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Lksoz..

Degerli iiyelerimiz...

®
I kinci saymuzla yayin hayatimizi siirdiirmekteyiz.

Biiltenimizin siireklilik kazanmas: ve kaliteyi yakalamasi
sizlerin yakin destek ve yapici elestirilerinizle miimkiin
olabilecektir.

Oniimiizdeki yarim yiizyil sonunda konvansiyonel enerji
kaynaklarimin bitecegi, bu nedenle diinyada ve iilkemizde
ciddi enerji darbogazimn yasanacagt bilimsel ¢cevrelerce
siirekli vurgulanmakta ve ¢arelerinin simdiden aranmasinin
gerekliliginin dnemi ifade edilmektedir.

Ill.r.”

Telekominikasyon alaninda son on yil i¢erisinde diinyada énemli gelismeler kaydedilmis,
iilkemizde de bu gelismeler yakinen takip edilerek mevcut haberlesme sistemlerimiz
yenilenmis bulunmaktadir. Bu alandaki gelismeler basdondiiriicii bir hizla ilerlemekte olup,
iilkemizin bu gercegi gorerek yatirimlarini buna gore planlamast gerekmektedir.

Miihendislik hizmetlerinin, iilke kalkinmasinda anahtar rol oynadigi gergegi bilinmektedir.
Oniimiizdeki donemlerde bu hizmetlerin daha kaliteli ve verimli yiiriitiilebilmesi, iilkemizin
gelecegi acisindan kuskusuz iyi bir miithendislik egitimi ile miimkiin olabilecektir.
Dolayistyla siiratle bu konuda ciddi calismalarin yapilmasi yerinde olacaktir.

Kamuda ¢alisan mithendis ve mimarlar iilkemizin en onemli projelerine imza atmalarina ve
teknik uygulama sorumlulugu iistlenmelerine ragmen hakettikleri licreti alamamaktadirlar.
Ustelik son yillardaki asirt enflasyon bu kesimi ciddi ekonomik sikintiya sokmus olup, giin
gectikge bu sitkintilar artarak devam etmektedir. Konuyla alakali olarak ilgililerin
duyarliligint ve ¢oziim énerilerini hayata gegirmelerini bekliyoruz.

Diinyada yasanmakta olan yeni olusumlar yeni toprak paylasimlar: dikkatleri ozellikle
Islam Diinyasina yoneltmistir. Cevremize baktigimuzda bu yonelmenin ¢arpict érneklerini
gormekteyiz. Diin Bosna-Hersek ve Azerbaycan iizerinde oynanan oyunlar bu kez
Cegenistan iizerinde oynanmaktadir. Yarin tilkemize de sira gelecek midir? Diinyanin bu
yeni olusumuna Tiirkiye olarak kesinlikle seyirci kalamayiz. Bu nedenle akilci dis
politikalarla ileriye yinelik calismalar ve programlar yapmanuz kaginilmazdir.

Bu vesileyle Ramazarminizi ve oniimiizdeki Ramazan Bayraminizi en icten dileklerimizle
kutluyor, gelecek sayumizda bulusmay: Yiice Mevla'dan diliyoruz.

Siileyman Aksoy
Elektrik Miihendisleri Odast

| Istanbul Sube Baskani
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KONGRE...

2000’1 yillara girerken bilgi caginda nasil bir
miihendislik egitimi konulu 1. kongre hakkinda

[} Universitelerin daha
dinamik ve teknoloji
lireten miiesseseler
olabilmesi Devletin
daha fazla kaynak
aktarmasinin
zorlugu ve bunun
icin hiikiimete oneri
ve tavsiyeler neler
olmalidir?

Yiik.Miih. Bahadir Bahadiroglu
Marmara Universitesi TBMYO

aymn iiyelerimiz, degerli okur-
S larimiz; 26-27 Kasim tarihle-

rinde, Elektrik Miihendisleri
Odasi Istanbul Subesi, Marmara Uni-
versitesi Elektronik Miihendisligi B6-
liimii ve Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii Elektronik Miihendisligi
Boliimlerinin miistereken tertipledik-
leri “2000°1i Yillara Girerken Bilgi
Caginda Nasil Bir Miihendislik Egiti-
mi” konulu 1. kongre Taksim Eresin
Oteli salonlarinda gerceklestirildi.

Muhtelif iiniversitelerimize ait 38
Boliim Baskaninin kauldigi toplanti-
ya ayrica Istanbul’da bulunan sektd-
riimiizle ilgili kuruluslarn temsilcile-
ri de katildilar,

Kongremizin sponsorlugunu iist-
lenen Simko A.S., Netas, Federal
Elektrik, Bozfakioglu Miihendislik,
Setas A.S, Dalkiranlar A.S. firmalari-
na tesekkiir etmeden gegcemiyecegim.

26 Kasim 1994 Cumartesi giinii
Saat 09.00°da baglayan kongreye bo-
liim baskanlari ve sanayi kuruluslari-
nin temsilcilerinin sundugu 18 adet

2000 YLLARA GRERKEN i iy
Has!; BIR MURENDISLIK egim

i L B YA
20 - 27 KAaSIm mll;;

bildiri tartisilarak saat 19.00'da top-
lantiya son verildi.

27 Kasim 1994 Pazar giinii Saat
09.00" da baslayan ve konusmact ola-
rak ITU’den Prof. Dr. Nejat Tuncay,
ODTUden Prof. Dr. Kemal inan, Er-
ciyes Uni.’den Do¢. Dr. Kenan Da-
nisman, Dumlupinar Uni.’den Doc.
Dr. Hamdi Atmaca, Firat Uni. Y.
Dog. Dr. Mustafa Poyraz'in katildigi
panelde asafidaki konular tartisilarak
panelistlerin ve bunlarin diginda s6z
alan diger 6gretim iiyeleri ve Sanayi
temsilcilerinin katkilariyla olusan fi-
kirlerde genelde mutabakat saglandi.

Panelde tartigsmaya agilan konu-
lar:

a. Cagdas ve Diinya standartlarina
uygun iiniversite yapist nasil olmali-
dir? Bu konuda degerlendirme ve 6l-
cii ne olmahdir?

b. Universitelerin akredite edilme-
sinin faydalar ve bu gecisin nasil ya-
pilabilecegi.

c. Yurt disinda yapilan doktora
egitimleri icin yilda yaklasik | milyar
$’lik kaynak aynldigi, bu kaynagin
yurt disina aktarilmasinin yerine iil-
kemizde lisansiistii egitimde basari
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saglanmis belli tiniversitelere aktaril-
masinin daha yararh olacagi, bu saye-
de bu iiniversitelerin techizat ve do-
nanim imkéanlariin artacag vurgu-
lanmustir.

Ulkemizde bu sekildeki saglana-
cak kaynak aktarimi sonucu yapila-
cak doktora ¢alismalarinin fayda ve
mahsurlari ne olacaktir,

Daha iyi bir gelisim nasil sagla-
nir?

d. Universitelerin daha dinamik
ve teknoloji iireten miiesseseler ola-
bilmesi devletin daha fazla kaynak
aktarmasinin zorlugu ve bunun igin
hiikiimete oneri ve tavsiyeler neler ol-
malidir?

e. Universite-Sanayi isbirligi na-
s1l gerceklestirilebilir? Buna nereden
ve nasil baslanmalidir?

Kongrede beliren ve iizerinde mu-
tabik kalinan fikirlerin kongre karari
olarak, olusturulacak komisyon tara-
findan kaleme alinmas: i¢in verilen
takririn oybirligi ile kabuliinden son-
ra, komisyon iiyeleri asagidaki kigi-
lerden olusmustur.

Elektrik Miihendisleri Odas: is-
tanbul Subesi Yonetim Kurulundan




KONGRE...

Dogan Loglaroglu, Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii Elektronik Mii-
hendisliginden Y. Dog¢. Dr. Ertugrul
Karacuha, iTU Elektrik Elektronik
Miihendisliginden Prof. Dr. Duran
Leblebici, ODTU Elektrik Elektronik
Miihendisliginden Prof. Dr. Kemal
inan, Bilkent Universitesi Elektrik
Elektronik Miihendisliginden Prof.
Dr. Abdullah Atalar, Sakarya Univer-
sitesi Elektrik Elektronik Miihendisli-
ginden Prof. Dr. Ugur Unver, Kocaeli
Universitesi Elektrik Miihendisligin-
den Y. Dog. Dr. Feriha Erfan.

Ancak bugiine kadar kongre de
sunulan tebliglerin derlenmesi ve pa-

neldeki konusmalarin video banttan
yazili metin haline getirilmesi calis-
malart Ocak ayr sonunda bitirilebile-
cektir.

Bu dékiimanlarin komisyon iiye-
lerine dagitilmasindan ve komisyo-
nun kongrenin karari olarak hazirla-
yacag rapordan sonra, kongre teblig-
leri, panel konusmalari ve komisyo-
nun hazirladig: kongre karari topluca
cogaltilacak veya bastiralacaktir,

Cogaltilacak veya bastiralacak
olan bu dokiiman kongreye istirak
eden biitiin 6gretim iiyeleri ve sanayi
temsilcilerine gonderilecektir, Ayrica
komisyonun hazirlayacag kongre ka-
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rart gelecek sayimizda, mecmuamiz-
da da nesredilecektir.

Takdir edersiniz ki kongreler ve
paneller ¢egitli formlarda devamli ya-
pilmaktadir,

Ancak bu kongre karari, bilgi ve
teknoloji yarisinin iilke ekonomileri-
nin temel tast oldugu ve daha yogun-
luk kazanacag: 20. yiizyilin sonlarin-
da ayrica iyi egitilmis eleman eksikli-
ginin gelismeyi durduracak boyutlara
siiratle eriseceginin gercek oldugunun
bilincinde olan degerli 6gretim iiyele-
rimiz ve sanayi temsilcilerimiz oda-
mizdan bunun devamh takipgisi ol
mamizi istemislerdir.

Tabiatiyla bunun bilincinde olan
ve bu konudaki her tesebbiis ve giri-
simin iilkenin temel menfaati oldugu-
na inanan Elektrik Miihendisleri Oda-
st Istanbul Subesi olarak bu rapordan
netice almak icin isin takipeisi olaca-
g1z. '

Olusacak dokiimantasyonlarin
basta Sayin Devlet Baskani ve
T.B.M.M. Baskani olmak iizere Sa-
yn Hiikiimet Baskami ve iiyelerine
T.B.M.M. deki siyasi parti yetkili
temsilcilerine sunulacaktir,

Hig siiphesiz iilkenin gelecegi icin
en miihim temel yapi taslarindan biri-
si olan bu konunun gerektigi sekilde
T.B.M.M. de ve Hiikiimet nezdinde
ilgi gorecegi ve herkesin iizerine dii-
sen gorevi yapacagi inancini tasiyo-
ruz. Bundan asla siiphe de etmiyoruz.
Biz sadece konunun tartisilip ¢oziimii
icin ilgili ve yetkili mercilere sunaca-
gi1z.

Ayrica Elektrik Miihendisleri
Odasi Istanbul Subesi olarak,
T.B.M.M. iiyelerimizle ve ayrica bize
destek verecek biitiin kurum ve kuru-
luglarla temas saglayarak giindemin
olusmasinin ve gerektigi zaman ek
bilgi ve arastirmalarin aktarilmasini
da iceren tarzda isin takipgisi olaca-
g1z,

Kongrenin iilkemize hayirh ve
ugurlu olmasi dilegiyle sevgiler ve
saygilar sunuyoruz. il




BiLiMm...

Konvansiyonel ve Alternatif Enerji Kaynaklar

olacaktir.

(1 Sanayilesmis iilkelerde kisi basina yillik enerji tiiketimi 6
kwy (kilovatytl), gelismekte olan iilkelerde ise bu yaklasik 1
kwy mertebesindedir. Gelismekte olan iilkelerin niifus artisi
frenlenemeyecek olursa, bunun sonucu olarak, devasa bir
enerji talebi ortaya cikacaktir. 1990 yilinda diinyanin enerji
talebinin yaklasik 15 twy (teravatyil) olmasina karsiik, bu
talebin 2050 yilina dogru enaz 50 twy olacagy
hesaplannustir. Buna karsiik Diinyanin bugiin bilinen
petrol rezervleri 2050, dogal gaz rezervleri 2070 ve komiir
rezervleri ise 2150 ytinda muhtemelen tamamen tiikenmis

Prof. Dr. Ahkmed Yiiksel Ozemre
(Tiirkiye Atom Enerjisi Kuruniu
Eski Baskant)

Konvansiyonel ve Alternatif
Enerji Kaynaklar
onvansiyonel enerji kaynak-

B lari, yaygin bi¢imde yararla-
nilan:

1) Odun, kémiir, petrol ve dogal

gaz gibi fosil yakitlardan,

2) Akarsulardan ve nihayet

3) Cekirdekleri fizyon yoluyla

parcalanan uranyum ve toryum gibi
iiikleer yakitlardan ibarettir.

Konvansiyonel enerji kaynaklari-

nin ortak ve dnemli ozelligi, simdiye
kadar gelistirilmis ve uygulamaya ko-
nulmus olan teknolojiler sayesinde,
bunlarin:

1) Uretim diizeyi istege gére

kontrol altinda tutulabilen,

2) Siirekli iiretilebilen, ve

3) Uretilmis olan enerjinin depo-

lanmasini gerektirmeyen bir enerji
iiretimini miimkiin kilmalaridir.

Alternatif enerji kaynaklari olarak

da:

1) Giines

2) Riizgar

3) Deniz dalgalar ve gelgit olay:

4) Jeotermik potansiyel

5) Biyomas

6) Organik copler,

7) Kimyasal yolla enerji iiretmesi
saglanan hidrojen ve

8) Niikleer flizyon yoluyla enerji
iiretmeleri saglanan hidrojen izotop-
lan zikredilebilir.

Sozii edilen bu alternatif enerji
kaynaklari arasinda son dordii goz
oniine alindiginda bunlar da iiretilen
enerjinin depolanmasini gerektirme-
yen, iiretim diizeyleri istege gore
kontrol edilebilen, siirekli bir enerji
iiretimine miisaittirler. Fakat ilk dért
alternatif enerji kaynagindan hareket-
le 1) siirekli, ve 2) iiretim diizeyi iste-
ge gore kontrol altinda tutulabilen bir
enerji iiretimi miimkiin degildir. Ay-
rica, mesela giines enerjisine dayanan
elektrik {iretiminde oldugu gibi, bir
de biiyiik teknolojik giicliikler arz
eden ve hild uygun ve verimli bir ¢o-
ziim bekleyen devasa bir “iiretilen
elektrigin depolanmasi problemi”
vardir.

Bugiin diinyanin enerji talebi, da-
ha ¢ok, hem 1) sanayinin siirekli fa-
aliyetini, hem de 2) ulasim ve haber-
lesme sistemlerinin biiyiik bir bolii-
miiniin islemesini saglayan elektrik
enerjisine yoneliktir. Bu bakimdan,
konvansiyonel enerji kaynaklari ile

EMO » OCAK - SUBAT 1995 « 7

alternatif enerji kaynaklarimin karsi-
lastirmasimt yaparken bu olgu daima
goz oniinde bulundurulmahdir,

Diinyanin Enerji Thtiyacinin
Saglanmasimin Temel Ilkeleri Neler
Olmahdir?

Diinyanin enerji ihtiyaci biiyiik-
tiir; zira niifus hizla artmaktadir. 2020
yilinda sanayilesmis {ilkelerin niifusu
yillik ortalama %1 oraninda bir artis-
la, 1,4 milyar kisiye ve gelismekte
olan iilkelerinki ise, yillik ortalama
9%?2.5 oraninda bir artisla, 6,4 milyar
kisiye ulasacaktir,

Sanayilesmis iilkelerde kisi bagina
yillik enerji tiikketimi 6 kwy (kilovat-
yil), gelismekte olan iilkelerde ise bu
yaklasik 1 kwy mertebesindedir. Ge-
lismekte olan iilkelerin niifus artisi
frenlenemeyecek olursa, bunun sonu-
cu olarak, devasa bir enerji talebi or-
taya g¢ikacaktir. 1990 yilinda diinya-
nin enerji talebinin yaklasik 15 twy
(teravatyil) olmasina karsilik, bu tale-
bin 2050 yilina dogru enaz 50 twy
olacagi hesaplanmistir. Buna karsilik
Diinyanin bugiin bilinen petrol re-
zervleri 2050, dogal gaz rezervleri
2070 ve komiir rezervleri ise 2150 yi-
linda muhtemelen tamamen tiikenmis
olacaktir.

Bir ya da birden fazla alternatif
enerji kaynagimin tiikenmis olan bir
konvansiyonel enerji kaynagimn yeri-
ni tutabilmesi i¢in bunun, en azindan:

1) Cevreyi daha az kirletecek ni-
telikte olmasi, ve

2) Toplam kapasitesinin ise, tii-
kenmis olan kaynagin ardindan birak-
mis oldugu enerji acigindan daha az
olmamasi gerekir. Gergek alternatif
enerji kaynaklarindan ancak ve ancak
bu sartlarin gerceklesmesi halinde
bahsetmek miimkiindiir. Aksi halin
gerceklesmesi durumunda ise “alter-
natif” denilen bu soz konusu enerji




BiLiM...

kaynaklari, eski konvansiyonel enerji
kaynaklarimin asla bir alternatifi degil
fakat yalmizca, bunlarin, enerji talebi-
ni karsilama zaafina kargt palyatif ve
kismen telafi edici bir 6nlem olabile-
ceklerdir,

Ote yandan bir yandan fosil yakit-
larin yanmasi sonucu olarak, diger
yandan da endiistri sayesinde atmos-
fere cesitli kirleticiler salinmakta ve
cevre kirlenmektedir. Bunlarin ara-
sinda en ¢énemlisi CO5 (karbondiok-
sit) gazidir, Bu gazin atmosferdeki
birikimi sera etkisi araciliiyla at-
mosferin 1sinmasima ve kutuplardaki
buzlarin erimesine sebep olacaktir,
Bunlarin ise hem iklim iizerinde ve
hem de denizlerin karalarm bir kisim-
n1 kaplamasiyla trajik sonuglari olabi-
lecektir. Bugiin, adam basina yilda:
Fransa’da 1,9 ton, Almanya‘da ve in-
giltere’de 3 ton, Dogu Avrupa’da 4
ton ve A.B.D.nde de 5 ton CO, gazi
havaya salinmaktadir. Bu kirlilik, ka-
bul etmek gerekir ki, daha ¢ok sana-
yilesmis iilkelerin giinahidir.

Bu itibarla sanayilesmis iilkeler
havaya CO, salmmasmu: 1) Enerjiyi
akillica kullanmak, 2) Imalatin birim
enerji basina verimini arttirmak, 3)
Kullanilmis enerjinin bir baéltimiini
yeniden kazanip devreye sokmak (re-
kiipere etmek), 4) Yogun bir orman-
lasma politikasi uygulamak yollariyla
azaltmak; CO; yi havaya salacak yer-
de: 1) Ayirmak, 2) En azindan kont-
rol altinda tutmak ve 3) Kimyasim
gelistirerek bundan verimli bir sekil-
de yararlanmak, yani CO, yi yararla-
nilabilir iirlinlere ¢evirmek; ve niha-
yet, enerji iiretim isleminde CO, yi
elemek lizere de, yogun bicimde: 1)
Niikleer enerjiden, 2) Giines enerji-
sinden ve 3) Biyomas enerjisinden
yararlanmak zorundadirlar.

Eger: 1) gelecek kusaklarin ihti-
yaci olan enerji yeterince saglana-
mazsa, ya da 2) yararlanilan enerji
cevreye zararh ise insanlhigin gelecegi
mutlaka tehlikede olacaktir! Bu du-

rum acil kararlar vermeyi gerektire-
cek kadar dramatiktir:

1. Tiikenmekte olan enerji kaynak-
lart akillica kullamlmal, enerji isra-
findan kaginilmalidir. Bunu saglaya-
cak teknolojik yenilikler arastirilip
uygulamaya konulmalidir.

2. Enerji tiiketiminde verimliligi
artiricl teknik ve hukuki énlemler yii-
riirliige konulmalidir,

3. Yeni enerji kaynaklari devreye
sokulmahdir. Bu kaynaklarin yenile-
nebilir olmasi ¢evreyi kirletmemeleri,
siirekli gelisme saglamalar ilke ola-
rak kabul edilmelidir.

4. Enerji kaynaklarmmn kullaml-
masina iliskin uluslararas: ilkeler ve
yaptirimlar, antlagsmalar kabul edil-
meli ve yiiriirliige konulmalidir,

Bununla beraber, ve gergekei ol-
mak gerekirse, ideal ve akilci gibi go-
riinen biitiin bu énlemlerin diinyanin
siyasi ve ekonomik konjonktiirii igin-
de bugiin i¢in oldukca iitopik olduk-
lart teslim edilmelidir. Bunlarin, an-
cak uzunca bir vadede gerceklesebile-
ceklerini; fakat gergeklesseler bile in-
sanlifin artan enerji talebini karsila-
makta asla yeterli olmadiklarini kes-
tirmek de zor degildir.

Meveud enerji kaynaklarindan da-
ha uzun siire yararlamilmasim sagla-
yacak onlemler arasinda bu kaynakla-
rin carcur edilmeden akillica kullanil-
masi da vardir. Mesela otomobil mo-
torlarinda gergeklestirilen gelistirme-
ler sayesinde bir litre benzinle gidilen
uzakhk gitgide artmaktadir; ancak,
buna paralel olarak da, halkin gitgide
artan daha liiks ve daha biiyiik oto-
mobil satin alma hevesinin de tahrik
edilmemesi gereklidir.

Keza bir ton ¢elik tiretmek i¢in
kullanilan enerjinin petrol esdegeri
A.B.D. ve Kanada icin 0,7 ton iken
bu deger AT iilkeleri i¢in 0,61 tona
ve-Japonya icin de 0,5 tona diismek-
tedir. Uretimde enerji tasarrufu konu-
sunda gelistirilip uygulanacak tekno-
lojik yenilikler yaninda tiiketim stra-
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tejileri ve ozellikle de elektrigin nak-
lindeki enerji kaybini ortadan kaldira-
bilecek gibi goriinen iistiin iletkenler
teknolojisi tizerindeki arastirmalar
hizlandirilmalidir.

Teknolojik gelismenin bugiinkii
durumunda, yukarida alternatif enerji
kaynaklari olarak siralanmis olan
kaynaklari asla birbirlerini diglayan
alternatifler olarak degil fakat kisa,
orta ve uzun vadelerde birbirlerini ta-
mamlayici opsiyonlar olarak gérmek
daha gerc¢ekei bir tutum olacaktir,

Alternatif Enerji Kaynaklarina B’
Ornek Olarak Giines Enerjisi
Giines, jeotermik, hidroelektrik,

riizgar, gelgit, biyomas ve okyanus
dalgalari gibi yenilenebilir enerji kay-
naklari, bunlarm kullanilabilir giicle-
riyle sinirli bulunmaktadir. Buna kar-
sthik fosil yakitlara ve yenilenemeyen
niikleer yakitlara dayanan enerji kay-
naklari ise saglayabilecekleri toplam
enerjinin miktartyla sinirhdirlar, Ye-
nilenebilir enerji kaynaklar: ve bu
arada da diinyaya erigen giines enerji-
si, ilk bakigta, devasa gibi goriinmek-
tedir. Cevreci gecinen ve niikleer
enerjiye karsit olanlari yaniltan da
budur; ¢iinkii bu tiirden enerji kay-
naklarinin gercekten de yararlanilabi-
lir boliimleri asagida agiklanacagi gi
bi maalesef olaganiistii kisitlidur.

Ik énce ilgi ¢ekici bir alternatif
enerji kaynagi olarak giinesi ele ala-
lim. Giinesin diinyaya aktardigi giic
178.000 tw’dir. Ancak bu muazzam
gliciin 62.000 tw'lik boliimii Diinya
yiizeyinden geriye yansimakta,
40.000 tw’lik béliimii sularin buhar-
lagsmasina sebep olmakta ve 76.000
tw’lik béliimii ise 1sman diinyanm ya-
yinladig1 1s1 enerjisi olarak uzaya da-
Silmaktadir,

Giines enerjisinden yararlanarak
binalarin isitilmasi ve sicak su elde
edilmesi bugiin ekvator kusag: ile 1li-
man kusaklarda ucuz ve revagta olan
bir imkan haline gelmistir, Ama gii-
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nes enerjisinden hareketle elektrik
iiretiminin ekonomik bakimdan cazip
olmasi i¢in teknolojik bir takim zor-
luklarin halli, ve dzellikle de iiretilen
elektrigin kapah havalarda ve gecele-
yin de kullanilabilmesi i¢in depolan-
masi probleminin tatminkér bir ¢zii-
me kavusturulmasi gerekmektedir.

Giines enerjisinden hareketle
elektrik tiretimi, bu enerjiyi: ya 1) fo-
tovoltaik paneller aracilifiyla dogru-
dan dogruya elektrige doniistiirmekle,
ya da 2) énce buhar iiretimine uygu-
layip elde edilen buharin elektrojene-

torleri tahrik etmesiyle elde edil-
mektedir.

Endiistriyel boyutlarda Giines
enerjisi santrallerinin bugiinkii tekno-
lojik sartlar altinda tesisi: 1) fotovol-
taik doniisiim icin devisé paneller, 2)
termodinamik déniisiim icin de Gii-
nes’in gokyiiziindeki her giin degisen,
goriinen hareketini izleyerek yiiksek
basingli buhar elde etmek {izere ener-
jisini belirli yerlerde yogunlastiracak
a) devasa parabolik aynalar ile bunla-
rin hareketini kontrol altinda tutacak
b) hassas fakat ¢ok giiclii mekanik
sistemler gerektirmektedir. Bugiin
gelistirilmekte olan termodinamik do-
niigiimlii giines santrali prototiple-

inin en verimli érneklerinden biri

olan ve giines 1sinlarimi bilgisayar
aracilifiyla merkezi bir toplayiciya
yonlendiren 1720 adet 6zel ayna (he-
liyostat) iceren kule tipi Barstow/Ka-
liforniya santrali bile ancak 10 mw
civarinda bir nominal giice sahiptir.

Giines enerjisi santrallerinin, kon-
vansiyonel enerji {iretim santrallerine
oranla:

1) Ik yatirimlarinin ¢ok yiiksek
olusu (kurulu kw basina, niikleer
santraller i¢in bu yatirimin 2.000-
2.500 $ olmasina karsilik, fotovoltaik
doniisiimlii santraller i¢n 6.000-8.000
$; termik doniisiimlii santraller icin
3.000 $)

2) Uretim diizeyinin arzuya ve ta-
lebe gore ayarlanabilir olmamasi,

3) Uretimin siirekli olmamasi
(iiretim diinyanin belirli bélgelerinde
ve giindiiziin belirli saatlerinde miim-
kiindiir) ve

4) Uretilen elektrigin iiretim saat-
leri disinda kullanilabilmesi i¢in
elektrigin depolanmasini gerektirme-
si,

5) Bu boyuttaki bir depolama i¢in
gerekli olan teknolojinin heniiz giive-
nilir ve verimli bir diizeye eristirilme-
mis olmasi

Giines enerjisinden
yararlanarak binalarin
isttilmast ve sicak su elde
edilmesi bugiin ekvator
kusag ile thman kusaklarda
ucuz ve revagta olan bir
imkan haline gelmistir. Ama
giines enerjisinden hareketle
elektrik tiretiminin ekonomik
bakimdan cazip olmast icin
teknolojik bir takim
zorluklarin halli, ve ozellikle
de iiretilen elektrigin kapali
havalarda ve geceleyin de
kullanilabilmesi i¢in
depolanmas: probleminin
tatminkar bir ¢coziime
kavusturulmasi
gerekmektedir.

6) Niikleer santrallerde iiretilen
elektrigin kilovatsaatinin: 0,0035 ila
0,004 $ (3,5 ila 4 mills; 1 mills =
0,001 $) olmasina karsilik, iiretilen
elektrigin 0,07 ila 0,15 $ (70 ila 150
mills) olan kwh (kilovatsaat) basina
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi olgu-
larinin olusturdugu teknolojik ve eko-
nomik engeller yiiziinden, yakin bir
gelecekte konvansiyonel enerji kay-
naklarindan birinin ya da hepsinin ye-
rine ikame edilebilmesi maalesef
miimkiin degildir.

Ayrica yeryiiziinde Giines enerji-
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sinden bu sartlar altinda yararlanma
imkanlar: da sonsuz degildir. Olaga-
niistii iitopik ve iyimser bir hayal ger-
ceklesse de, yeryiiziinde en ¢ok giines
alan yerler olan ¢ollerin %10°u kadar
muazzam bir alan giines kollektorle-
riyle kaplansa dahi bu énlemlerle top-
lanabilecek olan toplam termik ener-
jinin ancak 100 tw olabilecegi hesap-
lanmuistir, Bu termik enerji termik dé-
niisiim yoluyla en ¢ok %30-40 gibi
belirli bir verimle elektrik enerjisine
doniigtiiriilebilir. Aym termik enerji
fotovoltaik doniisiimle elektrik enerji-
sine doniistiiriilecek olursa bunun ve-
rimi de, bugiinkii teknolojik imkanlar
cercevesi i¢inde, ancak %10 civarin-
da olacaktir. Ayrica bu ¢ollerdeki
giines santrallerinde iiretilen elektri-
gin biiyiik sehirlere ve sanayi mer-
kezlerine nakli de, bugiinkii sartlar
icinde % 10 oraninda enerji kaybina
sebep olabilecektir. Elektrik naklin-
deki kayiplart ortadan kaldirmak igin
de o tarihe kadar iistiin iletkenler tek-
nolojisinin endiistriyel dlgekte uygu-
lanmas1 teknolojisinin eksiksiz bir se-
kilde gelistirilmis olmasi gereklidir.
2030 yilinda, yani diinyada bugiinkii
petrol kaynaklarinin tiikenecegi on-
goriilen tarihten 20 y1l 6nce giines
enerjisinden elektrik iireten santralle-
rin kurulu giiciiniin, en ger¢ekei de-
gerlendirmeyle bile, 3 tw diizeyini
asamiyacagl ve insanhgin da ancak
¢ok uzak bir gelecekte, fotovoltaik
doniigiimiin verimini %100’e yaklas-
tirtlabilecek(?!) olan biiyiik teknolo-
jik asamalar gerceklestirmesi miim-
kiin olunca, toplam en ¢ok 100 tw lik
bir kurulu giice sahip olabilecegi he-
saplanmistir (Haefele, 1979).

Oysa diinyanin simdi 15 twy olan
enerji talebinin petrol kaynaklarinin
tiikkenmis olacagi 2050 yilinda 50 twy
mertebesinde olacagi kestirilmekte-
dir. Bu enerji a¢ifinin, bu durum ¢er-
cevesi icinde, giines enerjisiyle kapa-
tilamayacag asikardir.

(DEVAMI GELECEK SAYIDA)
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Thrkiye’nin enerji kaynaklari

Prof.Dr. I.Mete Dogruer
Arg. Gor. Nazmi Ekren
M.U. Teknik Egitim Fakiiltesi

OZET
eknoloji olarak siirekli ilerleyen
Tm.mnogm, giin gectikce daha
cok enerjiye ihtiya¢ duymakta-
dir. Bu durumda diinyada bilinen pri-
mer enerji kaynaklart izl bir sekilde
tiiketilmektedir.

Hali hazirda, énemli bir enerji kay-
nagi olan hidroelektrik kaynaklarin %
50'sine yakin bir kismindan faydalaml-
maktadir, Bunun yamnda, temel enerji
kaynagi olan petroliin ise yarum asir
sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir.

Bu durum goz oniine alinarak, filke-
deki enerji kaynaklarinin optimum bir
bicimde kullanilmast saglanmali; bu-
nun temini i¢in de enerji tasarruf edici
(energy-saving) teknolojiler gelistirile-
rek uygulamaya konulmalidir. Gelenek-
sel enerji kaynaklarimn yam sira, alter-
natif yeni enerji kaynaklarmmn kullani-
mi da iilkenin gelecegi agisindan biiyiik
dnem arz etmektedir.

Enerji kullammindaki artiy yanin-
da, bilhassa son yillarda gittik¢e hayati
bir énem kazanan ¢evre sorunlart da;
venilenebiler ve uzun zaman kullanila-
bilecek “temiz” enerji kaynaklarinin
vakit kaybetmeden kullamma sunulma-
sint ve kullaminilan temiz enerji kay-
naklarimn kullanim oranmnin arttiril-
masim gerekli kilmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye'deki enerji
politikast; Cumhuriyet dncesi, 1923-
1963 donemi ve planlt donem (1963-
1994) olmak iizere ii¢ donem halinde
incelenmis, daha sonra, Tiirkiye'deki
primer enerji kaynaklarinin durumu,
incelenerek, sunirl olan “tiikenebilir”
enerji kaynaklarina alternatif olan “ye-
nilenebilir” enerji kaynaklarindan fay-
dalanma imkanlart arastirilmistir,

L. GIRIS

Enerji, ekonominin temel girdilerin-
den biri olup, giivenilir bir kalkinma;
ucuz, yeterli ve kaliteli enerji kaynakla-
rina sahip olmakla miimkiin olabilmek-
tedir,

Bir iilkenin enerji sorunlari ekono-
mik, politik, sosyal, teknolojik ve bél-
gesellik gibi birgok faktdriin etkisi al-
tinda bulunmakta ve bunlar birbirini
karmasik bir bicimde etkilemektedir.

Geemis yillarda yasanan enerji
problemlerinin iilkemizi darbofazlara
soktugu bilinmektedir. Ekonomik ba-
gimsizhgin temelinde enerji sorunlari-
nin biiyiik pay: oldugu soylenebilir. Bu
sebeple, enerji sorununa uzun vadede
saglhkli ¢oziim yollart aramak zorunlu-
lugu giindeme gelmektedir.

Ulkemizde atil durumda bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan
miimkiin olan en kisa donemde fayda-
lanma yontemleri gelistirilerek, petrole
olan bagimliligimizin bir nebze de olsa
azaltilmas gerekmektedir,

Ulkelerin ekonomik gelismelerinin
daha ¢ok enerji kullammim gerektirme-
si; diger taraftan niifusta goriilen hizh
artisin getirdigi ilave taleplere bagh
olarak dinamik bir sekilde biiyiiyen
enerji ihtiyacimin yeterli ve emin bir ge-

Enerji kullaninmindaki artis
: yaninda, bilhassa son ylarda
gittikce hayati bir 6nem
kazanan cevre sorunlar: da;
yenilenebiler ve uzun zaman
kullanilabilecek “temiz”
enerji kaynaklarinin vakit
kaybetmeden kullanimia
sunulmasini ve kullaninilan
temiz enerji kaynaklarinin
kullarim oraninin
arttirllmasini gerekli
kilmaktadur.

EMO = OCAK - SUBAT 1995+ 10

kilde karsilanabilmesi, tiim diinyada ve
kalkinmakta olan iilkemizde karmasik
ve ¢ok yonlii enerji sorunlarim giinde-
me getirmistir.

II. Enerji Durumuna Genel Bir Bakis

Yeryiiziindeki enerji kaynaklar “tii-
kenebilir” ve “yenilenebilir” olarak si-
niflandirilmaktadir. Tiikenebilir enerji
kaynaklari; petrol, komiir, dofalgaz
v.b. fosil yataklaria bagh enerji tiirle-
ridir. Bu enerjilerin 2020 yilina kad
diinya ihtiyacina cevap verecek diizey-
de oldugu tesbit edilmistir. Bu sebeple,
tiikenebilir enerji kaynaklarini ikame
edebilecek, yeni enerji kaynaklarina ih-
tiya¢ vardir. Yenilenebilir enerji kay-
naklari olan giines, jeotermal, riizgar,
biogaz, dalga ve med-cezir enerjilerin-
den, sanayilesmis iilkeler faydalanma
yoniinde ¢alismalarini yogunlastirmis-
lardar.

Enerji talebinde ge¢mis yillar baz
alindifinda, 1992 yil itibariyle toplam
tiikketimde % 18 olan gelismekte olan
iilkeler paymnin, 2000 yilinda % 27 ve
2020 yilinda % 40’a yiikselecegi tah-
min edilmektedir. Mevcut durumda
dengesiz bir sekilde dagilan enerji tiike-
timinin, gelecekte daha iyi dagilim gos
termesi arzu edilmekte ise de, bunun
saglanmasi oldukga zor goriinmektedir.

Olusumu uzun yilar siiren enerji
kaynaklarim ¢ok kisa zamanda tiiketme
efilimi sonucu talebin gitgide artmasi,
buna kargilik enerjinin ikame zorlukla-
r1, insanlar1 gelecege bakarken karam-
sarliga diigiirmektedir. Enerji talebinde-
ki artis devam ederken, enerji iiretimine
yonelik alrenatif teknolojilerin geligsme-
si 6nem tasimaktadir.

II1. Tiirkiye’de enerji durumu

A. Cumhuriyetten énceki durum

Cumbhuriyet oncesindeki ekonomik
yapi igerisinde enerji kullanimi 6nem-
siz bir yer aliyordu.

Cumbhuriyet oncesinde, topraklari-
muzda ilk elektrik santrali Tarsus ilge-
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sinde 15.09.1902 yihinda kurulmustur.
Bu donemde elektrik enerjisi santralleri
bir kag yerlesim bolgesinde bulunmak-
taydi. Aydinlatmada gazyag yaygin bir
sekilde kullanilmaktaydi. Ulagim sekto-
riinde ise odun, kok, odun kémiirii ve
tezekten faydamlmaktaydi. 1923 done-
mi itibartyle toplam enerji tiketimi ise
2.5-3.5 milyon T.E.P. (Ton Esdeger
Petrol) tahmin ediliyordu.

B. 1923-1963 donemi

Cumbhuriyet kurulduktan sonra il-
kenin ekonomik sorunlarmn tesbiti ve
coziimii i¢in 1923 yilinda Tzmir Tktisat

congresi toplanmistir. Bu kongrede
enerji ihtiyacimiz ile ilgili alinan temel
kararlarin 6zeti sunlardir:

- Tarimsal araglarin kémiir ile isle-
tilmesi

- Tiim sanayi kuruluglarinda yerli
komiir kullanilmasinin saglanmasi,

- Zonguldak, Soma ve diger komiir
ocaklarin revizyon ile iyilestirme yon-
temlerinin arastirilmasi

- Maden komiiriiniin dis rekabete
karst korumaya alinmasi.

izmir iktisat kongresinden sonra iz-
lenmeye ¢alisilan ve liberal ekonomiye
agirlik veren ekonomi politikasi,
1930’larda sanayi ve madencilikte ol-
dugu gibi, enerji alaninda devletgi bir
goriisiin benimsendigi yillarin basglangi-
¢1 olarak dikkati cekmektedir. 1933-
1938 dénemi ic¢in birinci, 1938-1942
doénemi icin ikinci bes yililk “sanayi
planlar™ hazirlanmistir. Sisternli ve ge-
nis kapsamh bir enerji modeli hazirlan-
mamakla birlikte, konuya gergekei yon-
den yaklagilmaya cahsilmistir,

Bu sanayi planlar1 dahilinde enerji
kaynaklarinin isletilmesi i¢in kamu fe-
sebbiisleri kurulmustur. Bunlar M.T.A.
(Maden Tetkik Arama), Etibank, Petrol
Ofisi, Iller Bankas: ve E.LE.I (Elektrik
Isleri Etiid idaresi) dir,

1939 yilinda baglatilan sanayilesme
hareketi, Ikinci Diinya Savas ile olum-
suz yonde etkilenmistir. Bu dénemde
dig ticaret dengesinin bozulmasindan
dolay: petrol iirlinlerinde biiyiik kithk-
lar olmustur. Fakat ayni yillarda

M.T.A. tarafindan Raman’da petrol bu-
lunmustur, Kiigiik beldelerde elektrik
santralleri hizla artmaya baslamsg, 1950
yilmin sonunda 190 yerlesim yerinde
264 bin kW bir giice erigilmistir.

ikinci diinya savasi ile duraklayan
sanayilesme hareketi, 1950"den sonra
gok partili sisteme gecis ve liberal eko-
nomi anlayisi ile bir canlilik kazanmis-
tir. Bu dénemde hidrolik ve termik
santraller kurma calismalar1 baslatil-
mistir. Petrol iiretiminde 6zel sektorden
ve yabanci sermayeden faydanilma yol-
lar arastirilmaya baslanmustir,

Bu donemde enerji iiretimi ve tiike-
timinin sanayilesme, tarimda modern-
lesme, kentlesme sonucu ekonomik bii-
ylimeye paralel olarak artugs, tiiketilen
toplam enerji icinde ticari enerji tiirleri-
nin payinn fazlalastigr goriilmektedir,

Hidrolik santrallerin hizla devreye
girmesiyle 1960 yilinin sonudna elekt-
rik enerjisi iiretimi 2185 milyon kWh'a
yiikseltilmistir.

V. B.Y.K.P. (1984-88)
doneminde, ilk defa jeotermal
enerjiden yararlanma ve
niikleer santral calismalarina
baslanmasinin ilke olarak
benimsenmesi 6nem
tasimaktadr.

C. Planh Dénem

1961 Anayasasi ile planli déneme
girilmis, 1962 yih icin hazirlanan bir
yillik gegici plandan sonra B.Y.K.P.'la-
r1 uygulanmaya baslamistir. Enerji ko-
nusunda her plan dénemi, bir 6ncekine
nazaran, giderek daha ayrintili bicimde
ele alimmustir,

1. B.Y.K.P. (1963-67) madencilik
sektoriindeki sorunlann ¢oziimii ve pet-
rol ihtiyacinmin karsilanabilmesi konu-
sunda onerilerde bulunulmaktadir.
Elektrik iiretiminde hidroelekirik sant-
rallerin yapilmasi ve elektrik islerinin
tek bir elde toplanmasi benimsenmistir,
(T.E.K. Tiirkiye Elektrik Kurumu).

II. B.Y.K.P. (1968-72) doneminde-
ki planlama, enerji konusunda 1.
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B.Y.K.P. dénemindeki temel ilkeleri
kapsamaktadir,

III. B.Y.K. P. (1973-77) diger plan-
lara gore daha kapsamli ve ayritili ola-
rak enerji konusunu ele almugtir,

Ancak, enerji ve madencilik sekto-
riinde devletgilik goriisiiniin tekrar on
plana ¢iktugr goriilmektedir. Petrol ve
madencilik konusunda kanun degisikli-
&i yapilarak, yeni petrol ve maden ya-
taklarmin aranmasi tesvik edilmistir.
Elektrik enerjisi konusunda T.E.K. ¢a-
lismalarinin hizlandirilmasi 6ngoriil-
miistiir.

IV. B.Y.K.P. (1979-83) ilke ve he-
def olarak diger planlardan biiyiik bir
farkhlik arz etmektedir. Petrol'de yerli
kaynaklara 6nem verilmesi, ilke olarak
benimsenmistir. 1978 ve ozellikle 1979
yili, Tiirkiye i¢in enerji sorunlari yo-
niinden telafisi ¢ok zor talihsiz yillar ol-
mugtur. Bu yillarda milli bir enerji
programu gergeklestirilememis, bilinen
rezervlerden geregince yararlamlama-
mis, istenilen {iretim artiglar saglana-
mamig, doviz darbogazindan dolayi
enerji bunalim had safhaya ulasnus,
bunun sonucu olarak da iilke ekonomisi
tarihin en bunalimli dénemlerinden bi-
rini yasamustir. 1980 yili sonu itibarr ile
enerji tiretiminin 17500 BTEP, tiiketi-
minin 34430 BTEP ve kisi bagina tiike-
timin ise 766 KEP degerine ulastifn go-
riilmektedir.

V. B.Y.K.P. (1984-88) déneminde,
ilk defa jeotermal enerjiden yararlanma
ve niikleer santral ¢ahismalarina baslan-
masinin ilke olarak benimsenmesi
onem tagimaktadir. 3096 sayili kanun
cercevesinde Yap-islel-Devret modeli
ile ithal kémiire dayah termik santralle-
rin yapimi giindeme getirilmistir,

1984 yilinda 23 milyon T.E.P. olan
birinci enerji iiretiminin 1988 yili so-
nunda 28.7 milyon T.E.P. olarak ger-
ceklesmesi éngoriilmiistiir. Yine bu dé-
nemde linyit, hidrolik enerji ve dogal-
gaz iiretiminde belirgin artiglar goriil-
miistiir. Bu plan déneminde sektérel
olarak enerji dagiliminda énemli degi-
siklikler olmustur,

(DEVAMI GELECEK SAYIDA)
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Tiirkiye’de Elektrik Uretimi ve Tiiketiminin
Gecmisi, Bugiinii ve Gelecegi

GECEN SAYIDAN DEVAM

Stileyman Aksoy
EMO, Istanbul Subesi Baskan

3.5 Besinci bes yillik kalkinma
plan dénemi (1985-1989):

Besinci plan dénemi igin tesbit
edilen hedefler soyledir:

Enerji taleplerinin yeterli ve giive-
nilir bir sekilde karsilanmas ic¢in ya-
tirimlara agirhik verilmesi, enerji
hammaddelerinin arama ve iiretimin-
de Ozel Sektér ve Yabanci Sermaye
girisimlerinin desteklenmesi, iireti-
min arttirilmasinda giivenilir ve ucuz
kaynaklar oncelik tagiyacak yerli
kaynaklarin iiretim ve kullanimina
agirhik verilmesidir.

Bu plan déneminde kurulu giicii-
miiz % 10,4, iiretim ise % 11,2 sevi-
yesinde yiikseltilmistir.

Elektrik enerjisi sektorii i¢in be-
sinci planda tesbit edilen politikalar
sOyle belirlenmistir.

- Mevcut kaynaklarin gelistirilme-
si,

- Yatirnmlarin tam kapasite ile ¢a-
histirtlmasi,

- Uretim ve dagitimdaki kayipla-
rin optimum noktaya ¢ekilmesi,

- Enerjinin tasarruflu kullanimi
icin tiiketicilerin bilinglendirilmesi.

Bu dénem sonunda kurulu giicii-
miiz 15.805,7 MW enerji iiretimimiz
48.808,7 GWh tiiketimimiz 43.120,0
GWh olarak gergeklesmistir.

1990-2010 Yillar: arasinda iiretim
ve tilketim projeksiyonumuza bakti-
gimizda;

Ulke briit enerji talebinin, 1995
yilinda 85,2, 2000 yilinda 127,8 2005
yilinda 186,2 ve 2010 yilinda 268,2
milyar kWh’e, puant gii¢ talebinin ise
1995 yilinda 14.030 MW, 2000 yilin-
da 20.200 MW 2005 yilinda 31.400
MW ve 2010 yilinda 45.400 MW’a

ulasacagi gozlenmektedir. Buna para-
lel 1990 yilinda 56,4 milyon olan iil-
ke niifusu 2005 yilinda 76,1 milyona,
2010 yilinda 83 milyon kisiye ulaga-
caktir.

Yirmi yillik siire boyunca toplam
net elektrik tiiketimi i¢in sanayii %
62,5, konutlar % 19,5, tarim % 1,5
hizmet ve diger tiiketiciler ise % 16
civarindaki yerlerini muhafaza ede-
ceklerdir. (6)

Bu talebin bugiin igin;

% 44,44°u hidrolik kaynaklardan
(su),

% 31,24’u linyit,

% 0,10" jeotermal,

% 7,681 fuel-oil

%13,30"u dogalgaz,

% 3,20'si taskomiirii,

% 0,034'u digerlerinden karsilan-
maktadir.

Ayrica talep edilen bu enerjinin;

% 92,40"m TEK,

% 5,20’sini otoprodiiktorler,

9% 2,37 sini ayricalikh sirketler,

% 0,03’{inii tiretim sirketleri tiret-
mektedirler (7)

Tiirkiye'nin “ekonomik yonde ya-
rarlanilabilir hidrolik potansiyeli”
akasularinin rejimlerinin diizensizligi
dolayisiyla, tiim hidrolik potansiyelin
% 49,65"1dir. Halen Tiirkiye bunun
yalnizca % 20’sinden yatarlanmakta-
dir ki; bu da 7.135 MW’lik bir kurulu
giictiir, Ulkemizin ekonomik yonden
tiim hidrolik potansiyellerinden ya-
rarlanildigi zaman Tiirkiye’'nin her yil
% 8-12 arasinda artmakta olan enerji
talebinin 20 ile 50 yillik gibi kisa va-
dede dahi yetmeyecegi agikardur,

Niikleer Kokenli Elekrik Ureti-
mi:

Bugiin fisyona dayali niikleer
enerji, teknolojisine iyice hakim olu-
nan ve kaynaklart bakimindan insan-
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Iifin ihtiyact olan enerjiyi uzun bir
zaman boyunca saglayabilecek bir
imkandir, Tiirkiye'nin bu imkandan
faydalanmasi ic¢in II. Bes yilhk kal-
kinma planma ve onu takip eden her
plana niikleer teknolojiden faydalan-
ma konmasima ragmen bugiine kadar
bu konuda ciddi bir adim atilmamuis-
tir. Oysa ki etrafimizdaki iilkelerde
ve Avrupa’da birgok iilkede niiklee:
enerjiye dayali elektrik santrali kurul-
mus ve bu kaynaktan azami istifade
edilmisir. Ornegin; Fransa enerji iire-
timinin % 72’sini niikleer enerjiden
karsilamaktadir.

Sonuc:

Insanlik yakinda ciddi bir enerji
krizi ile kars1 karsiya kalacaktir. Diin-
ya petrol rezervlerinin 2050, dogalga-
zin 2070 ve komiiriin de 2150 yilinda
tiikkenmis olacag: tahmin edilmekte-
dir. Bu durum dikkatlerin niikleer
enerji ile alternatif enerji kaynaklari-
nin iizerine odaklanmasma sebep ol-
maktadir,
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MUHENDISLIK...

SENKRO/RESOLVER - DIJITAL
DONUSTURUCULER

HALIT PASTACI, Y.T.U.;
HALIL iISMAILOV, Y.T.U.

ogrusal ve agisal yer degi-
D simlerinin dijital dl¢timii ve
kontrolu i¢in senkrolar, re-

solverler, endiiktosinler ve LVDT ler
kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ikis isa-
retlerinin koda doéniistiiriilmesi icin
izleyici (tracking) doniisiim teknikleri
kullanilir. Bu transdiiserlerin saft ve-
ya millerinin pozisyonlar1 otomatik
olarak dijital koda ilave komutlara
gerek kalmadan doniistiiriilebilir.
Senkro ve resolver transdiiserler da-
ha ¢ok yiiksek teknolojik performans
gerektiren ticari, sanayi ve askeri uy-
gulamalarda kullamlir, Pozisyon ol¢-
melerinde bu transdiiserler, potansi-
yometrik ve optik enkoderlerden da-
ha ¢ok tercih edilirler. Bu transdiiser-
lerde alternatif akim uyarimi ve hata
isaretinin senkro demodiilasyon tek-
nigi kullanildigindan her zaman
ILSB kadarlik bir rezoliisyon sozko-
nusudur. Dolayisi ile ¢ok uzaktan ya-
pilacak kontrollarda bu tip transdii-
serler diger transdiiserlere gore daha
iyi sonug vermektedir.
Senkro-dijital doniistiiriiciilerinin
degisik tipleri asagida aciklanmustir:
Resolver - ve Senkro - Dijital
Doniistiiriiciiler - Bu doniistiiriiciiler
dért iletkenli resolver formatli (SIN,
COS) isaretleri veya ii¢ iletkenli
senkro formath (S1, S2, S3) isaretleri
iki iletkenli referans isaretle birlikte
kabul ederek transdiiser saftinin doén-
me pozisyonuna uygun olarak ikili
dijital bir sayiya doniistiiriir.
LVDT-Dijital Doniistiiriiciiler -
Lineer yer degisim transdiiserlerinin
modiileli ¢ikis isaretini 12, 14 veya
16 bit’li dijital koda doniistiiriirler.
Dijital - Resolver Doniistiiriicii-

ler - Bu doniistiiriiciiler girisine para-
lel ikili dijital isaret ile referans isare-
ti uygulanir ve ¢ikista dort iletkenli
resolver formatl isaret elde edilir.

Bu déniistiiriicli elemanlar kulla-
nilarak aym zamanda vektor kontrolu
yapilir ve transdiiser saftinin veya mi-
linin donme hiz1 ile orantili bir geri-
lim elde edilir.

Senkro - Dijital Doniistiiriiciilerin
temel uygulama alanlar asagida be-
lirtilmistir.

- Gemi kontrol sistemleri (Giros-
koplar)

- Radar/sonar sistemleri

- Otomotiv sistemleri

- Kartezyen/Polar doniisiim sis-
temleri

- Askeri servo kontrol ve silah atis
sistemleri

- Yangin kontrol sistemleri

- Ucak kontrol ve dlcme sistemleri

- Anten kontrol sistemleri

- Bilgisayarl niimerik kontrol sis-
temleri

- Robot sistemleri

- Simiilasyon sistemleri

- Alcak frekans osilatorleri

- Otomatik test sistemleri

- Fabrika otomasyon ve proses
kontrol sistemleri

- Elektrik motor kontrol sistemleri

Analog Devices firmasi tarafin-
dan iiretilmis olan senkro/dijital do-
niistiiriiciilerin bir kismi asagida be-
lirtilmistir.

1. Pozisyon-dijital doniistiiriiciileri

AD2846 (16-bit), AD2S47 (16-
bit), AD2S80A (10+16-bit), AD2S8-
2A (10+16-bit), AD2S83 (10+16-bit),
AD2S34 (2 kanalli,14-bit), SDC /
RDC1740 (14-bit), AD2S81A (12-
bit), AD2S44 (2 kanalli, 12-bit),
SDC/RDC1741 (12-bit), SDC /
RDC1742 (12-bit), AD2S90 (12-bit)
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2. Dijital-senkro/resolver do-
niistiiriiciiler

DRC1745 (14-bit), AD2S65 (14-
bit), DRC1746 (16-bit), AD2S66 (16-
bit)

3. Senkro/resolver isaret sekil-
lendiricileri

AD2575, IPA1764

4, Referans osilatorler

AD2899, OSC1758

5. Vektor doniistiriiciileri

AD2S100, AD2S110

Senkro/resolver déniistiiriiciile-
rinin Bit agirlik tablosu asagida
gosterilmistir:

1

Bt | Deece |  Dakika | Swive | Radya
1. | 160.0000 | 10800.0000

2| 900000 | 54000000 | 32400000 | 15708 | 1570.7950
3| 450000 | 27000000 | 16200000 | 0.7854 | 7853075
4.1 225000 | 13500000 | 6100000 | 03927 | 392.6968
5 | 112500 | 6750000 | 4050000 | 0.1963 | 1963494
§
T
8

Miliradyan
64800000 | 31416 | 31415900 |

56250 | 3375000 | 2025000 | 00982 | 9BAT4T
28125 | 1687500 | 1012500 | 00491 | 49.0873
| 14063 | BA3TSD | 506250 | 00245 [ 245437
9 07031 421875 | 263125 | 00123 | 122718
10| 03516 | 21098 | 126563 | 0.0061 61359
1| 04758 10,5469 63281 | 0.0031 3.0680
12. ] 00879 52734 31641 | 00015 15340
13 ] 00439 26367 158.20 | 0.0008 07670
4. 00220 1.3184 7910 | 0.0004 0.3835
15[ 0010 0.6592 3955 | 0.0002 01917
16. | 0.0055 0,329 19.78 | 0.0001 0.0959
17 00027 0.1648 9.69 | 0.0000 0.0479
16| 000 0.0824 494 | 0.0000 0.0240
19, | 0.0007 0.0412 247 [ 0.0000 0.0120
20. | 00003 0.0206 124 | 0.0000 0.0060

1. Senkro ve Resolver isaret
Formatlar

1.1. Senkro Isaretler Formati

Senkro acisal yer degisimlerini
dlemek ic¢in kullanilan elektromagne-
tik donen tip (dairesel) bir transdiiser-
dir. Senkronun bir rotoru ve bir stato-
ru vardir. Statorunda yildiz bagh
120%’1ik araliklarla yerlestirilmis ii¢
bobinden meydana gelir. Rotor ise bir
referans gerilimi ile uyarilan ve uclar
siiriinme halkalar ile firgalara baglan-
mig bir bobinden meydana gelmistir,
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Rotorun herhangi bir statér bobininde
endiikledigi gerilim rotor ve statér
bobin eksenleri arasindaki a¢inin
(g'nun) siniisii ile orantili olur, Stator
bobinlerinin herhangi ikisinin ucla-
rinda olusan gerilim; bobinlerde olu-
san gerilimlerin fazina bagh olarak
fark veya toplamina esittir.

Senkro devresinin acik semasi
asagida gosterilmistir:

: . Si 399/ 53
1
ROTOR STATOR
R2
| S2

Senkro devresinin tipik giris ve ¢ikis
dalga sekilleri asagida gosterilmistir,
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Rotorun R1 ve R2 uclarina veri-
len uyar gerilimi Asinwt’dir. Stato-
run ikiser u¢lar: arasindaki gerilimler
asagidaki gibidir:

Usgs =ARsinwtsing
Uszz =ARsinwtsin(q+120°,
Ugi2 =ARsinwtsin(q+240°

Burada R-transdiiserin doniistim
orani, A-uyari gerilimin genligi ve w-
uyart frekansidir. Rotorun standart
doniis yonii saat doniis yoniiniin
tersidir.

1.2. Resolver Isaretler Format

Resolver agisal yer degisimlerini
dlgmek icin kullamlan elektromagne-
tik dénen tip (dairesel) bir transdiiser-
dir. Bunun yeni tipleri firgasizdir. AC
uyarnt (referans) gerilimi statorun pri-
mer referans sargisina uygulanir. Bu-

na bagh olarak rotorun siniis ve cosi-
niis sargilarinda bir gerilim endiikle-
nir. Statorda da siniis ve cosiniis sar-
gilari (sekonder) vardir, Bobinler bir-
birine gire 90°'lik agi ile yerlestiril-
mistir. Endiiklenmis gerilimler orani
genlik modiilasyonlu olup, rotor ile
stator arasindaki q donme agisinin si-
niis ve cosiniisii ile orantihdir. Uyari
gerilimi Asinwt ise stator uglarindaki
cikis gerilimi asagidaki gibi olur:
Siniis sargilarinda:

Us3i=ARsinwtsinq
Cosiniis sargilarinda:
Ug24=ARsinwtcosq

Burada R-transdiiserin doniisiim
orani, A-uyar: gerilimin genligi ve w-
uyari frekansidir.

Resolverin esdeger elektriksel
devresi ve dalga sekilleri asagida gos-
terilmistir.

Asagida senkro/resolver-dijital
doniistiiriiciilerinin 6nemli bazi uygu-
lamalar gosterilmistir,

52 84
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2. Senkro/Resolver-Dijital Do-
niistiiriiciiler

« AD2S46 16 bit’li senkro/resol-
ver-dijital doniistiiriiciisiiniin baglant:
diyagrami asagidaki sekilde gosteril-
mistir.

AD2846 serisindeki entegreler
16-bit’li siirekli izleyen senkro/resol-
ver-dijital doniistiiriiciilerdir. Cikista-
ki dijital isaret resolver/senkro mili-
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nin pozisyonunu disardan herhangi
bir komut uygulamadan siirekli ola-
rak izlemektedir. Bunlar hibrid en-
tegre devrelerdir. Bu devrelerin yapi-
mindaki servo ¢evrim izleme doniis-
tiiriiciistinde oransal doniisiim teknigi
kullanildigindan giiriiltiilere karsi ¢ok
dayaniklilik, tekrarlanabilme ve uzun
baglanti iletkenlerine karsi yiiksek to-
lerans elde edilir.

Referans isaretler REF HI ve REF
LO (15. ve 16. uglar) uglarma uygu-
lanir. Eger, AD2S46 senkro-dijital
doniistiiriiclisii durumunda isaretler
asagidaki doniigiimlere gére S1, S2
ve S3 (uygun olarak 14., 13. ve 12.
uclar) girislerine baglanir:

Es).s3=ErLo-rusinwising
Es3.52 =Erpo.rusinwisin(q+120°)
Eg2.s1 =ErLo-rusinwtsin(q+240°)

Resolver durumunda isaretler asa-
gidaki doniisiimlere gore S1, S2, S3
ve S4 (uygun olarak 14., 13., 12. ve
11. uglar) girislerine baglanir:

Eg1.s3 =ErLo-rusinwtsing
Eg2.54 =ErLo-RHSINWICOS(

Resolver durumunda siniis, cosi-
niis ve referans isaretler, ayri ayri bii-
kiilmiis ve ekranlanmis kablolar ile
iletilmeleri tavsiye edilir.

Cikis dijital kod 21.-28, ve 1.-8.
uclardan alimir. 21. u¢ MSB ve 8. ug
ise LSB’dir. Cikistaki dijital isareti
transfer etmek i¢in 20 numarali ug
( INHIBIT ) lojik “0” yapilir ve
600ns siiresince transfer islemi olabi-
lir,
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» AD2S34 14-bit’li iki kanall
resolver-dijital doniistiiriiciistiniin
resolverlere baglant devresi asagida
gosterilmigtir,

AD2S80A 10, 12, 14 veya 16
bit’li izleyen resolver-dijital doniistii-
riiciisiidiir. Rezosiilyon kullanici tara-
findan segilebilir ve disardan bagla-

Ekrenlanmey caremnn
ikl kabda ,
ifilesy

nacak elemanlarla doniistii-
riiciiniin dinamik performan-

v 18| si ayarlanabilir. Devrede re-
;.: Fg solver milinin devir sayisi
% up| ile orantili bir gerilim elde
x 2 1B edilir ve ilave bir takometre-
;'E {* g ye gerek kalmaz.

2 B Devrenin besleme gerili-
5~ B | mi £Vs=£12V tur (8. ve 36.

uclar) ve ters baglanmamasi-

Besleme gerilimi simetrik olup
+15Vdc ve -15Vdc (21. ve 23. uglar)
degerlerindedir. Bunlarin yerleri de-
gismemelidir. Lojik besleme gerilim
+5V'tur ve 20. uca verilir. 100nF’lik
seramik ve 6.8mF’lik tantalyum kapa-
siteleri paralel olarak her ii¢ besleme
ucu ile toprak (GND-22. ug) arasina
baglanmas: tavsiye edilir. Cikis kodu
1.-14. u¢lardan alimir. 1. u¢ MSB ve
12. ug¢ ise LSB’dir. i¢ osilator ¢ikisi
(REF OUT-25. ug) her bir resolvere
ve faz kayma kompanzasyon devresi
iizerinden referans girislere (REF A
ve REF B - 18. ve 19. uclar) baglan-
malidir. Sekilden goriildiigii gibi REF
A ve REF B uclarina ac isaret uygu-
lanmustir.

Isaretler siniis ve cosiniis uglarina
agsagidaki doniisiimlere gére baglanir;

Esin =ERLO_RH[SiﬂWtSiI‘1q

Ecos=ERLo-RHSINWICOS(

Baglanti kablolar1 biikiilii, ekranl
ve ayri ayn olmalidir. Kanallarin se-
¢imi SELAveSELB giriglerinden her-
hangi birine lojik “0” uygulanarak
yapilir. Her iki kanal ayni zamanda
secilemez. SEL AveyaSELB jsaretlerinin
diisen kenarindan 1ns sonra ¢ikis ve-
risi gegerli olur,

« AD2S80A degisken rezoliis-
yonlu resolver-dijital doniistiiriiciisii-
niin 12-bit’lik rezoliisyon ig¢in baglan-
t1 devresi asagida gosterilmistir.

a) Kazang direnci

Ry= _Epe 1 ohm
100x10” 3

ayar

bagntisi ile hesap-
lanir.
Eger R1 ve C2 uyumlu ise,

Ry=- Epc x L ohm
100x10” 3 olur.
Burada 100x10"2 = akim /
LSB’dir.
Eger R1 ve C2 uyumlu degil
R4=-—E-‘?'C x L ohm
ise, 100x107 3 olur.
Burada; EDC DC gerilim volt olarak
skala hatasim gosterir.
EDC =l60x|0'3 10 bit'lik rezoliisyon igin
= 40x1073 12 bit'lik rezoliisyon igin

= 10x1073 14 bit'lik rezoliisyon icin
=2.5x1073 16 bit'lik rezoliisyon icin

L
:

&

=

b) Maksimum izleme hizi
ayarlama direnci R6'nin hesap-

ﬁl : f

RESOLVER
ISARETLER]

dddddbbbh

lLsB

na dikkat edilmelidir. Lojik besleme
gerilimi +5V’tan +Vs’e kadar olabi-
lir. Her iki kaynak ile toprak arasina
100nF seramik ve 10mF tantalyum
kapasiteleri paralel baglamr. Ay de-
gerli kapasiteler +VL (25. ug) ile diji-
tal toprak (DIGITAL GND-29. ug)
arasina baglanmalidir,
Déoniistiiriiciiniin rezoliisyonu SC1
ve SC2 (30. ve 31. uglar) uclarindaki
lojik seviyelere bagh olarak secilir:

SC1 SC2 Bit sayisi
0 0 10
0 1 12
I 0 14
1 1 16

Rezoliisyon degistifinde R4 ve
R6 direncleri de degismelidir. Ciinkii
R4’ilin degeri doniistiiriicli integrato-
riiniin ve R6'min degeri gerilim kont-
rollu osilatoriin (VCO) girislerine uy-
gulanan isaretlerine etki eder. R4 ve
R6 direngleri asagidaki bagintilardan
hesaplanir:
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lanmasi:

VCO’nun giris direnci R6
ile déniistiiriiciiniin maksimum
izleme hizi ayarlanir ve asagi-
daki baginti ile hesaplanir,

10
Rg= 6_:32x lﬂ ohm

Txn

Burada T-maksimum izleme
hizi olup, birimi dénme/sani-
ye'dir, n-dénme sayisina karsilik bit

sayisidir:
n=1024 10 bit’lik rezoliisyon igin
n=4096 12 “
n=16384 14

n=65536 16 “ “ «

Kapali ¢gevrim bant genisliginin
(C4, C5, R5) belirlenmesi:

Gerekli olan kapali ¢evrim bant
genisligi referans frekansin bant ge-
nisligine oranma (fr//A\f) bagh olarak
secilir. Bunun degeri rezoliisyona
bagh olarak asagidaki degerlerden
biiyiik olmamalidir.

Rezoliisyon fr//nf
10 2.5/1
12 4/1
14 6/1
16 7.5/1

400Hz’lik referans frekanslar i¢in
tipik bant genisligi 100Hz, 5kHz'lik
referans frekans igin ise 500Hz ile

1000Hz arasinda olmalidir.
C4 kapasitesi asagidaki bagit ile
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Cy=—"—— Farad
hesaplanir: Rex(AfF

Burada R6 direnci yukardaki ba-
gintidan ohm olarak hesaplanir. Af
ise bant genisligi yukardaki agikla-
malardan Hz olarak alinr,

C5 kapasitesi: C5=5xC4 baginti-
simdan bulunur. Rs=— 4  Ohm

R5 direnci: 2mAfCs
bagintisina bagh olarak hesaplamr,

Devrenin offset ayarlamas: asafi-
daki gibi yapilir:

Integratériin girisindeki offset ve
kutuplama akimlarinin etkisinden ¢i-
“ista hata isaretleri meydana gelir. Bu
natalar R8 ve R9 direngleri yardimi
ile yok edilir. Bu amacla resolver
devreden ayrilir. COS ucu (4. ug)
REFERANS INPUT (1. u¢) ucuna ve
SIN ucu (7. ug) ise SIGNAL GND (6.
uc¢) ucuna baglanir. Devreye besleme
ve referans gerilimleri uygulanir ve
R9 direnci ayarlanarak tiim dijital
bit’lerin “0” olmas1 saglanir.

Yukardaki devreye baglanmis
devre elemanlar1 SkHz'lik referans
frekans ve 520Hz’lik bant araligi igin
se¢ilmistir. Bu durumda maksimum
izleme hizi 260devir/s’dir. Referans
frekansina bagh olarak yiiksek fre-
kans filtresinin (R2, R2, C1, C2) ele-
manlar asagidaki gibi secilir:

15kOhm £ R} = Ry £ 56kOhm

C=C=—1_
2R f;

Referans giris isaretinin ac kuplaj
devresinde R3 ve C3 elemanlan dyle
segilir ki; referans frekansta herhangi
bir kayma olusmasin.

Bunun icin R3=100k[] ve
o
R3f; olarak secilir.

3. Dijital-Resolver Ddniistiirii-
ciiler

Analog Devices firmasi 14-bit’lik
AD2S865 ve 16-bit’lik AD2S66 diji-
tal-resolver doniistiiriiciileri ile 14-
bit'lik DRC1745 ve 16-bit’lik
DRC1746 dijital-senkro/resolver do-
niistiiriictileri firetmistir.

AD2S65 ve AD2S66
hibrid dijital resolver

o

doniigtiiriiciileri 14 veya
16 bit’lik dijital kelime-

leri kabul ederek ¢iki- |MSB
sinda orantili olarak si- |

niis ve cosiniis gerilim- 3
lerine doniistiiriir. Siniis || ¢

ve cosiniis gerilimleri
iceriden analog giris re-

30

DRC

29 ) §
oY) 3 7 S1

26— 6

4 5 —:—OS%

54 ST™M ”

= 7 I 1683 9F---084
1745/1746 28 2 8—o0 82

= 5 |
35 ST™M o RHI
5
34 1680 |2 RLO

ferans gerilimi ile car-

pilmis oldugu icin siniis

ve cosiniis ¢ikislarn genlik modiileli
olur. Analog giris referans gerilimi dc
veya 10kHz'e kadar ac gerilim olabi-
lir. Bu déniistiiriiciilerin temel 6zelli-
gi ¢ikis offset geriliminin ¢ok kiigiik
(tipik olarak £2.5mV) olmasidir.
Bunlarin otomatik olarak sifirlama
yapan tipleri de vardir ve bunlarda
offset gerilimi tipik olarak
+0.5mV tur,

« DRC1745 ve DRC1746 hibrid
dijital senkro/resolver doniistiiriiciile-
ri 14 ve 16 bit rezoliisyonlu olup, 2
ve 4 dakika dogruluklu (giris referans
analog iseretinin 0-2.6kHz frekanslari
icin) elemanlardir, Entegrenin i¢inde
2VA’lik saf endiiktif, rezistif veya
yiiksek kapasitif yiikleri siirmek i¢in
bagimsiz bir gii¢ kaynag: var-

limi ALO (34. ug) ve AHI (35. ug)
giriglerine uygulanmir. Referans geri-
lim girisini izole etmek igin
STM1680 ve STM1660 transforma-
torleri kullanilabilir. STM1680 refe-
rans transformatériiniin girisine  tipi-
ne bagh olarak 11.8V, 26V veya
115V gerilimler uygulanabilir. Bun-
larin ¢ikisinda doniistiiriiciiniin ALO
ve AHI girislerine uygulanabilecek
degerde 3.4Vrms gerilim elde edilir.
Bu devrede uzaktan kontrol yapilma-
dig1 i¢in SIN SENSE ve COS SENSE
uclar STM1680’iin SIN ve COS ug-
larina baglanarak kisa devre edilmis-
tir,

* DRC1745/1746 nin uzaktan
kontrol i¢in baglanti semasi asagida
gosterilmistir,

dir. Déniistiiriiciiniin ¢ikisi di-
rekt olarak resolver kontrol

-15V

T

T-HSV

lransformaltorlerme baglanabj- 30 29 COS 22 [cos 1P
lir veya bir dis transformator COS DUYU ____7

modiilii iizerinden senkro DRC 26

kontrol transformatérlerine | | 1745/1746 SIN - SIN I/P
baglanabilir. Bu doniistiiriicii- SINDUYU F_"7 YiIK

lerin onemli bir 6zelligi; uzak-
tan kontrol devrelerinde kulla-
nilmalaridir, Ciinkii, baglana-

Tsaret
GND

«mm—| SIN GND
Q-_-_ COS GND

cak olan uzun iletkenlerin
dogruluga etkisi olmaz.

Asagidaki sekilde DRC1745 /
DRCI1746 doniistiiriiciilerinin
STM1680 ve STM1683 transforma-
torlerine baglanti devresi gosterilmis-
tir.

DRC1745te dijital girisler; 1
(MSB) - 14 (LSB) uclarina,
DRC1746’da ise 1 (MSB) - 16 (LSB)
uclarina baglanir. Giris referans geri-
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Uzaktan kontrol sistemlerinde bu
doniistiirticiilerin ¢ikisina biiyiik de-
gerli yiikler baglandifinda ortaya ¢i-
kacak hatalar azaltmak icin entegre
devrenin i¢inde SIN SENSE (26. ug)
ve COS SENSE (25. ug¢) diizenlemesi
yapilmistir. Sekilde goriildiigii gibi
bu uglar yiikiin (resolverin veya senk-
ro transformatériin) COS I/P ve SIN
I/P uglarina baglanmgtir. 1l
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DECT Sayisal Avrupa Kablosuz Iletisim Standart:

Y.Miih. Cem KOSE
NETAS AS. AR-GE
1. Giris

1. Yiizyila girerken iletisim sistem-
2 lerinde yeni bir kavram ortaya ¢ik-
t1: Kisisel fletisim Hizmetleri, Tam
olarak gergeklestiginde, her kisiye, tzel
olan bir telefon numarasi ile diinyanin
herhangi bir yerinden ulasip, ses, veri ve
goriintii iletimi gergeklesecektir. iletisi-
min kisisel olabilmesi ancak ucu bir yere
bagh olmayan bir cihaz ile saglanabilir.
Hiicresel mobil telefon hizmetleri buna
bir 6rnektir. Ancak ev ve isyeri ortamla-
rinda mevecut kurulu kablolu telefon se-
bekesinden vazgegilmesi su anda ekono-
mik ve teknik nedenlerle miimkiin degil-

dir.

Kablosuz iletisim sistemleri pazarin-
da bir patlama yasanmaktadir. ABD’de
evlerin % 30’unda kablosuz telefonlar
kullanilmaktadir. 1994 sonunda Avrupa-
da hiicresel abone sayisinin 7.1 milyona
ulasaca@ bekleniyordu. Diinyada 1995
yilinda 18.5 milyar dolarlik bir hacim 6n-
goriilmektedir. 2000 yilinda Avrupadaki
is telefonlart % 20 - % 30 arasinda kab-
losuz olacaktir. Bu da bugiiniin fiatlan
ile 15 milyar dolarlik bir pazar demektir.

Isyerlerinde disardan gelen cagrilarin
tamaminda, aranan kisi yerinde buluna-
maz. Tekrar aranmasi gerekebilir veya
birakilan bir mesaj ile arayan kisi aranir,
Yapilan arastirmalarda, kablosuz sistem-
lerin telefon faturalarinda % 30’lara va-
ran tasarruf saglayacag tespit edilmistir.
Ayrica yer degisikligi nedeniyle de belir-
li bir miktar kablolama harcamasi yapil-
maktadir. Kablosuz sistemlerin kullanimi
ile bu masraflar da biiyiik 6l¢iide azala-
cakitir,

2. Tarihce

Su anda kullammda olan kablosuz te-
lefonlara goz atacak olursak bes grupta
toplayabiliriz; Kagak ithal edilenler, ulu-
sal tammlamalara gore iiretilenler (Orne-
gin Fransa ve Ingilterede 50 MHz altin-
da), 900 Mhz'de ¢alisan CEPT analog
iiriinleri (CT1), Ingiltere tarafindan gelis-
tirilen sayisal FDMA sistemi (CT2), Is-
veg tarafindan gelistirilen sayisal TDMA
sistemi (CT3). Ancak DECT’in ortaya

cikmasi ile bu standartlar 6nemini yitir-
mistir,

3. Sistem Tanitim

Avrupa Telekominikasyon Standart-
lar1 Enstitiisii (ETSI) tarafindan olusturu-
lan, Sayisal Avrupa Kablosuz Haberles-
me standardi olan DECT (Digital Euro-
pean Cordless Telecommunications), ya-
p1 iginde veya diginda kisisel tagmabilir
bir haberlesme hizmeti sunmak amaciyla
hazirlanmistir, Bu standartta arazi veya
yap1 10-400 m yarigaph hiicrelere aynl-
mustir. {letimden dnce ses sayisal hale
doniistiiriiliir, Kablosuz, tasinabilir tele-
fonlar ¢agr yapabilir ve gelen cagrilari
cevaplayabilir. Sebeke tiim kullamcilar
tarafindan paylasiyan ¢ok sayida hiicre-
lerden olugmaktadir, Arabirimler lizerin-
den PSTN (Public Switched Telephone
Network) sebekesine, PBX’e (Private
Branch Exchange) veya baska bir mobil
sistemi (tandem kullamim amaciyla) bag-
lanabilir. Yiiksek yogunlukta kullanic
bulunan bolgelerde hizmet verebilir,

PBX || INTERFACE

TO PSTH PSTN
. “| INTERFACE

|

i

|

[ WIRELLESS |/

- & |

i \ DECT
i \

|

|

B¢

DECT
/ HANDSET

Sekil 1: DECT sistem Dlok yapist ve uygulamalart

Sekil 1'de genel yapi ile birlikte, ii¢
ayrt uygulama verilmistir (sol taraf). Bu-
rada DECT ile ilgili dort blok vardir; Ta-
sinabilir set, herbiri belirli bir bélgeye
hizmet veren baz istasyon (BS), baz is-
tasyonlara hizmet veren ve ag yonetimini
gergeklestiren kablosuz erisim denetleyi-
ci (WAC), diger sistemlerle baglantisini
saglayan arabirim. ilk uygulama olarak
bir PBX santrale baglanti verilmistir,
ikinci uygulama olarak genel telefon se-
bekesine baglanti gosterilmistir, Ugiincii
ornek uygulama ise GSM (Group Speci-
ale Mobile) sebekesi iizerinden PSTN ve
diger sebekelere baglantidir.

4. Genel Ozellikleri
» Sayisal kodlama: Frekans bandi
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kullanim verimliligi artmistir,

« Arama ve c¢afn gizliligi: Sistem
kullanim yetkisi, erisim haklari ve ¢agri-
larda tam bir kontrol ve gizlilik saglan-
mistir.

«Dinamik kanal se¢imi (DCS): Cagri
baslangici ve devaminda, siirekli en iyi
goriismeyi saglayacak bos kanal secilir,

« Hissedilmeyen handover: Kanal de-
gistirme sirasinda yeni kanala baglanti
yapilmadan eski kanal birakilmaz.

« Diger mobil sistemlerle tandem kul-
lamim

+ ISDN uyumlulugu

« Cok hiicreli yap1

» Veri iletimi (32 Kbps)

» Teleservisler

» Tiim PBX islevlerini destekleme

Tablo 1'de sistemin teknik dzellikleri
verilmistir,

5. Sistem Yapisi

DECT radyo baglantisi, katmanh ya-
pi ile ¢alismaktadir, Sekil 2’de isaretles-
me icin kullantlan 4 katmanh yapi goste-
rilmektedir. OSI'nin birinci katmam
DECT te fiziksel ve ortam erisim katma-
mmni (MAC) bir kismina karsi diismekte-
dir. MAC’1n diger kismi ve veri baglanti
kontrol (DLC) katmani ise OSI'nin ikin-
ci katmanma karsi diiser. OSI'nin ii¢iin-
cii ve DECT’in ag katmani aymidir.

Fiziksel katmanin (PHL) gorevleri,
radyo tastyicilarimin modiilasyon ve de-
modiilasyon islemleri, fiziksel kanal
olusturulmasi, radyo ortaminin gozlen-
mesi oarak siralanabilir, RF kanallar:
1152 Kbps hizinda, 1.728 Mhz aralikli
10 farkh frekansta GFSK modiilasyonu
ile ¢ift yonlii calisirlar. Fiziksel kanallar,
RF kanallar iizerinde ¢ok tastyicili zaman
bélmeli ¢coklu erisim/zaman bdlmeli esle-
me (MC-TDMA/TDD) modiilasyonu ile
olusturulur, RF tasiyicilardan herbiri,
38.8 Kbps’lik 12 adet ¢ift yonlii kanal
saglayabilir.

Sekil 3'de TDMA cerceve yapisi ve-
rilmistir. Boyu 10 ms olan ve 24 parcaya
ayrilan bir ¢ergevenin alttaki 12'lik kis-
mim baz istasyon, iist tarafim ise tagina-
bilir setler kullanmaktadir, Her parca (di-
lim) 420 bitten olusur ve bunlardan 64
biti isaretlesme (16 biti CRC) amaciyla




Biz, bir
sorumluluk tasiyoruz...

Biz, “faizsiz bankacilik sistemi”ni uyguluyoruz.

Biz, insana 6nem veriyoruz. Onun alinteri dokerek elde ettigi kazancina
saygi duyuyoruz. Tasarruflarini Kuveyt Tirk’te degerlendiren
insanlarimiza, faizsiz sistemin imkanlarint sunuyoruz.

Kuveyt Tirk bugiiniin ve yarmin “gercek giivencesi” olarak
Turk ekonomisinde hak ettigi itibara ulasmustir.

..ve bu sorumlulugun
bilincindeyiz.

KUVEYT TURK

EVKAF FINANS KURUMU A.S.

“Huvzwrluv kazamnmng”™

GENEL MUDURLUK: Tel (212) 275 24 35 (15 Hat) MERKEZ SUBE: Tel (212) 275 60 35 SIRKECE SUBESE: Tel (212) 513 36 90 (4 Hat) KADIKOY SUBESE: ‘Tel (216) 349 77 61 (3 Hat)
BAKIRKOY SUBESE Tel (212) 543 92 60 (3 Hat) PATIH SUBESE: Tel (212) 631 32 50 (3 Hat) PENDIK SUBESI: Tel (216) 390 85 45 (3 Hat) ANKARA SUBESI: Tel (312) 310 35 15 (3 Hat) KONYA SUBESE: Tel (332) 353 33 77 (3 Ha)




MUHENDISLIK...

kullanilmaktadir,

Ortam Erisim Kontrol (MAC) katma-
nminin birinci gorevi, radyo kanallarini
tahsis etmektir. Ayrica, fiziksel kanalla-
rin aktif ve pasiflestirilmesi ile tasiyicila-
rin olusturulmasi, bakimi ve coziilmesi
islemleri, dort mantiksal kanalin (C-isa-
retlesme, I-bilgi, P-¢cagri, Q-broadcast)
fiziksel kanallar iizerine ¢oklama islemi,
iist katmandan alinan veri bloklarinmin fi-
ziksel katmanm kullanabilecegi sekilde
par¢alara ayrilarak formatlanmasi ve eger
gerekli ise birden ¢ok fiziksel kanala
paylagtirilmas islemi, isaretlesme bilgisi-
nin iletim hatalarma karst CRC kontrolii-
niin yapilmasi ve gerekli ise yeniden
gonderilmesi islemi (OSI modelinden
farkli olarak bu gorev DLC yerine MAC
katmanina verilmistir) bu katman tarafin-
dan yerine getirilir. Veri Baglanti Katma-
nint gorevi, tasinabilir taral ile merkezi
sistem arasinda giivenilir bir baglanti
olusturmak ve onu devam ettirmektir,

Ag Katmanimin karakteristikleri,
DECT sisteminin yeteneklerini biiyiik 61-
clide belirlemektedir. Bu yiizden yazili-
minin karmasikligi bu katmanda bulun-
maktadir. Cagri kontrol (CC), hareketli-
lik yontemi (MM), baglanti kontrol (LC),
destek hizmetler (SS) bu katmanin go-
revleri arasidadir,

6. Sistemin Calisma Sekli Tablo 1 DECT sistem ézellikleri

Sistemde tiim islemler yetki
kontrolii i¢inde yapilmaktadir. Bu | Frekans Bandi 1.88-1.90 Mhz
nedenle her tagmabilir setin (PS7) | Kapasite 100.000 kullanici/km?2
bir tanitim numarasi vardir, Ayrica | PP BS uzakhii bina ici 10-100 m
sayisal teknikler kullanilarak veri | pina dist 400 m
sifrelenir. Béylece iiciincii sahisla- | pp tasiyicl sayisi 10
rin sisteme erisimleri engellenmis RF tastyici aralig1 1.728 Mhz
olur. oy LG

Tiim baz istasyonlar (BS) be- T 1let1m_ gu_cu o R
lirli araliklarla sistemi tanitan isa- | OnAama iletim gici 0T anl
retleri yayimlarlar. Boylece cagn RF modilasyonu MC-TDMA/TDD
yapmak isteyen PS’ler hangi ka- | Zamandilimi/cerceve 12x2
nallarin bos oldugunu 6grenebilir | Cergeve uzunlugu 10ms
ve sistemden kanal isteginde bulu- | Dilim bit sayisi 420
nur. PS icin kanal tahsisat yapildi- | Briit bit hizi 1152 Kbps
ginda cagr iglemleri i¢in ton bag- | Net kanal hizs B alam 32 Kbps/dilim
lamir ve PS goriismek istedigi nu- | A glan 6.4 Kbps/dilim
maray1 arayarak islemlere devam Sistem kanal saysi 12x10
eder, Aymi sekilde aranan bir PS Ses kodlamast 32 Kbps ADPCM
tiim BS’ler iizerinden paging (cag-

r1) isareti gonderilir. PS bu isariti
aldigini, sisteme ACK gondererek bildi-
rir. WAC, bu isariti aldii BS’de bu abo-
ne i¢in bir trafik kanal aymarak, baglant
icin gerekli islemlere baslar, Cagri sira-
sinda PS, konusma kanalinin kalitesini
siirekli Olger ve daha uygun bir kanal bu-
lursa, sisteme bildirir. Sistem, en kisa za-
manda bu istege cevap vererek PS kanal
degistirme iste§ini yerine getirir.

Ek hizmetler
olarak, tiim abo-

isaretlesme prosesleri

Ag katmam

Uygulama prosesleri

nelere mesaj gon-
derme, mesaj bi-

Veri baglanti kontrol katmani

Veri baglant kontrol katmani

Orta erisim kontrol katmani

rakma, arayan
abonenin kimligi-

Fiziksel katman

nin goriilmesi ve-

Sekil 2: DECT katman yapis

ri iletimi sayilabi-

lir. Tlerde DECT iizerinde goriintii sikis-
tirma algoritmalarinin kullanilmasi ile
goriintii iletimi de miimkiin olabilecektir,

7. Sonug¢

Bilgiye kisa zamanda erisimin 6nem
kazandif) giiniimiizde, mobil sistemle-
rinin katkisi artmaktadur. ilerki giinlerde
fabrika ve biirolarda, hastahanelerde, ka-
mu kurumlari, askeri birlik ve okullarda
bu sistemlerin yaygin olarak kullanildik-
larina tanik olaca@iz, Bir sonraki agama-
da c¢ift modlu cihazlarin (Ornegin
GSM+DECT) ortaya ¢ikmasi sézkonusu
olacaktir. Gelismenin durmasi imkansiz-
dir. Onemli olan onu bir yerden yakala-
ma geregidir.ll

TDMA gergeve 10 ms

A A

Baz istasyonu iletimi

Taginabilir'in iletimi

vy

[
Lt |

[1]2]3]alsle6]7 8] of10[11[12]13T14]15[16[17[18[19]20] 2122 [23 [24

Senk

isaretlesm
e

Konusma Bilgisi

CRC

64

320

I

C/P/Q

[ crc |

48

16

‘ Sekil 3: TDMA ¢erceve yapist
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Telekomiinikasyon isletmecilig¢inde
yeni yapilanmaya dogru

ISMAIL DERICI
Elektronik ve Haberlesme Miih.
ee

lkemizin siyasal hedefleri-
l ' nin gerceklestirilmesinde
ekonomimize katkisi yo-

niinden Telekomiinikasyon hizmet-
lerinin PTT biinyesinden ayrilarak
ayri bir A.S. statiisii alunda yiiriitiil-
mesine ve bazi Telekomiinikasyon
hizmetlerinin 6zel sektore devredil-
mesine karar verilmistir. Bu neden-
le Tiirk Telekomiinikasyon A.S. nin
kurulmasi ile ilgili yasa, bazi mad-
deler haricinde kanunlasmis bulun-
maktadir.

@ Esitas

0.6. Alom

0.G. Silikon

| Ulkemiz 200 Milyona varan
| bir toplulukla cok yakin
iliskiler tesis etmistir.
Diinya’ya ticari ve siyasi
olarak acilmamiz
telekomiinikasyon
gelirlerini de beklenenin
cok iistiine cikaracaktir.

PTT 'nin T sinin 6zellestirilmesi
ile ilgili kamu oyunda tartisilan ko-
nular iki ana bashk halinde su sekil-
de aciklanabilir,

Ozellestirmenin ulusal giivenli-
gimizi zedeyelecegi ve telekomiini-
kasyon isletmeciliginde kurulacak
yeni sirketin hisselerinin, degeri al-
tinda bazi sirketlere devredilecegi
varsayilmistir. Halbuki tartisilacak
konunun PTT’nin T sinin durumu-
nun objektif kriterlerle tesbit edil-
mesi; personel yapisi, teknolojik se-
viyesi vb. olmasi gerekir,

Ancak 6zellesmenin getirecegi
yeni hizmet anlayisinin bu sektore
ne katkisi olabilecegi giindeme gel-
memistir.

Ulkemizdeki telekomiinikasyon
hizmetleriyle telekomiinikasyon

KALITE TERCIHINIizZ.

* O.G. Akim ve Gerilim Olgti Transformatérleri 0.6 ... 36 kV

* O.G. Dahili ve Harici Tip Ayiricilar

* O.G. Silikon Kablo Basliklar

* D6kim Recine Kablo Basliklar ve Ek Muflari 1 kV

° O.G. Ek Muflan

* O.G. Izolatér ve lticiler

* |zole Sehpa

e |zole Hali

- A.G. Akim Transformatorleri
* A.G. Gug Kondansatorleri

3..36kV
3...36 kV
3...36 kV
3...36 kV
0.6 ... 36 kV
0.6 ...36 kV
0.6 ... 36 kV
SERTIFIKALARIMIZ

TSEK

5> CESI

0.6, AG. Akim
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sektoriinde ileri olan iilkelerin ista-
tistik degerleri Tablo 1’de, mensu-
bu oldugumuz islam iilkelerinin ba-
z1 telekomiinikasyon degerleri ise
Tablo 2'de belirtilmistir. Bu tablo-
larin dogrultusunda genel bir deger-
lendirme su sekilde yapilabilir,
Degerlendirme

1- Ulkemizdeki telefon sayisi
100 kisiye telefon yiizdesi bakimin-
dan Avrupal iilkelerden az olmasi-
na ragmen niifusunun % 50’ye ya-
kin kisminin koylerde yasiyor ol-
masini goz oniine aldiimizda tele-
.on sayist su an icin yeterli goriil-
mektedir.

2- Ulkemizde diger telekomiini-
kasyon hizmetlerinin de hemen he-
men tamamina yakim verilebilmek-
tedir. Sayisal belli bir seviyeye
ulastign goriilmektedir,

3- Santrallerimiz, dijitallesme
orant agisindan ¢ogu Avrupa lilke-
sinin éniindedir.

4- 1992 itibanyle, PTT de 2250

civarinda miihendis ve mimar gorev
yapmakta olup, bu sayinin, teknolo-
jinin gelisimi yonii de dikkate alin-
diginda ¢ok az oldugu goriilmekte-
dir.

5- 15500 civarindaki teknik per-
sonelin 6900°e yakin bir béliimii
Sanat Okulu mezunudur. (Bunlarin
bir kismi1 makina, torna-tesfiye,
agac isleri gibi boliimlerden mezun-
dur). Teknik personel ihtiyacinin
biiyiik bir kismi da isci statiisiindeki
personelden saglanmaktadir. Bu ise,
son derece ilerlemis teknolojiyle
cabisan telekomiinikasyon isletme-
ciligi icin olumsuz bir durum teskil
etmektedir,

6- Yardimer hizmetler boliimiin-
de de biiyiik bir personel istihdami
goriilmektedir. Ornegin PTT de
1992 yili verilerine gore 900 adet
doktor, 362 adet yardimer saghk
hizmetleri gorevlisi bulunmaktadir.
Buna karsilik olarak 2250 adet mii-
hendis ve mimarm bulunmasi, bu-
nun makul bir oran olmadiginin bir

gostergesidir.

7- Giivenlik, temizlik hizmetleri
ve kamplarin igletilmesi vb. i¢in is-
tihdam edilen personel ve kaynak,
asli isimiz olan telekomiinikasyon
hizmetlerinin daha etkin verilmesini
engellemektedir.

8- Personelin iiniteler itibariyle
dagiliminda da biiyiik farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin 1992 yilin-
da Ankara'nin santral kapasitesi
980.000 iken 131 miihendis ve mi-
mar gbrev yapmakta, izmir’in sant-
ral kapasitesi 659.000 iken 134 Mii-
hendis ve Mimar gorev yapmakita,
istanbul da ise (Anadolu Yakasi da-
hil) 2.351.000 santral kapasitesi
karsih@inda 277 miihendis ve mi-
mar gorev yapmaktadir. Bu oranla-
rin ne kadar dengesiz oldugu da
acikg¢a gozlenmektedir.

9- Personelin iki farkh statiide
calistirilmasi (isciler ve sozlesmeli
personel gibi) iicret dengesizligi ge-
tirmistir. Ayni isi yapan personele

=z - o = =z =
£3 92 | w |w 5 |2f g [8_|5 |38 % "
S| o =z 7] > g|2 78 i =3 =
ULKELER E‘g; = g%’ Yas 3—% Eg =z a?’_ % & E‘E’: % %E %5 Eg g_g_ o« E
¥ | w [T - = |50 e | e 2= |2y o
T| 35 | 55 [SE2| E5 Gz Eh &| g %5 |22 |z | =2 |<Es <Is| <F ﬁg S
= E 52 H 88z| 58 | ¥z |5 b= E =] ag ox |28 | £8 Egg =3 L =8 88
SokE| 2= g |S3%| 32 | B |2E2|S8E| £2 2| =5 | 5= | 82 |AZE|8%2| 8 | 22 | =2
: 1988 | 316 | 2.668] 871 4 63| 21 o - - . > " N 7
GUNEY AFRIKA 199 013501 79| 5549 120 | 29m z 9 | 123 -] 35 64 | 006 10 a4 33
ARJANTIN 1988 | 32 | 2.747| 859 - 789 - 7 1 < P O e 2 -
1992 | 33 | 3.579] 11.36] 32.00] - ; s ? > a5 - ; 5 = T :
BREZILYA | 1988 144 082 29 = = - 20 20 121 z = 3 E = s 211 15
1992 1?3 o670l 683l 2200 - e 5 % g B T - % 5
| 1 457 i -l 453 I50m m - 1 7 - - - - -
VENEZUELLA 095 |20 | 1.804| 8.91| 33.00] 562 7Y I 8 I o as| -
KANADA | 1988 26 ] 17 51.25 - = - a0 - 15 - - - - - - -
992 27 | 16.165| 58.91] 69.00 - 724m - - 1572 | 91/900 - - - 172 -
MEKSIKA | 1988 85 262] 5,01 - - 3 18 22 34 - - - 53 -
992 90 | 6.546| 7.31] 52.10| 863 -1 072 i 267 70 09 0.15 - 19 | 154 -
JAPONYI\ __ela.a 23 qﬂ 40.&.8 = = &B&U.O. _129_ __.Zaﬁ 4!]' 2 - 1213 8.6 1@__&2- 39_
992 24 | 57.640| 46.36] 60.00 - | 77300 - - 2 1.713 | 6.689 - 364 8.2 | 95/310 827 129
PAKISTAN | 1 04 7| 061 -l 531 - q - B - - - - - - -
1992 | 1155 1.244 1.08| 35.00{ 743 335 44m 5.3 13.5 5 0.25 0.11 - 0.11 5 -
ALMANYA | 1988 61 | 27.820| 4541 ~ 26 | 28810 600 197 15 172 161 353 216 347 163 147
992 | 805 | 35.421] 43.96 - - | 44600 1.012f 1173 8 772 414 z 82 25 = 162 340
ISPANYA | 1988 | 39 | 10.972] 27.971 10.80] 382 2 135 53 44 12 - | 167 45.8 - 48 29 5k
1992 39 | 13.792| 35.28]| 36.40 74 - 221 195 23 180 44 - 72 - 72 _43 | 330
FINLANDIYA |_1988 ] 24701 49,901 27.00 - 3444 28 17 i 138 21 - 1.4 5.1 A 19 44
992 5| 2742] 54.41| 5050 - 3731 55 105 | 4 386 44 245 33 4.5 8 19 140
FRANSA 1988 | 258 23 - - -| 1.330m | 150 | e8| 142l f0| 60 - | B3l 19|
_g:% 57 | 29.905 53_2} 3| 87.00 1 053— - - - 96 - 250 - 108 . 1% 6.271
IS 10| 3615/ 36.17 -1 B - P - > - ] . : -
YUNANISTAN 1995 | 70.3 | 4.496] 43.86 659 [ esi8| 13| 23 e 9| 18 5 :
ITALYA 1988 57.4 | 20.090| 35.00| 17.60] 119 | 21,100 95 92 7 34 - 73 - 228 4 27
992 57.8 | 23,709 41.00 48.40 45 | 30324 396 21 44 783 184 . - 367 407 -
INGILTERE 1988 57.2 | 23.850| 41.67 - - | 33800 313 556 1 858 | 575 - - - - -
991 57.4 | 25.595| 44.61| 55.00 - - - 900 1 1.230 B50 - - - - 353 -
TURKIYE | 1988 54.6 920 .0 -| 1.33 15.430]  118m - 2 10 4 - - 019 - 0 0.7
| 1892 58.8 | 9.472| 6.1 63.84| 1.203 | 41.761p| 228m 63 18 61.4 74 2.2 22 | 010 - 48 | 0143
1993 10.893 18.2 -l 1.30 - - 75 174 - EE] 3.5 33 0.12 - 65 | 0336
TABLO-1:

EMO « OCAK - SUBAT 1995+ 29




MUHENDISLIK...

farkli iicretler ddenmis bu huzur-
suzluga neden olmustur. Ucret fark-
Iilasmasi 3 kata kadar ¢cikmstr.

Tiirk Telekomiinikasyon A.S.
Kurulurken Halkin Beklentileri

a) Kaliteli hizmet

b) Arizalarin say: ve siiresinin
azaltilmasi

¢) Ihtiyaclarin kisa siirede kargi-
lanmasi

d) Abone hizmetlerinde siirat,
dogruluk ve giivenilirlik olmasi

e) Tiim santrallarin ayrinti 6zel-
ligi verebilir hale getirilmesi

f) Para tahsilatinin On-Line ya-
pilmasi, iicretlendirmedeki itirazla-
ra sirketin de katilabileceg§i bagim-
s1z sivil bir kurum olusturulmasi,
ayrinti vermeyen santrallarda
900’lii hizmetlerin verilmemesi

g) Telefon tenzillerinde meslege

dayali tercih uygulamalannin tama-
mimin kaldirilmasi ve PTT calisan-
larina tenzil yerine belli bir limitle
bedava kullanma uygulamasinin ya-
pilmasi

h) Hizmetin ucuzlatilmasi,
(Kontor degeri su anda dolar bazin-
da 4 cent’tir) bunun bir-iki sene
icerisinde yine dolar bazinda 3
cent’e ¢ekilmesi.

Tiirk Telekomiinikasyon A.S.’nin
Ekonomik Degeri

Sirketin deger saptamasinda ile-
riye yonelik getirileri, yatirnm mik-
tarlart géz 6niine almarak, gelismis
iilkelerin telekomiinikasyon gelirle-
rinin karsilastirilmasi yontemiyle
deger tesbiti ¢aligmasi yapilmistir,
Bu veriler Tablo-5"te sehirici, sehir-
leraras1 ve milletlerarasi kontor sa-
yis1, gecmis sene degerlerinin ve
2000 yilina kadarki tahmini deger-
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leri igeren tablodur. Tablo-6’da ge-
lecege yonelik telokomiinikasyon
gelirlerinin tahmini degerleri yer al-
makiadir. Bu gelirlerin tahmini ya-
pilirken asagidaki varsayimlar go-
zoniine alinmustir.

a) Kontor iicreti siiresi sabit kal-
mak sartiyla dolar bazinda 4 cent
kabul edilmistir.

b) Konusma gelirleri disindaki
diger gelirler (tesis, nakil, devir, te-
leks, data ve kanal kiralart vb.)
Kontor gelirlerinin % 25'i olarak
diistiniilerek hesaplanmistir.

¢) Tablo-8’de de yatirimlarin
gecmisteki yatinm miktarlari tablo-
su da dikkate alinarak, gelecek yil-
larda her yil i¢in | milyar dolar ola-
cagl varsayilmistir. Bu yatirim, ye-
nilemeleri de icermektedir.

d) Yatirimlarin tamaminin 6z
kaynaktan karsilanabilecegi diisii-
niilmiistiir.

isletme giderleri bashg: altinda
toplam; personel, bakim, onarim,
vergi ve finans masraflarinin tele-
komiinikasyon gelirlerinin % 40’1
olaca@1 kabul edilmistir.

Ispanya, Fransa ve Italya’nin
Telekomiinikasyon gelir ve yatirim-
larim karsilastiran tabloya bakildi-
ginda, iilkemiz i¢in 2000 yilina ka-
dar tahmini gelirlerin minimum ola-
rak kabul edilmesi gerekir. $oyle ki
iilkemiz 200 Milyona varan bir top-
lulukla ¢ok yakin iliskiler tesis et-
migtir. Diinya’ya ticari ve siyasi
olarak acilmamiz telekomiinikas-
yon gelirlerini de beklenenin ¢ok
tistiine ¢ikaracaktr.

Yeni Yapilanmanin Getirecekleri
ve Umutlar:

1- Tiirk Telekomiinikasyon
A.S.’nin % 49 hissesinin i¢ yerli ve
yabanci yatirimcilara satilmasi ha-
linde elde edilecek gelir devletin i¢
borcunun tamamini karsilayacak
diizeydedir.

2- Tiirkiye’nin tarihi misyonunu
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yerine getirmesine, haberlesme sek-
toriiniin ileri seviyede olmasi biiyiik
katki saglayacaktir.

3- Adriyatikten Cin Seddine bir
niifuz alani olusturmayi hedefleyen
bir iilkenin haberlesme sektériiniin
en ileri seviyede olmasi gerekir.

4- Dost iilkelere teknoloji, eko-
nomik kaynak, tecriibe ve bilgi ak-
tarilmasim saglayabilmesi gerekir,

5- Islam iilkeleri arasinda tekno-
lojik gelisimi en iyi olan iilke Tiir-
kiye'dir. Tablo-2"de de bu gériilebi-

ir,

6- Tiirk Telekomiinikasyon A.S.
bu sektorde diinya ile yarigacak orta
biiyiikliikteki sirketlerin olusmasi
yoniinde politikalar tiretmelidir.

7- Ulkenin zararina gelisen du-
rumlara, 6rnegin, arastirma, gelis-
tirme boéliimiinii kapatan sirketlere
miidahale etmeli, Katma Degeri
fazla olan ve teknoloji getiren sir-
ketlere ihalelerde Gncelik verilmeli-
dir.

8- Sektore personel yetistirme
yoniinden bir mektep olarak gorev
yapmahidir. Teknik pesonelin istih-
damu ihtiyacgtan % 20 fazla olabil-
melidir.

9- Teknoloji iireten girketlere ve
arastirma kurumlarina destek sagla-
malidir.

10- Sirketin sosyal, siyasi, eko-
nomik hedeflerini iist seviyede si-
yaset¢iler belirlemelidir. Ancak is-
leyisine, ekonomi disi baskilara sir-
ketin yapisi kapali olmalidir, Ciinkii
abone ve dostlarimizin iilkemizden
beklentileri vardir. Abone, kalite ve
ucuzluk, dost iilkeler de bizden yar-
dim beklemektedir. [l

Kaynaklar

ITU STATISTICAL YEARBOOK
- 1992

PTT ISTATISTIKLERI - 1992

TABLO-3 TABLO-4:
Yillara gére telefon abone sayisi Toplam telekomiinikasyon yatinmlari (Yillara gore)
1983 civusnnmriions 1,673,
el 1 .343.333 M"yon [EOIar 1985 450 M"yﬂn Dolar
TOBE s 2.247.000 $ 1986 660 u
1986 ..... .2.779,000 i
1987 ..... ..3.969.000 1987 860 i
4.910.000 b
5.860.000 " 10s8 640
6.861.000 1 1989 370 "
6.861.000 .
8.051.000 “ S 1 |
9.409.000 5 "
10.893.000 » i 00
12.200.000 % 1992 820 "
TABLO-5: Sehirigi - sehirlerarasi ve milletleraras) kontér sayisi (Yillara gére)
Yil Kontér sayisi Yil Kontér sayisi
1983 4.4 Milyar 1992 41.7 Milyar
1984 5.3 Milyar 1993 50 Milyar (Tahmini)
1985 6.9 Milyar 1994 60 Milyar )
1986 8.9 Milyar 1995 72 Milyar (i i gy
1987 12.6 Milyar 1996 86.1 Milyar ()
1988 15.4 Milyar 1997 108 Milyar (A
1989 20.9 Milyar 1998 123 Milyar (it
1990 26.7 Milyar 1999 147 Milyar (i)
1991 33.9 Milyar 2000 176 Milyar (it )
S.1-S8.A-M.A Otomatik DigerToplam Gelirler
Yil goriismeyle elde edilen gelirler | Gelirler
1995 2.8 Milyar Dolar 0.7 Milyar Dolar 3.5 Milyar Dol
1996 SRt H O 4o .
1997 A “ 1 i bl 2
1998 49 i {gmEsy ¥ (o H
1999 I £ Tl el “
2000 7 E C g By T Bilass .
TABLO-6:
Telefona esas Telefon gelirleri
Ulkeler posta sayisi (Milyar Dolar) Isletme masrafi | Amortisman
ispanya 14.000 11.7 44 34
Fransa(1990) 30.000 25.7 94 6.2
Italya 24.000 20.7 10.8 6.3
Tlrkiye 9.400 23 12 04
TABLO-T7:
Telekominikasyon Yatinm isletme Kar
Seneler Gelirleri (Milyar Dolar) giderleri (Milyar Dolar)
1995 3.5 Milyar 1 Mily 1.4 Milyar 1.1 Milyar
1996 42 " 1=3 il g I
1997 Siat kY 2l 2Rl
1998 Bill X (o 24 % i
1999 T2t I LTI a3
2000 (- Ty i GIGT R NG
TABLO-8:
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Tiirkiye’de tesvikler, kaynak kullamminda
iiniversite ve yiiksek teknoloji enstitiilerinin isievi

Y. Dog. Dr. Ertugrul KARACUHA
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Elektronik Miih. Béliim Baskam
on yillarda git gide artan bir ilgi uyandiran
Stesviklerin amaci, genel olarak, dis etkiler
bakimindan ulusal ekonominin rekabet giicii
iizerindeki olumsuz etkilerini hafifletmek ve
olugturabilecegi toplumsal sorunlar énlemenin
yamnda, meveut ulusal kaynaklarin en etkin dii-
zeyde toplumun refahim yiikseltmek yoniinde
kullanimini saglamaktir. Bunu saglayabilmek
i¢in alman énlemler ve uygulanan politikalara
tesvik ve koruma sistemleri denir. Yasadigumz
yiizyilda klasik liberalizmin zayiflamast ve mii-
dahaleci devlet anlayisinin yayginlasmasiyla
birlikte, devletin ekonomi politikasi iizerindeki
belirleyici ve yénlendirici rolii de artomgtir. 20,
yiizyilda iilkelerin izledikleri ekonomi politika-
larinda, tesvik politikalarinin 6nemli bir yeri ol-
mustur. Uluslararasi konjonktiir, korumact poli-
tikalara ve siibvansiyonlara karsi gelisirken ulu-
sal sanayi hedefleri yine de bir siire tesviklere
ihtiya¢ duymaktadir. Giiniimiizde tiim diinya iil-
kelerinde gizli veya agik tesvik mekanizmalarim
meveudiyeti bu gergegi dogrulamakiadir, (1).
1974 ve 1980 yillarinda yasanan petrol so-
kunun ardindan her bir iilke sanayilesmis olup
olmadigina bakilmadan diger iilkelere kars: on-
lemler almuslardur, Ulkemizde uygulanan tesvik-
ler, gelismis iilkelerde agihkh olarak gizli tes-
vik mekanizmalarimin var olmasimn tersine agik
tesvik mekanizmasidir. Tiirkiye'nin kalkinmak-
ta olan sermaye birikiminin yetersiz, ciddi istih-
dam sorununun bulundugu bir iilke oldugu var-
sayimi altinda tesvik mekanizmasinin olmas
zorunlu gorinmektedir. Ancak, uluslararasi
konjonktiir korumaci ve siibvansiyonlara karsi
gelismesi gercedi altinda tesvik mekanizmasinin
nastl fonksiyonel ve uluslararasi konjonktiire
ters diismeden yapilabilecegi sorusu zor bir
problem olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu probleme
etkin bir ¢dziim bulamayan Tiirkiye ne kalkin-
mig iilkelerin teknolojisi ile rekabet edebilecek-
tir, ne de sermaye birikiminin yetersizligi nede-
niyle kalkinmarmzi saglayacak yatrmlarn yapa-
bilecektir. Bunun dogal bir sonucu olarak da
iiretme potansiyeline sahip veya sahiplendirile-
bilir beseri kaynaklarim defierlendirilememesi
sonucu istihdam sorunlart biiyiiyecektir,
Uygulama sonuclarimda ise verilen tesvikle-
rin nerelere ve ne sekilde kullamildiklan iizerine
gerek kamuoyunun gerekse bilim adamlarmin

ciddi rahatsizliklan vardir, Oyleki hazine bono-
su satisi ihracat kredileri arasindaki iliskiler,
kredilerin gergekten ihracatta kullamp kullaml-
madii konusunda kuskular yaratiyor” denmek-
tedir. (2).

21. yiizyila girerken, bilginin iglenmesi,
saklanmasi, ulagilmasi, yayilmasi ve yayimlan-
masi faaliyetlerini kapsayan bilisim adinda ayn
bir bilim disiplin ve iktisadi faaliyet alam dog-
mustur, (3) Tiirkiye'nin, gelismesini tamamla-
mig iilkelerin ulastigt bilgi toplumu seviyesine
ulagmas: yiiksek kalitede arastirict ve girigimei
yetistirebilmesiyle miimkiin olabilecegi agiktir,
Bilgi toplumu olmak meveut bilgilere hizla ula-
sabilmek yaninda bu bilgileri cogalup yaymay:
gerektirmesi bizi elektronik sanayiine, bu da
dikkatimizi bu sanayinin aragtirmasim ve gelis-
tirmesini yapacak miihendislerin yetistirildigi
tiniversitelerin ve Yiiksek Teknoloji Enstitiileri-
nin Elektrik, Elektronik ve Bilgisayar Miihen-
disligi boliimlerine yogunlagtirmamizi gerekti-
rir. 1992-1993 yili itibariyle iiniversitelerimizde
Elektrik-Elektronik Miihendisligi egitimi veren
biliimlerde toplam 11013 lisans, 1013 yiiksek
lisans, 393 doktora dgrenci Ggrenim gormekte
olup bu egitimi veren 198 Ggretim iiyesi (Prof.
Do¢. Y. Dog) bulunmaktadir. (4). Yeni teknolo-
jilerde atilim yapmann birinci sartimn nitelikli
insan kaynag oldugunu varsaydigimizda bu sa-
yilar ciddi endigeler uyandimaktadir. Liseyi bi-
tiren dgrencilerin en basanlar ilgili bolimleri
tercih etmistir. Ancak Grencilerin yeterince ye-
tistirilebildikleri yukanidaki rakamlar 1s18inda
siiphelidir.,

Bilgi toplumu olmayi hedefleyen Tiirki-
ye'nin bu hedeflere ulasabilmesi artik tek bagina
sanayi dali olmaktan ¢ikip difer sektdrlerinden
de candamarn olan elektronik sanayinin basarisi-
na ve olabildigince diger iilkelere az bagimh ha-
le gelmesine baghdir. Bu da AR-GE faaliyetleri
ile kendi iiriinlerimizi, kendi elemanlanmzla ta-
sarlayip gerceklestirmemizi gerektirir.,

Yukanda anlatlanlar siginda, Universite-
ler, Yiiksek Teknoloji Enstitiileri ve benzer ku-
rumlarin, giiniimiiz bilgi ¢caginda sanayicilere
teknoloji alanlarinda yiiksek diizeyde arastirma,
egitim, damsmanhk ve ihtiyag¢ duyulan alanlar-
da ¢ok hizh bilgi akisim saglamasi konjonktiire
ters diigmeyecek dolayh ve etkin bir tesvik me-
kanizmasinin alternatif bileseni olarak diisiiniile-
bilecegini ortaya koyuyor,

Yillardir siiregelen Universite-Sanayi igbir-
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ligi konulu kongre, panel v.b, faaliyetlerden ma-
alesef elle tutulr, gozle goriiliir bir sonu¢ alina-
mamustir. Ekonomide, geliri ve bu gelirini har-
cama imkani olan her kisi veya kurum ekonomi-
ye gelirinin ve harcamalarimin biiyiikligii ve bi-
lesimi oramda miidahele yetenegi vardir, Ulke-
mizde en biiyiik gider ve gelire sahip devletin
bu baglamda ekonomiye en fazla miidahale ye-
tenegi oldugu agikur, Bu durumda iilkenin he-
deflerine istikrarh bir sekilde ulasabilmesi igin .
gelir ve giderlerinin en etkin diizeyde olusturu.
masi geredi vardir, Bu baglamda, kisa vadede
devletin, tesviklerinden yeterince soung alabil-
mesi tilkenin énceliklerine gore ve verilecek
kaynagin kullaniminda etkili ve sorumlu merci-
lerin belirlenmesiyle miimkiindiir. Kaynak kul-
landirmakta iiniversiteler, Yiiksek Teknoloji
Enstitiileri ve benzeri kurumlara bu sorumluluk
ve yetki verilirse, teknoloji alanlarinda yatiim
yapmak isteyenlerin, ilgili kurumlara gelip
onaylarim almalari, buna onay veren kurumlarin
da yatirima verilen kaynagin aktarilip aktarilma-
digin kontrol etmelerinin yaninda, ¢ikacak
problemlerin ¢oziimlerinde devrede olmalar
saglanacaktir, Boylece baglangic i¢in devletin
miidahalesiyle pozitif geri beslemeli Sanayi
Universite isbirliginin kisa vadede gercekei bir
sekilde kurulmasi saglanacakur. Ancak bu du-
rum yatirim yapan sanayiciye direk maddi tes-
vik oldugundan kisa vadede uluslararas: anlas-
malara ters diigebilecektir, Orta ve uzun vadede
en onemli ve etkin tesvik, sanayicinin istedigi
bilgilere ¢ok izl ve diisiik maliyetle ulagabil-
mesi olacaktir. Bunun i¢inden de teknolojik
alanlarda ve bunun ana kaynag temel bilimler-
de bilgi iireten yaymn yapan kurumlarin hizla
beklentilere cevap verebilecek sekilde biiyiitiil-
meleri gereklidir. Bu saglandifinda da iilkemiz,
globallesen diinyanmzda hedeflerine varmak i¢in
biiyiik bir adim atmug olacakur,
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AKTUALITE...

Birlik ve Dirlik Ayt Ramazan

Mehmet Nuri Yilmaz
Divanet Isleri Baskan

ecep ayt ile baslayip Saban ayt
R ve kandillerle devam eden mane-

vi bir atmosferden gegerek li¢
aylarin sonuncusu, ama en feyizli ve en
bereketlisi olan Ramazan ayina Cenab't
Hakk'in liitfu ile bir kere daha wlasmis
bulunuyoruz.

Ramazan ayimin dini ve kiiltiirel ha-
vatimizda, diger ay ve zamanlara gore
ayrt bir yeri ve dnemi vardir. Ciinkii;
cehalet, dalalet ve zulmet bulutlarinin
kararttigi diinya semasini, yepyeni bir
hayat anlayisiyla, ilim, ahlak ve fazilet
nurlariyla aydinlatan Yiice Kitabimiz
Kur'an-1 Kerim; Miladi 610 yilina teka-
biil eden béyle bir Ramazan Ayi'nda
Peygamberimiz (S.AV.) in sahsinda be-
seriyete ginderilmeye baslanmistir. Yii-
ce Allah, Ramazan'a ulviyyet kazandi-
ran bu olayi bize soyle bildirmekeedir:

“Ramazan Ayi, insanlara yol géste-
rici, dogrunun ve dogruyu egriden ayir-
manin acik delilleri olarak Kur'an'in
indirildigi aydir...” (Bakara: 185)

Kur'dn-in niizuluyla sai'ef?{endigi
icin Mukaddes Kitabimiz'da “Bin ay-
dan daha hayirh oldugu” bildirilen Ka-
dir Gecesi de bu ayda bulunimaktadir.

Ramazan Ayt, hac ibadeti haric Is-
lam’in bes sartindan dc'.‘irdiirﬂﬁ ed_a etti-
gimiz ve ibadetlerle sﬁsiedﬁﬁ?ﬂf?"mﬁx-
tesna bir zaman dilimidir. Dinimizin te-
mel sartlarindan olan Jmnid’i, oﬁiltp ve
zekat gibi ibadetler; bizleri .fe%kfyé eder,
glinahlardan arimmamizi sdg!ar 'Zaren
ibadetlerin farz kilinmasinin ﬁeme[ ama-
ct da budur. Nitekim Cenab-1 Hakk;

orucun farziyyetini bildiren ayer i ken-l =

me'de buyuruyor ki;
“Ey iman edenler, orug sizden dnte
gehp ge;‘m.',v ummede:e far'- k:h

nursunuz.” (Baiar a:l 83 )

DL’me}r k: Ramazan or ricrmtm faf, o

liiklerdén armmé{ti, guzel
faziletlerle donanmastdir. €

larimizi, farz kilinma maksadina uygun
sekilde tutmali, ona zarar verecek, se-
vabim azaltacak tavir ve davranislar-
dan uzak durmaliyiz. Peygamberimiz
(S.AV.) bu konuda bizi ikaz ederek bu-
yuruyorlar ki:

“Sizden biriniz oruglu oldugunda
cirkin soz soylemesin ve kimse ile cekis-
mesin. Sayet biri, kendisine siver veya
catarsa “ben oru¢luyum” desin.”

“Kim ki yalant ve yalanla amel et-
meyi terketmezse, onun yemesini ve i¢-
mesini terketmesine Allah’in ihtiyaci
yoktur.”

Bu ayet ve hadislerden anliyoruz ki;
Dinimizde inang, ibadet ve ahlak ara-
sinda son derece yakn iliskiler vardir.
Gergek manada kulluk gérevierini yeri-
ne getiren insanlar, ahlaken de miikem-
mele ulasir,

Ramazan Ayt mn ve bu ay icinde
eda edecegimiz oruc ibadetinin fert ve
toplum iizerindeki olumlu tesirleri ve
faydalari; bu kisa makaleye sigdirila-
mayacak élgiide biiyiiktiir. Biz sadece
meselenin bir yoniinii ele alacagiz.

Orug sayesinde mii'min, belli bir sii-
re a¢ ve susuz kalinca aclarin halinden
anlamaya baslar ve diinyanin muhtelif
bilgelerinde sefalet ve yoksulluk icinde
kwranan, bir dilim kuru ekmege ve bir
sicak cor rhaya muhtag okm insanlari
diiiiniir, Boylece; hem Yﬂ('e Allah’in
kendisirie’ bafr,seufﬁl Aimetler karsistida

stikranla Mukeﬁef ofdugunu idrak eder,
hem demw;iw‘zkﬂmﬁ iginde |perisan -

bir h&ya! suren ;fjndaﬂat inayardinm et-
me.smm insani br -:gzirev ralduﬁum an-

qdaka!m la, vapar.ak r1 hayr
erle, duzeﬂleycek?erf :frar ve

[ _ciﬂ,im’amr hify Huaku:m

gmt'e fakum kucakiasma?um ve sosya.-’
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'- elbetie: [gpﬁmfw rJeﬂmn f

davamsmann giiclenmesine vesile olur.,

Ramazan; her yéniiyle birlik, bera-
berlik ve kardeslik duygularinin nazari-
yeden fiilivata dékiildiigii ve daha da
gliglenerek pekistigi bir aydir. Bu ayda
bes vakit farz namaza ilaveten kilinan
teravih namazlarmda, diinyevi makam,
mevki ve maddi farkliliklar cami digin-
da birakilarak zengin fakir, amir me-
mur, is¢i isveren hoca talebe ihtiyar
geng biitiin insanlar aym safta omuz
omuza durmaktadirlar,

Iste bu yakinlik, farkli toplum kat-
manlarin birbirine yaklastirir. Onlar
arasinda bulunan kin, haset, husumet ve
darginhklart izale eder. Aralarinda sev-
give saygi baglarim giiclendirir,

Resul-i Ekrem Efendimiz (S.A.V.) in
su veciz beyani; bu miiharek aymn ulviy-
yetini ve kudsiyyetini en giizel bir sekil-
de ifade etmektedir. Buyuruyorlar ki,

“‘Ummetim Ramazan'in faziletini
tam olarak bilselerdi, biitiin senenin Ra-
mazanolmasin temenni ederlerdi.””

Oyleyse bu kadar feyizli ve bereketli
bir-aydan yeterince istifade edebilme-
miz icin, dnceden miibtela oldugumuz
kotii aliskanliklarimizi, hata, kusur ve
glinaklarmizi térketmeli, sadece ag ve
susuz kalmakla yetinmemeli, biitiin
varligimizla Allah'a yonelmeli, bu ay
ibadet, dua, iyilik ve giizelliklerle ihya
etmeliyiz,

Iste bu sekilde tutulan orucun avf ve

-'nmgfu ‘etimize vesile olacagim bize miij-

de!eyen yiice Peygambm imiz buyuru-

yorlar kii

“Kim ki inanarak, ecir ve sevabini
Allah’ tan umarakiorucunu tutarsa

- O'rnun gegmi,s gf’rrahfau magfiret olu-

mrd 1N

Bu miibarek. ayin, gi nahlarmizin
affina, Islant aleminin birlik ve dirligi-
ne, insanligin hidayet ve barisina vesile
olmasint; tutacaginuz oruglarimizi, ki-

! larmémuz namuztaﬂmltp& vereceg;mu

miz ﬁayzrtm Wiz kabuﬁ bu)'m maum
Cenab-1 Hakl’ tan niyaz ederim.ll




MUHENDISLIK...

Fiber optik kablo ve optik haberlesme

-~ Yiik. Miih. Ugur Kesen - Marmara Universitesi Teknik Bilimfer —

1- GIRIS

sigin bilgi iletisimi, yani haber-
Ilesme araci olarak cok eskiden

beri kullanildig: bilinmektedir.
1960’1 yillarda ancak bir takim ¢alig-
malar gériildii. 1969 yilinda camin
hammaddesi silisyumdan g¢ekilen fi-
ber liflerin 1s18in yayilmasi icin bir
iletim ortami olabilecegi ispatlandi.
Ancak bu calismalarda kayiplar cok
yiiksek oldugundan ticari amach kul-
lanima uygun degildi. 1970 yilinda
800-900 nm. dalga boyu bolgesinde
fiber liflerdeki zayiflama 2dB/km’ye
kadar diisiiriildii. Son yillarda 1300
nm. ve 1500 nm.’lik dalga boylarina
karsilik gelen pencerelerdeki kayiplar
0,4 ve 0,2 dB/km’ye kadar inmis du-
rumdadir. Bununla beraber 6zel optik
kaynak ve alicilarin da kullanilmasiy-
la, 100 km'yi asan mesafeler i¢in ara-
ya herhangi bir repetor (aktarici) koy-
madan iletim yapabilme saglanmistir.

b
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Sekil-1: Zayiflamanin dalga boyuna gire degisin

II-Fiber optik kullanim alanla-
ri

Optik haberlesme sistemlerinin
band genisliginin ¢ok yiiksek olmasi
ve zayiflamalarin ise ¢ok diisiik ol-
mast nedeniyle bu sistem, yiiksek
hizli data iletimi, telefon haberlesme-
si, video isaretinin iletimi, kablolu
TV gibi sistemlerde 6ncelikle tercih

edilir.

ITI-Haberlesmede optik sistem
kullanma ihtiyaci:

» Bakir yerine daha ucuz bir mal-
zemeden iiretilmis olmasi

» Hizla artan kanal ihtiyaglarina
cevap verebilecek yiiksek kapasiteli
transmisyon ortamlarina ihtiyag du-
yulmasi

» Genis bandlh ve yiiksek hizhi
transmisyona cevap verebilecek
transmisyon ortamlarina ihtiya¢ du-
yulmasi

IV-Diger sistemlerle karsilasti-
rilmasi:

« YUKSEK HIZDA TRANSMIS-
YON: Opik iletisimde tasiyici frekan-
sin ¢ok yiiksek olusu sayesinde, diger
sistemlerinkinden daha yiiksek band
genisliklerine ve daha yiiksek trans-
misyon hizlarina ulasmasidir.

« UZUN AKTARICI MESAFESI:
Optik fiberlerin birim zayiflamalari-
nin oldukea diisiik olmasi sonucunda,
ihtiya¢ duyulan repetér mesafeleri;
20-100 km. mertebesinde olmaktadir.
Koaksiyel kabloda repetor araligi 30
km’yi gegmez. Ortam hava oldugu
zaman repetor aralifi maksimum 55
km. dir.

» DUSUK MAALIYET: Kablola-
rm ucuz ve hafif olmasi, repetdr me-
safelerinin uzak olmasi ve kullamimin
yayginlasmasi kanal bagina maliyeti
diisiiriir.

* DIYAFONI OLMAMASI: Op-
tik transmisyonda sinyaller optik digi-
na tasmaz, tassa bile diger fiberi etki-
lemez.

« HABER CALINMA ZORLU-
GU: Optik sistemlerde, fiberi
kirmaksizin araya girilmesi veya fi-
bere girmeksizin haber ¢alinmasi
miimkiin degildir. Bu durumlarda ha-
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berlesme kesilmekte veya kolayca
tesbit edilmektedir.

« ELEKTRIKSEL YALITIM:
Optik fiberlerin yalitkan malzemeler-
den yapilmis olmasi, terminaller arasi
ideal bir elektriksel yalitim saglar.

+ HER TURLU CEVRE SART-
LARINA UYUM: Optik kablolar
500°C’ye kadar sicakhifa dayanabile-
cek sekilde yapilmislardir,

+ KABLO DOSEMEDE KO-
LAYLIK: Fiber optik kablolarn kii-
c¢iik caph ve hafif olusu nedeniyle do-
seme ve ¢ekilmesi kolay olur. Bir kag
kilometrelik uzunlukta yapilmakta,
dolayisiyla ek sayis1 azaltilmaktadir.

* MAHALLI DAGITIMDA CA-
ZIP DEGIL: Fiber optik kablo sant-
rallerarasi kullanilir. Mahalli dagitim
sebekesinde kullanilir ise abone basi-
na maliyeti yiiksektir.

V-Fiber optik sistem dizayni:

Fiber optik haberlesmede orijinal
bilgi analog telefon sinyali sayisal
bilgiye ¢evrilir. Gonderici boliimiinde
sayisal sinyal 151k kayna@inin akimini
modiile etmede kullanilir. Isik kayna-
g1 olarak Lazer veya Led kullanilir,
Eger siirticii devre dikkatli dizayn
edilirse Lazer Gigabitler seviyesinde
acip kapama yapabilir, fiber i¢ine bir-
ka¢ miliwatt giictindeki 1s1k génderi-
lir. Led ise fiber icine ancak birkag
yiiz mikrowatt giiciinde ve birkag yiiz
MHz. hizinda bir 151k génderebilir.

Repetor boliimiinde fiber bir foto
diyot gibi bir optik dedektorle, yiik-
seltilmek ve yeniden iiretilmek igin
sonlandirihir, Yiikseltme isleminden
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Sekil-2: Fiber optik haberlegme sistemi.




MUHENDISLIK...

sonra dijital sinyal tekrar optik kay-
nagm akimini kontrol ederek fibere
kuplaj yapilir. Yukarida anlaulanlar
Fulldublex haberlesmenin gidis bolii-
mii i¢indir. Gelis boliimii bazi ufak
degisiklikler haricinde bunun tersidir.

VI-Fiber optik kablo:

[\
[\ \

/@’\}DL/IF\
7

Cloadding |
Grtil tabaka

Core

Primary coaing
{2 tabaka

koruyucy kil
Sekil-3: Fiber optik kablo dig gériniim.

Sekilde goriilen 1s1k iletiminde
kullanilan fiberler tam yansima ola-
yindan yararlanan 1sik dalga kilavuz-
laridir. Silindirik dalga kilavuzlar
baslica iki katmandan olusur. fletimi
saglayan silindirik 6z tabakasi, bunun
disint gevreleyen bir ortii tabakasi,
ortii tabakasmin kirtlma indisi 6z ta-
bakanin kirilma indisinden biraz daha
kiigiiktiir. En iistte koruyucu kilif var-
dir.

nhava=1, nsu=1,333 nl:6z tabaka
kirlka indisi n2: ortii tabaka kirilma
indisi

Q1:Fiberin maksimum kabul agis
Q2:6z tabakanin Q1'deki yayilma
acist

Yukanida fiber optik kablonun ba-
sit sekli goriilmektedir. Fiberin d ¢a-
pinda dairesel bir 6z tabakasi vardir.
Bu ¢ekirdegin kirilma indisi nl dir.
Ve n2 kirilma indisli bir ortii tabaka-
styla kaplannustir. Isik kaynagindan
Q1 agisiyla firlatilan bir 1s1k ¢ekirdek
igerisinde Q2 agistyla yayihr, Q1 agi-
sindan daha biiyiik bir a¢ 1yla firlati-
lan bir ik ¢ekirdek icerisinde yansi-

ortii katmani veya
bu katman disin-
da havada kirila- .
caktir. Maksi-
mum firlatma ve
yayilma acilar:
matematiksel ola-
rak sayisal mer-
cek capi ile ala-
kalidir. Sayisal
mercek capr fiber
optik kablonun |®
151k toplama gii-

mayacaktir. Fakat \ —

fl=1471

n2= 1517

S

ciinii ifade eder.

Sekil-5: Fiber optik kablo gegitleri

N.A.= Vn1%n2¥nhava= SinQ1=n1.SinQ2

Herhangi bir elektromagnetik dal-
ga kilavuzunda oldugu gibi fiber op-
tik i¢inde sadece belli modlar yayila-
bilir. Bu modlarin sayist 1g1gin dalga
boyu ile ters orantilidir,

M=0,5. (p.d.N.A./l )* burada d ¢e-
kirdek ¢apidir.

Sabit N.A. veya kirilma indisi,
dalga boyu icin M, ¢ekirdek ¢api d ile
dogru orantihdir.

Cekirdek ¢ap1 15181 dalga boyuna
yaklasirsa sadece tek mod ile yaymim
yapilabilir. Fiber optik kablonun bas-
lica {i¢ tipi vardir.

a-) Basamakli indisli tek modlu
fiber

b-) Basamakli indisli ¢ok modlu
fiber

c-) Dereceli indisli ¢ok modlu fi-
ber

a-) Basamakl indisli tek modlu
fiber: Bu modda ¢ekirdegin ¢api dal-
ga boyuna yakin secildiginden darbe
bozulmas: biiyiik 6l¢iide azalmistir.

nl= 1,527

n2=1517
Itk Kaynad

Sekil-4: Fiber optik kabloda isigm yaymm
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Bu modda zayiflama 0,15 dB/km’ye
diiriisiilmiistiir ve 565 Mb/s iletim hi-
zinda yineleyicisiz 100 km’lik uzakli-
ga bilgi bozulmadan iletilmistir.
Ozellikle (PTT) santralleraras iletim-
de kullanilmaktadr,

b-) Basamakli indisli cok modlu
fiber: Oziin ¢capr kullanilan 151310 dal-
ga boyuna gore ¢ok biiyiik oldugun-
dan mod sayis1 artmakta ve zayifla-
malara neden olmaktadir, Giiniimiiz-
de bu moddaki fiberler ¢ok uzak yer-
ler arasinda iletimde kullanilmamak-
tadir,

c-) Dereceli indisli ¢cok modlu fi-
ber: Bu moddaki fiberler biiyiik za-
yiflamalan ortadan kaldirmak iizere
gelistirilmistir, Oziin ortasindan Ortii
tabakasina dogru indis derece derece
azalir. Dolayisiyla 15181 aldig top-
lam yol azaldigindan fiber damarin
boyunu daha kisa zamanda alir, Kab-
lolu TV (CATV) ve orta uzaklikta
(100Mb/s 15-20 km.) haberlesme
baglantilarinda kullanilir.,

Kaynaklar:

I- Data Transmission - Dogan ve
Osman Tugal

2- Understanding Fiber Optics - Jeff
HECHT - Howard W. Sams
Company

3- Fiber Optic Handbook - Mc Graw
- Hill Frederick C.Allord

4- An Introduction to Optical Fiber
International Student Edition
Allen H. Cherin B




DUNYADAN...

BOSNA’dan CECENISTAN’a

Cevat Ozkaya
Dayamisma Vakfi Baskani

tinyamiz 1980 lerin ortasindan
D itibaren gegen son on yil iginde

onemli altiist oluslara sahne ol-
du. Insanlik, on yillara sigmayacak, tari-
hin akisini degistiren olaylart bu bahsi
gecen kisactk zaman icinde yasadi. Ta-
rih, cok ender zamanlarda bu kadar ibret
verici ve bu kadar hizli bir bicimde ya-
sanmustir. Kisaca hatirlamak gerekirse;
Sovyetlerde presteroyka ve glasnost ha-
reketlerinin zaruri olarak uygulanmaya
baslanmasiyla, Sovyetler’in i¢inde ve
Sovyet hakimiyetinde bulunan Dogu
Bloku iilkelerinde énemli olaylar ardi ar-
dina sokiin etti. Polonya’dan baslayarak,
Dogu Almanya, Romanya, Macaristan,
Bulgaristan gibi Sovyet peyki durumun-
da olan iilkelerin hemen hemen tiimiinde
yonetimler ¢ok kisa bir siire i¢inde ard:
ardina devrildi. Berlin Duvart yikildi ve
iki Almanya birlesti. Nato’nun karsisin-
da Dogu Bloku’'nun askeri pakti olan
Varsova Pakti ¢oktii, dagildi. Ayrica
Sovyetler'in dogusunda bulunan biiytik
bir ¢ogunlugu Tiirk ve miisliiman olan
Sovyet Cumbhuriyetleri, birlikten ayrila-
rak, bagimsizliklarmi ilan ettiler. Kisaca-
s1 diinyanin ikinci siiper giicii Sovyet
Birligi gerek Sovyetlerin hakim oldugu
cografyada, gerekse diinya politik arena-
sinda bir biiyiik bosluk ve aym zamanda
biiyiik bir ¢cekim alam birakarak tarih
sahnesine veda etti.

Bu zorumlu veda, gerek Sovyetler’in
icinde, gerekse, Dogu Bloku iilkelerinde
yeniden yapilanma miicadelelerini bera-
berinde getirdi. Sovyetlerin batisinda bu-
lunan Dogu Avrupa iilkelerinde giiven-
likten ekonomiye kadar yeni bir yapilan-
ma siireci basladi. Dagilan Sovyetler
Birligi’nin mirascisi oldugunu ilan eden
Rusya bu iilkelere iliskin hak iddiasinda
bulunmadi. Ancak, Sovyetler Birligini
teskil eden diger bagimsiz ve dzerk cum-
huriyetler iizerinde hak iddiasim bir bi-
cimde siirdiirdii. Kazakistan, Tiirkmenis-
tan, Ozbekistan, Tacikistan, Ermenistan,

Azarbeycan, Giircistan gibi biiyiik bir
cogunlugu Tiirk ve Miisliiman olan bagh
cumhuriyetlerle Sovyetlerdeki dzerk
cumhuriyetlerin de katildigy bir birlik
olusturma yoluna gitti. Giircistan, Azar-
beycan gibi cumhuriyetlerle, Tataristan
ve Cecenistan gibi dzerk cumhuriyetler
Birlesik Devletler Toplulugu adindaki bu
birlige katilmak konusunda istekli olma-
dilar, Fakat bu isteksizlikleri onlara pa-
haliya mal oldu. Giircistan; Abhazya sa-
vastyla, Azarbeycan, Ermenistan’la olan
savagla adeta terbiye edilerek birlife ka-
tilmak zorunda kaldilar. Tataristan bas-
kilara dayanamiyarak birlik anlasmasimi
imzaladi. Cegenistan ise, ii¢ yil dnce ba-
gimsizhigini ilan ederek birlife katilma-
yacagim fiilen beyan etti. Bu kisa hatir-
latmadan sonra Bosna-Hersek ve Cege-
nistan sorununa gecebiliriz,

Bosna: Hristiyan Denizinde
Miisliiman Bir Ada

Bosna Hersek Yugoslav Federasyo-
nu’nu olusturan alti cumhuriyetten biri
olup, yiizélgiimii 51129 km®, niifusu
4.523.000 ve bassehri Saraybosna’dir.
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Niifusun dagilimi ise % 47 Miisliiman,
% 31 Sirp, % 17 Hirvat, % 5 diger sek-
lindedir.

Sovyetlerin ¢okiisii ile meydana ge-
len kaostan, siddetli bir bigimde etkile-
nen iilkelerden biri de Yugoslavya oldu.
Hemen biitiin Sovyet peyklerinde basla-
yan milliyet¢ilik akimlar ¢ok daha sid-
detli bir bigimde Yugoslavya’da da ken-
disini hissettirdi, Bu iilkede cereyan eden
olaylar da, adeta sovyetlerdeki olaylarin
minyatiir bir tekrari bigiminde oldu. On-
ce bir baskanlik krizi seklinde baslaya.
olaylar ¢ok kisa siirede federasyonun da-
gilma siirecini baslatti. Oncelikle Slo-
venya bagimsizlifin ilan etti ve Alman-
ya'nin da destegi ile biiyiik bir kan do-
kiilmeden bagimsizligini elde etti. Ar-
dindan Hirvatistan aym yola girdi. Onun
ddedigi bedel Slovenya’dan biraz daha
agir oldu. Kendisini Yugoslavya'mn ta-
bii miras¢i kabul eden ve Yugoslav or-
dusunun % 80’ini elinde bulunduran Sir-
bistan Hirvatistan'a savas acti. Slovenya
ile kiyaslandiinda binlerce insanm olii-
miine sebep olan bu savasin sonunda, yi-
ne Almanya’nin gayretleriyle Hirvatis-
tan'da bagimsizhifin kazandi. Ay ge-
kilde Makedonya'da bir savasa girmeden
bagimsizhgim elde etti. Ulkenin ortasin-
da bulunan, biiyiik bir miisliiman niifusu
barindiran Bosna-Hersek ise, bir referan-
dum yaparak 1992 yihmin martinda ba-
Bimsizhgm ilan etti. Bu referandumda
Bosna'li Hirvatlarin ve Miisliimanlarin
tamami bagimsizlik lehinde oy kullandi-
lar. Ayrica Bosna-Hersek Birlesmis Mil-
letlere de iiyelik statiistinii de kazandu.

Yugoslavya’nin kurucu liderlerinden
olan ve daha sonra yonetimle ters diigen
Milovon Cilas 1990’nin sonlarindan, iti-
baren Yugoslavya’da ¢ikacak bir i¢ sa-
vasta en vahim catisma alaninin Bosna-
Hersek olacagi korkusunu seslendiriyor-
du. Cilas bu éngoriisiinde yanilmadi.
Gergekten de 1992 Nisaninda Yugoslav
Federal ordusunun % 80’ine sahib olan
Sirbistan silahsiz ve ordusuz bir halka
karsi amansiz bir saldiriya gegti. Yapilan
tahminlere gore bir hafta, azami bir ayin
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icinde Bosna-Hersek'in tamamina hakim
olunacagim hesaplanmusti. Ancak hesap-
lar tutmadi, savasa son derece hazirliksiz
yakalanan Bosnaklar savasin baslangi-
cinda verdikleri ciddi kayiplara ragmen,
tahminlerin iizerinde bir diren¢ gostere-
ek bugiinlere geldiler. Savas i¢inde ge-
¢en bu ii¢ yil zarfinda topraklarinin bir
kismim Sirplar’a birakmak zorunda ka-
lan Bognaklar 150.000 (Yiizelli bin) kisi-
lik bir ordu olusturmay: basardilar,

Etnik temizlik, yani miisliimanlarin
Avrupa topragindan temizlenmesi iddi-
as1 ile baglayan bu savas Avrupa’nin or-
tasinda bugiin de devam etmektedir. Oz-
giir denen diinyanin biitiin kurulus, ku-
rum ve kavramlarinin bir imtihana tabi
tutuldugu bir alandir bugiin Bosna, Ken-
di kaderini tayin hakki, simrlarin degis-
mezligi prensibi, insan haklarinin kutsal-
lign gibi evrensel oldugu s6ylenen pren-
sipler artik diin oldugu kadar bugiin ger-
cekliklerini muhafaza etmiyorlar, B.M.,
AGIK, NATO, gibi kuruluglar artik bir
giiven ifade eden kurumlar olmaktan zi-
yade, tereddiit ve ¢ifte standart ifade

eden kurumlar olarak algilanmaktadir.
Bu baglamda, diinyanin bugiin isliyen
diizeninin, bati degerlerinin Saraybos-
na’da gomiildiigiinii séyleyen baul ay-
dinlarin sayis: giderek artmaktadir. Ola-
ya bu agidan bakildiginda, Bosna’nin
bilge devlet baskani Alia izzet Bego-
vig’in AGIK de yaptifi anlamli konus-
masindaki su tesbitlere katilmamak
miimkiin degil.

“Acikcast cok kisi Bosna'da olanlari
hafife aldi. Baglangicta, olan bir bélgesel
kriz idi. Daha sonra bir Avrupa krizi ha-
line geldi. Ve hi¢ kuskusuz simdi bir
diinya krizidir. Sonu¢ su olacak itibarsiz
bir BM. Mahvolmus bir NATO. Soguk
savagtan sonraki ilk krize kars1 koymay1
becerememis Avrupalilar. Avrupa ile
ABD, Bati ile Rusya ve Bati ile Islam
Diinyasi arasindaki iliskilerin asla aym
olmayacag farkhi ¢cok daha kétii bir diin-
ya meydana gelecek. Bosna'dan utang
verici bir ¢ekilmeyle muazzam bir ayip
ve asagilanmaya diisecek olan Bat
Diinyasi yiizyili boyle kapatacaktir di-
yenlerle aymi diistincedeyim.”
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Sovyet Hapishanesinin Dikbash
Cocuklari: Cecenler

“Psikolojik olarak asla boyun egme-
mis bir halk vardi, Bir tanesi iki tanesi
degil, biitiin bir halk. Bunlar Cec¢enler-
di.” “Gulag Takimadalar1” adli eserinde
Cecen'lerden biyle bahsediyor Rus Ya-
zar Aleksandir Sojenitsin.

Gergekten de tarihin ispatladifi bu
dikbaghlik Sovyetler’in dagilma siirecine
girdigi donemde de kendisini gosterdi.
Ve Birlesik Devletler Toplulugu'na ka-
tilmayi reddeden tek halk Cecenler oldu.
Bu ,niifus itibart ile olduke¢a kiiciik olan
halk, tarihi tecriibesi ile boyle bir baskal-
dirinin sonucunun ne olacagini da bili-
yordu.

Tarihte Bir Gezinti

1850'h yillarda Kafkasya'da uzunca
zamandir siiren savasin en yogun giinleri
yasantyordu. Ahulgah Kalesinde Rus or-
dusu tarafindan muhasaraya alinmig olan
Kafkas Kartalh Seyh Samil’in ordusu
yaman bir miicadele ve kahramanhk or-
negi veriyordu. Ancak, uzun siiren sa-
vastan her iki ordu da bitkin diismiistii.
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Nihayet Car ordusunun komutam Sa-
mil’e, oglu Cemaleddin’i rehin vermesi
sartiyla muhasarayi kaldiracag: teklifini
iletmisti. Samil’in naibleri bu teklife sid-
detle karsi koydular. Boyle birsey yap-
maktansa bire kadar 6lmeyi yegledikleri-
ni ifade ettiler. Ancak Samil, farkh diisii-
niiyor ve teklife sicak bakiyordu. Yapug:
muhasebe sonunda teklifi kabul etmeyi
uygun gordii ve Rus komutanma haber
gonderdi. Samil'in naibleri, kafkas dag-
larinin bu gururlu insanlar olaydan ola-
ganiistli bir {iziintii duyuyorlardi, Niha-
yet 0 mes’um gelip ¢atmisti. Samil, oglu
Cemaleddin’i karsisina almis ve durumu
ona izah etmisti. Oglunu kucaklayarak
Rus subaylarina teslim etti. Sdmil’in na-
ibleri korkung bir yenilmislik ve asagi-
lanmishk psikolojisi i¢inde gozyaslarim
iclerine akitirlarken, Sémil iri heybetli
govdesiyle kibleye dénerek sdyle dua et-
misti “Ey, Peygamber Musa'y1 firavun
saraylarinda biiyiiten Allah’tm, Car’in
saraylarinda benim ogluma sahip ¢ik”
Firavun saraylarinda biiyiiyen Hz. Musa
ile giinii arasinda baglanti kurabilen bu
islami biling, 0 maglubiyet ve asagilan-
mishk duygusunu birden ortadan kaldiri-
vermisti. Iste bugiin Cecenistan’da veri-
len miicadele, béyle asil ve verimli bir
kaynaktan besleniyor.

Soljenitsin’in dedigi gibi bas egme-
yen bu insanlar, d6zgiirliik tutkularinin
bedellerini fazlasiyla Gdeyerek bugiine
kadar gelmislerdir. 1859’larda Samil’in
teslim olmasindan sonra korkung acilara
maruz kaldilar, 1917 Bolsevik devrimin-
den sonra nisbeten rahat gegirdikleri bir-
ka¢ yilin akabinde Car zulmiine rahmet
okutacak komiinist zulmiiyle kars: karsi-
ya kaldilar., Nihayet ytizyillardir farkh
bicimlerde de olsa devam eden bu ba-
gimsizhik savasi, ikinci diinya savasi si-
rasinda 1944 yilimn baslarinda toplu bir
kalkismaya doniistii. Cegen’lerin bu is-
yan1 bastirildr ve ve yaklagik 780.000
Cecen Sibirya’ya siiriildii. 1944’den
1957"ye kadar gecen bu siirgiin done-
minde tahmini olarak 400.000 Cecen ha-
yatimt kaybetti. Digerleri ise, 1957 yilin-
da biiyiik bir inatla yurtlarina dénmeye
basladilar. Evlerine Ruslar’in, Ermenile-
rin yerlesmis olduklarina gordiiler. An-
cak, yilmadan ve belirli bir strateji takip

ederek, aym sehirlerin etrafinda evlerini
kurmaya bagladilar. Hiyerarsik bir top-
lum yapisina sahip olduklari i¢in,
Sovyetler icinde kolayhkla teskilatlandi-
lar, okuma yazma oranlarini artirdilar, ti-
caret yapmaya bagladilar. Ve nihayet ga-
yet bilingli bir bi¢imde niifuslarim artir-
dilar, 1957 de 400,000 olan Cecen niifu-
su 1994’te 1.200.000’e ¢kt

Bagimsizhk Miicadelesi ve Dudayev

Rusya Federasyonu kendi patronajin-
da B.D.T’yi olusturmaya basladiginda
bu birligin goniillii bir birliktelik oldugu-
nu vurguluyordu. Cegenler bu birlige ka-
tilmiyacaklarini ifade ettiler. Cegen ihti-
yarlar slirast bagimsizhk karan verdi ve
ardindan kendilerine Dudayev’in liderlik
yapabilecegi konusunda ittifak ettiler. O

sirada, Dudayev Estonya’daki Rus bir-
liklerine komuta ettigi donemde halka
ates actirmadify icin emekliye sevkedil-
mis olarak Estonya’da oturuyordu, ihti-
yarlar surasimin gorevlendirdigi bir ko-
misyon Estonya'ya giderek, Dudayev’e
sura tarafindan Cecen bagimsizlik hare-
ketinin lideri secildigini bildirdiler. Du-
dayev karari kabul etti ve Cecenistan’a
geldi. Uluslararasi gozlemcilerin gozeti-
minde yapilan bir se¢cimden sonra, halkin
biiyiik ¢ogunlugunun destegini alarak
Cumhurbaskam secildi,

Dudayev hemen bagimsizlifin ge-
reklerini yerine getirmeye basladi. Rus-
lar, kritik bolge olarak degerlendirdikleri
icin Cegenistan’da ciddi bir Rus askeri
ve silah yigmagi vardi, Dudayev tnce-
likle bu Rus asker ve resmi yetkililerini
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silahsiz olarak Cecenistan disina cikardi,
Daha once Ruslar tarafindan isletilen
petrollere el koydu ve bu petrolleri Rus-
lara ihra¢ etti. Ayrica Dudayev Kafkas-
ya'nin bir ve biitiin olarak kurtulabi-
lecegine iliskin fikirleri ile diger kafkas
halklari ciddi bir bi¢imde etkiliyordu.
Bu andan itibaren Rusya ile Cecenistan
arasinda alttan alta siiren bir savas fiilen
basladi. Ruslar oncelikle Cegenleri bil-
mek icin ¢ecen muhalefetini destekleme-
ye basladilar, Bu arada eski parlemento
baskam Cecen asilli Ruslan Hasbula-
tov'u Cecenistan’a gonderdiler. Cecenis-
tan’in icinde Dudayev’in eski savunma
bakani Ruslan Labazonav’da i¢ muhal
fetin basini ¢ekiyordu. Bu muhalifler
Ruslar’in desteginde Dudayev yonetimi-
ne karsi askeri bir hareket baslattilar,
Dudayev yénetimi Grozni'ye doniik bu
askeri saldirilart her seferinde piiskiirttii.
Rus destekli muhalefet ¢ok ciddi kayip-
lar vererek geri ¢ekilmek zorunda kaldi.
Bu yoldan bu sonu¢ alamayan Rusya
Cegenistan’a Rus ordusunu gondermek-
ten baska bir ¢oziim iiretemedi. Boylece
12 Arahk’ta Rus ordusu Cecen toprakla-
rina girdi. Yapilan hesaplara gore cok az
bir kayipla ve ¢ok kisa bir siire icinde
Cegenistan’a hakim olmayr umuyordu
Ruslar, ancak savasin baslangicindan iti-
baren bir ay ge¢mis olmasina karsin, Ce-
cen direnisinin sembolii olan baskanlik
sarayl heniiz Ruslar’in eline gecmis de-
gil. Karsilikli olarak 6lii sayisinda farkl
rakamlar verilmesine ragmen binlerce
Cegen sivilin 6ldiigii kesin. Bunun ya-
ninda sadece Mozdok iissiinden 1000 ci-
varinda tabutun Rusya’ya gonderdigi
800’iiniin de gonderilmek iizere bekledi-
gi bagimsiz kaynaklarin verdigi haber-
lerden anlagilmaktadir. Nihayetinde Rus-
lar Cegen bagimsizhifinin sembolu olan
baskanlik sarayim diisiirseler de, Cegen
savasi bitmis olmayacaktir, Belki de ¢ok
baska bir bicimde ikinci kafkasya savasi-
m atesliyecek kivileimlar Cegen dagla-
rindan kafkasya’ya saldiracaktir. Umulur
ki bu savas kafkas halklarinin hayrina ol-
sun.lll
Gelecek sayimizda Diinya ve
Tiirkiye acisindan Bosna-Kafkas
olayindan ¢ikardacak sonuclar ve
Tiirkiye acisindan durum
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Diisiinenlerin diisiinceleri!...

Derleyen: Lokman OZTURK - Elektrik Mithendisi

Fikirler, elektrik akimi gibidir
birbirlerini tutusturur.
S.EUGEL

Yarislar tekrarlansayd
kazanamayan kalmazdi
G.ADE

Bilmedikleri yerde dursalard,
sapitmazlard,
Hz. ALI

Her mahpusa acirim, fakat
baul fikirler i¢inde kapal
kalanlara daha cok...
Cenap SAHABETTIN

Namussuz yoldan, namuslu bir
yere erigilmez.
Kemal TAHIR

Yildizlar, ates bicegi
sanilmaktan korkmaziar.
TAGORE

Dogru olan isi yapmak, isleri
dogru yapmaktan daha
onemlidir.

B.DURUCKER

Eli ggrmeyen kisi, yaziyi kalem
yazdr sanir.
MEVLANA

Fiiliyat halindeki cehaletten
daha korkung bir sey olamaz.
GOETHE

Var olan bir seyin yok olandan
gelmesi imkdnsizdir.
DESCARTES

Agac dogrulmadan gélgesi
nasil dogrulabilir.
I. GAZALI

Kim daha akilsizdwr dersiniz?
Karanlikian korkan cocuk mu,
yoksa isiktan korkan biiyiik
mii?

M. FREEHILI

Bir neslin kaderini, bir evvelki
nesil tayin eder.

KONFUCYUS

Viedant tertemizdir; Zira, onit
hic kullanmanusti.
STANISLAVLEC

Mal cimrilerde, silah
korkaklarda, karar da
zayiflarda olursa, isler bozulur.
Hz. EBUBEKIR

Bir paranin nereden
geldigini gormek
istiyorsan, nereye
gittigine bak.

Ebii HANIFE

Gegmisine tas atamn
gelecegine giille atarlar
Bahtiyar VAHAPZADE

Dogmus cocugu
beslemek icin
sarfedilecek paramn ana
rahmindeki ¢ocugun
dogmamasi i¢in
sarfedildigi bir
diinyada,

bir bozukluk, bir

terslik var demektir.
Rasim OZDENOREN

Bazan diisiiniiyorum da
yviullarca bir konu iizerinde
calistiktan sonra,

ortaya cikardiklari ¢ilginca
bir gériise herkesi
inandwran manyaklardan
biri olup,

olmadigimdan endiseye
diisiiyorum.

DARWIN

Insanlarn kitabt
arkadaslarina bakarak
okunabilir.

Ahmed-i RUFAI

SIIR

M.AKif Exsoy

Senin su halini Sa'di (1) ne hog hikaye eder...
Isitmis olacaksin ya... Neyse, dinleyiver:
Kalenderin biri kiiyden sabahleyin firlar,

Arar nasibini; doniiste kirda aksamlar,

Fakat giines batarak, ortalik karardikca
Gariir ki: Yerde yatilmaz, hemen ¢ikar agaca.
Herif agacta iken bir inilti, igitir...

Bakar ki: Bir kétirdm tilkinin yanik sesidir.
Zavall, pisteki olmus, bacak yok isliyecek;
Bogazsa islemek ister... Ne yapsin... Inliyecek!
Biraz gecince, kuvvetli dislerinde bir ceylan,
Iner yakindaki vadiye karsidan arslan.

Simdi ¢tkmaz olur, agagtaki yolcunun nefesi;
Tabiatiyle durur hasta tilkinin de inlemesi!
Yiyip avim arslan, dalinca ormanina;
Stirtiklenir, yanagur tilki soframin yanina;
Doyar efendisinin artigiyle, sonra yatar.

Adam bu duruma bakar da diisiinmeye baslar:
“Cenab-1 Hak ne kadar merhametli, gérmeli ki:
Acim! deyince giicten diismiis bir topal tilki,
Ayagma gonderiyor rizkin en mitkemmelini...
O halde insan ¢alismaktan ¢ekmeli elini.
Deger mi kosmaya aksam, sabah, yalan diinya?
Dolagmayan dolagsandan akilli... Gordiin ya:
Horul horul uyuyor kahbe tilki, senden tok!
Tevekkiil etmeli dyleyse simdiden tezi yok.
Yazik bu zamana kadar ¢ektigim sikintilara!...”

Sabah olunca, adam dag basinda bir magara bulur,
Orada dmriiniin sonuna kadar i’ tikafa (2) niyet eder.
Birinci giin bakinir, ne gelen ne gider var!

Ikinci giin basar achk, erir erir siiziiliir;

Ugiincii giin uyusuk bir sinek olur biiziiliir.

Oliim mii, uyku mu her neyse sonunda uzanir;
Fakat isittigi bir sesle silkinir, uyanir:

“Dolas da yirtict arslan kesil behey miskin!

Nigin yatip kétiirtim tilki olmak istersin?

Elin kolun tutuyorken ¢calis, kazanmaya bak,

Ki arnginla gecinsin senin de bir yatalak.”

(1) Sa’di: 1213-1292 yillan arasinda yasamis Bostan
ve Giilistan adli sahanesiyle tamnnmis ve M. Akif in
kendisinden cok etkilendigini ifade ettigi Iranh sair
Seyh Sa'di Sirazi.

(2) P'tikaf: Bir camide veya mukaddes bir mekdnda,
dzellikle de Harem-i Serifde kapanip gece giindiiz
ibadetle mesgul olmak.
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UCRETI
1. Kamu Calisanlar1 ve Sorunlan 50.000.-
2. Tiirkiye Elektronik Sanayi 80.000.-
3. Transformator-ILHAMI CETIN 150.000.-
4. Elektrik Motorleri-ILHAMI CETIN  150.000.-
5. Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu Kalmadi
6. Elektronik Devreler
HALIT PASTACI 200.000.-
7. Elk. ve Elektronik Deneyleri
HALIT PASTACI 200.000.-
8. Elk. ve Elektronik Olgmeleri
HALIT PASTACI 200.000.-
9. Coz. Elektronik Loj. Dev.
HALIT PASTACI 200.000.-
10. Coz, Elk. Devre Prob.
HALIT PASTACI 200.000.-
1. Elekironik-HALIT PASTACI 200.000.-
12. Bursa Bilgisayar Bild. 1 ve 2 50.000.-
13. 3. Ulusal Kongre Bildirileri | 100.000.-
14. 3, Ulusal Kongre Bildirileri 2 100.000.-
15. 3. Ulusal Kongre Bildirileri 3 100.000.-
16. 5. Ulusal Kongre Bildirileri 1 100.000.-
17. 5. Ulusal Kongre Bildirileri 2 100.000.-
18. 5. Ulusal Kongre Bildirileri 3 100.000.-
19. 5. Ulusal Kongre Bildirileri 4 100.000.-
20. Elk. Tes. Asiri Ger. ve Bunlara
Karsi Kor. 40.000.-
21. Basic Programlama
TURHAN OZKAN 175.000.-
22. Mikro slemciler
TURHAN OZKAN 175.000.-
23. Elk. Elektronik Bilgisayar Sozliigii  Kalmadi
24. TEK Birim Fiyat - 1993 75.000.-
25, Baymdurlik Birim Fiyati - 1993 75.000.-
26. Elk. Tes. Kuvvetli Akim Yin. 40.000.-
27, Elk. Tes. Emniyet Y&n. 40.000.-
28. Elekurik Tes, Topraklama Yon, 40.000.-
29, Elektrik Sayaclari 120.000.-
30. Tip Projeler 20.000.-
31. Dogru Akim Motorlaniyla Tahrik — 80.000.-
32. Elk. Enerjisi ve Teknolojileri
Sempozyumu 75.000.-
33. Asenkron Makine Problemleri
L.CETIN 150.000.-
34. Tiirkiye Elektrik Enr. Agi
Eloktroteknik Imalat Sanayi Sorunu ~ 30.000.-
35. Genel Teknik Sartname 30.000.-
36. Sehim Sablonlar 350.000.-

-T.P.1.1.2, 35 KV AWG (SWALLOW) 1L

BOLGE E.N. HATTI TiP PROJESI

TMMOB EMO ISTANBUL SUBESI YAYIN LISTESI

-T.P.1.1.1. 35KV - 3 AWG (SWALLOW) E.N.
HATTI TiP PROJES] (1, BOLGE)

-T.P.1.3.3. 35KV - 3x1/10 (RAVEN) EN,
HATTI TIP PROJESI mIll. BOLGE
-T.P.1.14.35KV -3 AWG (SWALLOW) EN.
HATTI TiP PROJESI IV. BOLGE

- T.P.2-4 1/0 (RAVEN) ILETKENLI 15 VE 30
KV. LUK EN.H. ICIN TiP PROJE TEKNIK
HESAPLAR BOLUMU (I, IT, 1T ve IV,
BOLGELERI KAPSAR)

-T.P.3.1.26,3,15 ve 34,5 KV.LUK
TRANSFORMATOR DIREGI

-T.P.2.3.1 1. BUZYUKU BOLGESI 3 x
SWALLOW 15-34,5 KV. ZINCIR
iZALATORLU TASIYICI DIREK HESAP VE
RESIMLERI

-T.P.2.22.11. BUZYUKU BOLGESI 3 x
SWALLOW (AWG 3) 15-34,5 KV DEMIR
DIREK RESIMLER| VE HESAP HULASASI
-T.P.2-5 1/0 (RAVEN) ILETKENLI 15 VE 30
KV.LUK EN.H. iCIN TiP PROJE (1, I1, 11, ve
IV. BOLGELERI KAPSAR)

-T.P.3.1.1, DEMIR DIREK TiPi
TRANSFORMATOR MERKEZI TiP PROJE
(34,5 KV, 400 KVA'YA KADAR)

-T.P.2.1.2. 11, BUZYUKU BOLGESI 3 x
SWALLOW (AWG 3) 15 - 34,5 KV DEMIR
DIREK HESAPLARI

-T.P.2.5.1 1. BUZYUKU BOLGESI 25-34,5 KV
3x 1/0 (RAVEN) DEMIR DIREK RESIMLER]
VE HESAP HULASASI

-T.P.3.3 KULE CIKISLI 2 HUCRELi 6,3 - 15 -
30 KV TRANSFORMATOR BINASI

-T.P. 3-5 KULE CIKISLI 4 HUCRELI 30 KV
TRANSFORMATOR BINASI

-T.P.2.9. MUSTEREK DEMIR DIREK
RESIMLERI I, 11, Il VE IV, NO.LU BUZYUKU
BOLGELERI

-T.P.2.8. A.G. DEMIR DIREK RESIMLERI I.
I 1L (IV UZERINDE 10,16 mm CU. VE ROSE
OLMAYAN) BUZYUKU BOLGESI iCIN
-T.P. 1.2.2. ALUMINYUM VE CELIK
ALUMINYUM ILETKENLI A.G. VE O.G.
(MUSTEREK) BETON DIREKLI ELEKTRIK
SEBEKELERI HESABI (11, BOLGE)

-T.P, 1.2.3. ALUMINYUM VE CELIK
ALUMINUM ILETKENLIGI A.G. VE 0.G.
(MUSTEREK) BETON DIREKLI ELEKTRIK
SEBEKELER[ HESABI
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-T.P.3.2.1. DEMIR SEKSIYONER DIiREGI VE
DETAYLARI PLANI L. I1, 111, ve IV BOLGE,
15-34,5KV 3 x SWALLOW ILETKENLI

- ALUMINYUM VE CELIK ALUMINYUM
ILETKENLI A.G. VE 0.G, (MUSTEREK)
BETON DIREKLI ELEKTRIK SEBEKELERI
HESABI (IV. BOLGE)

-T.P. 2.7.2.11. BUZYUKU BOLGESI - 3x3/0
(PIGEON) 15-34.5 KV. DEMIR DIREK
RESIMLER| VEHESAP HULASASI
-T.P.2.5.2. 11 BUZYUKU BOLGESI 3 x 1/0
(RAVEN) 15734,5 KV DEMIR DiREK
RESIMLERI VE HESAP HULASASI

- SANTRIFUJ BETONARME DIREK VE
VIBRE BETONARME TRAVERSLI 34,5 KV.
3/0 CIFT DEVRE ZINCIR IZOLATORLU E.N.
HATTI TiP PROJESI BOLGE V.

- SANTRIFUJ BETONARME DIiREK VE
VIBRE BETONARME TRAVERSLII 34,5 KV
3/0 CIFT DEVRE ZINCIR IZOLATORLU EN.
HATTI TiP PROJEST BOLGE 11,

-1IL BUZYUKU BOLGESI 3 x SWALLOW 15-
34,5 KV. ZINCIR IZALATORLU TAYIYICI
DIREK HESAP VE RESIMLER{

-1V BUZYUKU BOLGESI 3 x SWALLOW 15-
34,5 KV ZINCIR IZALATORLU TASIYCI
DIREK HESAP VE RESIMLERI

- 111, BUZ YUKU BOLGESI 3 x 3/0 (PIGEON)
15-34,5 KV, DEMIR DIREK HESAPLARI
-30-34,5 KV. 4 HUCREL] KULE CIKISLI TIP
OLCU VE TRANSFORMATOR BINASI
MONTAJ PLANI

- KULE CIKISLI 8 HCRELI 34,5 KV.
TRANSFORMATOR BiNASI PROJES] VE
DETAYLARI

- KULE CIKISLI 12 HUCRELI 34.5/0.4 KV
TRANSFORMATOR MERKEZI PROJESI

- PIGEON, RAVEN, SWALLOW - 1,2, 3.
BOLGELER SEHIM SABLONLARI

- DAGITIM HATLARI PROJE TEKNIK
KLAVUZU 3/0 AWG KESITLI EN, HATLARI
- DAGITIM HATLARI PROJE TEKNIK
KLAVUZU 477.000 MCM ILETKENLI iKi
DEVRELI ENH KULLANILAN DEMIR
DIREKLERIN KULLANMA DEGERLER]

- DAGITIM HATLARI PROJE TEKNIK
KLAVUZU 3/0 AWG KESITLI EN HATLARI
- DAGITIM HATLARI PROJE TEKNIK
KLAVUZU 2 x 3/0 AWG KESITLI EN
HATLARLE
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Linyit yakan enerji santrallerinde baca gaz kiikiirt aritma
birimlerinde pasif korozyon onleyici olarak kaucuk kaplamalar

W. Schwarz - A. Méllmann

1. Giris

983 yilinda Almanya’da, Endiistriyel
1 Yakma Firmlan (Incinerators) Hakkin-

daki Yasa Tasarisinin (“GroBfeuerung-
sanlagenverordnung™ - GFAVO) kanunlas-
masmndan sonra, meveut enerji santrallerine
Baca Gaz Kiikiirt Aritma Birimlerin (FGD)
eklenmesi zorunlu hale gelmistir, Asagi Ren
hilgesindeki 33 enerji santralinde, GFA-
/O'nun zamaninda uygulamaya konmast,
tiim bu enerji santrallerinin FGD’lerle he-
men hemen eszamanhi olarak techiz edilme-
si anlamma gelmekteydi.

Toplam olarak 210.000 m?lik bir alana
sahip karbon ¢eliginden yapilmis 37 abzor-
berin (sogurucunun) her birinin korozyona
kargt korunmasi DIN 50900 normlarina go-
re koruyucu tabakalarla gergeklestirilmek
zorundaydi. Bu tiir “pasif korozyon kontro-
li” i¢in in-situ (yerinde) uygulanan kaucuk
kaplamalar kullamlmistir.

Beg yil gibi bir siireden beri hizmet gi-
ren kaucuk kaplamalarla ilgili deneyimler
ve teknolojideki en son yenilikler hakkinda-
ki bir rapor burada sunulmaktadir.

2, “Pasif korozyon dnleyici” olarak
kauguk kaplamalar

DIN 50900’e gore, kauguk kaplamalar,
karbon celigini agresif ortamdan yalitmali-
dir; yani DIN 28053"de belirtilen substrat
materyal, kaucuk kaplama aracilifiyla daha
uzun siire korunmalidir (Sekil 1).

Kauguk kaplamanm temel yapisi bir f.i.
sentetik kauguk tabakasinin yapistiric: ara-
cihifiyla gelik substrat fizerindeki primere
yapistirilmasiyla olusur,

3. Kullanilan sentetik kaucuklarin
yapisi

Kauguklar hakkinda ¢ok sayida teknik
literatiir ve kauguk kaplamalara verilen za-
rarlarla ilgili bazi yaymnlar bulunmakla bir-
likte (1-9) islemlerin daha iyi anlasilabilme-
si igin kullamlan sentetik kauguklarin yapisi
hakkinda genel bilgiler asagida sunulmakta-
dr.

3.1. Polipropilen (CR)

Kloropren kaugugu monomerinin yapisi
su sekildedir.

CH2=CH-C=CH2

CI

Teknik olarak, kloroprenin polimerizas-
yonu, bir emiilsiyon polimerizasyonudur.
Bu radikal polimerizasyon sirasinda, mono-
mer degisik bicimlerde polimere katilir ve
molekiiler yapi, polimerizasyon sicaklifina
baghdir. Capraz baglar alil iizerindeki aktif
klor birimleri tarafindan gerceklestirilmek-
tedir.

Prensip olarak, MGO, Zn0O, Ca0Q, PbO
ve Pb203 gibi metal oksitler, ikiye ayrilan
halojenlere baglanarak, polimerler igin
dnemli vulkanizasyon katki maddesini olus-
turur. Kloroprenler s6z konusu oldugunda,
bu metal oksitlerin iki alil noktasi arasinda
eter kopriisii olusturdugiu tahmin edilmekte-
dir. Buna ek olarak, iiretim, uygulama ve
vulkanize olmus iirliniin yaslanmasi sirasin-
da serbest kalan asitler i¢in asit akseptérii
islevi gérmektedir.

Kloropren tarafindan meydana getirilen
hidroklorik asit, eklenen metal oksitler tara-
findan yakalanir,

MeO + 2HCIfi MeCL2 + H20

Metal oksidin vulkanizasyon ajani ola-
rak kullamlmasinin yaninda, capraz bag igin
bir vulkanizasyon akseleratériine de gerek-
sinim vardir, Genellikle akselerator olarak
kiikiirt ve kiikiirt tiirevleri kullanilir. Bazi
FGD’lerde, vulkanize olmamig kloropren
kaucugu SBR (stren biitadien kauguju) ile
karistinlnistir, Bu kangimlarda asit aksep-
torii olarak kirmizi kursun oksit (Pb304)
kullamlmstir,

3.2, Klorobutil kaucugu (CIIR)
Klorobutil kaugugu, klor iceren, reaktif

bir izobiiten izopren kopolimeridir ve mole-

kiil yapis1 asagidaki gibidir,

H, CH, CH,

O !
CH,—III —C—C|" —H, C“:‘—“l'-'

CHy a CHy

izobiiten Klorinlenmis izopren izobiiten
(1) ve(2)'de, reaktif karbon atomlarini
gormekteyiz. Kiikiirt sistemleri aracilif ile
vulkanizasyonun (1) noktasindaki karbon
atomundaki ¢ift bag ile gerceklestigi; cinko
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oksit, fenoller ve aminlerle capraz bagin ise
(2) noktasindaki alil klor atomu aracihifs ile
gergeklestifi tahmin edilmektedir.

Polimer zinciri boyunca her 100 mono-
mer biriminde buna benzer reaktif noktalari
olan bir ya da iki izopren birimi vardir. Bu-
til kaucugun hekzan icindeki cizeltisine
klor eklenerek olugturulan bir yerdegistirme
(substitiisyon) reaksiyonu sonucunda, her
zopren birimine bir klor atomu katarak,
agirhfinim % 1.2 ila % 1.3"ii kadar klor ice-
ren klorobutil elde etmek miimkiindiir,

Klorobutilde ¢apraz bag, [.i. ¢inko oksit
tarafindan baslatilabilir, Bu ¢apraz bag ajan
kullanarak, capraz bag icin gerekli miktarda
¢inko oksit, alil mevkiindeki klor atomunun
151 etkisiyle ayrnilmasi sonucunda elde edile-
bilir.

Hel’in bundan sonra cinko oksit ile re-
aksiyona girmesi, daha fazla capraz bag icin
gerekli olan ZnCI2 katalizatdriiniin olusma-
s saglar.

Bazi FGD'lerde, agirligimin yaklasik %
20°si oraminda klorprenle karistirilnis klo-
robutil kaugugundan olusan, énceden vulka-
nize edilmis kaucuk kaplama kullanilmistir,

3.3. Bromo butil kaucugu (BIIR)

Bromo butil, butil kaugugun hekzan
icindeki ¢ozeltisinden brom gegirilerek,
kontinii prosesle iiretilir. Brom miktari, bir
brom atomu bir izopren birimi ile reaksiyo-
na sokularak bir molekiil hidrojen bromiir
verecek sekilde ayarlanir,

Bu bromik izomerin yapisi asafidaki gi-
bidir:

BL
|
“CH'—C —CH — ci’- + HBL

I
cH’

Daha once oldugu gibi, ¢capraz bag icin
metal oksit olarak ¢inko oksit ve kursun ok-
sit kullamlir ve bunlara bir vulkanizasyon
akseleratorii eklenir.

Bazi FGD’lerde, bromo butil kauguktan
mamul kaplama vulkanize edilmemis halde
uygulanmistir.,

4. Yapistirici sistem

Kauguk ile karbon ¢elik substrat arasin-
da yapismayi saglamak icin bir dize yapist-
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ric1 sistem meveuttur, Prensip olarak, pri-
mer organik solventlerde ¢oziilmiis polimer-
lerden ve disperse edilmis boya pigmentle-
rinden olusur. Buradaki polimerler [.i. kolo-
ro kaucuk, klor-sulfonik kauguk, kloro bro-
mik kauguk yada bunlarin herhangi bir bile-
simi olabilir, Linyit yakan FGD’lerde, kloro
kauguk ya da difer halojenli kauguk bazli
primerler kullamlmistir. Kloro kauguk,
CoH2C 7 formiiliindeki, agirhgmmn yak-
lasik % 65'1 kadar klor igeren, klorlanmig
poliizoprenden olusmaktadir. Molekiil zin-
cirinin asagida gosterilen kismi, kloro ka-
ugugun yapisi hakkinda bilgi vermektedir,

&

Bu primer aracihifityla, celik ile baglant
yapisma yoluyla gerceklestirilir. Kaplama
tabakasi ile daha fazla baglanu, poliklorop-
ren ya da bromobutil kauguk bazli bir yapis-
kan aracilifi1 ile gerceklestirilir.

Yapiskan baglantinin direncini arttir-
mak igin polikloropren yapiskana bir poli-
zosiyanat eklenir. Genellikle asafida yapis)
belirtilen ve bir aromatik triizosiyanat olan
4.4,4 - triizosiyanatik - trifenilmetan soz ko-
nusudur,

ocn—C__ > -cH

5. Kaucuk kaplamalarin vulkanizas-
yon ozelligi

Yapms oldugumuz arastirma baglamin-
da, blister (kabarcik) olusma ve dolayst ile
de kaplamanin bozulmasi riski nedeniyle,
vulkanize edilmemis kauguk kaplamalarin,
uygulamadan hemen sonra isletme kosulla-
rina maruz birakilmamasi kararlasurilmgtir
(Sekil 2).

Karsilastirmah bir caligmaya temel ol-
masi acisindan, kloropren/SBR filmi soz
konusu oldugunda, tabakanin 40°C’de 14
giinde kismen vulkanize oldugu goriilmiis-
tiir. Vulkanize edilmemis bromo butul ka-
ucugu s6z konusu oldugu takdirde ise, kap-
lamanin kismi vulkanizasyonu 40 ila 70° C
sicaklikta su kullamlarak birka¢ asamada
gerceklestirilebilmektedir.

Muhtemelen yetersiz degasing (gazdan
arindirma) sonucu, énceden vulkanize edil-
mis 4 mm’lik tabakalarda da blisterlesme
goriilmiistiir.

6. Isletme kosullar, fiziko-kimyasal
prosesler hakkinda genel gozlemler

Maden komiirii (hardcoal) yakan enerji
santrallerindeki FGD-gaz yikayicilarinda
(scrubber) igletme kosullar, linyit yakan
santrallerdekilerle karsilastirildiginda, linyit
yakan enerji santrallerinde 65 ile 70" C olan
isletme sicakliklari, maden komiirii (hardeco-
al) yakan santrallerdekinden 20 ile 25°C ka-
dar yiiksektir. Arthenius denklemine gore
daha yiiksek olan bu sicakliklar, termik ola-
rak aktive olan proseslerin reaksiyon hizini
degistirmektedir. Bu tiir termik olarak akti-
ve olan proseslere bir drnek, diffiizyon yo-
luyla konsantrasyon farklarinin giderilmesi-
dir.

Kauguk kaplamalara en cok olumsuz et-
ki yapan sivilar, cesitli iyonlarin sudaki ¢6-
zeltileri ve su buharidir. Bu sivilar, kaucuk
kaplamada kullanilan elastomere ve diger
bilesenlere bagh olarak kaplama yiizeyi ile
reaksiyona girer,

Bu dzellife ek olarak, kauguk kaplama-
lar ve hemen hemen tiim sentetikler, yar
coziinmiis bir bicimde su absorbe eder. Bu-
rada belirtilmelidir ki, su molekiillerinin ak-
tivitesi, sulu ¢ézeltinin tuz konsantrasyonu
azaldikea artar. Kauguk kaplamalar, Gzellik-
le elastomerde suda ¢oziinen kirlilik varsa
yada kauguk kangiminda suda ¢oziinen bile-
senler mevcutsa, su absorbe eder. Su, ka-
uguk matrisinde niifuz eder ve suda ¢oziinen
bilesenleri hemen yakin cevresinde toplar.
Bu olgudaki etken gii¢, disaridaki su ya da
sulu ¢ozelti ile kauguk kaplama igindeki ¢o-
zelti arasindaki buhar basinci farkidir.

Bir denge olugur olugmaz, kauguk kap-
lamadaki su miktari sabit bir hal alir. Fick
yasasina gore, kaplama katmanlar arasinda
aym sicakliktaki su absorpsiyonu asagidaki
denkleme gore bir absorpsiyon-zaman egrisi
ile gosterilebilir:

Mt - k.ln
MY

Mt: t zamaninda bagil kiitle artigt

MB8: dengede bagil kiitle artigi

k: kauguk kaplama sabit ¢arpan

{: zaman

n: 1/2

7. Kaucuk kaplamalarin gecirgenligi

Baca gazi gaz yikayacilarinda (scrub-
ber) organik kaplama kullanilmasinin ama-
c1, ferrik celik bustrat (burada St 37 kalite-
sinde malzeme kullamilmigtir) korozyona
karsi korumaktir,

Metal korozyonunda suyun bagrol oy-
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nadifi durumlarda ve FGD’lerde kullanilan
kauguk kaplamalarin en ok sulu ¢dzeltile-
rin ve su baharimin etkisine maruz kaldig
hallerde, gecirgenlige karst gerekli bariyer
islevi gorme agisindan su gecirgenlifi cok
onemlidir.

" Suyun zamana bagh olarak kauguk kap-
lamaya niifuz edisi, Fick Yasasi ve gazlarla
ilgili genel yasalarla agiklanmugtir. Fick Ya-
sasimn entegre formiili:

q_P(pl~p2_)A.t
L

¢: membrandan gecen su miktart (g)
A: membran yiizeyi (cm’)
L: membran kalinligi (cm)
{: zZaman
pl, p2: membranin kendi yiiziindeki su
buhari basmnci (bar)
P: ge¢irgen katsayisi (g. cm/em’) s. bar)
Buradan cikarak gecirgenlik hizi Q elde
edilir.
q.L '
Q= o~ =P. (pl - p2) [g.cmlcmz‘sj
A

Gegirgenlik mz1 Q, 1 cm kahnliktaki |
em”lik bir filme, film 1slatldiktan sonra sa-
niyede niifuz eden su miktarmm gram cin-
sinden ifadesidir.

Eger ajan olark su kullamlmigsa, gecir-
genlik hizi membranda meveut kismi su bu-
hari basincina oransal olarak baghdir. Bu-
nunla birlikte, gecirgenlik katsayismin yas-
lanma ile birlikte degistigini belirtmekte ya-
rar vardir. Komiir yakan bir FGD (isletme
sicakh yaklagik 50°) ile linyet yakan bir
FGD'yi (isletme sicakhigr yaklasik 70°C),
isletme sicakliklariyla gecirgenlik ozelligi
arasindaki iliski bakimindan karsilastirdig-
mizda, kimiir yakan iinitede gegirilen su
miktarinin, esit kalinlikta 5 kat daha az ol-
dugu goriilmektedir, Linyit yakan bir
FGD’de, blister olugmasimn v kaplamadan
gelik substrata suyun ulasmasinn ilk isaret-
leri yaklagik 5000 isletme saatinden sonra
goriilmeye baslarken, aym sey komiir yakan
bir FGD’de yaklagik 23500 saat sonra mey-
dana gelmektedir. Teknik literatiirde, radyo-
aktif isaretli kloriiriin izlenmesi sonucunda,
kloriir iyonlarimn 10 ila 10" m?/s’lik kat-
sayilar verdigi gegirgenlik testleri anlatil-
maktadir. Bu katsayilar su/su buhan katsa-
yilarindan birkag kat daha kiigiiktiir,

Bundan, blister olusumunun ve suyun
kaplamadan gecisinin nedeninin, suyun ter-
modifiizyon yoluyla ge¢mesi oldugu sonu-
cuna vartlabilir,

Kauguk kaplamalardaki transport meka-
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nizmasini anlamak i¢in (vaklasik % 20 klo-
ropren igeren), 4 mm kalinhginda bir ka-
ucuk kaplama 5000 ve 10000 hizmet saatine
tabi tutulduktan sonra ESMA ev ESCA
yintemleriyle incelenmistir, Klor, hidroksil
ve sulfat gruplar ile diger elementlerin kap-
lamadaki degisik diizeylerdeki dagilim sap-
tanmustir.

ESMA testlerinin sonuglari, 10.000 sa-
atlik hizmete tabi olan film yiizeyinde (gaz
cephesi) ¢inko miktarinda azalma (agirhk
olarak % 1.3'den % 0.2'ye) ve kiikiirt mik-
tarmda artma (agirhk olarak % 0.5°den %
0.8’e) meydana gelmistir. Test drnefi kesi-
tinde, oksijen miktaninda agirhkea % 9'dan
yaklagik % 12.5'¢ kadar varan bir artis go-
riilmektedir. Bu deneye tabi tutulan filmde-

rezidiiel bir su icerifi bu artista etkili ol-
mus olabilir,

Manganez ve bakir miktan, dlgiilebilir
diizey olan agirhkea % 0.01%in alundadr,
Bulunan diger elementlerin konsantrasyo-
nunda énemli bir degisiklik goriilmemistir,

ESCA testlerine, kaba bir baglangig
(initial) analizi ve diizey dagihm egrisi ek-
lenmigtir. Yiiksek rezoliisyonlu tek spekt-
rumlar oksijen, karbon ve klor spektrumla-
rinda degisiklik gostermekteyse de, bu kim-
yasallarin daha kesin olarak belirlenmesi
icin referans maddelere ihtiyag vardur,

8. Kaucuk kaplamalarin yaslanma
dzellikleri

Kauguk kaplamalarm yaslanma ozellik-
leri, elastomerin cinsi, vulkanizasyon prose-
si, segilen koruyucu madde ve diger katk
maddelerinin dogasi ve miktar1 gibi gesitli
faktorlere baghidir. Gaz yikayicilardaki

Scrubber) yaklagik 70°C'lik nispeten yiik-
sek 1silarda goriilen yaglanma prosesleri,
buhar ya da sicak su yaslanmasi olarak nite-
lendirilebilirken, meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar Arthenius yasasina uymakta-
dir. 70° ve 80de, demineralize suda 6.000
saat siireyle sartlandirilan bir kloropren /
SBR kaugugu numunesi, suyun etkisini
acikea gostermektedir.(Sekil 4)

Demineralize suda 6.000 saat siireyle
sartlandirma sonrasinda CR/SBR kauguk
kaplamada meydana gelen catlama.

9. Blister olusumu

Tablo 1, isletme kosullarimn bir sonucu
olarak blister olusumu yoluyla meydana ge-
len hasarlarla ilgili genel bir bakig sunmak-
tadir, Linyit yakan bir FGD’de ilk blisterler
yaklasik 5.000 isletme saatinden sonra go-
riilmiistiir,

Kauguk kaplamanin olusumu bakimin-
dan, asagida belirtilen elemanlar, meydana

gelen degisikliklerden
sorumludur,

a) Kaplamanm olu-
sumu:

» Celik : R-St 37

* Primer : 2 Kkat
klorlu kauguk baz

Kaucuk kaplama tiirii
ve kalinhj

Kloropren 4 mm
Bromo butilen 4 mm
Kloropren 4 mm

* Yapisuricr : 3 kat

klorlu kaucuk baz

Kaplama cephesindeki birinci kat trife-
nilmetan 4.4, 4 triizosiyanat sertlestirici
icermektedir,

+ Kauguk tabaka : 3 mm kalinliginda A
CR/SBR karisimi

b) Kauguk kaplama tizerindeki etkiler
ve yiizey reaksiyonlarr:

» Kaplama yiizeyini etkileyen 70°C’de-
ki sulu ¢ozelti, kursun kloriiriin ve yaslanan
koruyucu maddenin yikamp gitmesine yol
agmaktadir. Bu da, elastomer zincirlerin gi-
derek tahrip olmasiyla sonuglanmaktadir.

« Ist yaliimi olmayan bélgelerde, su,
Fick yasasi ve gazlarla ilgili diger yasalara
uygun olarak, nispeten gergin olmayan ka-
uguk tabakadan gegmektedir.

¢) Yapisma mekanizmasindaki reaksi-
yon:

* Kaucuk tabakadan sizan su ilk once
yapiskandaki poliizosiyanat ile reaksiyona
girerek CO2 olusturur. Bu reaksiyon yapis-
kanda mikro blisterlerin ve kopiiksii bir ya-
pimn meydana gelmesine yol acar,

* Bunu takiben, yapistiricida ozmotik
bir reaksiyona neden olan hidroklorik asit
olusur.

« Nihai olarak da, su, klorlu kaucuktan
mamul primerle reaksiyona girerek hidrok-
lorik asit meydana getirir. Hidroklorit asit
celik yiizeyle reakisyona girerek ferrik de-
mir kloriirii olusturur, Ferrik demir kloriir
de, katalitik etkiyle celik yiizeyde koroz-
yonla sonu¢lanan hidrojen kloriirii meydana
getirir,

Korozyon prosesleriyle ilgili olarak,
blisterlenmeden hemen sonra bilisterlerden
gikarilan iki sivimin pH degerlerinin pH 2.4
ve pH 3.2 olarak él¢iildigiinii belirtmekte
yarar vardir. Daha uzun bir isletme done-
minden sonra pH degeri 4 ila 4.5 arasinda
stabilize olmaktadir.

Karsilastirma i¢in: 0.001 mol hidroklo-
rik asitin pH’1 3 diir.

10. Yapistiricr ve primer filmlerinin
korozif ozellikleri iizerine deneysel aras-
firma

Yukarida agiklanan islemlerin bir sonu-
cu olarak, nemin igeri girmesinden sonra
yapistirict ve primer sistemlerin oksitleyici
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Isletme isletme
sicakh  saati Givzlemler

CR/SBR kansimi 3 mm e -5.000 Dahil
70°C -8.500 Dahil
70°C -20.000  Harici Is1 Yalium Yok
70°C -8.000 Dabhil

(kalenderden gegirilmis)

CR/SBR - karigim 4mm 45°C -25.000  Harici Is1 Yalhtum Yok

CR/SBR - karigim 3 mm -50°C 23,500 Harici Ist Yahtimi Yok

Tablo I: Isletme kogullarmda blisterlenme yoluyla meydana gelen hasarlar

Tamm Birim 12 ml 20 ml 20 ml
pH msfem 24 32
Ozdireng 34.800  21.000
Kloriir g/l 16.8 7.8
Sulfat g/l 0.65 13
Nitrat g/l 0.14 0.05
Bromiir g/L 0.05 0.05
Floriir g/l 0.01 0.085
Asetat g/l 1.2 0.75
Formiat g/l 0.16 0.37
Okzalik asit g/l 0.1 0.1
Ca mifkg 80 280
Mg mgfkg 420 1300
Na mg/kg 640 550
K mg/kg 160 340
Si mgfkg 8 9
Al mg/kg 0.5 0.5
Fe mg/kg 9,500 2.300
Zn mg/fkg 17 8
Pb mg/fkg 0.80 0.09
Mn mgfkg 180 40
Ti mp/fkg 1 1

Tablo 2: Blister olusumundan hemen sonra 2 blister
sivesinen analizi.

etkisi sorununun agifa kavusturulmas: ge-
rekmekteydi.

10.1. Etkilenmemis tabakalar iizerin-
deki deneyler

Max-Planck Institute for Metal Rese-
arch’de gelistirilen Micro-Scanning Kelvin
probu kullamlarak, klorpren/klorlu kauguk
ve ¢bziinmiis polimerli bromik butil’den
olugan iki yapisma sistemi iizerinde karsi-
lagtirmali 6lgtimler yapilmistir.

Tamamen yeni olan bu yontemde,
elektrik yaltkanligi olan bir polmer ortiisii
filmin altindaki korozyon potansiyeli, 10
mm'lik bir hacimsel duyarlilikla Slgiilmek-
tedir.

Bu yontem hakkinda genis bir literatiir
meveuttur 10/12.

Bu yontem, metal ve poimer arasindaki
delamine alanlarin yerlerinin belirlenmesine
olanak saglamaktadir, Bu yéntem ayrica,
kusurlu bir noktadan baslayarak ve polimer
katmanun statik elektrikle yiiklii olmamasi
ve metal ve polimer arasindaki kusursuz ara
yiizeyler ile kusurlu bélgeler arasinda bir
potansiyel farki bulunmamasi dnkosuluyla,
s0z konusu alanlarin élgiimiinii miimkiin
kilmaktadr.

Aragtirmalar, aktif halde korozyona ug-
rayan alanlarla hi¢ zarar gérmemis alanlar
arasindaki potansiyel farkin 700 mV'a ka-
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Sekil 3: 55°C" deki sicak suya maruz birakdldiktan
sonra, bromo butil kaugugunda blister olusumu.

Sekil 4: Demineralize suda 6.000 saat siireyle
sartlandirma sonrasinda CRISBR kauguk kaplamada
mevdana gelen catlama.

Sekil 6. Bromo il

Sekil 5: Kloropren/klorlu
kenneguk yaprghret sistemi
fizerinde yapilan
Kelvinprobe dlgiimleri:

a) Etkiye maruz kalmanns
haglangie agamast

b} G 100 bagd neme ve
delta T = 60" C'ye iki giin
siireyle maruz kaldvktan
sonra.

Oleiilen alan: 5 x5 em.
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polimer yapistirict
sistemi fizerinde yaplan
Kelvin probe dlgiimleri.
a) Etkiye maruz
kalmany baslangig
agamast

b) %o 100 bagil neme ve
delta T = 60°C" ye onbir
giin siirevle maruz
kaldvkian sonre.
Olgiiten alan: 5 x 5 cm
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Sekil 8: Kauguk
kaplama cikarddikian
sonra ince kumla
blastlannug celik yiizdeki
oyuk ve pukurlar.

Sekil 7: Yaklagik 5 vl
fullamlan bir kauguk
kaplama iizerinde
yapilan Kelvinprobe
dlgtimleri (Kaplama:
butil Koriirikloropren
kartgmu; yapistiricy
sistemi: kloroprentkloriu
Kangnk).

dar ¢ikabildigini gostermektedir.

60°C’de % 100 bagil neme 2 siireyle
maruz birakilan kloropren/klorlu kauguk
primerli metal yiizeyler iizerinde yapilan
Kelvin-probe dlgiimleri, baglangica kiyasla
biiyiik potansiyel farklari gostermistir (Sekil
5a ve 5b). Buna karsihk ,bromo butil ka-
uguk bazli yapistiric: sistemli ve uygun pri-
merli metal yiizeylerde, 11 giinliik etkiye
maruz kaldiktan sonra bi potansiyel gayel
istikrarhidir (Sekil 6a v 6b).

10.2 Isletme kosullari alundaki kauguk
kaplamalar iizerindeki deneyler yaklagik beg
yil siireyle isletme kosullari altmda kalan,
kloropren/klorlu kauguk tabaka altindaki
metal substratlarm potansiyeli Kelvin-probe
kullanilarak l¢tilmiigtiiv. Uygun olgiim so-
nuclarinin alinabilmesi icin kauguk kaplama
vaklasik | mm kalinha kadar taslanmistir,

Yaklagik UH=+0.2 V'luk ¢ok yiiksek ti-
pik celik potansiyel degeri gosteren hasar
gormemis bir referans nmunesine karsihk,
etkiye maruz kalan numunenin potansiyeli
UH = 0.35 V'a kadar diismiistiir (Sekil 7).

11, CR/SBR kaucuk kaplamamn onarim

Onarim sirasinda kaucuk kaplamanin
celik substrattan tamamen ayrilmas: gerekir,
Blister sivilarinda meveut yiiksek yiiksek
ferrih demir ve manganez konsantrasyonla-
rindan beklenecegi gibi temizlenmis ve ince
kumla blastlanmis ¢elik yiizeyde | mm de-
rinlikte ¢ok sayida oyuk ve cukurlar goriil-
mektedir (Sekil 8). Bu ¢elik bustratlar, tek-
rar kauguk kaplama uygulamak iizere tagla-
ma ve birkag kez ince kumla blastlama su-
retiyle hazir hale getirilmistir.

12, Ozet

Linyit yakan FGD'lerdeki kauguk kap-
lamalrt etkileyen fonksiyonel bozukluklar,
kauguk tabakadan gecerek, sonugta yapisti-
ric1 sistemde reaksiyonlara yol agan su bu-
har gecirgenlik proseslerinin bir sonucudur,

Kaucuk tabakalarm gerginliginin ve
sufsu buharina dayamikhiligin arttirilmas gi-
bi gelismelerin yaninda, yapistirict sistemle
ilgili daha fazla arastirma ve gelistirme de
gereklidir. Bu aragtirmalar, soyulmaya da-
yamklikla birlikte kaplamammn altindaki ko-
rozyon proseslerini de kapsamahdir. Kelvin
probu kullaniglarak yapilan elektrokimyasal
dleiimlerin bii tiir arastirma projeleri icin
dnemli araclar oldugu kanitlannistir
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