronlarin istedigi tasarimda makine yaptigini,
miicadele eden ig¢ilerin yerine patronlarin bu makineyi
koymasini anlatirken, teknolojinin sermayeler arasi
rekabet gibi makro bir alandan mikro diizeye kadar
bicimlenmesinin sinif miicadelesinin, kir i¢in tiretimin
konusu oldugunu a¢iga vurur. Makinelerin zeka kazan-
ma stirecinin teknik analizini tamamlayan, biittinleyici
parca bu toplumsal analizdir. Babbage’in genel gecer
kaldigi, Marx’in elestirel ve biitiinsel ¢6ziimleme sun-
dugu yer burasidir. Burasi makinelerin gelismesinin
teknikten 6te sosyal, yani iiretim iligkilerine dayanan
sinirlarint belirleyen ¢éziimlemenin igledigi yerdir.
Bu analiz, makinelerin neden emekgilerin iggiiniinii
kisaltmadigini, kapitalist iiretimin igi kolaylagtirmak
degil, arti-degeri artirmak derdinde oldugunu sergiler.
Ucretli emek ile sermaye arasindaki bu sinif geligkileri,
tim bir déonemin ruhunu belirler. Marx, 14 Nisan 1856
tarithinde Cartist ig¢i hareketinin mirasi olan Halkin
Gazetesi’nin (People’s Paper) yildoniimiinde yaptigi
konugmada bu ¢eligkileri ¢ok giizel agiklar:

“Giintimiizde her sey kendi karsitina gebe go-
riiniiyor. Insamn cahsmasin kisaltma ve beve-
ketlendirme mucizevi giiciine sahip makinelere
karsin kendisinin yoksulluk icinde, giictiniin
otesinde ¢calhistigimi goriiyoruz. Ortaya yeni
cthknus zenginlik kaynaklan, garip bir gizemli
biiyii tle yokluk kaynaklar haline doniisiiyor.
[...] Bilimin saf1siguun bile, cehaletin karanhk
zemiminden baska bir seyi aydinlatamadig
goriilityor. Biitiin kesiflerimiz ve ilerlememiz,
maddi giicleri entelektiiel bir yasamla doldur-
mak ve isan yasamuu maddi bir giicle aptal-
lagtrmaktan baska sonug¢ vermiyor!”

Gergekten de, makinelerin, teknolojinin ve bilimin
yukarida anlattigimiz gelismelerine ragmen, kapitalist
iiretim stireci tiim bu ¢eligkileri bugiin de stirdiiriiyor.

Tam da burada, Babbage’in kitabinin Marx’in ilgisini
cekmeyen 19. bolimii, “Zihinsel Emegin Is boliimii
Uzerine” yazdiklari 6nem kazanir. Babbage, hesapla-
may1, zihinsel iglemleri mekanize ederek, bu emegi
makineye sogurmaya caligmaktadir. Bu Marx’in dikka-
tinden kagmig goziikmektedir. T'eknik olarak gercekten
de boyle goziikiiyor.

Fakat, sermaye ¢oziimlemesinin biitiiniinde ve esas
olarak Grundrisse’deki perspektifi ve tartigmalari, zihin,
hesaplama ve bunu mekanize etme yoniiyle olmasa da
zihinsel emegin metalagmasi, emek siirecinin degigimi
tizerine ipuglar1 tagimaktadir. Burasi, Yapay Zeka’'nin
toplam emeginin, bilim emekcilerine, yazilimecilara,
tasarimecilara dayanan yoniinii agiklamak i¢in gereklidir.

Marx iiretim siirecindeki bu ayrigtirma igine diger yo-
niiyle de bakmaktadir. Analiz ve bilimlerin gelismesi.
Bilimsel emek siirecinin de sermayenin gercek boyun-
durugu ile kars1 karsiya kalmasi.

Isci sinifina giderek daha fazla eklenen bilim emekgileri
katmani toplam ig¢inin bir parcasi haline gelmektedir.
Bunlar Marx’in déneminde miihendisler??, bilimciler
olarak ayricalikli konumda iken, onun da 6ngordugi bi-
¢imiyle daha sonra ig¢i sinifina dahil olma egilimini top-
lumsal tiretim iligkisi geregiyle tagirlar. Grundrisse’de
devamla, tiretim siirecinde ig bolimdi ile ayrigtirmadan
sonra, bunu yapan emegi, analiz emeginin degisimini
irdeler. Yani bilim emeginin degisimi ele alinir.

“Eskiden is¢t tarafindan yapilan ayn isi sim-
di makinamn yapmasmm miimkiin kilan, bir
yoniiyle, mekanik ve kimya yasalarmn dog-
rudan dogruya bilimden kaynaklanan analizi
(analyse) ve uygulamasidwr. Buna karsilik,
mekanizasyonun bu yoldan gelismesi, ancak
biiyiik sanayi bir kez ileri bir diizeye ulastiktan
ve biitiin bilimler sermayenin hizmetine kosul-
duktan sonra, varolan makinalar obiir tarafta
zaten biiyiik kaynaklar saglyorken sézkonusu
olabilir. Icat (Erfindung) o zaman bir meslek
niteligini kazanwr ve bilimin bizzat dolaysiz
tiretime wygulanmasi, onu belirleyen ve tesvik
eden bir bakis acist haline gelir.””

Bilim, tiretime girdi saglayan, aslinda kendisi de giderek
kapitalist bir emek siirecine doniigiir. Marx’in makine
ve teknoloji’nin, bilimin gelisimini mercek altina al-
dig1 bu toplumsal tiretim iligkisi ¢6ziimlemesi bugiin
daha fazla gereklidir. Bu perspektif, zihin emeginin
sermayenin ger¢ek boyunduruk altina alinma siireci
anlamina da geldigi i¢in, Babbage’in sordugu soruya,
kapitalist Giretim iligkisi altindaki sinirlar1 ile yanit verir.
Bilim ve teknoloji iiretiminin boylesi bir analizini kisaca
ozetlemeye ¢aligalim.

Bilim, teknoloji Giretim stireci 19. ylizyilin sonlarindan
beri kapitalist bir emek siireci olarak bi¢imlenmeye
baglamustir. Yeni bir teknolojinin, yeni bir makinenin ya
dayeni bir metanin, tiretimde bir yeniligin tasarlanmast
ya da iiretilmesi ihtiyaci, genigleyen kapitalist {iretim
i¢in temel bir itkidir. Bu itki yliziinden artik bilimsel
buluglar da kendi haline birakilamaz. Iste bu temel
itki, bilimeciyi, bulugguyu, problemleri ¢ézen mucidi;
eski fedakar, kendi halinde, zanaatkarca varolusundan
¢ikmaya zorlamistir. Llaboratuvarinda bir problemi
¢ozmeye calisan ozverili, yalitik dahi gitmis; yerine
sirketlere bagl aragtirma laboratuvarlari, tiniversiteler
ve kurumsal aragtirma-gelistirme kurumlarinda ¢alisan
bilim emekgileri gelmistir. Bilimsel tiretim siireci de
kapitalist bir iiretim stirecinin giderek gercek boyun-
durugu altina girmeye baglamigtir.

Bilim ve teknoloji tiretimini hizla bu girdaba ¢eken, kriz-
1i bir sistem olan kapitalizmde, kar oranlarinin diigme
egilimine kars1 kuvvet olarak giderek daha fazla 6nemli
bir yer tutmasidir. Bu kargi-kuvvet, hem toplam sermaye
i¢indeki teknik ve teknolojik payin biiyiimesini (organik

22 Marx, 2011, agk, s. 402.
23 Marx, 1979, agk, s. 650.
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bilesimin, teknik bilesimin artmasi) saglamakta; ama
ayni zamanda bu teknolojinin de hizla degersizlegsmesi-
ne, demode olmasina (deger bilesimin diismesi) neden
olarak celigkili iglemektedir. Krizden uzaklastirirken
ayni zamanda krize farkli bigimde yeniden yaklagtir-
maktadir. Yeni teknolojilerin uygulanmasi kar oranlarini
yiikseltmekte ama yayginlagmasiyla sonuclanan ayni
slire¢, bu oranlarin diismesini de beraberinde getir-
mektedir. Ustelik bilimsel iiretimin kendisinin de meta
iiretimine yaklagmasiyla, metanin yayilmaci niteligi gibi,
tim ciktilarinin — teknolojik yenilik, yazilim, donanim
olarak — pazara stiriilmesi yayginlagsmaktadir. Bugiinkii
yapay zeka uygulamalarinin tiiketici profili yakalamaya,
reklam sirketlerine, meta tiretiminin siirdiiriilmesine
yonelik agirligi, tam da bu bilimsel {iretimin {iretim
iligkisi ylizinden sinirlanmasidir. Yapay Zekanin emegi
de bu sinirlar i¢indedir.

Bu kayitlarla, yapay zekanin emegi bir yoniiyle son dere-
ce maddi ve fizikseldir.* Yapay Zeka’nin emegi biitiinsel
olarak tek bir emekgi katmaninda, 6rnegin sadece Buiytik
Dil Modelleri gibi temel (foundation) modelleri bulan
bilimcilerde, yazilimcilarda ya da Uretici (generative)
Yapay Zeka modellerini gelistirenlerde aranmamalidir.
Makineyi tasarlayan, gelistiren ilk bakigta bunlardir, ama
biitiinsel bakildiginda makineye “can veren” “toplam
iscinin” genel zekas: ve emegidir. Yapay zeka iiretim
zinciri; onu tasarlayan teknoloji tekelinin diginda, yapay
sinir aglarinin, tizerinde ¢aligacagi cipleri iireten, yiiksek
bellek diizeyi i¢in bulut bilisim sistemini, algoritmalar1
milyarlarca parametre i¢in astronomik sayida veriyle
egiten yazilimcilar ve bu verileri parga basi, cok diigitk
iicretle etiketleyecek emekgilere dayanmaktadir.

Bu toplam ig¢inin farkli parcalari, zaman zaman sinifsal
olarak seslerini yiikseltir etkin hale gelirler. Ornegin,
Google Yapay Zeka Ekibi’nden bilim emekgilerinin,
sirketin gizli askeri anlagmalar yaptigin1 6grendiginde
durumu protesto etmeleri ve bu anlagmay1 duyurmalar:
gibi. Google Yapay Zeka Etik Ekibi’nde yer alirken,
algoritmalardaki siyahlar, kadinlar, yoksullar aleyhi-
ne yanlilig1 aciga vurdugu ig¢in, Google’dan cikarilan
Timnit Gebru ya da Google’da sendikalagma ¢aligmasi
yuriiten bilim emekgileri gibi. Son olarak, son derece
giivencesiz kogullarda calisan Amazon iscilerinin yay-
ginlagsan sendikalagma orani énemli bir gostergedir.
Toplam isci, kendisinden sogurulan Genel Zeka’ nin kar
i¢in kullanilmas1 ve sermayenin hizmetine girmesine
kars1 direng¢ gostermektedir.

Yapay zeka, bu genel zeka tizerindeki bir ¢itleme gibi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuyu isleyerek sonlandiralim:
Makinenin bugiinkii en geligkin hali olarak yapay zeka-
nin bu tretim iligkisindeki kullanimi, onu olugturan
bilegenleri, enformasyon ve bilgi igleme yetisiyle birlikte,
aslinda toplumun genel zekasinin sermaye tarafindan

24 Mary L. Gray ve S. Suri (2019) Ghost work: how to stop
Silicon Valley from building a new global underclass. Harcourt Press.
Boston New York NY.

ele gecirilmesini de ifade eder. Marx’in Grundrisse
defterlerinde, makinelerin gelisim egilimleri ve bilimin
kapitalist bir emek siirecine doniigmesine dair ipuclari
ve ongoriiler yer almaktadir:

“Sabit sermayenin gelisme diizeyi, genel (al-
lgemeine) toplumsal bilginin, knowledge’in ne
dereceye kadar dolaysiz bir iivetici gii¢c haline
geldigini ve dolayisryla toplumsal yasam sti-
recinin kosullarimin ne dereceye kadar genel
zekamn (general intellect) kontrolii altina gir-
mig oldugunu, ne derveceye kadar doniistiiviiliip
ona wyarl bigime sokulmug oldugunu gosterir.
Toplumun iivetici gii¢lerinin, salt bilgi biciminin
otesinde, ne dereceye kadar toplumsal pratigin
(praxis), maddi (realen) yasam siirecinin do-
laysiz organlarn halinde iiretilmisg olduklarim
ortaya koyar.”%

Uretime niifuz eden haliyle yapay zeki uygulamalar
— bu uygulamalarin kazdig: veri — bu anlamda sabit
sermayenin, makinelerden ve otomatik makinelerden
daha yiiksek bir gelisme diizeyini ifade ederler. Ayni
zamanda toplumun genel zekdsinin, bu sabit sermayeyi
birikim i¢in kullanan kapitalist {iretim tarafindan yapay
zeka uygulamalari ile milk edinilmesi anlamina gelir.
Artik tiretimden dolagima, tiiketime kadar genigletilmig
yeniden uretimin bir pargasi olan yagamlarimiz, salt
bilgi bigimleri olarak birakilmayan, yagamin her anindan
toplanan veriler ile birikimin art: degeri genigletme ve
gerceklestirme alanlari haline déner. T'oplumun pratigi-
nin ve maddiyasam siirecinin dolaysiz organlari, gercek-
ten de kapitalist tiretimin ve birikimin dolaysiz organlar1

haline gelirler. Oysa bagka bir iretim iligki-
sinde, planlamanin, serbest zamanin,
ozgir bireylerin ortaklasa iiretiminin
olanagi olabilecekken, karsimizdaki
“verisi citkmis’’ diinyadair!

25 Marx, 1979, agk, s. 654. Kars. Karl Marx, Grundrisse, Dietz
Verlag, s. 594.
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YAPAY ZEKA TEKNOLOJI DEVLERININ
ELINDE Mi, HALKIN HIZMETINDE MI?

' Tayfun i§bilep ) )
EMO Istanbul Sube YK Bagkan Yardimecis1 / ISKI Bilgi Islem Dairesi Bagkani
tayfunisbilen@iski.gov.tr

Yapay zeka diinyayr doniistiiriiyor ama kimin i¢in?
Tech Giant’lar devasa karlar elde ederken, toplum bu
dontisiimden ne kadar faydalaniyor? Sosyal demokrat ve
kamucu bir perspektiften, yapay zekanin herkes i¢in adil
ve erigilebilir olmasi i¢in neler yapilabilir?

Yapay zeka (YZ), hayatimizin her alanina niifuz eden,
dontstiiriicu bir teknoloji olarak kargimizda. Sagliktan
egitime, iiretimden hizmet sektériine kadar sundugu
firsatlar, toplumsal refah: artirma potansiyeli tagiyor.
Ancak bu potansiyelin adil bir sekilde dagilip dagilma-
dig1 6nemli bir soru olarak kargimiza ¢ikiyor. Trilyon
dolarlik bir endiistri haline gelen yapay zeka, kiiresel
teknoloji devlerinin elinde mi kalmali, yoksa toplumun
genis kesimlerine fayda saglayacak sekilde mi yonlen-
dirilmelidir?

Teknoloji harika ama kime harika!

T'arih boyunca bilimsel ve cografi kesifler, insanligi hep
ileri tastyan lokomotifler oldu. T'eknoloji de bu bilimsel
kesiflerin en 6nemli motorlarindan biri olarak hayati-
miza girdi. Teknolojinin hayatimizi1 kolaylagtirmak ve
yasam standartlarimizi yiikseltmek agisindan inanilmaz
firsatlar sundugu acik. Ancak isin bir de diger yiizii var.
T'eknoloji, ayn1 zamanda egemen siniflarin giiclerini
korumak ve tretilen zenginlikten en biyiik pay1 almak
i¢cin kullandiklar: bir ara¢ haline gelebiliyor. Ilk sanayi
fabrikalarinda kol emegiyle ¢aligan is¢ilerin makineler
yuiziinden igsiz kalmasiya da diigitk maaglara ¢aligmaya
zorlanmasi buna agik bir 6rnektir. Bu acidan bakildi-
ginda teknoloji, aslinda toplumun hangi kesimlerinin
fayda saglayacagini belirleyen bir tiir “sinif miicadelesi”
alanidir.

Gliniimiuzde teknoloji devleri (T'ech Giant’lar) olan
Google, Microsoft, Amazon, Meta ve Apple, yapay zeka
ekosistemini bityiik 6l¢iide kontrol ediyor. Bu sirketler,
biiylik veri havuzlarini kullanarak geligsmis yapay zeka
modelleri olusturuyor ve teknolojinin yoniinii belirliyor.
Ancak bu yapi, teknolojinin genis toplum kesimlerine
esit sekilde yayilmasini engelliyor. Oysaki yapay zekanin
sadece dev sirketlerin karini artiran bir arag¢ olmaktan
¢ikip toplumsal fayday: 6nceliklendiren bir hale gelmesi
i¢in giicli kamusal politikalar gerekiyor. Bunun i¢in
ise yapay zeka politikalarinin sadece birkag sirketin
degil, toplumun ortak faydasina hizmet edecek sekilde
tasarlanmasi gerekiyor.

Dost mu, disman mi?

Yapay zeka hastaliklar: teshis ediyor, kisisellestirilmig
egitim sagliyor, hatta giinlitk hayatimiz1 kolaylastiriyor.
Ancak ayni zamanda igsizligi artirma, veri gizliligini
tehdit etme ve sosyal esitsizlikleri derinlestirme riski
tagtyor. Biyuik teknoloji sirketleri kullanici verilerini
biiyiik 6l¢ekte toplarken, bu veriler reklam hedeflemesi,
siyasi manipiilasyon ve gozetim i¢in kullanilabiliyor. Ay-
rica YZ algoritmalari, egitildikleri verilerdeki 6nyargilar:
yansitarak ayrimeciligi yeniden iiretebiliyor.

Yapay zeka sistemleri, veriye dayali olarak ¢aligtig1 igin,
egitildikleri veri setlerindeki 6nyargilar1 da yansitabi-
lir. Ornegin, ABD’de polis algoritmalarinin sucluluk

tahmininde Afro-Amerikalilar1 daha sik hedef aldig:
gorililyor. Bu tir 6nyargilarla miicadele etmek igin
YZ’nin seffaf ve demokratik bir sekilde gelistirilmesi
sart. Kamucu bir yaklagimla, algoritmalarin bagimsiz
denetimlere tabi tutulmasi ve toplumun genis kesim-
lerinin bu siire¢lere katiliminin saglanmas: bu acidan
¢cok 6nemli.

Teknoloji devlerine karg1 kamusal alternatifler gelis-
tirilmeli

Teknolojiye erigim, diinya genelinde buiytik farkliliklar
gosteriyor. Afrika’da internete dahi zor ulasilabilirken,
ABD’de robotlar pizza teslim ediyor. Bu durum diinya
genelinde hem tilkeler arasinda hem de siniflar arasinda
adaletsizligi daha da artiran bir unsur. Bu noktada biz-
ler, yani sosyal demokrat perspektiften bakanlar kamucu
bir yaklasim ile yapay zekanin toplumun ortak mali
olmas1 gerektigini savunmaliyiz. Ornegin, YZ tabanl
egitim sistemleri herkes i¢in iicretsiz ve erisgilebilir
hale getirilmeli, saglik sistemleri YZ ile daha verimli ve
erigilebilir kilinmali. Bu noktada, kamu politikalarinin
ve diizenleyici kurumlarin devreye girerek teknoloji
devlerinin tekelini kirmasi gerekiyor.

Otomasyon ve yapay zeka, bircok meslegi ortadan
kaldirma potansiyeline sahip. Bu durum, toplumsal
esitsizlikleri daha da derinlestirebilir. Bu déntigimi
yonetmek icin iggiiciiniin yeniden egitilmesi, yeni is-
tihdam alanlarinin yaratilmasinive evrensel temel gelir
gibi uygulamalarin degerlendirilmesi gerekir.

Ne yapmaliy1z?

T'eknoloji devlerinin tekelini kirmak i¢in sosyal demok-
rat politikalar geligtirmeliyiz. Bu amagla;

Kamu destekli acik kaynak yapay zeka projeleri, kii¢itk
girisimlerin ve akademik kurumlarin inovasyon yapmast
tegvik edilmeli.

Biiyiik teknoloji sirketlerinin YZ gelirlerinden adil bir
sekilde vergilendirilmesi ve bu kaynaklarin toplumsal
fayda i¢in kullanilmas1 saglanmali.

Caliganlarin ve STK’larin kontroliinde olan YZ tabanli
kooperatif girisimleri desteklenmeli

YZ i¢in gerekli olan biiylik veri setlerinin, 6zel sirket-
lerin degil kamunun yonetiminde olmasi ve toplum
yararina kullanilmasi gerekir.

Iyilik diigmesine basmamiz lazim

Yapay zeka da teknolojinin insanliga kazandirdig: butiin
araglar gibi, toplumsal refahi ve geligmisligi artirma
potansiyeline sahip gii¢lii bir ara¢. Ancak bu potan-
siyeli gergeklestirmek, firsat esitligini gézeten, kamu
yararini onceleyen ve demokratik kontrol mekanizma-
larini giclendiren politikalarla miimkiindiir. T'eknoloji,
sadece bir avug insanin hayatini kolaylagtirmak yerine,
tim toplumun faydasina hizmet eden bir gii¢ haline
getirildiginde gercekten ilerleme kaydedilmis olacaktir.

Bu déniisiim i¢in robotlarin “iyilik” diigmesine hep
birlikte basmamiz gerekiyor.

MAYIS 2025 ¢ Say1-476

47



£ ELEKTRIK MUHENDISLIGI

PROF. DR. ATILLA BIR

E. Orhan Oriicii
orhan.orucu@gmail.com

Atilla Bir, 1941 yilinda Izmir’de dogmustur. Orta
ogrenimini Izmir ve Istanbul’da tamamlayarak 1959
yilinda Saint Joseph Lisesi’nden mezun olmugtur. 1960
yilinda Almanya-Karlsruhe Yiiksek Teknik Okulu’nun
(TH-Karlsruhe) Elektrik Fakiiltesi’nde 6grenime bas-
lamisg, 1966 yilinda Elektrik Yiiksek Miithendisi olarak
Zayif Akim Dali’ndan mezun olmustur. Siemens Karls-
ruhe Aragtirma Laboratuari’nda bir y1l kontrol mithen-
disi olarak ¢aligmisg ve elektronik kontrol sistemlerinin
gelistirilmesinde katkida bulunmustur. 1968-1969
yillarinda yedek subayligi sirasinda Agr1 Ingaat Emlak
Dairesi’nde kontrol miithendisi olarak gérev almistir.
1970 yilinda ITU Elektrik Fakiiltesi, Elektrigin En-
dustriye Tatbikati1 Kuirsiistine asistan olarak girmistir.
1975 yilinda “Belirgin ve Olasil Kontrol Sistemlerinde
Ongorii” konulu doktorasini vermistir. 1980 yilinda
“Optimal Kontrol Problemlerinin Geometrik Yorumu”
isimli teziyle Docent unvanini ve 1989 yilinda Profesor
unvanim almistir. ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi,
Elektrik Mithendisligi Boliimii, Kontrol ve Kumanda
Sistemleri Anabilim Dali’'nda 38 yil 6gretim iiyesi olarak
gorev yaptiktan sonra 2008 yili baginda yas haddinden
emekli olmustur. Bu siire i¢cinde Fakiilte’nin lisans ve
lisansiistii egitiminde Otomatik Kontrol, Dijital Kontrol,
Stokastik Kontrol, Dayanikli Kontrol ve Biyolojik Sis-
temlerin Modellenmesive Kontrolii konularinda dersler
vermis ve 6 adet doktora yonetmistir. Ayrica Istanbul
Universitesi, Bilim Tarihi Bsliimii’nde ve ITU’nin In-
sanve Toplum Bilimleri programinda “I'eknoloji Tarihi’
ve ‘Bilim Aletleri Tarihi’ konularinda dersler vermistir.

ITU’den emekli olan Prof. Dr. Atilla Bir akademik
hayatina Fatih Sultan Mehmet Universitesinde devam
etmistir.

Prof. Dr. Kazim Cecen tarafindan ITU biinyesinde
kurulan Tiirk-Islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Ens-
titiist’'nde 1975 tarihinden itibaren gorev almigtir. Bu
enstitiiniin 1981ve 1986 yillarinda tertipledigi I. ve II.
Uluslararas: Tiirk-Islam Bilim ve Teknoloji Tarihi
Kongrelerinin bilim kurullarinda bulunmustur. Ik
kongreye sundugu Benu Musa’nin ‘Kitab al Hiyal’ adli
eseri ve ikinci kongreye sundugu Tiirk kadran usturla-
binin prensibi ve kullanimi isimli bildiriler onun bilim

tarihi konusunda ¢aligmalar yapmasina vesile olmustur.
1990 tarihinde Ingilizce yazdigi ve IRCICA tarafindan
yayinlanan ‘Kitab al-Hiyal’ of Banu Musa Bin Shakir
isimli kitap dokuzuncu yiizyilda mekanik diizenler
konusunda yazilmig bulunan kitabin modern sistem
mithendisligi yoniinden bir incelenmesidir. T'akip eden
yillarda, Islam déneminde yapilan ¢aligmalarive 6zellikle
kendi ¢alisma konusu Kontrol ve Sistem Mithendisligi
tarihi konularinda, gen¢ mithendislerin ilgisini ¢eken
pek ¢ok konuyla iligkili olarak cesitli popiiler dergiler-
de yazilar yazmistir. Ayrica Y. Mith. Mahmut Kayral,
Y. Miih. Sinasi Acar ve o6zellikle bilim tarihgisi Prof.
Dr. Mustafa Kacar’la birlikte bilimsel dergide yazilar
yazmakta ve konferanslar vermektedir.

Istanbul Universitesi tarafindan yayinlanan “Osmanli
Bilimi Arastirmalar1 Dergisi” 2008 yilinda Atilla Bir i¢in
ozel bir say1 ¢cikarmigtir.*

07 Ekim 2024 giinii kaybettigimiz hocamizi sevgi ve
sayg1 ile aniyoruz.

*Y1l 2008, Atilla Bir Armagani Cilt: 9 Sayi: 1-2, 1 - 17, 01.06.2008

tarihimizden...
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ki Meslektasin Yagsam:
Prof. Dr. Atilla BIR ve Prof. Dr. Tayfun AKGUL

Mimin Ceyhan
“Sira Dig1 Yagamlar”
mumin.ceyhan@emo.org.tr

48 saat insan yagaminda kisa zamandir, ama 48 yilda
edinemediginiz bilgiyi erbabina rastladiginizda 48 saatte
edinmeniz mimkiindiir. Benim i¢in 2015’in 9 Tem-
muz’u ile 12 Temmuz’u arasindaki iki giin hayatimin
en yogun 6grenme zamani oldu.

Prof. Dr. Tayfun Akgiil ve hocasi Prof. Dr. Atilla Bir Bur-
sa’da bize dost ziyaretinde bulunacaklards. Istanbul’dan
su saate ¢ikacak, Bursa’ya su saate varacagiz diye bir 6n
bildirimleri de olmustu. Her sey yolundayd: kisacasi.
Ama nasil yogun caligtiklarini bildigimizden evdeki he-
sabin c¢arsiya uymasini pek de beklemiyorduk dogrusu.

Nitekim son anda ¢ikan engeller nedeniyle yola ¢itkmakta
biraz geciktiler. Bu hi¢ 6nemli degildi; randevu kagiriyor
degildik, sabit yerde evimizdeydik. Yalnizca misafirle-
rimizi beklenenden biraz ge¢ kucaklayacaktik o kadar.

Gene de Tayfun hoca, o birazcik gecikmeyi dert etmis
olmaly, yola ¢ikar ¢ikmaz “Geliyoruz” diye haber verdi.
Tamam dedik; 1.5, bilemedin 2 saat sonra buradalar,
ne giizel!

Aradan 15 dakika gegti ge¢medi telefonda yine Tayfun
hoca: “Kusura bakmayin gelemiyoruz. Bir aksilik oldu
yolda kaldik!” dedi.

Aklimiza gelmemisti ya olacagi buydu. Kiiciiciik bir arag
kocaman beyinleri olan iki hocay1 birden nasil tagisin?
“Benden buraya kadar; 6tesi var mi, sizi tagtyamiyorum
arkadasg” deyip sifirlamig kendini gariban!

Nasil dil doktiilerse, ayarlarina doniip gorevini stirdiir-
meye ikna etmigler emektari. Boylece yola revan olup
gece saat 10.00’da koye vasil oldular...

Hos besten sonra sofraya oturduk, sohbetimiz de
basladi. Tayfun hoca, kuralsiz ya da kusurlu arac kul-
lanan strtculeri bilimsel (!) yollardan nasil uyardigini
-araglarindan ¢op atanlarin ¢opiinii alip “bu sizindi,
diistirdiintiz herhalde” diyerek kibarca iade etmek;
hatali sekilde ara¢ sollayanlara da uzun mu uzun bir
korna ile protesto yollamak gibi- anlatti.

Bu arada kendini sessizce dinleyen Atilla hocadan da
onay almak istedi. Ona doniip “Boyle yapmali degil mi
hocam?” dedi.

Atilla hoca sakince:

“Onayimui istiyorsan, verdim gitti” dedi, 6nce; ardindan
hemen ekledi: “Ama uyarayim sevgili dostum, onayim
bu alanda igse yaramaz. Aaa Atilla hoca onaylamus, bir
bakalim neden onaylamis diye bakmaz siiriiciiler. Ne
diyeyim, Insallah bu hata diizeltme isi senin bagina bir
corap 6rmez!”

Tayfun hoca her seyi 6yle cosku icinde anlatiyordu
ki giinliik hadiselerden bilimsel konulara gecildigini
anlamakta geciktim.

Yemek fasli ve tiitsiilenme devam ederken, bilgisaya-
rindaki fotograflardan insanlarin nasil degistirildigini,
hi¢ giilme tecriibesi olmayan Erdogan’: bile bunlarla
nasil gildurdiigint somut olarak gosteriyordu. Kari-
katiirciilerin, insanlari ¢izgiyle, ama yalnizca fizigi ile
degil biitiin halleri ile birlikte bir ¢irpida nasil resmet-
tiklerini biliyordum da bu isin bir yazilim araciligiyla
da yapilabildigini bilmiyordum. Daha 6nce hi¢ tanik

olmamistim boylesine.

Tayfun hoca bir Cemal Nadir, bir Turhan Selguk, bir
Semih Balcioglu imis gibi acayip bir ustalikla sempatik
birini bir anda bir egkiyaya, bir eskiyayr da bir anda
makul, efendiden biri, bir sevimli adama doniistiirtiyor,
bir taraftan da “Bak, gordiin mii? Bak; buna bak! Nasil
ama? Bu nasil peki, ya bu?” diye de soruyordu.

Soze girip “Aman hocam, bu ¢ok tehlikeli bir yazilim”
dedim. “Neden?” dedi, “Tehlikesi nerde bunun?”

“Vallahi” dedim, “Demedi demeyin, piyasaya cikar
herkesin bilgisayarina inerse ve herkes bize anlattik-
larinizi, gosterdiklerinizi uygulamaya baslarsa yalniz
birbirinden hoglanmayan insanlar degil yakin dostlar
bile birbirine girer!”

Tayfun hoca “O kadar da degil” diye aceleyle yanitlad,
“Olsa bile inan ki dert degil, hemen yeni bir diizeltme
yazilimi geligtirir sorunu ¢6ztimleriz. Zehir varsa panze-
hir de var. Bilim, kendini olumlayacak olgunluga ulasali
¢ok oldu. Haberin yok mu?” dedi.

Sonra, konu degisti. Meger akademi diinyasinda ne
cok intihal (agirma) varmig! Bunun icin bagvurulan
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yontemler, uygulamalar, kurnazliklar, dért bagt mamur
sebekelesmeler —6rnekleri de verilerek- sayilip dokiildi.

Akademik kariyeri, basamaklar: ¢ok 6nemseyen biri
olarak iki hocanin latife yaptigi, benimle “kafa buldugu”
vehmine kapildim.

“Saka, yapiyorsunuz degil mi?” dedim. “Hayir, hayir...
Saka filan degil” dediler.

“Bu kadar degildir ama degil mi? Iyimserligimi fazla
buldunuz, anlayayim diye karikatiirize ediyorsunuz
herhalde” dedim.

Tayfun hoca “Hi¢ de degil, en beterlerini, en kabul
edilmezlerini Giniversite adina utandigimdan séyleme-

dim bile” dedi.

Atilla hoca da “Daha neler var, neler!” diyerek onayla-
yinca ayaklarim suya erdi. Demek ki devlet kurumlarini
ciiriiten, dagitan, sersemleten nepotizm, kayirmacilik,
yandaglik akademi diinyasinda da gecerliymis. Orada da
hak edilmeyen akademik unvan elde etmek, hak edilme-
yen dekan, rektor gibi yonetim kadrolarina tirmanmak
bilimle degil bagka marifetlerle saglanabiliyormus!

Yalniz, buradan bilimsel agirma yapan o insanlar:
uyarayim:

Tayfun hoca hig iyi seyler diigiinmiiyor bu konuda habe-
riniz olsun! Anlatilanlardan anladigim -veya edindigim
izlenim diyeyim-"Intihal yaptiniz m1?” sorusuna verilen
“hayir, ne miinasebet” yanitinin aninda saglamasini
yapacak bir yazilim {izerinde c¢alistig1 yolunda. Yani,
intihal yapmigsaniz “Hayir, yapmadim” derken aslinda
“Evet, yaptim” demis olacaksiniz. Yani akademik diinya
icin bir tiir yalan makinesi yolda! Benden uyarmasi...

Nacizane bir uyarim da hocaya oldu. “Hocam” dedim:
“Bu yazilimi tam olarak gelistirirseniz, Trkiye’de yal-
niz akademi diinyasinda degil akliniza gelebilecek her
alanda ¢ok gereksinim duyulan bir ige imza atmig olur-
sunuz. Herkes, hepimiz hi¢ siipheniz olmasin ayakta
alkiglariz sizi, ama hicbirimiz o yazilimi almayiz. Clinkii
kusurlarimizla, kendimizle ylizlesmeye cesaretimiz
olsa bilgi asirma yoluna da gitmeyiz. Sizin yaziliminizin
korkarim miigterisi olmayacak.”

Kahkaha att1 Tayfun Akgiil hoca. “O zaman” dedi
“Kimsede olmayan bende olur, fena m1? Ey ahali simya
tag1 bende, haberiniz olsun!”

=%

Uzun gecemizde Tayfun hocanin “demokratligi” konu-
sunda da hig siiphem kalmadi: ITU rektér segimlerinde
dort adayin dordiine de oy vermisg!

Bu kesiften bagka bir kesfim de Tayfun ve Atilla
hocalarin tutkular: ile ilgili oldu. Bir kere bizim gibi
fanilerinkine hi¢ benzemiyor tutkulari. Gokyiiziiniin,
glinesin, yildizlarin pesindeler sanki, o kadar mesafe
var bizimkilerle. Ger¢i Tayfun hocanin agklar: ¢ok yonlii
oldugundan bir kismi bizim taraflara da diisebiliyor!
O zaman biraz daha dinyevi, dolayisiyla biraz daha

asina oldugumuz, biraz daha anlayabilecegimiz tiirden
goriintiyorlar, dogru gorebildiysek. Nicin? Ciinkii Atilla
hocanin en biiyiik tutkusu -anlasilir gibi degil ama- bir
formil!

Iki hocanin ortak agkini olusturuyor bu formiil. En
biiyiik 6zelligi de dort karakterin (Antikitedeki dort
element hava, su, ates, toprak gibi) dérdiint birden
icermesi ve dérdiine uyan sonug vermesi.

Iste o formiil: 3eimr=iSinm+Cosm=-1/eimr+1=0

Tayfun hoca, dinleyicisi bendenizin kafa yorgunluguna
ugradigimi anlamis olmali ki bu agsamada pas1 Atilla
Hocaya att1:

-Hocam; tarihi matematikle anlatmak ¢alismalarini bir
daha anlatir misin?

Atilla hoca, 6 yiiz yil siiren Islam biliminin yiikselisi ile
Helenistik ¢cagin bilim insanlarinin biitiin yagsamlarinda
matematigi nasil kullandiklarini, bu bilimden hig anla-
mayanlarin bile hayatlarini kolaylastirmak i¢in onlardan
nasil faydalandiklarini anlatmaya baglad. Islam’in altin
¢ag1 veya bilim cagi denilen basta Antik Yunan olmak
tizere gecmis uygarliklarin tirettigi bilgi ve diistincenin
Siiryanice ve Arapcaya cevrildigini ve bunlarin Islam
diinyasina ve Endiiliis Islam devleti tizerinden ve Hagli
seferleri sirasindaki savas, istila, anlagma ve ticaret gibi
etkenler yoluyla Avrupa’ya aktarildigini ifade etti. Esas
olarak Bagdat’ta “BeytiilHikme” ad1verilen bilim mer-
kezinin kurulusuyla baglayan siirecte kagit iiretiminin
de gelistigini ve bu sayede her bilginin kagida geciril-
mesinin, yani ¢eviri ya da telif yazili eser iiretilmesinin
kolaylagip hizlandigini, bunun da bilginin ve bilimin
yayilmasini kolaylastiran bir etken oldugunu sodyledi.
Islam diinyas1, bu dsneminde kagidi Cin’den, sifir sayist
ile ondalik sistemi Hint’ten, matematiksel dolayisiyla
bilimsel diigiinmeyi eski Anadolu uygarliklarindan, eski
Yunan’dan almig ama tiim bunlar1 kullanmis, giinlitk
hayatta uygulamus...

Hoca’ya gore 8.yuzyildan, 14 hatta 15.ytizyila kadar
siiren dénemde Islam diinyasinda ¢ogunlugu Tiirk ya
da Tirk soylu yetkin mithendisler ve bilginler yetigti.
Sanata, tarima, ekonomiye, sanayiye, hukuka, edebiyata,
felsefeye, denizcilige 6nemli katkilar yapildi. Matematik,
her alanda deger kazandi, 6nemsendi. Matematik ve
aritmetigin yani sira trigonometri gelisti. Gozlemevle-
ri inga edildi; optik bilimi, kimya ve tip geligti. Buitin
bunlarin da insanligin ilerlemesine bilyiik katkis1 oldu.
Avrupa’da aydinlanma, Ronesans, reformlar, cografive
bilimsel kesifler ile bunlari izleyen sanayi devrimi Islam
diinyasinin bu altin ¢cagina ¢ok sey borcludur, hatta onun
tizerinde yiikseldigi soylenebilir...

Atilla Hoca ve arkadaglar: tarih i¢inde ulasilmig, elde
edilmis ne kadar teknolojik merhale ve bunlari ifade
eden ne kadar bulus varsa yer ve zaman belirtilerek,
teknik ayrintilar verilerek ¢izimler, semalar, formiiller
esliginde yazmuig, anlatmig ve bu gelismelerde matema-
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tigin sihirli roliinti gozler 6niine sermigler... Nerede
mi? Tabii ki kitaplarinda...

Hoca, tarihin derinliklerine dalip bitmez tiikenmez
bir enerji ile anlatirken siz bilgi bombardimanindan
yorulabilirsiniz; ama o asla yorulmuyor. Gezdigi veya
bir vesile ile bulundugu her y6rede tarihsel teknoloji-
nin, mithendisligin, dolayisiyla matematigin ve fennin
izlerini tagtyan her ayrintiy1 gézlemledigini, inceledigini,
aragtirdigini anliyorsunuz. Ornegin tatilini gecirdigi
Datga’da, hala caligan ya da yakin zamana kadar caligti-
rilmis su degirmenlerini gériince bunu yapmis ve sonug
Anadolu’nun Degirmenleri kitab: olmus. M. Sinasi
Acar ve Mustafa Kacar ile birlikte yazdiklar1 “Anadolu
Degirmenleri” bilim insanlarinin gorip gectigimiz,
etkilensek de tizerinde ¢cok durmadigimiz bir yapidan,
bir nesneden gecmise, tarihe, kiiltiire dair neler neler
bulduklarina ve bunlarin bilgisine nasil ulastiklarina
sasarsiniz. Kitap, su degirmenlerinin tarihg¢esini insani
sasirtacak kadar ayrintili olsa da ¢ok anlasilir bir sekilde
anlatiyor. Orada yazilanlara bakinca, bu degirmenlerin
gintimizde enerji iiretiminde kullanilan tiirbinlerin
onceli, daha dogrusu atas1 oldugunu anliyorsunuz.
T'irbin, bir mil ve izerinde kanatgiklardan olusur ve
bir akigkanin enerjisini ige cevirir. Akigkan tiirbinin
kanatgiklarina ¢arparak tiirbin miline hareket verir, ha-
reket milin ¢ikiginda mekanik ige doniigiir. Ginimiiziin
modern sanayinin temelini teskil eden enerji iiretimi
bu esasa dayanir. Bunu gelistirme becerisini gostermis
iilkelerin neden ileriye firladiklarini ve diinyanin geri
kalanini kisa zamanda nasil sémiirgelestirdiklerini
anlamak mimkiin oluyor.

Atilla hoca, bana doniip “Degirmenlerin matematigi ile
Francis veya Pelton Tiirbinlerinde kullanilan matematik
aynidir” diyor. Soziinii ettigim kitapta da degirmenlerin
matematigi cocuklarin anlayabilecegi yalinlikta anlatili-
yor, Atilla hoca ve arkadaglarinca.

Dinlemekten biiytik zevk aldigim sohbetinde, su giiciin-
den tarih i¢inde daha bircok alanlarda yararlanildigini
ornekleriyle anlatiyor: Kagit endiistrisinde ve metaliir-
jide tokmak ve ¢eki¢ giicli olarak suyun kullanildigini,
ayrica seker iiretiminde, agac endiistrisinde, hatta su
saatlerinin igleyisinde de su giiciiniin olmazsa olmaz
onemde oldugunu, 6zcesi tarih i¢inde her tiirlit mekanik
dontisiimiin suyla bagladigini belirtiyor. Bircok 6rnek
arasinda Takiyiiddin bin Maruf-i’nin (1526-1585) alt1
silindirli pompas: ile zamanina gore karmagik su kal-
dirma diizenleri tizerinde 6zellikle duruyor.

Ara vermeden yel degirmenlerine geciyor. Tarihte
rizgar enerjisini ilk kez kullanan tnlii kanunlariyla
tanidigimiz Babil Krali Hammurabi (M.O 17. yiizyil)
olmus. Riizgar giicii ile isleyen diizenekler sayesinde
Dicle irmaginin sularini farkli seviyelere ¢ikartarak ta-
rim alanlarinin, hatta helezonik bir yol izleyen tinlii Babil
asma bahcelerinin sulanmasinda kullanmis. Boylece
zenginlesen ve giiclenen krallig: tiim Mezopotamya’ya
egemen olmus.

Atilla hoca, Hammurabi’den yiizlerce ve yiizlerce yil
sonra Halife Hazreti Omer’in Iranli bir ustayr ¢agirtip
ondan riizgar giiciiyle isleyecek bir degirmen kurmasini
istedigini, tinlii tarih¢i Taberi’nin (1.S 923) yazdikla-
rindan aktariyor. Riizgar degirmenleri Bat1 diinyasinda
farkli, Dogu diinyasinda farkli yontem ve teknoloji ile
calisirmis o yiizyillarda. Sonrasinda Dogu diinyasinin
teknolojisi unutulup gitmis ve tiim Oteki alanlarda
oldugu gibi yerini Bat1 teknolojisine birakarak tarihe
karigmis. Hoca, Babil’in su carklarindan, yel degirmen-
lerine, yelkenlere varincaya degin riizgar enerjisinin
otomatik kontrol matematigini formiillerle, matematik
hesaplamalarla acikladiktan sonra, “Her sey ¢ok kolay
gortniiyor, ama ilk ¢aglarin insani bu formiillerden
habersizdi. Gene de sinayarak, yanilarak pratik olarak
matematigin sagmaz diizenine ulagmay1 ve onu giinlik
hayatinda kullanmay1 bagard:” diyor.

Atilla Hocaya gore, Bursa’li Kadizade-1 Rumi Osmanl
bilim gelenegi ve literatiiriiniin gelismesinde biiyuk kat-
kilar1 olmusg bir Osmanl bilginidir. Tlk eserini Anadolu’
da yazar; ama yagamini siirdiirmek i¢in Semerkand’:
secer. Cunkii bilim yapmak orada Osmanlidan daha
cok tesvik edilmektedir, ayrica bir bilimcinin kendini
gelistirmesi i¢in daha ¢ok olanak vardir..

Zamanin bilim insanlar1 agirlikli olarak Astronomi ile
ilgilendigini ama, fizik, matematik ve geometrinin de
ilgi alanlarinda oldugu anlasiliyor.

Atilla hoca, “16. ytizyilin Osmanli klasik bilim hayatinin
zirvesini olusturdugunu, bu devirde Astronominin ge-
lisme gosteren bilimlerin basinda geldigini goriiyoruz”
diyor ve Takiytiddin’in kurdugu Istanbul Rasathanesi’ni
de Osmanli biliminin bu yiizyildaki dorugu kabul etmek
gerektigini diistiniiyor. Hoca, Takiyiiddin’in astronomi
yaninda optik, mekanik, matematik, trigonometri saha-
larinda da eser verdigini, ancak asil gohretini astronomi
alanindaki calismalara borglu olugunu ifade ediyor. Bu
donemde (16. Asir) astronomide kullanilan 6nemli arag-
lar1 da soyle sayiyor: Rubu Tahtasi, Usturlap, Halkali
Alet (Zati’l- kuir-sit).

Takiyiiddin’in Istanbul Rasathanesi Sultan III Murat’in
fermaniyla T'ophane sirtlarinda, simdiki Fransiz Elgilik
Sarayi’nin yerine kurulur. Atilla hoca, bu rasathanenin
rasat araglarinin, ayni yuzyilin tnlii Danimarkali ast-
ronomu Tycho Brahe’nin (1546-1601) rasathanesinde
kullandigi aletlerin benzeri oldugunu belirtiyor. Brahe,
adina Danimarka kralinin ag¢tig1 fon ve Baltik’daki Ven
Adasr’nda insa edilen Uranibourg (gokytizii satosu) ve
Stejnebourg (y1ldiz satosu) adindaki rasathanelerde 777
yildizin konumunu 6l¢iip kataloglar ve Kepler gibi bir
gokbilimeiyi yetistirirken, Takiyiiddin’in rasathanesi
kurulusundan {i¢ yil sonra top atigiyla yikildi. Atilla
hoca, Takiytiddin’in tip ve zooloji ile ilgili eserlerinin
de oldugunun bilindigini, rasathanenin Osmanli dev-
let adamlarinin rekabeti ve kiskanglig: ytiztinden bazi
bahaneler ileri siiriilerek hazin bir sekilde yiktirildigini
tiziilerek anlatiyor.
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Bu sohbetten anliyorum ki; Istanbul da 6len Takiyiid-
din’in mezari, bilime ve bilim insanlarimiza olan sayg:
seviyemizin gostergesi olarak bilinmemektedir.

Hoca, bildigi konular: sanki herkes tarafindan bilini-
yormus gibi anlatiyor: “Bilindigi gibi” diyor, “kiiresel
astronomi ile ilgili sorunlar, en iyi {i¢ boyutlu bir G6k
Kiiresi’nden faydalanilarak aciklanabilir. Olgii aleti
degildir ama gergege ¢ok yakin estetik modeller olarak
degerlendirilebilir. Alet ii¢ boyutlu oldugu icin kiiresel
geometrinin tiim 6zelliklerini tagir diyor.

Aletin mucidi Osman Sa’ib Efendi (Istanbul 14 Mart
1864) Istanbul’da yetismis tip, gokbilim ve cografya
konularinda eser vermis bilim adami; Saray entrikalar1
ile girdigi yildiz bilimi ile ugrasma isinde matematik-
sel bilimlerde cok iyi oldugu i¢in 6gretmenlik yapar,
konferanslar verir.

Osman Sa’ib Efendinin Ta’limiil-Kiire Risalesi ¢ok
meshurdur. Gok kiiresini inceledigi, bu yapit1 gesitli
daire ve ¢izimlerin adlari ile agiklamasini kapsar. Gok
Kiiresi ile Guinesin ve gezegenlerin hareketleri geometri
ve matematik kullanilarak incelenir. Atilla Hoca I.T.U
ve Mihendislik Tarihi adli ortaklasa yazilan kitap da
biitiin ayrintilar: ile Teeknoloji ve Bilim tarihimizi an-
lattiklarini séyliiyor. '™

Daha bir¢ok ayrintinin anlatildigi doyumsuz sohbeti bu-
rada noktaliyorum.?*

Bursa - 30 Temmuz 2015

Mimin CEYHAN
“Sira Disi Yasamlar” kitabi iginden,
Sh:189-198
Mimin Ceyhan Bursa Kiiltir Kaynaklari
Arastirma Kutuphanesi Yayini
Bursa 2021

e Atilla Hoca’nin yiizlerce makalesive cok sayida kitabi
bulunmaktadir. Bana getirdigi 6 kitabindan biyiik 6lctide
faydalandim. Bu eserlerinden ¢ikardigim sonuc: Osmanl
doneminde i1yi kotii, saray cevresinde yapilan bilimsel ¢alig-
malar olmakla birlikte, bu calismalar daha sonra degerlendi-
rilmemistir. Ayrica bu ¢aligmalardan genis halk kitlelerinin
haberi olduguna dair bir bilgiye maalesef rastlamadim.

2% Dostlarimizin Bursa gezilerinde sevgili dostum
tarihci Prof. Dr. Yusuf Oguzoglu eslik etti. Bu gezimizde
Yusuf Hoca’y1 Bursa’y1 en iyi tanitacak bilim insani olarak,
dostlarimizin karsisinda joker olarak degerlendirdik. Bursa
gezisinde Otomobil miizesi, Kent Miizesi, Hanlar bolgesi,
Ulucami, G6¢ Miizesini gezdik. Daha sonra yeni yapilan
CEK (Cagdas Egiti Kooperatifi 3 Mart Anadolu Fen lisesi)
ile bizim Bursa Kiiltiir kaynaklar1 Aragtirma Kiitiiphanesi
ziyaret edildi. Son pazar ginii Mudanya Miitareke miizesi
gezilerek Atilla ve Tayfun Hoca Istanbul’a ugurland.

Atilla Hocanin Kaybuun Ardindan

Insan yasanunda onemli zamanlar vardw. Onemli
zamanlar insan bilin¢li yaratamayabilir.

Iste olciisiinii bilemedigim ama olagandhsi tahmin etti-
gGimyukanda 9-12 Temmuz 2015 tarihleri arasindaki
zaman dilimi benim icin oyle bir zaman dilimidir.

Bu yaziya ek yazmak geregini hissetmemin nedeni
7 Ekim 2024 tarihinde ansi hi¢c unutamayacagim
ITU’den Prof. Dr. Atilla Bir hocanuzi kaybetme-
mizdir.

Atilla hoca bizim meslektasinuz olmasina ragmen,
kendi meslek alanuun otesinde inanilmaz boyutlar-
da derinlikli bir tarth arastrmacisiydi. Bu konuda
onlarca kitap yazdi. En onemli ozelligi kendi meslek
alanumun ozelliklerinden faydalanarak tarvih arastir-
malarma farkh bir perspektif kazandirmasidur.

Anlasilacag: gibi, klasik tarih¢ilerden ayrilan ¢ok
ayn bir bakis agist vardwr hocanuzin. Bu da tarih¢t
olmayan bizim gibi insanlara, bizim anlayacagumniz
bir dille tarihi ogretir.

Tamstiktan sonra, ¢ok fazla olmasa da, birlikte
gecirdigimiz zamanda onu dinlerken tarih icinde
kaybolurdunuz. Tarih icinde biiyiik mucitler, bii-
yiik yazarlann hayatlarma ulusal bir bakig acisryla
yaklagw, insam kendi tarih¢t yorumlar ile sagiturds.

Hatirladigum kadanyla Prof. Dr. Tayfun Akgiil’iin de
hocasiydi. Atilla hocayr benimle tamstirdiginda, onu
once tarih¢i zannettim. Oysa yurt diginda okumus
basanl bir elektronik miihendisi, kontrol otomasyon
konusunda onemli makaleler yazmus, bilimsel arag-
trmalar yapmis bir bilim insam oldugunu ogrendim.

Bursa’da bulundugu zamanda hocanuz ile Bursa’yi
dolastik. Sehrimizin tarihsel ve kiiltiivel yerlerini
dostum Uludag Universitesi Tarih Boliimii hoca-
miz Prof. Dr. Yusuf Oguzoglu rehberlik etti. Atilla
hoca’min Bursa’daki tarihi yerlerie ilgili derinlikli
bilgiye sahip oldugunu gordiik.

Atlla hoca ile ilgili soylenecek en belirgin soz, il-
gilendigi her konuyu ciddiye alan, ogrencilerine ve
msanlara biiyiik katki saglayan swa digt bir bilim
msam oldugudur.

Onu tamyip da etkilenmeyen tek bir kigi olacagim
sanmam.

Aranuzdan ayrnilivken geride buaktig eserlerle 6g-
rencileri daha uzun yillar faydalanacaktr.

Tesekkiirler Atilla Bir hocam...
Seni tanumak benim icin bir ayricalhikt...
Ruhun sad olsun.

15 Mart 2025 - Miimin Ceyhan
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Prof. Dr. Atilla BIR ve EMO Akademik Kamp

E. Orhan Oriicti
orhan.orucu@gmail.com

Elektrik Mithendisleri Odas: (EMO) 26 Aralik 1954
yilinda kurulmus; kurulugsundan bu yana tiyesi, meslegi
ve iilke sorunlarindan hareketle ¢aligmalarini stirdiir-
mistiir. EMO, faaliyetleri kapsaminda yiiksek lisans
ve doktora egitimi goren iiyelerini, konunun uzmanit
akademisyenlerle bulusturan “Akademik Kamp” dii-
zenleme karar1 almis ve uygulamistir.

Akademik Kamp; EMO-Universite igbirligi ile bilimsel
bir tartigma ortami olusturmak amaciyla diizenlen-
mektedir.

Bahar ve kis kamp1 olmak tizere, yilda 2 kere, 4 giin
siirmek tizere planlanan akademik kamp g¢aligmalar:
kapsaminda; derslerin yani sira sosyal etkinlikler de
gercgeklestirilmektedir.

Isyerleri, egitim organizasyonlar1, kongre, konferans ve
benzerlerinden farkli olarak, ayni alanda ¢aligan insan-
larin daha etkin bi¢imde, dogrudan ve birebir iletigim
kurabilmesi Akademik Kamp’in hedefleri arasinda
sayilmaktadir.

Sirince Nesin Vakfi Matematik Koyii’'nde diizenlenen
akademik kamplarda; yiiksek lisans ve doktora 6gren-
cileri alanindaki en iyi hocalar, yurt digindan gelen
uzmanlar ve EMO yo6neticileri ile bulugmaktadir. Nesin
Matematik Koyii’niin dogal giizelligi yaninda matematik
diinyas: ile olan iligkisi, Ali Nesin’in kurdugu dogal,
rahat ve 6zgiir ortam ile bu ortam igerisindeki akademik
calisma 6zguinliigii 6grencilerin hem kendi caligmalarini
gelistirmesine hem de bagka tniversitelerden arka-
daslari ile bulugsmasina ve akademik alanda iligkilerini
gelistirmesine yardimci olmaktadir.
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EMO; 2012 yilinda “Sinyal ve Gériintii Islemede Son
Gelismeler”, 2015 yilinda “Gériintii Iglemede Son
Gelismeler”, yine 2015 yilinda “Veri Madenciligi” ile ko-
nusunda gerceklestirdigi Akademik Kamp caligmalarini
2016 yilinda “Elektrik Makinalari ve Gii¢ Elektroniginde
Geligsmeler” konusu ile devam ettirmistir. 2017 yilinda
“Sistem ve Kontrol” ile “Hesaplamali Sinir Bilim” ko-
nulu kamplar diizenlenmistir. Ancak maddi zorluklar
nedeniyle 2017’den sonra Akademik Kamp caligmast
yapilamamuistir.

Bugiine dek EMO akademik kamplarina 6 yurtdisi
olmak tizere toplam 30 iiniversiteden, 93 akademisyen
katilim saglamis, bilgi ve deneyimlerini 6grencilere
aktarmigtir.

Farkli tiniversitelerden 153 yiiksek lisans, 138 doktora ve
11 lisans 6grencisi kamplara katilmis olup katilanlarin
120’s1 kadin, 182’si erkek 6grencidir.

Prof. Dr. Atilla BIR ve EMO Akademik Kamp

07 Ekim 2024 giinii kaybettigimiz hocamiz Prof. Dr.
Atilla Bir, deyim yerinde ise kampimizin en devamli
katilimeisi idi.

1.Akademik Kamp: 17-20 May1s 2012 giinlerinde yapilan
“Sinyal ve Goriintii I[sleme” temali ilk kampimizda Prof.
Dr. Atilla Bir hocamiz “Anadolu’da Teknoloji Tarih”
uzerine konusmustur.

Kampimizin degerli bir katilimeist olan Karikatiirist
Semih POROY “Akademik Kamp Oykiisii” ad1 ile
kampimizi ¢izmisti. Bu ¢izimde hocamiz ile ilgili kismi
vermek istiyorum.
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Hocamizin sunumu ig¢in https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=92866&tipi=43&sube=
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2.Akademik Kamp, 16-19 Nisan 2015 giinlerinde yapilan “Gériintii Islemede Ileri Uygulamalar ve Son Gelismeler”
temali ilk kampimizda Prof. Dr. Atilla Bir hocamiz, “Oklid’ten Nasrettin Tusi’ye, Tusi’den Ulug beye” iizerine

tebligini sunmustur.

2.Akademik Kampa katilan Bursa Subemiz iiyesi Miimin Ceyhan, kamp {izerine izlenimlerini yazmis ve Elektrik
Miihendisleri Dergimizin Temmuz 2015 tarih 454 Sayili niishasinda yayinlanmigtir. Yazinin Atilla BIR hocamizla

ilgili kismini agsagida yayinliyoruz.

NESIN MATEMATiK KOYU’NDE TAKIYEDDIN BiN MAR'UF ‘A “2X2 KAG EDER?” DIYE SORDUK
Miimin CEYHAN - Elektrik Miihendisi

“Oklid’den Ulug Bey’e

Konu baghig1 “Oklid’den Nasirettin Tusi’ye Tusi’den
Ulug Bey’e Bilim” olan sunum Profesor Doktor Atilla
Bir tarafindan gerceklestirildi. Bir Istanbul Teknik
Universitesi’nden emekli, as1l isi kontrol ve otomasyon
miihendisligi ama simdilerde Istanbul Universitesi'nde
Bilim Tarihi dersleri veriyor. Oncelikle séylemeliyim ki
beni en ¢ok sagirtan ve bilgi eksikligimi besleyen Profe-
sor Doktor Atilla Bir'in “Oklid’den Nasirettin Tusi’ye
Tusi’den Ulug Bey’e Bilim” konulu sunumu oldu hoca
bu konularda hobi olarak baglamig ama diinya ¢apinda
uzmanlagmis.

Sunumdan 6nce gorigtigtimiiz i¢cin kendisi bana,
“Sunum baglamadan sana biiyiik stirprizim var” dedi.
Stirpriz daha sonra anlagildi. Déneminin en biytk
alimlerinden Kadizade-i Rumi, Bursalive Bursa’da ilim
yapmis. Hoca sunumuna baglarken bizi sasirtti. Bir,
“Biliyor musunuz Islam Tarihi’nde ¢ok biiyiik bilim
adamlar1 ve bunlarin ¢ok eserleri vardir; Arapga ve cok
az1 Farsca yazilan bu eserlerin sahiplerinin yiizde 80’1
Ttrk asillidir” dedi.

Hoppala! Ben iste bunu bilmiyordum. Dikkatimi daha
fazla verdim. Sonra Atilla Bir, baslad1 bunlarin yaz-
diklarini ve bilime yaptiklarini saymaya. Once Hoca,
isi biraz geriye sardi. Biiyiik Iskender’in diinyay: fet-
hetmek icin yola ¢iktigini sonunda ise geng yasta fetih
yollarinda 6liince, fethettigi iilkelerin pargalandigini ve
bunun dinyada koklii degisikliklere neden oldugunu
vurguladi. Helenistik Cag’in bunun sonucu oldugunu
ve bunun bizim cografyamizda da sonuglar1 oldugunu
soyliiyordu. Bilimsel diisiincenin ilk kez (M.O 330-30)
yillarinda Helenistik Dénem’de ortaya ¢iktigina igaret
eden Bir, bu déonemde sehirlerde okul, kiitiphane,
tiyatro, tapinaklar ve spor tesisleri kuruldugunu belirti.
Sunumdan, Helenistik Cag’da bilim insanlarinin etnik
kokenlerinin sorulmadigi anlasiliyor.

Iskender sonrasinda (M.O 300) Anadolu’da bir-
cok devlet ve medeniyet ortaya cikiyor. Iste hepi-
mizin yakindan bildigi biiyitk matematikei Oklid
(M.O 330- 275) bu dénemde yasiyor. Oklid’in
bircok hipotez ve ispatinin yaninda, daha sonra
bulunan bir yapitta bu dahinin 2. Kitap, 6 6neri

(a+b)2-(2a+b).b+a2 iligkisinin kanit1 gosteriliyor.

Ayni ¢agda, Iskenderiyeli Heron ise (M.S 10-70) bu-
glnki bilimin 6nciisti oluyor ve ginimiize 13 kitab1
ulasiyor. Bunlardan giiniimiize 1s1k tutan 3 kitap me-
kanik ile ilgili. Ayrica “Pnomatik Caligmalar: ve Heron
Cesmesi” de anilmaya deger goriiliiyor.

Buhar motoru dedigimiz seyin isleyis mantig: ilk kez
Heron tarafindan ortaya konuluyor. Dahasi var ki, oto-
matik kapilar, robot mekanizmalari, para otomatlar:
Heron’un ¢aligmalaridir.

Ayni dénemde Eratosthenes (M.O 276-196) oturdugu
yerde yiizde 1,6 hatayla diinyanin ¢evresini buluyor.
Bu arada diinyanin tam kiire oldugunu da disiiniiyor.
Giiniimiizde Diinya’nin diiz oldugunu iddia eden Islam
alimlerine M.O.’ki yillardan bir ispat.

Antik Yunan’da, Batlamyus, Menelaus gibi bilginler,
evrenin sirlarini bilim yoluyla ¢6zmeye caligtyorlar.

Helenistik Cag’in baglattiz1 bilgi ¢agi, Islam cografya-
sinda da etkisini gosteriyor, (1201-1274) Nasireddin
T'usi tarih sahnesinde yerini alarak diinyanin taninmig
bilginlerinden biri oluyor. “Kelam, Felsefe, Hadis ve
Matematik” caligmalar: olan Tusibir, meshur Alamut
Kalesi’nde saklanarak ¢aligmalarini yiiriitiiyor.

Eratosthenes (MO 276-194) Iskenderiye’den ¢tkmadan
Diinyanin ¢evresini 6l¢meyi basarir.

Antik Misir’da Asuan’da Syene olarak adlandirilan geh-
rin 21 Haziran yaz giindéniimiinde giinesin tam tepede
bulundugunu biliyordu. Giines saatini kullanarak 6gle
vaktinde Iskenderiye’deki golge agisini 6lgtii ve giineye
dogru 7°12’ olarak buldu ve pusula yardimi ile golge
acisini belirledi.

Diinyanin tam kiire oldugunu varsayar ve Iskenderiye
Syene’nin kuzeyinde oldugundan aradaki yay fark: ora-
nin1 1/50 = 7°12’ /360° olarak bulur yani bu iki sehir ara-
sindaki mesafeyi diinya gevresinin 1/50’s1 olarak belirler.
Firavunun defterdarlari tarafindan yapilan 6lgiilere gore
iki gehir aras1 mesafe 5.000 stadyumdur. Su halde bir
derece 700 stadyumdur. Bu durumda diinyanin cevresi
252.000 stadyumdu antik Misir’da bir stadyum 157,5
metre oldugundan 39.690 kilometre bulur yani %1.6
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hata ile gercek Diinya ¢evre uzunlugunu belirler.

Unlii Maraga Rasathanesi’ni kuran Tusi’nin burada
da felsefeden, seksolojiye 400 bin kitabi bulundugu
soyleniyor.

Timur’un torunu Ulug Bey ise (1393-1449), hiikiimdar-
lig1 doneminde hem tilkeyi yonetiyor hem de matematik
ve gok bilimleriyle ugrastyor.

Ulug Bey Rasathanesi’nde devasa bir ekvatoryal giineg
saati bulunmaktadir (1417). Simdilerde I'TU’de bu
saatin aynis1 Prof. Dr. Atilla Bir, Y. Dog¢. Dr. Burak
Barutcu ve Ogr. Gor. Mehmet Erkok’iin tasarimiyla
insa edilmigtir (Tasarim: M. Erkok, M. Barutgu, A Bir).

Gelelim Kadizade-i Rumi’ye (1364-1436). Bursa Kadis1
Mehmet Celebi’nin oglu olan Kadizade-i Rumi, Bur-
sa’da gordugi egitimden sonra, matematik ve astrono-
mi 6grenmek i¢in Horasan’a gidiyor. Semerkant’daki
Rasathane’de caligiyor. Astronomi ile ilgili bir¢ok eseri
bulunan Kadizade i Rumi’nin Tiirbesi Semerkant’da
yer aliyor.

Ayni donemde Ulug Bey’in kugcusu olan Ali Kugcu (bu
ad1 oradan gelir) yukarda adi gecen bilginlerden ders
aliyor. Fatih Dénemi’nde gelip Ayasofya Medresesi’n-
de miiderris oluyor ve bircok esere imza atiyor. Fatih
Camii’nde restore edilen giines saati onundur. Ayrica
astronomi ile ilgili bir¢ok eseri bulunmaktadir.

1575 yilinda Osmanli Bilgini Takiyuddin tarafindan
kurulan g6zlem evini bilmeyenimiz, duymayanimiz
yoktur. Yine bu rasathane kurulduktan kisa bir siire
sonra III. Murat tarafindan topa tutularak yikildig:
unutulacak gibi degildir.

Hocamizin ifadesi ile yiizde 80 Tiirk olan diger bilim
insanlarina baktigimizda; bunlarin ¢cogu Osmanl
icinde “tasavvuf, fikih, kelam” gibi geyler 6grenirken,
astronomi, matematik gibi pozitif bilimleri 6grenmek
i¢in Semerkant’a gidiyor. Cogunun tiirbeleri de orada
bulunuyor. O zaman da insanin aklina su soru geliyor:

“Osmanli’da pozitif bilim yapilmazdi ve aydinlanma
Tirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasini mi1 bekledi?”

https://www.emo.org.tr/ekler/a35e74a3ec8065b
ek.pdf?dergi=997
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3.Akademik Kamp, 08-11 Ekim 2015

Konu:” Biiylik Veri ve Madenciligi” i¢inde Prof. Dr.
Atilla Bir, “Oklid’ten Nasrettin Tusi’ye, Tusi’den Ulug
beye” tizerine tebligini sunmustur.

Hocamiz bu kampta 2.kampta ayrintili anlattigi sunu-
munu giincelleyerek yeniden sunmustur.

5.Akademik Kamp, 12-15 Mayis 2016

Ilkini 2012 yilinda gergeklestirdigimiz Akademik Kamp-
larin besincisinin konusu, 6nceki kamplarin sonuglariyla
beraber degerlendirilerek “Sistem ve Kontrol” olarak
belirlenmis ve bu konuda ki son gelismeler ve arasgtir-
malar, uzman bilim insanlari tarafindan katilimcilara
interaktif bicimde aktarilmistir. Bu kamp Prof. Dr.
Yagmur Denizhan ile Prof. Dr. Atilla Bir’in koordina-
torlugiinde yuratulmustir.

Hocamiz Prof. Dr. Atilla Bir, “Otomatik Kontrol Sis-
temlerinin 2500 Yillik Gegmisi” iizerine konugmustur.
Hocamizin konugmasinin videolari i¢in iki linkimiz var;

“Otomasyonun 2500 yillik ge¢misi”

https://www.youtube.com/watch?v=2duAwu920Do&-
list=PLQIvUPs36rK8SqarCJ-cx01mOKhdfvO6p&in-
dex=3

https://www.youtube.com/watch?v=YdgEljzZFBOg&-
list=PLQIvUPs36rK8SqarCJ-cx01mOKhdfvO6p&in-
dex=4

110 slayttan olusan sunumun pdf bi¢imi i¢in;

https://www.dropbox.com/scl/fi/rs6sxtbhelhwpvytx-
gsmn/1.-Prof.-Dr.-Atilla-Bir-Otomatik-Kontrol-Sis-
temlerinin-2500-Y-1I-k-Tarihi.pdf?rlkey=7gkzmnm-
151x5uc7pauwk9utxa&st=23tf38rr9&dl=0

6.Akademik Kamp, 12-15 Ekim 2017

Konu:” Hesaplamali Sinir Bilim” i¢inde Prof. Dr. Atilla
Bir, “Mithendislik Tarihi” izerine konugmustur.

07 Ekim 2024 giinii kaybettigimiz hocamizi sayg ile
aniyoruz.
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Prof. Dr. Atilla Bir [ Saygi Bulusmasi: “MUHENDISLIK TARIHIMIZ”
11 Temmuz 2019

EMO Basin
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Emekli olduktan sonra Fatih Sultan Mehmet Vakif
Universitesi’'nden davet aldim ve boylece ikinci bir
hayata bagladim. Yani bir hayat: sona erdirip, kontrol
mithendisliginde gecen uzun bir seriivenin ardindan
bilim tarihine yeniden baglamis oldum.

MUHENDISLIK TARiHiMiz

Miihendislik tarihi aslinda I'TU’niin tarihidir. Bu
konuyu sizlere aktarmak istiyorum. Yaklagik bes yil
once Istanbul Universitesi’nde yaymlanan “Osmanli
Aragtirmalar1” dergisinde bu konuyu detayli bir sekilde
incelemistim. Ayrica, ITU’niin yayinladig: ve iki bask1
yapan bir kitapta da katkilarim oldu.

Tarih konusunda bir karigiklik var. Ben 1775 diyorum,;
fakat bazilarina gore ve aslinda dogrusu 1883. 2016’da
hazirladigim bir sunumda bu konuya deginmistim.
1775’1 baz alirsak 2016 itibariyle 242 yillik bir gecmis
ortaya ¢ikiyor. Ancak, 1883’11 esas alirsak 133 yillik bir
tarihimiz var. Peki, aradaki fark nedir?

iTU ROZETI

Rozetimizden baglamak istiyorum. Soldaki rozetin
tek oldugunu dusiintiyordum; ancak koleksiyonlarda
bulunuyormus ve bir miizayedede satildi. Ben de talip
olup aldim. Rozet, 1926 tarihli; yani harf devriminden
bir y1l 6nceye ait. O donemde Talebe Cemiyeti bir rozet
olusturma geregi duymus. ITU kitabinda bu rozetle
ilgili anilar yayinlandi; ancak anilar kitabinda rozetin
mevcudiyeti belirtilmemis. Uzun siire ikinci rozet
kullanildi; bunun iizerinde 1883 yaziyor. Bugiin kul-
landigimiz rozet ise 1773 tarihini tagiyor. Oysaki dogru
tarih 1883’tlir. Bu konu cesitli rektorler ve tarihgiler

tarafindan tartigildi; ancak masrafli olacag diistiniilerek
degistirilmedi.
1883, Sivil Mithendislik Okulu’nun acilis yilidir. 1773’te

acilan ise Askeri Mithendislik Okulu’dur. Bugiin mezun
olanlar 1883 tarihli okulun diplomasini almaktadir.

OSMANLI ORDUSU VE TEKNOLOJi

Osmanli Ordusu, fethettigi topraklardaki surlar: aga-
bilmek icin uzun menzilli atig silahlarina ihtiya¢ duyu-
yordu. Tarihg¢ilerimiz genellikle savaglar, anlagmalar ve
fetihlerden bahseder; ancak hangi teknolojiler kullanil-
digin1 anlatmazlar. Oysa Osmanli Ordusu, humbara,
lagim, patlayicilar, roket, tiifek ve top gibi silahlarla
onemli bir teknoloji geligtirdi.

Levni tarafindan cizilen bir Osmanl: akincist resmi ¢ok
dikkat ¢ekicidir. Akincinin elindeki T'irk yayi, donemi-
nin Gistiin bir silahiydi. Osmanlilar bu silahin menzilini
bir kilometreye kadar ¢ikarmistr. Tlging olan, batida bu
silahlarin menzili ancak 300-400 metreydi. Akincilar,
bu hafif ve giiclii silahlarla diigmanlarini kolayca etkisiz
hale getirebiliyordu.

Osmanli ordusunda topcu bataryalar:1 6nemli bir yer
tutuyordu. Minyatiirlerde gosterildigi gibi lagimecilar,
surlarin altina tiineller kaziyor ve patlayicilar yerlesti-
rerek surlarin ¢okmesini sagliyordu.

Osmanli donanmasi, 1770’te Cesme Deniz Felaketi’ni
yasamis ve Rus donanmasi tarafindan tamamen yakil-
must1. Bu felaket Osmanli’daki teknolojik geriligin fark
edilmesine neden oldu. Teknolojiyi takip etmemenin
biiyiik bir hata oldugu anlagild: ve Islahat hareketleri
baglatild1.

Bu hareketler sonucunda, 1775’te Miithendishane
kuruldu. Daha sonra, Ikinci Mahmud déneminde sivil
mithendislik okulu acild: ve yenigeri ocag: kaldirildi.
Miihendishane, askeri mithendislik alaninda yetismis
seckin bireyler yetistirerek Osmanli ordusunu moder-
nize etmeye bagladi.

Osmanli Devleti, Humbaraci Ahmet Paga, Baron de
Toth gibi uzmanlar: getirerek modern topguluk ve as-
keri mithendislik alaninda biiyiik ilerlemeler kaydetti.
1773’te kurulan Imparatorluk Deniz Miihendishanesi,
gemi ingaati ve harita yapiminda uzman personel yetis-
tirmeye bagladi. Demek ki iki okul kuruluyor: Bir tanesi
Denizcilik Okulu, digeri ise Kara Okulu olarak. Simdi
Miihendishane’nin kuruluguna gelelim. Mithendisha-

tarihimizden...
56

MAYIS 2025 ¢ Say1-476



ELEKTRIK MUHENDISLIGI &

ne, eski bir haritada yer almakta. Aslinda bu okullar,
askeri birliklerin elit kisimlarini yerlestiren ve onlar:
yetistiren kurumlar. Kiictik okullar bunlar. Bu okullar,
kurmay sinifi gibi, uzmanlagmig insanlar: yetistirmeye
calisiyorlar. Ayrica burada bir de akademi kuruluyor.

O donemde, elgiliklerin yazdig: bir rapor elimizde. Bir
el¢i Paris’e, Mithendishane’nin agilis1 ile ilgili bir rapor
yaziyor. Arsivde, “Minister de Zafer Etranjer Paris,
Korrespondans Politik Thirkiye, vol. 161” bashigi altinda
bulunuyor. Ben de bu raporu terciime ettim.

Rapor, 3 Mayis 1775 tarihli. Resmi belgede 75 yili ge-
ciyor. Raporda, Paris Disisleri Bakanligi’na gonderilen
10 numarali raporda: “29 Nisan’da Tersane Amiri
Saint-Termurviran ve Ingiliz asilli Mustafa Aga’nin
idaresinde Mithendishane’nin acilmistir. Agilista,
sarayda mevcut bazi matematik aletleri kotii durumda
bulunmus ve bu aletler, bizzat onarilip kullanilabilir
hale getirilmistirtir. 10 kadar hevesli 6grenciyle derslere
baglanmis” yazmaktadir.

Demek ki, ilk Mithendishanenin 10 6grencisivarmig. Bu
belge, elimizdeki en eski belge. Arkadagim tarafindan
Paris’teki argivlerden temin edildi. Bu rapor, hicbir
siipheye yer birakmadan, Mithendishanenin 29 Nisan
1775 tarihinde Baranutut’un nezaretinde, Tersane Ami-
ri Saint-Termurviran ve Ingiliz asilli Mustafa Aga’nin
idaresinde agildigini kanithyor. Tlging bir sekilde, Ingi-
lizler Tirk ismi alip Mustafa Aga oluyorlar ve burada
ayn1 zamanda 6gretmenlik yapiyorlar.

Peki, 73 nereden geliyor? 73, aslinda bu isin ilk fermani-
niigaret ediyor. Yani, 1773’te bu karar alintyor; Mithen-
dishane kurulacak deniliyor. Ama acilig 1775’te yapiliyor,
yani iki y1l sonra. Mithendishanenin ilk binasinin resmi
yillarca beni mesgul etmis bir resimdir. Istanbul’da ne-
rede olabilir diye diisiindiim. Ancak, kesinlikle bu bina
Istanbul’da yok. Ama dikkatimi ¢eken birkag 6zellik var.
Bir yol var, ancak ¢ok iyi bir yol degil. Uzerinde insanlar
var. Ayrica, ¢ok ilging bir parmaklik var. Bir ara kap1 gibi
goruniiyor. Nerede olabilir diye uzun uzun diigtindiim.
Aslinda bu resim, bahsettigimiz raporda da yer aliyor.
Yani, Fransa’ya yazilmis olan raporda bulunuyor.
Cozum, bu kitapta bulunan ikinci bir resimle ortaya
¢ikt1. Burada, parmaklig: tekrar gordiim. Demek ki, bu
bina, o parmakligin bulundugu yerin yaninda. Ancak,
bu bina da yok. Fakat ne oldugunu biliyoruz. Bu bina,
Humbarane Kislasz, ilk yapilan kiglalardan biri. Burada
bir resmi de var. Halic’te, Stitliice’de biiyiik bir bina inga
edilmis, yani bir kigla yapilmis. O kiglanin ortasinda da
bir cami var. Cuinki genellikle kiglalara, askerlerin dua
etmelerini saglamak i¢in camiler ekleniyordu. Mahmut
Raif Efendi’nin kitabinda bu konuda bilgi yer aliyor.

1782’de, o donemde mevcut olan bir binanin yaninda
yer alan Humbaract Kiglasi’nda bir mithendishane
bulunuyordu. Sadrazam Hamit Paga, Osmanli-Rusya
miicadelesi cercevesinde Fransa’dan cok sayida mii-
hendis ve askeri uzman talep etti. Gelenler arasinda J.

Gabriel Monnier ve Lafitte Clavé gibi isimler vardi. Bu
mithendisler 6zellikle istthkam ve topguluk alanlarinda
egitim vermeye bagladilar. Tlk dersler, 28 Ekim 1784’te
Aydinlik Vakas: sirasinda gerceklestirildi.

1786’da Fransa ile Rusya arasinda bir ittifak kurulunca,
Fransiz mithendisler geri ¢agrildi. Ancak yeni agilacak
mithendishane i¢in Osmanl tarafinda yeni hocalar
gorevlendirildi. Bu hocalardan biri de Mithendishane-i
Berri-i Hiimayun’un ilk bas hocas1 olan Hiiseyin Rifki
Tamani idi. Tamani, Osmanli mithendislik egitiminin
onemli isimlerinden biri olarak burada dersler vermeye
basladi.

III. Selim doneminde, Osmanli ordusundaki miithen-
dislerin daha sistemli bir egitim almasini saglamak
amacityla “Mithendishane-i Sultani” adli yeni bir okul
kuruldu. 1795’te tamamlanan bu okul, kara ordusunun
topgularini ve istihkam subaylarini yetistirmek tzere
hizmete agildi. Insaat caligmalar1 1796’ya kadar siirdii.

Miihendishanenin kapsami zamanla genigledi ve 6g-
renci sayis1 artti. Medrese sistemine benzer bir egitim
modeliyle baglayan bu siire¢, zamanla daha kurumsal bir
yaptya doniistii. Yeni bina, 1795’te inga edilip 1881°de
yenilendi. O donemde sahil yolu heniiz a¢ilmamais
oldugu i¢in deniz cephesi dogrudan kiyiya bakiyordu.
Giintimiizde bu bina hala ayakta olup askeri amaclarla
kullanilmaktadir. Uzerindeki yazitlarda “Istanbul Aske-

=

re Alma Bagkanlig1” ifadesi okunabilmektedir.
YENICERI OCAGINDAN OSMANLI ORDUSUNA

II. Mahmud dénemine geldigimizde, onun Osmanl
tarihinde trajik bir figiir oldugunu goriiyoruz. Kendisi
oldukca duygusal bir padigah olarak bilinir ve annesinin
Fransiz oldugu yoniinde soylentiler vardir. 15 Haziran
1826’da Yenigeri Ocagr’n1 kaldiran Vaka-i Hayriye
gergeklesti. Sultan II. Mahmud, geng yasta oldiiriilen
Geng¢ Osman’in trajedisinden derin etkilendigi i¢in
Yenigerilere kars1 buiylik bir nefret besliyordu. Onlar:
bir tehdit olarak gordiigii i¢in koklii bir degisim karari
aldi ve Yeniceri Ocagi’ni ortadan kaldirdi.

Bu dénemde, Humbaraci Kiglast’nin eski hali ve orta-
sindaki cami dikkat c¢ekiciydi. Sol tarafinda yeni yapilan
Miihendishane-i Berri-i Hiimayun binasi yer aliyordu.
Biiylik bir yap1 olan bu miithendishane, Osmanli’nin
askeri ve miihendislik egitiminde 6nemli bir merkez
haline geldi.

Ayrica, Ingiliz Selim Efendi isimli bir matematikei,
“Usul-1 Hendese” adli bir geometri kitabini terciime
etti. Bu eser, Osmanli’daki nadir mithendislik kitaplar:
arasinda yer alir ve matematik egitimi agisindan 6nemli
bir kaynaktir.

Bu donemde artik mithendishanede kitaplar temel
alinmaya, bilimsel ¢aligmalar yapilmaya baglaniyor.
Ordunun modernlesmesi i¢in sistemli bir egitim siireci
olusturuluyor.
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Bashoca Ishak Efendi, Osmanl’nin en énemli bilim
insanlarindan biridir. Ahmet Ziya tarafindan 1926’da
yapilmis temsili bir resmi bulunmaktadir. Yahudi asillt
olan Ishak Efendi, Osmanli Imparatorlugu’nda tercii-
manlik yapmis, ancak zekés: ve yetkinligi sayesinde
mithendishanenin bas hocas: olmustur. Uzun yillar
burada ders vermis, pek cok kitap yazmis ve terciime
etmistir. En bilinen eseri, dort ciltlik bir bilim kitabidir.
Bu eser, A’dan Z’ye kadar mithendislik konularini de-
tayl bir sekilde ele alir ve dort y1l boyunca 6grencilere
okutulmustur.

Ikinci Abdiilhamid dénemine gelindiginde, askeri
okullarin sadece istihkam ve topgu yetistirmekle sinirl
kaldigi, ancak sivil mithendis ihtiyacinin da dogdugu
fark edilir. Bu eksikligi gidermek i¢in 1884’te, Miithen-
dishane-i Berri-1 Hiimayun’a bagli, ancak Tophane
Miisirligi ve Nafiha Nezareti (Bayindirlik Bakanligi) ta-
rafindan ortaklasa yonetilen yeni bir okul agilir. Buyeni
okul, Galatasaray Lisesi ve Dartigsafaka mezunlarinin
da mithendislik egitimi almasini amacliyordu. Boylece,
biri askeri digeri sivil olmak tizere iki mithendislik okulu
paralel sekilde faaliyet gostermeye baslar.

8 Ekim 1883’te Ceride-i Havadis gazetesinde, Hen-
dese-1 Milkiye Mektebi'nin agiligtyla ilgili resmi bir
ilan yayimlanir. Tlanda, 100 kisilik kontenjanin oldugu,
Mekteb-i Sultani, Mekteb-1 Riistiye Askeriye ve Dartig-
safaka 6grencilerinin bagvurabilecegi belirtilir. Ancak
baslangigta halk bu okula fazla ilgi gostermez. Askerlik,
toplumda daha prestijli géruldiigii i¢in 6grenciler askeri
okullar tercih eder. Ancak zamanla sivil mithendislik
egitimi de 6nem kazanir.

Istihkadm bolgesinin arka tarafinda yeni bir bina insa
edilir ve 28 Ekim 1884’te burada egitim baglamis olur.
Boylece, Osmanli’da ikinci bir mithendislik okulu
kurulmus olur. Fakat bu kez egitim tamamen sivil
mithendisler yetigtirmeye yoneliktir.

Eski Humbarac: Kiglasi’nin bulundugu yerdeki yapi
yikilir ve yerine yeni bir bina inga edilir. O dénemde,
bugiinkii E5 otoyolu heniiz yoktur. Humbarac: Kigla-
s’'nin i¢inde yer alan eski cami ise guntumiize kadar
ayakta kalmayi basarir.

Yeniyapilan miithendislik okulu binasi, donemin mimari
anlayisina uygun sekilde insa edilmistir. Eski binanin
yerine yapilan bu yeni yapi, Osmanli modernlesme sii-
recinin bir pargasi olarak egitim alaninda da biuyiik bir
degisimi temsil etmektedir.

Hendese-1 Miilkiye Mektebi’nin aciliginin ardindan,
burada egitim goren 6grenciler i¢in 6zel kiyafetler ta-
sarlanir. Okul Giniformalarinda pirincten yapilmis 6zel
bir plaka bulunur. Plakanin sol tarafinda “Hendese”,
sag tarafinda ise “Miilkiye” yazmaktadir. Bu tiniforma-
lardan biri giiniimiizde Istanbul Teknik Universitesi
arsivlerinde korunmaktadir.

Ik mezunlarin toplu fotografi da ITU arsivlerinde yer
almaktadir. 1883-1889 yillar1 arasinda mezun olan 6g-
rencilerin bir kismi1 bu fotografta goriilmektedir. O d6-
nemde 6grenciler, geldikleri sehir veya semt ile anilirdi.
Ornegin, “Uskiidarli Ahmet Fehmi” veya “Tophaneli
Ahmet Hamdi” gibi isimlendirmeler yapilirdi.

Bu dénemde miihendislik egitimi artik askeri ve sivil
olarak ayrilmig, Osmanli’nin altyap: ve bayindirlik faa-
liyetlerine yon verecek yeni nesil mithendisler yetigti-
rilmeye baglanmuigtir.

Miihendisler, topluca bir fotograf ¢ektirmis Haliciog-
lu’'nda, 1880-1881 yillarinda. Bu kare, arsivlerde yer alan
unli bir fotografin bir pargasi. Aslinda, fotograf miithen-
dishane 6grencilerinin at6lyede ¢alismalarini gosteriyor.
Ama biraz da poz verilmis elbette. Bir kartpostal bu...
Uzerinde 6l¢iim yapiyorlar. Sali Dorian, Troupe de
Génie diye Fransizca not diigiilmiis. Ama bu fotograf,
Halicioglu’'ndaki Mithendishane Mektebi’nin jeoloji
derslerinde verilen egitimin derinligini gozler 6niine
seriyor. Gergekten ilging bir detay...

Uzun siire boyunca, bu fotografin agiklamasi
bile yoktu. Sadece bir ¢izim olarak duruyordu.
Ama insan zihni, bir stireklilik yaratmak i¢in kaybolan
seyleri bulmay1 basarir. Ve bir giin, bir rityada, ben bunu
buldum. Bu bir hazineydi. Som altin... Sadece bes altin
fiyatina, yani bin liraya aldim. Ama bana sorarsaniz,
degeri bundan ¢ok daha fazlaydi.

Abdiilhamid, birinciye altin madalya, ikinciye giimiis
madalya takmig. Ne yazik ki madalyanin arkasinda bir
i1sim yok. Kime verildigi bilinmiyor. Hi¢ kullanilmamas.
Sadece bir kasada, bir depoda saklanmus... Arada bir
cikarilip gosterilmis. Eger bir isim kazinmig olsaydi,
degeri bambagka olurdu.
MUHENDISLIK EGITIMININ
BUGUNUNE GELIRKEN

Simdi sizi, benim gezindigim diikkanlarin derinlikle-
rine gotiirmek istiyorum. Sahaflar1 dolagirsaniz, ina-
nilmaz seyler bulabilirsiniz. Eski ciltler, nadir eserler,
unutulmus belgeler... Ben, bozulmamalar: i¢in bu
eserleri ciltlettirdim. Ve bir giin, olaganiistii bir seyle
karsilagtim: Ilk mezunlarmn karneleri ve yillik raporlari!
Osmanl tarafindan bastirilmis, padisaha sunulmus. Ik
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mezunlarin listeleri tek tek yazilmis. Aldiklar: dersler,
gordiikleri konular ayrintilariyla kayit altina alinmuis.
Kiigiik bir risale halinde... Bunlardan iki tane buldum.
Ve icindeki bilgiler, bir dénemin egitim anlayigini gozler
ontine seriyordu.

Hicri 1306 ve 1307 yallar1, Miladi 1889 ve 1890 yillarinda-
ki sinavlar, notlar, kim hangi dersleri almis, hepsiyazili.

Bir bakalim: Dersler: Fransizca, Fenn-i Mimari (Mi-
marlik Bilimi), Turuk-u Adliye (Yol Bilimi), Hendese-i
Misliye (Geometri), Cebir, Trigonometri, Analitik
Geometri, Osmanli Cografyasi, Teknik Resim, Bina
Resimleri, Fizik, Kimya, Mekanik, Diferansiyel ve Integ-
ral Hesap, Jeoloji, T'opografya, Demiryollar1, Kopriiler,
Ingaat Malzemeleri.

Miifredat, agirlikli olarak ingaat mithendisligi Gizerine.
Bir sivil miihendislik okulu. Matematik ve mithendislik
uygulamalarina odaklanmisg, giiclii bir egitim anlayis:
var. Birinci sinifta 18, ikinei sinifta 22, ticincii sinifta
15, dordiinct sinifta 19, besinci sinifta 25 ders var.

Peki, bu diplomalar nerede kullaniliyordu? Bu 6gren-
ciler, mezun olduktan sonra hangi gérevlerde yer ald1?

Hicaz Demir Yolu o zamanlar devam ediyordu ve Hicaz
Demir Yolu aslinda bizim mithendislik okullarimizin bir
eseriydi. Sam Istasyonu, Lawrence’m sonradan perigan
ettigi ve patlattigi, su anda neredeyse hicbir traversinin
bulunmadigi ve neredeyse nerede gegctigini bilemedigi-
miz ancak Medine’ye kadar uzanan Hicaz Demir Yolu,
mihendislik okullarimizin bir basarisiydi.

Bu arada, Istanbul Universitesi’ne bagl bir Elektro-
mekanik Enstitiisii vardi. Bu enstitii, Zeynep Hanim
Konagi idi zamaninda, su anki Edebiyat Fakiiltesi’nin
oldugu yerde, Vezirciler’deydi. Bu konak sonrasinda
biiyiik bir patlamada yand1 ve yerine yeni bir bina yapildi.
Bu Elektromekanik Enstitiisii sonrasinda Teknik Uni-
versite’ye baglandive elektrik mithendisliginin temelleri
burada atildi. Ornegin, hocalarimizdan biri olan Boris
Bey, Istanbul Universitesi’nden gelen bir kisiydi.

Hasan Ali Yiicel bir aciligta yaptigi konugmada, “Bu igin
bize goresi olmaz, ileri memleketler nasil yapiyorsa, ona
uymak zorundayiz. Bunun hakiki adi Politekniktir.”
demisti. O zamanki hiikiimet de Teknik Universite’nin
kurulmas: igin cahisiyordu. 1944’te Teknik Universite
kuruldu ve biiyiik hizmetler gecti. Teknik Universite
Kiitiiphanesi’nde bu konugmaya ait bir resim vardir. O
resmin altinda, “Istanbul Teknik Universitesi’ne yiiksek
dereceden saygilarimla 23 Mayis 1945 Hasan Ali Yiicel”
yazis1 bulunuyor. Bu resim Teknik Universite’nin tari-
hinde 6nemli bir yer tutuyor.

Resmin iizerinde yer alan kisilerin kimler oldugunu
merak ettim. Eski hocalarima sordum ama ¢ok az kisi
hatirliyordu. Benim bildiklerimi burada paylagiyorum.

Ornegin, ilk sirada Sait Kuran, ikinci sirada Ali Fuat
Berkmen yer aliyor, iigiincii sirada ise IThami Civaog-
lu, Makine Fakiiltesi’nden, ve daha pek cok isim yer
aliyor. Ancak bazi isimleri hala ¢6zemedigimiz igin
belirsizlikler var.

Diplomalarin siralamasina baktigimizda, ilk lisans dip-
lomasinin 1888’de verildigini gorityoruz. Bu, Besiktagl
Emin’e verilmis. 1936’da ilk elektromekanik diploma-
sin1 alan Niko adinda bir Rum 6grencisi bulunuyor.
1940’ta ise ilk kadin elektrik miihendisi olan Senia
Menkiier diplomay: almis. Biitiin bu bilgiler, elektrik
miihendisliginin temellerinin nasil atildigini gdsteriyor.

Teknik Universite, aslinda baglangicta bir ingaat
iiniversitesiydi. Demir yolu, insaat gibi boliimler 6n
plandaydi. Ancak zamanla elektromekanik ve elektrik
mithendislikleri de bu fakiilteye dahil oldu. Elektrik
mithendisligi, gii¢lii akim ve zayif akim gibi alanlara
ayrildi ve bilgisayar miihendisligi de buna eklenerek
gelismeye devam etti.

Bugiin Istanbul Teknik Universitesi, sadece miithendis-
lik bolimleriyle degil, ¢esitli enstitiiler ve fakiltelerle
biiyiik bir tiniversite haline geldi. Insaat, mimarlik,
makine, elektrik, elektronik gibi bélimler yani sira
meteoroloji, igletme, ugak ve uzay bilimleri gibi farkls
alanlarda da egitim verilmeye baglandi. Bu biiyiik donii-
sliim, o zamanlarin miithendislik okullarinin kuruldugu
ilk temellerin devamidir.

Elektrik mithendisligi tizerine yapilan ¢aligmalar, bu-
glin gelecege 151k tutuyor. Eski hocalarimizin emekleri
sayesinde bugiin bu tiniversite, miithendislik alaninda
¢ok 6nemli bir yer edinmigtir.

Bu stire¢ icinde 6nemli bir noktaya deginmek gerekirse,
Yeniceri Ocagr’'nin kapanmasi Osmanli Imparatorlu-
gu'nun hem ilerlemesinin hem de batiginin 6nemli
bir dénim noktasiydi. Bu ordu, zamaninda padisahi
koruyan ve savunma gorevini uistlenen bir yapiydi. An-
cak zamanla dejenere olmus ve padisahin emriyle yok
edilmigtir. Bu, Osmanli Imparatorlugu’ndaki biiyiik
degisimlere bir 6rnektir.

Tekrar dontip bakildiginda, mithendislik okullarimizin
ve iiniversitelerimizin, Istanbul’un tarihindeki 6nemli
yapilarla, egitim kurumlariyla baglantili bir gecmisi ol-
dugu acikea goriilmektedir. Istanbul Universitesi’nden
ayrilip Teknik Universite’ye baglanan bu kéklii gelenek,
bugiin hala devam ediyor.

Biitiin bu bilgiler 1s1g1nda, mithendislik tarihimizin
bir parcasi olan bu gecmisin gelecekteki nesillere ak-
tarilmasi cok 6nemli. Ciinki bu degerli miras, zamanla
unutulmak yerine daha da 6nem kazanacak. Ogrenciler
ve Ogretim tlyeleri olarak, bu mirasa sahip ¢ikmak,
gecmisten 6grenmek ve gelecege katki saglamak bizim
sorumlulugumuzdur.

https://www.youtube.com/watch?v=>5T10f-8D4b0&t=1542s

MAYIS 2025 « Say1-476

tarihimizden...
59



£ ELEKTRIK MUHENDISLIGI

PROF.
TAHSIN
SAYA

VAV v ave %

“I'T'U’niin biitiin mezunlarimin bilim insan
olmas1 miimkiin degildir ve bu beklenme-
melidir. Miihendis olmak icin tiniversiteye
gelen ogrenciyi bilim insam olmaya zorla-
mak yanhs olur. Memleketin biiyiik thtiyact
miihendislerediv. Bilim insanlarn onlarnn
arasmdan nasilsa ¢citkar.”

Profesor Tahsin Saya, 1923’de Istanbul’da dogdu. i1k,
ortave lise 6grenimini Ankara’da gorditkten sonra 1940
yilinda Yiiksek Mithendis Mektebine girdi. 1946 yilinda
Istanbul Teknik Universitesi Elektrik Fakiiltesi Zayif
Akim Kolundan mezun oldu. Ayni y1l Yiiksek Frekans
Teknigi Kirstisine asistan oldu. 1949’da yeterlilik
caligmasini tamamlad: ve 1955 yilinda dogent oldu.
1958-61 tarihleri arasinda, fakiilteden ayrildi ve Cukuro-
va Elektrik A.S. ve TEM Kol.Sti’'nde yonetici kadroda
caligtl. 1961°de tekrar fakiilteye dondii ve ayni kiirstide
caligmaya bagladi. 1964’de profesor oldu. 1983 yilinda
kendi istegiyle emekliye ayrildi. Su anda, ERA Elekt-
ronik A.S.’nde Danigman olarak calismaktadir. ITU
Elektrik ve Makine fakiiltelerinde, Magka T'eknik Oku-
lunda, KTU, Bursa Universitesi, Hava Harp Okulunda
dersler verdi. Cesitli zamanlarda arastirma gelistirme
miuhendisi olarak kisa siirelerle Almanya ve Hollanda’da
calist1. Yurtdiginda gesitli toplantilara katildi. Yabanc:
dilde ve Tiirkce makaleleri, kitaplari ve ders notlar1 var.
Almanca, Ingilizce ve Fransizca bilen Profesér Tahsin
Saya, evli ve iki ¢ocuk babasidir. T'ahsin Saya, 02 Ocak
2025 yilinda 101 yaginda aramizdan ayrildi.

EMO Basin

Elektrik Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi tarafindan
Cumbhuriyetin 100. yilinda 100 yasini kutlayan, Tiirki-
ye’de mithendislik camiasinin duayen isimlerinden,
hocalarin hocasi1 Profesér Tahsin Saya ile vefatindan
bir stire 6nce bir saygi bulusmas: gerceklestirildi. 2
Ocak 2025 tarihinde aramizdan ayrilan Saya" nin evinde
18 Ekim 2023 tarihinde gerceklesen, yuriitucaliginu
Ahmet Tarik Uzunkaya " nin iistlendigi, Prof. Dr. Duran
Leblebici ve Oguz Citci’nin de konuk oldugu soyleside
sanayi ile Uiniversite arasindaki is birligi, mithendislik
egitimindeki gelismeler ve iilkemizde elektronik sana-
yinin geldigi nokta degerlendirildi.

Tahsin Saya kendi mithendislik deneyimlerini akta-
rarak bagladig: soyleside 6zellikle sanayi ile Giniversite
arasindaki is birliginde yasanan kopukluklara vurgu
yapti. Saya, sanayicilerin tiniversitelerden daha fazla
faydalanmas1 gerektigini belirterek “Sanayi, yaptigi isin
dogrulugunu tiniversiteye danigarak dgrenebilecegini
bilmeli,” diyerek, akademisyenlerin de sanayinin ihti-
yaglarina gore egitim vermeleri gerektigine dikkat cekti.
Ancak Saya, Tirkiye’de akademisyenlerin sanayi ile
yeterince etkilesimde bulunmadigini ve sanayicilerin de
tiniversitelerin sundugu bilgi ve imkanlardan yeterince
faydalanmadigindan bahsetti.

Soylesiye katilan diger isimlerden Oguz Citci, Alman-
ya’daki uygulamalar1 6rnek gostererek, akademisyen-
lerin belirli araliklarla sanayide ¢aligmalarinin zorunlu
tutuldugunu, bunun ise sanayiye katki saglamak ve
akademisyenlerin tecriibe kazanmalari a¢isindan buyitk
bir fayda sagladigini ifade etti. Tiirkiye’de ise akade-
misyenlerin genellikle sanayinin kapisini ¢almadigini
ve bu durumun ig birliginin 6niinde biiyiik bir engel
olusturdugunu belirtti.

Duran Leblebici de Tiirkiye’deki teknoparklarin bag-
langicta sanayi ile iiniversite arasindaki ig birligini artir-
may1 amacladigini ancak zamanla bu amactan saparak
cazip kira firsatlar1 sunan yerler haline geldigini séyledi.
Leblebici, teknoparklarin su an etkin bir ig birligi alani
olamamasinin, sanayicilerin ve iniversitelerin birbir-
lerinden yararlanamamasina neden oldugunu belirtti.

Soyleside ayrica, elektronik mithendisliginin hizla geli-
sen bir alan oldugu, bu nedenle miithendislerin egitim
hayat1 boyunca edindikleri bilgilerin kisa siirede eski-
digi vurgulandi. Tahsin Saya, miithendislik egitiminde
laboratuvar ¢alismalarinin 6nemine de dikkat ¢ekerek,
ogrencilerin teorik bilgilerini pratige dokebilecekleri bir
ortamin gerekliligini ifade etti. Ozellikle miihendislerin
teorik bilgi ile pratik uygulamayi birlestirmeleri gerek-
tigini sdyleyen Saya, “Mithendislik, sadece kitaplardan
ogrenilmez, uygulama ve deneyim de ¢ok 6nemlidir,”
dedi.

Miihendislik ve sanayi arasindaki ig birliginin gii¢clen-
dirilmesi ve iilkemizin elektronik sektortiindeki geli-
siminin hizlandirilmasi yontinde temenniler ile biten
soylesiyi sizler i¢in yaziya aktardik.

tarihimizden...
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wE X

CUMHURIYET'IN 100. YILINDA 100 YASINDA

PROF. TAHSIN SAYA

istanbul Teknik Universitesi radyosu, radyoda ilk canli mag yayin, ilk FM vericisi galismalari, kapali devre
ilk televizyon yayinlan gibi Tarkiye'nin elektronik haberlesme tarihinde dnemli gelismelerde rol alan
Prof. Tahsin Saya ile 100. yaginda bir aradayiz.

Katiimcilar
Prof. Dr. Duran Leblebici
Selguk Esen
Sefik $enytrek
oguz Gitgi
Yiratica
Ahmet Tarik Uzunkaya

TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odas!
? Istanbul Subesi

Ahmet Tarik Uzunkaya: Elektrik Mithendisleri
Odasr’nin Profesor Doktor Nusret Yiikseler vasitasiyla
baglattig1 Turkiye’deki Mithendislik konusunda bir
calismasi olmustu. Tiirkiye’de mithendisligin baglan-
gicinda iz birakanlar: derlemeye yonelik bir ¢aligmaydi.
Sizin de bu anlamda ve ITU’niin Cmarlar1 kitabinda
oldukca kapsamli bir yeriniz var. Orada 10. Y1l Marsr’nin
soylenmesini de anlatmigsiniz, 10. yil kutlamalarinin
heyecanini da anlatmigsiniz. Bu soylesilerin benzerleri
de 1996 ve 1997 yillarinda Ersin Kaya, Kaynak Elektrik
Dergisi’nde de yayinlanmist: 16 Subat 1923 dogum ta-
rihiniz, siz cumhuriyetten birkag ay daha buyiiksiiniiz.
Siz o giinleri yasadiniz yani 10. yil1 50. yili 75. yili ne
glizeldir ki 100. y1l1 da birlikte yasiyoruz. Hala biiyiik bir
heyecanla soyledigimiz 10. Y1l Marg1’na taniklik etmissi-
niz. Bizim dudaklarimizdan diismez, biliriz, heyecanla
soyleriz; bu marsin yerini 50. Yil ve 75. Y1l Marslar1 dol-
duramadi. 50. Y1l Margr’ni1 soyle boyle hatirliyorum, 75
Yil Marst’ndan aklimizda hi¢bir sey kalmadi. O marslar
soniik kaldi. Bunun sebebi sizce nedir?

Tahsin Saya: Simdi bu o zamanin siir anlayigina da
miizik anlayisina da uygun oluslarina bagli. Simdi mese-
la siir diye s6ylenen bir seyler var ama ister agk siiri olsun
ister kahramanlik, ayni havayr yaratmiyor. O donem
sairler I¢lerinden geldigi gibi heyecanla yazmiglar. Ben
pek siiri sevmem ama ezberlediklerim ayni zamanda
cok giizel bir sekilde bestelenmis eserlerdir. Neden
begeniliyor bunlar, halkin anladigi sekilde fazla ukalaliga
kacmadan, i¢inden geldi gibi séylenmis olmasindan.

Ahmet Tarik Uzunkaya: 100. yila geldik ve o marsta
gecen iki tane 6nemli kisim var benim aklimda herkesin
de aklinda kalan: birincisi 10 yilda 15 milyon olmusuz,
bir ikincisi de demir aglarla 6rtilmis Trkiye. O za-
manin demir aglar1 zamanimizda pek begenilmiyor
ama hicbir seyin olmadigi bir tilkede tiniversitede mii-
hendislik egitimi de cumhuriyetle bagladi. Siz 1940’ta
Nafia Vekaleti’nin Yiiksek Miithendis mektebine girdiniz
sonra da Istanbul Teknik Universitesi Elektrik Fakiil-
tesi’nden Kuvvetli Akim Kolu’ndan mezun oldunuz. O
dénemlerde {iniversite oncesi, yitksek 6gretim oncesi
egitimleri de iyi hatirliyorsunuzdur, yasadiniz ¢iinki.
Doénemin mithendislik egitimlerini ve zamanin mes-
lektaglarini, bilim adami bityiiklerimizi de taniyorsunuz.
Pek ¢cok 6nemli mithendis yetistirildi Tiirkiye’de. Simdi
elektronik sanayiinden hatta elektrikten bahsediyoruz,
soziinii ediyoruz. Bunlar konusunda ne diyorsunuz?
Simdiki egitimin kalitesiyle ge¢cmis donem egitim ka-
litesi hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

Tahsin Saya: Teknik iiniversitenin vazifesi her gseyden
once mithendis ¢ikarmaktir. Cliinki memleketin de
ihtiyact budur. Bakin medeniyet dediginiz sey tarihte
nerelerden c¢ikiyor, harabelerden kalintilardan degil
mi? E kim yapmis bunlari? Miithendisler yapmais, hayret
edici bir bigimde. Simdi kibir sayilmasin ama hakikat
budur. Biitiin medeniyet dedigimiz seyler o duvarda,
yapilardadir. Adi belki mithendis olmaz ama mimar
basidir, bilmem ne ustasidir bu baska ama meslek bu.
Evet medeniyeti yapan sairler, edebiyatcilar filan gibi
soylenip duruyor ama tam olarak dyle degildir.

Ahmet Tarik Uzunkaya: Mezun oldugunuz zaman
yiiksek frekans teknigi kiirsiistinde ¢aligmaya basladiniz
ve akademik yasantiniz bagladi. Ama 1958-1961 yillar1
arasinda kesintiye ugruyor, oray: anlatabilir misiniz?

Tahsin Saya: Simdi s6yle bir sey oldu benim 6grencim
sayilir Macit Onganer var, Ziya Akcil var. Ziya Ake¢il’in
kafasinda da daima Amerika hayali vardi. Sonra da gitti
zaten Amerika’ya, o ikisi asistan almiglardi bizi. O sirada
da PT'T”de bir degisiklik oldu, elektrik mithendisligin-
den ¢ikanlar PT'T’ye ge¢iyor ama adlart mithendis degil
teknik miifettis, fazla da bir itibarlar1 falan yok. Bunlar
asistanken dedigim gibi bizde de biiyiik bir degisiklik
oldu, bir laboratuvar vardi oray biraz ihya ettiler, biraz
da mithendislerin ayliklarini falan duzelttiler galiba,
bizim bu ikisi bizden ayrild: oraya gittiler. Ziya Akeil
zaten Amerika deyip duruyordu o oraya gitti ama Macit
Onganer devam etti, Fikret Yiicel oraya katildi. Onlarin
hepsi asistan bagladilar.

Derken bir giin Macit Onganer geldi Istanbul’a, ko-
nusuyoruz, dedi ki “Cukurova Elektrik’te calistyorum,
Teknik Muduriim orada”. “Yahu sen zayif akimcisin
oras1 elektrik santrali degil mi senin orada ne isin var”
diye sorunca “oo hic farketmiyor” diyor “zayif akimcilar
onu da yapar”. Hadi bize 6gretmisler tesisat mesisat,
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“yok yok Oyle degil” diyor “her sey o kadar basit ki...”.
“Hatta” diyor “simdi teknik midir yardimeilig: bos,
oradaki arkadag ayrildi gitti, istersen gel sen”. Fikrada
sormusglar hani adama “cehenneme gider misin?”,
“maas ka¢?” demis. Ben de “Peki maas kac?” dedim.
Universitede aldigimin iki mislinden fazla. Beni kandir-
di bayagi ama emin olmak i¢in gittim, gérmek i¢in yani.
Ucakla gittim baktim hakikaten aletler filan falan da var
yapabilecegime aklim kesti tamam dedim iste o sekilde
Adana’ya gittim, Cukurova Elektrige miidiir muavini
oldum. Teknik miudiir de Macit Onganer benden iki
sene sonra mezun olan, fark etmiyor, ne olacak ki. Gidig
hikayem bu sekilde ama yine de amator bir istek var
icimde bir seyler yapmaliyim diye. Orada yapacak bir sey
yok akim transformatorleriyle oynuyorum, 5 amperlik
yerde 1 amper yapiyorum filan, 6yle acayip seyler. Aklim
kalmis elektronikte tabii. Orada bir salonumuz vardi.
Boyle bir kismint ayirmigtim.

Derken, Sait geldi. “Abi, soyle oldu, boyle oldu” dedi.
“Ihale agildi, Basin Yayin Genel Miidiirliigii'niin iha-
lesini biz aldik. Gel, beraber ¢aligalim” diye ekledi.
Meger, ihale yerel radyolar projesiymis. Istanbul’a 150
kW’lik bir radyo vericisi koymaya karar verdiler. “Bu
sacma” dedik. Orta dalgada 150 kW’lik bir istasyon ne
yaparsa yapsin, verimli olmayacak. Ama yok, efendim,
“Buyiik giic olunca sinyal gider” diye diretiyorlardi.
Sonunda yaptilar. Hatta Esat Konuk ihaleyi almigti. O
da demis ki: “Bu 150 kW’lik tek bir verici yerine, ii¢
tane 50 kW’lik verici yapip farkli yerlere koyalim, daha
verimli olur.” Ama kabul etmediler. “Ortadogu’nun ve
Balkanlar’in en biiyiik istasyonu olacak,” dediler. Oldu
mu? Oldu. Ama ne fayda! Gunduz higirt: figirt: iginde
zor dinleniyor, gece ise Avrupa’dan gelen sinyallerin
guriiltiisti iginde kayboluyordu. Sonunda akli baginda
birileri ¢ikip “1-2 kW’lik vericiler yapilsin ve iilke ge-
nelinde dagitilsin” dedi.

Nevzat Isik, [zmir’de radyo vericisi yapmisti ve yayin
yapiyordu. “Adam iyi ig ¢cikariyor, destekleyelim” dedik.
Ama yine ihale acildi ve Esat Konuk gelip, “Biz aldik,
yapacagiz. Gel bizimle ¢alig” dedi. Rahat degildim. “Ne
kadar maas aliyorsun?” diye sordu. Séyledim. “Istan-
bul’da da o paray1 verecegiz” dedi. Istanbul’da bu maas
oldukga iyi bir miktardi. Bir yandan da heyecanliydim,
katkim olsun istiyordum.

O siralarda ig kanunlari yeni ¢ikiyordu. O dénem bir
direksiyon hocasi vardi, ¢ift direksiyonlu arabalar
getirip siirtici kursu veriyordu. Sonra o isi birakmis,
garaji bos duruyordu. Biz de oraya tagindik ve caligmaya
basladik. Ama teknik ekip yetersizdi. “Su saatte sunu
yapacagiz” diyorsun ama yetigmiyor, yapamiyorlar...
I¢imizde bazi ayriliklar bagladi. Bir de i kanunlar:
yeni ¢ikmisti. Ornek bir prototip yapip ¢alistiracagiz,
anten yapmamiz gerekiyor. “Iki direk koyalim, anteni
deneyelim” dedim. Bunu séyler soylemez biri atild:
“Yapamazsiniz!” Neden? “Ben ig¢i temsilcisiyim, izin

vermem.” Neden peki? “Riskli, gerekli tedbirler alin-
mamig, kenarinda korkuluk yok.” “T'amam, yok ama
ben ¢ikarim” dedim. “Sen de ¢ikamazsin,” dedi. Boyle
purtzler arttikca ig aksamaya bagladi. Esat’la da aramiz
bozulmaya bagladi. Ithalat yapiliyor, malzeme geliyor
ama her sey sayili geliyor. “Suraya su kadar kondansator
lazim,” diyorsun, bir tane bile fazla getiremiyorsun. E
diismez mi, kirilmaz mi, tizerine basilmaz mi? Boyle
boyle igin ilerlemedigini gordim. O siralarda Cin’in
yeni yeni piyasaya girdigi donemdi. Sonunda “sapkami
alip” tekrar tniversiteye dondiim.

O siralarda bir atélye kurmuslardi. Kit getirip radyo
yapiyorlard: ama baglarinda biri var, siirekli “Bu goyle
olmali, bu béyle olmali,” diye karigiyor. Yine de onlarla
calisgtim. Daha sonra Makine Fakiiltesi’'nden bir talep
geldi. “Makine miihendisleri elektronikten korkuyor,
onlara biraz 6gretmek lazim. Ders verir misin?” diye
sordular. O donemde bir elektronik dersi hazirladim.
Hatta sonradan bu dersi kitap haline getirip bastirdim.
Boylece Makine Fakiiltesi’nde ders vermeye basladim.
Rahmetli Tarik Ozker da cok katiyds, elimden gelen her
seye kars1 bir durus sergiliyordu. “Sadece devre analizi
ve devre sentezi 6gretmelisin,” diyordu. Hatta Tlknur
vardi, hepimiz bir gesit akrabaydik. Anne tarafindan
bana “day1” derdi. Bir giin ona bir problem verdim,
“Bunu devre teorisiyle ¢ézebilirsin,” dedim. “Oyle
olmaz,” dedi. “Ben klasik yontemle ¢6zerim.” Peki,
dedim. O zaman su okuduklar neye yariyor? Teknik bir
egitim aliyorsunuz ama teorinin pratige yansimasi yok.

O donemde Makine Fakiiltesi’nde disiplinli bir teknik
egitim olmasina ragmen, Teknik Universite bu dersi
disaridan birine verdirme karari aldi. O digaridan tut-
tuklar1 kisi de ben oldum. Olur mu, olmaz mi1 derken,
en sonunda kabul edildi. Beni ikna ettiler ya da mecbur
biraktilar, bilmiyorum. Sonug olarak tekrar iiniversiteye
dondiim.

Duran Leblebici: Tahsin Hoca’nin akademik haya-
tinda bastan sona yer aldim diyemem ama biytik bir
kismina sahit oldum. Biz 6grenciyken Tahsin hocam
dogentti. Mustafa Santur’un verdigi elektronik tiipler
dersinin uygulamalarina gelirdi, laboratuvar ¢aligmalar:
yaptirirdi. Onunla tanigmamiz béyle oldu. Biz mezun
oldugumuz sene Tahsin Bey tiniversiteden ayrildi. Yani
ogrenciligimde dogrudan hocam olmadi ama sonraki
yillarda hep hocam oldu. Ben mezun oldum, askere
gittim. Dondiigimde bir siirprizle kargilagtim: Santur
Bey, 147’ler arasina alinarak iiniversiteden uzaklastiril-
mustt. T'ahsin Bey de yoktu. Sadece Adnan Ataman vardi.
Adnan Ataman, “Her seyin devam etmesi icin hocanin
derslerini sen vereceksin,” dedi. Diigtiniin, ¢igegi bur-
nunda bir asistan, iilkenin en kidemli hocasinin ders-
lerini devralacak. Ama ¢aresizdim. Hocanin notlarina
giivenerek ve askerlikte Kara Harp Okulunda elektronik
ogretmenligi yaptigim i¢in edindigim kiirsii deneyimiyle
dersleri verdim. O dénemde ilging bir durum yasanda.
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Hoca tiniversiteden zorunlu olarak ayrilmigti ama tekrar
donmek istiyordu. O sirada kiirstide bos bir profesor
kadrosu vardi... O kadro 147’ler nedeniyle bogalmigti. “O
bos kadroya sahibi gelip doldurana kadar,” dedim. Yani,
Mustafa Santur tniversiteye donene kadar bekledim.
Onun yerine ge¢cmek istemedim.

Tahsin Saya: 147’ler olay1 1960 darbesinden sonra ger-
ceklesti. O donemde sanayiye girmeyi diisiniiyordum
ama emekliligim de heniiz gelmemisti. Ben her zaman
mithendisligi sanayiyle i¢ i¢e diisiindiim. Sanayinin iini-
versiteye giivenmesi ve ihtiya¢ duydugunda danigabil-
mesi gerektigini savundum. Ayni sekilde {iniversitenin
de sanayinin problemlerini bilerek 6grenci yetigtirmesi
gerekirdi. Ama oyle olmadi. Universiteyi sadece bilim
insani yetigtiren bir kurum olarak gordiiler. Yine de
ben kendi bildigim sekilde ilerledim ve yaptigim her
sey ise yaradi.

Duran Leblebici: Gergekten mithendis olmak is-
teyen biri, Tahsin hocamin derslerinden keyif alir ve
onunla diploma ¢aligmasi yapardi. Diinyada elektronik
olcti aletlerinin zirvesi hep Almanya oldu. T'eknolojik
yeniliklerde hep birinci siradaydi. Tahsin hocam her
yaz oraya giderdi.

Tahsin Saya: Askerden dondiigiimde 6grendim ki,
ben askerdeyken Macit Onganer ve Ziya Akgil Al-
manya’ya gitmek i¢in Siemens ile anlagmuiglar. Iki ay
kalmiglar ama sonra bu yol kapanmais. Nasil oldugunu
tam olarak bilmiyorum ama bunda Tarik Ozker’in de
etkisivar. Tarik’in Amerika tutkusu da buradan geliyor.
Almanya’da okuyorlardi. Universite yoktu, mithendislik
mektebi vardi. Son sinifta 6grencileri bir yi1l Almanya’ya
gonderiyorlar, orada egitim alip mezun oluyorlardi.
Ama bu sistem kapatilinca, oraya gidemeyenler bilyiik
tepki gosterdi. Bu tepkiyi en ¢ok gosterenlerden biri
de Tarik’t1. “Madem Almanya’ya gonderemiyorsunuz,
o zaman Amerika’ya gonderin,” diye 1srar etti. Sonunda
Tarik, Feri Bey ve Miinir Ulgiir’ii de yanina alarak Ame-
rika’ya gitmeye karar verdi. Universite sonunda onlar1
Amerika’ya gonderdi. Ne yaptilar? Dogruyu sdylemek
gerekirse, Tarik doktorasini tamamladi. Berk Bey ve
Miinir Ulgiir ne yapt1 bilmiyorum. Feri Bey de birkag
yil kald1 ama sadece Tarik doktorasini bitirdi. Tarik’in
Amerika macerast boyle basladi. Ancak sonrasinda
Amerika’ya 6grenci gondermek ekonomik nedenlerden
dolay1 durduruldu.

Ahmet Tarik Uzunkaya: Almanya ve Amerika dene-
yimlerine ragmen Tirkiye’de bazi seyler hala zordu.
Ozellikle yiiksek frekans tekniginde ¢aligmak sikintiliy-
d1. Biz o dénemde R&S (Rohde & Schwarz) cihazlarini
kullaniyorduk. Yiiksek frekans ¢cok hassas bir konuydu,
probu devreye dokundurdugunuz an devrenin ¢aligma
parametreleri degisebiliyordu. Yiiksek frekansta cali-
sirken devrenin karakteristigi degisebilir. Yani aslinda
orada gordugiiniiz sey tam olarak gergegi yansitmaya-

bilir. Ancak bizim kullandigimiz R&S cihazlari, devreyi
yiiklemez ve yanhs 6l¢iim yapmazdi. Ustelik uzun 6miir-
liiydi. O dénem ¢ogu cihaz lambaliydi. Osiloskop gibi
ekrani olanlar, katot 1g1nli tiiplerle ¢aligiyordu.

Tahsin Saya: Biz Almanya’ya gonderilmedik, biz Sie-
mens’e gonderildik. Tki ay orada caligtim. Sonrasinda
Mustafa Santur hocadan haber geldi. Stiheyl (?)vardi,
onunla konustuk ve ayarladik. Bir gekilde gitmesini
sagladik.

Ahmet Tarik Uzunkaya: Disiiniin, savagtan ¢ikmis
bir Almanya, harap haldeydi ama elektronik sektoriin-
de zirveye ulagmay1 bagarmigti. Bu durum gercekten
ilgingti. Hitler’in kovdugu Yahudi bilim insanlari, savag
sirasinda Almanya’dan ayrilmak zorunda kaldilar. Ancak
savastan sonra Almanya, elektronik sektértinde hizla
yukseldi.

Bu noktada sizinle ilgili farkli bir konuya gegelim.
Emekli olduktan sonra tanidigimiz Omer Cit¢i’nin ya-
ninda danigman olarak ¢aligmaya bagladiniz.

Tahsin Saya: Omer, bizden iki sinif 6nceydi. Biz
mithendis mektebine bagladigimizda o tictincti simif-
taydi. Ama arada bir fark var. Nasil mi? Omer’in lise
sirasindaki en yakin arkadasi Fazil(?)’d1. Fazil’in ailesi
varlikliyd, Antep’in 6nde gelen zenginlerinden biriydi.
Fazil, ailesinin destegiyle Almanya’ya gonderildi. Once
bir y11 Almanca 6grendi, ardindan tiniversiteye devam
etti. Ancak Omer’in ailesi o kadar varlikli degildi. Bu
yiizden onu Almanya’ya gonderemediler. Bunun yerine
mithendislik mektebine girerek egitimine burada de-
vam etti. Tam Almanya’ya gitmeyi planladiklar: sirada
savag ¢ikt1. Omer, bir yil Almanca 6grenmeyi planlarken
zaman kaybetti. Sonrasinda Almanya’daki 6grenciler
geri ¢agrildi ciinkii iniversiteler kapanmigti. Omer’in
planlar1 boylece ertelendi ve Fazil ile arasindaki sinif
farki iki yila cikti. Bu arada, FFazil benim iyi bir arkada-
simdi. Onun sayesinde Omer’i de tanimig oldum. Tlging
olan, daha sonra Omer’in oglunun hocasi olmam ve
sonrasinda onunla is arkadag1 haline gelmemdi. Omer,
mezun olduktan sonra Amerika’ya gonderildi. Orada
elektronikle ilgilenmeye bagladi.

Oguz Citci: Hatta Amerika’dan donerken bana bir
elektronik kit getirdi. Ben o zaman ortaokul son siniftay-
dim. Dedi ki: “Bak, bu transistorli bir kit. Bunu 6gren,
¢iinkii gelecekte cok 6nemli olacak.” Ben de bu kit ile
denemeler yaptim, basit devreler kurdum. O dénem
transistorler heniiz yaygin degildi. O kit ile ¢aligirken
gece saat 3’e kadar ugrasiyordum. Annem bir gece
kalkt1 ve beni azarladi: “Yarin okulun var, yeter artik!”
Kitleri kaldirdi ve sadece belirli saatlerde oynamama izin
verdi. Ama ben yine de firsat buldukea calistim. O kit
sayesinde ortaokul ve lise yillarimda oldukga fazla elekt-
ronik 6grendim. Daha sonra transistorler piyasaya ¢ikti.
Babam diikkana transistor getirdi ve musterilere nasil
kullanacaklarini anlatmaya c¢aligti. Bir giin bir miisteri
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geldi ve “Omer Bey, bu transistor nasil caligtyor?” diye
sordu. Babam, “Oguz anlatsin,” dedi. Ben de elimden
geldigince anlattim. O siralar Yiiksel Sever diye bir mii-
hendis vardi. Amerika’da yetigsmis, SSB cihazlar1 iireten
¢ok 1yi bir uzmandi. Beni dinledikten sonra babama
doniip, “Omer Bey, bu cocuk bayag iyi anlatiyor. Bunlart
ne zaman ogrendi?” diye sordu. Aslinda iiniversiteye
girmeden 6nce neredeyse bir teknisyen seviyesinde
elektronik bilgim vardi. Bu da tiniversitedeki dersleri
daha kolay anlamami sagladi. Universitede Tahsin
Hocamin derslerine bayiliyordum. Cuinkii anlatilanlar
benim daha 6nce ¢alistigim seylerdi. Devre teorileri,
elektronik cihaz yapimi gibi konulara ilgim vardi. Babam
da bana siirekli, “T'ahsin Hoca’nin derslerini iyi dinle!”
diye tembih ederdi. Hatta hocaya, “Eti senin, kemigi
benim,” demis, ama benim bundan haberim yoktu.
Sanayi hayatinda en ¢ok isime yarayan bilgileri Tahsin
Hoca’dan 6grendim. Daha teorik dersleri veren Tarik
Ozker Hocamdan da ¢ok faydalandim. Tarik Hoca’nin
anlattig1 formiilleri ve denklemleri i hayatinda birebir
kullanmadim. Ama o kavramlari anlamig olmam, bircok
seyi ¢ozmemi sagladi.

Duran Leblebici: Tahsin Hoca her yil Almanya’ya
giderdi. 1967 yilinda bana da teklif etti: “Eger uygunsa
sana da bir yer ayarlayalim, sen de gel.” Ben de 1967’de
Almanya’ya gittim. Orada gérdiigiim en 6nemli seyler-
den biri, Tahsin Hoca’nin orada adeta kendi kadro-
sunun ve masasinin olmasiydi. Almanya’da ¢aligirken
ilging bir sistem vardi. Yeni gelenlere, ¢6zmeleri i¢in
birtakim problemler veriliyordu. Eger sorunlar1 ¢6-
zerlerse, profesyonel olarak igse devam edebiliyorlardi.
Tahsin hocamin bu siirecte ¢ok faydasini gérdiim, onun
rehberligi sayesinde harika bir donem gecirdim.

Tahsin Saya: Almanlar bizi severdi, ancak kimsenin
kimseyi somirdiigii yoktu. Ben bagta 900 Mark maasla
ise bagladim. Daha maagimi bile almadan, bir giin Dok-
tor P beni cagirds. Tlk basta korktum, acaba bir sorun mu
var diye diistindiim. Odaya girince bana bir yer gésterdi
ve dedi ki: “Siz basladiginizda, isimize yarar misiniz,
yaramaz misiniz bilemiyorduk. Bu yiizden 900 Mark
teklif ettik. Ama simdi goriiyoruz ki katkiniz biiyiik. Bu
maas1 diizeltiyoruz.” Bir zarf uzatti, i¢ini agtim: Yeni
maasim 10.000 Mark olmustu. Kim, kimi somiiriiyor?
Bazen béyle yanlis algilar olabiliyor.

Orada, lia Toannon adinda biriyle tanigtim. Cok ilging
biriydi. Yabanci birisi gibi géritnmityordu. Meger 1966
mezunuymus. Babas: Tiirk, annesi Yunan vatandas1y-
mus. Kendisi ise Arnavut kokenliydi. Tiirkiye’de tahsilini
tamamlamasina kadar oturma izni vard1. Ilya, yiiksek
frekans vericileri iizerine calistyordu. Bir giin ona bir
haber geldi. Gelen yaziy1 gosterdi, devlet ona Trkiye’yi
10 giin i¢cinde terk etmesi gerektigini bildirmisti. Sebep,
babasinin Yunan vatandagi olmasi ve onun da artik egi-
timini tamamlamig olmasiydu. Ilya soktayds. Tiirkiye’de
kimsesi yoktu, babas1 zaten yillar 6nce gitmisti. Ne

yapacagini bilemiyordu. Bu duruma iiziilerek Tahsin
Bey’e danigtim: “Hocam, eger Ilya’ya Almanya’da bir
is ayarlayabilirsem ne dersiniz?” Tahsin Bey, “Cok
biiyiik sevap olur,” dedi. Hemen bir mektup yazdim. O
zamanlar telefon yok, Ankara’yla konugmak bile biiytik
mesele. Bir mektup yazip gonderdim. Cevap kisa siirede
geldi: “Senin tavsiye ettigin herkes burada is bulur.
Hemen gelsin.” Gerg¢ekten de gitti, orada ¢ok sevildi,
iyl calisti. Sonradan bagka arkadaglarini da gotiirdii.
Cogu aragtirma degil, gelistirme alaninda caligiyordu.
Sanayi tesislerinde iiretim siireglerini iyilestiriyorlardi.

Bu siirecte bagka arkadaslarimi da Almanya’ya yonlen-
dirdim. Kardesim bile orada ¢aligmaya basladi.

Ahmet Tarik Uzunkaya: Bu arada, Sayin Cit¢i’den
ogrendigim bir seyi hep soylerim: “Eger bir iilkenin
kisi bagina diigen milli gelirini artirmak istiyorsaniz ve
petrol kaynaklariniz yoksa, katma degeri yiiksek tirtinler
tiretmelisiniz. Elektronik bunlardan biri. “ Tirki-
ye’nin elektronik sanayisine 6nem vermesi gerekiyor.
Bu noktada Tahsin Hoca’nin Tiirkiye’deki elektronik
sanayisine bakigini merak ediyorum. O, bir donem bu
alanda odiiller aldi, sanayiye biiyiik katkilar sagladi.
Elektronik sanayisi Cumhuriyetle birlikte kurulmusg
bir sektordiir. Ancak bugiin hangi noktadayiz? Neler
yapildi? Neler eksik kaldi?

Oguz Citci: Kendi hikdyeme gelirsem, mezun olduktan
sonra babamla birlikte caligmaya bagladim. O dénem-
de Tiurkiye’de ilk defa yabanci dil ¢eviri sistemlerini
tasarladik ve iirettik. Bunun giizel bir hikayesi var ama
simdilik konumuz disinda oldugu i¢in girmiyorum.

1970’lerde Devlet Demiryollari’ndan baz: yetkililer ig
yerimize geldiler ve babamla bir gortigme yaptilar...
Genel miidiirleri bir problemle kargilagsmig ve “Gidin,
Omer Bey halleder,” demis. Onlar da bizim diikkdna
geldiler. Ellerinde Isve¢’ten getirdikleri bir elektronik
balast vardi ama hepsi yanmisti. Babam durumu dinledj,
sonra bana dondii: “Oguz, bunu yapabilir miyiz?” Ben
de kendime giivenerek, “Gavur yapmissa biz de yapa-
r1z!” dedim. O an bagima geleceklerden habersizdim...

Caligmaya basladik ama hesaplamalar bir tiirlii tutmu-
yordu. Trafo hesaplarindan ¢ikan sonugclar istedigimiz
gibi degildi. Babam, “Sen bunu al, dogru Tahsin
Hoca'ya git,” dedi. Hocam Istanbul’daydi, biz Anka-
ra’daydik ama babam c¢oktan telefonla haber vermisti.
Hocam beni goriince elindeki hesaplamalara bakti ve
bana doniip: “Kerata, trafo hesabini iyi 6grenmemis-
sin!” dedi. Sonra oturdu, trafonun nasil hesaplanacagini
anlatti. Hatta, “Bir tanesini ben hesaplayayim, sen de
kendi yaptiginla karsilastir,” dedi. Hocamin yontemiyle
hesapladim ve gercekten tikir tikir caligt1! Balast, ates-
leme yapiyor, sonra da besleme yapiyordu.

Bu olay, is hayatindaki rotam1 belirleyen tesadiiflerden
biriydi. Balastlar: iirettik ve Devlet Demiryollari’na
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100 tane teslim ettik. Fakat bir siire sonra haber geldi:
Hepsi yanmisti! Buna inanamadim. “Bu miimkiin
degil,” dedim. “Yanmasi i¢in higbir sebep yok. Sizin
soylediginiz kriterler yanlis olabilir.” Bana, “Bizim
sistem 24 volt caligiyor,” dediler. Ama ben “Bu gerilim
kesin yiikseliyordur,” diye diigiindiim. Sonunda, voltaji
kendim 6lgecegim dedim ve ilk trene atlayip Istanbul’a
gittim. Istanbul’a vardim, sistemi agtik. Bir baktim ki...
24 volt degil, 55-58 volt aras1 gidip geliyor! Sok oldum. O
donemde transistorler bu kadar yiiksek voltaja dayana-
mazdi. Ne yapacagimizi diistiniirken, yagh bir teknisyen
bana yaklagti: “Delikanli, Avrupa’da trenlerin belirli
bir ortalama hizi vardir ama biz bunu tutturamiyoruz.
Ayrica istasyonlarda uzun siire bekliyoruz. Bu ylizden
akiiler desarj oluyor. Biz de regiilatorii bozup gerilimi
yukselttik ki akiiler daha hizli sarj olsun!” Yani bizim
yapabilecegimiz bir sey yoktu; sistemin gerilimi dugtri-
lemezdi. Ne yapacagimi kara kara diistinityordum. Bir-
kag giin sonra babamin abone oldugu bir katalog geldi.
Kataloga goz gezdirirken bir transistor gordiim. “Iste
bu!” dedim. Hemen siparis verdik. Ama bu transistor
bizim devreyle tam uyumlu degildi, baz1 degisiklikler
gerekiyordu. Tekrar Tahsin Hoca’ya gittim. “Hocam,
bu transistor ters caligiyor, ne yapacagiz?” “Onu soyle
yap, bunu boyle yap, diizelir,” dedi. Onun 6nerdigi gibi
tasarladik ve tekrar Devlet Demiryollari’'na 100 tane
balast verdik. Sonug¢? Hepsi tikir tikir ¢aligti!

Devlet Demiryollar1 cok memnun kaldi ve her yil biz-
den yiizlerce balast almaya basladi. Clinkii ithal edilen
balastlar bizim sistemle uyumlu degildi. Bu sayede
elektronik sektoriine iyice girdik. Bir giin, bizim satig
elemani otobusle seyahat ederken yanindaki adamla
sohbet ediyor. Adam, Mercedes’in satin alma boliimiin-
de caligiyormus. Bizim eleman, “Balast iiretiyoruz,”
deyince adam hemen ilgilenmis: “Sizin balast kag
volt?” “24 volt.” “Bizimki de 24 volt, hemen 1000 tane
yollayin!” O zaman cep telefonu falan yok. Satig elemani
ilk durakta inip bana telefon etti... Mercedes’e 1.000
tane balast gondermemiz gerekiyordu. Satig elemanina
sordum: “Kag¢ paradan yollayalim?” “Bos ver parasini,
¢ok acil ihtiyaclari varmig!” dedi. Meger 100 kadar oto-
biis otoparkta bekliyormus, sevk edilemiyormus ¢iinkii

sadece balast eksikmis. Balastlar: gonderdik, taktilar ve
otobiisler hemen calismaya basladi. Megerse Temsa da
balast tiretmis ama Mercedes, kendi sistemine uygun
bir sey artyormus. Bizimkiler bagarili olunca Merce-
des’in Almanya’daki genel mtdurt durumu duymus ve:
“Bu insanlari ¢agirin, kimmis bunlar bir goéreyim!” de-
mis. Biz Almanya’ya gittik. Meger Mercedes, Isve¢’ten
siparig verdigi balastlar1 zamaninda teslim alamamuis.
Bize baktilar, tesekkiir ettiler: “Bizi buiyiik bir dertten
kurtardiniz, Allah razi olsun!” Sonra eklediler: “Sunu
da yapar misiniz? Saat de uretir misiniz? Bagka elekt-
ronik sistemleri de tasarlar misiniz?” Boylece otomotiv
sektortine girmis olduk!

Tahsin Saya: Uretim siirecinde her balast tek tek test
ediliyordu. Lambay1 yakiyor, kutuya koyuyor, depoya
gonderiyorduk. Ama bir siire sonra sikayetler gelmeye
basladi: “Balastlar yaniyor, kusurlu ¢ikiyor!” Nasil olur?
Kontrolleri yapilmigti. Depodan alinan balastlar da test
edilmisti ama miisteri eline ulaginca bozuluyordu. Bir
seyler ters gidiyordu... Uretim hattin1 tek tek inceledim.
Her sey yolunda goériintiyordu. Ama sonra fark ettik
ki igin puf noktas: tepsideydi. Balastlar, tiretimin son
agamasinda bir metal tepsiye konuyordu. Isci, tepsideki
balasta devreyi baglayip lambayi yakiyor, sonra tekrar
tepsiye birakiyordu. Ama sorun suradaydi: T'epsi metal-
dive balastlarin i¢cinde kondansatorler vardi. Caligtirildi-
ginda kondansatorler doluyor ama devre kapatildiginda
tam olarak bosalmiyordu. Tepsiye kondugunda ise
bazilar1 kisa devre yapiyordu! Bunun sonucunda, bazi
balastlar birka¢ giin i¢inde bozuluyordu. Bu ¢ok basit
ama biiyiik bir hataydi.

Balastlar: aliiminyum kutulara koyuyorduk. Kapag: ise,
magnetik olmamasi i¢in piring bir vida ile bagliyorduk.
Ama bir giin bir haber geldi: “Uriinleriniz ¢aligtyor ama
cok fazla akim ¢ekiyor!” Normalde 0.5 amper ¢cekmesi
gereken devreler 2, 3, hatta 5 amper ¢ekiyordu! Hemen
fabrikaya gidip kontrol ettim. Balastlar1 a¢inca sorunu
buldum: Kapaklarin i¢ kismi havsaliyd: ama vida alii-
minyum govdeye tam temas etmiyordu! Bu yiizden bag-
lant1 diizgiin ¢alismiyordu. Kiigiiciik bir iretim hatasz,
sistemin verimliligini mahvediyordu. Bunu diizelttik
ve sistem sorunsuz ¢alismaya bagladi. Sanayi, basit bir
i§ gibi goriinse de, aslinda icinde sayisiz kiictik detay
barindirtyor. Biz tiretim siirecinde 6grendik ki isciler de
egitilmeli. Onlara verilen malzeme listesi belli, dl¢iileri
belli, ama bazen inisiyatif alip degisiklik yapiyorlar. Bu
da biyiik sorunlara yol acabiliyor. Hata payini sifira
indirmek ic¢in her agamanin dikkatle kontrol edilmesi
gerektigini 6grendik.

Ahmet Tarik Uzunkaya: Tiirkiye’de elektronik mii-
hendisliginin geligimi aklima geldi. Orug Bilgi¢ hoca-
mizin yagadigi bir olayr hatirladim... 3222 sayili Telsiz
Yasast’na muhalefetten tutuklanmisti. Bir zamanlar orta
dalga radyosu yapan biri vardi ama muhtemelen gerekli
izinleri almisti. Siz bu konuda bir sikinti yasadiniz mi?
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Tahsin Saya: Bizim durum biraz farkliydi. O déonemde
sadece belirli tiniversitelere radyo vericisi yapma izni
verilmigti. 3222 sayili yasa geregi, bizim de kendi ba-
simiza boyle bir sey yapmamiz yasakti. Ancak Santaro
Bey’in girisimleriyle denemeler yapmamiza izin verildi.
Ben iiniversitenin son sinifindayken, yurtta kaliyordum.
Mezun olduktan sonra da bir siire orada kaldim. O do6-
nemde aksamlari saat 20:00’de radyoyu ag1yor, sabahlar:
Mozart’in Tirk Mars: ile kapatiyordum. Ancak anons
yapmak, duyuru yayinlamak yasakti. Kontroller sikiyd:
ama bir yandan da kimse fazla miidahale etmiyordu.
Garip bir déonemdi. ..

Ahmet Tarik Uzunkaya: Gunumiizde bir bilgisayar
mithendisi olmak icin tek bir bilgisayar yeterli olabilir.
Ama elektronik mithendisligi i¢in bu yeterli degil.
Ciinki isin i¢ine laboratuvar ortami, deneyler ve pratik
uygulamalar da giriyor. Elektrik mithendisligi boliimleri
her tiniversitede var ama ¢ogu zaman elektrik ve elekt-
ronik mithendisligi bir arada okutuluyor. Bu sistemin
avantajlari1 da var, dezavantajlari da... Bu konuyla ilgili,
sevgili Oguz Cit¢i’den duydugum bir olay aklima geldi.
Tahsin Hoca, bir firmaya mithendis alimi yaparken
Oguz Bey yeterli aday bulamiyormus. Bunun tizerine
Tahsin Hoca goyle demis: “Ohm kanununu biliyorsa
gelsin, ben onu egitirim!” Ama giinimizde Ohm ka-
nununu bile bilmeyen miihendisler var...

Oguz Citci: Tabii ki herkes bu kadar bilgisiz degil. Is
goriigmelerinde adaylara cok basit sorular soruyoruz.
Agir problemler degil, temel miihendislik bilgileri...
Mesela: “Bir transistoriin baz akimi artarsa, kolektor
akimi ne olur?”

Cevaplar ilging:

* “Degismez.” diyen var.

e “Dalgalanir.” diyen var.

¢ Hic cevap veremeyenler var.

Bazilar1 dogru cevap veriyor ama elektronik mithendisi
olup da bunu bilmeyenler de var! Bir mithendisin en
temel bilgileri bilmemesi korkung¢ bir sey. Bir giin
uiniversiteyi ziyaret ettigimde eski bir sinif arkadagimla
sohbet ettik. “Bu 6grenciler neden bdyle eksik yetis-
mis?” diye sordum. Cevabi ¢ok garpiciydi: “Hocalari
biliyor mu ki?” Gergekten de akademik seviyede de bir
disiis vardi. Eskiden teknik miilakatlarda sorularimiza
verilen yanitlarla, simdiki yanitlar: karsilagtirinca kalite
fark: agikga goriilityordu. Teknik tiniversitelerden me-
zun olan adaylardan bile beklenen seviyede miihendis
bulamiyorduk. Ama hi¢ adin1 duymadigimiz tiniversi-
telerden gelen bazi adaylar ¢ok bagarili olabiliyordu. Su
an ige aldigimiz bir gen¢ mithendis var, neredeyse tiim
sorulara dogru cevap verdi. Demek ki mesele sadece
iiniversitenin adiyla ilgili degil, bireysel ¢abayla da cok
alakalz.

Duran Leblebici: Bence miithendislik egitimindeki en
biiylik sorunlardan biri laboratuvar derslerinin agirli-

ginin azalmasi. Eskiden laboratuvarlar, egitim progra-
minda 6nemli bir yer tutardi. Ogrenciler deney yapar,
rapor hazirlar, pratik bilgiyi teorik bilgiyle birlestirirdi.
Ama son 7-8 yilda bu sistem bozuldu. Bunun nedenle-
rinden biri de fakiiltelerdeki yapilanmanin degismesi.
Onceden miihendislik fakiiltelerinde “Ana Bilim Dal-
lar1” vardi. Mesela elektronik, telekomiinikasyon, gii¢
sistemleri gibi boliimler ayr1 ayr1 sorumluluk alanlarina
sahipti. Ancak simdi her ey tek bir “Boliim Bagkani”na
baglandi. Bu durumda, b6lim bagkani hem elektronik
laboratuvarlarindan hem telekomdan, hem de diger
alanlardan sorumlu oluyor. Dogal olarak laboratuvarlara
ayrilan zaman ve 6nem azaldi. Eskiden biz akademisyen-
ler olarak laboratuvar deneylerini nasil gelistirebiliriz,
nasil iyilestirebiliriz diye stirekli ¢aligirdik. Her y1l yeni
deneyler eklenir, miifredat giincellenirdi. Ama simdi
laboratuvarlar ikinci plana atilmig durumda. Haftalik
programlarda laboratuvar saatleri azaltildi. Eskiden
ogrenciler her deneyden sonra ciddi raporlar yazmak
zorundaydi. Simdi ise bu bile yapilmuiyor... Laboratuvar
miifredata siirekli girip cikiyor, yani sistemin i¢inde var
mi1? Var. Programda da var, mesele yok. O mithendisin
ayagini yere saglam basmasini saglayacak bir ortam
lazim. Oraya gelenleri 1sindiracak, yonlendirecek ve
yetistirecek bir program gerekiyor.

Ahmet Tarik Uzunkaya: Yavas yavas nihayete erdi-
relim. Tahsin Hocam, sizinle olmak bizim i¢in biiytik
bir onur. Ozel bir zamanda, Cumhuriyetimizin 100.
yilini idrak ettigimiz bu donemde, bize bu giizel giinii
yasattiginiz i¢in hem kendi adima hem de Elektrik
Miihendisleri Odasi’ndaki meslektaglarim ve oda adina
size saglik ve iyilikler diliyoruz. Cok tegekkiir ediyoruz.

Tahsin Saya: Oda olarak bu konuya ilgisiz degiliz ama
sanayiyle tiniversitenin ig birligi konusunda kopukluklar
var. Hicbir komisyonda ya da tegvik sisteminde bu konu
ciddi bir sekilde ele alinmiyor. Sanayici, yaptig: isin
dogrulugunu tniversiteye danigarak 6grenebilecegini
bilmeli. Ayn: sekilde akademisyenler de sanayinin
ihtiyaglarini g6z 6niinde bulundurarak egitim vermeli.
Sanayi-liniversite is birligi icin defalarca komisyonlar
kuruldu ama maalesef isler rayindan cikti. Universite
hocalarinin uygulamadan uzak durma egilimleri var,
sanayiciler de tiniversitenin bilgisinden yeterince fay-
dalanmiyor.

Oguz Citei: Almanya’da akademisyenlerin belirli do-
nemlerde sanayide ¢aligmasi zorunlu tutuluyor. Bizde
ise akademisyenler sanayinin kapisini bile ¢almiyor.
Sanayiciler de tiniversitenin sundugu imkanlardan
yararlanamiyor.

Duran Leblebici: Bu kopuklugu gidermek i¢in tek-
noparklar kuruldu, ama onlar da zamanla amacindan
saptt. Su an teknoparklarda 300’e yakin sirket var
ama ne sanayi iniversiteye danisiyor ne de {iniversite
sanayiye destek oluyor. Teknoparklar ig birligi alani
degil, daha ¢ok cazip kira firsatlar: sunan bir yer haline
geldi. Universiteler, bu alanlardan elde ettikleri kira
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gelirine odaklanmig durumda. Universite yonetimleri,
teknoparklardan gelen para nedeniyle kendi iglerinde
bile ¢atigir hale geldi. Her gelen rektor bir vakif kurup
gelirden pay almaya ¢aligiyor. Sonunda bu durum aka-
demik ahlaki da bozuyor.

Oguz Citci: Almanya bu isi nasil ¢6ziiyor? Orada aka-
demisyenler belirli araliklarla sanayide g¢alisiyor hem
sanayiye katki sagliyor hem de tecriibe kazaniyor. Biz
neden bunu bagaramiyoruz?

Tahsin Saya: Ciinkii burada mesele tamamen mad-
diyata dayaniyor.

Oguz Citci: Universitelerde cok teorik bilgiye sahip
hocalar var ama sanayiciler onlardan yeterince destek
alamiyor. Ornegin, biz Okan Universitesi ile bir proje
yaptik, hocalar giizel bir tasarim ortaya koydu ama iini-
versitenin standartlar konusunda bilgi eksikligi vardi.
-40°C ile +80°C arasinda ¢aligacak bir sistem yapmamiz
gerekiyordu ama laboratuvarlarinda bu sicakliklari test
edebilecekleri bir ortam yoktu. Sonug olarak proje ticari
hale getirilemedi ve rafta kaldi.

Tahsin Saya: Ayn1 durum askeri projeler i¢cin de ge-
cerli. Standartlara uygunluk saglanamazsa proje hayata
gecemiyor. Almanya’da her detay lizerine diistintilerek
ilerleniyor. Ornegin, bir sorun ¢iktiginda ¢oziim basit
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olabilir ama kimsenin aklina gelmez. Bir Alman mii-
hendis saatlerce ¢6ziim ararken, bizim bir teknisyen
“Firina koyup test etsenize” diyerek meseleyi saniyeler
icinde ¢6zebilir. Yani mesele sadece teorik bilgi degil,
pratik zeka da 6nemli.

Oguz Citci: Dahiler de lazim, teorisyenler de uygu-
lamacilar da.

Duran Leblebici: Elektronik mithendisligi ¢cok hizl
gelisen bir alan. Bir 6grenci mezun oldugunda aldig:
temel bilgiler, 10 yil sonra eskiyebilir. Bu ylizden sii-
rekli kendini gelistiren ve pratikle teoriyi birlestiren bir
sistem kurmak gerekiyor.

Tahsin Saya: Bundan yillar 6nce verdigim bir diplo-
ma c¢aligmasini hatirliyorum. Kendi kendine odaklama
yapan bir tiip tizerine ¢aligmigtik. O zaman cok yeniydi.
Mezun olan 6grenci tizerine bir seyler yapti ama sonra-
sinda proje bir yerde kaldi.

Ahmet Tarik Uzunkaya: Degerli meslektaglarim,
degerli izleyiciler, Cumhuriyetimizin 100. yilinda, 100
yasina erigmis degerli hocamiz, Hocalarin hocas: Tah-
sin Saya’y1 bir saygi bulugmasina davet ettik. Kendisi
bizim i¢in biiyiik bir deger. Verdikleri emekler, bizlere
kattiklar: icin minnettariz. Bir bagka bulusmada tekrar
gorugsmek dilegiyle, hosca kalin.

Soldan Saga: Duran Leblebici, Ahmet Tarik Uzunkaya, Oguz Citgi, Tahsin Saya

Tahsin Saya hocamizla ilgili daha genis bir soylesi icin: TTU’NUN CINARLARI- Birinci Kitap, ELEKTRIK ELEKTRONIK

FAKULTESI, 1930-1940’l1 Yallar ANILAR ve GORUSLER

Yayina Hazirlayanlar: Prof. Dr. Nusret Yiikseler ve Ersin Toker, EMO Agustos 2011
Pdf bi¢imi icin: https://www.emo.org.tr/ekler/36009962f2ffd35_ek.pdf
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PROF. DR. HAKAN KUNTMAN

SAYGI BULUSMASI

E. Orhan Oriicii
orhan.orucu@gmail.com

Gectigimiz yillarda Prof. Dr. Mithat idemen, Prof. Dr.
Duran Leblebici, Prof. Dr. Yildiz Leblebici, Prof. Dr.
Atilla Bir, Dr. Fikret Yiicel ve Prof. Tahsin Saya ile
gerceklestirilen Saygi Bulugmalar: kapsaminda Prof.
Dr. Hakan Kuntman ile yapilan soylesi 20 Kasim 2024
tarihinde ITU Elektrik Elektronik Fakiiltesi Omer
Korzay Konferans Salonu’nda diizenlendi. Her seyden
once bu toplantiy1 diizenleyen Elektrik Mithendisleri
Odas1 Istanbul subesine yoneticilerine, degerli sinif
arkadagim Ahmet Tarik Uzunkaya’ya ve Selcuk Esen‘e
baéyle bir toplanti diizenledikleri i¢in tesekkiir ederim.
Bir tesekkiir de bu bulugsmada Hakan Hoca’y: yalniz
birakmayan Prof. Dr. Aydogan Ozdemir ve Prof. Dr.
Adnan Kaypmaz’a.

Hakan Hoca’nin agilista sdyledikleri ve konusmasinda
sozunu ettigi konular: agagida paylagiyorum:

Acilis konugmasindan...

“Degerli konuklar,
Toplantinuza hog geldiniz,

Her seyden once bu toplantiyi diizenleyen elektrik
miihendisleri odasi Istanbul subesine yoneticilerine,
Sayin Ahmet Tarik Uzunkaya’ya ve Saym Selcuk
Esen’e tesekkiir etmek isterim, beni hatirlayip boyle
bir toplant1 diizenledikleri icin.

Sayin Hocam Duran Leblebici i¢in yapilan ¢als-
malara oda biinyesinde ben de katildim, bir kere
Erenkoy’deki evine, bir kere de Cinarcik’taki evine
gidip soylesi de yapmagstik,

O toplantimn yaprlmasma ITU de wygun salon
bulunamadig icin tarih gectkmisti ve oyle bur tarih
buldular ki, o tarihie de ben New York’ta olacaktim,
dolayisryla katilamadim.
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Daha once yapilan toplantilar YouTitbe 'dan izledim.
Iki tiirlii toplant goriiyorum baknguimda! Bir kisminda
sunumlar var, ancak Sayin Hocam Tahsin Saya ve
Saywmn Fikret Yiicel icin yapilanlarda da bir sunum

gerceklesmemis goziikiiyor. Bu toplantinuz da her-
hangt bir sunum olmaksizin toplanti olacak!

Alman Lisesi yillarim;

Istanbul Alman Lisesi’ne 1960 yilinda girip 1969°da
mezun oldum, toplam dokuz yil, yani normal lise
stiresinden ¢ok daha uzun oldu. Alman lisesinin alt
sokagindaki Dogan apartmamnda bagladim, Ata-
koy’de bitirdim.

Swf arkadaglarimla WhatsApp grubu var, siirekli
olarak onlarla haberlesiyoruz, hayatta olanlarla.
Biilent Eczacibagi’min suf arkadasyyim. Hazwhktan
10. Simif sonuna kadar.

Hayatta olan Almanca ogretmenim Frau Weisgrae-
ber ile de haberlesiyoruz, benim ITU de ki hocala-
nmla aym yasta, Almanya’nin ilk kadn lise miidiirii,
Almanya’da kadin akademisyen ve yonetici yaygin
degil! Bunun baska ornegini Siemens’den proje alir-
ken de gormiistiim.

Yil kaybolmasina ragmen Alman Lisesi’nin bana
kazandiwrdiklan da ¢ok fazla bunu soylemek duru-
mundayim.

ITU yillarim;

1969 vyolda ITUve girdim, 1974 de mezun oldum.
1974 yilindan 2016°ya kadar yaklasik 42 yil ITU de
gorev yaptum. ITUde yasadiklarmm 29 boliim olarak
Facebook sayfamda fotograflaria bivlikte yaymladum
bunlar bir de kitapta topladim

251. yil acihg dersleri konumda buradan toparlan-
nuste:

- ITU radyosu giinleri

- Ogrencilik yillan

- Ogretim iiyeligi akademik cahsmalar
- Elektronik Anabilim dal Baskanhg

- Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliim
Baskanhg:

- ITU Elektrik Elektronik Fakiiltesi Dekanlg
Geziler;

Fakiilteden destek alarak konferanslara katildik
diinyamn dort kosesinde, bunlar sayimn Prof. Dr. Ay-
dogan Ozdemir ve Saym Prof. Dr. Adnan Kaypmaz
ile oldu. Onlar da buradalar, Aydogan Hoca ile 14
gezt yaptiginuzi notlarimdan goriiyorum. Bunlar da
Adnan Hoca da var; ancak Adnan Hocayla dort tane
daha fazla var.

Gezi gelenegi fakiiltemizde vardi, bu tiir geziler 2018
sonuna kadar da devam etti. Hem yurtici hem de yurt
dis1 gezilere katildik daha sonva da kendi grubumuza
diinyayr gezdik. Bunlar bilimsel ¢calismalan yan-
sutmak i¢in konferanslan giderek oldu cogunlukla.”

Prof. Dr. Mithat Idemen, Prof. Dr. Duran Leblebici,
Prof. Dr. Yildiz Leblebici® nin izleyiciler arasinda
yer aldigi bulusmada Prof. Dr. Hakan Kuntman’in
ailesi, yakin arkadaslari, 6grencileri ve EMO {iyeleri
yer aldi. Ayrica Istanbul Teknik Universitesi Dekan
Yardimecis: Prof. Dr. Miistak E. Yal¢in™in Prof. Dr.
Hakan Kuntman’in hayatina iliskin hazirladigi sunum
da etkinlik kaydinda bulunmaktadir.

EMOIistanbulTV YouTube kanalinda yayinlanmakta
olan Prof. Dr. Hakan Kuntman Saygi Bulugma-
s’'n1 EMOIstanbulTV YouTube adresinden izleyebi-
lirsiniz.
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PROF. DR. NAZiF TEPEDELENLiOGLU

E. Orhan Oriicii
orhan.orucu@gmail.com

15 Subat 1999 giinii yitirdigimiz degerli hocanuz Prof.
Dr. Nazif Tepedelenlioglu’nu saygt ile anryoruz. Odamiz
yaymn orgam o zaman ki adi ile “Elektrik Miihendishigi
Mecmuasi”rmn Avahik 1962 yilinda yaymlanan 73.sa-
yisimda yer alan “BOOLE CEBIRI VE ANAHTARLI
DEVRELERE TATBIKI” isimli makalesi ile Hocamiz
tekvar hatirlatmak istedik.

Boole Cebiri Uzerine Kisa Not:

Boole Cebiri degiskenlerin degerinin dogru ve yan-
hs olabildigi bir cebir altkoludur. Dogru ve yanhs deger-
leri genelde swasiyla 1 ve 0 olarak ifade ediliv. Degisken
degerlerinin sayi, iglemlerin ise toplama ve carpma
oldugu temel cebrin aksine Boole Cebrinde N isareti ile
ifade edilen “ve”, V isareti ile ifade edilen “veya”, —
ile ifade edilen “degil” islemleri bulunur.

Boole Cebri ismini George Boole’den alir ve bu ismin

ilk kez 1913 yilinda Sheffer tarafindan onerildigi iddia
edilmektedir.

Sayisal devrelerin analiz ve tasarimu Boole Cebrini
temel alw. Bu sistemde yer alan “1” ve “07, swrasiyla
actk (Ingilizcesi: ON) ve kapali (Ingilizcesi: OFF)
devrelerle es anlamhdw. Sayisal bilgisayar devreler
uygulamasinda, 1kili degiskenler iizerinde tanimla-
nan sayisal operasyonlar: gostenr.

Boole Cebri tamamen 1 ve 0 iizerine kurulu bir mate-
matiktir. Bu 1 ve 0, diigiik - yiiksek, var - yok, olumlu
- olumsuz, gibi terimlere benzetilebilir. Boole Cebrinde,
() isaveti tersi, (.) isareti Ve, (+) isareti Veya, (A) isareti
de ozel veya manasina gelmektedir.

MIT den Claude Shannon, Boole Cebirinin tiim sinyal-
lerin “yiiksek” (1) veya “diisiik” (0) olarak nitelendi-
rildigi acik-kapali devrelere nasil wygulanabilecegini
fark ettu.

1938 tarihli Role ve Anahtarlama Devrelerinin Sembolik
Analizi bashkh tezinde, Boole’un teorik ¢ahismalarim
Boole’un asla hayal edemeyecegi bir sekilde kullanarak,
bize dijital devreleri tasarlamak ve analiz etmek icin
giiclii bir matematiksel ara¢ sagladh.

Boole Cebrindeki bu kurallar, dijital devre tasanminda
ve mantiksal analizlerde ifadelerin sadelestirilimesi ve
islemlerin optimize edilmesi icin giiclii araclar sunar.

avuwsav

Ozellikle bilgisayar bilimleri ve elektrik miihendisligi
gibt alanlarda, bu kurallarm dogru bir sekilde wygulan-
masi, hem islem lizvu arturnr hem de devre tasarimum
kolaylastinr. Boole Cebri, giiniimiiz teknolojisinin temel
vyapr taslarindan birini olusturarak mantiksal islemlerde
vernimliligi saglamaya devam etmektedir.

Claude Elwood Shannon, Bilgi teorisini tasarlayan ve
temellerini atan Amerikali matematik¢i ve bilgisayar
bilimcisidir. Teorileri, su anda diinyay: ¢cevreleyen
elektronik iletisim aglarmun temelini olusturdu.

Claude Elwood Shannon, 30 Nisan 1916°da Michigan,
Petoskey’de dogdu. Komsu memleketi Gaylord’da
ilkokul ve ortaokula gittikten sonra Michigan Universi-
tesi’nden hem elektrik mithendishigi hem de matematik
alaminda lisans devecesi aldi. Mezun olduktan sonra
Shannon, lisansiistii cahsmalarina devam etmek i¢in
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'ne (MIT) tasindh.
MIT deyken, Dr. Vannevar Bush ile evken hesaplama
makinelerinden biri olan ve kalkiiliisteki denklemleri
cozmek icin hassas bir sekilde bilenmis saftlar, disliler,
tekerlekler ve diskler sistemi kullanan “diferansiyel
analizor” iizerinde ¢ahst. Bu tiir analog bilgisayarlar,
bilgisayar tarihinde dipnotlardan biraz daha fazlas
olarak ortaya ¢iksa da, Drv. Shannon, ¢ok daha etkili bir
fikir olan dijital elektronikle hizla iz birakti. Matematik
Boliimii’'nde tamamladigi odiillii bir yiiksek lisans tezin-
de Shannon, role anahtarlama devrelerinin tasarmiuna
Boole ceburi adi verilen matematiksel bir mantik bicimini
uygulamakr icin bir yontem onerdr. Devre tasarmun “bir
sanattan bir bilime” doniistiiven ilerleme olarak kabul
edilen bu yenilik, giiniimiizde devre ve ¢ip tasaruminin
temeli olmaya devam ediyor. Lisans 6grenimi swrasinda
aldigr Boole Mantig derslert Shannon’un ufkunu actr.
Bu yiiksek lisans tezi bir anlamda o yillarda hkanan
haberlesme sektoriiniin de oniinii actr.

Shannon, 1940 yilinda MIT den hem elektrik miihen-
dishiginde yiiksek lisans devecesi hem de matematikte
doktora derecesi aldi.

Shannon’un yiiksek lisans tezi tiim zamanlarmn en iyt
yiiksek tezi olarak kabul edilmektedir.

Shannon iizerine EMO “Shannon’a Saygi” isimli bir
kitap yaymlamagtir.

tarihimizden...
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“BOOLE CEBIRI VE ANAHTARLI DEVRELERE TATBIKI”

Prof. Dr. Nazif Tepedelenlioglu, EMM, S.63, Aralik 1962

SAHA

Bir say1 sistemini kullanmadan yani onunla iglemler
yapmadan 6nce o say1 sisteminde hangi ¢cokluklarin (qu-
antities) kullanilacagini, hangilerinin sahanin diginda
birakilacagini karsilagtirmak lazimdir.

Mesela reel sayilar sistemini ele alalim. Bu sisteme
sadece “reel” dedigimiz sayilar dahildir ki bunlarin da
ozellikleri birtakim tariflerle belirtilir. Bunun yaninda
kompleks sayilar sistemi reel sayilar1 i¢ine aldig: gibs,
bunun yaninda, reel sayilar sahasinda bulunmayan bir
takim bagka sayilar1 da ihtiva eder (3 -f j5 gibi).

Iste biz de Boole Cebiri’ne baglamadan, onun sahasini
belirtecegiz.

Boole Cebiri ile sadece iki say1 tizerinde iglem yapacagiz
(Ove 1). Yani nasil reel sayilar ile islem yaparken j2 gibi
sayilar1 nazar-1 itibara almiyorsak burada da 0 ve 1’den
gayrisi ile alakadar olmayacagiz.

Su halde bu bizim pratik problemleri ¢6zerken deger
atfettigimiz kemiyetlerin 0 ve 1’den gayri deger ala-
mayacaklarina delalet eder. (Mesela bir keyfiyetin var
olmasina 1, yok olmasina 0 degeri verilebilir.)

Burada bir misal verelim:

Sekil 1

\

Sekil 1’deki A anahtar: ya agiktir ya da kapalidir. Su
halde bu anahtarin “kapali olma degeri” 1 ise “agik
olma degeri” Odir. Yahut anahtar kapali iken A=1 bir
acikken A=0’dur.

ISLEMLER

Boole CEbiri’nde sadece toplama ve ¢arpma iglemleri
yapacagiz.

AKSIYOMLAR

o«

Toplama iglemi (“veya iglemi”, “paralel iglem”)

0+0=0
1-1-1=1 (2 sayis1 sahamiza dahil degildir)

Simdi bu aksiyonlara misaller verelim:
Devrenin kapali olmasi keyfiyetini 1 ile gosterirsek:

N

Sekil 2a

Sekil 2a’da iki anahtar da 0 degerini tasiyor. Kolayca
goriilecegi gibi bu bir acik devredir. Yani 0+0=0 (0
veya 0 esit sifir)

Sekil 2b

Sekil 2b’de iki anahtar da birdirler ve devre kapalidir.
Yani 1+1=1 (1 veya 1 esit bir)

Sekil 2¢

Literatiir: ® Boolean Algebra: Sikorski ROMAN, ¢ Boolena Algebra: Higonne RENE,
* Boolean Algebra: Kappos Demetrios ANDREOU, e Strukturtheorie der Nahrscheinlichkeitsfedur und Raume.
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Sekil 2¢’de ise bir anahtar 0’dir, 6biirti 1’dir ve gene
kolayca da goriilecegi gibi devre kapalidir. Dolayisiyla
0+1=1<0veya 1=1)

Carpma (“ve igle-

mi”, “seri iglem”)

C

0X0=0
0X1=1
1X1=1 k
Misal:

Sekil 3a ® |
Sekil 3a’da iki
anahtar da sifirdir.
Dolayisiyle devre
0’dur.
0X0=0 (0 ve 0 esit 0) ®

Sekil 3b

Sekil 3b’de anahtar-
lardan biri 1 dige-
ri 0’dir. Ve devre de
0’dur. ®

0X1=0 (0 ve 1 esit 0)

Nasil ki cebir iglemlerinde kullandigimiz ¢okluklarin
yaninda, bazi degisken ¢okluklar: gostermek iizere
harfler kullaniyorsak, burada da birtakim degiskenler
kullanacagiz. Mesela ayni sartlar altinda kapanmasi ve
acilmasi lazim gelen anahtarlara “A” anahtar: bagka
sartlar altinda ayni1 hareketi yapmasi lazim gelenlere
“B” anahtar1 diyecegiz. Ve yukarida da bahsettigimiz
gibi eger A, bir anahtar1 gosteriyorsa A (A degil) de A
anahtari ile tamamiyla zit hareketleri yapan anahtari
gosterecektir.

Bir degiskende asagidaki aksiyonlar1 yazabiliriz

A+0=A AXA=0
A x 0=0 A~)=A
A+1=1 A+A=A’
Ax 1=A AXA=A
A+ A=1

Eger birden fazla degiskenimiz varsa asagidaki bagin-
tilar1 da ilave edebiliriz:

(A+B+C)=(A) () (C)
(A B C)=A+B+C

Simdi yukarida sdylediklerimizi bazi anahtar devrele-
riyle pratiklestirmeye ¢alisalim.

Sekil 4
Sekil 4’teki devre Boole Cebiri ile soyle ifade edilebilir.
AD+C (A+B) B=C

Asagida da belirtecegimiz gibi Boole cebrinin anahtar
devrelerine tatbikinin gayesi, miimkiin oldugu kadar az
anahtar kullanmaktir.

Mesela agagidaki misali goz 6niine alalim:
C = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
Bu anahtar sistemi kisaltilmadan sekil 5 a’da gosteril-

mistir. Fakat birinci ve sonuncu terimleri ABD, ikinci
ve tigiinctileri BCD parantezine alirsak:

Sekil 5a

C = ABD (C+0O+BCD (A+A) + ABCD
C=ABD + BCD + ABCD
C =B (AD + ACD) + BCD

Bu devre Sekil 5b’de gosterilmistir. Bu suretle yukarida
20 anahtar kullanirken simdi 9 anahtar kullaniyoruz.

Boole cebirinde, biitiin ¢arpanlara ayirma kaideleri dog-
ru oldugu gibi asagida verdigimiz iki islemde faydalidir.

f(A,B,D,)=Af (1,B,C,D) + Af (0,B,C,D,)
f (A,B,C,D,)=A + f (0,B,C,D,) A + f (I,B,C,D)

RS
L fes

Sekil 5b

tarihimizden...
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Bu bantlardan birincisi standart toplam ikincisi ise
standart ¢arpim olarak bilinir ki burada f (A3,C,D)
A,B,C ve D’nin bir fonksiyonudur.

Mesela f (A,B) =AB+ AB olsun bu ifadeye standart
carpim tatbik edersek

AB+AB=A+OB+IB) A + (IB+OB)=(A+B) (A~+B)
~ bulunur.

Gergekten de (A+B) (A -f B)=AA+BB+BA+BB
=AB+BA

Simdi Boole cebrini kullanacagimiz basit bir misali g6z
oniine alalim.

Elimizde 4 tane olay olsun A,B,C ve D olaylar1. Mesela
bunlar doért demiryolu peronu olan bir istasyondaki
raylarda trenlerin olup olmadigini gostersinler. Yani
mesela birinci peronda tren varsa A=1 yoksa A=0 olsun.
Ikinci peronda varsa B=1 yoksa B=0 olsun.

Ayni zamanda bir bazi igletme zaruretleri dolayisiyla
birinci ikinci peronlar bos, tictincii dérdiincii peronlar
dolu iken 6niimiizdeki kontrol tablosunda bir 1$181n yan-
masini isteyelim ve bunun gibi asagida belirtecegimiz
5 halde de ayn1 151k yansin.

Simdi asagidaki dogruluk tablosunu inceleyelim.

(Sekil 6)

No | A B C D | Cikis
1 0 0 o 0 1
2 1 0 0 0 0
3 0 1 0 0 1
4 0 0 1 0 1
5 0 0 0 1 1
6 1 1 0 0 0,
7 1 0 1 0 0
8 1 0 o0 1 0
9 0 1 1 0 0
10 0 1 0 1 1
11 0 0 1 1 1
12 1 1 1 0 0
13 1 0 1 1 0
14 1 1 0 1 0
15 ,0 1 A 1 0
16 1 1 1 1 0

Raylarin bos veya dolu olmasinin 16 muhtemel kombi-
nasyonu sol tarafta gosterilmistir. Mesela iigiincii sira
sadece B raymnin treni olduguna 16nc1 sira ise biitiin
raylarin dolu olduguna delalet etmektedir. Cikis kis-
minda hizasinda (1) olanlar bizim lambanin yanmasini
istedigimiz haller, (0) olanlar ise yanmamasini istedigi-
miz hallerdir. Yani su halde birinci, igiincii, dordiinct,
besinci, onuncu ve onbirinci hallerden herhangi birisin-
de isaret tablomuzdaki lambamizin yanmasin istiyoruz.

O halde esas problem en az anahtar kullanarak bu per-
formansi yapacak devreyi hazirlamaktir.

Su halde dogruluk tablomuzdan asagidaki ifadeyi ya-
zacagiz.

C=ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
+ ABCD +ABCD

(Bu devre kisaltilmas: sekil 7a’da gosterilmistir.)

Burada C, (¢ikis istedigmiz haller) esittir: (A degil) ve
(B degil) ve (C degil), (D degil) oldugu zaman veya (A
degil) ve (B) ve (C degil) ve (D degil) oldugu zaman
veya ilh...dur.

(Carpmanin “ve iglemi”, toplamanin “veya islemi”
oldugu hatirlatilir.)

Bundan sonra C’yi kisaltacagiz:

C=ABC (D+D) + ABC (D+D) + ABC (D+D)
C=ABCD+ ABC +ABC

C=AC(B+B)+ ABC

C=AC+ ABC

C=A!(A+BC)

Dolayisiyle C=KI(C+BE) bulunur. (Sekil 7b)

S
P e BB ek P
R S S

A anahtarinin A rayinda tren yokken kapanan, varken
acilan, C anahtarinin C ray1 i¢in, B’nin B ray: i¢in ayni
sekilde hareket eden, C anahtarinin ise C rayinda tren
varken kapanip, yokken agilan bir role oldugu diistiinii-
liirse sekil 7b’deki devrenin istedigimiz biitiin hallerde
(I) lambasin1 yakacagi kolayca goriilebilir.

Sekil 7b

Boole cebrini kullanmasaydik, bu devre 24 anahtardan
miirekkep olacakt: (Sekil 7a). Ve A, B, D, D anahtar-
larina hig¢ ihtiyacimiz olmadigint gormek pek kolay
olmayacakti, kald1 ki yaptigimiz misal ¢ok basit bir
misaldir. Bu usuliin “computer” gibi binlerce réleye ve
“multivibrator”lere ihtiyac gosteren bazi “logic” (man-
tik) devrelerinde kullanildig: diistiniiliirse, sagladig:
ekonominin ve kolayligin degeri ¢ok daha iyi anlagilir.
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KIM KORKAR MATEMATIKTEN

Aysegiil Yiiksel
Cumbhuriyet Gazetesi, 13 Ekim 2020*

ODTU Elektrik Elektronik Bélimi’niin efsane ho-
calarindan Nazif Tepedelenlioglu 21 yildir aramizda
degil. Onu ¢ok erken yitirdik, ama ilk kez 1983’te
yayimlanan, daha sonra da Nesin Yayinevi’'nce basimi
stirdiiriilen kitab1 “Kim Korkar Matematikten” bugiin
de ellerde ve dillerde. Yapitin ilk basimini yapan Bilim
ve Sanat Yayinciligin, ayn1 adi tagtyan dergide (say: 39,
Mart 1984, s.21) kendisiyle yaptig1 sdylesiye rastladim.
Sizlerle paylagmaliyim.

Sorulardan biri, “Kim korkar matematikten?”’
Hoca’nin yanit1 acik:
“Akilc1 diisinme aliskanligi olmayan herkes...”

Tepedelenlioglu, bu kitabi, teknolojiyi yalnizca tiiket-
mekle yetinen bir toplum olusumuzdan
duydugu rahatsizlig1 dillendirmek icin
yazmis. “Eger teknolojiyi yalnizca tiiket-
meyeceksek, onu gelistireceksek, yenile-
yeceksek, teknolojiyi serpilten, yenileyen
bi¢imleyen altyapiya gereksinimimiz var”
diyor. Bu altyapinin genel olarak temel
bilimler, 6zel olarak da matematik oldu-
gunu belirtiyor. “Clinkii” diyor, “mate-
matik her gseyden 6nce dogru diigtinme,
akil yiiriitme yontemidir.”

‘Matematikle aram yoktur’ diyenler

Bu noktada aklima, ortadgretimde ma-

tematikten kotii notlar aldiklari igin,

uiniversite agamasinda edebiyat uzmani,

yazar ya da sanat¢i olmaya yonelmis olan

kimi 6grencilerim diigiiyor. “Matematikle

aram yoktur” diyenler. (Umarim felsefeci

olmaya kalkigan da ¢tkmaz aralarindan!) Ilahi cocuklar,
matematik 6grenemedinizse, “akilci diigtinme” yolunda
pek ilerlemis sayilmazsiniz. Insanogluna verilmis en
biiytik armagan olan bu yetenegi gelistirmeden nasil
mesleginizin iyileri arasinda yer alabileceksiniz?

= 9

Eski Yunan’in “altin cagi”’nda, matematik ve 6teki temel
bilimler, felsefe, edebiyat ve sanat ayni iklimde yegserme-
mis miydi? “Mona Lisa”nin yaraticisi bityiik L.eonardo
da Vinci, ayni zamanda Ronesans’in bir mithendislik
ustas1 degil midir? Unlii fizik¢i/matematikei Albert

\azif Tepedelenliod

Kim Korkar Matematikten

Einstein’in, Mozart’in Tanrisal miizigini de yetkinlikle
yorumlayabilen bir kemanci oldugunu unutabilir mi-
yiz? Biitiin bu bagarilarin temelinde “akiler diigiinme
aligkanlig1” yok mudur? Nobel Fizik Odiilii de Nobel
Edebiyat Odiilii de aym1 diizeyde “akiler diigiinme”yi
kutsamaz mi1? Siz siz olun, matematikle aranizi iyi
tutmaya bakin ¢ocuklar!

Bu ilke insani hi¢cbir seyden korkmaz

Tepedelenlioglu, “akilc1 disiinme”nin vazgegilmezli-
gini §6yle acikliyor: “Endiistrilesme siirecini tamamla-
yamamus tilkelerin ortak bir yani var. Cagimizin tekno-
lojisini kavrayamamak... Teknolojiyi tiretmiyorsun ki,
gelistirmiyorsun ki benimseyesin... Dolmus soforii gibi
ucak kullaniyorsun, hamam igletir gibi
komiir madeni isletiyorsun, deve stirer
e gibi araba stiriiyorsun. Agaca cikar gibi,
35 kilovolt enerji tagtyan direge tamire
ctkiyorsun; maskesiz, eldivensiz. Sonra
da carpilip 6liyorsun.”

\

Ustat bugiinleri gormiis olsaydi, kim
bilir daha ne ¢ok 6rnekle donatird: soy-
lesisini. Dahasi, insanlarimizin “akilei
diistinme” yoniinde, kitabini yazdiginin
37.yilinda bile ilerleme gostermedigini
uzintiiyle izlerdi. Ayrica, pandemi d6-
neminin (simdilik) kapsadig: 8-9 aylik
donemde, artik degil matematikten,
hi¢cbir seyden korkmadigimiz: da go-
riirdiil.. Oyle ya, tiim uyarilara kargin
k maske kullanimina kafa tutan; “mesafe
kurali”ni1 hice sayarak toplu tagima
araglarini ite kaka dolduran; digiinlerde
akrabalarla sarmasg dolag olan; askere giden kankayi salya
stimiik omuzlarda dolastiran; dahasi, can kurtarmak igin
kendi canlarindan olma riski tasiyan saglike¢ilara séven,
gozdag: veren, saldiran, gerekirse (!!!) canlarina da
kasteden biz degil miyiz? “Akiler diigtinme” aligkanligt
bizde yok da kimde var...

Nazif Tepedelenlioglu iilkemizin yetistirdigi en zeki,
en parlak bilim adamlarindandi. Onu sevgiyle, saygiyla,
6zlemle aniyoruz.

*https://www.cumhuriyet.com.tr/yazarlar/aysegul-yuksel/kim-korkar-matematikten-1773096

tarihimizden...
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EMO 49. Dénem Enerji Daimi Komisyonu’ndan
70. Y1l Etkinligi

EMO Basin

Elektrik Mithendisleri Odast’nin 70. kurulus yildo-
niimiinde EMO 49. Dénem Enerji Daimi Komisyonu
(EDK) tarafindan 14 Aralik 2024 Cumartesi giinit EMO
Genel Merkezi nde bir etkinlik diizenlendi. 70 yilda
elektrik enerjisi konusunda yapilan ¢aligmalarin masaya
yatirildig: etkinlikte, TMMOB EMO Elektrik Enerjisi
Temel Ilkeleri Giincelleme Calistayr da yapilda.

EMO 47. Dénem Yonetim Kurulu Bagkani Bilent Pa-
la’nin moderatérliigiinde, “70 Yilda Elektrik Enerjisi
Alanindaki Caligmalar” konulu etkinlikte Odamizin
kurulusundan bu yana iilkemiz enerji alanindaki degi-
simler onar yillik kesitlerle ele alindi. 1954-1970 yillar:
arasini 70. Y1l Etkinlikleri Yonetmeni E. Orhan Oriicii;
1970-1980 yillarin1t EMO 49. Dénem EDK Bagkani ve
EMO 25. Dénem YK Bagkani Biilent Damar; 1980-1990
yillarin1t EMO 27, 28, 29, 30, 31, 32 ve 34. Donemler YK
Bagkan1 Teoman Alptiirk; 1990-2000 yillarin1t EMO 36
ve 37. Donemler YK Bagkan1 Ali Yigit; 2000-2010 y1lla-
rin1 EMO 38, 42 ve 43. Donemler YK Bagkani Cengiz
Goltag; 2010-2020 yillarin1t EMO 44 ve 45. Dénemler
YK Bagkani Hiiseyin Yesil ve 2020-2024 yillarint EMO
48 ve 49. Donemler YK Bagkan: Mahir Ulutag hazirla-
diklar1 sunumlarla degerlendiler. Sunumlarin ardin-
dan Biilent Damar ™ 1n yénetiminde, “IT'MMOB EMO
Elektrik Enerjisi Temel Ilkeleri Giincelleme Caligtayr”
gercgeklestirildi.

Orhan Oriicii, 1954-1970 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
elektrik enerjisi sektoriindeki gelismeleri ele aldigi
sunumunda o déonemde Tirkiye'nin elektrik enerjisi
iiretim kapasitesinde biiyiik artig yagsandigini ve kuru-
lan elektrik santralleri ile altyapinin gii¢lendirildigini
aktardi. Oriicii, Tiirkiye’nin sanayilegsmesi ve ekonomik
kalkinmas1 yolculugunda Elektrik Tsleri Etiid Idaresi
(EIED), Maden Tetkik ve Arama Enstitiisit (MTA),
Devlet Su Igleri (DSI), Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Ba-
kanligi (ETKB), Devlet Planlama Tegkilat: (DPT) gibi
kurumlarin katkilariyla yerli tiretim artmasi, Istanbul
Bogazi izerinden “bogaz atlama projesi” olarak anilan
ilk yiiksek gerilim enerji nakil hattinin inga edilmesinin
oneminden bahsetti. Trkiye Elektrik Kurumu (TEK)
donemi, bes yillik kalkinma planlari, mithendislik egi-
timi, mithendis maaglar1 ve donemin Oda enerji poli-
tikalarina deginen Oriicii, Odanin ilk kurulug yillarina
iligkin tilke ve diinya giindemiyle paralel bir tablo ¢izdi.

Biilent Damar ise 1970-1980 yillar1 arasinda Odamiz
tarafindan yapilan g¢alismalarin 6nemine degindi. Bu
donemde, Tiirkiye’nin ekonomik krizlerinin ve politik
ikliminin elektrik enerjisi sektoriinii de etkiledigini be-

lirtti. Damar EMO’nun 1970’lerde elektrik enerjisinin
bir kamusal hizmet olarak sunulmasi gerektigini savun-
dugunu ve sektordeki 6zellestirme ve disa bagimliliga
kars1yerli kaynaklarin kullanilmasini 6nerdigini vurgu-
ladi. Damar, 1973 yilinda diizenlenen Elektrik Enerjisi
Teknik Kongresi gibi etkinliklerde EMO’nun elektrik
enerjisinin iiretim, iletim ve dagitimindaki kamusal
yaklagiminin nasil 6ne ¢iktigini hatirlatt:.

1980-1990 y1llar1 arasinda Ttirkiye’deki elektrik enerjisi
sektortindeki dontigtimii anlatan T'eoman Alptiirk, bu
donemde elektrik iiretim kapasitesinde buiylik artiglar
yagandigini ve TEK eliyle merkezi elektrik sisteminin
isleyisini anlatti. Askeri darbe ile tim demokratik kitle
orgutlerinin oldugu gibi meslek odalarinin faaliyetle-
rinin de kisitlandigini belirten Alptiirk, Odamizin bu
baskici donemde bile toplumsal ¢ikar ve kamusal yarar
i¢in dogru bildiklerini séylemekten geri durmadigini
aktardi.

1990’1arda baglayan 6zellestirme siireci ve enerji sek-
tortinde devletin piyasalardan c¢ekilmesinin olumsuz
etkilerine dikkat ceken Ali Yigit, 6zellestirmenin bag-
langicta bazi kesimler tarafinda ekonomik verimlilik
adina savunulmasina ragmen, kisa siirede anlagildig:
tizere toplumsal esitsizlikleri derinlestirdigini be-
lirtti. Yigit, TEK’in 1993’te bolunerek iki ayr1 sirkete
donistiriilmesiyle Tiirkiye Elektrik Uretim ve iletim
AS (TEAS) ve Tirkiye Elektrik Dagitim AS (TEDAS)
adin1 alan yapilar, 6zel sektor tarafindan yonetilmeye
baglandigini aktardi. Ayrica, 1999’da yapilan anayasa
degisiklikleriyle, kamu hizmetleriyle ilgili imtiyaz s6z-
lesmelerinin uluslararas: tahkim yoluyla ¢6ziilmesinin
oniiniin acildigindan bahseden Yigit “en temel kamu
hizmetlerinin 6zellestirilmesi, toplumsal refah: azalt-
makta, esitsizligi arttirmakta ve birgok kamu hizmetine
erigimi zorlagtirmaktadir” dedi.
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2000-2010 yillar1 arasinda enerji alaninda yasananlari
degerlendiren Cengiz Goltas, EMO’nun bu alandaki
kamusal yaklagimini aktararak bugiin elektrik iireti-
minde diga bagimliligin arttigini ve bu durumun yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini engel-
ledigini ifade etti. Goltag EMO’nun 2000’1i y1illarda 6zel-
likle yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verimliligi
konularinda 6nemli ¢aligmalar yaptigini dile getirdi.

Sunumunda 2010-2020 yillar1 arasinda Odamizin ve
TMMOB’nin bir anlamda enerji alanindaki fikri tire-
timini ve takibini saglayan Enerji Sempozyumlarina
detayl1 bir bakig sunan Hiiseyin Yesil sempozyumlarin
one cikan dnermelerine vurgu yapti. Kiiresel enerji
politikalarinin kiskacinda tilkemiz enerji politikala-
rin1 sosyal, ekonomik ve jeopolitik agilardan ele alan
sempozyumlarda her zaman kamusal bakig acisinin
korundugunu ve bu yaklagimin hala 1srarla savunulmasi
gereken bir enerji politikasi oldugunu ifade etti.

2020 sonras: elektrik enerjisi alanindaki mevecut durumu
Mahir Ulutas anlatti. Ulutag bugiin gelinen noktada
Tirkiye’de elektrik enerjisi tiretim, iletim ve dagitim
siire¢lerinin biiyiik oranda 6zel sektor tarafindan yii-
ritiildiigtind, fosil yakitlara ve diga bagimli bir elektrik
enerjisi modelimiz oldugunu vurguladi. Ulutas elektrik
enerjisi piyasasinin borsa modeliyle yonetildigini, ma-
liyet dugiislerinin tiiketiciye yansitilmadigini ve yliksek
fiyatlandirmalarin enerji yoksulluguna sebep oldugu
belirtti.

Ozel sektor elinde bulunan elektrik dagitim sebekele-
rinin yetersiz bakim ve denetimsizlik nedeniyle teknik
olarak siirdiirilemez oldugu, bu durumun sebeke
glivenligi ve siirekliligi agisindan ciddi riskler tagidigini
ifade eden Ulutasg, elektrik arzinin, planlama gerektiren
karmasik bir siire¢ oldugunu ve serbest piyasa kural-
larina teslim edilemeyecegini savundu. Ulutag elektrik
enerjisine ulasmanin temel bir insan hakki oldugunun
altin1 ¢izerek elektrik dagitim sebekelerinin yeniden ve
gercekten kamulastirilmasi ¢agrisinda bulundu.

Sunumlarin son bulmasinin ardindan 20.05.2015 tari-
hinde onaylanarak yayinlanan TMMOB EMO Elektrik

Enerjisi Temel Ilkeleri’ni giincellemeye yonelik bir
caligma gerceklestirildi. 14 Aralik 2024 tarihinde giin-
cellenme ¢aligmasi yiiriitilen Elektrik Enerjisi Temel
Tlkeleri’ne iligkin ana bagliklar goyle:

1. Elektrik enerjisi kullanimi bir insan
hakkidir. Kimse bu haktan mahrum bi-
rakilamaz.

2. Elektrik enerjisi kolay ulasilabilir ve
erisiminde herkes esit olmalidir.

3. Elektrik enerjisi kullanimi yoksul ke-
simlere ekonomik yuk olusturmamalidir.

4. Elektrik enerjisi guvenilir, kaliteli, su-
rekli ve yeterli olmalidir.

5. Elektrik enerjisi serbest piyasa kosul-
larina terk edilmemelidir

6. Elektrik enerjisi kaynaktan kullanimina
kadar cevreyle uyumlu, toplumsal dene-
time acgik ve planli olmalidir.

7. Elektrik enerjisi uretimi kaynak cesit-
liligi icerisinde, dnceligi yerli, yenilene-
bilir kaynaklara vererek, sosyal yapi ve
cevresel etkenler goz onune alinarak
yapilmalidir.

8. Elektrik enerjisinin uretiminde disa
bagimliligi en az seviyeye diisiirecek
onlemler alinmalidir.

9. Elektrik enerjisi kaynaktan tuketimine
kadar tum asamalarinda etkin ve verimli
kullanilmali, bu konuda toplumsal biling
olusturulmalidir.

10. Uretim, iletim, dagitim ve tiiketiminde
yerli elektromekanik sanayi ve ar-ge ca-
lismalari 6zendirilerek gelistirilmelidir.

Bu etkinligin sunumlar1 da ayrica 6niimiizdeki giinlerde
e-kitap olarak tiyelerimizle ve ilgilileriyle bulugmak
uizere yayina hazirlanmaktadir.
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“TESEM” — “T1rkiye Elektronik Sanayi ve Elektronik
Miihendisligi Kurultay1” ilk kez 22-23 Mayis 2015 tari-
hinde TMMOB Elektrik Mithendisleri Odas1 (EMO)
adina, EMO Bursa Sube organizasyonunda Bursa Aka-
demik Odalar Birligi (BAOB) Yerlegkesinde gergekles-
tirilmistir. Kurultayin iki y1lda bir yapilmas1 planlanmig
olsa da 2. kurultay degisik nedenlerle gecikerek 10 yil
sonra 23-24 Mayis 2025 tarihinde ayni yerde gercek-
lestirilecektir. Alaninda tek olan TESEM kurultay: ve
sonrasinda yayinlanacak TESEM raporunun EMO ta-
rafindan her iki yilda bir dizenlenmesi hedeflenecektir.

TESID (Tiirk Elektronik Sanayicileri Dernegi) ve Bursa
Uludag Universitesi destegi ile gergeklesecek kurultay,
sekiz oturum ve iki panel olarak planlanmigtir.

- Elektronik Sanayinde Arge, Yesil Donligtim ve Stir-
durulebilirlik,

- Savunma Sanayiinde Elektronik Sistemler

- Akilli Sehirler ve Elektronik Uygulamalar:

- Yapay Zeka ve Elektronik Sistemlerin Entegrasyonu
- Mikro ve Nano Elektronik Teknolojileri

- Elektrikli ve Otonom Arag¢ Sistemleri

- Elektronik Egitimi ve Insan Kaynagi Geligimi (PA-
NEL)

- Saglik Teknolojilerinde Elektronik Uygulamalar:

- Telekomiinikasyon ve Gelecek Iletigim Teknolojileri

II. TESEM KURULTAYI
23-24 MAYIS 2025
GUNLERINDE
BURSA’da GERCEKLESECEK

Mustafa Dayanikli

Kurultay Diizenleme ve Yiiriitme Kurulu Bagkani

mustafa.dayanikli@emo.org.tr

- Teknoloji Politika ve Sosyolojisi (PANEL)

Giincel program alt baglilarina ve ayrintili bilgilere
www.tesem.org.tr kurultay resmi internet sitesinden
ulagilabilir...

Bugiine kadar elektronigin 6nemi ilgili tiim platform-
larda hep vurgulanmugtir. Hig stiphesizdir ki geldigimiz
nokta, varmak istedigimiz nokta olmayip eksikliklerin
kapsamli olarak ele alinmasi gerekir. Elbette tilkemizde-
ki sanayi dallarinin tiimiiniin kendine 6zgii ayr1 6nemleri
vardir. Ama sizi destekleyecek ve stratejinizin temelini
olusturacak elektronik sanayinin 6nemini ayri tutmak
gerekir. Eger ulusal elektronik sanayimiz amaclanan
belli hedeflere ulagacaksa; bu elektronik mithendisle-
rinin ¢abast, bagimsiz teknoloji yonetim politikalarinin
etkinligi ve entellektiiel sermaye kiiltiiriniin birikimi
sayesinde gerceklegebilir.

TESEM Kurultay1 sonrasinda, “TESEM Raporu” bi-
rinci kurultayda oldugu gibi, kurultayin yapildig: yilin
sonunda hazirlanmasi planlanmis olup, birikimler ve
bilgiler TMMOB-EMO tarafindan kamuoyu ile pay-
lagilacaktir.

TESEM Kurultay Danigma Kurulu Toplantis1 08 Su-
bat 2025 tarthinde EMO Bursa subede genis katilimla
gercgeklestirildi.
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ETUK 2025 ICIN GERI SAYIM BASLADI

VIII. Elektrik Tesisleri
Ulusal Kongresi i¢in
Bildiri Cagrisi

Elektrik Miithendisleri Odasi adina EMO Izmir Subesi
tarafindan 2009 yilindan bu yana diizenlenen Elektrik
Tesisleri Ulusal Kongre ve Sergisi’nin sekizincisi, 22-
23-24 Ekim 2025 tarihlerinde Izmir Tepekule Kongre
ve Sergi Merkezi'nde gerceklestiriliyor. Teorik bilgi-
lerin yaninda deneyim aktarma kopriisii iglevlerini de
iistelenen kongre i¢in akademisyenlere, yerli ve yabanci
uzmanlara ve mithendislere 30 Haziran 2025 tarihine
kadar bildiri ¢agris1 yapti.

Miihendisligin gelecegine 1s1k tutan etkinlikte bilim
insanlari, iireticiler, tasarimeilar, uygulayicilar ile kamu
ve 6zel sektor temsilcileri bir araya gelecek. Kongrede,
“Enerji Sektoriinde Dijitallesme”, “Elektrikli Araglar
ve Sarj Teknolojileri”, “Fotovoltaik Sistemler”, “Yan-
gin Algilama ve Alarm Sistemleri”, “Enerji Mevzuat1”,
“Enerjide Depolama”, “Yap: Elektronik Sistemleri”,
“Yildirimdan Korunma”, “Karbon Nétr Bina”, “Ulusal
Yesil Sertifikas1”, “Neredeyse Sifir Enerjili Binalar”,
“Hidrojen Depolama Teknolojileri”, “Endistriyel Ba-
kim Teknolojileri”, “Yapay Zcka ile Kestirimci Bakim”,
“Patlayict Ortamlarda Guvenlik”, “Sanal Gergeklik
Tabanli Mesleki Egitim”, “Kesinti Yonetiminde Di-
jitallesme”, “Akilli Sebekelerde Enerji Verimliligi” ve
“Besincive Altinci Nesil Telekomiinikasyon Sebekeleri”
konularna iligkin oturumlar, paneller ve 6zel oturumlar
diizenlenecektir.

Kendi alanlarinda ulusal ve uluslararasi ¢apta uzman-
liklariyla taninan miihendisler ve akademisyenlerin
katilimiyla gerceklestirilecek olan kongre, iilkemizin
mithendislik birikimini artirmayi hedeflemektedir.
Bilim diinyasini ve miithendisleri bulusturacak 3 giinliik
etkinlik boyunca, ulusal ve uluslararas: firmalar da kong-
re ile eg zamanli diizenlenecek sergide yeni teknolojileri
ve hizmetlerine iligkin katilimcilara bilgi sunacak.

Son olarak 2023 yilinda diizenlenen kongreye, tilkemizin
farkliillerinden, ¢esitli kamu kurum ve kuruluglarindan,
iiniversite ve yiiksekokullarindan, elektrik, elektronik,
ingaat, sanayi sektoriinden binlerce mithendis ve teknik
eleman katilim sagladi. Birbirine paralel olarak 3 salon-
da Tirkege ve Ingilizce sunumlarin gergeklestirildigi
kongreye, enerji, telekomiinikasyon, bilisim, elektrik,
elektronik, ingaat bagta olmak {izere taahhiit, sanayi
sektorlerinden yogun katilim saglandi. Katilimecilar,
akademik bildirilerin yani sira uygulayici mithendislerin
sunumlariyla, bilgi ve deneyim paylagimi platformunun
parcast oldular. Ulkemizde bilim ve mithendisligin ge-

lisimine kolektif bir katk: saglamay1 hedefleyen kongre
kapsamindaki 1647 metrekarelik alanda diizenlenen
sergiye ulusal ve uluslararasi 6lcekte 59 firma, kurum
ve kurulus katilim sagladi.

Gecgmis yillarda oldugu gibi tilkemizin dort bir yanindan
gelen nitelikli katilimeilari, sergi alanlarinda yer alan
firmalar ve kurumlarin yeni teknolojileri ve ¢oziimleriyle
bulusturmay1 hedefleyen etkinlik ayni zamanda, iilke-
mizin mithendislik birikimi bilyiitmeyi amag¢lamaktadir.

~\

ELEKTRIK TESISLERI

g V] e e
- sevaisi|

KONULAR
H Gilig ve Enerji Sistemleri

¥ Elektrik Tesisat
£ 3 Dijitallesme ve Yapay Zeka Uygulamalari
-3 Yap! Elektronik Sistemleri
4Bakim Teknolojileri
¥ Otomasyon
‘.'Aydmla!ma

BiLDIRI
IR 22-23-24 EKim 2025

Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi
i .
BILDIRI GONDERILME TARIHI

30 Haziran 2025

BILDIRI DEGERLENDIRME SONUGLART
16 Temmuz 2025

DUZELTILMIS BILDIRILERIN GONDERILMEST

4 Agustos 2025

2 TVMOB Elskirk Mihenciler O

KONGRE TAKVIMI

VIII. Elektrik Tesisleri Ulusal Kongre ve
Sergisi

Tarih: 22-23-24 Ekim 2025
Yer: Izmir Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi

Son Bildiri Gonderme Tarihi: 30 Haziran
2025

Degerlendirme Sonuglarinin Bildirilmesi: 16
Temmuz 2025

Bildirilerin Diizeltilmig Halinin Génderilme-
si: 4 Agustos 2025

Ayrintili Bilgi: https://etuk.org.tr

VIII. Elektrik Tesisleri Ulusal Kongre ve Sergisi
22-24 Ekim 2025 // Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi-izmir

Vil Elaktrik Tosilort

UlisalKongrove. —
sorgnt 0 VL Elekirik Tesisleri
VI Elektrik Tosisat
Ulusal Kongre ve Ulusal Kongre ve

Serut Sergisi
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EMO COCUK KULUBU

Prof. Dr. Alkan Alkaya
EMO Mersin Subesi Yonetim Kurulu Bagkani
alkan.alkaya@emo.org.tr

Elektrik Mithendisleri Odast Mersin sube 13. Dénem
yonetim kurulu iiyeleri Cumhuriyetimizin 100. Yilinda
meslektaglarimizin ¢ocuklarina armagan olarak EMO
Cocuk Kuliibii’'nii kurdu ve hizmete acti.

28 Ekim 2023 tarihinde Mersin Biiyiiksehir Belediye
Bagkani Sn. Vahap Secer EMO Cocuk kuliibiimiiziin
acilisin1 meslektaglarimizin ¢ocuklar ile birlikte ger-
ceklestirdi. Agilisa Mersin Universitesi Rektor Yrd.
Sn. Prof. Dr. Mehmet Ismail Yage1 ve meslek odast
bagkanlar1 katilim sagladi.

EMO Cocuk kuliibii agiligt tam bir festival havasinda
gerceklesti. Cocuklarla Felsefe atolyesi, Duyusal oyun
seramik atolyesi, Miizik atolyesi ve Cocuklarin ¢ok
sevdigi SUBADAP Cocuk Sarkilar1 Konser etkinlikleri
yogun bir ilgi gordii.

EMO Mersin Sube hizmet binamizin bodrumunda
bulunan ve kullanilmayan alan I¢ Mimar Esin Kiziltag
tarafindan tasarlandi. Goniilli olarak tasarlanan pro-
jenin hayata ge¢cmesi igin gerekli tim maliyetleri de
EMO Mersin subemizin degerli iiyelerinin katkilar:
ile saglandi.

EMO Cocuk Kuliibiinii kurulus amaci, ¢ocuklarin
Elektrik Mithendisleri Odasi ile bagini giiglendirmek,
gerek teknik gerekse de sosyal ve felsefe etkinlikleri
ile gelisimlerini saglamaktir. Ayrica Meslektaglarimi-
zin hafta sonlarinda Cocuklarini atélyelere getirerek
odamiza gelmeleri ve ¢ocuklar etkinlikte bulunurken
diger meslektaglar: ile sohbet etme ve vakit gecirme
zamant bulmalari da diger 6nemli amaclardan birisidir.

Bugiine kadar yapilmis etkinliklerden birkag 6rnek
vermek gerekirse;

¢ Mersin Bilim Merkezi Ziyareti
* Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 At6lyesi
¢ Enerji Tasarrufu Atélyesi

¢ Saglikli Sinirlar ve Duygu Diizenleme Atélyesi

¢ Mersin Biiyliksehir Belediyesi 23 Nisan Uluslarara-
s1 Cocuk Festivali

¢ Toroslar Belediyesi Cocuk Haklar1 Giinii

¢ Mersin Barosu Cocuk haklar1 Sergisi

* Ingilizce Atélyesi

Universitelerdeki Ogrenci komisyonumuz olan
EMOGENC tyeleri robotik kodlama etkinlikleri icin
caligmalarini tamamlamig bulunmaktadir. Oniimiiz-
deki haftalarda EMOGENC iyeler Meslektaglarimizin
¢ocuklarina kodlama kurslar1 vermeye baglayacaklar.
Hem kendilerini gelistirecekler hem de EMO cocuk
kuliibii etkinliklerinin stirdiiriilebilirligini artiracaklar.

Mersinde bulunan Meslek odalar1 ve Sivil Toplum
Kuruluglar: arasinda ilk olma 6zelligi tagiyan Cocuk
Kuliibiitmiiz diger odalara da 6rnek tegkil etmis ve bu
yonde caligmalar yapilmasina 6n ayak olmustur.

EMO Cocuk kultibiine emek veren, destek veren ve
gelisimini saglayan herkese stikranlarimi sunuyorum.
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DUNYA NUKLEER ENDUSTRI
DURUM RAPORU 2024

(WORLD NUCLEAR INDUSTRY REPORT 2024)

TURKIYE SUNUMU

Nedim Biilent Damar
TMMOB EMO 49. Dénem Enerji Daimi Komisyonu YK Bagkam
n.bulent.damar@emo.org.tr

TMMOB Elektrik Mithendisleri Odas1 Enerji Daimi
Komisyonu olarak Diinya Niikleer Endiistri Durum
Raporu 2024 isimli ¢aligmanin Tirkiye Sunumunu
11-13 Subat 2025 tarihleri arasinda Raporun Bas yazar:
Mycle Schneider’in konugmaci oldugu etkinlikler ile
gerceklestirdik.

Niikleer enerji santrallarinin ticari anlamda diinyada
yapimina baglandigi 1960’11 yillardan beri niikleer enerji
santrallar1 Tiirkiye de giindemden hi¢ diigmedi. 1970
yillarindan baslayarak cesitli fizibiliteler, ihale sartna-
meleri, ihaleler hazirlandi, hatta ihaleler sonlandirildi,
iptal edildi, yenilendi ancak 2010 yilina kadar Trkiye’de
niikleer enerji santrali yapilmasi yoniinde bir anlagma
yapilamadi. 2010 yilinda ise bugiin de iktidarda olan
siyasi parti yonetimi diinyada bir ilke imza att1 ve Ttir-
kiye sinirlar1 igerisinde Mersin’in Giilnar ilgesinde
Rus devlet girketinin miilkiyetinde olan bir niikleer
santral yapilmasini kabul etti. Ustelik 15 yil boyunca
yiiksek bir fiyattan iiretilecek elektrigin yarisina alim
garantisi verdi. Yani bir niikleer santralin kaza riskini
aldive yaninda ¢ok yiiksek fiyatla elektrik almay: garanti
etti. T'im bunlar1 Tirkiye de bir arz sorunu yokken
ve Tirkiye elektrik enerjisi sahasinda yenilenebilir
kaynaklarinin kullanilmasina daha yeni baglamis iken
yapti. Yani anlagilmasi ¢ok gii¢ bir adim att1. Bugiin bu
niikleer enerji santrali halen inga ediliyor. Oniimiizdeki
yillarda devreye alinacagi sdyleniyor.

Biz TMMOB Elektrik Mithendisleri Odasi olarak niikle-
er enerji santrallarina karg1 ciktik, niikleer enerji santrali
yapilmasinin Tiirkiye gergekleri ile bagdagmadigini ve
bir kaza durumunda bu santralin yaratacag: felaketin
telafi edilemez boyutlarda olacagini anlatmak yaninda
bu santraldan tretilecek elektrigin birim satig fiyatinin
pahali oldugunu, Tiirkiye’de arz talep dengesi agisindan
bir niikleer enerji santralina ihtiya¢ olmadigini yillar
boyu anlatarak bu konuda yurttaglar1 ve yonetenleri
uyarmaya caligtik.

Bu gerceklere karsilik tiim diinyada oldugu gibi Tiirki-
ye’de de niikleer lobi niikleer enerji ile ilgili kamuoyu
yaratmaya yonelik 6zellikle devlet destekli olarak pek
¢ok caligmalar yapti ve yapiyor. Bu konuda o kadar ileri
gidiliyor ki diinyadaki gercek durum bile tersine cev-

rilerek Tirkiye’ye sunuluyor. Boylece halkin Akkuyu
niikleer enerji santralindan satin alinacak elektrigin
pahali olmasina tepkisinin azaltilmasina ¢aligiliyor.

TMMOB EMO olarak yapmis oldugumuz gergekleri
anlatma ¢aligmalari1 yaninda bu konuda diinya ¢apinda
taninan, uzun zamandir bu konuda ¢aligsmalar yapan ve
giivenilirligi tiim kesimler tarafindan kabul géren World
Nuclear Industry Status Report( kisaca WNISR) -Diinya
Niikleer Endiistri Durum Raporu isimli periyodik ola-
rak her yil yayinlanan raporun 2024 yilina ait olaninin
igerdigi bilgileri, niikleer enerji santrallarinin diinyadaki
durumunu, bagka tilkelerin bakig agilarini bu raporlarin
bag yazari ve editorit Mr. Mycle Schneider tarafindan
yapilacak sunumlarla Odamiz vasitasi ile kamuoyuna
duyurmanin ¢aligmalarimiza gii¢ katacagini diistinerek
bu etkinligi gerceklestirdik.

5 DiinyajWorld A
Niikieer Endiistri (Nuclear Industry
2024 Durum Raporu | Status Report 2024

Tiirkiye Sunumu |Turkey Launch

Konusmaci
Mycle Schneider

() TARIH SAAT
H 12.02.2025 10.30-12.30
MULKIYE KULTUR MERKEZi TOPLANTI SALONU
MULKIYELILER BIRLIiGi
iletisim: Yiiksel Caddesi No: 12 Kizilay Ankara

) https/emoorg e 9/-mww X

——= [MMoB -
Elektrik Miihendisleri Odasi
1954 Ihlamur sokak No: 10 Kat:3 Kizilay Cankaya / Ankara

—

Sekil:1- Etkinlik Afisi
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Yayincilar: tarafindan “WNISR 2024 Thirkiye Sunumu”
olarak adlandirilan etkinlikte tanitilan 2024 yili Diinya
Niikleer Endiistri Durum Raporu isimli rapor ilki 1992
yilinda yayinlanan raporlarin 2024 yilinin degerlendiril-
mis oldugu rapordur.

1992 yilindan sonra araliklarla yayinlanan rapor 2008
yilindan itibaren her yil yayinlanmaya baglamistir. Tlk
yillarda Avrupa Parlamentosu igerisindeki Yesiller
Grubu, daha sonra Almanya Cevre, Dogay1 Koruma ve
Reaktor giivenligi Bakanligi, daha sonra Atomic Scien-
tists, Worldwatch gibi kurulusglar tarafindan yayinlanan
rapor 2012’den itibaren bugiinkii yayincilar: tarafindan
bagimsiz bir ¢aligma olarak yayinlanmaya baslanmustur.

Rapor 2012 yilindan buyana her yi1l yayinlanmakta olup
niikleer endiistrinin yillik olarak diinyadaki durumunu
irdelemektedir.

Kisaca WNISR olarak adlandirilan bu rapor her yil
diinya da o y1l igerisine niikleer reaktérlerin durumun-
da meydana gelen degisiklikleri, kapanan ve devreye
giren reaktorleri, yapimina yeni baslanan reaktorleri
ve bunlarin hangi tilkelerde oldugunu, isletmede olan
reaktorlerin performanslarini ve benzeri pek cok bilgiyi
fiili durumlar1 goz 6ntine alarak incelemektedir. Bunun
yaninda teknolojideki gelismeleri ve bunlarin pratikteki
uygulamalarida ayrintili olarak incelenmektedir.

Bu raporun en 6nemli kisimlarindan birisi niikleer
enerji santrali olan veya ingas1 devam eden iilkeler ile
niikleer santral yapmay1 planlayan iilkelerin raporda ayr1
ayr1 incelenmeleridir. Bu raporda genellikle o iilkede
yapilmakta olan niikleer tesis ile ilgili bir ¢ok bilinme-
yen giin yuiztine ¢ikmaktadir.2024 raporunda aralarinda
Tirkiye’nin de oldugu onalt: iilke incelenmistir.

A Mycle Schneider Consulting Project
Paris, September 2024

The World Nuclear Industry
Status Report 2024

Sekil:2- WNISR 2024 On kapag:

2024 y1li raporu 513 sayfa olup hepsi konularinda uzun
yillar ihtisas yapmig 20 yazar tarafindan hazirlanmistir.

2024 yili Diinya Niikleer Endiistri Durum Raporunu
tanitma etkinliklerinde raporu sunan ve Raporun bag
yazari olan Mr. Mycle Schneider, enerji ve niikleer
politika konusunda bagimsiz uluslararasi analist olarak
calismaktadir.

Mycle Schneider, yilda bir yayinlanan WNISR- Diinya
Niikleer Sanayi Durum Raporu’nun Koordinatéri,
bagyazari ve yayincisidir. ABD’deki Uluslararasi Enerji
Danigma Konseyi’nin (IEAC) Kurucu Yonetim Kurulu
Uyesi ve Sozciisii, Viyana’daki Uluslararas: Niikleer Risk
Degerlendirme Grubu’nun (INRAG) Kurucu Uyesi’dir.
Temmuz 2018’den beri Washington D.C.’deki Stimson
Merkezi’nin ev sahipligi yaptig1 Uluslararas: Niikleer
Giivenlik Forumu (INSF) de gorev yapmaktadir. 2007
yilindan bu yana ABD Princeton Universitesi biinyesin-
de bulunan Uluslararasi Fissile Malzemeler Paneli’nin
(IPFM) tyesidir. 2013 yilinda, Giiney Kore’nin Seul
Biyliksehir Belediyesi’ne danigmanlik yapan Seul Ulus-
lararasi Enerji Danigma Konseyi’'nin (SIEAC) kurucu-
lugunu ve 2019’a kadar koordinatérliigiini yapmustir.
Subat 2010 ile Haziran 2011 arasinda, alt1 Asya iilkesinde
enerji verimliligini ve yenilenebilir enerjileri artirmak
i¢in bir politika gergevesi gelistirmeye odaklanan USAID
tarafindan finanse edilen Asya Temiz Enerji Politika
Borsasi’nda Bag Danigman olarak gérev yapmuistir.

2004-2009 y1llar1 arasinda Fransa’nin Nantes kentindeki
Ecole des Mines’de Cevre ve Enerji Miithendisligi Proje
Yonetimi Uluslararas: Yitksek Lisans Programin da
Cevre ve Enerji Stratejileri Dersleri vermistir.

2000-2010 yillar1 arasinda Alman Cevre Bakanligi’'nda
danigmanlik yapmig, 2006-2007 yillarinda Avrupa Ko-
misyonu adina niikleer santrallerin devre dig1 birakilma-
s1ve atik yonetimi finansmani konularini degerlendiren
bir projede ¢aligmigtir. 2005-2006 yillarinda Birlesik
Krallik (Ingiltere) Radyoaktif Atik Yonetimi Komitesi’ne
(CoRWM) danigmanlik yapmak tizere niikleer giivenlik
uzmani olarak ¢aligmigtir. 1998-2003 yillar1 arasinda
Fransa Cevre Bakanlig: Ofisi’nde ve Belcika Enerji ve
Stirdiirtilebilir Kalkinma Bakanligi’nda danigmanlik
yapmugtir. 1983-2003 yillar1 arasinda WISE-Paris enerji
bilgi servisini yonetmistir.

Mycle Schneider Avusturya, Avustralya, Belgika, Kanada,
Fransa, Almanya, Japonya, Urdiin, Hollanda, Polonya,
Slovakya, Giiney Kore, Isvec, Isvicre, Tayvan, Tayland,
Ingiltere, ABD gibi 18 iilkede ulusal parlamentolarda
ve Avrupa Parlamentosu’nda goriis ve brifingler vermis,
son 35 yildir dort farkli siyasi gruba mensup Avrupa
Parlamentosu iiyelerine danigmanlik yapmistir ve bu
gorevine halen devam etmektedir. Bir diizineden fazla
ilkede 20’den fazla iniversite ve mithendislik okulunda
dersler vermis veya 6gretim iiyeligi yapmustir.

Mycle Schneider, Avusturya Cevre Ajansi, Avrupa
Komisyonu, Avrupa Parlamentosu Arastirma Genel
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Nuclear Reactors Under Construction (as of 1 January 2025)

China 29 (25) Russia: 4 31038
India 7 3) Russia: 4 5398
Russia 6 (6) 3 960
Egypt 4 (0) Russia: 4 4 400
Turkey 4 (0) Russia: 4 4 456
Bangladesh 2 (0) Russia: 2 2 160
South Korea 2(2) 2 680
UK 2(0) France : 2 3 260
Argentina 1(1) 25
Iran 1(0) Russia: 1 974
Japan 1(1) 11325
Pakistan 1(0) China: 1 1100

Slovakia 10

Russia: 1 440

2017 - 2024 2025 - 2029 2
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Sekil:3- 01.01.2025 tarihi itibar1 ile diinyada yapimina devam edilen niikleer reaktorler

Miudirlagi, Fransa Radyasyon Korumasi ve Niikleer
Giwvenlik Enstitiistt (IRSN), Uluslararast Atom Enerjisi
Ajans1 (UAEA), Dogal Kaynaklar1 Savunma Konseyi
(NRDC), Niikleer Savas Onleme Uluslararas: Hekim-
leri (IPPNW), Kore Enerji Bilgi Ajansi, Macquarie Bank
ve daha bir¢ok kurulus dahil olmak tizere cok cesitli
kuruluglara bilgi ve danigmanlik hizmetleri saglamistir.

1997 yilinda Dogru Yagam Odiili’ne (“Alternatif Nobel
Odiilt”) layik gorilmiigtiir.

Yukarida kisaca tanitilan Mycle Schneider’in niikleer
enerji konusundaki ¢caligmalari ile bu konuda ¢cok 6nemli
deneyim sahibi oldugu acikc¢a goriilmektedir. Mr. Mycle
Schneider bu konudaki deneyimlerini WNISR 2024
raporunu kisaca 6zetledigi sunumlarinda katilimcilarla
samimi bir gekilde paylagmugtir.

Etkinlik paylagimlarini kisa bagliklarla agagidaki sekilde
ozetleyebiliriz:

-2023 yil1 itibari ile 2.6 T'wh seviyesinde olan niikleer
enerjiden elektrik tiretimi 2010 yilinda meydana gelen
Fukushima felaketinin yarattigi sok tiretim dusiikliigiin-
den sonraki yiikseligini yillik zikzaklar ile stirdiirmeye
devam etmektedir. Ancak diinya elektrik iretimi ige-
risindeki pay1 diisme egilimini devam ettirmekte olup
%9,15 seviyesine gerilemigtir.

-2010 yilindan bu yana Cin’de yapilan niikleer ener-
jiden elektrik tiretimi ayri tutulursa diinya niikleer
elektrik iiretimi diigme egilimine zikzakli olarak devam
etmektedir.

-2005-2024 y1llar1 arasinda diinyada 104 niikleer reaktor
projesi devreye alinmig ,101 niikleer reaktor kapatil-
mustir. Yani diinyada son 20 yildir devreden ¢ikartilan

ve devreye alinan niikleer reaktorlerin sayisinda bilyitk
bir fark yoktur. Devreye alinan 104 reaktoriin 51 adedi
Cin’de dir ve Cin de hi¢ kapatilan reaktor yoktur. Yani
Cin diginda diinyada 53 devreye alinan reaktore kars:
101 reaktor kapatilmigtir. Buradan goriilen diinyadaki
niikleer reaktor gelisiminin en 6nemli aktoriiniin Cin
oldugudur.

-2024 yili itibari ile diinyada igletmede olan 411 adet
reaktor olup toplam kurulu giicii 371,1 GW(e)dir. 2024
yili reaktor sayist en fazla reaktoriin devrede oldugu 2002
yilindan (438 adet) 27 adet daha azdur.

-2024 y1l1 itibar1 ile diinyada yapim1 devam eden 61 re-
aktor vardir. Bunlarin 29 adedi Cin’dedir. Cin dis1 inga
halindeki reaktor sayis1 32°dir.

-2024 yilinda insas1 devam eden reaktorlerin yapildig:
iilkeler ve reaktor yapimeilarinin hangi tilkeden oldugu
asagidaki tabloda gosterildigi gibidir.

-Diinyada bulunan reaktérlerin bilyiik bir ¢ogunlugu
yakit agisindan Rusya’ya baglidir. Agsagidaki iki tabloda
bu durum gosterilmektedir.

-Diinyada yapilan niikleer reaktorlerin yapim siireleri
ve maliyetleri 6ngoriilene gore ¢ok fazla artmaktadir.

-1990 yilindan bu yana Avrupa Birligin de yalnizca 2
reaktor devreye alinmagtir.

-Diinyada isletmede olan niikleer reaktdrlerin teknik
isletme siire ortalamalar1 32.1 yila ulagmistir. Agagida
diinya ortalamasi ve 5 buyiik niikleer enerji santrali
isleten iilkelerdeki reaktorlerin yas ortalamalar: gos-
terilmektedir.

-Almanya niikleer reaktorleri kapanmasi nedeni ile ko-
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WNISR2024+

RUSSIA DEPENDENCIES — Nuclear Fuel Services to the European Union

Natural Uranium, Conversion and Enrichment Services to the E.U.,

by Provider Country 2021-2023

in Thousand Tons of Uranium (ktU) and Thousand Tons of Separtive Work Units (klSWU)

% % Total
@ Russia ©- Niger ~@- Rosatom (Russia)
~©- Orano (EU) %
h .
© Canada ©- Other © Cameco (Canada) @ Russia
) Kazakhstan © ConverDyn (US) Q EU
14.6 ©- Unspecified ©- Other
ol keU = KISWU
g 5 117 o 121 5 123
10.9 107
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9 9 9

Origin of Uranium Delivered
by Country

) WNISR - Myc

Provision of Conversion
by Company
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Sekil:4- Avrupa Birligine niikleer yakit tedarik eden tlkeler

WNISR2024+

2022
Origin of Enrichment Services
by Country

ER CONSULTING

Source: ESA, 2022 and 2024

RUSSIA DEPENDENCIES — Nuclear Fuel Assembly Imports

Nuclear Fuel Elements Imports from Russia, 2021-2023

in Tons

European
Union

Slovakia

Czech
Republic

Hungary

100

Due to rounding, numbers may not add-up

Sekil:5- Rusya’dan niikleer yakit ithal eden Avrupa iilkeleri

miir kullanimi ve elektrik ithalati s6ylendigi gibi biiytik
oranda artmamistir. Almanya yenilenebilir kaynaklar:
ve enerji verimliligini arttirarak niikleer reaktorlerin
kapatilmas1 ile eksilen elektrik tiretim kapasitesini
kapatmugtir.

-Cok s0zii edilen kiicik modiiler niikleer reaktorler
2024 yilinda yapim lisans1 almisg tek bir 6rnegi bile yok-

573

B 2021
I 2022
I 2023

© WNISR - MYCLE SCHNEIDER CONSULTING

Source: Comtrade Database, 2024

400 500 600

tur. Cin ve Rusya’da yapildig: séylenen kii¢iik modiiler
niikleer reaktorler hakkinda pek fazla bilgi yoktur.

-Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in alinan
yatirim kararlari niikleer enerji santrallar1 6ngoriilen
yatirim miktarlarindan ¢ok fazladir.

-Niikleer enerji santrallarinin birim(KW) kurulus(-
yatirim)bedeli ve elde edilen elektrigin birim (Kwh)
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maliyet bedeli 6teki kaynaklar ile karsilastirildiginda en
yuksek durumdadir.

Yukarida kisaca 6zetlemeye c¢aligtigimiz WNISR 2024
raporunun Mr. Mycle Schneider tarafindan yapilan
sunun 6zeti, raporun tamaminda verilen niikleer enerji
santrallarinin diinyadaki durumu ile ilgili olarak ¢ok
kapsamli bilgilerin kisa bir 6zetidir. 513 sayfalik bu
raporun tamamina WNISR web sitesinden ulagmak
miimkindir.

WNISR 2024 raporunun yayincilar: tarafindan hazir-
lanmig olan 6zeti, yayincilarin kendi rapor formatinda
Odamuiz tarafindan kisa bir siire sonra yayinlanacaktir.

Ug ayr1 etkinlikle degisik dinleyici gruplari ile gercek-
lestirdigimiz bu etkinlik ile diinyada ntikleer enerji
santrallar ile ilgili dogru bilgilerin sunulmasini sagla-
yarak EMO olarak yurttaglarda farkindalik yarattigimiza
inantyoruz.

Expected vs. Real Duration from Construction Start to Grid Connection for Startups 2021-2023

in Years
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Sekil:6-2021-2023 yillar1 arasinda devreye alinan reaktoérlerin planlanan ve gerceklegen yapim siireleri kargilagtirmasi

Evolution of Mean Age of Top 5 Reactor Fleets in the World

in Years, as of year-end 1954-2024
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Sekil:7-Diinya ve diger 5 tilkede igletmedeki reaktorlerin yas ortalamalar:
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Main Evolution of the German Power System Between 2010 and 2023

in TWh
Nuclear Net Import
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Seki:8-2010 ve 2023 yillar: aras1 Almanya Elektrik Enerjisi Sistemi Durumu (T'wh olarak iiretim degisiklikleri)

Global Investment Decisions in
New Renewables and Nuclear Power
in US$ billion, 2004-2023
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Sources: BNEF, 2023 and 2024 and WNISR Original Research, 2024

Sekil:9-Diinyada yeni Yenilenebilir Enerji kaynaklari1 be niikleer enerjiye yapilan yatirim kargilagtirmasi

Selected Historical Mean Costs by Technology
LCOE values in US$/MWh *

350
s Nuclear. 125 > 182
300 = Coal: 111> 118
Gas - Combined Cycle: 83 - 76
250 Solar Utility Scale: 359 » 61
e Wind - Onshore: 135 - 50
200
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100
50 \_\ = a0 _63%
© WNISR - MYCLE SCHNEIDER CONSULTIN
0

Large cost improvements in
renewables vs. nuclear

Investment scale drives
learning opportunities, cost
declines.

* Nuclear: 61 reactors
under construction
worldwide (5-10/yr).

*  Wind: tens of
thousands/year.

* PV modules: hundreds
of millions/year.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Lazard LCOE Versions

30 40 50 60 70 80 9.0 100 11.0 120 130 140 150 160 170
* Reflects total decrease in mean LCOE since Lazard's LCOE VERSION 3.0 in 2009.

Sekil :10- Secili baz1 kaynaklarin yillara gore birim iiretim maliyeti (USD/Mwh )
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Hafizanin Izinde: EMO TV’ de Gegmige Saygi

EMO TV Caligma Grubu

Elektrik Mithendisleri Odas1 49. Dénem Yoénetim
Kurulunun giindeme aldig: ve gergeklestirdigi bazi
caligmalar, gerek anlami gerekse 6niine koydugu he-
defler agisindan dikkate deger bir ézellige sahiptir.
Doénemin 6nemli bir kamuoyu goriintiisii olarak EMO
TV, Agustos 2025 itibariyla haftada bir diizenli canli
yayin soylesilerine baglamis, oldukega ilgi toplamig ve
diizenli sayilabilecek bir izleyici kitlesine ulagmistir.
Oda giindeminin sicak konularinin yani sira, iiyelerin ilgi
alanlarina da hitap eden konular 6zenle seg¢ilmektedir.

EMO TV yaymlarinin ilgiyle izlenmesi, elbette bu yayin
formatinin bu haliyle stirdiiriilecegi anlamina gelmiyor.
Mutlaka daha 1yi se-
viyelerin hedeflen-
mesi gerekiyor ki bu
konuda bir ¢aligma
grubu halihazirda
bu cergevede calig-
maktadir. Gidilecek
daha ¢ok yol, yapila-
cak yenilikler vardir.

Bu dénem Yonetim
Kurulu’nun bir bagka
diisiincesi de odami- |
za emek vermis de-
gerlere gosterilecek

duygulu anlatimlar: da izleyenleri derinden etkilemistir.
Nazif Tepedelenlioglu hocamizin anmast da benzer bir
kurgu ile yapilmistir. Oda Bagkaninin a¢is konugmasi son-
rast Nazif Hoca'nin 6zge¢misi gosterime girmis, ardindan
yakin mesai ve ¢aligma arkadasi, ayn1 zamanda bolimdeki
oda arkadag1 Erbil Payzin, “T1irkiye’de Elektronik Sanayi:
Diiniine ve Bugiiniine Kisa Bir Bakig” konulu sunumu-
nu, moderatéor Mehmet Bozkirlioglu esliginde sohbet
havasinda gerceklestirmigtir. Ciddi bir emek iiriinti olan
bu sunum, izleyicilerden ¢ok olumlu tepkiler almigtir.

Soylesi bitiminde, Nazif Hoca’nin akademisyen olan
oglu Cihan Tepedelenlioglu basta olmak tizere, caligma
arkadaglari ve 6gren-
5‘ cileri de ani, gozlem
S ve duygularini aktar-
diklar1 videolarla an-

maya katilmiglardir.

Her iki etkinlik de
format acisindan
birbirine ¢ok benzer
sekilde kurgulanmig
ve ¢ok begenilmistir.
Giiney Hoca anma
yayininda Nazif Ho-
ca’dan, Nazif Hoca
anma yayininda ise

vefa konusundaydi.
Halen aramizda olanlar ile artik aramizda olmayanlar
ayrimi yapilmaksizin, emektarlarimiza, meslek biiyiik-
lerimize, odamiza ve meslegimize deger katmig kisilere
gosterilmesi gereken bir vefa borcumuz bulunmaktadir.

EMO TV’nin bu anlamda da bir iglev goérecegi éngoriile-
rek, once 3 Aralik 2011 yilinda kaybettigimiz “hocalarin
hocast” Giiney Goneng anmasi, 4 Aralik 2024 tarihinde
gerceklestirilmistir. Format olarak bir ilk deneme olmasi
acisindan bazi riskler tagisa da yapilan 6n ¢aligmalar ve
degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢itkan kurgu sab-
lonu, yayin sonrast ¢ok olumlu geri dontigler almigtur.
Giney Goneng¢ ve Nazif Tepedelenliog-
lu anmalari, Oda Baskaninin acilisiyla bagla-
mig ve bir 6zge¢mis gosterimiyle devam etmistir.

Giiney Hoca anmasinda, Dr. Omiirhan Soysal mo-
deratorligiinde, Ordu Universitesi’nden Dr. Ozgiir
Narin, “Yapay Zeka’nin Unutturulan Toplumsal
Tarihi” ve Bilgisayar Mithendisi Izlem Goziikeles,
“Yapay Zeka ve Etik” bagliklariyla sunumlar gercek-
lestirmistir. Ardindan izleyici sorular: yanitlanmistir.

Soylesinin ardindan, Giiney Goneng’in ¢aligma arkadag-
lar1, dostlar1 ve 6grencilerinin hoca ile ilgili an1, gézlem ve
yorumlarini aktardiklari kisa videolar gosterime girmistir.
“Giiney Goneng’in kendi sesinden mektuplar” olarak adlan-
dirilan ve ¢ok bilinmeyen fotograflarini paylagan dostlarinin

Giuney Hoca’dan
bahsedilmemesi eksiklik olurdu; nitekim her iki ho-
camizin dostlar:t da digerini anmada unutmamisgtir.

Nazif Hoca anmasinda, anma programlarimi-
zin formatina bir ilave yapilarak, anmanin yapildi-
g1 ayda vefat etmig diger degerlerimizin de adlar:
anilmig, anilarina duyulan saygi dile getirilmistir.

Bu anma yayinlarindan edinilen 6nemli bir deneyim de
sudur: Anmasiyapilan degerlerimizin yakin dostlar1 bizlere
cok giizel yol gostermistir. Giiney Génen¢ anmasinda de-
gerli hocamiz Y. Onder Yiiksel’in 6nerileri ve bizimle pay-
lagtig1 bilgiler, kurgumuza cok ciddi katkilar saglamigtir.
Y. Onder Yiiksel Hocamiza bir kez daha tesekkiir ederiz.

Keza, Nazif Hoca anmasinda da bilgisine bagvu-
rulmasinda fayda goriilen isimler, ogullarinin ile-
tisim bilgileri ve ¢aligma alaniyla ilgili ¢ok degerli
bilgileri bize, degerli hocamiz Melek D. Yiicel sag-
lamigtir. Melek Hocamiza da tesekkiirii borg biliriz.

Vefamizi1 daha giizel gostermeye devam etmek, aramizdan
ayrilan degerlerimizin anilarini ve miicadelelerini gelecege
tagimak, odamizin bugiinlere gelmesinde emegi gegenlere
minnettarligimizi sunmak bizim vazgecilmezimizdir.
Hedefimiz ve dilegimiz; bu degerlerimizin daha iyi tanin-
masi, anlagilmasi ve anilarinin yagatilmasi i¢in daha kalict
caligmalar yapmak, EMO’nun ahde vefasini gostermektir.
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Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS), Resmi Gazete’de
3 Temmuz 2021 tarihinde yayimlanan, 2 Temmuz 2021
tarihli ve 4222 sayili Cumhurbagkani Karariyla 6zelles-
tirme kapsamina alinmig ve 6zellestirme hazirlik iglem-
lerinin 31 Aralik 2022 tarihine kadar tamamlanmasinin
ongoriildigi belirtilmigti.

Hatirlanacag: iizere Elektrik Mithendisleri Odas1
(EMO) karara kargt Danigtay’a bagvurmug ve TEIAS 1n
0zellestirme kapsamina alinmasina kargt Danigtay 13.
Dairesi’nde agilan davada 14 Haziran 2022 tarihinde red
karar1 verilmis olmakla birlikte, Danigtay 13. Dairesive
Danistay Idari Dava Daireleri Kurulu iiyeleri tarafindan
kararlara yazilan kars1 oylarla, kurumun 6zellestirme
kapsamina alinmasina dair Cumhurbagkanligi kararinin
hukuka aykir1 oldugu net bir gekilde ortaya konmustu.
S6z konusu kars: oylarda 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu’nda, TEIAS’in 6zellestirilebilecek kuruluglar
arasinda sayilmadigina dikkat cekilerek, iletim faaliyeti-
nin de tekel niteliginde olmasi nedeniyle 6zel bir kanun
¢tkarilmadan TEIAS in 6zellestirilmesinin olanakli ol-
madigina vurgu yapilmisti. TEIAS 1n yerli veya yabanci
sermaye gruplarinin eline ge¢me olasiligina karg: da
diizenleme yapilmasi gerektigine dikkat cekilerek, te-
kel niteligindeki kamu hizmeti olan iletimin, gergek ve
tiizel kisilere yaptirilmasinin hukuken olanaksiz oldugu
ifade edilmisti.

Erteleme Kararlar1 Neden Gizleniyor?

Dava siireci devam ederken hazirlik caligmalarina iligkin
2022 sonuna kadar higbir agiklama yapilmadi. Siirenin
dolmasinin ardindan 2023’in ilk giinlerinde siire uza-
timi1 yapildigina iligkin spekiilatif haberler yayildi. A¢ik
kaynaklardan ve Resmi Gazete’den bilgi edinilememesi
tizerine Odamiz, 6 Subat 2023 tarihinde Cumhurbag-
kanhg Idari Isler Baskanhg: ve Ozellestirme Idaresi
Baskanligi’na resmi yazilar gondererek, siire uzatimi
yapilip yapilmadigi soruldu. Ozellestirme Idaresi’nin
verdigi yanitta ise Cumhurbagkaninin 10 Ocak 2023
tarihli ve 6663 sayili Karar1 ile TEIAS’1n halka arza y6-
nelik olarak 6zellestirme hazirlik iglemlerinin 31 Aralik
2024 tarihine kadar uzatildig: aciklandi.

S6z konusu yazigmalarin iizerinden iki yil gecti ve
Ozellestirme Idaresi’ne verilen hazirlik siiresi bir kez
daha doldu. Benzer sekilde 2025’in ilk giinlerinde de
siire uzatimina iligkin haberler yayildi. Internette dola-
san resmi yazi 6rneginde kamuoyuna ag¢iklanmayan ve
Resmi Gazete’de yayimlanmayan bir Cumhurbagkan:
Kararr’ndan bahsediliyordu. Dogrulama kodu ile yapilan
kontrolde yazinin ekinde 27 Aralik 2024 tarihli ve 9326

Dogal Tekel, Ozel Tekele Doniigmesin
TEIAS’DA OZELLESTIRME ISRARINI
SURDURMEYIN

sayilt Cumhurbagkanligi Karar1 oldugu ortaya cikti.
Kararda, “Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketinin
ozellestirme hazirlik iglemlerinin 31/12/2026 tarihine
kadar uzatilmasina, 4046 sayili Ozellestirme Uygulama-
lar1 Hakkinda Kanunun 3. maddesi ile 703 sayili Kanun
Hitkmiinde Kararnamenin gegici 8. maddesi geregince
karar verilmistir” ifadeleri yer aliyordu.

2021’e Geri Donildi

Sonug olarak, Temmuz 2021°de baglatilan ve 31 Aralik
2022 tarihine kadar tamamlanmasinin 6ngériilen 6zel-
lestirme hazirliklari icin 2026 sonuna kadar siire uzatimi
yapildigi anlagildi. Boylece yaklagik 1.5 yilda tamamlan-
mas1 ongoriilen siireg i¢in toplamda 4 yili bulan ek siire
verilmis oldu. Elektrik sebekesinin omurgasi olan iletim
sebekesinin igleten TEIAS a iligkin bu énemli kararin;
kamuoyundan, TEIAS ¢alisanlarindan gizlenmesi ve ka-
rarin Resmi Gazete’de yayimlanmamasi kabul edilemez.
TEIAS, elektrik enerjisinde arz giivenliginde kamusal
teminatidir. Ozellestirilmesi halinde ekonominin temel
girdisi olan elektrik enerjisinin biitiiniiyle yabanci te-
kellerin kontroliine girme riski olusacaktir. Kurumun
temel gorevlerini yerine getirebilmesi; giivenli, kaliteli
ve stirdiiriilebilir elektrik hizmetinin saglanabilmesi i¢in
iretim ve dagitim sirketlerinden bagimsiz bir yapiya
sahip olmasina baghdir.

Elektrik dagitim bolgelerinde maliyetlerin ve kayip-ka-
cagin dusliriilecegi ve kalitenin artacag: iddiasiyla
yapilan 6zellestirmeler tersine sonuglar vermis, paha-
11, kalitesiz ve biiyiik kesintilerin oldugu karanlik bir
Tiirkiye yaratmustir. TEIAS 6zellestirilmesi ise enerji
alaninda kroniklegen hastaliklarin kansere doniigmesine
neden olur. TEIAS’1n 6zellesmesi durumunda; vatanda-
sin sirtinda kambur haline gelen dagitim sirketlerinin
yukuni katlayacak bir yiik olugur. Yurttaglarimizin 6zel-
lestirme sonrast TEIAS’in gelir “ihtiyacini” kargilamas1
miumkiin degildir. Bu 6zellestirmenin tetikleyecegi
zam dalgas1 bir tsunamiye doniisiir. Enerjinin ucuz,
kaliteli ve siirekli olarak saglanmasini teminat altina
almak i¢in elektrik alaninda tiretimden dagitima kadar
tiim stiregleri yonetecek dikey entegre bir kamu tekeli
yeniden kurulmalidir. Kamu kaynaklarinin sonu belirsiz
bir bigimde 6zel sektore transfer edilmesine artik son
verilmelidir.

Elektrik Mithendisleri Odas1
49. Dénem Yonetim Kurulu
7 Ocak 2024
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Bolu, Kartalkaya Kayak Merkezi nde bulunan bir
otelde bu gece (21 Ocak 2025) c¢ikan yanginda son
aciklamalara gore 66 yurttagimiz hayatini kaybetmis, 51
yurttagimiz ise yaralanmistir. Gorgii taniklari yanginin,
ahsap binanin alt katinda yer alan mutfak boliimiinde
basladigini ve kisa siirede tiim binay1 sardigin1 bildir-
mektedir. Oncelikle hayatin1 kaybedenlerin ailelerine
bagsagligi, yarali yurttaglarimiza ise acil sifalar diliyoruz.

Yanginin ¢ikig nedenive binanin yangin giivenlik 6nlem-
leri hakkinda yapilacak resmi bilirkisi incelemeleriyle
netlik kazanacak olsa da, yangin ihbar1 ve tahliye sii-
reclerinde eksikliklerin oldugu anlagilmaktadir. Sosyal
medyada ve basinda yayimlanan goriintiiler, binanin
zamaninda tahliye edilmesinde ciddi aksakliklarin
oldugunu gostermektedir. Merdiven bosluklarinin du-
manla dolmasi, st katlardan atlamak diginda se¢enek
birakmamis, dehset verici goriintiilere yol agmistir.

Geligen teknoloji ile birlikte, elektronik yangin algila-
ma ve uyarma sistemleri sayesinde, can kaybi olmadan
tahliye gerceklestirilmesi miimkiindiir. Ozellikle otel,
hastane, okul, aligverigs merkezi gibi kamuya ag¢ik bina-
larda bu yangin ihbar ve séndiirme sistemlerin dogru
sekilde kurulmasi ve iglevsel kalmasinin saglanmas:
hayati 6nem tagimaktadir. Ayni sekilde modern bir ya-
pidayangin algilama, alarm ve sondiirme sistemleri hem
kendi icerisinde hem de havalandirma ve gecis kontrol
sistemleri ile entegre bir sekilde tesis edilmelidir.

S6z konusu binada calisir durumda bir yangin algilama
ve uyarma sistemi bulunup bulunmadigi, yangin sén-
diirme sistemi olup olmadig: heniiz bilinmemektedir.
Dahasi, bu tiir sistemlerin zorunlu olup olmadig: da
bir soru isareti olusturmaktadir. $éyle ki, binalarin
Yangindan Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik™ teki
“mevcut yap1” tanimi, eski binalarin yangin 6nlemleri
icin zorunluluklar: kaldirmig durumdadir. 29 Haziran
2017 tarihinde Resmi Gazete" de yapilan degisiklikle;
2007" den 6nce yap: ruhsati bagvurusu yapilmig ve o
tarihten 6nce tamamlanmig binalar, “mevcut yap:”
olarak kabul edilmistir. Bu degisiklik, ge¢cmiste mevzuat
eksiklikleri nedeniyle alinmasi gereken yangin 6nlem-
lerinin eksik uygulanmasina yol agmigtir. Odamiz uzun
yillardir bu diizenlemenin eksikliklerine dikkat ¢cekmek-
te ve Ozellikle kamuya acik binalarda yangin giivenligi
onlemlerinin yeterli olmadig: konusunda uyarilarda
bulunmaktadir. Son yasadigimiz yangin da mevzuat
eksiklerin giderilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yangin Algilama ve Sondiirme Sistemler: Hayat Kurtarir

YANGINI MUHENDISLIK ve BILIM ONLER

Elektrik kaynakli yanginlar: en aza indirmek icin, bi-
nalardaki elektrik ve elektronik tesisatlarinin diizenli
bakim ve testleri hayati 6neme sahiptir. Elektrik tesisa-
tinin, uzman mithendisler tarafindan projelendirilmesi,
standartlara uygun malzeme kullanimai ile kurulumunun
yapilmasi gereklidir. Ayrica, tesisatin periyodik olarak
uzman miithendisler tarafindan kontrol edilmesi, olas1
yangin tehlikelerinin 6ntine ge¢cmek i¢in 6nemlidir. Bu
sikliklerinin de giderilmesi gerektigini bir kez daha
hatirlatiyoruz. Yangin algilama ve uyarma sistemlerinin
kurulmasi tek bagina yeterli degildir. Bu sistemlerin
slirekli ¢alisir durumda tutulabilmesi i¢in diizenli bakim
ve kontrol edilmesi gerekmektedir. Odamiz, binalardaki
yangin giivenligine iligkin sistemler basta olmak tizere
tiim elektronik sistemlerin stirekli caligmasini saglamak
amaciyla, “Yap1 Elektronik Sistem ve Tesisatlar1 Igletme
Sorumlusu” unvanini igeren mevzuat: olusturmustur.
2012 yilinda yayimlanan EMO Yap1 Elektronik Sistem
ve Tesisatlarina Ait Mithendislik Hizmetleri Yonetme-
1igi* nin hiikiimleri hayata gegirilerek, ilgili bakanliklar
tarafindan yonetmeliklerde gerekli degisiklikler yapil-
mali ve uygulanmalidir.

EMO olarak, can giivenligi i¢in alinacak énlemleri
“kaynak israf1” olarak goren anlayisin terk edilmesi ge-
rektigini savunuyoruz. Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik™te acilen degisiklik yapilarak,
Yapi Elektronik Sistem ve Tesisatlar1 igletme Sorumlu-
su tanimlanmali ve kamuya a¢ik tiim binalar i¢in uzman
mithendis bulundurma zorunlulugu getirilmelidir. Yan-
gin algilama ve uyarma sistemlerine iligkin zorunlu pe-
riyodik bakim ve kontroller tanimlanarak, bu sistemlerin
her an calisir durumda tutulmasi saglanmalidir. Mev-
zuat eksiklikleri nedeniyle zafiyetler olustugunu bir kez
daha hatirlatiyor, gerekli diizenlemeler yapilana kadar
yurttaglara, bina yoneticilerine, isletmecilere, hastane,
otel, yurt ve okul yonetimlerine, “zorunlu” olmasalar
da 6nlem almaya cagirtyoruz. Elektrik ve elektronik
sistemlerinin kontrol edilmesi i¢in EMO birimlerine ve
uzman uyelerimize bagvurabileceklerini hatirlatiyoruz.

Elektrik Mithendisleri Odas1
49. Donem Yonetim Kurulu
21 Ocak 2025
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Otomotiv sektoriine hizli bir giris yapan elektrikli arag-
lar son yillarda tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de
trafige ¢cikmig ve sayilar1 her gecen giin artmaktadir.
Elektrikli arag talebindeki bu hizli artig batarya ve dolum
problemlerini de beraberinde getirmektedir.

Bilindigi izere elektrikli araglarin batarya dolum (sarj)
islemi garj istasyonlarinda veya bireysel sarj cihazlarinda
olmak iizere iki tiirlii yapilmaktadir. Sarj istasyonlar:
ticari olarak kurulmakta ve iilkemizde son 10 yilda ya-
yimlanan yonetmelikler ile yasal ¢cercevesi belirlenmeye
caligilmaktadir.

Bireysel sarj cihazlarinin tesis edilmesive kullanimi ise
herhangi bir yasal diizenlemeye tabii degildir ve gerekli
denetimden de uzaktir. Elektrikli ara¢ sahipleri konut-
larinda tesis ettikleri bireysel sarj cihazlari ile ara¢larini
sarj edebilmektedir. Elektrikli arag batarya kapasiteleri,
tek dolum ile gidilecek yolu arttirmak amaciyla yapilan
yeni c¢aligmalar sayesinde artmaktadir. Giinimizde
elektrikli ara¢ bataryalar: ortalama olarak 70-80 kWh
degerlerinde olup 100-120 kWh ve daha fazla batarya
kapasitesine sahip elektrikli araglar da vardir. Elektrikli
ara¢ batarya sarj stireleri kapasitelerine gore degismekle
birlikte, hizli sarjda yarim saat ile bir saat, yavas sarjda
ise dort-bes saat siirmektedir. Ozet olarak; elektrikli
aracin sarj icin elektrik sebekesine baglandig: noktada,
hizli sarjda bir saat siiresince 60-70 kWh, yavas sarjda ise
dort-beg saat stireyle saatte 15-20 kWh elektrik enerjisi
¢ekilecektir. Bu miktarlar, konutlarda ortalama giinlitk
elektrik tiiketiminin yaklagik 8-10 kWh oldugu dikkate
alinarak degerlendirilmelidir.

Bireysel sarj cihazlarinin giivenli bir sekilde kullanimi
icin mithendis uzmanlhigina ve yasal diizenlemelere
ihtiyag vardir!

Konutlarda elektrikli araclarin batarya sarj1 igin bireysel
sarj cihazi kullaniminda birgok teknik konuya dikkat
edilmesi ve tedbirler alinmas: gerekir. Ister miistakil
konutlarda olsun ister apartmanlarda olsun bireysel sarj
cihazi kullanimi i¢in 6ncelikle elektrik tesisatinin yeterli
olup olmadigi veya ne kadar fazladan gii¢ ¢ekilebilecegi
SMM (Serbest Miisavir Miithendis) belgeli mithendis-
ler tarafindan belirlenmelidir. Mevcut bina ve sebeke
elektrik tesisatinin yeterliligi belirlendikten sonra, yine
SMM belgeli mithendisler tarafindan “tadilat projeleri”
hazirlanip ilgili mercilerce onaylanmali ve onayli projeye
gore uygulama yapilmalidir.

Son zamanlarda Odamiza bagvurup, konuyla ilgili bilgi
talep eden ¢ok sayida apartman ve site yonetimi bulun-

Elektrikli Araglarin Bireysel Sarjinda
YASAL DUZENLEME GEREKMEKTEDIR!

maktadir. Ozellikle biiyiik apartmanlarda ve sitelerde
herhangi bir mithendislik hizmeti alinmadan tasarlanan
elektrikli ara¢ sarj igleminin bireysel sarj cithazlariyla
yapilmasi ¢ok tehlikelidir. Bu tehlikeler sigortalarin
atmasi, tesisattaki cihaz ve baglanti elemanlarinin asir:
1sinmasi, bina ana besleme kablosunun ve diger kablola-
rin yanmasi gibi durumlarla ortaya ¢ikabilir ve felaketle
sonuglanabilecek yanginlara davetiye ¢ikarabilir.

EMO olarak Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’ni,
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nu, Elektrik Dag:-
tim Sirketlerini, Valilikleri, 1tfaiyc Daire Bagkanliklarini
ve Miidirliiklerini uyarmak istiyoruz: Bu konuda en
kisa zamanda gerekli yasal diizenlemeler yapilmali,
uygulamalar siki denetimlere tabi tutulmali ve periyodik
kontrollerle olas1 giivenlik ac¢iklarinin 6niine gecilme-
lidir. Bu vesileyle EMO olarak ilgili mevzuat ¢aligmasi
slireglerinde gorev almaya hazir oldugumuzu kamuo-
yunun bilgisine sunariz.

Elektrik Mithendisleri Odas1
49. Dénem Yonetim Kurulu
13 Mart 2025

nikleer
N K Pl karsiti
platform
S350
AGIHLAMEAD]

17 SUBAT 2025

nkp.org.tr

Niikleer Kargit1 Platform (NKP) 17 Subat 2025
tarthinde “Otoriter Yonetimler ve Niikleer Tehdit”
baglikli bir basin aciklamasi yayimladi. Sekretaryas:

Odamaiz tarafindan yiiriitillen NKP’nin agiklamasinda
otoriter rejimlerin diinyamizi stirtikledigi niikleer
risklerin biiyiikliigiine dikkat cekilirken niikleer
tehditlere kars1 birlikte miicadele ¢agrist yapildi.

Agiklama metnine web sayfamizdan ulasabilirsiniz.
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Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK), dagitim
sirketlerinin ikiz kardesi olan gorevli tedarik girketleri-
nin son kaynak tedariki kapsamindaki fahis rakamlarla
yurttaglara sattigi enerjiyi, kamunun elektrik tiretim
sirketi Elektrik Uretim Anonim Sirketi*den (EUAS)
ucuza temin etme olanagi sagladi.

Resmi Gazete de 22 Mart 2025 tarihinde yayimlanan
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu® nun (EPDK) 13400
say1li kararina gore, gorevli tedarik sirketleri, son kaynak
tedariki kapsamindaki tiiketiciler i¢in temin edecekleri
elektrik enerjisinin yiizde 50" sinden az olmayacak mik-
tarin1 EUAS" tan temin edecekler. Karara gére, gérevli
tedarik sirketleri 31 Aralik 2029 tarihine kadar takvim
yili bazinda yiizde 50" sinden az olmayacak sekilde
enerjilerini EUAS" tan alabilecekler.

S6z konusu EPDK karari, Elektrik Piyasas1 Kanunu® -
nun 26 nc1 maddesinin 11 inci fikrasinda yer alan
“Kurul tarafindan son kaynak tedarikgisi olarak yetkilen-
dirilen tedarikgiler, son kaynak tedarikcisi kapsamindaki
miisteriler icin temin ettigi elektrik enerjisinin Kurul
tarafindan belirlenecek oram kadarimi1 EUAS" tan temin
etmekle yukiimliidir” hitkmiine dayanmaktadir. S6z
konusu kanun maddesi, enerji tedarik sirketleri i¢in
kurul tarafindan belirlenecek oranda EUAS " tan temin
etme zorunlulugu getirmeyi amaclasa da uygulamada
EUAS icin yeni bir yiik yaratmugtir.

Oncelikle, s6z konusu EPDK karari “yiizde 50" sinden
az olmayacak sekilde” ifadeleriyle gorevli tedarik sirket-
lerine, son kaynak tedariki kapsamindaki tiiketiciler i¢in
yiizde 100" e kadar EUAS  tan enerji alabilme olanag:
saglamaktadir. Gorevli elektrik tedarik sirketlerine bir
zorunluluk getiriyormusgasina yapilan bu diizenleme,
EUAS 1n en son Kasim 2023 te degistirilen piyasa
sartlarina gore ¢ok diistik kalan bir tarifeyle sirketlere
enerji temin etmek zorunda kalmasina neden olacaktir.

EPDK nin 9 Kasim 2023 tarihli kararina gore, kamu
elektrik iiretim sirketi olan EUAS, Kasim 2023 ten
bu yana gorevli tedarik sirketlerine yapilan satiglarda
aktif elektrik enerji bedelini kWh bagina 48,2187 kurus
olarak uygulamaktadir. Ustelik, Agustos 2023 te 110
kurusg olan bu rakam Kasim 2023 te yiizde 56" y1 agacak
sekilde indirilmisg, yiiksek enflasyona ragmen tilkedeki
hi¢bir metada 6rnegine rastlanmayacak sekilde bugiine
kadar da artig yapilmamuistir.

EUAS, esasen elektrik dagitim sirketlerine kayip enerji
kapsaminda birim fiyat1 175 kurus, genel aydinlatma
kapsaminda ise 380 kurus olan bir tarife uygulamak-

EUAS’tan Ucuza Alip Katlayarak Satacaklar
ENER]JI SIRKETLERINE “SON KAYNAK” AKTARIMI

tadir. Genel aydinlatma faturalar:1 kamu tarafindan
odenirken, kayip enerji bedeli ise dagitim bedeli i¢inde
yurttaglarin faturalarina otomatik olarak eklenmekte-
dir. Bu bedeller yiiksek tutulurken, elektrik dagitim
sirketlerine - kagit iistiinde yapisik ikiz kardesleri olan
- gorevli tedarik sirketlerine ise 48,2187 kurustan enerji
temin edilmesi, liberal piyasa sartlarina gore bile acikg¢a
kaynak aktarimidir.

Yurttaglardan alinan vergilerle finanse edilen kamu
sirketinden 48,2187 kurustan enerji alan gorevli tedarik
sirketi, bu enerjiyi son kaynak tedariki kapsamindaki
tiiketicilere fahis rakamlarla satma olanagi elde etmek-
tedir. EPDK" nin sitesinde yer alan fatura hesaplama
aracina gore, son kaynak tedariki kapsaminda 6rnegin
1 Mart - 23 Mart 2025 tarihleri arasinda 1000 kWh
titketimi olan bir konut i¢in 2.675,22 TL.si enerji,
1.365,18 TL " si dagitim, 551,18 TL"si ise vergilerden
olusan toplamda 4.591,57 T'L." lik bir fatura 6denecektir.

Bu faturadan tahsil edilen 551,18 TL vergi olarak
kamuya aktarilacakken, 2.675,22 TL gorevli tedarik
sirketine, 1.365,18 TL ise dagitim sirketine kalacak-
tir. Birbirlerinin ikizi olan ve yalnizca muhasebeleri
kagit tizerinde ayristirilan bu girketlere toplamda 4.040
TL aktarilacaktir. Basit bir hesapla, konut kullanicisina
sunulan enerji igin tedarik girketinin EUAS" a yalnizca
482,1 TL 6deyecegi goriilmektedir. EPDK" nin, Resmi
Gazete" de bir gece yayimladig: bir kararla sirketlere
bu 6l¢tide kar marj1 yaratmasina izin verilmemelidir.

Tedarik¢isini se¢gme hakkinin bile kagit iizerinde kaldig:
bu sozde serbest piyasanin yurttaglara maliyeti artik
slirdiiriilemez bir noktaya gelmistir. Goérevli tedarik
sirketlerine mahktim edilmek bir yana, bu sirketlere
diizenli olarak kamu kaynaklarinin aktarilmasinin
zorunluluk haline gelmesi kabul edilemez. Enerji
maliyetlerinin enflasyon tizerindeki etkisini sinirlamak
i¢in kamunun bir an 6nce dogrudan yatirim yapmasi ve
elektrik dagitim hizmetlerini de maliyetine siirdiirmesi
gerekir. Elektrik alaninda tiretimden dagitima kadar
tim siiregleri yonetecek dikey entegre bir kamu tekeli
yeniden kurulmalidir. Kamu kaynaklarinin sonu belir-
siz bir bicimde 6zel sektore transfer edilmesinin aract
haline doniigen EPDK kapatilarak yerine, kamulagtirma
islemlerini yiiriitecek Kamulagtirma Idaresi Bagkanlig
kurulmalidir.

Elektrik Mithendisleri Odas1
49.D6nem Yonetim Kurulu
24 Mart 2025
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Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun (EPDK)
acgikladig: yeni elektrik tarifesiyle, 5 Nisan 2025’ten
itibaren gegerli olmak tizere konutlarda yiizde 25
zam yapilmistir. Tarife degisikliginden, son kaynak
tedarik tarifesi i¢in belirlenen yillik titketim limitlerini
agmayan perakende satig tarifesi kapsamindaki abo-
neler etkilenecektir.Resmi Gazete’de bugiin (5 Nisan
2025) yayimlanan ve yiirtirliige giren tarife degisikligi
incelendiginde; konutlar igin giinlik 8 kWh olarak
belirlenen limitin altinda kalan abonelere uygulanan
perakende enerji bedeline zam yapilmazken, yiksek
kademedeki abonelere 1 kWh i¢in 1,391181 TL olarak
uygulanan birim fiyat, ytizde 16,1 artigla 1,61546 TL.’ye
yiikseltilmigtir. Konut abonelerine 1,365179 TL olarak
uygulanan dagitim bedeli ise yiizde 34,5 artigla 1,836166
TL olmustur. Boylece, konut abonelerinin dagitim
bedeline her iki kademede yiizde 34,5 artis yapilarak,
fatura toplamina ylizde 25 zam yansitilmigtir.

Konutlar igin Asgari Tiiketim (230 kWh) Uzerinden Aylik Elektrik
Faturasindaki Bedel Degisimleri (TL)

Bedeller 1 Nisan 2021 TL | 5 Nisan 2025 TL Fark %
Enerji Bedeli 91,2 113,6 24,5
Dagitim Bedeli 56,9 4223 642,1
Fon ve Vergiler 35,3 59,8 69,6
Matura 1834 595,8 2248

Toplami

Elektrik Mithendisleri Odas: (EMO) hesaplamalarina
gore, 4 kisilik bir ailenin asgari yagsam standartlarini
korumak i¢in aylik 230 kWh enerji tiiketecegi varsa-
yilmaktadir. Giinliik ortalamas: 8 kWh’i gegmeyen
bu tiiketim igin aile biit¢cesinden ayrilmasi gereken
476,6 TL, bu zamla birlikte 595,8 TL’ye yiikselmistir.
Nisan 2025 itibariyla olusacak diisiik titketimli konut
faturasinin yalnizca ytizde 19,1’i enerji bedelinden olu-
sacaktir. Faturanin yiizde 70,9’unu ise dagitim bedeli
olusturmaktadir. Fon ve vergilerin orani ise yiizde 10’da
kalmaktadir. Son tarife degisikligiyle, zaten yiizde 65,9

Konutlar igin Asgari Tiiketim (230 kWh) Uzerinden
Aylik Elektrik Faturasinda Bedel Degisimleri (TL)

=&=Enerji Bedeli =®=Dagitim Bedeli ~ =®==Fon ve Vergiler

Asgari Konut Faturasinda Dagitim Bedeli Dizginlenemiyor

FATURADA ARTAN YUK: DAGITIM BEDELI

diizeyinde olan dagitim bedelinin pay: artarak yiizde
70’1 de agsmustir. 2022 yilinda 4 kisilik bir ailenin asgari
titketim faturasinin toplaminda yiizde 22 diizeyinde
olan dagitim bedelinin, Nisan 2025’te faturanin yiizde
70’ini agmas1 kabul edilemez.1 Nisan 2021’de 4 kisilik
ailenin elektrik asgari faturas: 183,4 TL idi. Aradan
gegen 4 yillik ddnemin sonunda, 1 Nisan 2025 itibariyla
yiizde 224,8 artigla 595,8 TLye ylikselmistir. Degisimin
detaylarina bakildiginda, dagitim bedeli ytizde 642
artarken, enerji bedeli yalnizca yiizde 24,5 artmustir.
Ozetle, dagitim bedelindeki fahig artig yaganmasa,
dagitim maliyetlerindeki artig enerji tiretim maliyetle-
rindeki gibi sekillense, fatura toplamina yansiyan artig
ylzde 24,5 ile sinirli kalirdi. Bu durumda, 1 Nisan
2025 itibariyla ayni tiiketime sahip konutlara 595,8 TL
yerine 228 TL fatura edilirdi. Aradaki fark, elektrik
dagitim 6zellestirmelerinin yurttaglara yarattig: ytiikiin
son 4 yillik kismi olarak nitelendirilebilir. Bu rakamlar,
enerji iiretim maliyetlerinin artmadig: kosullarda bile
dagitim bedeline zam yapildigini ve 6zellikle dar gelirli
vatandaglardan dagitim sirketlerine kaynak aktarildigini
isaret etmektedir.

Ozerk Yénetime Devredilmeli

Dogal olarak faturanin en 6nemli kalemi olmas1 gere-
ken enerji bedelinin, dagitim bedelinin ¢ok gerisinde
kalmasi, piyasanin carpik bir bi¢imde yapilandigin:
gozler 6nline sermektedir. Dagitim bedelindeki bu
artig, hizmetin fahis fiyatla verildiginin temel goster-
gesidir. Ucuz, kaliteli ve giivenilir enerjiye erigim, tiim
yurttaglar i¢in temel haktir. Kamu eliyle yurttiilmesi
gereken hizmetin 6zellesmesi, pahalilik yaratmanin
yaninda, kamu kaynaklarinin 6zel sektére sinirsizca
aktarilmasina yol agmistir. Dagitim sirketlerine kaynak
aktarildig: bir Ttrkiye tablosu, artik geride birakilma-
lidir. Enerji alaninda, ticari ve siyasi ¢ikarlardan uzak,
iiretim sektorleri basta olmak tizere genel ekonomiyi
destekleyecek sekilde tarifeleri belirleyebilecek 6zerk
bir yonetim hayata gecirilmelidir. Arz giivenligini sag-
lamak ve toplam maliyeti diisiirmek icin 6zellestirilen
iiretim tesislerive dagitim bélgelerinin kamulastirilmas:
acilen giindeme alinmalidir. Kamu kaynaklarinin sonu
belirsiz bir bicimde 6zel sektére transfer edilmesi
disinda islevi kalmayan EPDK kapatilarak, yerine ka-
mulagtirma iglemlerini yiiriitecek Kamulagtirma Idaresi
Baskanlig: kurulmalidir.

Elektrik Mithendisleri Odas:1
49. D6onem Yonetim Kurulu
5 Nisan 2025
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TMMOB Elektrik Mithendisleri Odasi

Elektrik Mithendisleri Odas: tarafindan yayimlanan
Aydabir, iiyelerine ve kamuoyuna yonelik aylik bir 6zet
bilgilendirme biiltenidir. Her ayin baginda yayimlanan
Aydabir ile, ger¢eklesen Oda faaliyetlerini ve planlanan
etkinliklerini 6zetleyerek tiyelerinin oda giindemini ya-
kindan takip edebilmesi hedeflenmektedir.

Aydabir’in Icerigi
1. EMO’dan Haberler: Oda Yonetim Kurulu faaliyetleri,
basin aciklamalar: ve 6nemli gelismeler bu béliimde yer

alir. Yonetim kurulu toplantilar: ve kamuoyuna yonelik
agiklamalar bu baglik altinda sunulmaktadir.

2. Komisyon Caligmalari: EMO biinyesindeki ¢esitli
komisyonlarin toplanti tarihleri, giindemleri ve alinan
kararlar detayli bir sekilde paylagilmaktadir. Bu sayede
iiyeler, meslek alanlarindaki gelismeleri ve komisyonlarin
¢aligmalarini takip edebilmektedirler.

3. Egitim ve Seminerler: Meslek I¢i Siirekli Egitim
Merkezi (MISEM) tarafindan diizenlenen egitimler,
webinarlar ve seminerler hakkinda bilgiler verilmektedir.

4. EMO TV ve Webinarlar: EMO TV’de yayimlanan
programlarin tarihleri ve icerikleri hakkinda bilgiler
sunulmaktadir.

5. Dénemsel ve Ozel Etkinlikler: EMO’nun diizenledigi
veya katildig1 6zel etkinlikler, sempozyumlar ve toplantilar
hakkinda bilgiler verilmektedir.

Aydabir, egitim duyurularini ve mesleki etkinlikleri iiyele-
rine sunarak onlarin mesleki gelisimlerine katki sunmay1
da amaclamaktadir. Aydabir igerigi ve formati, kurumsal
bir kimlik olusturmak i¢in gelen 6neri ve elestiriler dog-
rultusunda her sayida yeniden gézden gecirilmektedir.
Dijital olarak yayimlanan Aydabir’e www.emo.org.tr ve
https://aydabir.emo.tr/ adreslerinden ulagabilirsiniz.

ELEKTRIK FATURALARINDA
YENI DUZENLEME ILE OLUSAN ARTISIN
IADESI TALEP EDILEBILIR!

1954

TMMOB v
Elektrik Miihendisleri |
Odasi

R Ele!(trik Faturalarinda
Yeni Diizenleme ile Olusan Artigin

|adesi Talep Edilebilir!

Enerji Piyasas: Diizenleme Kurumu’'nun 16.11.2024
tarih ve 32724 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
07.11.2024 tarih ve 12989 sayili Kurul Karari ile Son
Kaynak Tedarik Tarifesinin Diizenlenmesi Hakkinda
Teblig’in 5. maddesi ile titketim miktarlarina iligkin
degisiklik elektrik faturalarina yansimaya bagladi.
Elektrik Mihendisleri Odas: tarafindan yurttasla-
rin faturalarina yansiyan bu haksiz bedellerin iadesi
talebiyle verebilecekleri 6rnek dilek¢e hazirlandi.

Yurttaglar web sayfamizda yer alan dilekgeyi, abonelik-
lerinin bulundugu elektrik dagitim sirketleri hakkinda,
Tiketici Hakem Heyetleri® ne sunabilirler.
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Elektrik Miuhendisleri Odast’nin universitelerle
is birliginden bahsederek baslayalim mi1?

Orgiitiimiizde 1970’lerden bu yana iiniversitelerin
elektrik, elektronik ve ilgili mithendislik béliimleriyle
yakin g¢aligmaya dayali, birbirini besleyen, gézeten bir
anlayis hakim. Kongreler, sempozyumlar, ¢aligtaylar
derken, akademiyle meslek odas1 arasinda yillar iginde
gliclii bir koprii kurulmus durumda. Hatta bu yil yayin-
ladigimiz 70. Y1l Ozel Sayisi’nda, ge¢mis etkinliklerimi-
zin bir dokiimiinii de paylastik, ge¢misten giinimiize
akademinin paydas oldugu etkinlileri orada da gérmek
mimkiin.

Su anda 49. Dénem’deyiz ve subelerimiz kendi bolgele-
rinde etkinlikler diizenlerken ayni zamanda merkezi bir
biiytik organizasyona hazirlaniyorlar: Bitirme Projeleri
Sergisi (BPS). Gegtigimiz glinlerde Bilgisayar Mithen-
disleri Odasi ile birlikte “Gelecegin Teknolojileri ve
Teknoloji Politikalar1” baglikli bir etkinligi TMMOB
adina diizenledik. Bu dayine olduk¢a akademik katilimi
yiiksek bir etkinlikti. Bir de 2025 sonunda TMMOB adi-
na diizenleyecegimiz Enerji Sempozyumu var. Kisacas,
hareketli ve tiretken bir dénemden geg¢iyoruz.

BPS’yi biraz anlatir misin1z? Nedir amaci1?

BPS, mithendislik 6grencilerinin mezuniyet 6ncesinde
emek verdigi projeleri sergiledigi hem bilimsel hem de
sosyal bir etkinlik. Elektrik, elektronik, biyomedikal gibi
boéliimlerden mezun olacak 6grenciler, danigmanlar:
rehberliginde hazirladiklar: projeleri burada sunuyor.
Kimi bir elektronik devre tasarliyor, kimi bir yazilim
prototipi gelistiriyor, kimi de teorik bir caligmayla katk:
sunuyor. Ancak BPS’nin en 6nemli 6zelligi, bir yarigma
degil, paylasim odakli bir “bir araya gelis” olmas1. Biz
diyoruz ki: “Biitiin projeler bir inci!” Ciinkii her biri
emekle, 6zenle hazirlanmig ¢aligmalar.

Neden yarisma formatini tercih etmiyorsunuz?

Cunkii mihendislik bir dayanigma meslegi. Projeleri
birbiriyle kiyaslamak yerine, bilgi paylagimin tegvik
ediyoruz. Bir kere, her degerlendirme 6znel olabilir.
Ayrica, farkli alanlardaki projeleri aymi kriterlerle ele
almak da adil degil. En 6nemlisi, gen¢ mithendislere
“Hos geldin” derken, bir yandan da “Kazanamadin”
demek istemiyoruz. Onlar i¢in bu sergi, meslege attik-
lar1ilk adimin kutlandig bir platform, bir meslektag ag.

BPS’yi kimler diizenliyor? Ne siklikla yapiliyor?

EMO ve tniversiteler el ele vererek bu sergiyi hayata

Haziran ayinda 6 farkli merkezde
diizenlenecek Bitirme Projeleri Sergisi’ni

EMO 49. Dénem Yénetim Kurulu Uyesi
Biilent Ozglimiis ile konustuk...

gegiriyor. Tk kez 2011°de diizenlendi ve o giinden sonra
her yil daha da buytdi.

Amacimiz sadece projeleri sergilemek degil. Yeni
mezunlarin birbirleriyle tanigmasini, fikir aligverisi
yapmasini ve hatta belki gelecekte birlikte ¢aligacaklar:
meslektaglarini tanimasini saglamak. Geg¢miste, farkl
tiniversitelerden 6grencilerin projelerini birlestirip daha
biyiik sistemler iiretmek istedigini duyduk. Iste bu
dayanigma ve ig birligi kiiltiiriinii yakalamak en biiyiik
hedefimiz.

Bu yilki BPS nerede diizenlenecek?

Bu yil bir ilk yapiyoruz! Ankara, Istanbul, Izmir, Di-
yarbakir, Mersin ve Samsun olmak {izere alt1 sehirde
sergiler acacagiz. Boylece daha fazla 6grenciye ulagmay1
hedefliyoruz. Katilimecilar, bagvuru sirasinda hangi
sehirdeki sergiye katilmak istediklerini belirtecek. Ko-
naklama i¢in iniversite yurtlari ve sponsor desteklerini
degerlendirecegiz.

Sergiye kimler katilabilir?

EMO ile ilgili bolimlerde (Elektrik-Elektronik, Biyo-
medikal, Otomasyon vb.) okuyan son sinif 6grencileri,
danigman onay: alarak bagvurabilir. Tek yapmalari
gereken, 31 Mayis 2025’e kadar https://bps.emo.tr/
basvuru adresinden formu doldurmak.

Peki bu serginin 6grencilere ne gibi katkilari
olacak?

Oncelikle, bu sergi mesleki cevreye ilk adimi atma firsat:
sunuyor. Firmalar burada yetenekleri kegfedebilir, hatta
bazi1 6grenciler is teklifi alabilir. Ayrica, projelerini su-
narak 6zgitiven kazanacaklar ve CV’lerine deger katacak
bir Katilim Belgesi alacaklar. Tabii bir de tiim projelerin
ozetlerinin yer aldig1 bir kitapgik hazirlayacagiz, isimleri
burada da yer alacak.

Son olarak, eklemek istediginiz bir sey var m1?

Bilimsel ¢aligmalarin daha da artmasi, bu ¢aligmalarin
toplumda hem bilgi hem de kullanilirlik baglaminda
yayginlagmasi gerektigine inaniyoruz. Bu g¢ercevede
gerek iniversitelerin gerek kamu kuruluslarinin ve en-
diistriyel kuruluglarin bu etkinligi ve gelecek yillardaki
devamini desteklemelerini bekliyoruz. Miithendislik
calismalarinin sonuglar: toplumun refah diizeyini art-
tirter etkilere sahiptir, bunu hep birlikte daha ileriye
tagimak hepimizin gorevidir. Bu ¢aligmalar1 yaparken
hem bilimsel bilgiyi paylagsalim hem de mithendisligin
bir ekip ¢aligmasi oldugunu aklimizdan ¢ikarmayalim.
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SISTEMLERI VE UYGULAMALARI

= TARIH
08 Ocak, 2025

SAAT:
20:30

Moderatér: Ali Fuat Aydin
I1zmir Sube Teknik Mudurt

Konusmaci: Eren ipek
MISEM egitmeni

A
-—

’l‘ CANLI YAYIN iCiN TIKLAYINIZ

Canl Yoy Advesimiz s weyoutube comTHMOBEMTTV e

ot/ CRL) \ - 54 1H SRR | . e\ W) U4 e S
Elektrik Miihendisleri Odasi

Temay Kiymik
Elektrik Elektronik Muhendisi

ORTA GERILIM'DE

MALZEME SE(}IMI

13 Ocak 2025,
Pazartesi

22
Saat: 20.00
© rtwsiremoorgsr () femoorgte §2remoorst Kayit igin \<Ia\/|m z
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£ ELEKTRIK MUHENDISLIGI

Otomotiv

Sistemlerinde

Fonksiyonel

Emniyet y

1S026262 STANDARDI 13 .
: Huseyin
4 Mert
| 4 20 Ocak 2025, "
H :azartesl - "

ENDUSTRI 4.0'DAN

DIJITAL DONUSUME
YOLCULU

. Moderatér Konusmacilar

lIhan Bagéren Goniil Kamal
Elektrik-Elektronik Muhendisi  YASAD (Yaziim Sanayicileri
Bernedi) Yonetim Kurulu Bagkan
Ilhan Dzdemir
TREX Dijital Uretim Sistemleri AS.
Yonetim Kurulu Baskani

2 Ocak 2025,
(23 Carsamba

Elektrik Mihendisleri
Odast

4 uhendlsleK Z E KA

Destekli Verimlilik
Dr. Sinan Onur ALTINUC

Bilgisayar Mihendisi ¢Z2on
WEBINAR '

YAKIN YORUNGE (LEO)
UYDULARININ o

DUNU, _
BUGUNUVE 7/
GELECEG " ™

Kbnusmacu Cem Bilsel 4
Elektrik Elektronik#iiksekMihendisi

Moderator: Nese Akkog

EMO Orgiitlenme Se[('l‘ehﬂ
N
0N

s 29 Ocak 2025,
(iE22) Carsamba

"~ /canLIVAYIN ICIN TIKLAYINIZ

YANGIN ALGILAMA VE SONDURME

SISTEMLERI HAYAT KURTARIR

YANGINI
MUHENDISLIK ve
BiLiM ONLER

Konusmaci: Ozcan Ugurlu
MISEM Egitmeni
Elektrik Miihendisi
Moderator: Burak OZGEN
EMO Bursa Sube
Yonetim Kurulu Bagkani

“ B 28 Ocak 2025, E[l 00

03 Subat 2025,
Pazartesi

T ISIKLY/

Enerji Verimliligi Uzman(

96
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