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CREATIVE SOUND & LIGHTING FOR  Asimetrik, profesyonel ses, isik ve goriintl sistemlerinde distribiitér,

entegrator ve tasanm danigmani olarak kalitesi ile bilinen ve tercih edilen
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METAL MAHFAZALI MODULER HUCRELER

UMH serisi metal muhafazali moduler hiicreler ( 12kV - 24kV - 36kV ) uluslar arasi tretim ve kalite

standartlarina uygun, orta gerilim dagitim sistemlerine, uygulama alanlarindaki ozelliklerini karsilayacak sekilde
uretim yapilmaktadir.

Aydinlik geleceze UYAN’nin O

GENEL OZELLIKLER

Anma gerilimi kV

—--
50 Hz/1 dak. faz — toprak ve fazlar arasi

(kV etkin) ayirma araligi 32 60 80
1.2/50uS faz — toprak ve fazlar arasi 1 195 17

kV tepe ayirma aralig 85 140 195
Kisa siireli 12kV 24kvV 36kV
Dayamim Ikh/ith ' 630A  1250A 630 A 1250 A 630A 1250A
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Uyan Elektrik Mak.ins.San. ve Tic.Ltd.Sti.
10024 Sokak No:14 1.A.0.S.B. 35620 Cigli / IZMIR - TURKEY

Tel: +90 232376 8107 -376 8108 Fax +90 232-376 82 08 e-mail: info@uyanelektrik.com
www.uyanelektrik.com



SES, ISIK ve GORUNTUDE
PROFESYONEL COZUMLER

MIMAFIIDE AKUSTIK TASAFIIM
ve UYGULAMALAR

ProfesyonelSesiendirme Konferans Salonlani Egitim Salonlar
Sahne Isik Sistemleri Kaltar Merkezleri Spor Salonlari
Projeksiyon Gordntu Sistemlenri Tiyatro Salonlari Eglence Merkezleri
Simultane Sistemleri Sinema Salonlari Alisveris Merkezlenri
Baskan Delege Sistemleri Amfi Tiyatrolar Universiteler
Kamera Kayit Sistermleri Oteller Okullar
Genel Seslendirme Sistemlenri Fuar Alanlari Hastaneler

Fabrikalar

@SCOGNI

Piyale Pasa Mahallesi Baruthane Caddesi
Stad Sokak No: 27,/3 Okmeydamnr80380 - istanbul / Turkiye
T: +80 [212) 253 66 85-235 74 56 -253 39 81 -256 35 33 -253 7988
FrmSE 212256 5538
www.sessan.corm.tr



Dalkiran Solar Yenilenebilir Enerji Elektrik Taahhiit Sanayi ve Ticaret A.S.
Demirciler Sitesi 5. Yol No:75/1 Zeytinburnu / Istanbul
Tel: +90(212) 546 2141 (Pbx)
~ Fax:+90(212)5101158
. e-Posta: info@dalkiranlar.com




TURKAK'TAN izmit Sanayi Sitesi 13.Blok No:17

AKREDITE izmit / KOCAELI
MUAY ENE Tel: 0262 335 53 78 Fax : 0262 335 53 79
PROJIE E-mail: info@gucmuhendislik.com
DANISMANLIK www.gucmuhendislik.com
HIZMETLERI
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MuayeRe 4 HIZMETLERI

Kurumu
-

® TRANSFORMATOR SAHA TESTLERI

(IZOLASYON TESTI - CEVIRME ORANI
SARGI DIRENCI - POWER FACTOR TESTD

® TRANSFORMATOR YAG TESTLERI

(DELINME GERILIMI - IG YUZEY GERILIMI - GUG FAKTORU
RENK TAYINI -VIZKOZITE - SU MIKTARI- TOPLAM ASIT)

@® TRAFO YAG TRETMANI
TRAFO - HUCRE BAKIMLARI
KESICI TEST VE BAKIMLARI
TRAFO ONARIMI VE BOBINAJI
TAAHHUT VE MONTAJ
AC/DC MOTOR BOBINAJI

Sepetlipinar Mah. Arpacik Cad.
No:118 26. Blok No:15 Basiskele /KOCAELI
Tel: 0262502 00 72
e-mail: info@gucgrup.com
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YAYIN YONETMENI
Banu SALMAN

YAYINA HAZIRLAYANLAR
Kahraman YAPICI
Necla DULKADIROGLU

REKLAM SORUMLUSU
Munevver CAY TURGUT
EMO Istanbul Subesi
Tel: +90 (212) 259 11 50-Faks: +90 (212) 258 36 55
e-posta: munevver.cay@emo.org.ir

YONETIM YERI
Elekirik Muhendisleri Odast
Thlamur Sokak No: 10 Kizilay-Ankara
Tel: +90 (312) 425 32 72 (PBX)
Faks: +90 (312) 417 38 18
e-posta: emo.yayin@emao.org.ir
http://www.emo.org.ir

Yayin Tara: Yerel Sureli Yayin
Iki ayda bir yayimlanir

BASIM TARIHI ve SAATI
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BASIM ADEDI
20000

Kapak gorseli
http://www.rividium.com/Biometrics.aspx
adresinden alinmistir

DIZGI ve TASARIM
PLR
Planlama Yayincilik Reklamcilik
Turizm Insaat Tic. Ltd. Sti.
Yuksel Cad. No: 35/12 Yenisehir-Ankara
Tel: +90 (312) 432 01 83-93 * Faks:+90 (312) 432 54 22
e-posta: plarlitd@gmail.com

BASKI YERI
MATTEK MATBAACILIK
Basim Yayin Tanitim Tic. San. Ltd. $ti.
Agag Isleri San. Sit. 1354 Cad. (21.Cad.)
1362 Sok. (601 Sok). No:35 Ivedik/ANKARA
Tel: (0312) 433 23 10 Pbx Faks: (0312) 434 03 56
e-posta: mattekmatbaa@yahoo.com.tr

Dergide yer alan yazilar EMO'dan izinsiz
yayinlanamaz ve alinti yapilamaz. Yayinlanan
yazilardaki gérusler, yazarin sorumlulugundadir.

EMO uyelerine parasiz dagitilir.
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Magic Touch
Yeni Nesil Kompanzasyon

5" (12.7 cm) TFT dokunmatik LCD ekran
CAN Bus haberlesme ile sinirsiz kademe
Power Factor izerinden kompanze etme
Mikroislemci kontrollii SCR Switching.

180 Mhz. Micro Controller ARM Cortex M4
Gergek zamanli (RTOS) proses kontrol
Sebeke ve Jeneratér kompanze kontrolii
ModBus iletisim protokoli

63. Harmonige kadar (Gerilim ve Akim) izleme
Pano igi sicaklik kontrolii

Uzaktan izleme

Alarm ¢ikishi

awer Factor Controlen
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EMO'dan...

Huseyin Yesil
EMO 44. Dénem Yénetim Kurulu Bagkani

7 HAZIRAN, HEM TMMOB ve ODALARI HEM TURKIYE ICIN BIR MILATTIR!

Dergimizin bir énceki sayisinin yayimlanmasindan bu yana Turkiye'de olup bitenlere ve ken-
di alanimizda yasanan gelismelere bakhgimizda; tlkemiz icin yeni bir déneme isaret eden 7
Haziran 2015 genel sec¢imleri basat gundemi olusturmaktadir. 7 Haziran, 12 yilda giderek oto-
riterlesen AKP iktidarinin gucunun kirllma tarihidir.

Bugune kadar demokrasi 6nunde de bir baraj olarak degerlendirdigimiz secimlerdeki yuzde
10 baraj: karsisinda, Huseyin Yesil olarak EMO'nun kurullarinda, AKP'nin Meclis'teki gucunun
kinlmasi igin 6zellikle de HDP'nin baraji asmasi konusunda uyelerimize duyarli davranmalarl
cagrisinda bulunmustum. Halkimizin, Turkiye'de demokrasinin gelismesinden yana tavir ala-
rak, fasizan bir guc karsisinda yuzde 10 barajini gecersiz kilan secmen bilincliligi gostermesi
tim emek ve demokrasi guclerini umutlandirmaistir.

Evet, 7 Haziran mucadelede son dedil, bir baslangictir! Orgutlerimiz ve Turkiye; bir nefes alip,
soluklanmis, mucadelesine yeni kosullarda devam edecektir ve etmelidir.

TMMOB ve odalarinin sesini kesip, etkisizlestirmek isteyen iktidar basarili olamamis ve bizim
icin yeni bir dénem baslamistir. Gelmis gecmis butun iktidarlar TMMOB'yi etkisizlestirip, bolup,
parcalayarak yok etmeyi denemisler ve kismen de basarili olmuslardir. Ancak hic bir iktidar,
12 Eylul fasist rejimi de dahil, son 12 yildir iktidarda olan AKP kadar TMMOB ve odalarinin uze-
rine gelmemislerdir. AKP halen iktidar gucuyle TMMOB ve Mimarlar Odasirna yoénelik yalan
ve tehditlerle saldirisina devam etmeye calismaktadir. Bu saldint karsisinda TMMOB'yve baglh
24 Oda, tek yumruk olarak dayanisma géstermis; meslek odalarinin rant kavgalari karsisinda
kamu yararini savunmaya devam edecedini ve susmayacaklarini kamuoyuna deklare etmis-
lerdir.

Tabii bu baskilar sadece TMMOB ve odalarina yapilmamig; tum demokrasi guglerine, genc-
lere, kadinlara, emekcilere ve onlarin orgutlerine de, kat be kat uygulanmigstir. Bu baskilara
karst mucadelede, basta Gezi'de olmak uzere cesitli alanlarda demokrasi mucadelesi veren
cok sayida insanimizi yitirdigimizi unutmadik unutmayacagiz.

iktidar baslathi@n enerji Uretim santrallarinin ézellestirilmesini giderayak surdurmeye c¢alis-
maktadir. Sézlesmeler imzalayip, devirler yapmakta, yeni santrallar: ézellestirme kapsamina
atmakta ve enerji burokrasisinde hizla atamalar yapmaktadir. Kisaca, "Ben buradayim, iktida-
rim devam ediyor’ mesajini vermek istemektedir.

Ne tur bir koalisyon kurulursa kurulsun, EMO olarak mucadelemize 61 yillik tarihimiz, 6zellikle
1970lerden itibaren yuruttigumuz mucadele pratiklerimizden aldigimiz gucle; meslegimize
ve onurumuza sahip cikmaya ve demokrasi guglerinin icinde aktif olarak yer almaya devam
edecegiz.

Bu arada, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Taner Yildiz'a Soma'daki tutum ve davranislarin-
dan éturu acilan disiplin sorusturmasi sonucunda, Odamiz Onur Kurulu'nun verdigi ve daha
sonra da TMMOB Yuksek Onur Kurulu tarafinda onaylanan, 6 aylik meslekien men cezasini
Sayin Bakan'in yargiya tasimasi sonucunda, yurutmenin durdurulmasi karari alinmaistir.

Bakan Taner Yildiz, Kayseri'de, basin mensuplarinin bu konuda sordugu bir soruya “Bakalim
EMO bu karar: uygulayacak mi?” diye bir cumle kurmus ve akabinde de "EMO bu kararla iti-
bar kaybina ugramistir’ demistir. “Kisi karsisindakini kendisi gibi bilir” diye bir deyim vardir.
Evet, Enerji Bakanligi uygulamalarina ézellikle de dzellestirme uygulamalarina karst agilan
davalar sonucunda yarginin verdigi cok sayidaki yurutmenin durdurulmas: karari AKP iktidar:
tarafindan uygulanmamistir.

Biz yargi kararini uyguladik ve bunu kendisine de bildirdik. Ancak dava devam etmektedir.

Yaz déneminden 6nce, dénem basinda planladigimiz sempozyum ve kongrelerimizi planla-
nan tarihlerde gerceklestirdik. 2 aylik aradan sonra Eylul 2015ten itibaren planladigimiz diger
etkinliklerimizi de gergeklestirecediz. Iktidarin tim engellemelerine karsi Uyelerimizin destedi
ile bilimi ve teknigi halkin hizmetine sunmaya devam edecegiz.

2015 Temmuz * Sayi-454



Bu arada EMO tarihinde ilk defa “Elektrigin Onculleri” adi altinda dizenledigimiz etkinligin
ilkini Tesla Sempozyumu olarak gerceklestirdik. Sempozyuma katilim muhtesemdi. Izmir Su-
bemizin sekretaryasinda duzenlenen bu etkinlige yuzde 90 genc, Universite ve lise 6grencileri
olmak uzere 1000'in Uzerinde kisi katildi. Yurtdisindan ve yurticinden sunum yapan degerli
akademisyenlere ve sempozyum kurullarinda yer alan butun arkadaslara tesekkur ederim.

Bu arada canimizi sikan bir gelisme ise yeni yayimlanan Asansér Yonetmeligine iliskin hazirhik
calismalarinda, bu alanda faaliyet gosteren kardes odamizin takindigi tutum ve davranistir.

Yillardir asansor denetimlerini birlikte yaptik. Ve bu denetimlerde bir elekirik muhendisi ve bir
makine muhendisi birlikte gérev yaparlar ve hazirlanan rapora da birlikte imza atarlardi. Ve
bu rapor belediyeye bu sekilde teslim edilirdi.

Ancak bu yoénetmelige iliskin TMMOB goérusunun hazirlanmasi icin TMMOB'de yapilan top-
lantida kardes odamiz sézculeri tarafindan, EMO'nun “A Tipi Muayene Kurulusu” olmamasi
o6ne surulerek; Bakanlk karsisinda esit duzeyde olmadigimiz ve piyasanin asansor denetim
ve bakim islerinde 2 muhendisin maliyetini karsilayamayacagi dile getirilerek, bu islerde ya
bir makine ya da bir elekirik muhendisinin tek basina goérev yapmasinin daha dogru olacagi
dile getirilmistir. Biz buna siddetle kars: ¢cikarak "Odalarimizin gorevi piyasa cikarlarina gore
hareket etmek olmamalidir” dedik ve toplantiyi terk ettik.

Cunku asansor, Elekirik ve Makina Muhendisligi disiplinlerinin ortak alanidir. Burada yapila-
cak denetim ve bakimlarda iki disiplinden de muhendislerin birlikte calismast bilim ve tekni-
gin geregdidir.

Dolayisiyla bakanhiga TMMOB'den ortak gorus yerine, iki oda ayri ayri goruslerini génderdi.

Bakanlikta yapilan toplantida da butun itirazlarimiza kars: kardes odamiz temsilcileri yuka-
rida belirttigimiz Bakanlik ve piyasa dnerilerinin altini imzalamistir. Ve tutanak temsilcimizin
ilgili maddelere iliskin muhalefet serhi ile bakanhga génderilmistir. Ve de yénetmelik Haziran
ayinn ilk gunlerinde bu sekilde yayimlanmaistir.

Bu konuda meslegimizin ve meslektaslarimizin haklarini yargi da dahil olmak tzere her plat-
formda savunmaya ve gerekli girisimlerde bulunmaya devam edecediz.

Gonul isterdi ki iktidarin odalarimiz Uzerinde sUrdurdugu bunca bask: karsisinda meslekci
reflekslerimizi 6ne cikarmadan birlikte hareket etmeyi saglayabilseydik. Uzintimuz bunun
yapillamamasindadir.

Yol arkadashgl yaptigimiz kardes odamizin bu tutum ve davranislardan bir an énce vazgec-
mesini umut ediyoruz.

TMMOB icinde bu tur tartismalari olumlu sonuglandirmak i¢in Uzerimize dusen her tGrld sorum-
lulugu yerine getirmeye hazir oldugumuzu belirtmek isterim.

Meslektaslarimiza olumlu bir gelisme olarak da Ege Universitesi ile Teknolojik ve Bilimsel isbir-
ligi Protokoll imzaladigimizi duyurmak isterim. EMO'nun yayimladigi Yenilenebilir Enerji Kay-
naklarindan Elektrik Enerjisi Uretimine Ait Elektrik Mithendisligi Hizmetleri Yonetmeligi cerceve-
sinde tanimlanan muhendislik hizmetlerine yonelik olarak uyelerimize ortak egitim verilecek.

Uyemiz olan meslektaslarimiz, yeni is alani olarak, yonetmelik kapsaminda verilecek egitimle-
rin ardindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik uretimine iliskin elekirik muhendisligi
hizmetlerini serbest musavir muhendis olarak yurutebilecekler. Bu alanda elektrik muhendisi
olmayan Kisilerin dahi faaliyet gésteriyor olmasi énlenerek; elekirik muhendislerinin is alan-
larina sahip cikilirken, diger yandan da bu alanda yanlis ve yetersiz kurulum, projelendirme
gibi sorunlar nedeniyle ulkemiz ve yurttaslarimiz agisindan olusabilecek kayip ve zararlarin
da onune gecilmis olacaktir.

Dergimizin hazirliklarinin tamamlanma asamasinda enerji alaninin ve kamuoyunun gunde-
minde 6nemli yer tutan kayip ve kacak bedeli konusunda 1 Temmuz 2015 tarifesinin agiklan-
maslyla yeni bir “rant aktarimi” ortaya ¢ikmistir. Elekirik Muhendisleri Odas: olarak, halktan
gizlenen dagitim sirketlerinin kayip ve kacak hedeflerinde dedisiklik yapildigini kamuoyuna
aciklayarak, bu kararin derhal geri alinmasini istedik. AKP'nin giderayak TBMM'den gecirdigi
torba yasa ile yapilmasini sagladigl dagitim sirketlerine rant aktarimi iceren bu uygulamanin
sonucunda mesken kullanicilardan kilovat saat basina tahsil edilen kayip ve kacak bedeli
yuzde 39.5 zamlandirildi. Bu uygulamadan derhal vazgecilmesini talep ediyoruz.

Dergimizin bu sayisinin hazirlanmasinda emegi gecen tum meslektaslarima, degerli akade-
misyen hocalarimiza ve Odamiz Basin Birimi'nde gérevli arkadaslarima tesekkur ederim.

7 Haziran'dan sonra olusan yeni donemde birlikte micadele etmek dilegimle. ..

Saygilarimla,
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EMO, Geng Bilim Adamlarini 2. Akademik Kamp’ta Bulugturdu...

“GORUNTU ISLEMEDE ILERI
UYGULAMALAR” MASAYA YATIRILDI

Kahraman Yapicl

MO Basin- Elektrik Mithendisleri Odast’nin (EMO)

“Goériintii Islemede Ileri Uygulamalar ve Son Geligme-
ler” baglig1 altinda diizenledigi 2. Akademik Kamp, Izmir
Sirince’deki Nesin Matematik Koyii’'nde 16-19 Nisan 2015
tarihleri arasinda gergeklestirildi. Kamp, goruntu igleme
alaninda calisan EMO tyesi yiiksek lisans ve doktora 6g-
rencileri ile bu alanda ¢alisan uzman akademisyenleri bir
araya getirdi. Goriintii igleme alaninda tez caligmasi ylriiten
36 farkl: iiniversiteden 52 doktora ve yiiksek lisans 6gren-
cisinin katildig1 kampta, 11 farkl: iiniversiteden 14 uzman
akademisyen 17 farkli seminer ve ders gerceklestirdi. Saba-
hin erken saatlerinde baglayan kamp c¢aligmalari, gece gec
saatlere kadar devam etti.

2. Akademik Kamp c¢aligmalarina, 16 Nisan 2015 tarihinde
saat 09:00’da acgilig toreni ile bagladi. Agilista ilk olarak ko-
nugan Elektrik Mithendisleri Odas1 Midiirii Emre Metin,
kamp caligmalarina iliskin temel bilgileri katilimcilara
aktardi. Metin’in ardindan kurstiye gelen EMO Yonetim
Kurulu Bagkan: Hiiseyin Yesil, kamp ¢aligmalarina katki
veren EMO Meslek I¢i Siirekli Egitim Merkezi (MISEM)
Komisyonu Bagkani Orhan Oriicii, Prof. Dr. Tayfun Akgiil
ve kampa ev sahipligi yapan Nesin Vakfi'na tesekkiir etti.
EMO’nun akademi diinyas: ile daha yakin iligki kurmay1
hedefledigine dikkat ¢ceken Yesil, ikincisi yapilan akademik
kampi tekrarlamak istediklerini kaydetti. Yesil’in ardindan

S VeRi MadeNcil_iéi"

kiirsiiye gelen Orhan Oriicii ise konugmasinda daha 6énce
diizenlenen akademik kampa iligkin bilgi aktardi. Etkinlige
36 farkli tiniversiteden katilim saglamasinin 6nemine isa-
ret eden Oriicii, kampta yer alan 20 kadin akademisyeni de
kutlad1. Akademik kamplarin farkli konularda tekrarlanmasi
i¢in caligmalar yiiriitilldiigiinii ifade eden Oriicii, Prof. Dr.
Murat Eytipoglu ile birlikte “Manyetik Gorintilleme”,
Prof. Dr. Biilent Ertan ile “Elektrik Makineleri ve Giic
Elektronigi” ve Dog. Dr. Neslihan Sengiir ile “Yapay Sinir
Aglar1” konularinda kamp diizenlenmesi i¢cin ¢aligmalar
yurttildigini bildirdi.

Oriicii’niin ardindan konusan Istanbul Teknik Universite-
si'nden (ITU) Prof. Dr. Tayfun Akgiil ise bir 6nceki kamp
calismalarina deginerek, “cok keyifli” bir ¢alisma stirecinin
yasandigini kaydetti. Akgiil, akademik kamplarda daha si-
cak iligkiler yaratilmasinin ¢aligmalarin ivmesini artirdigina
dikkat ¢ekti. Nesin Vakfi'na Matematik Koyii’nde yarattig:
calisma ortami icin tesekkiir eden Akgiil’iin konusmasini
tamamlamasinin ardindan, geng¢ akademisyenler kendilerini
tanitarak, yaptiklar: ¢caligmalara iligkin bilgi aktardi.

Akademik Kamp’im ilk dersi, MEF Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliim Bagkani Prof. Dr. Muhittin Gékmen’in
sunumuyla “Yuz Tanima” baglig: altinda yapildi. Gokmen
sunumunda konunun genel ¢ercevesini ¢izerken, diinyada
ve Tirkiye’deki ileri uygulamalara iligkin bilgi aktardi.
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“Bilim Etigi” Vurgusu

Prof. Dr. Tayfun Akgiil “Bilim Etigi”, Cukurova Universite-
si’nden Prof. Dr. Hamit Serbest ise “Bilim, Miithendislik ve
Ogretim Kurumlar1” baglikli sunumlarini gerceklestirdiler.
Bu sunumlarda geng akademisyenlerin meslek hayatlarin-
da kargilagacaklar1 sorunlara deginilerek, dikkat etmeleri
gereken etik kurallar hatirlatildi. Sunumlarda 6gretim ve
bilim kurumlarda yaganan yozlagma anlatilirken, bilimsel
Ozgurligin saglanmasi i¢in geng akademisyenlere diigen
gorevlerin alt1 ¢izildi.

Bu sunumlarin ardindan Prof. Dr. Tayfun Akgiil tarafindan
“Yiizsiiz Yiz Tanima” baglikli ders verildi. “Yiiz Tanima”
konusunun sanatsal boyutlariyla baglant: kurulan sunumda,
diisiik ¢coztinurlikli goriintillerden nasil yiiz tanima yapilabi-
lecegine iligkin ayrintilara yer verildi. Akgiil’den sonra giiniin
son dersi Bilkent Universitesi'nden Prof. Dr. Enis Cetin tara-
findan “Orman Yangini Bulma, Oriintii Tanima, Mikroskop
Goriintiilerinin Islenmesi” baghg1 altinda sunuldu.

Geng Akademisyenlerden Bilim Tarihine Ilgi

Kampin ikinci giintinde ilk olarak EMO Bilimsel Dergi Ya-
yin Kurulu Uyesi Prof. Dr. Altay Giivenir tarafindan “EMO
Bilimsel Dergi T'anitimi1” gergeklestirildi. Dergi ¢aligmala-
rina iligkin bilgi verilen sunumda, gen¢ akademisyenlerden
katk: istendi.

Fatih Sultan Mehmet Vakfi (FSMV) Universitesi’nden Prof.
Dr. Atilla Bir tarafindan yapilan “Oklid’ten Nasreddin Tu-
si’ye, Tusi’den Ulug Bey’e Bilim” baglikli sunum ilgiyle
takip edildi. Gen¢ akademisyenlere bilim tarihine iligkin
bilgiler aktarilan sunumda, tarihsel diizlemi icerisinde bi-
lim adamlarinin cesitli kesiflerine ve sasgirtici caligmalarina
yer verildi.

Ogleden sonra dersler, Bogazici Universitesi’nden Prof. Dr.
Aysin Ertiiziin tarafindan “Doku Analizi ve Oriintii Tani-
ma” baglig1 altinda yapilan sunumla bagladi. Bu sunumda
gorunti isleme tekniklerinin endistride kullanimina iligkin
orneklere yer verilerek, kumas iiretiminde kalite kontrolii-

niin zahmetsiz ve hizlica yapilmasina iligkin uygulamaya

iliskin bilgiler katilimcilara aktarildi. Bagkent Universite-
si’nden Yrd. Dog. Dr. Emre Siimer ise “Goriintii Isleme
Teknikleri ile 3-B Bina Modelleme” baglikli dersi verdi.
Giiniin son dersi Nesin Matematik Kéyti'nden Prof. Dr.
Ali Nesin tarafindan “Mihendisler ve Matematik; Say1 Ne
Demektir?” baglilig: altinda yapildi.

Biyometri, Eylem ve Baglam Tanmima...

18 Nisan Cumartesi giinit MEF Universitesi’nden Yrd. Dog.
Dr. Berk Gokberk, “Biyometri” baglikli sunumunu gercek-
lestirdi. Kisilerin ayrit edici 6zelliklerinin tespit edilerek,
kimliklerinin belirlenmesine iligkin tekniklerin anlatildig:
sunumda, bu alanda gergeklestirilen ilging uygulamalar ve
Tirkiye’de yapilan ¢aligmalara yer verildi.

Gaziantep Universitesi’nden Prof. Dr. Arif Nacaroglu’nun
“Sikigtirilmig Sinyallerin Algilanmas1” baglikli sunumunda
ise gorintiilerin igslendikten sonra saklanmasi ve gerekti-
ginde yeniden olusturulmasina iliskin caligmalar ortaya
konuldu.

Galatasaray Universitesi’nden Yrd. Dog. Dr. Ozlem Durmaz
Incel’in “Insan Eylemi ve Baglam Tanima” konulu sunu-
munda cep telefonu gibi mobil teknolojiler kullanilarak
insan eylemlerinden kimlik ve konum belirlemeye iligkin
yuriitilen calismalara deginildi. Bu sunumun ardindan
ODTU Gériintii Analizi Uygulama ve Aragtirma Merkezi
(OGAM) Mudiirt Prof. Dr. A. Aydin Alatan’in katilimiyla
“Ardisik Goriintiilerden Sahne Derinligi Kestirimi” baglikli
ders gergeklestirildi.

Kampin son giiniinde ise Dokuz Eyliil Universitesi’nden
Yrd. Dog. Dr. Alper Selver, “Siradiizenli Sistemlerin Giinlitk
Yasam Uygulamalari: Kalite Tespiti, Organ Goruintiilleme
ve Radarla Nesne Tespiti” baglikli sunumunu yapti. Bu
sunumda goriintll islemenin saglik alaninda kullanimina
iligkin 6rnekler yer aldi. Kamp caligmalar: kapsaminda son
olarak ITU’den Dog¢. Dr. Hazim Kemal Ekenel’in sunu-
muyla “Icerik Tabanh Imge ve Video Cikarimi” baglikli ders
diizenlendi. Kamp caligmalar1 Efes Harabeleri’ne ve Sirince
Kéyii'ne yapilan gezi ile tamamland. [l
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EMO, 2. Akademik Kamp’1 Nesin Matematik Koyli’nde Gergeklestirdi...

TAKIYEDDIN BIN MAR'UF’A
“2x2 KAC EDER” DIYE SORDUK

Mimin Ceyhan
Elekirik MUhendisi

sayan Selguk Ilgemizin 8 kilometre uzaginda; acilarin
cayagandig1 bir miibadele koyu. Simdilerde acilar, yerini
turizmin o renkli yanina birakmas.

%irince, Ege Bolgemizde “sirince” bir kdy. Tarihle ya-
¢o

Soziini etmek istedigim Sirince degil; Sirince’nin icinde,
Sirince’den de “sirin”, yapay bir kdy. Yani koy icinde bir
kdy... Nesin Matematik Koyu...

Sirince girisinden hemen sola dontince, anlagilmasi zor
i¢ yol goriirsiiniiz. Bu {i¢ yoldan en dar ve en “kdylu yol”,
sizi Nesin Matematik Koyii’'ne gotiriir. Ama sanmayin ki
harika bir asfaltta yol alacaginizi ya da hi¢ degilse parke bir
yol olacagini...

T'am aksi, toprak ve iki aracin ge¢cmesine olanak vermeyen
daracik bir yol. Sanki bu koye oyle kolay gelinmez; burada
her sey “kent iginde satafat yoktur” mesajini veriyor gibidir.
Koyt bulup aracinizi bir yerlere park edersiniz. Koye genel-
likle insanlar Sirince’den bir km yolu yiiriiyerek gelirler.

Koye giriste sizi muhtarlik binasi, ¢esitli sanat yapitlari yon-
tular ve Koye katki koyanlarin biiyiikge bir listede isimleri
yazili tabelasi karsilar. Tarihi zannedilecek Koytiin tarihi ise
aslinda ¢ok yenidir (Kurulus Tarihi: 2007). Diigiince mi-
mari1 Ali Nesin, simdilik orada dersler vermektedir. Koytin
uygulama mimar1 Sevan Nisanyan ise hapistedir. Gerekce
ise (asag1yukarr) Tabiat Varliklar1 Koruma Kanunu’na aykir:
davranmaktir. Bu mimar, Sirince’yi diinyaya armagan etmis,
simdi cezasini cekmektedir. Nigsanyan, Matematik Koyii'niin
kargisindaki kayalara sembolik, mitolojik, mezar anitini yap-
mis. Dahasi, bu anit mezar i¢in de yargilanmaktaymuis.

2. Akademik Kamp Sirince’de Yapild:

Simdi gelelim sadede: Bizim Elektrik Mithendisleri Odas1
(EMO) bu Matematik Koyii’'ne bir stiredir takmig vaziyet-
te... Hig 1si giicli yokmus, sanki iistlerine vazifeymisg gibi
Bilimsel Dergi ¢ikarip bunu uluslararas: gecerligi olan bir

sekle sokarak, bilim diinyasina katk: yapma sevdasina diig-
miis. Alt1 ayda bir ¢ikan bu dergi, yedinci sayisina ulagmais.
Bu derginin omurgasini olusturan bilim insanlar1 ise béyle
zamanlarda Matematik Koyl gibi yerlerde aydinlatma soy-
lesileri yapar olmuslar. Bunun i¢in de 16-19 Nisan 2015
tarihinde, Sirince’de EMO 2. Akademik Kamp1 yapmaya
karar vermigler. Kampa, EMO tarafindan, 36 Giniversiteden
52 yiiksek lisans ve doktora 6grencisi (20 Kadin, 32 Erkek)
davet edilmis. Ayrica 11 farkli Giniversiteden 14 degerli
ogretim iyesini de unutmayalim. 4 giin siiren sabah saat
09.00’dan, aksam saat 22.00’lara kadar siiren seminer ve
ders programi diizenlediler. Yiiksek diizeyde ve geng beyin-
lerin, o doyumsuz, giizel sorularla bilgi edinmenin doruguna
ulastig1 bu programa katilmak benim icin de ayricalikti. Bu
yil yapilan akademik kampin konusu, “Goriintii Islemede
Tleri Uygulamalar ve Son Gelismeler” idi.

Isteyenin EMO kanali ile katilabilecegi bu etkinlige, EMO
Bursa Subesi’ni arayarak ben de dahil oldum.
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Koye Bakig

Once Koyiin atmosferinden, sonra etkinlik kapsaminda dii-
zenlenen soylesilerden inanilmaz etkilendim. Kéyiin i¢inde
katkilarla yapilan farkl: initeler, misafir agirlama koguslari;
ama ille de kiitiiphane (ayni zamanda konferans salonu)
oldukca gorkemli yapilardi.

Protesto Kulesi’nin en tepesine cikip Sirince’yi ve vadiyi
seyretmek doyumsuz giizel; dogal olarak yetistirilmis agag
ve bitki zenginligi... Gencecik lise 6grencilerinin kdy i¢in-
de 6zguvenle dolagmalari; kendi istekleri ile heyecanla Ali
Nesin’in matematik derslerini izlemeleri, siirekli sorular
sormalar1 ¢ok etkileyiciydi. ..

Bunlar bir yana bizim aydinlatma platformunda neler oldu?
Bir kismini yazmak istiyorum. Bir kismini diyorum; ¢iinkii
bu dort giin siiren etkinligin tamamini buraya sigdirmak,
benim entelektiiel dagarcigimla miimkiin olmayabilir. Onun
i¢in algilayabildigim kadarini yazacagim. Isin kolayina ka-
¢1p kendimi saklamak i¢in de konuyu biraz da mizahi yolla
anlatacagim ki anlamadiklarim anlagilmasin.

Programin baginda EMO, Kamp ve Bilimsel Dergi’ye iligkin
bilgileri EMO Yo6netim Kurulu Bagkanimiz Hiseyin Yesil
ve Meslek I¢i Siirekli Egitim Merkezi (MISEM) Komisyonu
Bagkan: Orhan Oriicii verdi. “Bu tanitim bilimsel degildi
tabii...”

Programda 14 seckin akademisyenin oldugunu séylemistik.
Bunlar kendi alanlarinda yetkin kisilerdi. Onlar1 6grenciler
can kulagi ile dinleyerek sorular sordular salondaki akade-
mik seviyeyi goriince biraz komplekse kapilmadim dersem
yalan olur.

Ben digerlerinden 6ziir dileyerek, izledigim, anlamaya
calistigim, programdaki birka¢ bilimsel sunumdan s6z
edecegim:

Bilimde Aklin Onemi

“Bilim, Miihendislik ve Ogretim Kurumlari1” basghig1 altinda
EMO Bilimsel Dergi Bag Editorii Prof. Dr. Hamit Serbest
yaptigi sunumda, bilimin nasil yapilmasi gerektigini, bilim-
de nakdin degil aklin 6nemini vurguladiktan sonra, inanclh
insanlarin da bilim yapabilecegini yalniz, inangla bilimin
ayr1 diigiiniilmesini, aklin egemen olmasini bize bir giizel
anlatti.

Serbest, 6gretim kurumlarindaki gerileme ve yozlagmay:
orneklerle anlatti. Dersi dinleyenler, geldikleri tiniversite-
lerde bunu yasadiklar: i¢in en az Hoca kadar konuya 6r-
nekler verdiler. Sorular ve cevaplar, insanin canini acitacak
kadar Tirkiye’deki egitimin kalitesinin durumunu gézler
ontine seriyordu. Eski dostlar bu sunumu izlerken, “40 yil
once devri Stileyman’a haksizlik ettiklerini diistindiiler mi
acaba?”

Bilim Hirsizlig1

Etkinligin ilk giinii programi kapsaminda Prof. Dr. Tay-
fun Akgiil tarafindan 6gleden 6nce, “Bilim Etigi” 6gleden
sonra ise “Yiizsliz Yiiz Tanima” basglig: altinda sunumlar
gerceklestirildi.

Akgiil, Bilim Etigi sunumuna bagladiginda ben, Tiirkiye’de
bilimin nasil yapildigini anlatacagini sandim. O ise nasil ya-
pilmadigini, koca iiniversitelerde intihal yapmak icin “nasil
bilimsel yollar” bulundugunu anlatti.

Hatta intihal/bilimsel hirsizlik yoluyla kisilerin, Ttirkiye’de
once profesor, sonra dekan, rektor, becerikli veya yandas
isen nasil YOK Bagkanligi’na kadar uzanabilecegini; sizin
anlayacaginiz bilim hirsizlarinin Tiirkiye’de makbul kigiler
oldugunu 6rnekler vererek anlatti.

Tayfun Akgiil’iin 6gleden sonraki sunumunda ise, gercek-
ten bilimsel metotlarla insanlarin ilk bakigta taninamayacak
fotograflarindan nasil taninabilecegi incelendi. Benim Ho-
ca’dan buradaki beklentim; bir 6nceki sunumunda bahset-
tigi ylizsiiz intihalcilerin kobay olarak kullanacag: yoniinde
idi. Ama o buitiin nezaketi ile bizim tanimadigimiz 6rnekler
secmisti.

Tayfun Hoca’nin ikinci bir sapkasi daha var; o s6hreti sinir-
lar1 ¢ok agmig bir karikatiir sanatg¢ist. EMO yayinlarindan
¢tkan “Fenni Karikatiirler” kitabinda da o s6zii edilen tip-
lerden bolca bulunuyor.

Akademik Kamp’in bu boliimii ¢ok merak uyandirdig: icin

katilimcilarin yaninda sunum yapacak diger akademisyenler
de bu bolimi izledi.
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Oklid’ten Ulug Bey’e

Konu bagligi “Oklid’ten Nasireddin Tusi’ye, Tusi’den Ulug
Bey’e Bilim” olan sunum Prof. Dr. Atilla Bir tarafindan ger-
ceklestirildi. Bir, Istanbul Teknik Universitesi’nden (ITU)
emekli; asil isi elektrik-elektronik, ama simdilerde Istanbul
Universitesi'nde bilim tarihi dersleri veriyor.

Oncelikle séylemeliyim ki, beni en ¢ok sasirtan ve bilgi ek-
sikligimi besleyen Prof. Dr. Atilla Bir Hoca’nin “Oklid’ten
Nasireddin Tusi’ye, Tusi’den Ulug Bey’e Bilim” konulu
sunumu oldu. Hoca bu konulara hobi olarak baglamis ama
diinya ¢apinda uzmanlagmis.

Sunumdan 6nce goriistigumiiz i¢in kendisi bana, “Su-
num baglamadan sana buyiik siirprizim var” dedi. Siirpriz
daha sonra anlasildi. D6neminin en biiyiik alimlerinden
Kadizade-1 Rumi, Bursali ve Bursa’da ilim yapmis. Hoca
sunumuna baslarken bizi sasirtti. Bir, “Biliyor musunuz
Islam Tarihi’nde ¢ok biiyiik bilim adamlari ve bunlarin ¢ok
eserlerivardir; Arapg¢a ve ¢ok az1 Farsca yazilan bu eserlerin
sahiplerinin ylizde 80’1 Tiirk asillidir” dedi.

Hoppala! Ben iste bunu bilmiyordum. Dikkatimi daha fazla
verdim. Sonra Atilla Bir, baglad: bunlarin yazdiklarini ve
bilime yaptiklarini saymaya. Once Hoca, isi biraz geriye sar-
d1. Biiyiik Iskender’in diinyay: fethetmek icin yola ¢iktigini
sonunda ise geng yasta fetih yollarinda éliince, fethettigi
iilkelerin pargalandigini ve bunun diinyada kokli degisik-
liklere neden oldugunu vurguladi. Helenistik Cag’in bu-
nun sonucu oldugunu ve bunun bizim cografyamizda da
sonuglart oldugunu séyliiyordu. Bilimsel diisiincenin ilk
kez (M.O 330-30) yillarinda Helenistik Dénem’de ortaya
¢iktigina isaret eden Bir, bu dénemde sehirlerde okul, kii-
tiiphane, tiyatro, tapinaklar ve spor tesisleri kuruldugunu
belirti. Sunumdan,Helenistik Cag’da bilim insanlarinin
etnik kokenlerinin sorulmadig: anlasiliyor.

Iskender sonrasinda (M.O 300) Anadolu’da bir¢ok devlet
ve medeniyet ortaya cikiyor. Iste hepimizin yakindan bildigi
biiyiik matematikei Oklid (M.O 330- 275) bu dénemde yasi-
yor. Oklid’in bir¢ok hipotez ve ispatinin yaninda, daha sonra
bulunan bir yapitta bu dahinin 2. Kitap, 6 6neri (a+b)2-
(2a+b).b+a2 iligkisinin kanit1 gosteriliyor.

Ayni ¢agda, Iskenderiyeli Heron ise (M.S 10-70) bugiinkii
bilimin 6nciisii oluyor ve giiniimiize 13 kitab1 ulagtyor.
Bunlardan giiniimiize 11k tutan 3 kitap mekanik ile ilgili.
Ayrica “Pnomatik Caligmalari ve Heron Cesmesi” de anil-
maya deger goruluyor.

Iskenderiyeli
Heron

(IS 1.yy)
Tapinak
Kapilarinin
Otomatik
Acilmasi

Heron Formulu
b Cc

a
s=(a+ b+ )2

A = Vs(s-a)(s-b)(s-c)

Buhar motoru dedigimiz geyin igleyis mantig: ilk kez He-
ron tarafindan ortaya konuluyor. Dahasi1 var ki, otomatik
kapilar, robot mekanizmalari, para otomatlar1 Heron’un
caligmalaridir.

Ayni1 dénemde Eratosthenes (M.O 276-196) oturdugu yer-
de ylizde 1,6 hatayla diinyanin ¢evresini buluyor. Bu arada
diinyanin tam kiire oldugunu da disgiintiyor. Guiniimiizde
Diinya’nin diiz oldugunu iddia eden Islam alimlerine
M.O.’ki yillardan bir ispat.

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

Helenistik Cag’in baslattig1 bilgi ¢agi, Islam cografyasinda
da etkisini gosteriyor,(1201-1274) Nasireddin Tusi tarih
sahnesinde yerini alarak diinyanin taninmig bilginlerinden
biri oluyor. “Kelam, Felsefe, Hadis ve Matematik” calig-
malari olan T'usibir, meshur Alamut Kalesi’nde saklanarak
caligmalarini yuritiyor.

Eratosthenes’in (MO 276-194 ) Hesap yontemi
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Eratosthenes (MO 276-194 ) iskenderiye’den
citkmadan Dunyanin gevresini 6lgmeyibasarir.
Antik Misir'da Asuan’da Syene olarak
adlandirilan sehrin 21 Haziran yaz
glindonumiinde (Yengeg¢ dénencesi)
glinesin tam tepede bulundugunu biliyordu.
Gunes saatini kullanarak 6gle
vaktinde iskenderiye'deki gdlge acisini 6lgtii
ve giineye dogru
7°12' olarak bulduve pusula yardimiile golge
acisini belirledi.

Diinya'nin tam kiire oldugunu varsayar ve
iskenderiye Syene’nin kuze :
yay farki oranini 1/50=7°12'/360° olarak bulur.
Yani bu iki sehir arasindaki mesafeyi Diinya
cevresinin 1/50°si olarak belirler. Firavunun
defterdarlan tarafindan yapilan olgiilere go
sehir arasi mesafe 5.000 Stadyumdur.

Su halde 1 derece 700 stadyum’dur. Bu durumda
Diinya‘nin cevresi 252.000 stadyumdu.
Antik Misir'da 1 Stadyum 157.5 metre oldugundan
0 km bulur, yani % 1,6 hata ile gercek dunyz:

cevre uzunluguna belirler.

Unlii Maraga Rasathanesi’ni kuran Tusi’nin burada da fel-
sefeden, seksolojiye 400 bin kitab: bulundugu séyleniyor.

Timur’un torunu Ulug Bey ise (1393-1449), hiikiimdarlig1
doneminde hem iilkeyi yonetiyor, hem de matematik ve gok
bilimleriyle ugrasiyor.

Ulug Bey Rasathanesi’nde devasa bir ekvatoryal giinesg saati
bulunmaktadir (1417). Simdilerde I'TU’de bu saatin aynist
Prof. Dr. Atilla Bir, Y. Dog. Dr. Burak Barutcu ve Ogr. Gor.
Mehmet Erkok’iin tasarimiyla insa edilmistir (T'asarim: M.
Erkok, M. Barutgu, A. Bir).

Gelelim Kadizade-i Rumi’ye (1364-1436). Bursa Kadis1
Mehmet Celebi’nin oglu olan Kadizade-1 Rumi, Bursa’da
gordiugi egitimden sonra, matematik ve astronomi 6gren-
mek i¢in Horasan’a gidiyor. Semerkant’daki Rasathane’de
calistyor. Astronomi ile ilgili bir¢ok eseri bulunan Kadizade-
1 Rumi’nin Tirbesi Semerkant’da yer aliyor.

Ayni1 dénemde Ulug Bey’in kuscusu olan Ali Kuscu (bu ad1
oradan gelir) yukarda adi gecen bilginlerden ders aliyor.
Fatih Donemi’nde gelip Ayasofya Medresesi’'nde miiderris
oluyor ve bircok esere imza atiyor. Fatih Camii’nde restore
edilen gilineg saati onundur. Ayrica astronomi ile ilgili bir¢ok
eseri bulunmaktadir.

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

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

“Osmanli’da pozitif bilim yapilmazdr ve aydinlanma

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasu mi bekledi?”

Ali Nesin 2x2=4 Eder

Gelelim Matematik Kéyti'niin yaraticis1 Ali Nesin’in ma-
tematik sunumuna. Etkinligin ikinci giniit Nesin’i koyiin
giriginde ilk gérdiigiimde; mitolojideki heykeller gibi sakalls,
yuriiyen bir heykeldi sanki. Adeta ziplayarak ylirityordu. Su-
num aksam saat 20.00’da bagladi. O, yan taraftaki derslikten,
liselilere verdigi dersten ¢ikarak geldi.

Karikatiire cok uygun yapisi ve davraniglar1 oldugu ig¢in
Tayfun Akgiil Hoca her an onu karikatiirlestiriyor.

Ali Nesin’in sunumunun ana bagligi “Mithendisler ve Ma-
tematik; Say1 Ne Demektir” olunca, “Eyvah kirk yil 6nce
ogrendiklerimizden bir de imtihan edilirsek” diye diigiiniir-
ken, Ali Nesin belki otuz metrelik kara tahtanin (bu tahta
yesildi) 6ntindeki kutudan beyaz tebesirleri ve silgiyi kapti;
rayli tahtay1 ortada birlestirdi ve hizla bize doniip; “Dersimiz
2x2 ka¢ eder bunu ispat etmeye ¢alisacagiz” demez mil...

“Bunu bilemeyecek ne var” demeye kalmadan. Dersimiz
basladi. “X=0, 1=27?,2=Sn, Sn=sonsuz, x(0,1,2) ne olu-
yoruz?” Kocaman bir daire; dairede iist kiime, alt kiime v.s.
tanimlamalar 1,2,3... teorem, aksiyom v.s... simdi ispat...
Ispat cok 6nemli, ispat olmadan olmaz...
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Bu arada Ali Hoca, 30 metrelik tahtanin bir ucundan bir
ucuna ugarak geliyor; sanki zaman gecerse ispati kagiracak
gibi hareket ediyor. Bir ara bize donerek bir soru sordu. O
kadar “sivri kisi” degisik cevaplar verdi.

Belli ki yeteri kadar tatmin olmamugt1. “Alt kiime, alt kiime
diyor...” Once sol kolunu hizla dondiirmeye bagladi. Eyvah,
yana ugacak sandim! Daha sonra iki kolunu birden pervane
gibi dondiirmeye baglayinca; bu sefer havalanacak sandim!.
Bu arada “ust kiime, alt kiime, ispat” diyor. Kurdugu denk-
lemde buldugu yanlis: diizeltip, “Iste ispat1 goriiyorsunuz
2x2=4'mius” diyor. Bu sonuca 30 metrelik tahtay: iki kez

doldurduktan sonravariyor. Gomlegi pantolonundan ¢ikmius,
ter iginde kalmig bir sekilde ispatini adeta bizimle beraber
kutluyor.

Ders bitince aklima bir giin 6nce Takiyeddin Bin Ma’ruf’un
padisahi g6k bilimlerini inandirmakla ilgili ¢ektigi zorluk
geldi. Acaba Takiyeddin’e “2x2 kactir deseydik nasil cevap
verirdi” diye aklimdan gegirdim.

Sonra da distindiim ki; Ali Nesin’in durumu Takiyuddin
Bin Ma’ruf’tan 1yi degil.

Boylesi bir etkinlikte emegi gegenlere ve katilimcilara en
iten dileklerimle tesekkiir ediyorum. ll

“KAMP DONUM NOKTASI OLDU”

Kampa neden katilmak istedigini anlatan bir katilimcinin diisiincelerini paylasmadan edemeyecegim:

“Katildigam 1. EMO Akademik Kamp Sinyal ve Goriintii Islemede Son Gelismeler Kampr, benim igin ¢ok
biiyiik bir doniim noktasi oldu. Amerika’dan doneli 1 sene olmugtu ve 6zel bir sirkette Ar-Ge miihendisi
olarak ¢caligmaktaydim. Kampta katildigim seminerler, tamstigim hocalar ve arkadaglar sayesinde okula
yeniden donmem gerektigini ve ancak daha ¢ok dgrenerek ve arvastirarak mutlu olabilecegimi fark ettim.
Ardindan isten aynldim ve Bogazici Universitesi’nde vyiiksek lisansa bagladim.

Su anda sevdigim bir konu iizerinde ¢alistyorum ve eskisinden ¢cok daha mutluyum. Diizenlenen birinct
kampa katilmasaydum, ne bu karan verecek cesareti kendimde bulabiliv, ne de hala goriistiigiim arka-
daslarnnma sahip olabilirdim. Bunun yam swa su anda islevsel manyetik rezonans goviintiileme (fMRI)
tizerine bir projede ¢calistigum ve tezimi de bu konu iizerine yapmak istedigim icin, bu akademik kampta
katilacagum konusmalarin bana ¢ok biiyiik bir fayda saglayacagim diistiniiyorum.”
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YUZ TANIMA CALISMALARI

Prof. Dr. Tayfun Akgul
ITU Elekirik Elekironik Fakultesi
Elekironik ve Haberlesme Mihendisligi BOlUumu

Son 30y1liginde goriintii teknolojilerindeki hizli gelisme
ve donanim fiyatlarinin diigsmesiyle artik her mekan gii-
venlik amaciyla gozlem altina alinmaya baglamig, ortamdaki
hemen hemen her nokta kamera gézetimi altina alinmistir.
Siradis1 bir olay meydana geldiginde; kaydedilen goriintiiler
degerlendirilir. Elbette bu kayitlarin “kaydadegerlik” kaza-
nabilmesi i¢in goriintilerdeki kisilerin yiizlerinin dogruluk-
la saptanmasi ve kesinlikle taninmasi birincil amactir.

Ozellikle son on yil iginde, irili ufakli bircok kurum ve ku-
rulus giivenlik amaciyla bu alana gesitli boyutlarda yatirim
yapmaya basglamistir. Sosyal medyadaki hizli geligme sonu-
cunda Facebook, Google, Apple, Microsoft gibi sirketler ile
bircok iilkenin giivenlik birimlerinin de yiiz tanima konu-
sunda arastirma ve uygulamalara biiyiik tutarli yatirimlar
yaptiklar1 séylenebilir.

Biitiin bu yatirimlar giivenlik ve 6zgirliik arasindaki ince
sinirin tartigilmasina da yol agmaktadir. Her ne kadar bu
yazinin konusu olmasa da, iinli Time Dergisi’nin 13 Mayis
2013 tarihli kapagindaki hiciv (New York’taki Ozgiirliik Ani-
tr’nin elindeki mesalenin yerine bir dizi giivenlik kamerasi)
konunun hassasiyetinin medyada da giindeme tagindigini
gostermektedir.

Bu yazinin ana konusu; yliz tanimanin tanimini yaparak,
yiize benzer yliziimsii imgeler ile ylizsiiz yliiz imgeleri or-
neklerini tartigmaya agmaktir.

Yiiz tanima tanimi: Yiiz tanima, giinimiuzde kullanilan
biyometrik tanima yontemlerinden belki de en énemlisi-
dir. Insanin yiiz bolgesinin daima gériiniir olmasi, belli
bir mesafeden insan yliziiniin taninabilmesi, parmak izi,
el geometrisi, iris ya da kulak tanima gibi diger biyometrik
tanima yontemlerinden daha etkindir. Bu nedenle, her ne
kadar 50 yillik bir ge¢mise dayansa da yiiz tanima; giivenlik
ve dogrulama sistemlerinin yani sira sosyal medyada da sik-
likla kullanilan ve {izerinde ¢aligilan giincel bir konudur.

Tanima i¢in kullanilan yontemler “biitiinciil, 6znitelik tabanl
ve karma yontemler” seklinde siniflandirilabilir. Biitiinciil
yontemler, tanima i¢in yiiz bolgesinin tamamini kullanirken;
Oznitelik tabanli yontemler, yiiz imgesinden ¢esitli 6znitelik
ogeleri cikarir ve sahsi bu 6znitelikler ile ifade eder. Karma
yontemlerde ise bu iki yaklagim birlikte kullanilmaktadir.

Gortintiide Ytz Var mi?

Yiiz tanima yapilabilmesi i¢in, ilk agamada, herhangi bir
gorintiide yiiz imgesinin bulunup bulunmadiginin sap-
tanmas1 gerekmektedir. Insanlarin biiyiik ¢ogunlugu yiiz
tanima konusunda dogustan yetenek sahibidir. Ortalama
bir insan, herhangi bir goriintiiye baktiginda o goriintiide
yuz olup olmadigini hemen anlar. Hatta bazi durumlarda
yiiz imgesi olmasa bile bir gorintii i¢indeki 151k ve golge
oyunlarinin yarattigi illiizyonu bile yiiz gibi algilayabilir.
Bu illiizyona en ilging 6rnek, Voyager Uydusu’nun 1976’da
yolladig1 Mars goriintiilerinde insan yiiziine benzer bir

a6ing's Long Odds

Sekil 1: Time Dergisi’nin 13 May1s 2013 tarihli kapagi.
“Anavatan Guvensizligi: Amerikalilar daha giivenli olma
adina mahremiyetlerini kurban etmeye muhta¢c m1?”

goruntiniin (Bakiniz Sekil 2) yarattig: tartigmadir. NASA
bu gériintiilerin jeolojik yapinin 151k ve golge illiizyonu ol-
dugunu aciklamigtir.

Herhangi bir video, CCTV veya fotograf kayitlarindaki herhangi
bir yliz imgesinin taniml bir kigiye ait olup olmadigi tiiriinden
sorunlar, yliz tanimanin ana eksenidir. Bu tiir bir problem i¢in
ilk adim, bir imgede, varsa eger, yliiz imgesinin algilanmasidur.
Genelde, yuiz algilama probleminde yiiz sahibinin kimliginin
bilinmesi gerekmez. Farkli pozlarda alinan goriintiiler, 1g1klan-
dirma kosullary, yliz boyutlarinin gesitli boyutlarda olabilmesi ve
yiiz imgelerinin diisiik ¢ozliniirliikli olabilmesi, yiiz yakalama
probleminin en temel sorunlaridir.

Sekil 2: Voyager Uydusu’nun 1976’da yolladig:1 Mars
goruntiideki insan siliieti.
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En Digiik Yiiz Coztunirligi

Giintimiizde kullanilan CCTV aygitlar1 ¢ogunlukla ortam
goruntillenmesini hedefler. Bu nedenle insan yiizlerinin
tespitinde gesitli sorunlar ¢ikabilmektedir. Ortamda mevcut
yuz imgeleri “yakalanma” asamasinda digiik ¢ozunurlukli
olabilmektedir. Bir imgenin “yiiz” goriintiisii olarak tanim-
lanabilmesi i¢in gereken en diistik ¢6ziiniirliigiin ne olmasi
gerektigine ait alt sinir ile ilgili bir fikir birligi uzmanlar ara-
sinda heniiz mevcut degildir. Yakin zamanda gergeklestirilen
bilimsel caligmalarda en diisiik yliz ¢oziiniirligiiniin 64x64
veya 32x32 piksel boyutlar1 araliginda olmasi gerektigi ortaya
¢tkmugtir. Bu boyutlarin altindaki ¢éziiniirlitkli imgeler icin
(6rnegin 20x20 gibi) ¢ok 6zel yontem ve yordamlarin gelig-
tirilmesi gerekmektedir. Literatiirde “siipercéziintirlik”
(superresolution) adiyla anilan bu ¢aligmalarla ilgili yayinlara
rastlanmasina karsin heniiz yaygin anlamda kabul goren ve
konuyla ilgili aragtiricilar tarafindan kullanilmaya baglanmis
bir yontem veya yordam mevcut degildir.

Yiiz Tanima Kogulu: Goz ve G6z Aki

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Elektrik-Elektronik
Fakiiltesi biinyesindeki Sinyal Isleme Laboratuvari’nda
siirdiiriilen yiiz tanima caligmalarinda, bir yliz imgesinin
“tanima” i¢in kullanilabilmesi icin gerekli kosul; imgede g6z
ve goz akinin bulunmasidir. G6z aki goriilemez/algilanamaz

Farkh pozlarda alinan goruntiiler,
isiklandirma kosullar, yiiz boyutlarinin
cesitli boyutlarda olabilmesi ve yiiz
imgelerinin dustik coziunurlikli
olabilmesi, yiiz yakalama probleminin
en temel sorunlaridir. G6z aka
gorulemez/algilanamaz ise yiiz imgesi
sadece “siliiet”tir ve silietten berrak/
net tanima yapilamaz; olsa olsa
benzerlikten s6z edilebilir.

i S TRt | 7 EERE S
r

Sekil 3: New York Times Gazetesi’nde yayimlanan fotografin
on cephesinde Michelle Obama, arka plandaki siliiette ABD
Baskani Barack Obama.

ise yliz imgesi sadece “siliiet”tir ve siliietten berrak/net ta-
nima yapilamaz; olsa olsa benzerlikten sz edilebilir.

Ornegin, New York Times Gazetesi’nde yayimlanan Sekil
3’deki fotografin 6ncephesinde Michelle Obama’y: hemen
hemen herkes ve gelismis otomatik yliz tanima algoritma-
lar1 saptayabilir. Oysa arka plandaki siliietin ancak ve ancak
“bilinir” bir kisi olmas1 dolayisiyla ABD Bagkani Barack
Obama’ya ait olabilecegi varsayilabilir. Siluet bilinmeyen
bir kiginin ise kimlik teshisinde kullanilamayacag: agiktir.
Yeri gelmigken belirtelim: Karikatiircii bakisgt ile siliietten
kigi benzetimiyapilabilir. Siliietten ¢izgiye ge¢is yapilabilir;
¢izgiden resme ulagilabilir.

Yiiz Tamimada Sanatsal Gegigkenlik

Yiiz tanima calismalarinda gelinen en son nokta, farkl
ortamlardan elde edilen kontrolsiiz kayitlardan ytiz tani-
ma yapilabilmesine yonelik arastirmalardir.[1] Bunlarin
yaninda, robot resim [2], karikatiir [3-5], montaj-portre
[6], yuze benzer “yliziimst” resimlerin [7] tanimas: gibi
konular giindeme girmistir. Bir 6rnek vermek gerekirse,
Sekil 4(a)’daki yiiz imgesinin kisiye bakilarak yapilmis port-
resi Sekil 4(b)’de, kisinin tarifi tizerine karikatiir sanatcist
Semih Poroy tarafindan yapilmig robot resmi Sekil 4(c)’de ve
kigiye bakilarak Tayfun Akgiil tarafindan cizilmis karikatiirii
Sekil 4(d)’de gosterilmistir. [3] Bu tiir farkli ortamda elde
edilen imgelerin taninmasi veya birbirleriyle benzer (fotog-
raf-fotograf, fotograf-karikatiir, robot resim-fotograf gibi)
imgelerin ¢akistirilmasi gibi deneyimlerle problemlere yeni
yollar, yordamlar ve yontemler aranmaktadir [1-8].

(©) (d)

Sekil 4: (a) kisinin fotografi; (b) bakilarak cizilmis portresi;
(c) ¢izim ustas1 Semih Poroy tarafindan (kisinin resmine
bakilmaksizin) tarif tizerine cizilmis portresi; (d) Tayfun
Akgiil tarafindan ¢izilmis karikatara [1].
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Sekil 5: Karikatiir veritabanindan fotograf ve karikatiir ¢iftlerine 6rnek.

Buve benzer ¢aligmalar i¢in tarafimizdan olugturulan karikatiir
ve montaj portre veritabanlari, konuyla ilgilenen arastiricilarin
kullanimina acilmigtir.[9] Sekil 5’te karikatiir-fotograf veritaba-
nindan [4], Sekil 6’da da “montaj portreler” adi verilen ¢esitli
malzemeler kullanilarak yapilmis portreler ile fotograflardan
olusan veritabanindan [6] 6rnekler gosterilmektedir.

Sekil 6: Montaj portre veritabanindan 6rnekler.

Yiiz tanima konusunda sinirlart zorlayic1 bazi ilging ¢a-
ligmalar da mevcuttur. Ornegin parmak izi kullanilarak
yuz kestirimi yapan bir ¢alisma [10] ile DNA verileri [11]
kullanarak yiiz kestirimleri yapan degisik caligmalar da
mevcuttur. Bu konunun uzun stire giindemde kalacagi
soylenebilir.
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YUZ TANIMA: YERLI COZUMLER ve
TEKNOLOJILER

) Prof. Dr. Muhittin G6kmen ) )
MEF Universitesi, Mihendislik Fakiltesi Bilgisayar Miithendisligi Bé6liuma Ogretim Uyesi

Gi’mliik yasamda 6nemi giderek artan biyometrik sis-
temler, kiginin sahip oldugu fizyolojik ve davranigsal
ozellikleri kullanarak kiginin taninmasini ve onaylanmasini
saglarlar. Bu amacgla, parmakizi, iris, yliz, ses, avucigi ve
hatta kulak gibi kisinin fizyolojik 6zelliklerinin yanisira
yurtytis, imza, konugsma gibi davranigsal 6zellikleri de
biyometrik sistemlerde sik¢a kullanilmaktadir. Bu farkl
biyometrik kipler; dogruluk, giivenilirlik ve erigebilirlik
agilarindan farkliliklar géstermekte ve uygulama alanina
gore bir kip diger kipe kiyasla avantajli olabilmektedir. Or-
negin tanima dogrulugunun cok énemli oldugu bankacilik
sektoriinde parmakizi ve iris tanima yiiz tanimaya kiyasla
daha ¢ok tercih edilmesine kargin, yiiz tanima kendine
0zgi avantajlarindan dolay1 6nemi giderek artan biyomerik
kiplerden biridir.

Yz tanimada giris verisi, yani yiiz gériintiisii pasif bir algi-
layic1 olan kamera ile fiziksel temas olmadan alinabilmekte-
dir. Verinin bu sekilde temassiz alinabilmesi, hatta bir¢ok
durumda taninacak kiginin haberi olmadan alinmasi, diger
kiplere kiyasla yliz tanimay1 oldukca avantajli durumu getir-
mekte; uygulama alanlarini sagilacak 6lctide artirmaktadir.
Cinkiiyliz her yerdedir ve yliz gériinen her yerde yliz tanima
yapilabilmektedir. Fabrikalarin, ofislerin, okullarin, apart-
manlarin girig ¢ikiglarinda, metroda, AVM’de, bankalarda,
stadyumlarda, bilgisayar baginda yiiz tanima; giivenligi sag-
lamak veya istatistik olusturmak i¢in kullanilabilmektedir.
Yine kisgisel foto albtimlerinin diizenlenmesinde, ytizlerin
etiketlenmesinde yiiz tanima ¢ozumleri biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Havaalani, hastane, metro gibi kamusal
alanlarin giivenliginin saglanmasinda, aranan kigilerin bu
alanlara girmesi durumunun saptanmasinda yiiz tanima
sistemleri sik¢a kullanilmaktadir.

Bu kadar genis uygulamasi olmasina ragmen yiiz tanima
sistemleri gliniimiize kadar neden yayginlasamamuistir? Yiiz
tanima sistemlerinin giinimiize degin ¢ok fazla yayginla-
samamasinin en 6nemli nedeni, problemin zor bir prob-
lem olmast ve yakin zamana kadar gelistirilen ¢6ziimlerin
beklentileri tam olarak kargilayamamasidir. Uygulamalarin
gerektirdigi hiz ve dogrulukta yliz tanima sistemlerine son
birkac¢ yilda elde edilen coztuimlerle yeni yeni erisilmeye
baglanmigtir.

Yiiz tanimayi zorlagtiran en 6nemli etkenlerden biri yiiziin
g0z ¢ukurlari ve burun ¢ikintisi gibi inigli ¢ikish ti¢ boyutlu
geometrisinden kaynaklanmaktadir. Bu geometri nedeniyle,
yuziin (burun dogrultusunun) kamera ekseniyle arasindaki
ag1 degistiginde goriintiide biiyiik degisim olusturmakta-
dir. Bu da galerideki goriintiiniin bakis acisiyla, taninacak
kisinin bakig acis1 farkli oldugunda eslestirilememelerine
neden olmaktadir.

Yiiz tanimada ikinci en 6nemli zorluk, aydinlatma degisim-
lerinden kaynaklanmaktadir. Yiiz, farkli yerlerden aydinlatil-
diginda olusan gériintii biiyiik 6lgiide degigmektedir. Oyle
ki, 151k kaynaginin yeri degistiginde aym kiginin goériintii-
leri arasindaki fark ayni yerden aydinlatilmig farkli kisiler
arasindaki farktan daha fazla olmaktadir. Bu nedenle yiiz
tanima sistemlerinde ya aydinlatma degisimlerinden fazla
etkilenmeyen Oznitelikler kullanilmakta ya da goriintiiler
islenerek aydinlatma etkisi yok edilmeye veya azaltilmaya
caligilmaktadir.

Havaalanlarinda, metrolarda,
sokaklarda elde edilen kisisel
bilgilerin guvenligi ancak yerli
cozumlerle saglanabilir. Bu tiir
bilgiye dayal teknolojik trtnlerin
yerli olarak gelistirilmesi ve
uluslararasi markalarin yaratilmasi
periyodik olarak ekonomik kriz
yasayan lilkemiz icin de oldukca
onemli bir konu.

S divitface

YUz her yerde
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Sekil 1: Yiiz Her Yerde
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Yiiz tanimanin diger zorluklari arasinda, yiiz ifadesinin degi-
simiyle olusan farkliliklar, yaglanmayla olugan farkliliklar, ta-
ninacak kigi sayisinin ¢ok artmasi durumunda performansin
diigmesi ve tanima zamaninin uzun olmas: yer almaktadir.
Sekil 2 bu zorluklar: gostermesi agisindan 6nemlidir. Bu
sekilde tim goriintiiler Madonna’ya ait olmasina kargin tim
bu yiiz goruntilerinin ayni kisinin goriintiileri oldugunu
soylemek oldukca zordur.

Yiiz Tanmima Sistemlerinin Yapist

Tipik bir yliz tanima sistemin blok yapis1 incelendiginde;
su asamalardan olustugu gorilir:

1- Resim elde etme

2- On isleme

3-Yiiz saptama ve izleme

4- Yiiz hizalama ve normalizasyon
5- Oznitelik ctkarum

6- Smflandwma

Kisaca aciklamak gerekirse; resim elde etme asamasinda,
kameradan alinan canlivideo goriintiisii veya durgun fotog-
raf okunup bellege aktarilir. Onisleme agamasinda, giiriiltii
azaltma ve kontrast iyilestirme yontemleri ile goriintii son-
raki iglemlere hazirlanir. Yiiz saptamada yiiziin fotograftaki
yeri bulunur ve yiizii ¢evreleyen dikdortgen belirlenir; video
goruntilerinde ylz cergeveden cerceveye izlenir. Yuz hi-
zalamada ve normalizasyonda tiim yiiz goriintiileri, gozler
ayn1 kooordinatlara gelecek gekilde 6telenir, dondiirilir ve
olceklenir. Oznitelik ¢ikarimi agamasinda yiizden tanima
amaciyla kullanilacak 6znitelikler elde edilir, boyut azaltilir
ve son olarak siniflandirma agamasinda siniflandirici kulla-
nilarak yliziin galerideki hangi kisinin gériintiisiine benzer
oldugu saptanir.

Genelde yiiz tanima igleminde; taninacak kigilerin goriin-
tiilerinin bu sekilde iglenerek 6znitelikleri galeride tutulur,
daha sonra verilen bir yuziin kime ait oldugunu bulmak
i¢in de yukaridaki adimlar yinelenir, galerideki 6znitelik-
lerle kargilagtirarak veya siniflandirici kullanilarak tanima
gerceklenir.

Yukarida kisaca agiklanan yiiz tanima sisteminde en énemli
agamalardan biri tanima amaciyla kullanilacak 6zniteliklerin
elde edilmesi agamasidir. Bu agamada kullanilan 6znitelik
¢itkarim yonteminin, yiiz tanima bagsarimi izerinde biiyiik
etkisi bulunmaktadir. Bu amagla en ¢ok kullanilan yontem-
ler arasinda, Temel Bilegenler Analizi (TBA, Ing. PCA) ile
elde edilen 6znitelikler, Gabor Dalgacik Déniistimii ile elde
edilen 6znitelikler ve Yerel Ikili Oriintiilerden (YIO, Ing.
Local Binary Patterns-LLBP) elde edilen 6znitelikler yer al-
maktadir. Gabor yonteminde, verilen bir yliz goriintiisiinden
farkli 6lgekte ve dogrultuda 40 adet gorunti elde edilerek
yiiz goriintiisii ayrigtirilmaktadir. YIO yonteminde ise her
bir gézenek degeri, cevresinde komsu degerlerle kargilagti-
rilarak 8 bit uzunlugunda ikili bir katar elde edilmekte; ikili
tabandaki bu say1 onluk tabanda dontstiiriilerek gézenek
degeri bu sayiyla degistirilmektedir. Bu sayede elde edilen
gosterimin aydinlatma degisimlerinden daha az etkilendigi
gorilmektedir.

D divitface

YUz Tanimanin zorluklari

Sekil 2: Yiz Tanimanin Zorluklari

Bu Konuda Biz Neler Yaptik ve Yapiyoruz?

ITU Bilgisayar Miithendisligi Boliimii’nde olusturdu-
gumuz ve daha sonra MEF Universitesi Bilgisayar Mii-
hendisligi Bolimii’nde devam ettigimiz Ar-Ge c¢aligma-
larimizla ytiz tanimanin degisik problemleri tizerinde
TUBITAK destekli 3 proje tamamladik. Bu projeler
kapsaminda gelistirdigimiz 6zgiin yontemleri bilimsel
dergilerde ve yurti¢inde ve yurtdisindaki konferanslarda
yayimladik. Yakin zamanda gelistirdigimiz “Yerel Zernike
Momentleri (YZM)” (Sekil 3) gosterimine dayali 6zgiin
yontemimizin patentini aldik. Bu yontemi kullanarak
yapilan akademik c¢aligmalarimiz konferanslarda en iyi
ogrenci bildirisi 6diilleri aldi. Elde ettigimiz basarili
sonuglari, katma degeri yiksek teknoloji dirtinlerine
doniistirmek i¢in yogun caba sarf ettik.
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Sekil 3: Yerel Zernike Momentleri
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Canlivideodan yiiz tanima sisteminde, kame-

D divitface

DivitYuz Saptama

raile alinan canli videoda yiizler bulunmakta
ve galerideki ylizlerle karsilagtirilmaktadir.
Olusturulmus beyaz veya kara listedeki bir
kisi goruldiginde alarm iiretilmektedir.
Bina giriglerinde, metrolarda, havaalanlarin- . =
da, stadyum girislerinde kullanilmak tzere —
gelistirilmis bu triin gercek zamanda sonug

uretmektedir.

Durgun fotograflarin eglenmesi icin gelis- r —
tirdigimiz yiz esleme sistemi ise verilen . H'
s
sivlerden yiizlerin olup olmadigini belirle- ! : . o
mektedir. Bu sayede fotograflarda arsivdeki s E ’
kigilerden birinin bulunup bulunmadig1 — ™% X

fotograflarda daha 6nce olusturulmus ar-

I

e Ere o P
kolayca bulunabilmektedir. Diger bir yiiz
tanima sistemi olan mobil yiiz tanimada

cep telefonu ile alinan veya 6nceden alinmig Sekil 4: Divit Yiiz Saptama
fotograflardaki kisiler taninarak kullaniciya
aktarilmaktadir. D divitface

Yiiz tanima konusunda yakin zamanda gelig- D I V | t YU 7. E§ | eme

tirdigimiz 6nemli bir yiiz tanima ¢6ztimii ise
AWS bulut tizerinden kullanima sundugumuz
divit yliz tanima APT’dir. Bu ¢6ziim ile uygula-
ma gelistiricilerin uygulamalarina yiiz tanima
modiillerini kolayca eklemelerini saglamak-
tadir. www.divitface.com sayfasinda yer alan
demo programlarinda kullanicilarin kendi
fotograflar1 tizerinde yiiz saptama, nirengi
noktalarin1 bulma, fotograftaki kisilerin cin-
siyetini, yaginive giiliip giilmedigini saptayan
analiz yontemleri, yiiz tanima, yiiz onaylama
ve verilen yluziin fotograflar i¢inde olup ol-
madigini belirleyen yiiz arama fonksiyonlarini
deneyebilmeleri saglanmaktadir. Yine bu say-
fada, “Kag¢ yaginda goriiniiyorsunuz? Hangi
iinlitye benziyorsunuz? Iki gériintii birbirine
ne kadar benziyor?” gibi ilgin¢ uygulamalar
yer almaktadir. Benzer bir API ve ¢6ziimleri
yakin zamanda tanitan Microsoft’tan 6 ay 6nce
kullanima sunmamiz, bu konuda epeyce yol hatlh /9
kat ettigimizi gostermektedir. o

Son olarak, yliz tanima gibi giivenlikle ilgili
¢ozlimlerin yerli iiriin olarak iiretilmelerinin
ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaya ge-
rek yok diye diigiiniiyorum. Havaalanlarinda,
metrolarda, sokaklarda elde edilen kisisel
bilgilerin gtivenligi ancak yerli ¢6ziimlerle
saglanabilir. Bu tiir bilgiye dayali teknolojik
iiriinlerin yerli olarak geligtirilmesi ve ulus-
lararas1 markalarin yaratilmasi periyodik ola-
rak ekonomik kriz yasayan tlkemiz i¢in de
oldukca 6nemli bir konu. Herkesi gelistirilen

bu yerli ¢oztimleri kullanmaya ve tanitmaya
davet ediyorum. Il Sekil 6: Divit Mobil Yiiz Tanima
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HACETTEPE UNIVERSITESI’NDE
UZAKTAN ALGILAMA CALISMALARI

Yrd. Dog. Dr. Seniha Esen Yuksel, Sefa Kaguk, Erding Gines, Mustata Boyac, Kemal Gurkan Toker
Hacettepe Universitesi
Elekirik ve Elekironik Mihendisligi BolUumi

Geli§en goriintiileme teknolojileri ile artik topragin altini
veya duvarlarin arkasini gérebilmek miimkiin. Hatta
metrelerce uzaktan ¢cekim yaparak, goriintiilenen cisimlerin
sadece neye benzedigi degil, hangi materyalden (plastik,
aluminyum, toprak bilesenleri, metal vb.) yapildiklar: bile
biiylik oranda tespit edilebiliyor. Bir nesne ile fiziksel temas
halinde bulunmadan, o nesne hakkinda bilgi ¢ikarma ile
ilgili caligmalarin hepsi “uzaktan algilama” baglhig: altinda
degerlendiriliyor. Bir nesneden uzaktan algilama ile topla-
nanverileri inceleme, bu verilerde belirli kaliplar ve motifler
- ki bunlara 6riintii deniyor - yakalama, bu nesnelerin ortak
ozelliklerini kesfetme ise 6riintii tanimanin konusu.

Hacettepe Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
biinyesindeki Oriintii Tanima ve Uzaktan Algilama Labo-
ratuvari’nda (Pattern Recognition and Remote Sensing
Lab-PARRSLab), yere niifuz eden radar, metal dedektorti,
termal, hiperspektral ve LiDAR sensorleri ile hedef tespiti
gibi caligmalarin yani sira uydu fotograflarinin islenmesi,
medikal goriintiileme ile hastalik tespiti gibi konularda
calisilmaktadir. Bu yazida da, faydalandigimiz cesitli sen-
sorlerden ve bu sensorlerin kullanim alanlarindan bahsettik
kisaca.

Uzaktan algilama, ulagilmas: zor alanlarin gériintiilenme-
sine ve nesnelerin gozle goriilemeyen 6zelliklerinin tespit
edilmesine imkan saglamaktadir. Yeryiizii deformasyonu-
nun izlenmesinde, orman tirlerinin belirlenmesinde ve
haritalanmasinda, tarim iiriinleri gelisiminin izlenmesinde,

Yeryiizii deformasyonunun
izlenmesinde, orman
tirlerinin belirlenmesinde ve
haritalanmasinda, tarim urinleri
gelisiminin izlenmesinde, bitki
turlerinin siniflandirilmasinda,
toprak ve kayac tiirlerinin ayirt

edilmesinde, deniz kirliliginin
incelenmesinde, hedef tespitinde,
arama/kurtarma faaliyetlerinde
ve bunlara benzer bircok
uygulamada uzaktan algilama
etkili bir bicimde kullanilmaktadir.

bitki tiirlerinin siniflandirilmasinda, toprak ve kayag tiirle-
rinin ayirt edilmesinde, deniz kirliliginin incelenmesinde,
hedef tespitinde, arama/kurtarma faaliyetlerinde ve bunlara
benzer bir¢cok uygulamada uzaktan algilama etkili bir bicim-
de kullanilmaktadr.

Uzaktan algilama, Sekil 1’deki gibi sensorlerin kullandigi
enerjiye gore pasif ve aktif olmak tizere ikiye ayrilarak si-
niflandirilabilir. Pasif algilamada sensorler giines 1s181nin
etkisiyle nesneden yansiyan enerjiyi kullanmaktadir. Aktif
algilamada ise oncelikle nesneye bir enerji génderilir, daha
sonra bu enerjinin geri donisii 6l¢iiliir. PARRSLab’da da
kullandigimiz pasif sensorlere 6rnek olarak hiperspektral,
termal ve RGB kameralar; aktif sensorlere 6rnek olarak da
radar, LiDAR ve ultrason verilebilir.

1- Pasif Uzaktan Algilama

Yeterince giines 15181 altinda, nesnelerden yansiyan 1§1gin
kamera lensine ulagmasi ve bu 1s1k siddetinin kaydedilmesi,
pasif uzaktan algilama 6rnegidir. Nesnelerin farkli dalga
boylarindaki tepkilerini toplayan hiperspektral sensorler ile
LANDSAT, Geoeye, IKONOS gibi uydular pasif algilama
yapmaktadir.

Hiperspektral goriintilleme: Son zamanda popiilerligi
hizlica artan hiperspektral gortintiilleme sistemleri, yliz-
lerce dalga boyu araligindan 6lciim almaktadir. Alinan 61-
¢iimlerden, her bir materyalin belirli dalga boylarinda 15181
farkli sekilde yansitmasina bagli olarak, o materyallere ait
parmak izleri ¢ikartilir. Bu parmak izleri kullanilarak, goriin-
tii igerisindeki her bir pikselin hangi materyalden yapildig:
kestirilebilmektedir. Boylece sadece bir nesnenin sekli

Uzaktan Algilama
Aktif Sensorler Pasif Sensorler
- Radar - Hiperspektral
- LiDAR - Termal kamera
- Ultrason vb. - RGB kamera vb.

Sekil 1: Uzaktan algilamada pasif sensorler nesneden giines
15181 dolayisiyla yansiyan enerjiyi kullanmaktadir. Aktif
sensorler ise nesneye oncelikle bir enerji géndermekte, daha
sonra bu enerjinin geri déoniisiinii 6l¢mektedir.
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hakkinda bilgi verebilen ve bunu yapmak i¢in de grup ha-
linde duran bircok piksele ihtiya¢c duyan RBG goriintiilerin
aksine, hiperspektral goriintiiler, goriintiilenen cisimlerin
altin, demir, alimunyum, asfalt vb. gibi, hangi malzemeden
yapildig1 hakkinda bilgi vermekte ve bu iglemi tek bir piksel
iizerinden gergeklestirebilmektedir. Dolayisiyla hiperspekt-
ral goriintiileme nesnelerin tespit ve teshisinde ¢ok biiyiik
fayda saglamaktadir.

Sekil 2’de ¢ok bantli bir hiperspektral gortintii ve bu go-
rintiiniin i¢indeki saf maddelerin hiperspektral imzalar1
gorilmektedir. Ucaktan veya uzaydan alinan gorintilerde,
sekilde goriilen agag, gl ve, ev tek bir pikselin icine diigmiis
olabilir. Bu gibi durumlarda hiperspektral goriintii isleme
aragtirmalar1 her pikselin yiizde ka¢inin hangi materyalden
yapildigini s6ylemek ve goriintiilenen alandan bir materyal
haritasi ¢ikartmak iizerine yogunlagmaktadir.

Hiperspektral goriintii algilayicilar: genel olarak dort dal-
ga boyu araliginda gorunti toplamak i¢in tasarlanmigtir.
Bunlar:

- Goriiniir ve Yakin Kizilotesi Bant (Visible & Near
Infrared-VNIR): 400-1000 nm arahgim kapsayan bant
arahginda VNIR goriintiiler cevre, gida, sehir planlama,
tarum gibi alanlarda,

- Kisa Dalga Kizilétesi Bant (Short-Wave Infrared-
SWIR): 1000-2500 nm bant avahgm kapsayan SWIR
goriintiiler geri doniigiim, arkeoloy, ila¢ sanayi, nemlilik
kontrolii, maden ve yeryiizii kaynaklarnmn aranmasz,
tarim ve zwrai alanlarda,

- Orta Dalga Kizilétesi Bant (Mid-Wave Infrared-
MWIR): 3000-5000 nm bant araligin kapsayan MIWIR
goriintiiler jeolojide petrol, gaz, jeotermal arastirmalar,
savunma sanayisinde hedef tespiti gibi alanlarda,

- Uzun Dalga Kizil6tesi Bant (Long-Wave Infrared-
LWIR): 8000- 12000 nm bant aralhigin kapsayan LWIR
goriintiiler deniz yiizeyi sicaklik dagilim, kamuflaj ve
gaz tespiti, gomiilii hedef tespiti, volkanik arastirma
caligmalan, mineral haritalama gibi bir¢ok wygulama
alamnda kullamilmaktadr.

(a) Radar

/
"4

(b) Kizil6tesi kamera gortntiisii

Yesillik
=
Dalgaboyu
7 g Su
B
3
Kiremit
B i, T
/\\f\‘_ Dalgaboyu

Dalgaboyu

Sekil 2: Hiperspektral goriintiilleme. Cok sayida dalga
boyundan reflektans 6l¢ciimii yapilarak her bir saf maddeye
ait spektral imzalar elde edilir. Daha sonra bu spektral
imzalar, goriintillenen alandan materyal haritas1 cikartmak
icin kullanilir.

2- Aktif Uzaktan Algilama

Aktif algilama sistemlerinde, hedefe elektromanyetik dalga
sinyali gibi bir sinyal gonderilir ve hedeften sac¢ilan enerji
algilanir. Radar ve LiDAR sensorleri aktif algilama sistem-
lerine ornektir. Sekil 3’te PARRSILab’da ilgilendigimiz bir
hedef tespit ¢aligmasi gosterilmektedir. Sekil 3(a)’da yere
niifuz eden radarin ve ona entegre olarak ¢aligsan kizilotesi
(termal) kameranin yukaridan bir gortintiisii verilmistir. Bu
sistem yere gomili cisimlerin izerinden gegirilmistir. Se-
kil 3(b)’de kizil6tesi kameranin hedef tizerinden gecerken
verdigi goriinti, Sekil 3(c)’de ise radarin verdigi goriintii
gorilmektedir.

Yaptigimiz caligmalar tek bir sensoriin ¢ogu zaman yetersiz
kaldigini, farkli sensorlerden alinan bilgilerin biitiinleyici
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ornek olarak,
Sekil 3’teki radar, gomiili cismin ve topragin dielektrik
farkliliklarini, termal kamera ise topragin ve cismin si-
caklik farkliliklarini gostermektedir. Bu bilgiler birbirle-

(c) Yere niifuzlu radar gorintiisii

Sekil 3: Yere nifuz eden radar ve kizilotesi kameranin birlikte ¢alistig1 bir sistem, yere gomiilii hedefleri taramaktadair.
(a) Sistemin yukardan goriintisii. (b) Gomiilii cismin kizilotesi kamera ile goriintiisii. Hedef sar1 ok ile, hedefin bulunabilecegi
potansiyel noktalar ise kirmizi noktalarla gosterilmistir. (¢) Yere niifuzlu radarin hedefin tizerinden verdigi géruntii. Hedef sar1

ok ile gosterilmistir.
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(a) Ugus plam

(b) LiDAR yiikseklik haritas:

(c) LiDAR’dan golge bulunmasi

(d) Ayni alanin hiperspektral
goruntiisii

Sekil 4: LiDAR ve hiperspektral goriintiilerin birlikte islenmesi. (a) Uzerinden ugulan alanin Google Maps gériintiisii. Kirmiz:1 ile
gosterilen alan LiDAR ucus planini géstermektedir. Ucus planinin ortasinda beyaz bir bina géze ¢carpmaktadir. (b) Bu alandan
cikarilan LiDAR yiukseklik haritasi. Bir 6nceki resimdeki beyaz bina, burada sari ile gosterilmistir. (c) Binanin ¢cevresindeki golge
haritasi. (c) Ayni binaya denk gelen hiperspektral verinin ii¢ banttan olusturulmus goriintisi.

rini tamamlayici olup, hedefin tespit ve teshisine ve yanlg
alarmlarin ayiklanmasina olanak saglamaktadir.

Farkli sensorlerden bilgi toplayarak bagarili sonuglar elde
ettigimiz bir bagka 6rnek de LLiDAR ve hiperspektral ve-
rilerdir. Asfalt yol ve asfalt cat1 gibi ayn1 malzemeden
yapilmis farkli nesnelerin, malzemelerin dogas: geregi hi-
perspektral tepkileri birbirine ¢ok yakindir. Bu durumda
bu farkli nesneleri ayirt edebilmek i¢in LLiDAR’dan alinan
yukseklik farkliliklar: kullanilmaktadir. Hiperspektral ve-
rileri kullanirken karsilasilan diger sorun ise golgelerdir.
Giines 151¢1n1n direkt olarak ulagamadig: golgelik alan-
lardan alinan hiperspektral 6l¢iimler giiriiltii seviyesinde
kalmaktadir. Hiperspektral verileri kullanirken yasanan
bu sorun, yiikseklik ve koordinat bilgisini igeren LiDAR
verilerinin hiperspektral verilerine yardimet olarak kul-
lanilmasi ve LiDAR verilerinden gélgelik alanlarin tespiti
ile agilabilir. Buna 6rnek olarak, ugus plani Sekil 4(a)’da
kirmizi ile gosterilen alandan LiDAR ve hiperspektral
sensorler ile veri toplanmistir. Aktif uzaktan algilama
sistemi olan LiDAR (LLaser Imaging Detection and Ran-
ging), urettigi lazer 1sinlarini nesnelerden yansidiktan
sonra hassas sensorler yardimiyla toplar. Lazer 1gimnin
iretilme/gonderilme ve alma siireleri arasindaki fark
ile 1s1k hiz1 kullanilarak, 1g1n1n yansiyip geldigi nesnenin
yukseklik verisi hesaplanir ve kaydedilir. Sekil 4(b)’de
ucus planinin bir kismindan uretilen yiikseklik haritasi
gosterilmektedir. Ortadaki sar1 binadan gélgenin nereye
distugi bulunmus (Sekil 4(c)) ve bu verilerin ayn1 alan-
dan toplanan hiperspektral verilerle uyumuna bakilmigtir

(Sekil 4(d)).

Uzaktan algilama, her gecen giin ucuzlayan ve gelisen sen-
sorlerin de sayesinde, giiniim{iiziin en popiiler alanlarindan
biri olmakta. Hem sivil alanlarda, hem de savunma sanayi-
inde bircok calisma bu sensorlerden faydalanmaktadir. Ha-
cettepe Universitesi'nde de birgok sensorden gelen veriler
islenmekte, ¢esitli sensorler birlestirilmekte ve birbirini bii-
tiinleyici olarak kullanilmaktadir. Bilim kurgu filmlerindeki
kadar ilging olabilecek birgok proje, lisans, yiiksek lisans,
doktora ogrencilerimize tez konusu olarak verilmektedir.
Sizler de bu projelerin bir parcasi olmak isterseniz, igbir-

likleri igin bizimle iletigime gecebilirsiniz. Tletigim i¢in Yrd.
Dog. Dr. Seniha Esen Yiiksel'e eyuksel@ee.hacettepe.edu.tr
adresinden bir e-posta atmaniz yeterli.
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SIKISTIRILMIS SINYALLERIN GERI
CIKARIMI

Prof. Dr. Arif Nacaroglu
Gaziantep Universitesi

inyal ve goriintii isleme uygulamalarinda goriinti veya

diger isaretlerin elde edilmesi, iyilestirilmesi ve yeni-
den olusturulmasi, saklanmasi; 6zellikle analog diinyadan
sayisal diinyaya geg¢ilmesi ile biiyiik 6nem kazandi, ancak
beraberinde de bir¢ok yeni sorunlar getirdi. Goriinttiniin
analog olarak elde edilmesi ve basilmasi bizim hemen he-
men gergege yakin bilgi edinmemizi sagladi. Ancak kimyasal
olarak gergeklestirilen bu islemle elde edilen goriintii ve
hareketli goriintiiler tizerinde renk, parlaklik gibi iglemler
yapilabilmesi ¢ok zordu.

Son yillarda bilgisayar kapasiteleri ve hizlarindaki olagantstii
artig, analog bilgi izerinde yapamadigimiz bircok igi yapma-
miz1 saglamasina ragmen bilginin de olaganiistii artmasi,
bilgilerin (ses, goruntii, radar, mr, video, v.s.) olduklar: gibi
degil kodlanarak, kiigiiltiilerek saklanmas1 ve iglenmesi ge-
rekliligini beraberinde getirdi. Ve bircok bilim ve teknoloji
insaninin ilgilerini bu konuya ¢evirmelerine sebep oldu.

Ilk olarak Candes ve arkadaslar1 [1-3] n-boyutlu bir vekts-
re yuklenmig bilginin baz1 6zellikleri tasimasi1 durumunda,
satir sayis1 daha az (m) olan ve rastgele elde edilen bir
matriks ile (H ) carpilarak kiigiiltiilmesi ile elde edilen
yeni bir m-boyutlu vektérden geri elde edilebilecegini
gosterdiler. Yaklagimlarindaki mantik, n uzunlugundaki
bilgi vektoriintiin (gorintii bilgisinin satir satir dizilmesi
ile elde edilen vektér) m uzunlugunda (m< <n) bir vektore
doniigtiirtilmesi ve sonra bu ¢arpimi saglayan orijinal bilgi
vektoruntn (f) belli bir algoritma ile denenerek ne olabi-
leceginin bulunmastydi. Ardindan bir¢ok bilim insan1 [4]
bu yaklagimin gelistirilmesi ve yapilan varsayimlarin en aza
indirilmesi i¢in yogun bir ¢aligma icerisine girdiler. Diger
bir grup ise [5] az bilgiden orijinal bilginin en hizli ve en
dogru nasil elde edilebilecegine iligkin ¢aligmalar yaparak
yeni algoritmalar gelistirdiler.

Sayisal ortamda gergeklestirilen uygulama caligmalarinda
gerek sayilarin taban doniisiimiinden, gerek diger sebep-
lerden olusan gurtltiiniin, bilginin yeniden olusturulmasin-
daki etkilerinin aragtirilmasi ve iglemin hizlanmasz, bilginin
yeniden elde edilebilme sartlarini kaybetmeden inebilecek
en kisa vektor uzunluklari, bilginin bir kisminin 6nceden
biliniyor olmasinin geri olusturmaya olumlu katkilari, uy-
gulanacak geri olugturma algoritmalarinin matematiksel
ozellikleri gibi bircok konu halen konu ile ugrasan bilim
insanlarinin dikkatini cekmektedir.

Matematiksel Altyapi1

Sayisal bilgi n-uzunlugunda bir fvektori ile tanimlanmus ol-
sun. Buradaf; ses gibi tek boyutlu bilgiler icin stirekli bilgiden
alinmig ve esas olarak en az 6rnekleme hizindan daha hizli
alinmig Orneklerin biiyiikliklerinin olusturdugu bir vektor
olabilecegi gibi, belli sayisal dontigtimler (Fourier, Dalgacik,
Kosiniis) uygulanarak elde edilen katsayilarin olusturdugu
bir vektor olabilir. Matriks seklinde elde edilen G, goriintii
bilgisi de satir satir dizilerek Ix1=1* boyutlu f vektorii elde

edilir. Simdi elimizde tiim bilgiden alinan ve analog bilginin
geri cikarimini saglayacak n-boyutlu bir f vektorii vardir.

Saniyede 8 bin 6rnek alinarak ayriklasgtirilmig 1 dakikalik
konusma i¢in 480 bin, periyodu 10 mikrosaniye ile 6rnek-
lenmig 3 dakikalik bir miuzik parcast i¢in 18 milyon 6rnek
alinarak f vektorti olusturulur. Bu boyut, goriintii bilgisi
i¢in ¢ok daha fazladir.

Sayisal bilgilerin 1yilestirilmesi, siizilmesi gibi iglemler de
g0z 6niine alindiginda bilginin bu boyutu ile saklanmasi ve
islenmesi; hem kapasite hem zaman olarak ciddi sorunlari
da beraberinde getirecektir. Bu nedenle f vektorit H
matriksi ile ¢arpilarak g vektori elde edilir. H rastgele elde
edilen m (m<<n) boyutlu bir 6l¢ciim matriksidir.

rf T .!; = LT :":d"' -::!-‘:-_f- ]
R Tk el ke
) - a - = "
PR
r S . e, i"":. "
Lo |.I..FI”. R R
L e e L e
= I} e pa gtV reshe [
g = H f !

H matriksinin elde edilmesinde, Gaussian, (bagimsiz es da-
gilimli (independent identically distributed-iid) Gauss Beyaz
Girulti (GWN) elemanli), Rademacher (iid +1, -1 elemanly),
Fourier (satirlar1 rastgele secilen) gibi yontemler kullanilir.

Simdi bilgi tastyan vektoriin boyutu kiigilmiis, ancak bagka
bir problem ortaya ¢itkmigtir. Elde edilen m denklemden (g),
n bilinmeyen (f) bulunmalidir ve temelde deneme yanilma
gibi bir iglemle kars1 kargiyayizdir. H matriksi kare matriks
olmadigindan tersi de yoktur. Yapilmas: gereken 6nce rast-
gele bir fvektorii olugturmak ve bu vektoriin g-Hf=0 denk-
lemini saglayip saglamadigina bakmaktir. Eger f vektorii bu
sart1 sagliyor olsaydi, f=f, yani orijinal bilgi olacakt1. Bu ilk
denemede fvektoriiniin bulunmasi neredeyse imkansizdir.
Bu nedenle sonuctan uzaklasmadan ve her denemede f'in
f’'ye daha da yaklastig1 bir mantik gelistirilmelidir. Bu ne-
denle g-Hf=0 denklemini saglayacak f vektériinii deneyerek
bulmak, yerini (g-Hf)vektériiniin miimkiin oldugu kadar
0’a yaklagtirilmasi iglemine birakir. (8-Hf) vektériiniin de-
gerinin kiictiltiilmesi goreceli bir kavramdir ve esas hedef
tiim elemanlarinin 0 yapilmasidir. Bu sartin saglanmasi bazi
zorluklar1 da beraberinde getirdiginden (g-Hf) vektoriiniin
kiictiltiilmesi i¢in segilen ¢ok kiigiik € icin sifir yapilma (0-
norm) diginda 6zellikle vektoriin enerjisi ile ilgili bagka
tanimlar (Norm-1, Norm-2 gibi) yapilabilir. Yani vektoriin
tim elemanlar1 0 yapilmaktansa, elemanlarin toplamlari,
elemanlarin karelerinin toplamlarinin karekoki gibi degi-
sik kiigiiltme yontemleri kullanilabilir. € sayisinin ne kadar
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kuiciiltiilebilecegi fvektoriiniin seyrekligiyle (birgcok elema-
ninin sifir olmasi veya kabul edilmesi), bazi elemanlarinin
onceden bilinmesiyle dogrudan iligkilidir ve [6, 7] numarali
kaynaklarda kapsamli olarak verilmektedir.

[lave edilmesi gereken bir diger nokta da f vektériinii
kiiciiltmek (g) icin kullanilan 6l¢im matriksi H’nin elde
edilmesi ile ilgilidir. H matriksi Gauss dagilim: kullanila-
rak rastgele elde edilmektedir, ancak geri ¢ikarim icin H
matriksinin [6] numarali referansta verilen bazi 6zelliklere
sahip olmasi gerekir.

Seyreklik ve Bilinirlik

g vektoriinden geri elde edilmesi istenen f bilgi vektoriiniin
geri elde edilebilmesi i¢in seyrek olmasi gerekmektedir. f
vektoriiniin zaman domeynindeki veya uygun bir doniigiim-
le (Fourier, Kosiniis, Dalgacik, gibi) elde edilen karsiligi,
ortogonal bir domeyndeki degeri genellikle seyrektir. Geri
¢ikarimi istenen f bilgisi K-seyrektir (K: sifirdan farkl
eleman sayisi). Seyreklik alt sinir1 [8] numarali kaynakta
kapsamli sekilde verilmistir.

Buraya kadar verilen yaklagimda, bilgi isaretinin kuictltil-
mesi sirasinda olusabilecek giiriiltiiler yok sayilmistir. Ancak
kiictiltme iglemi sirasinda iki ¢esit nedenden dolay: g isareti
bozulmus olabilir. Eklenen ve bozan giiriiltii olarak tanim-
lanabilecek bu guiriiltiiler denklemlere g=Hf + e (eklenen
guriiltd, e), g=(H+E) f (bozulma, E:sapma matriksi) veya
her ikisi birden seklinde ilave edilir ve yukarida verilen geri
¢tkarim sartlarim etkiler [7].

Ornek

Sekil 1’de goriilen renkli Ferit, n=3686400 uzunlugunda
bir vektore doniigtiriilmiig, 6nce sayisal dalgacik donii-
simi kullanilmig (dwt) ve seyreklestirilmistir. Geri elde
edilmesinde bilginin yiizde 20’sinin bilindigi varsayilarak ve
p=0.5 i¢in geri ¢ikarim algortimasi ¢aligtirilmis ve goriintii
neredeyse orijinale yakin elde edilmistir.

Siyah-Beyaz Ferit benzer iglemlerle (Sekil 2) 6nce doniigiim
kullanilarak sikistirilmig ve sonra farkli bilinme orani (s),
farkli seyreklik sayilar1 (k) ve farkli optimizasyon katsayilar1
(p) kullanilarak geri elde edilmesi incelenmistir.

m

o=

(©)

Sekil 1: a) Orijinal Ferit, b) Farkl1 seyreklik, bilinirlik
ve m degeri ile kiicultiiliip, farkli norm degerleri ile geri
kazanilmis Feritler.

(e)
Sekil 2: (a) Siyah-Beyaz Ferit, (b) Farkli m, s, k, p degerleri
icin kiicuiltiiliip, geri kazanilan Ferit’ler

Sonug

2D ve 3D goruntu sikigtirma ve geri ¢tkarima iligkin calig-
malar 6zellikle son yilllarda ivme kazandi. Goriintii igleme
uygulamalarinda yliz tanimadan, hareketli goriintiilerin
islenmesine, tip uygulamalarina, askeri uygulamalara kadar
genis bir alanda teorik ve uygulama caligmalari yapiliyor. Bii-
yiik boyutlu bilgilerin kiigiiltiilerek saklanmasi ve iglenmesi,
geri ¢ikarilmasi i¢in ok sayida ¢aligma yapilmakta. Ozellikle
geri kazanimda, kiiciiltme islemleri kadar geri cikarim algo-
ritmalar1 da geligtirilmeye ¢aligiliyor. Bu alanlarda, asagidaki
konularda ¢aligmalar halen daha da geligtirilmeyi bekliyor:

¢ Uygun H matriksinin olusturulmasi, RIP sartlarinin

gelistirilmesi (daha diisiik m)

¢ Carpim ve eklenen giiriiltiilerin etkileri

¢ Bilginin seyrekligi, k

* Bilginin bir kisminin 6nceden biliniyor olmasi, s

*En az1 bulma (minimizasyon) algoritmalarinda farkli

norm tanimlari

e T'um bu parametrelerin caprasik olarak degistirilmesi

ve nihayetinde bilgiyi en az bilgi ile en cabuk ve en dogru

sekilde elde etme.
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TIBBI GORUNTULERIN ISLENMESI,
TANIYA YARDIMCI YAZILIMLAR ve
RADYOLOJI IS ISTASYONLARI

Dr. M. Alp__er Selver
Dokuz Eylul Universitesi, ]
Elekirik-Elekironik Mihendisligi BolimaQ, Izmir

Son yillarda, 6zellikle goriintii alma ve bilgisayar tek-
nolojisindeki hizli gelisim sonucu, tip fakiiltelerinin
radyoloji boliimleri film yerine sayisal bilgilerin saklanma-
s1ve incelenmesini yegler duruma gelmislerdir. Genelde
filmsiz (sayisal) radyoloji, iki temel alanda ele alinabilir ve
taydalar1 bu iki kapsam igerisinde incelenebilir. Bunlardan
birincisi, hastanin elektronik tibbi kaydinin gériintiilerle
birlestirilmesi ile elde edilen verim, gelistirilmis erigim
ve tiimlestirme, ikincisi ise gorlintii gosterimi ve iglen-
mesi alanindaki gelismelerin yardimi ile yeni tekniklerin
olusmasidir. Birbirine tiimlesik olarak ilerleyen bu iki
alanda iilkemizdeki akademik ¢aligmalar yogun sekilde
siirmektedir. Ancak ulusal firmalar yogunlukla ilk alanin
iriine dontstiriilmesi stirecinde yer alan hastane ve rad-
yoloji bilgi sistemleri alaninda faaliyet gostermektedirler.
Bu nedenle bu yazi, ikinci alana, yani taniya yardimer go-
rintil gosterimi, iglenmesi ve yazilimlara tiimlestirilmesi
siirecindeki temel teknikler, gerekli 6zellikler ve uriine
dontisim siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalara
ayrilmastir.

Goruntii yakalama, yiiksek hizli aglar ve yiksek cozii-
niirlikli monitorlerdeki biiyiik ilerlemeler filmsiz rad-
yoloji sistemlerine ge¢isi 6nemli 6l¢tide hizlandirmistir.
Is akisindan maliyetlere kadar her alanda uzun vadede
kazang saglayan sayisal radyoloji sistemleri, giinimiizde
neredeyse tim hastanelerde kullanilmaya baslanmistir.
Sayisal radyoloji sistemlerinin ana elemanlar: 1) Go6-
rintilerin elde edildigi sayisal gérintiilleme cihazlari,
2) Goruntilerin depolandigi arsiv (Picture Archiving and
Communication System-PACS) ve K) klinik goriintiile-
me yazilimlari ve tani ig-istasyonlari olarak 6zetlenebilir.
Gintimizde PACS, gortintiiniin depolanmasi, gorintii-
lenmesi, islenmesi ve iletilmesini saglamak iizere gelig-
tirilen sistemlere verilen genel bir isme doniismektedir,
ancak ileri seviye tani ve analizler halen donanim ve/veya
yazilim acisindan yitksek kapasiteli ig-istasyonlarinda ger-
ceklestirilmektedir.

Genel olarak PACS tizerinde yer alan goriintiileme yazilim-
lar1, gbrece daha temel ve basit goriintii igleme tekniklerini
icerirken, ig istasyonlar1 daha ¢esitli, ayrintili ve gii¢li go-
riintli igleme ve analiz kapasitesine sahiptirler. Giniimiiz-
de, tim tibbi goriintiilleme yazilimlar1t DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine) standardina
uygun formattaki tibbi goriintiiler tizerinden caligmakta-
dir. DICOM tibbi goriintiiye iligkin bilginin saklanmasi,

islenmesi, goriintiillenmesi ve iletimi i¢in gelistirilmis ve
enyaygin olarak kullanilan standarttir. Halen yeni 6zellikler
eklenerek geligtirilmeye devam edilmekte olan DICOM, veri
iletimi ve depolanmasi igin gelistirilen TCP/IP tizerinde
kurulu bir ag protokolii olmasinin yani sira aynt zamanda
genelgecer tibbi goriintii formatidir. Tum bu 6zellikleriyle
DICOM servislerini en genis ¢ercevede desteklemek giincel
iirtinlerin temel hedeflerindendir.

DICOM goriintii formati, gri seviye tibbi goriintiide 65536
(16 bit) gri diizeyi destekleyerek goriintiileme cihazlarindan
elde edilen goriintiiniin saglikli goriintiilenmesini saglar.
Bu a¢idan, DICOM formatindaki gériintiileri 8 bit for-
matlara cevirmek veri kaybina sebep olacagindan, DICOM
formatini dogrudan gériintiileyebilen yazilim kullanimi
onemlidir. DICOM yalnizca goriintii verisini degil, gériintii
elde parametrelerini (6rn. Hasta pozisyonu, goriintii alim
zaman (lar)1, kesit araligi, pozlandirma parametrelerivs.) de
igerir. Bu bilgi verisi, pek ¢ok goriintii isleme tekniklerinin
(6rn. 2-boyutlu kesit goriintiilerden 3-boyutlu goriintii elde
edilmesi) uygulanmasina ve goriintiiniin saglikli yorumlan-
masina yardimei olur.

Bir DICOM Gériintiileyicinin Temel Ozellikleri

DICOM gériintiilleme yazilimlari PACS sistemine bagla-
nip goriintii ¢ekebildigi gibi, bilgisayarin sabit diskindeki
stiriictilerindeki herhangi bir gériintii dosyasini ya da
DICOMDIR dizin dosyasini agabilir. Bir hastaya ait farkl
goriintiileri ya da farkli hastalara ait goriintiileri ayn1 anda
ekranda goriintiileyebilirler. Tibbi goriintiileme yazilim-
larinin kullanici arayiizleri i¢in heniiz ortak bir standard
gelistirilmis olmadigindan, farkli firmalar farkli kullanict
araylizleri sunmaktadir, ancak bu durum kullanicilarin
programlar: 6grenme ve aligma siirelerini artirmaktadir.
Ozellikle doktorlar gibi yogun calisan meslek gruplarinda
“kullanici dostu” tanimi; bir kilavuza bagvurmadan ya da en
az yardim alarak 6grenilebilen kullanici arayiizlerinin gelig-
tirilmesinin gerekliligini ortaya koymustur. Bu nedenle yazi-
limin sahip oldugu goriintii igleme yeteneklerinin uygun bir
arayiizle doktora sunulmasive tercihen kullanicinin giinliitk
hayatta stirekli olarak kullandig1 programlara benzetilmeye
caligilmasi da gereklidir.

Temel 6zelliklere sahip bir DICOM gériintiileme yazilimi-
nin optik kaydirma, goriintiiler tizerinde 6l¢iim yapabilme,
goriintii dontigtiirme, goriunti siizgegleme ve piksel taban-
l1 isleme 0zelliklerine sahip olmasi gereklidir. Programin
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(b)

Sekil 1: (a) Goruntiiniin istenilen bolgesine optik kaydirma uygulanmasi, (b) bir kalp piline yuksek optik kaydirma uygulanmasi

(sol) ve interpolasyonla piksel etkisinin azaltilmasi (sag).

goruntiiler tizerinde yapabilmesi gereken déntigiimler,
goriintiiniin istenilen acgida, istenilen yone dondiirtilebil-
mesi, ayna goriintii eldesi, goértintiiniin geneline ya da 6zel
bir bolgeye optik kaydirma uygulanabilmesi olarak sira-
lanabilir. Sekil 1’de optik kaydirma (zoom) ozelligine ait
bir 6rnek goriilmektedir. Sayisal goriintii tizerinde yapilan
optik kaydirmalar, DICOM gérintiisiiniin ¢ozuntrlagi ile
dogrudan orantilidir ancak ¢ok yiiksek optik kaydirma ge-
reksinimlerinde interpolasyon teknikleri ile gériintii kalitesi
artimi gergeklestirilebilir.

Piksel isleme teknigi ile parlaklik ayarlama, kontrast
ayarlama, goruntiiniin negatifini, logaritmik, karesel, ters
karesel formlarin1 bulmak ve histogram esitleme tekni-
gini uygulamak mumkundir. Look-Up-Table (LUT)
degisimleri olarak isimlendirilen bu igleme teknikleri
goruntiilerin incelenmesi esnasinda farkli 6zelliklerin
on plana ¢ikmasini saglayarak uzmanlarin goriintii yo-
rumlamasini kolaylastict etki gosterirler. Sekil 2’de bu
isleme tekniklerinin bazilar1 ayn: radyolojik gorunti
tizerinde gosterilmistir.

Goruntiiler, programda 6nceden belirlenen stizgecler yar-
dimiyla maskelenebilir. Stizgec kullanimini piksel igleme
tekniklerden ayiran en 6nemli 6zellik, iglemlerin goriintii
icerisinde yerel olarak yapilmasidir. Piksel tabanli igleme
teknikleri histogram benzeri global veri bilgisi saglayan gos-
tergeler iizerinden tiim goriintii karakteristigini etkilerler.

Buiglemlerde 6nemli olan yalnizca pikselin degeridir; kom-
su piksellerin degeri, dolayisiyla pikselin konumu dikkate
alinmaz. Siizgecler ise bir pikselin degerini komsgularinin
degerine gore etkilerler. Bu iglemi gergeklestirmek i¢in
genelde goriintiiden cok daha kiiciik ve siizgeg katsayila-
rin1 barindiran bir matris goriintii iizerinde gezdirilerek
(konvoliisyon) yeni piksel degerleri belirlenir. En yaygin
olarak kullanilan siizgeg tipleri: 1) Goriintudeki gurilti ve
benzeri bozulumlar: gidermek icin kullanilan algak gegiren
stizgecler ve 2) Goruntideki kenar ve hizli gecis bilgilerini
on plana ¢ikaran yiiksek gegiren stizgeclerdir. Her stizge-
cin sagladigi kazanimin yaninda neden oldugu dezavantajlar
unutulmamalidir. Ornegin algak gegiren bir siizgeg giiriiltii
etkisini azaltirken, slizgeclenen yiiksek frekans bilesenleri
nedeniyle goriintiideki sinir ve kenar bilgilerini baskilar.
Benzer sekilde kenar bilgisini kuvvetlendiren yiksek ge-
ciren stizgecler giiriltii etkisinin artmasina neden olurlar.
Bu sebeple ayni filtreler farkli kuvvetlerdeki (farkli katsay1
kombinasyolar1) secenekleri ile sunulurlar ve kullanimlari
uygulamaya bagli olarak belirlenir. Sekil 3’te goruldigi gibi,
gezgin maskeleme sayesinde siizgecleme iglemi gortintiiniin
geneline uygulanabilecegi gibi sadece istenilen bolgeye de
uygulanabilir.

T1bbi goruntiiler izerinde yapilan 6l¢iimler, bir ¢ok tani-
nin kantitatif olarak degerlendirilmesi acisindan 6nemli
ve gereklidir. Yazilimlar araciligiyla gériintii tizerinde

T

%oy
‘l

Sekil 2: Piksel isleme telniklerinin ayni gériintitye uygulanmasi ile elde edilen farkli sonuclar.
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Sekil 4: Farkl1 6l¢iim tekniklerinin (alan, uzunluk, ac¢1) tibbi
goriintii izerinde kullanimi.

uzunluk, ac1 ve alan 6lctimleri yapilabilir (Sekil 4). T1ibbi
goriintiilleme yazilimlarini benzer ginlitk programlardan
ayiran en biiyiik 6zellik, uzunluk ve alan 6l¢timlerinin dog-
ru kullanilabilmesi i¢in gériintiintin kulanict ekranindaki
gorinumi ile DICOM verisindeki st bilginin uygun se-
kilde iligkilendirilmesinin gerekliligidir. Ornegin, goriintii
kullanici ekraninda x2 optik kaydirma ile gériintiilenirken
yapilan 6l¢tim, gérinttiiniin 6zgiin biyiikligiindeki dege-
rine donmek icin 2’ye bolunmeli ve daha sonra DICOM
ustbilgisinde yer alan x-/y- piksel mesafe bilgisi ile ¢arpil-
malidir. Bu iligkilendirmenin yapilamamasi ya da DICOM
ustbilgisinin eksik olmas1 durumunda yalnizca ag1 6l¢iim-
leri gtivenilir sonug verebilir.

Tleri Seviye Ig-istasyonlarinin Ozelliklerine
Ornekler

Bilgisayarli Tomografi (BT) ve Manyetik Rezonans (MR)
gibi tomografik goriintilleme tekniklerinin irettigiyuzler-
ce goriintiiden olusan goruntii serileri bir ¢ok ileri seviye
analizin yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu analizler
yalnizca projeksiyon ve/veya kesit goriintiilerin iki boyutlu
(2B) islenmesi ile sinirli olmayip, kesit gérintiilerin ¢oklu
dizlem gericatma (Multi Planar Reconstruction (MPR))
ve ii¢ boyutlu (3B) goruntiilenmesini de icermektedir.
MPR teknigi, doktorun hasta goruntii serisine aksiyal,
koronal ve ya sagital olarak bakabilmesini saglar. Ayrica
kullanici etkilesimli olarak gorintiileme ylizeyini degig-
tirerek MPR goriinti tizerinde istedigi eksen iizerinden
goriintileme de yapabilir. Boylelikle tibbi uzmanlar
anatomik yapi ile sanal etkilesimde bulunabilmekte ve
muhtemel yasam koruyucu bilgileri 6grenebilmektedir.
Bu veriler, geligen goriintt igleme tekniklerinin yardimi
ile sadece goruntiilleme amacli degil ayn1 zamanda tani,
ameliyat planlama ve benzetimi, radyoterapi planlama

Sekil 5: Transfer fonksiyonlari araciligi ile dogrudan ii¢ boyutlu goériintiileme. Sekildeki her 3B goruintii ufak parametre degisimlerinin
grafik kart1 izerinde dogrudan islenmesiyle gercek zamanli olarak elde edilebilmektedir. 3B goruintiiler saat yoniiniin tersinde takip
edildiginde ham 3B goriintii, doku-opak 3B goruntii, doku-seffaf 3B gorintii ve doku-saydam 3B goriintii (kafatasi) gériilmektedir.
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gibi pek ¢ok alanda da kullanilabilmektedir. MPR giinii-
miizde radyoloji goriintiilleme yazilimlarinin neredeyse
temel 6zelliklerinden biri haline gelmistir ve tomografik
goriintiilerin degerlendirilmesinde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir.

Tomografik cihazlardan elde edilen ¢oklu veri dilimleri,
¢esitli goriintiileme teknikleri kullanilarak 3 Boyutlu (3B)
gorintiilerin olusturulmasinda da kullanilmaktadir. 3B
goriintiilemenin tibbi uzmanlarin yararlandig: bir arag
olabilmesi i¢in kullanigl arayiiz tasarimlari ve uygun iglem
hizina sahip iist yazilimlar ile desteklenmesi gerekir. 3B
goriintiiler transfer fonksiyonlar: olarak isimlendirilen
etkilesim araclari ile dogrudan olusturulabilirler (Sekil 5).
Uygun uygulamalarda anatomik yapilarin yiiksek kalitede 3B
goriintiileri transfer fonksiyonlar: tabanli gériintiileme tek-
nikleri ile saglanabilmekle birlikte, ¢ok fazla sayida organin
birlesmesinden kaynaklanan karmasik ic yapida daha ileri
seviye tekniklere ihtiyac duyulmaktadir. Anatomik yapiya da
yapilarin tek basina ayristirilmig bir sekilde gortintiillenmesi
tibbi hacim boliitleme olarak adlandirilir. Bélitleme algo-
ritmalarinda, organin veya ilgi-bélgesinin sinirlarini dogru
bir sekilde ¢ikarmak ve veri kiimesinin geri kalanindan
ayirmak en 6nemli olgudur. Fakat 6rnekleme artifaktlari,
glrilti, disiik kontrast gibi goriintii eldesi kaynakli prob-
lemler, anatomik yapilarin ayirdedilemez veya eksik goriin-
tilenmesine neden olabilmektedirler. Bu nedenle basarimi
yiiksek boliitleme yontemlerine gereksinim duyulmaktadir
ve farkli uygulamalarda tibbi hacim boéliitlemesi i¢in gegerli
yontemlerin gelistirilmesi halen en yogun ¢alisilmakta olan
alanlardan biridir.

(d)

Hacim boliutlemenin 6nemine iligskin en etkili 6rnek-
lerden biri karaciger nakli ameliyatlarindan 6nce verici
(donoér) karacigerinin incelenerek ameliyat planlama-
sinin yapilmasidir. Operasyon Oncesi karacigerin hac-
mi, damar yapist ve (eger gerekiyorsa) nakil edilmesi
planlanan loblarinin hacimleri ile bu loblar: ayirirken
dikkat edilmesi gereken damar baglantilarinin ¢ikaril-
masi gereklidir. Ttum bu iglemlerin 2B goriintii serileri
icerisinden yapilmasi miimkiindiir, ancak 2B analizler
iki temel zorluk icermektedir. Ilk olarak 2B goriintii-
lerden bu bilgilerin ¢ikarilmasi uzun ve zaman alic1 bir
islemdir. Ikinci olarak da cerrahlar, radyologlar gibi
2B goruntiileri yorumlama tizerine uzmanlagmadik-
larindan, operasyon planini olusturmakta zorlanirlar.
3B gortintiileme ile karaciger, damarlar ve loblar farkli
parametreler ile gorintilenerek cerrahin ¢ok daha sag-
likl1 ve etkin planlama yapmasi saglanabilir. Sekil 6’da
ornek bir planlamanin adimlar: gorilmektedir. Sekil
6.a’da karaciger bolitlenerek tiim hacminin 6l¢imi
gergeklestirilir. Sekil 6.b’de karaciger i¢indeki da-
marlar boliitlenerek damar ag yapis: goriintiilenmistir.
Sekil 6.c’de doktorlarin belirledigi farkli damar aglar:
farkli renklere atanarak, seffaf karaciger parankimasi
icerisinde goruntulenmistir. Sekil 6.d’de, farkli damar
aglari ile belirlenen karaciger loblar1 (Coinaud sinifla-
mas1) gorulmektedir. Sekil 6.e’de loblarin igerisindeki
damar aglar1 goriintiilenirken, son olarak $ekil 6.f ise
karacigeri komsu organlari ile beraber gostermektedir.
T'im bu analizler karacigerin operasyon éncesi ayrintili
alarak analiz edilebilmesini saglar.

Sekil 6: Karaciger nakli 6ncesi verici (donor) incelemesi amaciyla 3B goruntileme
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Boliitleme ileri seviye analizler i¢in kullanilmakta olan bir
¢ok gortintii igleme tekniginden yalnizca biridir. Kolo-
noskopi ve beyin ameliyatlar1 gibi yaygin olarak kullanilan
farkli uygulamarda, cok ¢esitli bolutleme ve goriintiileme
teknikleri kullanildig: gibi, farkli gériintiilleme cihazlarinin
urettigi gorintiilerin tiimlesik analizini saglayan fiizyon ve
¢akigtirma yontemleri de bulunmaktadir.

Ar-Ge ve Ticari Uriin Olarak Tibbi Goriintii Isleme

Yaziboyunca belirtilen teknik 6zellikleriyle ileri seviye tib-
bi goriintii igleme yazilimlari, 6zellikle radyologlarin tani
ve analizlerde kullandigi en 6nemli aragtir. Daha basit ve
temel islevleri barindiran yazilimlar ise PACS goriintiile-
yici olarak hastanelerin tim kliniklerine sunulmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan ¢c6ziimlerden biri de klinik gériin-
tilleme yazilimlarinin Java appletler gibi araglarla internet
tarayict programlari tizerinden ¢alismasidir. DICOM, IHE
ve HL.7 gibi standardlarin gelismesi ve kabul gérmesiyle
birlikte goriintii igleme yazilimlar: ve tani igistasyonlari
goriintiilleme cihazi (modalite) ureticilerinin tekelinden
¢itkmusgtir.

Bu gelismelere ragmen, maalesef ulusal firmalarimizin ¢o-
gunun gorintiileme yazilimlarina bakig agis1 oldukga kisir
kalmaya devam etmektedir. Yakin zamanda katildigim ve
Istanbul’da diizenlenen uluslaras: tip biligimi konferansinda
sohbet etme firsati buldugum 6nde gelen bir ulusal firmanin
iist diizey yetkilisi klinik gériintiileme yazilimlari konusun-
daki politikalarini “tekerlegi yeniden kesfetmeye gerek yok”
olarak tanimladi. Firmalar tarafindan kabul géren “hazir
yapilmig ve uygun fiyatlis1 var, alip-satmak yerine neden
kendim gelistireyim?” politikas1 maalesef tilkemizde bu
alanda siiren galigmalar1 dar bir vizyona ve s1§ ilerlemelere
hapsetmektedir.

Firmalar tarafindan belirlenen al-sat politikasinin baglica
iki sorunu bulunmaktadir: Tlk olarak, klinik gériintiileme
yazilimlari ileri seviye ig istasyonlarinin taban programla-
rin1 olusturmaktadir. Bu nedenle eger temel bir goriintii
isleme yaziliminiz yoksa, ileri seviye is istasyonu geligtirme-
niz mumkiin degildir. Bu durum sartnamesinde artik 3B
goruntilemeyi standart hale getirmis bir ¢ok hastane igin
firmalarin yiiksek bedellerle yabanci yazilimlar almalarina
neden olmaktadir. Daha biiylik kayip ise tiniversitelerimizce
bu alanlarda gelistirilen onlarca ¢aligmanin, tiimlestirilecek
bir yazilim olmamas: nedeniye bilimsel yayin olarak kalip
irtine dontisememesidir. Halbuki, 6zellikle Amerika ve
Almanya’da tibbi sayisal goriintiilerin, yeni goriintii igleme
tekniklerinin gelistirilmesinde kullanilabilmesi ve bu tek-
niklerin tip uzmanlarinin kullanabilecegi arayiizler haline
dontistirilmesi igin stirekli firma-iiniversite igbirligi siir-
diiriilmektedir.

Ikinci neden ise giderek 6nem kazanan DICOM uzantila-
rinin kullanimi ve uygulanmasinda karsilagilan zorluklar-
dir. DICOM uzantilari, 6zellikle radyolojik is akigindaki
verimliligi ve kaliteyi artirmay1 hedeflenen ek standartlar
olarak tanimlanabilir. DICOM uzantilarina bir érnek ola-
rak DICOM Sunum Kipleri (DICOM Grayscale Softcopy

Presentation States- GSPS) nesneleri gosterilebilir. GSPS
radyologun orjinal goriintiiyii agmasiyla baglayan ve tani
stirecine kadar gerekli gordugi goriinti igleme adimla-
rin1 saklayan bir nesnedir. Bu islemler ilgi alani se¢imi,
stizgecleme, etiketleme gibi her tiirlii tan1 adimini kap-
samaktadir. GSPS nesneleri ilgili goriintii ya da gorin-
tiilere iligkilendirilerek DICOM uyumlu olarak saklanir.
Boylelikle baska herhangi bir uzman orjinal goriintiileri
agtiginda, tek bir tusla radyologun taniy1 koydugu goriin-
tii parametreleri ile goriintilleme yapabilir. GSPS destegi
giderek 6em kazanmakta oldugu icin DICOM komitesi bu
uzantiy1 N-boyutlu verilere genisletmeyi hedeflemektedir.
Benzer sekilde, yapilandirilmig raporlama (structured re-
porting) radyoloji isakiginin 6nemli elemanlarindan biri
olmaya adaydir. Bu gibi uzantilarin goriintiileme yazilimi
tarafindan desteklenmesi yalnizca teknik a¢idan degil,
bolgesel gereksinimlere uygun yapilandirmalar agisindan
da gereklidir. Yabanci kaynakli yazilimlar kullanildiginda
hastaneler istedikleri ufak degisiklikler ve 6nlemler i¢in
bile ¢ozlimsiiz kalmaktadirlar.

Yakin zamanda goriintii igleme yazilimlar: mobil cihaz-
lar iizerinde de yaygin olarak kullanilmaya baglanacaktir.
Yabanci kaynakli yazilimlara olan bagimlilik, teknolojinin
bu doniis noktasinda da miusteri konumunda kalmamiza
neden olacak gibi goriinmektedir. Gorintiilleme cihazi
(BT, MR vb.) iiretimi konusunda neredeyse tamamen
teknoloji dig1 kalan iilkemizde sadece yazilim tabanli
iriinlerde bile diga bagimli kalmamiz tiziicudiir. Olumlu
yonden bakildiginda ise gelecegi umut vaat eden ancak
sayilari1 maalesef bir elin parmaklarini ge¢cmeyen ulusal
goriintiilleme yazilimi firmalarimiz ve iriinlerimiz bu-
lunmaktadir.

Radyoloji kongrelerinin tip bilisgimi oturumlarinda radyolog-
larin ortak olarak belirttigi konulardan biri de multimedya
teknolojilerindeki geligmelerin tip bilisimine ayni 6l¢tude
yansimamasidir. Ornegin patolojik bir gériintii pargast ile
PACS iizerinde arama yapabilme ve benzer karakteristik-
lere sahip goriintiileri kolay ve hizli olarak cagirabilme
gibi 6zellikler hem akademik caligmalart hem de isakisi
ve verimi hizlandirarak kolaylagtiracaktir. Aslinda ulusal
akademik caligmalarimiz igerisinde diinya ¢apinda derece
alacak kadar bagarimi yiiksek teknolojiler bulunmaktadir.
Ancak bunlarin triine doniigiimi yine firma-tiniversite
isbirligi gerektirmektedir.

Buyazida belirtilmeyen ama ¢ok 6nemli olan gériintii igleme
alanlar1 da mevcuttur. Ornegin, gériintiileme cihazlarindan
sayisal goriintii eldesi ile sayisal goriintiilerin sikistirilarak
depolanmasinda ve iletiminde 6nemli kazanclar saglanmak-
tadir. T1bbi goriintii sikigtirma teknolojisindeki geligme-
ler 6nemli bir goriintii isleme uygulamast olarak pek ¢ok
akademik ¢aligma ve ticari Uriiniin odak noktas: olmaya
devam etmektedir. PACS argivleme sistemlerinin verimli
kullanimin1 ve tele-radyoloji uygulamalarinin etkinligini
o6nemli dlctide etkileyen sikigtirma teknikleri N-boyutlu
sunus durumlarinin devreye girmesiyle daha da 6nem
kazanacaktir. ll
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31 Mart 2015 Tarihinde Yaganan Sebeke Cokiigiiniin Ardindaki Gergekler...

TURKIYE NASIL KARANLIKTA KALDI?

Nedim Bulent Damar-EMO Enerji Calisma Grubu Baskani
Emre Metin-Elekirik Muhendisleri Odas1 Muduru

1 Mart 2015 tarihinde saat 10:36 civarinda Tirkiye

enterkonnekte sistemi tamamen ¢okmiig ve Iran’dan
beslenen Van ilinin kiigiik bir boliimii hari¢ olmak {izere
Tirkiye yaklagik 10 saat boyunca elektriksiz kalmustir.

Yillardir Ttirkiye enterkonnekte sisteminde meydana gel-
memis olan bu sistem ¢okmesinin nedenleri aradan 3 aydan
tazla bir zaman ge¢mis olmasina ragmen heniiz yetkililer
tarafindan kamuya agiklanmamisgtir. Yapilan bir takim yu-
varlak a¢iklamalar ise hig¢ bir somut bilgi vermemekte olup;
olay1 gecistirmeye yoneliktir. Bu durum akillara iki olasilig1
getirmektedir:

- Sistem ¢okmesinin teknik ve idari nedenleri heniiz

coziilememistir.

- Eneryi ve Tabii Kaynaklar Bakanhg halka bu acik-

lamay: yapmaya gerek gormemekte ya da wygulanan

yanhs politikalarin sorumlulugunu ortmek iizere halktan

gercekleri saklamak istemektedir.

Bu iki olasilik da birbirinden daha kotii sonuglar igermekte-
dir. Eger sistem ¢6kmesinin nedenleri aradan gegen bunca
zamana ragmen hala ¢oziilememigse; bu durum TEIAS
teknik kadrolarinin igletme yeterliligine sahip olmadigini
ifade eder ki bu kabul edilemez bir durumdur ve ivedilikle
incelenerek ¢oziim bulunmasi gerekir. Aksi halde sistem
¢O6kmeleri bundan boyle ¢cokca karsilagacagimiz “aksilikler”
olarak kargimiza ¢ikacaktir ve sistem ¢dokmesi sonucu olu-
san hem yagsamsal anlamda hem de maddi anlamda zararlar
artacaktir.

Yok, eger sistem ¢okmesinin nedenleri yetkililer tarafindan
biliniyor ve halka aciklanmuiyor ise bu da Ttrkiye elektrik sis-
teminin siyasi sorumlularinin halki hige saydigini gosterir ki
bu affedilmeyecek bir suctur. Sistemin yapilmasini vergileri
ile saglayan, isletenlerin licretlerini vergileri ve faturalariyla
ddeyen, ayni1 zamanda sistem ¢oktiigiinde elektriksiz kalip
bundan zarar géren de yine halktir. Dolayisi ile bu olayin
nedenlerinin halka agiklanmasi bir zorunluluktur. Sistem
¢6kmesinde sorumlulugu olanlar kadar, sistem ¢6kmesinin
nedenlerini kamuoyundan saklayanlar da sugludur ve hesap
vermeleri gerekir.

Aradan gecen bunca zamana karsin yetkililer gerekli agikla-
malar1 yapmayinca bu konuda elde olan bilgiler ile a¢iklama
yaparak halkin aydinlatilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

30 Mart-22 Nisan 2015 tarihleri arasindaki 23 giinliik siire
icerisinde iletim sistemi 6 kez biiyiik ¢capli sistem dengesiz-
ligi ile karg1 kargiya kalmis; sistem yiik atma ve yitk alma ma-
nevralari ile toparlanmigtir. Bu dengesizliklerin gergeklesme
zamanlarive 31 Mart haricinde sistemin ayaga kaldiriliginin
nasil saglandigina iligkin bilgiler géyle:

1) 30.03.2015-10:34- Bolgesel Sistem (Cokmesi ve Yiik

Atilmasi

2) 31.03.2015-10:36- Genel Sistem Cokmesi

3) 31.03.2015-19:30- Bolgesel Sistem Cokmesi ve Yiik

Atilmasi

4) 11.04.2015-23:59- Bolgesel Sistem Cokmesi ve Yiik

Atilmasi
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5) 12.04.2015-09:30- Genel Sistem Dengesizligi ve Yiik
Atlmas:
6) 22.04.2015-20:01- Bolgesel Sistem Cokmesi ve Yiik
Atlmas:

Bu veriler de sistemin toparlanmasi sonrasinda bile biiyiik
¢Okmelerin 6nlemler alinmadig: siirece her zaman yasana-
bilecegini gostermektedir.

Zaman igerisinde konunun unutularak {izerinin 6rtiilme-
sinin 6tesinde, 31 Mart 2015 ¢okmesinden sonra da kismi
sistem ¢6kmeleriyagandigi i¢in bir an evvel gerekli 6nlemle-
rin alinabilmesi i¢in yaganan biiytik ¢okiintiiniin nedenlerini
irdelemeye calisacagiz.

Sistem Cokiisiiniin G6z Gore Gore Gelisi

TEIAS yetkililerinden ve Milli Giig Kalitesi Projesi’nden
(MGKP) elde edilen bilgiler 1g181nda sistem c¢okmesi ile
ilgili olarak asagidaki 6zet teknik veriler olusturulmustur.

Elektrik sebekesinin tiimiuyle ¢cokmesi 6ncesinde elektrik

sistem igletmesinin i¢inde bulundugu kosullar1 goyle sira-

layabiliriz:
- Lletim sebekesinin 400 kilovoltluk (RV) boliimiindeki 5
hattin aniza, bakim, tevsiat vb. sebeplerden dolayi a¢ik
oldugu aciklanmistir. Bu hatlar; Golbagi Trafo Merkezi-
Kayseri Kapasitor Trafo Merkezi (Kuzey) Enerji Iletim
Hatn, Atatiirk HES Salt Sahasi-Gaziantep-2 Trafo Mer-
kezi Eneryi Iletim Hatti, Golbag: Trafo Merkezi-Kayseri
Kapasitor Trafo Merkezi (Giiney) Enerji Iletim Hatt,
Oymapmnar HES Salt Sahasi-Ermenek Trafo Merkezi
Enerji Iletim Hatti ile Kayabagt Trafo Merkezi-Baglhum
Trafo Merkezi Enerji Hletim Hattr’dur.
- Edinilen bilgilere gore anzadan once 400RV iletim
sistemindeki sistem dengesini saglamakta omemli gorevi
olanl6 adet seri kapasitoriin tamanu devre digsiyds.

- Hidrolik kaynaklara dayali elektrik iiretiminin
sagladigi fiyat avantaji nedeniyle bu yil su gelirlerin-
deki artisin da yarattigr olumlu etkiyle borsa sistemi
icerisinde HES lerden daha fazla alim yapilirken,
dogalgaza dayali santrallar basta olmak iizere ter-
mik santrallardan alimlar kisitlannusts. Ulkenin
batisinda bulunan 900 MW”lik Banduma Dogalgaz
Kombine Cevrim Santral, 1400 MW hk Bursa Dogal-
gaz Kombine Cevrim Santrali gibi biiyiik santrallar
devrede degildi. Devrede olmayan dogalgaza dayal
biiyiik santrallarnn iilkenin batisinda, iiretim yapan
biiyiitk HES’lerin de iilkenin dogusunda konumlan-
mus olmast yiik dengesi acisindan iilkenin batist ve
dogusu arasinda dengesizlik yaratmigtir. Elbette bu
dengesizlik iletim hatlarnyla enterkkonnekte sistem
icerisinde dengeli bir hale getirilebiliyorsa sorunsuz
sistem 1gletilebilirdi. Ucuz iivetim yapan HES lerden
oncelikli alim yapilmas: piyasa kosullarinda olagan
olmakla birlikte, bu tarz isletmenin elektrik sistemini
riske atmayacak sekilde yapilmasi zorunludur.

Ik Ariza ve Sistemde Denge Kayb1

Elektrik kesintisinden 6nce Keban Santrali’nin 8 {initesin-
den 150 megavatlik (MW) yalnizca bir iinitesi devredeydi.
Sistem dengesinin saglanmasi amaciyla Milli Yiikk Tevzi ta-
rafindan Keban Santrali’na yedek olarak tutulan 2 iinitesini
(toplam 300 MW) devreye almasi talimati verilmis; ancak
bu 2 iinitenin devreye alinmasi teknik nedenlerle saglana-
mamistir. Ayrica devrede olan 150 MW’lik iinitenin de ariza
bildirimiyle devreden ¢iktig1 6grenilmistir.

Bu olaydan sonra iletim sistemi kayitlarina gére 31 Mart
2015 tarihinde saat 10:36’da saniyelik dilimler igerisinde;
400 kV’luk hatlarda yaganan agmalar ve gii¢ salinimlar1 Tablo
1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: 31 Mart 2015 Tarihinde Saat 10:36’da Saniyeler Itibariyla 400 kV’luk Hatlarda Yasanan Dengesizlikler

09:426- Osmanca-Kursunlu Enerji [letim Hatt: agtr.

10:985- Atatiirk HES - Yesilhisar (kuzey) Enerji {letim Hatt1 act1. 11:146- Elbistan A - Kayseri Kapasitor Enerji {letim Hatt1 gii¢ salinimi olugtu.

11:147- Elbistan B - Sincan Enerji Iletim Hatt1 agti. (Sincan’a 550 MW yiik akigt)

11:219- Elbistan A - Sincan Enerji Iletim Hatt1 agt1. (Sincan’a 581 MW yiik akig1)

11:243- Atatiirk HES - Yesilhisar (giiney) Enerji Tletim Hatt1 act1. (Yesilhisar’a 468 MW yiik akis1)

11:309- Keban Salt-2 - Elbistan-A Enerji Tletim Hatt1 gii¢ salinimi1 bagladi.

11:316- Keban Salt-2 - Kayseri Kapasitor (kuzey) Enerji Iletim Hatt: gii¢ salinimi var.

11:318- Konya-4 - Seydisehir Enerji Tletim Hatt1 giig salinimi var.

11:320- Konya-4 - Yesilhisar Enerji Iletim Hatt: gii¢ salinimi var.

11:351- Keban Salt-2 - Kayseri Kapasitor (giiney) Enerji iletim Hatt1 gii¢ salinimi var.

11:382- Keban Salt-2 - Kangal Enerji Iletim Hatt1 gii¢ salinimi var.

11:414- Keban Salt-2 - Ozliice Enerji Tletim Hatt1 giig salinimi var.

12:269- Hamitabat - Bulgaristan-2 Enerji Iletim Hatt1 agt1.

12:318- Adana - Seydigehir Enerji Tletim Hatt1 agt1. (Seydigehir’e 800 MW yiik akigt)

12:446- Babaeski - Yunanistan Enerji Iletim Hatt1 act1.

12:524- Hamitabat - Bulgaristan-1 Enerji [letim Hatt1 agt.
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Avrupa ile Baglant: Erken Koptu

[letim sistemi kayitlarina gore ilk agmanin yasandigi
Osmanca-Kurgunlu Hatti’nda, 400 kV Kayabagi-Baglum
Enerji fletim Hattr’nin devrede olmamasi nedeniyle fazla
yuk olugmasi etken olmustur. Yine iletim sistemi kayitlarina
gore ilk Osmanca-Kursunlu Hatt1 actiktan 3 saniye sonra
Hamitabat Salt Trafo Merkezi’ndeki Bulgaristan Hat-2
kesicisinin hatali agmasiyla Avrupa ile Tiirkiye arasindaki
sebeke baglantis1 kopmustur.

Kismi Kesintiler Yetmedi

Son agamada ise yedek giiglerin devreye alinamamasi ne-
deniyle iiretimin talebi karsilayamadigi noktada yitk atma
denilen talebi azaltma yontemi devreye sokulmaya ¢aligmig-
tir. Iletim sistemdeki diigiik frekans rolelerinin kademe 1,
2, 3 ve 4 seviyelerinden toplam 7 bin 500 MW civarinda yiik
atilmigtir. Oysaki boylesi durumlar i¢in yapilan programlara
gore atilmasi gereken yiik miktarinin 11 bin MW’1n izerinde
oldugu ve bu miktara ulagilamadigi anlagilmigtur.

Santrallarla Iigili Soru Igaretleri Siiriiyor

Elektrik sisteminin ¢okiisiinde; sebekedeki bakim, ariza gibi
sorunlar, Dogu-Bati arasinda siirdiirilmeye calisilan bigak
sirt1 dengenin yaninda Avrupa sisteminden hatali bir agma
nedeniyle erken kopmanin da etkili oldugu diistiniilmekte-
dir. Bu erken kopma nedeniyle sistemden atilan yiikle sis-
teme giren enerjinin dengelenmesinin miimkiin olamadigi
diistiniilmekte, daha fazla yiik atma ihtiyacinin kargilanama-
dig1 belirtilmektedir. Ancak tiretim santrallarinin hem yiik
alma talimatini yerine getirip getiremedikleri noktasinda,
hem de sistemden erken ¢ikmalar: acisindan ayrintili ola-
rak incelenmesi gerekmektedir. Ozellikle baz1 santrallarin
hukuki mevzuatin kendilerine yiikledigi sorumluluga aykir1
olarak 52.5-47.5 Hz frekans araligindaki sinir degerlere var-
madan devre dig1 kaldiklar1 bilinmektedir. Dolayisiyla sistem
¢okiintiisiine iligkin yalnizca iletim hatlar1 tizerinden yapilan
aciklama ve incelemeler yeterli degildir. Keban HES e iligkin
yapilan saptamalarin tiim 6zel sektor tiretim santrallarini da
kapsayacak gekilde sistem ¢6kiintiisiiniin yasandig: donem
icin masaya yatirilmas: gerekmektedir.

Batidaki Cokmenin Nedenleri

31 Mart 2015°de saat 10:36’da sebekenin Dogu/Bat1 olarak
ayrilmast ve Tiurkiye’nin Avrupa sisteminden kopmasi;
Osmanca-Kursunlu Hatti’'nin agmasindan yaklagik 1 sa-
niye sonra meydana gelen kararsizlik ve senkronizasyonun
kaybedilmesi sonucunda hemen hemen ayni zamanda
meydana gelmistir.

Sebekenin ¢okmesinden 6nce Tiirkiye’nin batisindaki talep
nedeniyle olusan yiikiin yaklagik 23 bin MW kadar oldugu ve
sebekenin boliinmesiyle Bati1 Bolgesi’nde olugan ani kaybin
yaklagik 5 bin MW diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Bu
biyiiklikteki iiretim eksikliginde frekanstaki distisiin 49
Hz’den 48.4 Hz’e kadar yaklagik 5 bin MW yiik atan digiik
frekans roleleri tarafindan dengelenmesi beklenirdi.

Santrallar Neden Erken Devreden Cikt1?

Diisiik frekans yiik atma roéleleri Hamitabat’da 377 MW
yik atan 6zel koruma sistemi ile desteklenmistir. Buna
ragmen sebekedeki bircok santralin Jebeke Yonetmeli-
gi’nde belirtilen alt sinir olan 47.5 Hz degerine inilmeden
devreden ¢iktig1 i¢in frekans diigmeye devam etmis ve bu
durum dengesizligi arttirarak tiim iilke ¢apinda genel ¢ok-
meye sebep olmustur. Bu tiir olaylarda termik santrallarin
diizensiz devre dig1 olmasinin elektriksel, mekanik ve ter-
mik nedenlere bagli cesitli sebepleri olabilir. Bu sebeplerin
bazilarini goyle siralayabiliriz:

- Uretim sivketi tarafindan jenerator diisiik frekans ko-

ruma ayarnmn 47.5 Hz’in iizerinde ayarlanmas:.

- Jeneratordeki asin gerilim veya gerilim diigiimii de-

ZGerlerinin yonetmelikte belirtilen degerleri agmast veya

diisiik ve agin gevilim koruma ayarvlarvun santral sirketi

tarafinda ¢ok dar bir aralikta ayarlanmasa.

- Belirlenen diisiik tkaz degerinde siivekli calisamayan

0.95 gii¢ faktoriindeki (diisiik thaz) termik santrallarda

Jeneratoriin votor alanmmin kaybedilmest.

- Primer frekans tutan santrallarin buhar tiirbinlerinde

diisiik sicakhik/basing, gaz tiivbinlerinde gaz givisi yiiksek

sicaklik korumanin devreye girmesi.

- Biiyiik frekans degisimi sonucunda vyiiksek miktarda

MW artis tepkist sonucu olusan acmalar.

31 Mart arizasinda baz1 termik santrallar yukarida belirtilen
sebeplerden dolay: sebekeden kopmus olabilir. Diger ta-
raftan sebekede meydan gelen biiylik 6lcekli salinimlardan
kaynakli senkronizasyon bagl termik ve elektriksel koru-
madan dolay1 da sebekeden kopmus olabilirler.

Iletim Sisteminde Alinmasi Gereken Onlemler

Tum Tirkiye genelinde elektrik sebekesinin ¢cokmesi gibi
diinyanin 7. biiyiik kesintisi olarak adlandirilan sorunun
arkasinda yatan nedenler masaya yatirildiginda, ivedilikle
alinmas1 gereken 6nlemler bulunmaktadir. Bu 6nlemleri
soyle 6zetleyebiliriz:

1. Tletim hatlar1 bir ar1za durumunda kritik yiikleri tagiyacak
kapasitede degildir; bu nedenle yeniden yapilacak bir plan-
lama dogrultusunda takviye edilmelidir. Tiirkiye gercekleri
dikkate alinarak ve yiik akig1 etiidleri teknigine uygun olarak
hazirlanip, hayali talep tahminleri yerine gercekgei talep tah-
minleri ile iletim planlamasi yapilmalidir.

2. [letim hatlar1 réle koruma sistemleri fonksiyonlarini tam
olarak yerine getirememis ve koordinasyon problemiyle baz1
aksamalar yaganmig;bunun sonucunda iletim hatlarinin dev-
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re digt kalmalari da arizanin bilyimesine neden olmustur.
[letim hatlar1 réle koruma sistemleri geligmis teknolojiler
ile donatilmali ve koruma sistem fonksiyonlar1 dinamik bir
bilgisayar programi vasitasi ile denetlenmelidir.

3. Ayni trafo merkezine c¢ok sayida hat gelmesi ve bu hat-
larin birindeki fazla yiiklenme nedeni ile olugan arizanin
aynm1 Trafo Merkezi’'ne bagli 6teki hatlar1 da etkileyerek
agtirmasi arizanin yayilmasina neden olmaktadir. Bunu
onlemek ve sistem giivenilirliginin arttirilmasi i¢in 400
kV trafo merkezlerinin sayist arttirilmali ve hatlar yiikleme
kapasitelerinin maksimum seviyesinin altinda yani giivenli
oranda yiiklenmelidir. Bu konuda insan faktoriine gerek
kalmayan bir yap1 olugturulmalidir.

4. Mevcut Milli Yuk Tevzi Merkezi; izleme merkezinden
bilgisayarli kumanda merkezine c¢evrilmelidir. Béylece bu
merkez, sistemin durumunu izleyip sesli komut verecek
bir yapidan bilgisayarla miidahale edebilecek bir yapiya
dontstirulerek bu gibi arizalarin 6nlenmesinde daha aktif
bir konuma gegirilebilir.

5. Trkiye iletim sisteminin biiyuik bir sistem oldugu ger-
¢eginden hareketle yiiksek egitimli bir igletme personeli
politikasi geligtirilmeli, minimum yetkili tageron igletmeci
uygulamalarina son verilmelidir.

6. Iletim sebekeleri igletmesi salt teknik bir konu oldugu i¢in
gerek TEIAS igerisindeki yonetim kademelerinin gerekse
daha tist yonetimlerin siyasi nedenlerle konuya yaklagmama-
lar1 ve konuyu uzman elektrik mithendislerinin denetimine
birakmalar: gereklidir.

Tletimdeki Sorunlarin Ardindaki Buz Dag1

Sistemin ¢okmesinin sadece 1 tiretim iinitesi veya sadece
1 hattin herhangi bir nedenle servis harici olmasiyla izahi,
sistem dengesi planlamasi kavramina aykiridir. Bagka bir
deyisle giin 6ncesi planlanan tiretim-titketim dengesi; her-
hangi bir rélenin yanlis ¢aligmasi, herhangi bir kesicinin
agmasi, herhangi bir techizat arizasi, herhangi bir iiretim
iinitesinin sisteme girememesiveya sistemden ¢ikmas1 gibi
tek bir olaya bagli kaliyor ise, o sistem zaten asgari kriterlere
gore planlanmamis demektir.

Buyazida incelenen iletim sistemi ile ilgili sorunlar diginda
Tirkiye elektrik sistemini ilgilendiren diger hususlar da
sistem ¢Okmesi gibi arizi durumlarin olugsmasinda hayati
o6neme haizdir. Bunlarin baginda iiretim tesislerinin belli
bolgelerde kiimelesmis olmasi gelmektedir. Bazi tesislerin
iiretim kaynaginin bulundugu yer, o tesisin kurulacagi yerin
saptanmasinda belirleyici unsurdur. Ne yazik ki dogalgaz
ve ithal komiir gibi kaynaklara bagli iiretim tesisleri de belli
bolgelerde toplanmigtir. Nasil ki ¢arpik kentlegme ile bii-
yiik mega kentlerde yigilmalar s6z konusu ise, bunun bir
yansimasi olarak ¢arpik bir yatirim siireci oldugundan so6z
edebiliriz. Burada tagima ve kolay ulagim kriterleri dikkate
alinarak hareket edildigi s6ylense bile bu kiimelenmelerin
neden olabilecegi iletim sorunlar: goz ardi edilmektedir.
Genellikle gerekli iletim hatlarinin yapimi sonraya kalmak-
ta ve devreye giren uretim tesislerinin yukii mevcut iletim
hatlarina paylagtirilmaktadir. Bu ise hatlarin yiiklenme ora-
nini arttirmakta ve ariza durumlarinda arizanin bityimesine
neden olmaktadir.

Ikinci sorun noktasi da tiiketimin ¢ok biiyiik oranda bir
bolgede kiimelenmis olmasidir. Bugiinkii nesnel durum

budur ve tiiketim merkezlerinin yayginlastirilmas: mim-
kiin olmamustir. Iletim hatlar1 ve enterkonnekte sistemin
olusumu bu gergekten hareketle yapilmalidir.

Dagitim sistemi planlamasi hemen hemen hig¢ olmadigi icin
titketim noktalarinin artmasi veya yiikkiiniin artmasi tama-
men 6ngoriilemez olmaktadir. Bu konu yalnizca arzi (iretim
tesislerini) arttirarak ¢oziilemez. Tiketim merkezlerine
gelen iletim hatlarinin da takviyesi ve bu gibi 6ngoriilmesi
zor durumlara karsi hazir olmasi zorunludur.

Elektrik Sistemi Piyasa Kargisinda Korumasiz Kald:

Sisteme iligkin teknik ayrintilarla inceledigimiz sorunla-
rin timuniin kaynagina yoneldigimizde ise, Tirkiye’de
elektrik hizmetinin bir kamu hizmeti olarak tarif edilmesi
yerine bir piyasa mali olarak tarif edilip merkezi planla-
manin ikinci plana atilmasi ile karg: karsiya kaliyoruz.
Elektrik sistemi bir merkezi planlama ve denetleme
sistemi olmaksizin giivenli bir gekilde tesis edilemez
ve igletilemez. Bugiinkii diinya kosullarinda elektrik ol-
maksizin bir insanin saglikli ve giivenli bir ¢cagdas yagsam
siirmesi olanaksizdir ve bu yiizden elektrik bir insan hakk:
olma vasfini almigtir. Bu nedenle de bir piyasa mali olarak
goriilemez ve piyasaya terkedilmemelidir. Elektrik ticari
bir meta olmamalidir.

Elektrik bir ticari meta olmaktan ¢ikarilip kamu hizmeti
olarak kabul edilmesi ve merkezi bir planlama vasitasi ile
tesis edilmesi durumunda Thirkiye’nin bugiinkii mevcut
teknik giicii ile bu tiir sistem ¢6kmelerinin kolayca 6niine
gecilebilecegi agikardir. ll
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TEIAS’a 1 Temmuz 2006 Bolgesel Cokmesine iligkin Rapor Hazirlayan Iliceto,
Sirketlerin Cikarlarinin Kargisinda Sistem Giivenligi Uyaris1 Yapmagti...

BOLGESEL COKUNTUDEN
ULUSAL COKUSE

Banu Salman

MO Basin- Tum yurtta elektriklerin kesilmesiyle so-

nuclanan sistem ¢okmesinin yasandig: 31 Mart 2015
tarihinden 6nce 6zellestirme ve piyasalagtirma siirecinin
getirecegi olumsuzluklara ilk isaret olarak 1 T'emmuz 2006
tarihinde iilkemizin batisindaki 13 ilde 6 saat siiren bolgesel
elektrik kesintisi yaganmisti. Bu kesintiden ders ¢ikarilmak
yerine elektrik sistemini karaborsaya birakan dengeleme ve
uzlastirma piyasasi denilen sisteme gecis yapildi.

Bugiine kadar 2006 yilindaki elektrik kesintisinin neden-
lerine iligkin herhangi bir rapor, kamuoyu ile paylagilmadi.
Otoprodiiktor santrallarin piyasada fiyatlarin diigtiigii saat-
lerde elektrik iiretmemeleri, hatta Milli Yiik Tevzi Merke-
zi’nin talimatina ragmen Cengiz Holding’e Eti Aliminyum
Tesisi’yle birlikte bedavaya devredilen Oymapinar Santrali
ve bazi otoprodiiktér santrallarinin salter indirmeleriyle
yasanan boélgesel ¢okiintiiniin {istii teknik arizalarla 6rtiil-
meye calisilmisti. Bu ¢okiinttiniin ardindan basta Elektrik
Miihendisleri Odas1 olmak tizere konuyla ilgilenenlerin yap-
tiklar1 uyarict agiklamalar dikkate alinmamisgken, ne yazik ki
TEIAS’1n kendi verilerini agarak rapor hazirlattig: Italyan
Elektrik Miihendisi Prof. Dr. Ing. Francesco Iliceto’nun
saptama ve onerilerinden de faydalanilmadigi 31 Mart 2015
tarihinde agir bir bedelle ortaya ¢ikti.

Ulkemizin her yerinde elektrik sisteminin ¢ékmesine yol
agan gelismeleri anlayabilmek i¢in 1 T'emmuz 2006 tarihli
¢okiintiye iliskin Prof. Dr. Iliceto’nun raporu 6nemli bir
kaynak olarak 11k tutuyor. Prof. Iliceto’nun hazirladig: Gii-
neybati Anadolu Boélgesi’nde Elektrik Sisteminin Cokmesi
Raporu’nda, iletim sistemi ve Giretim kurulu giicine iligkin
sistem giivenligi agisindan kriterlere gore biiylik bir sorun
tespit edilmediginin altini ¢cizmek gerekiyor. T'am tersine
sistem igletmesine iligkin uyarilar ve 6zellestirmelerin sa-
kincalarinin ortaya konuldugu goériiliiyor.

Giivenlik Kriterleri ve Riskler

[liceto, raporunda 6ncelikle temel ilkelere isaret ediyor. Ge-
lismis iilkelerde elektrik iletim sistemlerinin esas olarak “N-
1 Guivenlik Kriteri”ne uygun olarak planlanip igletildigini;

buna gore de sistemde herhangi bir bilegsende yasanacak
kopma durumunda sistemin ¢cokmeden elektriksel beslen-
menin siirdirtilebilmesi gerektigini belirtiyor. N-2 giivenlik
kriterinde ise sistemde ayn1 anda iki bilegen kopsa bile siste-
min giivenli igleyisine devam etmesinin saglandigini anlati-
yor. THirkiye’de de uygulanan bu sistemde ¢oklu kopmalarin
yasanabildigini; ancak nadir olan bu durumun, planlamada
gereksiz yatirim harcamasi ve ¢evre tahribatindan kacinmak
amaciyla goz 6ntine alinmadigini kaydediyor.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Taner Yildiz'in da “do-
mino etkisi” olarak ifade ettigi bu ¢oklu sorunlar, 31 Mart
2015 tarihinde de yaganmig gorunmektedir. Ancak hem 1
Temmuz 2006 tarihli bolgesel ¢okiintii hem de 31 Mart 2015
tarithinde yagsanan ulusal diizeydeki ¢okiisiin nedenlerine
bakildiginda; bu nedenlerin liceto’nun ¢oklu kopmalara
iligkin yaptig1 tanimlamay1 da astig1 goriilmektedir. Iliceto;
¢oklu kopmalara iligkin olasiliklar1 goyle siraliyor:

“I- Dogal felaketler.

2- Cok nadir anizalar (iki barada birden arnza olmasz,

biiyiik iivetim kayb).

3- Sebekedeki eskime, yetersiz bakim ve/veya kalitesiz

malzeme kullanilmas: yiiziinden sistemde olusan agin

anzalar.

4- Kontrol ya da trafo merkezindeki ¢ahisanlarnn ha-

talan.

5- Koruma roleleri gibi bazi techizatin diizgiin ¢calis-

mamasi.”

Dikey Tekelde Onlemler Igler

31 Mart’ta bir dogal felaket ger¢eklesmemigken, aslinda
buyiik bir iiretim kaybi da olmamisken; sebekede bakim
calismalar: yurutilirken gerekli planlamanin yapilmamais
olmasinin ve fiyatlarin piyasada ucuz oldugu dénemde Ba-
tr’daki termik santrallarin biiylik 6l¢iide devre dig1 olmasinin
etken oldugu bir ¢c6kmenin yagandig1 goriinmektedir. Iste 31
Mart ¢okiintiisiiniin de gercek nedeni; Iliceto’nun diinya-
dayasanan ¢okmelere iligkin kisa 6rneklemelerin ardindan
yaptig1 su saptamayla agiga ¢ikmaktadir:
“Deneyimler, dikey orgiitlii elektrik sistemlerinde (iire-
tim, iletim ve dagitim mekanizmalan tek ¢ati altinda),
sistem ¢cokmeleri riskini en aza indirmeyt hedefleyen kar-
st onlemlerin ¢ok daha kolayhkla wygulanabildigini gos-
termektedir. Oysa liberal sistemde; birbirinden ayrilms
cok sayida farkh sirket; iivetim, iletim-isletme, dagitim,
iletigim ve pazarlamada miilk sahibi ya da sorumlu du-
rumdadir. Sirketlerin kendi ¢ikarlar oncelikli olabilir; o
zaman, 6rnegin sistem ¢cokmesine karst eylemlerin basa-
nyla wygulanabilecek béliimlerinin tehlikeye girmesi gibi,
isletme eggiidiimiinde yetersizlik ya da uygun olmayan
durumlar meydana gelebilir.”
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Oymapinar ve Otoprodiiktorler Salter Indirdi

Sirketlerin kendi ¢ikarlarini kovaliyor olmalarinin yani pi-
yasalagtirmanin elektrik sistemi iizerinde yarattigi giiven-
lik sorunu, 1 Temmuz 2006 tarihinde de yagsanmistir. Eti
Aliminyum 6zellestirmesiyle bedavaya devredilen ve yargi
kararina ragmen halen geri alinmayan Oymapinar Santrali ve
baz1 kiictik otoprodiikt6r santrallarinin fiyat: diigtik buldugu
i¢in iiretimden ¢ekilmesi 2006 yilindaki bolgesel ¢cokiintii-
niin ¢ikig noktasi olmasa da temel kaynagidir. Bu durum,
[liceto’nun raporunda soyle saptanmugtr:
“Milli Yiik Tevzi Merkezi’nin talimatina wygun olarak
Oymapmar Santrali’'ndaki 3 iinite calismaya devam et-
mis ve bolgedeki otoprodiiktor santrallar: 1 Temmuz 2006
tarihinde saat 22:00°de tivetimlerini kesmemis olsalardh,
Seyitomer’deki 380 kilovolt (RV) bara baglanti kesicisinin
asw akim rolesi miidahalede bulunmayacak; bu sayede
Giineybat Anadolu Bolgesi alt sistemindeki ¢ok diisiik
gerilim ve/veya hatlardaki asin yiiklenmenin giderilmesi
amactyla Izmir ve Bursa bélgesinden gecici olarak yiik
atilabilmesi i¢in sistem isletmecilerine zaman kalacakt.
Bursa’da ¢oklu kopmalar olmasina ragmen Oymapinar
Santrali ve bolgedeki otoprodiiktorier saat 22:00°de dev-
reden ¢tkmasalard, ¢okmeler onlenebilivdi.”

Bolgede HES Az ve Termikler Hizmet D1g1 Kaldi

Raporda, bolgesel ¢okiintiiniin yaganmasinda heniiz sistem
tam olarak toparlanamadan ikinci kez ¢cokme yasanmisg ol-
masi1ve enerji kaynaklarina gore santrallarin bolgesel dagili-
mindan kaynaklanan sikintiya da dikkat ¢ekiliyor. Bu sikinti,
31 Mart 2015 tarihinde tim Tirkiye’de yasanan ¢okmede
de satis fiyat1 baglantili olarak kendini gostermistir. Raporda
buna iligkin saptamalar goyle aktariliyor:
“l Temmuz 2006 tarihinde saat 22:08’de olan bolgesel
sistem ¢okmesinin toparlanmasinin bu kadar uzun siir-
mesinin ana nedeni; 1-1.5 saat sonrva sistemin onemli
boliimii yeni toparlannusken ikinci ¢cokmenin meydana
gelmig olmasidw. Uzun siire hizmet disi kalmalarn ne-
denziyle termik santrallarin buhar isis1 diismiis ve bu da
yeniden senkronize olma siivelerini uzatmistw. Giineybati
Anadolu Bolgesi’nde hizh yeniden devreye alinabilen
hidrolik santrallar az miktarda olup sistem toparlanma
stivesi bu nedenle de uzun olmugtur. Aynica isletmecilerin
biitiin gece boyunca stres altinda olmalar da sistemin
toparlanmasmun uzun siivmesinde etken olmugtur.”

Uluslararasi Kriterlere Gore Sistem Giivenli

Milli Yiik T'evzi Merkezi’'nden edinilen raporlar kapsamin-
da bélgenin iiretim ve iletim durumunu inceleyen Iliceto,
bolgedeki kurulu giictin yalnizea ylizde 35’inin kullanildig: 1
Temmuz 2006 tarihindeki ¢6kmeye neden olabilecek iletim
hatlar1ya da tiretim tesisleri agisindan bir zafiyet olmadigini
raporunda ortaya koyuyor. Raporda, bu durum Giineybati
Anadolu Bélgesi’ndeki sebekenin durumunun incelendigi
béliimde soyle anlatiliyor:
“-Termik santrallarin bakim ve gerekmesi durumunda
wilestirme cahsmalarimn kabul edilebilir makul seviye-
de (en yi uluslararas: standartlara wygun olmasa bile)
yapildigr varsayilnus, Giineybati Anadolu Bolgesi’ndeki
santrallarnn gereksinimi karsilayacak veterli yakat (lin-
yit ve dogalgaz) bulundugu bildirilmistir. Bu durumda
bolgedeki iivetim kapasitesinin Giineybati Anadolu’daki
illerin (Bursa, Balkesir, Canakkale, Izmir, Manisa, Ay-
dim, Mugla, Denizli) tiiketiminin tamamim fazlasryla

ILICETO RAPORU’NDAKI
TEMEL SAPTAMALAR

Tirkiye’de 1968 yilinda Tirkiye Elektrik Kuru-
mu’'nda (TEK) planlama i¢in verdigi danigmanlik
hizmetinden itibaren cesitli donemlerde T1irkiye’de
farkli gorevler iistlenen Prof. Iliceto’nun yaptig1 in-
celemede ulastig1 temel sonuglar 6zetle soyle sira-
lanabilir:
“- Giineybati Anadolu Bolgesi’ni ulusal iletim
sistemine baglayan 4 adet 380 kilovolt (k1)
iletim hattiyla bélgede diigiik tivetim yapildig:
durumda bile vyeterli gii¢ transferi gavanti edil-
mektedir. Boylece Avrupa Elektrik Iletim Sebekesi
(UCTE/ENTSO-E) ‘N-1 Giivenlik Gerekliligi’ne
wyumluluk, genig marj ile garvanti edilmektedir.
- Bolgedeki termik santrallarin bakim ve kullani-
munmn normal standartlarda gerceklestivilmesi du-
rumunda, (mevcut durumda ulusal puant yiikiin
yiizde 20.51 olan 5 bin 250 megavat), Giineybat
Anadolu Bolgesi’nde kurulu gii¢c (Bursa Dogal-
gaz Santral dahil olmak tizere 9 bin 665 MW
olup ulusal kapasitenin yiizde 24.2’sine karsihk
gelmektedir) iiretim kapasitesi, thtiyact fazlasiyla
karsilayacak miktardadur.
- Bursa Sanayt Trafo Merkezi’nde (TM) bulunan
aywicrmn eski klemens ve eski baglanti konta-
Suun asin simmasiyla anzalanmas ile birlikte
380 RV Seyitomer TM’de bulunan ¢ok diisiik
(16004) akum tasima kapasitesine sahip bara
kuplaj kesicisi anizast 1 Temmuz 2006 tarihinde
gerceklesen bolgesel ¢cokmenin ana sebepleridir.
Bursa Sanayi TM’de aymi gecede iki farkl barada
olduk¢a ucuz ki techizatin anzalanmasi, lokal
bir sorun oldugunu, kiiciik aksesuarlarn (kontakt
vs.) kontrol, bakun ve degistirilmesi konularnnda
yetersizlikler oldugunu gostermektedir.
- 1 Temmusz 2006 tarihinde saat 22:00°den sonra
TEIAS Milli Yiik Tevzi Merkezi’nin talimatina
uygun olarak Oymapinar Santral 3 iinitesiyle
serviste kalnmus olsa ve Giineybati Anadolu Bol-
gesi’nde tivetim yapmakita olan bazi otoprodiiktor
santrallariivetimlerini durdurmayip ulusal elekt-
1k sistemine iirvetimlerini aktarmaya devam etmis
olsalardi; Seyitomer TM’de bara kuplaj kesicisi
asu yiikten agmayacak ve bolgesel sistem ¢ok-
meleri de meydana gelmeyecekti.
- Sistemdeki kiiciik parcalarm bakim yenileme
calismalarnindaki vetersizliklerin giderilmesi
yerine Dogu Anadolu Bilgesi’nden Giineybati
Anadolu Bilgesi’ne daha fazla gii¢ tasinmasi
icin tlave 380 RV iletim hatlarimn yapilmasimin
onerilmesi, ekonomik ve cevre acisimndan kabul
edilemez bulunmaktadr. Ayrica acil durumda;
Antalya ve Izmir bilgelerinde ani biiyiik yiik arti-
suun olmasi gibi ongoriilemeyecek durumlarda ise
yaramayacaktw. Zaten birkag yiiz km uzunlukta
380 RV, hat yatuim progranuna girdikten sonra
3-4 yildan once isletmeye alinamamaktadw.”
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karsilamaya yetecegi aciktir. Sadece Giineydogu Ana-
dolu Bolgesi’nden Antalya Bélgesi’ni beslemek iizere bir
miktar gii¢ taginmasi (yaz puant doneminde yaklasik 500
MW) gervekmektedir, ancak Bursa Termik Santrali’nin
Kuzeybati Anadolu Bilgesi’ne iivetimini aktarmasiyla
bu nuktar karsilanmaktadur.

-1 Temmuz 2006 tarthinde saat 20:50°de ariza oncest,
Giineybati Anadolu Bolgesi’nde toplam iiretim olduk¢a
diisiiktiiv; ozellikle kurulu giicii 1034 megavat (MW)
olan Soma A ve B santrallarimin sisteme aktardigi iirve-
tim miktan sadece 292 MW olmugtur.

-Uretim program nedeniyle bolgeyi ana sebekeye bagla-
yan 4 adet 380 RV iletim hatti ile nemli miktarda (yaklagik
1750 MW) gii¢ transferi yapilmakta iken, saat 20:51°de
meydana gelen 380kV Bursa Sanayi TM’de kisa devre
anizast sonrasinda bile sistem hizmet vermeyi siirdiivebil-
mustir. SOz konusu anza ¢ok uzun (yaklasik 0.5 saniye)
stirmiis ve Bursa TS barasina bagh dort 380 RV iletim
hattiun, ti¢ ototrafonun ve ti¢ santral tinitesinin (600 M)
aym anda a¢gmasma neden olmugtur. Bu ¢ok tehlikeli ve
nadur goriilen bir ¢coklu kopma durumudur. Soz konusu
durum Giineybati Anadolu Bolgesi’ndeki sistem igletine
kosullarmmda, ‘N-1 Giivenlik Kriteri’ geregi saglanmasi
gereken dinamik ve kararl durum gitvenlik payunun iize-
rinde genig imkanlarin bulundugunun kamtidw.

-Ozetle gecen il deniz kiyisinda yer alan turistik bilge-
lerde ongoriilemeyecek biiyiikliikte yiik artisi olmasina
ragmen Giineybati Anadolu Bolgesi alt iletim sistemini
ana iletim sistemine baglayan mevcut 380 RV iletim
hatlarmn sayist ve kapasitesi yeterli olup (ozellikle
Avrupa’da UCTE (Avrupa Ietim Sebekesi-ENTSO-E)
tarafindan uygulanmasu istenen ‘N-1 Giivenlik Kriteri’)
uluslararasi giivenlik kriteriyle de wyumludur.

- Gelecekte bilgede meydana gelebilecek vyiik artigi da
dikkate alinarak, igletme emniyeti acisindan ve ekonomik
acidan, yeterli iivetimin bolgedeki 14 tivetim iinitesinden
olusan termik santrallar tarafindan, ézellikle de Yatagan,
Kemerkoy, Yenikoy ve Soma linyit santrallan tavafindan
saglanmasi tavsiye ediliv. Bu santrallarin ortalama ka-
pasite kullanum faktorii, tam kapasite olarak ifade edilen
yillik yaklagik 5 bin 500 saatlik ¢ikig giiclerinin diizeyine
yitkseltilmelidir. (2005 yilinda 3 bin 840 saat)”

Arz Talep Dengesi Saglanmaliydi

Bu saptamalardan sonra lliceto, birinci ve ikinci bolgesel
¢O6kme Oncesinde transfer bara ayiricisinin sirasiyla 18 ve 77
dakika hizmette olduguna dikkat ¢ekerek, arz-talep denge-
sinin saglanmasi gerektigi iizerinde duruyor:
“Akim degeri ¢cok vyiikseldigi zaman kontaktlarda ark
gozlenmekte; bu kosulda en 1yi ¢oziimiin hatlarnn agil-

mast yerine kusurlu aywict iizervindeki akumnin azaltilmas:
icin; sistemin yeniden diizenlenmesi (veconfiguring) ve/
veya iiretim programummun yeniden diizenlenmesi (redis-
patching) veyva acil durum icin Milli Yiik Tevzi Merkezi
ve Bolge Yiik Tevzi’nin talimatlar wyarimca Bursa Bol-
gesi’nden yiik atilmasi daha wygun bulunmaktadir.”

Yani sorunun yayilmasini énlemeye yonelik olarak ya tiretim
kaybini kargilamak iizere yedek gii¢ olan tiretim santrallari-
nin devreye alinmasiniya da sistemde ylik attirilarak elektrik
talebini kesmeyi 6neriyor.

Kiugiik Maliyetlerden Devasa Sorunlara

Raporda yer alan ¢arpici bir saptama ise son 1996-2006
yillar1 arasinda 3 6nemli sistem ¢6kmesinin kii¢iik techizat
arizalarindan kaynaklandigina iligkin animsatma ile yapilan
su degerlendirmede yer almaktadir:
“...cok onemli ve genis alanlarda sistem ¢cokmelerine ne-
den olabilecek anzalarn onlenmesi icin, ¢cok kiiciik bir
biitceyle gerceklestirilebilecek tyilestirme, tesis, isletme ve
bakim calismalarinin en kiictik techizata kadar titizlikle
yiiriitiilmesine biiyiik 6nem verilmesi gerektigini agik¢a
gostermektedir.”

1 Temmuz 2006 tarihinde yaganan kesintiye iligkin olarak da
ayni aksam birbirinden bagimsiz iki arizanin Bursa Sanayi
TM’nde gergeklesmis olmasi, kontrol ve bakim yetersizli-
ginin gostergesi olarak degerlendirilirken, diger 6neriler de
raporda 6zetle soyle siralandi:
-Bolgede bazi trafo merkezleri 30 yildan daha eskidir.
Baz techizatlar giiniimiizde yetersiz kalmislardw. Ozel-
likle 1600 Amper (A) nominal igletme degeri olan 380 RV
aymicilar, yetersiz bulunmaktadw. Tiirkiye’deki biitiin
modern 380 kV trafo merkezlerindeki aynicilarin 3150 A
nominal degerde olmahdir. Daha genis marjlara sahip
olmak i¢cin yeni aymnicilanin, Uluslararasi Elektroteknik
Komitesi (IEC) standartlan yerine 30 dakika yiizde 150
asu yiik altinda ¢calisma kapasitesinde ANSI (Kuzey
Amerika) standartlarnda istenmest onerilmektedir.
- Biitiin bolgelere saglanmus oldugu bildirilen termal
goriintiileme araglari ile kontroller yapilmahdir.
- Yeni 380 RV Aliaga-Manisa-Isiklar Hathr acilen ta-
mamlanmal.
- Antalya Bolgesi’ndeki olagandisi hizla artan viikiin
karsilanmasi icin, Konya ve Varsak’taki 380 RV trafo
merkezlerine Dokurcun seri kapasitor banklarnin ta-
smmmast da ¢ok acil bir istir.
- Yeni SCADA sistemi fonksiyonlar kullanilmalh.
- Sistem giivenligi i¢in acil durumda Milli Yiik Tevzi
Merkezi’ne talimat verme yetkisi verilmeli.
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1 TEMMUZ 2006 COKUSUNUN KRONOLOJISI

TEIAS’1n verilerini degerlendirerek, 1 Temmuz 2006 ta-
rihli bolgesel elektrik ¢okiintiisii tizerine rapor hazirlayan
Italyan Elektrik Mithendisi Prof. Dr. Ing. Francesco Ilice-
to’nun raporunda yaganan sorunlar kronolojik olarak soyle
aktariliyor:

20:50: 380 kilovolt (kV) Bursa Sanayi Trafo Merkezi’'nde
(TM) Bursa Dogalgaz hatt1 ayiricis1 klemens baglantisinda
meydana gelen tehlikeli agir1 1sinma ve ark olusumu, so6z
konusu ayiricinin bagli oldugu barada iki faz arasinda iyoni-
zasyona ve atlamaya sebep olmustur.

Trkiye’de biittin modern 380kV TM’lerinde bulunan bara
koruma (busbar differential protection), eski trafo merkezle-
rinden Bursa Sanayi TM’de bulunmamaktadir. Sonug olarak;
3 hattin bagli oldugu Bursa Sanayi baralar1, karst merkezdeki
mesafe koruma roleleri nedeniyle (3. bolge) sekteye ugra-
mistir. Her barada ikiger ikiger bagli olan ototrafolar, 380 kV
hat tizerindeki agir1 akim réleleri tarafindan acilmigtir. Bursa
Dogalgaz 380 kV barasina bagli olan, gii¢ ¢ikig1 600 megavatlik
3 iiretim tinitesinin de baglantis1 (diisitk empedans koruma
réleleri nedeniyle) kopmustur. 380 kV Bursa Dogalgaz-Ada-
pazari-Tepeoren Hatti, T'epedren tarafindan (muhtemelen 3.
Bolge mesafe koruma rélesi nedeniyle) acilmigtir. 154 kV’Iuk
Bursa Sanayi-Bursa DG (N°4902) ve Bursa Sanayi-Orhaneli
(N°3422) hatlar1 otomatik olarak a¢ilmigtir. 600 MW tiretim
kayb1 primer frekans kontrolii ile kargilanmigtur.

20:52-21:10: Bursa Sanayi T'M’de mevcut ototrafolarin 154kV
tarafi ve 154kV baralardaki hatlarin tamamu, trafo merkezin-
deki operatorler tarafindan kendi inisiyatifleriyle agilmigtir.
Ayni zamanda Orhaneli Termik Santrali (yaklagik 150 MW),
bolgedeki otoprodiiktorler (yaklagik 400 MW tiretim yapildig:
bildirilmistir) ve bolgedeki yiikler sistemden ayrilmugtir. Ure-
tim kaybi1 primer frekans kontrolii ile kargilanmigtir.

21:23: Bursa Sanayi 154 kV hatlarinin acilmasi nedeniyle, 154
kV Bursa Dogalgaz TM baralarina bagl 3 initenin iretimini
tagimakta olan 154 kV hatlar da asir1 yiikten agmistir. Bu ne-
denle Bursa Dogalgaz saltina bagl ikinci tiretim blogu (600
MW) kaybedilmis, tiretim agig1 yine primer frekans kontroli
ile kargilanmigtir.

21:15-21:50: Bursa Bolgesi’nde 154 kV hatlarin elle acil-
mas1 nedeniyle sistemden ayrilan yiikler tekrar beslenmeye
baglanmistir. Ancak ozellikle 380 kV Gokgekaya-Seyitomer
Hattr’ndaki akiglarin (Bursa Bolgesi’ndeki iiretimin kay-
bedilmesi ve Bursa Sanayi-Bursa Dogalgaz Hatti’'nin agik
olmas1 nedeniyle agir1 yiikklenmis olan) azaltilmasi igin saat
21:30’dan sonra Izmir Bélgesi’nden elle yaklagik 440 MW
yuk atilmistir.

21:50: 380 kV Bursa Sanayi-Bursa Dogalgaz Hatt1 transfer
kesicisi tizerinden kapatilmigtir. Saat 21:35’te hattin trans-
fer kesici tizerinden sadece 1 dakika kadar enerjilenebildigi
bildirilmistir.

21:50-22.07: izmir Bslgesi’nde ve diger yerlerde daha énce
atilan yiikler tekrar beslenmeye baglanmistir. Acil durum
nedeniyle 3 tnitesiyle 390 MW iiretim yapmakta olan Oy-
mapinar HES’e Milli Yiik Tevzi Merkezi tarafindan iletilen
iretim yapilmasina devam edilmesi talimatina ragmen,
Oymapinar Santrali (tarife degisikligi zamani olan) saat 22:
00’de biitiin tiretim tnitelerini sebekeden ayirmigtir. Milli
Yiik Tevzi Merkezi’nin tahminlerine gére toplam 115 MW
iiretim yapmakta olan bazi otoprodiiktorler de saat 22:00’de
sistemden ayrilmistir. S6z konusu santrallarin {iretimlerini
(yaklagik 500 MW) durdurmasi ve daha 6nce atilan yiiklerin
yeniden beslenmeye baglanmasi nedeniyle Giineybati Anado-
lu Bolgesi’yle ana iletim gebekesi arasinda gii¢ tagiyan 4 adet
380 kV iletim hattinin tagidig: gii¢ (saat 21:52’deki kayitlara

gore) olan 1600 MW’tan tam sistem ¢6kmesi 6ncesinde
2 bin 440 MW’a yiikselmistir.

22:07:33: Bursa Sanayi T'M’deki tablocular tarafindan, trans-
fer fiderindeki ayiricida ark oldugu bildirildigi i¢in, yaklagik
796 MW tagimakta olan 380 kV’luk Bursa Dogalgaz Hattin1
elle agilmigtir. Giineybat: Anadolu Bolgesi’ni ana sebekeye
baglayan hatlar aniden yiiklenmistir. Ozellikle Gokgekaya-
Seyitomer Hatt1 1200 MW yiiklenmigtir.

Birinci Sistem Cokmesi

22:08:15: Ayirici ve akim trafolarinda oldugu gibi, ¢alisma
ayar degeri 5 Amper, 1600 Amper (A) primer akim degeri
olan Seyitomer T'M bara kuplaj kesicisi, ters zamanl agir1
akim rolesi tarafindan otomatik olarak acilmistir. Bara kuplaj
kesicisinde SCADA kayitlarina gore akim degeri 1600 A ola-
rak hesaplanmugtir. Bu anda Giineybati Anadolu Bolgesi’nde
birinci sistem ¢okmesi baglamis; kesinti ile gecici durum
kararsizlig1 olugmus; asir1 yiikklenmeler, gerilim ve frekans
¢okmesi gergeklesmistir.

22:08:20: Karakaya HES’te 5 tinitenin (yaklagik 1400 MW),
Karkamig HES’te de 5 tinitenin (yaklagik 100 MW) otomatik
olarak baglantisinin kesilmesi nedeniyle ana sistemde frekans
51 Hertz (Hz) olmustur. Glineybati Anadolu sistemini besle-
yen iiretimin kaybi ve bolgesel c6kmeye ilave olarak Adapazari
ve Tepeoren TM’lerindeki ototrafolarin devre dig1 olmasi bir
miktar yiik kaybina neden olmustur.

22:10-23:35: Baz1 yiiklerin beslenmeye baglamasiyla sebeke
kismen toparlanmistir. Ancak saat 22:21°de 380 kV Bursa
Sanayi-Bursa Dogalgaz Hatti, transfer bara iizerinden ve
kusurlu ayirict yardimiyla kapatilmistir.

23:38:04: 380 kV Bursa Sanayi-Bursa Dogalgaz Hatt’'nin
yiki tekrar 795 MW olmustur. TM’deki tablocular, kusurlu
transfer barasi ayiricisinda ark goriildiigi gerekgesiyle hatti
tekrar elle agmiglardir. Birinci sistem ¢c6kmesi 6ncesinde

oldugu gibi, diger 380 kV hatta akig aniden yiikselmistir.

Sistem Ikinci Kez Coktii

23:39:47: Seyitomer TM bara kuplaj kesicisi, yeniden ters
zamanli agirt akim rolesi tarafindan otomatik olarak agil-
mugtir ve Glineybati Anadolu Bolgesi sistemi, gegici durum
kararsizligi, asir1 yiiklenmeler, gerilim ve frekans ¢okmesi
nedeniyle tekrar ¢okmiistir.

Sistem frekansi 50.94 Hz.’e yikselerek, Gebze Termik
Santrali’nin gaz tiirbininin (ayrica buhar tiirbini tarafindan
saglanan yaklagik iretimin yiizde 50’sinin) ve Karakaya
HES’te iki tiretim iinitesinin otomatik olarak sistemden
ayrilmasina yol acmustir.

1 Temmuz 2006/23:50-2 Temmuz 2006/3:00: Saat 23:
53’te Bursa Sanayi-Bursa Dogalgaz Hatti, transfer barasi
iizerinden yeniden kapatilmigtir, ancak 20:51°de arizalanan
baglanti hatt1 ayrildiktan sonra, ayni hat ikinci baradaki ayirici
iizerinden ana baraya yeniden baglanincaya kadar gii¢ akis:
150 MW ile smirlandirilmigtir.

Sonradan, iletim sistemi adim adim toparlanmistir. 2 T'em-
muz 2006 tarihinde saat 3:00 sularinda biitiin trafo merkez-
lerinin yeniden enerjilendigi bildirilmistir.

2 Temmuz 2006/03:00-07:40: Saat 04:40’ta 154 kV/Orta Ge-
rilim (OG) indirici trafolarin tamami devreye alinmig, ancak
bolgedeki tiretimin ve gebekenin toparlanmasina bagli olarak
saglanan giic miktar1 oraninda bolgedeki sistem ve iiretim
tesisleri agamali olarak toparlanmigtir. Saat 07:40’ta biitiin
termik santrallar devreye alinmig ve sistem toparlanmas:
tamamlanmigtir.
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. 1977DEN
BIR KESINTININ OYKUSU

1 Temmuz 1977 gecesi Amerika’da New York sehrinde 2.5 saat siiren bir

elektrik kesintisi yasanmig ve 9 milyon kisi elektriksiz kalmistir. Tahmini
zararin 350 milyon ABD Dolar: oldugu sdylenmektedir. Kesintinin nedenleri ve
bir daha olmamasi i¢in hem akademik hem de miihendislik acisindan harekete
gecilmigtir.

Akademik olarak G. L. Wilson, P. Zakaras tarafindan yazilan makale IEEE Spectrum
Dergisi’nin Subat 1978 tarihli sayisinda yayimlanmistir. (C.15, No: 2, S.38-46) Bu
makalede olaylar dakika dakika anlatilmigtur.

Ad1 gecen makale, EMO Uyesi Metin Beynam tarafindan Tiirkgelestirilmis ve
Elektrik Mithendisligi Dergimizin 291-292. Sayisi’nda, 1982 yilinda yayimlanmis-
tir. 31 Mart 2015 tarihinde tilkemizde yasadigimiz kesintinin ardindan tarihsel bir
deneyim olarak yararli olacag: diisiincesiyle yeniden yayimlamaya karar verdigimiz
bu yazi incelendiginde yagsanan kesintinin nasil bir netlikte ve a¢ik bir sekilde tiim
diinyaya yayildig: gorulecektir.

Ulkemizde bu tip kesintilerde neler yaganiyor, bir de bunlara bakalim.

[k bityiik kesinti, 1999 yilinda yaganan Gélciik-Marmara Depremi’nde oldu. Enerji
nakil hatlarinin direkleri yikildi ve benzeri bazi fiziki durumlardan dolay: genel bir
¢Okme oldu. Arizali kisimlar ayrilarak, kisa siirede, sorunlu yerler hari¢ olmak tizere
sistem devreye alindi. Bu tip doga olaylarindan gereken teknik ve idari dersleri aldik
mi1 derseniz; alinmadigina emin olabilirsiniz.

Ikinci bityiik kesinti 1 Temmuz 2006 tarihinde oldu. Ege Bolgesi’ndeki 13 ilimiz, 6
saat enerjisiz kaldi. Bu ¢c6kme i¢in bazi raporlar ve agiklamalar yapild1 ise de girigte
bahsettigimiz netlikte bir ¢aligma duymadik. Var idiyse de kamuoyu ile paylagil-
madi.

Ugiincii kesinti tam bir facia oldu. 31 Mart 2015 tarihinde yaganan bu kesintiden
bu yana en bilimsel aciklama “Personel fazla risk almis” oldu. Personel ileride risk
almazsa ne olacak? TEIAS danigmanlari, danigman firmalarinin bir takim ¢aligma-
lar1 oldugu séyleniyor. Kamuoyuna agiklanan bir rapor heniiz yok. TEK’e/TEIAS’a
yillardir (1968 yilindan bu yana) danigmalik yapan Prof. Dr. Ing. F. Iliceto’nun 2006
kesintisinden sonra bir takim 6nerilerde bulunmustu. Acaba danigmanin 6nerileri
dikkate alinmadi da, tam da soyledigi ve dikkati ¢ektigi noktalardan mi ¢okme ya-
sandi bilmiyoruz.

Bizim ihtiyacimiz olan, 1977 yilindaki Newyork’ta yasanan kesintiye iligkin bu yazidaki
gibi net ve saptirmalardan uzak, dakika dakika bir degerlendirme.

Dil ve anlatim bakimindan giiniimiize uymasa da anlatilan konu, hem béyle bir
olayin nasil cok detayli olarak incelendigini géstermesi agisindan, hem de olayin ¢ok
seffaf olarak diinyaya anlatilmig olmas1 acisindan ge¢cmisten giizel bir 6rnek olmasi
nedeniyle yaziy1 dergimize yeniden koyuyoruz.

Yeniden yayimladigimiz makale, tilkemizde olan ¢6kmenin {izerinden iki aya yakin
bir zaman gecmis olmasina ragmen hala teknik bir aciklama yerine; “fazla risk
almak” seklinde agiklanmis olmasinin olayin 6ziine inecek sekilde incelenmedigini
de anlatmig olabilir. Bu yaz1 yasanan bu tip olaylara nasil yaklasilacag: konusunda
adeta bir ders notu gibi. Anlayana...

40

2015 Temmuz * Sayi-454



ELEKTRIiK MUHENDISLIGI &

—— = g - — . . el Nl

BIR KESINTININ OYKUSU :
1977 NEW YORK KESINTIS]

Derleyen : METIN BEYNAM
TEK Arastirma Dairesi Bagkanhgd

OZET:

13 Temmuz 1977 gecesi, dunyanin en blyik kentlerin-
den biri olan New York'ta elektrikler kesildi ve 25 saat
sureyle 9 milyon kisi elektriksiz kaldi. Hesaplanabilen za-
rar miktari, 350 milyon dolan asti. Bu yazida olayin da-
kikasi dakikasina gelismesi anlatiimaktadir. Elektrik ener-
ji sistemleriyle ugrasan herkes igin, bu olaydan alinacak
ilging dersler vardir.

GIRIS :

Cagimizda, elektrik enerji sistemlerinin korunmasi ve gu-
venligi, elektrik muhendisliginin en onemli ugras alanla-
rindan birisidir. Binlerce, onbinlerce megavvat'lk (MW)
tuketim ve istemi kargilayabilmek igin, Ulkeler, modern
teknolojinin butin olanaklarim kullanmak zorundadirlar.
Bu arada, tuketim yUkunu en ucuz ve en guvenilir bir bi-
¢imde_karsilayabilmek konusunda, bilgisayarlara onemli
gorevier dusmektedir.

Sorunun bir bélumu, Uretilen elektrik enerjisinin depola-
namamasindan ve Uretildigi anda tiketilme zorunlulu-
gundan kaynaklanmaktadir. Son yillarda birkag MW de-
polayabilen kayit hucreleri gelistirilmigse de, bunlar he-
nuz yeterli bir duzeye gelebilmis olmaktan uzaktir. Bu
nedenle, en ucuz enerji uretimi ve iletiminin yanisira, Ure-
tim ve tiketimin surekli bir sekilde dengede tutulmasi da
onemli bir sorun olusturmaktadir.

Enerji sistemlerinin giderek artin karmasikhgini denetle-
yebilmek igin, dunyanin her yerinde bilgisayarlar, ¢ok
hizli bir bicimde diger sistem denetim mekanizmalariyla
butunlestirilmiglerdir. Ancak sorunun karmasikhigi ve
boyutlari dyle bir diuzeydedir ki, teknolojinin en son ola-
naklarini kullanan ve her bakimdan gluvencede sanilan sis-
temlerde bile, sistem oturmasi ve elektrik kesintisi tehli-
kesi Um olarak ortadan kaldirilamamaktadir. 13 Tem-
muz 1977 gecesi New York Kenti'nin ugradigi kesinti,
bunun en iyi 6rneklerinden biridir.

O tarihe kadar, boyle bir kesintinin olabilecedini kim
soylemis olsa ve gercekten yer alan olaylarin bir senaryo-
sunu sunmusg olsa, ciddiye alinmayacadr muhakkakti.
New York, artik dinyamin en kalabalik kenti degildir
ama, ¢agdas teknolojinin simdesi haline gelmis olan Ame-
rika'nin en blyik ve en bayindir kentidir. Denilebilir ki
Turkiye igin Istanbul ne ise, Amerika igin deNew York
odur. Elektrik enerjisi, cagdas yasamin o denli ayrilmaz
bir pargasi haline gelmistir ki, bir anlik bir kesinti bile
boyle bir kentte onemli aksamalara neden olur. Bunun

bilincinde olan elektrik Greticileri, tim olanaklan kulla-
narak, elektrigin kesintisiz olarak verilebilmesi igin her
turl gabayi harcamiglardir. Butin bunlara ragmen, dogal
etkenler, koruma aygitlarinin yanhs ¢aligmasi, sistem

operatorune yetersiz bilgi sunumu ve iletigim guglukleri ~

akil almaz bir bigimde Ustuste binerek, o gece New York’
un karanhga gémulmesine neden oldular, ustelik bu olay,
ilk kez de olmuyordu: 9 Kasim 1965 aksami, hava giizel
oldugu halde, iginde New Y ork da bulunmak Uzere ABD’
nin kuzeydogusundaki sekiz eyalet ile Kanada'nin dogu-
su, binlerce fabrikayr ve milyonlarca evi onalti saate ka-
dar varan sureler igin karanlikta birakan dev bir kesintiye
hedef olmu stu. Oysa o zaman da, normal ¢alisma kosul-
larinda ve hava durumu 6nem tagimadidi takdirde, varolan
denetim ve acil koruma sistemlerinin herhangi bir kesin-
tiyi, kuguk bir bolgeye ve birkag dakikaya sinirlamaya
yetecedi sanilmigti,

1965 kesintisinin nedeni, Ontario'daki bir kesicinin gegi-
ci bir agiri yuklenme aninda agmasi olarak saptandi. Ke-
siciye kumanda eden bir yardimeci koruma rolesi ayar du-
zeyinin Uzerinde yuklenince, normal bigimde c¢alisarak
arizasiz bir hatti agmis, ondaki yukl devralan dort bagka
hat da asini yiklenerek agmiglardi. Bunun ardindan ag-
malar, bir zincirleme reaksiyon seklini almis ve oniki da-
kika gibi kisa bir sire iginde, 200 bin km? lik bir alanda
yasayan 25 milyon insan karanlikta kalmigti.

Koruma gereglerinin sistemi degil, onun pargalarini ko-
ruduklari anlasilinca, boélgenin timu Gzerinde etkin bir

-sistem ¢ozumlemesi yapildi ve bunun sonucu olarak, bil-

gisayarlarin bas roli oynadig bir dizi izleme ve denetim
sistemi kuruldu. Artik higbir etkenin, bu sistemi ya da
onun bir bolimund oturtamayacagdini dustunmek igin elde
yeterli nedenler varmig gibi gorunuyordu. 12 yil sonra
New York'ta meydana gelen kesinti, uygulanan teknoloji
ve yapilan masraf ne kadar Ustduzeyde olursa olsun, elek-
trik enerji sistemlerinin guvenligine garanti gozuyle baki-
lamayacagini ortaya koydu.

NEW YORK KENTI

Dinyanin en kalabalik kentlerinden biri olan New Y ork,
bunyesinde dunyanin butin ulkelerinden gelen insanlar
barindirir; butun dunya toplumlarimin ayni potada eridigi
bir Babil Kulesi'dir. Etnik niteligine paralel bir bigimde,
dunya ticaretinin ve siyasasinin kalbi, ABD'nin baskenti
olmamasina kargin bu kentte atar. Ulkelerin ekonomik,
kimi zaman siyasal geleceklerini belirleyen kararlar, dun-
yanin en buyuk bankalarinin kapal kapilari ardinda alinir;
bu kapilar New York'tadir. New York Ticaret Borsasi,
dunya ticaretinin odak noktalarindan biridir. Dunya ulke-
lerinin temsilcilerinin bir araya geldikleri Birlesmis Mil-
letler Genel Merkezi, bu kenttedir. Gene higbir kent,
icinde yasayanlara New York'unkinden daha zengin kul-
turel gelisme olanaklar saglamaz. Dunyanin alacag tele-
vizyon kilturu de bu kentteki dev televizyon sirketlerin-
ce belirlenir. New York, tum dunyadaki kentlesmeler
icin bir model olusturur; toplumbilimeci Peter Berger'in
deyisiyle, bir "evrensel kent prototipi“dir. Butin bu yon-
leriyle New York, sanki dunyanin “tagsiz bagkenti” gi-
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mas ile 13 Temmuz 1977 gecesi, New York kentini olusturan Manhattan, Bronx, Brooklyn, pueens ve Staten Island'da

Sekil -1 : Haritada 9 milyonluk hir yerlesim bolgesine hizmet veren Con Ed Sebekesi goriilmektedir. Sebekenin anzalan- /
yasayan 8 milyon kisi ile, VVestchester ilgesinde 1 milyon insan, elekitriksiz kaldilar.
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bidir. En agirt zithklarin bir karnigimidir New York : zen-
ginlik ve yoksullugun, gorkem ve sefaletin, uygarlk ve il-
kelligin bu derece yodun olarak bir araya geldigi bir basg-
ka kent yok gibidir,

Kisi, uzun willar diunyanin en yuksek binasi olma niteligi-
ni korumus olan "Empire State™ binasimin 105, kattaki
terasindan gece vakti kente bakacak olursa, ufka kadar
uzanan bir 1g1k okyanusuyla karsilagir. Birkag kilometre
uzakta, dunyanin en yiksek binasi olan Dunya Ticaret
Merkezi, iki sutun halinde yikselmektedir : Bu binanin
elektrik tOretimi, kigik bir gehrinkinden fazladir. Du-
rum boyle olunca, otuz-kirk kathk binalarin énemsen-
medidi bu kentteki elektrik tiketiminin, Turkiye'nin top-
lam Gretimi ile boy dlgUsmesine sasiimaz. Boylece ince-
leyecedimiz sistem, Turkiye Enerji Sistemi‘'nin tek bir
kent simirlan igine indirilmig durumuna benzetilebilir.

KENTIN ELEKTRIK DUZENI

ABD'de elektrik enerjisi, 6zel sirketler tarafindan ureti-
lir. Bu girketler Uretimlerini, Ortak Enerji Bolgeleri halin-
de birlestirmiglerdir ve duruma gére sirketler, bagl ol-
duklari Ortak Bdlge ile, ya da farkh Ortak Bdlgeler bir-
birleri arasinda enerji aligveriginde bulunurlar. New York
eyaletine hizmet veren sirketlerin arasindaki bir anlagma
sonucu, Uretim, New York Ortak Enerji Bolgesi denetim
merkezindeki bilgisayarlar aracihd ile yonetilir. Bizzat
kentin elektrigi ise, ABD'nin en blyik elektrik sgirketi
. olan "Consolidated Edison™ (Con Ed) sirketi tarafindan
saglanir. Con Ed sisteminde 15 santral ve Ugte ikisi yeral-
ti kablolarindan olugan 193 bin km'lik hat vardir. Kent
igi elektrik uretimi konusunda, Con Ed firmasi ile kent
belediyesi arasinda bir uzlagmaya varilmigtir. Kentsel yo-
gunlasma nedeniyle, yuk merkezi yakininda daha fazla
uretim birimi kurulmasinin g¢evresel etkileri g6z onunde
bulundurulmak zorundadir: Con Ed, belediyenin kentin
icine daha fazla birim kurulmamasi konusundaki istedine
uy}nustur ve bu nedenle, kuzey ve batidan gelen iletim
destedine muhtagtir. Ancak, kuzeyde hat gegirme hak ve
olanagd! ¢ok kisith oldugundan, sistemde ¢ift (ve bir du-
rumda dért) devre tagimak icin tek direkli yapilar kulla-
nilir, Her ne kadar yildinnm olasiidina kargi elden gelen
onlemler alinmigsa da, kayalik arazinin oldukg'a yiksek
olan toprak direnci, mumkin olan korumay: azaltmakta-
dir. Boylece kentin en onemli Uretim destedi, dar kori-
dorlar Ozerinden kuzeyden sadlanmaktadir. Turkiye siste-
miyle benzestirilecek olursa inceleyecedimiz olay, Keban
hatlarimin tim Bati bdélgesini beslemesi ile benzerlik gos-
terir.

Kentin icinde ise havai yiksek gerili[’n hatlar1 kullamila-
mayacagdindan, iletim ve dagditim yeralti kablolari ile ya-
pihr. Topraga ¢ok yakin olmalari nedeniyle bu kablolar-
da, havai hatlarda oldugundan daha yuksek sont kapasi-
tans ve daha diuglk seri reaktans olusur. Yalitim sagla-
mak icin toprak ile iletkenin arasi,’ dielektrik sabiti bog'-
lugunkinin alti kati olan bir madde ile doldurulmustur.
Boylece, hafif yuk kogullarinda bir kabloda olugan, gug
akigi yonundeki gerilim artigi, -benzer bir havai hattakin-
den daha fazladir. Gerilim regulasyonu, sistemin ¢esitli

yerlerine yerlestirilmis olan gont reaktorlerle sadlanir;
bunlar, yukun hafif oldudu erken saatlerde gerilim artigi-
ni onleyebilmek icin devreye alimir, yukin arttidi akgam
saatlerinde ise devreden ¢ikartilirlar.

Gerek havai hatlar, gerekse yeralti kablolari, 345 kV ve
138 kV'luk sistemler iginde butiunlestirilmiglerdir.

ENERJI DENETIM MERKEZI

Con Ed sirketinin Manhattan'daki Enerji Denetim Mer-
kezi, 1962 yilinda kurulmus olup, hem Con Ed sistemi
icindeki hatlara, hem de disarisi ile olan baglantilara ait
bilgileri igler. Butun kesici ag ma-kapamalar: ve baglanti
hatlarinin durumu hakkindaki bilgiler, telemetri yontem-
leri ile kerkeze gonderilir. Bilgisayarlarca iglenen bu bilgi-
ler, renkli video gosterim ekranlarinda sistem operatorle-
rine sunulur. Bir operator bu suretle herhangi bir kesici
merkezindeki kesici ve teghizat durumunu denetleyebi-
lir. Ayrica agiri yuklenen hatlar, ekranlardan sistem ope-
ratérune otomatik olarak yansitilir.

Operator, denetim merkezinin kapsadidi sistemdeki bi-
tun blyuk Uretim ve iletim 6gelerinin igleyigini ve baki-
mini koordine eden kimsedir. Sistem operatérunun goé-
revlierinden biri de, New York Ortak Enerji Bolgesi araci-
g ile, sisteme badlanan dider sirketlerle gunluk ve saat-
lik enerji alim-satimlarinda bulunmaktir. Enerji Denetim
Merkezi‘nde sistem operatdrine yardimer olmak uzere,
yoresel operatorlerle enerji daditimeilar bulunur. Ener-
ji Denetim Merkezi'nin kurulugsundan bu yana, sisteme
yapilan onemli ilavelere ait, teleme tr i ile gonderilen bilgi-
ler, merkezin gésterimle ilgili bilgi bankalarinda butinles-
tirilmiglerse de, bu bilgiler her zaman en ideal noktada
gosterime sunulmamigtir. Boylece inceleyecedimiz olay-
da, kesici durumlari ait olduklar yérenin operatérine
bildirildikleri halde, bitigik odada bulunan sistem opera-
torune gésterilmemislerdir,

Con Ed denetim merkezinin tersine, Albany'deki New
York Ortak Boélge denetim merkezinde Kesici ve iletim
hatti durumlari, kesicilerle Gretim ve iletim hatlarin tem-

“sil eden 11kl ¢izgiler halinde, zaman-dedgisimli olarak

gosterilir. Ortak Bolge, New York eyaletindeki onemli
kesiciler, techizat ve iletim hatlarindan oldugu gibi, disa-
nsi ile olan badlantilardan da gelen telemetri bilgilerini
igler. Boylece Ortak Bolge operatorl, agilan butin kesici
ve hatlardan tamamen haberli olur.

OLAYIN BASLANGICI

13 Temmuz 1977 aksam, siddetli yagmurlar ve rizgar
esliginde yodun bir elektrik firtinasi, New York eyaleti
uzerinden guneydoduya dodru ilerlemekteydi. Saat20.37
dolaylarinda Con Ed sistemine ait iki iletim merkezi ara-
sindaki bir direde yildinm dustd. Aradan 20 dakika geg-
memigti ki, bagka direklere ikinci bir yildirim darbesi in-
di. Bu iki darbe, New York kentinin tum elektriginin ke-
silmesiyle sonuglanan olaylar zincirini baglattilar,

O aksam saat 20.30 sulaninda Con Ed sistemi, musterile-
rine agadi yukar1 5860 MW elektrik enerjisi saglamaktay-
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di. Bu yukin 3000 MW'lLik kismi, sehir igindeki Uretim
tarafindan kargilaniyordu. Geri kalan enerji ise New
York kenti digindan sagdlanmakta idi. Bunun 870 MWWk
bélimi, kentin kuzeyindeki bir nukleer santralda dretil-
mekteydi. 1200 MW" New York eyaletinin kuzeyinden
ve Kanada'dan gelmekteydi. Ayrica Con Ed sistemi igin-
den, glneybatidaki bir girkete 240 MW ve kuzeydoguda-
ki bir Ortak Bdlge'den, guneybatidaki baska bir Ortak

Bolge'ye 200 MW enerji akmaktaydi. Con Ed'e sagdlanan
enerjinin biyuk bir bélumi, kuzeyden gelen bes tane
345 kV'luk besleme hatti Uzerinden sagdlanmaktaydi ve
direkler, birden fazla devre tagimakta idiler.

ILK YILDIRIM

20.37 Sekil T de gérulen A ve B kesici merkezleri arasin-

daki bir iletim diredine vildirim isabet ediyor.(*) Bu di-
reklerdeki 345 kV'luk devreler, C, N ve R'deki santrallar-
dan kente 1200 MW gu¢ saglamaktadirlar. Diredin dugiuk
empedansindan yiksek bir akimin gegmesi, direk gerili-
minin yukselmesine neden oluyor ve faz iletkenlerini des-
tekleyen izolatdrlerin yalitim kapasiteleri agildigindan, o
diregin tasidigi her iki 345 kV'luk devrenin faz iletkenle-
riyle toprak arasinda kisa devre meydana geliyor. A ve
B'deki kesiciler, arizay! sistemden soyutlamak i¢in derhal
agiyorlar. Bu iglem C'deki 900 MW'lik nikleer santralin
baglantisini kestigi igin, santralin Gretimi, gerektidi gibi
otomatik bir bigimde durduruluyor. '
Normal kosullar altinda, agilan kesiciler, izolatérler Uze-
rindeki kisa devre sénumlendikten sonra otomatik olarak
tekrar kapanirlar. Fakat kesicilerin hatali ¢aligmasi olasi-
ligina kargi, bir de yardimeci koruma sistemi vardir. Za-
man gecikmeli bir réle, ariza anindan itibaren saniyeleri
saymaga baglar ve belli bir zaman suresi sonunda kesici-
ler calismamigsa, otomatik olarak devreyi agar. .

O siralarda, yeni kesici denetim rdlelerinin tesis edilebil-
mesi i¢in, B'Deki kesicilerden birinin otomatik tekrar ka-
pama yetenedi kisitlanmistir. Bu nedenle AB arasindaki
cift devre, veniden iletime gegemiyor. Ayrica B'deki bir
koruma devresinin hatall tasarimlanmasi sonucu, D'deki
bir zaman rdlesi BD hattini agiyor ve tek devreye sahip
345 kV'luk BD hatti da agik kaliyor.

Birgok sirketlerin iletim hatlarinin yik tagima kapasite-
leri, sistem stabilitesi ile sinirhdir. Con Ed sistemindeki
hat ve kablolar ise, iletkenlerin 1*R i1sinma limitiyle sinir-
lidirlar. A ile E'vi birlegtiren hat, normal kosullarda 825
Amper tasir ve zaman sinirlamas! olmadan iletim saglar.,
960 Amper tagirken hat, 1sinmaya U¢ saat dayanabilir ve
buna, Uzun Dénem Acil Durum (UDAD) suresi denir,
1000 Amperve daha yiksek akimlaraise hat, ancak 20 da-
kika dayanabilir; bu da Kisa Dénem Acil Durum (KDAD)
suresidir.

Hatlarin agilmasi ve C santralinin devreden ¢ikmasi sonu-
cu, AE hattindaki akim artiyor, fakat UDAD simiri igin-
de kaliyor. -

(*) Olaylar dizisinin daha kolay anlasilabilmesi i¢in, santral, mer-
kez ve semt isimleri biiyilkk harflerle kodlanmistir. Yazmm somm-
daki ekte, bu kodlamamn anahtar: verilm ektedir.

Con Ed’in Enerji Denetim Merkezi'ndeki sistem 'opera-{
toru, BD hattmin agik oldugunu goérunce, kent ici yedek
uretimin devreye girmesi i¢in komut veriyor,

20.55 Kent ici Uretim 550 MW artmigtir. AE hattindan
baska higbir hatta normalin Uzerinde akim yoktur, fakat
sistemin guvenilirligi zayiflamigtir. Kent i¢i kisa donem
ek Uretim yetenedi, Con Ed'e bildirilmig olandan 341 MW
daha azdir.

IKINCI YILDIRIM

20.56 Hem FG, hem de AG arasindaki 345 kV hatlari-
ni tasiyan bir direde vildirim disuyor. Her iki devrenin
ortak fazi ile toprak arasinda kisa devre oluguyor. F, A,
G ve H'deki kesiciler agarak arizayl gideriyorlar. Ave G
kesicileri otomatik olarak kapamp AG hattini enerjilen-
diriyorlar. FG hattindaki G kesicisi de kapaniyor, fakat
F kesicisi ac¢ik kaliyor.

Termik santrallardaki tirbin-generatér millerinde rastla-
nan ilging bir sorun vardir: Sistemde bir ariza oldugu za-
man, generator rotorundaki elektromanyetik burulma
kuvveti (tork), birdenbire azalir ve turbin birimleri ara-
sindaki millerin bitin dodal burulma frekanslarini uya-
rir. Bunun sonucu olarak birimler arasinda salimmilar olu-
sur. Eder bu salimmlar yeterince sonumlenmeden genera-
tor tekrar devreye alimir ve elektromanyetik burulma
kuvveti yukselirse, millerde ve kuplaj sisteminde olugan
burulma salimmlari milleri pargalayabilir ve generatére
zarar verebilirler. Bu nedenle bazi generatdr yapimcilari,
otedenberi geleneklegmis olan hizli kesici kapama iglemi-
ne kargl ¢gikmiglardir. Hem Con Ed, hem de bagka girket-
ler, bazi generatérleri bu.mil burulma salimmlarma karsi
korumak i¢in, ¢ahgma bigimlerini degistirmiglerdir,

ozellikle B ve F'deki kesiciler, kesicinin iki tarafindaki
gerilim agilari bazi belli sinirlar i¢inde kalmadik¢a kapa-
ma yapamayacak gekilde degistirilmiglerdi. Bu degigik-
lik C'deki bir generatér birimini korumak igin yapilmisg-
ti, ama bu birim o sirada zaten serviste degdildi. Daha 6n-
ce D'deki kesicinin agiimig olmasi, gerilim agilarini nor-
mal sinirlar disina tagirdigindan, F kesicisi agik kaldi.

FG hatti yitirilince, AE hattinda olugan akimlarin buyuk-
10§, A'daki agin akim rélesini galigtirdi, Aslinda A nok-
tasi, birbirine seri bagh bir yonli mesafe rolesi ile sozl
edilen agir akim rélesi tarafindan korunuyor ve hat, an-
cak her iki role de ¢aligirsa agiliyordu. Sonradan yapilan
inceleme, yonli mesafe rélesinin kontaktlarinin tahrip
edilmis oldugunu ve kapali konumunda edilmis oldukla-
rini’ ortaya koydu. Boylece, bu réle sirekli olarak ariza
gosteriyor, fakat asin akim rdélesinden sinyal gelmeyisi,
koruma sistemindeki mantik devrelerini uyarmasini énlu-
yordu. Olusan akimlar agiri akim rolesini de tetikleyince,
koruma devreleri ariza tamsi koydular ve E'den A'va
enerji tagiyan iki devreden birindeki A kesicisi, F kesici-
sinin ag¢ik kalmasindan yarim saniye sonra acti. Kesici

yarim saniye sonra tekrar kapandi, derhal agti ve bu ko-
numda kilitlendi. Diger devredeki asiri akim rélesi de te-
tiklenmekle birlikte, yonlu mesafe rolesi normal ¢aligtigi
icin, kesicisi ¢aligmad ve bu hat, devrede kaldi. Birinci
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mesafe rolesindeki kontaktlarin egilis nedeni higbir za-
man anlagilamadi.

Bu asamaya gelindiginde, kenti kuzey ve batidan besle-
yen bes hattan dordi agilmig bulunuyordu; geriye iki
kuzey devresinden biri kalmigti. AE hatti aginca KU hat-
tindaki yuk, 192 MW'dan sifira digtu. Agik olan FG hat-
tindaki watmetre, bu hattaki giic akisinin da sifir oldu-
gunu gosteriyordu, fakat genellikle bu. hattaki akiglar

gok disik oldugundan, Con Ed Enerji Denetim Merke-
z_i'ndeki sistem operatorii, onu serviste sand.

Bu srada yore operatoru, cesitli kesici merkezlerindeki
operatorlerden bilgi alarak, bu bilgileri sistem operatori-

ne aktariyordu. F'deki kesicinin durumu da yore opera-
torune video ekranda yansitildi, fakat bu yogun bilgi alig-
verigi sirasinda yore operatori, yan odada bulunan sis-
tem operatdriine, F kesicisinin agik oldugunu séylemeyi
unuttu. Sistem operatorunun video ekraninda kesicinin
durumu gorunmedidi icin de, operatdr durumu 6grene-
medi; kendisi IFG hattinin igletmede oldugunu, fakat
¢ok az enerji tagidigim sanyordu. Bu noktadan itibaren
olaylarin akisi, birdenbire hiz kazand.

"OLAYLAR HIZLANIY OR

20.55 - 20.57 New York Ortak Enerji Bolgesi'nin ana da-
giimeisi, Con Ed'e telefon ederek, guneybatyi besleyen
230 kV'luk ST hattindaki yiku azaltmasim bildiriyor.
Bunun izerine Con Ed, AE hattindaki yiki azaltmak
igin Bolge'den yardim istiyor, fakat kendisine, Bolge'nin
ancak kuzeyden uretim saglama konusunda yardimei ola-
bilecedi, kendi sistemi iginde “birgeyler yapmasi” gerek-
tigi soyleniyor. Con Ed giig dagiimaisi, kentin guneyin-
deki endustriyel gaz turbinlerinin harekete gegcirilmesini
emrediyor; ancak bu birimlerin tam tretime gecgebilmele-
ri, yarim saat alacaktir.

20.58 Con Ed sistem operatorune 138 kVIiuk J K hatti-
nin agtigi, ayrica L'Deki bir birimin de devre dig1 oldugu
bildiriliyor. Birim, bir brilor borusundaki patlak nede-
niyle devreden cikmigtir.

20.59 Ortak Bolge dagitimecisi, Con Ed'e 400 MW vyilk
atmasini, aksi halde "hergeyi yitirecedini" soyliyor. Ay-

nca eger birgeyler yapmazsa, T sistemindeki operatorin:

230 kV'luk hattr acacagim bildiriyor. Buradaki yuklen-
me, 0 anda 833 MWdr ve hattin KDAD kapasitesinin
gok uzerindedir. '

21.00 ik yildinm darbesinden bu yana kent igi tiretim,
600 MW artmigtir. Bununla birlikte, birkag yerde birden
olusan sorunlar nedeniyle, kent-igi Uretim olanad azal-
migtir.

21.01 Con Ed sistem operatori, JK hattinin yeniden dev-
reye alinmasi igin komut veriyor ve 230 kV'luk ST hat-
tindaki yuklenmeyi azaltmak icin, enerji akisini denetle-
mede yarayan S'deki faz agisi diizenleyicisini ayarhyor.

21.02 Operator Ortak Bolge'ye telefon ederek, AE bes-
leyicisinin yukiinii azaltma konusundaki yardim istegini
tekrarliyor. Bolge dagiticisi, kendisinin birgey yapamaya-

cagini ve yardimin giineyden gelmesi gerektigini soylii- l{

yor.

Con Ed, Ortak Bolge'den yardim istegini birkag kez tek-
rarlarken, aslinda N'deki generatorlerin yikunin azaltil-
masini, bu yikin Bolge icindeki bagka birimlerce devra-
Iinmasini ve AE hattindaki yikin hafifletilmesi icin MNIF
yoluyla enerji gonderilmesini istiyordu. Bu hattin Bolge'
den Con Ed sistemine, rahathikla yeterli enerji tagiyabile-
cedini biliyordu. Bilmedigi sey, F'deki kesicinin agik ol-
dugu idi. Konugmalar, isin 6zine dokunulmaksizin hep
bu nokta etrafinda dondil. Bolge, Con Ed'in 400 MW yiik
atmasi onerisini yineleyerek, U'daki girketten, Con Ed'e
yardim etmek icin Uretimini arthirmasini isteyecedgini bil-
dirdi.

21.04 Balge dagitimeisi U'daki sirkete, elindeki bitin
Uretimi harekete gegirmesini soyliyor. Bu sirketin K nok-
tasina gonderdigi enerji artmaya bagliyor.

21.05 Hala IFG hattinin senvste ve yilksiiz oldugunu sa-
nan sistem operatori, maksimum Uretim igin alarm ¢ag-
risi cikariyor ve Bolge ile, agin yuklenmenin AE hattina
zarar vermemesi igin bu hatti agma konusunu gorugiyor.
Bolge bunun daha ¢ok sorun yaratacagini soyleyerek,
yuk atma onerisini tekrarliyor. Gon Ed, yukun AE hat-
tindan IFG hattina artinlabilmesi amaciyla, Bolge'den
N'deki yikiin azaltiimasini istiyor. Bolge bunu yapabile-
cedini, fakat bunun bir yararinin olmayacagini, kuzey
baglantilarinin ancak giineyden gelecek destekle hafifleti-
lebilecegini soyliiyor.

21.06 Con Ed enerji dagitimcisi, kentteki diger gaz tur-
binlerinin galigtinimasini emrediyor. Birinciler gibi, bu
unitelerin de tam yike gelebilmesi igin yarim saat gerek-
lidir.

21.08 Sistem operatoru, bag sistem operatorinu telefon
la evinden ariyor. Ayrnintilar gorusuldikten sonra bag
operator, FG hattinin beslenmesinde bir sorun oldudu

sonucuna variyor. Operatorler, faz agisi diizenleyicisinde- {

ki ayarlama nedeniyle yikii 440 MWa digmils olan ST
hattindan, sisteme enerji getirilmesi konusunda anlagma-
ya varyorlar.

Bolge, U sirketine sistem gerilimini % 5 azaltmasi ve ora-
ya ait gaz turbinlerinin g¢aligtinimasi igin komut veriyor.
Con Ed bag operatoru de sistem operatorune, butun mer-
kezlerde % 5'lik gerilim azaltlmasina gegilmesini soyii-
yor. Enerji dagitimecisina ise; U'dan daha fazla yardim is-
temesini ve dagitim haralarina sship bitin Gretim mer-

- kezlerinde % 5'lik gerilim digimine gitmesini emrediyor.

Bu arada AE hatti, KDAD dizeyinden 300 MW fazla
enerji tagimaktadir ve bu limiti asali da 15 dakika geg-
migtir. Ayrica EM besleyicisi de, son 18 dakikadir KDAD
limitinden 100 M W fazla enerji tagimaktadir. I°R isin-
masinin onemli olgiide artmasi, iletkenlerin boyunu uza-
tiyor ve hatlar, yere dogru giderek daha fazla sarkiyor-
lar.

21.15 21.08 de devreye alinan iki gaz tirbini, uyarimla-
rinl saglayan besleyici yitirildigi icin devreden cikiyor-
lar. Sistem operatorune T'deki girketin, 230 kV hattin-
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daki yiiki 500 MW ile sinirlamig oldugu bildiriliyor. Ope-
rator, bu hattn faz agisi diizenleyicisini, bu akigi sadla
yacak sekilde ayarliyor.

21.18 Yiiku daha da azaltmak i¢in Con Ed, % 8'lik geri-
lim diislimiine geciyor. U'daki sirketOrtak Bolge'ye, ken-
disine bagh bagka bir hat agin yiiklendigi icin, yiik atma-
ya baglayacadini bildiriyor. Bdlge bunu yapmasini, aksi
halde Con Ed sisteminden kopmasini soyluyor.

21.03'ten 21.18'e kadar birkag gaz tiirbini caligtiriimigt
ve senkron hiza yaklagmaktaydilar. Bunlar normal ola-
rak, hizlan ve fazlari sisteminkine uydugunda, otomatik
aygitlarca devreye alinirlar. Ancak sistemin gerilimi artik,
otomatik senkron lama i¢in onceden yapilan ayarlara uy-
madigindan dolay, sisteme alinamadilar. :

21.19 23 dakika sireyle KDAD dizeylerinin ustiinde
yuklendikten sonra, 345 kV'luk AE ve EM hatlan yitirili-
yor. Isinmadan dogan sarkma nedeniyle EM hattindaki
bir iletken, bir aga¢ ya da bagka nesneye deJerek top-
raklaniyor ve anza oluguyor. Hattin iki ucundaki kesici-
ler aciyor. Kesiciler otomatik olarak kapaniyor, fakat
ariza devam ettigi icin tekrar acarak bu konumda kilitle-
niyorlar.

Bu hattaki yukun buyuk bolumu, E'deki trafo uzerinden
138 kV sistemine akmaga bagliyor. Agin yiiklenen trafo,
zararl onlemek icin otomatik olarak aciyor. Kuzeyle
olan son 345 kV baglantsinin da kopmasiyla ST hattina
binen ani yik artisi, onu KDAD diizeyinin ¢ok Ustine
zorluyor, KU hattini da KDAD dizeyinin yansi olan 250
MWa kadir yikliiyor.

21.21 Sistem operatoril, ST baglantisindaki yiiklenmeyi,
faz acisi duzenleyicisi araciligiyla azaltmaga caligiyor.
Ayni anda Bolge, Con Ed'in yik dagitimcisina 1000 M W
yuk atmasini soyluyor.

Sistem operatoriiniin ST baglantisinda yiik azaltma ¢aba-
lar ve U'daki sirketin yiik atmasi sonucunda, U'daki yiik,
K'daki 138 kV'luk baglant tzerinden Con Ed sistemine
akmaga bagliyor. Bu besleyici UDAD sinirmi agarak, 500
MW olan KDAD sininna dogru tirmanmaga basliyor.

21.22 U sirketi Bolge'ye, Con Ed'le olan baglantisini ag-
mak zorunda kalacagini soyliiyor ve éyle yapiyor. Ne sir-
ket, ne de Bolge, bu eylemi Con Ed operatorine bildir-
miyorlar. Operator, yonlii roledeki egik kontaktlar nede-

netleyicileriyle sisteme almaga ve Con Ed sistemindeki.

asin yiklenmeyi hafifletmege calisiyor, fakat basaril
olamiyor. i

21.23 Operator, sistem yiikiiniin % 25'e kadirini atabi-
len elle kumandali yiik atma panosunun basina geciyor.
Bu el denetimi aygitlar, bir kon tak t ya da salterin yanlig
kullanimi sonucu yanhs yiik atimini dnlemek amaciyla,
atilacak her yik icin bir dizi salterin ve dugmenin koor-
dine bir bicimde kapanmasini gerektirir. Operator gerekli
islemleri uygularken, ST bagdlantisinin, KDAD sinirnin
500 MW ustiinde yiiklenmig oldugunu farkediyor.

21.27 Operator, 4 kV baralarindaki yiiki atmak icin ge-
rekli iglemleri tamamlhiyor, fakat bunun herhangi bir et-

kisini gormedidi icin iglemleri yeniden uygulamaya bagli- (

yor.

Olay sonradan incelendiginde, el kumandasiyla yik atil-
mamig oldugu, fakat sinandiklarinda yik atma aygitiari-
nin dogru calistigi saptaniyor. Qperatoriin igslemleri, dog-
ru calistigi saptaniyor. Operatorun iglemleri, dogru ola-
rak uygulamamig olabilecegdi anlasiliyor.

21.29 S'deki faz acisi duzenleyici trafo, asin yiklenme
nedeniyle arizalaniyor. ST baglantisi, koruma rolelerinin
kesicilere kumanda etmesiyle iki ucundan otomatik ola-
rak aciliyor.

Con Ed sistemi artik, dig diinyadan tamamen soyutlan-
mak lzeredir. Digaryla olan son baglant, A'dan kuzeye
giden 138 kV'luk ¢ift devreli hattir. Bu zayif devrelerde
olugan agin akiglar, hat empedanslarini, empedans olgen
mesafe rolelerinin tetiklenme siniri icine sokuyor ve role-
ler tarafindan ariza tanisi konuluyor. Koruma sistemleri,
gerektigi gibi caligiyor ve Con Ed'in, dig diinya ile son
baglantisi da kesiliyor.

Sisteme bu son darbe de inince, uretimle tiiketim arasin-
daki 1700 MWk aci@ kapatmak i¢in tek care kaliyor:
kent ici generator ve tirbin millerinden kinetik enerji
kaybi, generatorler, enerji yitirdikge yavaslhyorlar. Nor-
malde 60 Hertz olan sistem frekansi diigmege basliyor,
otomatik yik atma basamaklarindan geciyor ve miisteri

reden cikiyor, fakat sonra sira, can alici onemdeki hasta-
ne, metro, asansor ve benzeri hizmetlere geliyor. Son bag-
lantinin kopmasindan iki saniye sonra frekans, 58.3Hz'in
altina diigerek, lglincii yik blokunun atiimasina sebep
oluyor. Bu noktada sistemdeki tiretim, sisteme bagh yuk-
ten fazla duruma gegiyor. Rotorlar hizlaniyorlar ve fre-
kans, tekrar yikselmege bagliyor.

Sistem vyiiki bloklar halinde atildikga, hafif yukte yeral-
ti kablolarinda olugan kapasitif etki nedeniyle, kablolar -
daki gerilim yiikseliyor. Bu etki, ¢esitli generatorlerdeki
otomatik gerilim regilatorleri tarafindan algilaniyor ve
regulatorler derhal, generatorlerin rotor sargilarindan ge-
cen alan akimlarini azaltmaga basliyorlar. Bagh oldugu
345 kV'luk kablo sistemindeki gerilim artigini karsila-
mak icin, O'daki 1000 MWk generatorin uyarim siste-
mi de rotor alan akimini azaltiyor.

Generatorler, bir elektrik enerji sisteminde iki temel pa-
rametreyi denetlerler: Frekans isterlerini kargilamak icgin
aktif gilic, gerilim isterlerini kargilamak icin de reaktif
gi¢ denetlenir. Gerilim denetimi (reaktif gig), bir gene-
ratoriin rotor sargisina verilen alan akimi ile belirlenir.
Bir izleme sistemi, gerilimi olger ve onu istenen bir du-
zeyde sabit tutmak igin, alan akimini otomatik olarak’
ayarlar.

Eger alan akiminin kaynag@i arizalanir ya da alan sargisin-
da kisa devre olugursa, generatoriin gerilim denetleme ye-
tenedi yitirilir ve aktif glic verme yetenegi blyik dlcide
kisitlanir. Bu kosullar altinda generator sistemden ¢ikar-
tilmazsa, bulundugu yerde siddetli bir gerilim duistsli ya-
ratilir. Sistem, generator uyarimini siirdirebilmek igin,

we—

yiikleri, biiyiikk bloklar halinde otomatik olarak atiyor, |
once kuzeydeki nispeten tenha yerlesim merkezleri dev-
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baska kaynaklardan generatére reaktif gu¢ akitmak zo-
runda kalir.

Bununla birlikte birgok durumlarda, bir generator uya-
rim kaynagim yitirse bile, bir enduksiyon makinasi ola-
rak ¢aligmak suretiyle glu¢ vermede devam edebilir. Bu
kosullarda generatér, sistem frekansina kargilik gelen hi-
zindan biraz daha hizli ¢aligmaktadir. Bu nedenle rotoru-
nun demir bloku, agir isinmaya ugrayabilir. Bu 1sinmayi
onlemek ig¢in makinanmin uglarina bir aygit baglanmigtir.
Alan kaybi ya da uyarim kaybi rdlesi denen bu aygit,
alan akimi ya da uyarim kaybini, generatdre yodun reak-
tif glic girigini 6lcmek suretiyle hisseder. Generator diga-
ridan yogun reaktif gi¢ almada baglarsa, onu devreden
cikartir.

O'daki generatorun alan akiminin azalmasi, bu generatére
yogdun bigimde reaktif gli¢ akmasina yol agiyor. Genera-
torin uglarina bagh olan alan kaybi rolesi ¢aligiyor ve
generatdr, 850 MW yuk tasidid bir sirada devreden ¢iki-
yor.

21.33 0 generatorunun kaybi gene uretim yetersizligine
yol agiyor ve frekans, yeniden digmege bagliyor. Frekans
57.8 Hz'ten gegerken son yuk boliumi de otomatik ola-
rak atiliyor, fakat bu, tamamen soyutlanmig sistemdeki
uretim yetersizligini kargilamaga yetmiyor. Frekans bir-
kag¢ dakika boyunca dusmege devam ediyor. Sonra P'de-
ki merkez operatorid, 6 voltluk mantik denetim sistemi
¢aligmaz hale gelince, buradaki generatéru de devreden
cikartiyor. Frekans diismege devam ettikge sistem, nor-
mal g¢aligma kosgullarim sirdirme yetenedini tamamen
yitiriyor. Techizatin tamamen tahrip olmasini dnlemek
icin generatorler, personel tarafindan el kumandasiyla ya
da aygitlarin otomatik agmasiyla, pespese devreden ‘;f-
karihyorlar.

21.36 Ikinci yildinmin dusmesinden 40 dakika sonra,
New York kenti karanhia gomuluyor. .

....VE SONRASI

Gokdelenlerin tum 1giklari sénuyor. Duran asansérlerde
birgok, istasyonlar arasinda duran 7 metro treninde 1000
kigi mahsur kaliyor. Binlercesi ile duraklarda boguna bek -
lesiyorlar. 10 binden fazla trafik lambasinin sénmesiyle
trafik duruyor; benzinsiz kalan gofdrler, elektrikli benzin
pompalari galigmadidi i¢in yakit alamiyorlar. Su pompa-
larinin durmasiyla sular kesiliyor, tuvaletler tikaniyor.
Kitle tagimaciliyi donuyor. Havaalanlari kapatiliyor;
Kennedy Uluslararast Hava Limam’'ndan ertesi sabah
5.34'e kadar ugak kalkamiyor. Posta hizmetleri duruyor.
Bilgisayar bellekleri siliniyor. Klima cihazlari duruyor.
Ticari faaliyet duruyor. Televizyon ekranlari karariyor.
Duran buzdolaplarinda ve soduk hava depolarinda vyiye-
cekler bozuluyor. Kanalizasyon isleme tesisleri durunca
islenmemis lagim artiklari, limanlan ve plajlar dolduru-
yor.

Hastanelerde yedek generatérler oldudu igin hizmetler
aksamiyor, fakat kan bankalarinin, morglarin ve besin
depolarinin acil sisteme baglanmamig olmasindan dodan

i

cesitli aksakliklara rastlaniyor. Acil generatoru calisma-
yan bir hastanede can alici noktalara bataryalarla elektrik
sadlanyor. Bir ameliyat mum 1s1dinda, bir dodum olayi
el feneri 1si@inda gergeklegtiriliyor. Evlerinde ve bakim-
evlerinde yagam!érlnl surddrmek igin respiratér, ¢elik ci-
ger ve bobrek makinalarina muhtag olanlara acilen por-
tatifgeneratorler saglaniyor,

Butun bunlar, kendisi modern teknolojiye, teknolojisi de
elektrik enerjisine dayanan her ¢afdas kentte olabilecek
seylerdir. Bunlarin yam sira, her kentte (hi¢ dedilse bu
;apta) rastlanmayacak olaylar da gériuluyor. Baglangicta
bir egdlence anlayigi esiyor ve kisiler, normalin Ustinde
bir yardimlagma havasina giriyorlar. Fakat saatler uzayip
karanlik devam ettikge, zencilerin ve Ispanyol kékenlile-
rin onculigunde kamu dizeni, giddetli bir bigcimde bozu-
luyor. Beyazlar da dahil olmak Uzere daha dnceden sa-
bika kaydi bulunmayan binlerce gen¢ ve yetigkin, hatta
kadinlar ve g¢ocuklar, buyuk c¢apta hirsizlik, soygun ve
kundaklamalara girigiyorlar. Sonradan bildirilen sayilara
gore, hirsizhktan 1809 yer zarar géruyor. 60" boyik ol-
mak Ozere, 1037 yangin (normalin alti kat) ¢ikartihyor.
Bazi binalarda yangin itfaiye tarafindan sondiruldigu hal-
de; ardarda birka¢ kez kundaklaniyor ve binalar tama-
men harabe haline gelene kadar surUyor. (New York'ta
her yil 30 bin konut, kira Ocretinden gok sigorta tazmi-
natim almasi garantili ev sahipleriyle anlasan kiracilar ta-
rafindan kundaklanir.) Stpermarketler, ticari kuruluglar
ve buylk giyim madazalar yagma edilip atege veriliyor.
Olaylar sirasinda iki soyguncu oluyor; 406 polis, 204 sivil
ve 80 itfaiyece yaralaniyor.

1965 kesintisi, serin bir sonbahar aksaminda olmus, to-

. pu topu 96 kigi tutuklanmigti. Buna karsilik 1977 kesin-

tisi, igsizligin en yodun bir dénemine ve o yazin en sid-
detli sicak dalgasina rastgeldi. Olaylarla baga g¢ikamayan
polis, 3000'e yakin tutuklaméddan sonra ipin ucunu bi-
rakti. Ideolojik olmayan bir anarsinin pengesine diigen
New York'ta, belediye bagkanmimin deyimiyle, tam bir
“dehsetgecesi” yasandi.

ALINAN DERSLER

Dogen wildinimlarin dogurdudu arizalar, yuzlerce enter-
Konnekte koruma aygitl tarafindan hissedilen buyik akim
sigramalar yaratti. Bu aygitlarin biyik ¢odunlugu dog-
ru bigimde ¢aligtilar. Bazi aygitlarin yanlig ¢alismasi, sis-
teme monte edilmis olan teghizatin daha siki test edil-
mesi geredini ortaya-koydu. Bazi gereglerin yanlis ¢alig-
masi ile digerlerinin dogru ¢alismasi, birbirlerine destek
olarak elbirligi ile olayi olugturdular. Boylece sistem,
1965'ten sonra benzer bir olayin yinelenmesini 6nlemek
'igin monte edilen koruma aygitlar sayesinde ¢okt.

Sistemin, firtinanin etkilerine dayanamamasinin baglica

. nedenleri sunlardi:

1. Con Ed'in tasarim isterleri arasinda, kuzeyden gelen
bitin ana iletim hatlarinin agmasi hesaba katilmamigti.
Sistem bu destekten yoksun kalinca ¢éktiu. Kuzeyle ve
batiyla daha fazla sayida baglanti olmaksizin, frekans di-
siminden badimsiz otomatik yik atma cihazlar bulun-
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maksizin, ya da daha fazla kent igi dretim kurulmaksizin,
sistem, kuzey hatlarinin yitirilmesine dayanamazdi.

2. Kent i¢i Uretim, operatére onceden bildirilmig olan
duzeye ulagmayl bagaramadi. Bu uretimin kargilama ye-
tenedinin artirimasi gerekiyordu. Ayrica reaktif glc aki-
sinin, yuk atma nedeniyle olugsan gerilim dususleri sonu-
cunda, techizatin yanhs caligmasini dnleyecek sekilde
tasarimlanmasi gerekirdi.

3. Enerji Denetim Merkezi'nde, kilit enerji verilerini acik
bir bigimde operatére yansitan bir gosterim dizeni yok-
tu. Durum hakkinda dogru tanm koyabilmek icin yeterli
bilgi Merkez'de fazlasiyla vardi, fakat bu bilgi etkin bir
bicimde sunulamamig ve operatdr, gereksiz ayrintilara
bodulmustu.

Bu etkenlerin toplam sonucu olarak operator, gegmis de-
neyimlerinin ve yetismesinin 1gi1§inda, kuzeyden gelen
iletim desteginin yitirilmesiyle ortaya ¢ikan acil durumu
karsilayabilecek yaniti veremedi. Béylece isin insansal
yénunden de, sistem simulatérleri ve baska yollarla, hizli
geligen acil durumlara daha c¢abuk tepki gosterebilen
operatorlerin yetigtirilmesi geregi anlagilmig oldu.

OLAYIN BILANCOSU

ABD Enerji Bakanlid@ i¢in hazirlanan bir raporda, olayin
kente ve icinde yasayanlara 350 milyon dolarin Gzerinde
zarar verdidi saptandi. Bu faturanin 155 milyon dolar tu-
tan yariya yakin bir kismi, hirsiziik ve kundaklamalarin
sonucuydu. Buna karsilik 1965 kesintisi gok daha biyik
bir bdlgede yer aldidiI halde, yagma ve kundakplllk olma-
didii¢in, zarar 80 milyon dolarin pek ustine ¢ikmamigti.
‘Con Ed aleyhinde, toplamlari on milyar dolari bulan 118
tazminat davasi agildi.

Boyle bir olayin tim etkilerini hesabedebilmenin ise, ola-
nad yoktur, érnedin, olaydan sonra New Y ork bankaci-
lari, bazi bilgisayar tesislerini Con Ed'in hizmet verdigi
bélgenin digina tagima karari aldilar. 1965 kesintisinde,
kesintiden 9 ay sonra, etki altinda kalmig olan bdlgenin
hastanelerinde dodum sayisi, ani bir sigrama gosterdi
{"kesinti bebekleri” deyimi o tarihlerden kalmadir).

Bu gibi etkilerin tim yoénlerini ve topluma nasil yansidik-
larini hesabedebilmek olanaksizdir. Boylece yukarida be-
lirtilen sayilar, ashinda olayin tam ekonomik faturasin
degdil, ancak alt sininm belirlemektedir.

SONUG

13 Temmuz 1977 tarihinde New Y ork'ta ortaya cikan ve
9 milyon insam 25 saat sureyle elektriksiz birakan kesin-
ti, agir Uretim ve iletim kisitlamalari altinda ¢alisan gereg
ve personelin, hizli gelisen acil durumlara karsi gereken
tepkiyi gosteremedigini ortaya koymustur,

Yizyilin basinda dnemsiz bir liks saylan elektrik kulla-
nimi, bugin toplumun en temel gereksinmelerini kargila-
mak ic¢in zorunlu bir kaynak haline gelmistir, o0zellikle
herhangi bir buyuk kentte, elektrik kaynagdimn guvenligi
ve glvenilirligi, ¢ok siki isterleri kargilayabilmek zorun-

dadir. Bagka higbir enerji tird, donusum, iletim ve dagq-
tim isteklerini aninda kargilamak zorunda degildir. Elek-
trik enerjisinin depolanabilmesi i¢in arastirmalar surmek-
tedir. Bu tlr sistemler gelistirilene ve pivasaya sirilene
kadar, elektrik enerjisi gereksinmeleri, varolan teknolojik
ve ekonomik olanaklarin elverdidi él¢lde, aninda karsgi-
lanmada devam edecektir.

Sistemler giderek daha fazla karmagiklagtik¢a, onlarin ri-
zikosuz denetimi de o dlgude zorlagmaktadir. Bir nokta-
nin otesinde, sistemin en mukemmel bigimde g¢alismasi
icin monte edilen teghizat, bilinmeyen etkenlerin sayisi-
ni, hesaplanabilirlijin 6tesinde ¢odaltmakta ve sistem bir
anlamda, kendi adirhd altinda ezilmektedir. Din New
York'ta olanlar, bagka bir bigim ya da olaylar zinciri igin-
de, yarin bagka herhangi bir kentin bagina gelebilir.

EK: KODLAMA ANAHTARI

Sekil 1'de kullamlan kodlamadaki semt, merkez, santral
ve sirket isimleri asagida verilmigtir.

A- Millwood West

B - Buchanan South

C - Indian Point (PASNY, Con Ed)
D - Ladentown .
E- PleasantValley

F - Buchanan North

G - Sprain Brook

H - Eastview

| - Ramapo

J - Hodson Avenue
K- Jamaica

L- EastRiver
M- Leed?

N - Roseton

O - Ravenswood
P- ArthurKill
R- Bowline

$- Goethals

T - Linden (PSE and G)
U- Valley Stream (LILCO)
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SINOP NUKLEER KARSITI MITING
IZLLENIMLERI...

Teoman Alptirk
TMMOB 10. Enerji Sempozyumu Dizenleme Kurulu Baskani

Nedim Bulent Damar
EMO Enerji Daimi Calisma Grubu Baskani

iikleer Karsit1 Platform (NKP) tarafindan, 25 Nisan

2015 tarihinde, Sinop Inceburun’da yapilmasi planla-
nan niikleer santrala kars1, ‘Sinop Niikleer Santral Istemi-
yor” temali bir miting diizenlendi.

Mitinge katilim ise bugiine kadar diizenlenen niikleer mi-
tingler arasinda en yogun katilimli olaniydi. Ozellikle Sinop
gibi az niifusa sahip bir gehir i¢in oldukea fazlaydi.

Mitinge; Erzincan, Trabzon, Dersim, Istanbul, Ankara, 1z-
mir, Bursa bagta olmak {izere T1irkiye’nin bir¢ok yerinden
¢ok sayida niikleer karsiti katildi. Katilanlarin sayisi tah-
minlerle sinirli kaldi. Tertip Komitesi tarafindan, “25 binin
iizerinde” katilim oldugu belirtilirken, “44 bin ila 15 bin”
arasinda degigen tahminler de yapildi. Mitinge, NKP sehir
orgiitlenmeleri, Kamu Emekgileri Sendikas1 (KESK), Dev-
rimci Is¢i Sendikalar1 Konfederasyonu (DISK), Tirkiye Isci
Sendikalar1 Konfederasyonu’na (TURK- IS) bagh sendika
temsilcileri, CHE, HDP, MHP, EMEF, ODP gibi bazi siyasi
parti temsilcileri Birlesik Haziran Hareketi (BHH) ve ¢esitli
sivil toplum kuruluslar: tiye ve yoneticileri de destek verdi.
Sinop’tan ayrilip da bagka gehirlerde yasayan Sinoplularin
da mitinge katilim saglamalar1 dikkat cekti.

Miting icin Diyojen Heykeli Alani’nda bir araya gelen
niikleer karsitlar1 “Niikleere Hayir” pankart: acip, kortej
olusturarak yaklasik 1.5-2 kilometrelik bir uzaklikta bulunan
mitingin yapilacagi, Ugur Mumcu Meydant’na 2 saat siiren
bir yiirtiylisiin sonunda ulasti.

Sinop Niikleer Istemiyor

Mitingde s6z alan konugmacilarin tamami Sinop’ta niikleer
santral kurulmasina gerek olmadigini vurgulayarak, niikleer
santralin Sinop’a ve gevreye verecegi zararlar1 anlattilar.

CHP Grup Bagkanvekili ve Sinop Milletvekili Engin Altay ve
CHP Milletvekili Melda Onur ile yine CHP’li Sinop Beledi-

ye Bagkan:1 Baki Ergiil’iin mitingde yaptig1 konugmalarda,
CHP’nin siyasi parti olarak niikleer santrallara kars1 oldu-
gunu vurgulamalar: dikkat cekti. Mitingde Sinop Belediye
Bagkani Ergiil’tin, Sinop’ta niikleer santral yapilmasi konu-
sunu halk oylamasina sunma 6nerisi ise mitinge katilanlar
tarafindan cogku ve alkiglarla kargilandi.

Elektrik Mithendisleri Odas1 (EMO) Genel Merkez Yaz-
mani ve NKP Tiirkiye Sekreteri Hiiseyin Onder mitingde
yaptig1 konusmada, niikleer santrallarin Ttrkiye i¢in gerek-
siz oldugunun altini ¢izdi.

Mitinge katilan Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi
(TMMOB) ile EMO iiyeleri NKP flamalar: altinda miting
alanindayerlerini aldilar. Sinop Mitingi’nin ger¢eklesmesi-
ne biiylik katki saglayan EMO Samsun Sube iiyeleri Samsun
NKP kortejinde TMMOB flamalarini tagidilar.

Coskulu devam eden mitingde, yerel katilim oranini sordu-
gumuz Sinop Belediye Bagkani Ergiil, mitinge katilanlarin
yaklagik ytizde 80’inin Sinop ve bagli ilgeleri ile yakin illerden
geldiklerini séyledi. Ergiil ayrica “havanin giizel olmasi do-
layisiyla sehir parkinda gezen ancak mitinge katilmayanlarin
da oldukga fazla oldugunu” kaydetti.

Farkl Fikirler Birlegti

Mitingde dikkat ¢eken en 6nemli seylerden biri de; mitinge
katilanlarin ¢ok gesitli ve birbirinden ayri goriiglerde olma-
sina karsin niikleer santrala karg: olma fikrinde birlegmis
olmalar1 ve hep bir arada “Niikleer Santrala Hayir” deme-
leriydi. Mitingde MHP de vardi, HDP de, ODP de EMEP
de... Bagka konularda bir araya gelemeyen sayilar1 ylizlere
varan bircok sivil toplum kurulugu “niikleere hayir” diyerek
birlesmislerdi. Miting alaninda olmayan yalnizca AKP idi.
Mitingde AKP yoktu, ama birgok duyarli ve niikleer santral
konusunda AKP politikalarini desteklemeyen, AKP taraf-
tarlar1 da muhtemelen bu mitingde yer almigti.
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AKP’nin Enerji Politikalar: iflas Etti

Sinop’ta diizenlenen bu miting ile AKP’nin enerji politi-
kalarinin iflas ettigini agik¢a ortaya ¢ikmistir. Neredeyse
Sinop merkez niifusunun yaris1 kadar bir katilimin oldugu
bu mitingde, “niikleere hayir” diye atilan ¢igliklar1 AKP’nin
duyacagini sanmiyoruz, ama AKP’ye oy veren kitleler tize-
rinde etkili olacagini umuyoruz.

NKP tarafindan diizenlenen bu mitingin énemli yani;
kitlesel katilimin olmasi ve niikleer santrala iligkin iktidar
politikalarinin béylesine yiiksek katilimli ve her kesimden
insan tarafindan protesto edilmesidir. Yaklagik 40 y1ldir ya-
pilmakta olan niikleer santrallara karsi miicadele en azin-
dan Sinop’tayasayanlar arasinda bir farkindalik yaratmig ve
niikleer santrala karg1 olan kitleler siyasal bagimliliklarini da
agsarak “niikleer santrallara hayir” demislerdir. Bu miting,
40 y1llik anti niikleer miicadelenin kitlesellesmesi acisindan
o6nemli bir adim ve bagar1 olarak goériilmelidir.

Niikleer Miicadelede EMO ve NKP’nin Pay1

Niikleer kargiti miicadele icerisinde EMO’nun pay1 biiyiiktiir;
bu konuda sabirli ve siirekli bir miicadele vermistir. Bu yad-
sinamaz bir gergektir. Bunun yaninda niikleer kargithiginin
kitlesellesmesinde NKP ad1 altinda 6rgiitlenen ve genellikle
gevsek bir 6rgiit yapisina sahip olan olugumlarin payr da
onemli olmustur. Ozellikle miicadelenin yerellere yayilmasin-
da yapilmis olan saha ¢aligmalar: da kitlelerdeki anti niikleer
bilincin yayginlagmas: da 6nemli etken olmustur.

EMO’nun Tirkiye’ nin enerji politikalari icerisinde niikleer
santrallarin gereksizligini anlatmak icin vermis oldugu aka-
demik ve bilimsel miicadelenin NKP’lerin vermis oldugu
aktivist miicadele ile biitiinlesmesi sonucunda Sinop Anti
Niikleer Mitingi gibi ses getiren etkinlikler olugsmustur.
EMO ve NKP’ler anti niikleer bilincin yayginlagmasinda
birbirlerini tamamlayan katmanlar olusturarak, yillar siiren
miicadele sonucunda kitlelerle bulugmay: basarmiglardir.
EMO ve NKP’nin misyon uyugmasi ve pratikte birlikte
¢alisma platformunu yaratmig olmalar: bu sonuglarin elde
edilmesindeki etkenlerden en 6nemlisidir.

Niikleer Santral Dayatiliyor

Ttrkiye’de yagayan yurttaglara dayatilan ve gekmek zorunda
birakildiklari bir stirii sorundan bir tanesidir niikleer sant-
rallar. Yalnizca kar hirsiile ve vahsi kapitalizm kurallarindan
taviz vermeden yapilan yatirimlar; yurttas: is, ag, ekmek ve
yasam ikilemine sokmakta ve yurttas da dogal olarak ileride
kaybedecegini bilse bile kendisine uzatilan is ve ag alterna-
tifini kabul etmektedir. Niikleer santrallar konusunda Sinop
Mitingi en azindan mitinge katilan yerel yurttaglar agisindan
bu ikilemin kirilma olasilig1 oldugunu gostermesi agisindan
onem tagimaktadir.

Niikleer Miicadele Igin Yapilmasi: Gerekenler

Ttrkiye’'nin igerisinde bulundugu se¢im siirecinde de bir
miktar etkilenmis olarak yiikselen anti niikleer hareketin
mevzi kaybetmemesi i¢in eylemselligin ve etkinliklerin devami
o6nemlidir ve bu bir gekilde saglanmalidir. Etkinlik i¢in gerekli
hazirliklar, etkinlik maliyetleri ve benzeri zorluklari agsmak igin
goniilliilitk esasina bagli olarak hareket edilmesi i¢in, yerel bi-
rimlerin daha cok harekete gecirilmesi gerekmektedir.

EMO-NKP isbirligi daha etkin kullanilarak;

- Panel, forum, konferans, iiniversite ogrencilerine yo-
nelik ¢cahismalar ve benzeri salon i¢i ¢calismalar EMO
tarafindan davet beklenmeksizin, taleplerde bulunarak
kesintisiz yiiriitiillmelidir.

- Sokak etkinlikleri, kahvehane, kantin, yerel sosyal
alanlar ve yerel STK larda yerel ve bilgesel NKP’ler
caligmalarim arttirarak siirdiirmelidirler.

- EMO ismi altinda halkin kolayhkla anlayacag ve
giinliik yasanuna doniik olarak niikleer santrallarn ge-
tirecegi sorunlan iceven yaymlar hazirlanarak yalnizca
niikleer santral ongoriilen bolgelerde degil yurdun her
yamnda dagitilmahdr.

-EMO isminin tasra sehirlerinde sayginhgr daha fazla
goriilmektedir. EMO soziine giivenilir bir orgiit ola-
rak bilinmekte ve yayinlan bu gizle incelenmektedir.
EMO’nun bu soziine giivenilir olma niteligini daha fazla
duyulur hale getirmek, EMO nun oncelikli govevleri ara-
smda olmahdw. Bunu saglamak i¢in daha kolay okunan
ve anlagilan yayimnlarile yuritaglarla bagimi korumak ve
stklagtirmak yoniinde ¢caligmalar yapilmalidir.

- NKP olusumlarinin énemi ve EMO ile niikleer santral
konusundaki misyon uyusmas: dikkate alinarak NKP
orgiitlenmeleri ve etkinlikleri desteklenmeli ancak bu
stiveg icerisinde NKP’lerin kendi i¢ iradelerine yalmizca
bir bilesen olarak katilum saglanmahdir.

- Anti nitkleer miicadelenin stirekliligi olan ancak yurtta-
sm en oncelikli sorunlarimdan biri degildir. Bu gercekten
hareketle NKP icerisinde yer alan diger bilegsenlerin anti
niikleer miicadele disinda bir¢ok gorev ve ugrast oldugu
da unutulmadan bu bilesenlerin katkisunun tedricen art-
tinlmasu icin wyumlu ¢calismalar yapilmahdyr.

EMO’nun kitlelerle bulusacagi alanlar meslek konusu
geregi fazla degildir. Anti niikleer miicadele bunlardan bi-
risidir. Bu miicadele igerisinde yurttaslarla daha fazla bir
arada olmanin, diisindiiklerinin ve meslek alani konusunda
halk yararina yaptigi ¢aligmalarin daha fazla duyurularak,
farkindalik yaratmasive kitlesellesmesinin araglarindan bi-
risi olabilecegi Sinop Mitingi’nde ortaya ¢ikan hususlardan
biri olmustur.
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Ulagimda Elektrikli-Rayh Tagima Sistemlerini Geligtirmek, Toplum Yararina
Saglikli1 Coziimler Uretmenin Onemli bir Adimidir

ULASIM SISTEMINDE CAGDAS ve
AKILCI COZUMLER...

Cengiz Goltas )
TMMOB Yuksek Onur Kurulu Uyesi

Girig
nsanlik tarihinde, uygarligin gelisimi ve cagdasg bir yasga-
min varolus gerekgelerinden biri de hi¢ kuskusuz 6nemli
kesifler ve icat edilen araglardir.

Diinyada insanligin gelisiminde doniim noktas: olan bi-
limsel-teknolojik adimlara bakildiginda; atesin bulunugu
ve tekerin icadindan bu yana buharli makinalarin imalati,
elektrigin kesfi, telgrafin bulunmasi, telefonun kullanima
sunulmasi, ray ve lokomotifler ile tagimaciligin baglamasi,
uzay ve havaciligin geligimi, faks ve teleksin haberlesmede
kullanilir olmasi, bilgisayar teknolojisinin giinlitk yasama
girisi gibi toplumsal yagami bagtan sona yeniden diizenleyen
degisim ornekleri ile i¢ ige yasadigimizi goruriiz.

1800’1u yillarin basinda insanlarin ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel yagsamlarina dogrudan etki eden, yarattig1 hareket
kabiliyeti ile bireyin ve toplumlarin 6zgiirlesmesinde bir
ara¢ olma o6zelligi tasiyan trenlerin, ilk ortaya ¢ikigindan
bu yana degeri ve stratejik 6nemi hi¢ degigsmemisg, hatta
giderek artmistir.

Yazili kaynaklara gore; buhar giiciinii ulagima uygulama
girisimleri ilk olarak 1769 yilinda karayolu araclarinda bag-
lamig, daha sonra ilk defa Richard Trevithick tarafindan
demiryollar: tizerinde denenmistir.

[l demiryollar1 genellikle maden komiirii tagimak igin ya-
pilmustir. 1830’da yapilmaya baglanan Liverpoll-Manchester
Hatt1ise esas olarak pamuk tagimak i¢in yapilmisti. Bu hat ayni
zamanda hem yiik hem yolcu tagtyan ilk hattir. 1832 yilinda
St. Etienne ile Roanne arasindaki ilk diizenli demiryolu hatti
da maden kémiirti ve demir cevheri tagimak i¢in yapilmusti.
Demiryollar1 daha sonra ise ¢ok niifuslu kent ve sanayi mer-
kezlerini birbirine baglamaya yonelen bir ara¢ olmustur.

Demiryollari, ulagim sistemlerinde tagima kolayliklar: ve
tagima hizindaki artig ile kendini belli eden yeni bir devir
agmigtir. Yeryliziindeki ekonomik kosullar: biiyiik capta
etkilemis, zaman ve mesafe alaninda insana ¢ok 6nemli
iistiinliikler saglamasgtur.

Ozetle, 1830 yilinda ticari olarak isletilmeye baglayan demir-
yollar1 ile baglayan sertivende tren, buhardan aldig: giicle
baglayan gelisimini bugiin karayolu ve hava yolu ile rekabet
eder diizeyde manyetizmanin hiziyla siirdirmektedir.

Ulkemizde Demiryollarinin Geligimi

Ulkemizde demiryollarinin tarihsel siirecine ait milat, bu-
harli lokomotifin diinyada ilk defa kullanilmasindan 33 yil
sonra 1856 yilinda Izmir-Aydin Hattr’nin ingas: ile bagla-
mugtir. Bu 6ykii ayni zamanda Osmanli’dan Cumhuriyet’in
ilk yillarina, oradan da giiniimiize Anadolu cografyasinin
ekonomik, sosyal ve siyasal gelisim Oykiisiinii de iginde
barindirir.

1856-1923 Osmanli Dénemi’nden; 4 bin 136 kilometrelik
bir demiryolu Cumhuriyet’e miras kalmistir. Cumhuriyet
tarihi boyunca iilkemizin ulagim alaninda izledigi politi-
kalar1 degerlendirdigimizde; Cumhuriyet’in ilk yillarindan
1950’ye kadar olan dénemde 3 bin 764 km anahat insasi ile
(yilda ortalama 134 km.) yaptig1 biiyiik atilimin ardindan
1951-2000 yillar1 arasinda sadece 945 km anahat ilavesi ile
(yilda ortalama 18 km.) derin bir duraklama dénemi yagadig:
goriilecektir.

1950 yilindan itibaren demiryolu tagimaciliginin geri plana
atilmasinin temelinde yatan gerekge devletin ulagim poli-
tikasinin degismis olmasidir. 1948 yilinda ABD tarafindan
hazirlanan ve “Hilts Raporu” adi verilen bir rapor, Tiirki-
ye’de ulagim agirliginin demiryolundan karayoluna kaydi-
rilmasi gerektigini ve bu dogrultuda karayolu yapimui igin
Yollar Genel Mudirligi’niin kurulmasini 6ngérmektedir.
Ayrica raporda Yollar Genel Mudirligii’nun Ulastirma
Bakanligi’'ndan bagimsiz bir sekilde kurulmasi vurgulan-
mugtir. Ulkemizin ihtiyaclarinin ve imkanlarinin aleyhine
veriler igeren, THirkiye’yi ulagimda bagimliliga, pahaliliga ve
diizensizlige iten rapor o tarihlerde aynen yasalagmistir.

Oysa diinya 6lgeginde birgok geligsmis tilkede durum farkl
bir seyir izlemistir. 1970’li yillarin ikinci yarisindan itibaren
petrol fiyatlarinin artmasi ve ¢ikan kriz ile birlikte petrole
dayali ulagim politikalarini uygulayan iilkeler, bu politikala-
rin1 gézden gegirmeye ve degisiklikler yapmaya baslamigtir.
Ozellikle petrol yoksulu iilkeler; petrolden bagimsiz ulagim
planlamasina yonelirken, petrol zengini tilke ve lobiler ise
petrol tiketimine dayali ulagim politikalarini tegvike devam
etmiglerdir.

Demiryollarinda israr, ulasim

alaninda yaratilan kamusal yarar
demektir.
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Ulkemiz tam da bu donemde; petrol tiiketimine dayali ve
1950’li yillardan beri uyguladig: tek tercihli karayolu ulagim
politikalarini radikal bir sekilde diger ulagim sistemlerine
agirlik vererek doniigtiirmesi gerekirken, yatirimlarini ka-
rayolu ulagimina kaydirmaya devam etmistir.

Diger yandan Tirkiye gibi petrol konusunda disa bagiml
bir iilkenin karayolu tagimaciligina agirlik vermesini anla-
mak miimkiin degildir. Ulagimda, yiik ve yolcu tagimacili-
ginda demiryolu payinin artirilmasi ve karayolu ile rekabet
edilebilmesi i¢in dogru bir yatirim planlama caligmalari
yaptlmamuistir.

Bu noktada uzun yillar icerisinde ulagtirma sektoriine
iligkin bir planin olmamasi en temel sorunlardan birisi
olmustur.

50 yillik duraklama déneminin ardindan 2000-2015 yillar1
arasinda 1759 km anahat (yilda ortalama 175 km.) yapimu ile
halen tilkemiz demiryollarinin toplam hat uzunlugu, yiiksek
hizli tren hatlar: ile birlikte 12 bin 466 km’ye ulagmistir.
S6z konusu ana hatlarin yiizde 91’1 tek hat, yiizde 9’u ¢ift
hattir. Toplam hatlarin yiizde 26’s1 elektrikli ve ylizde 33’
sinyallidir.

Ttirkiye’de demiryollar ile ilgili yaganan bu tarihsel sirecte
hi¢ kusku yok ki en 6nemli adimlar, 1923-1950 aras: Kurtu-
lus Savagi ve Cumhuriyet’in kurulusu ile birlikte baglatilan
demiryolu seferberligi donemine aittir. Bu dénem, savastan
yeni ¢ikmig bir iilkenin yoksulluga ve yetersiz teknolojiye
ragmen ayaklar1 izerinde durmak, baska bir deyisle kal-
kinmak ve sanayilesmek adina yurdu demir aglarla 6rme
donemi olarak tanimlanmagtir.

Yine bu donemde bagimsizlik¢i bir anlayisla sturdiirilen
demiryollari politikalari ile cagdas bir yagsamin, biitiin sosyal
yonleriyle gelistirilmesi hedeflenmistir.

Cumbhuriyet’in kurulug ve modernlesme projesinde ancak
1950’ye kadar stirdiirtiilebilen demiryolu hamlesi, sadece
bir ulagim tiirtintin tercihinden Gte, yarattig1 sanayi ve is-
tihdam alanlari ile toplumu nasil degistirdiginin en 6zgiin
orneklerini yakin tarihimize kadar tagimis olmasiyla da son
derece degerlidir.

Bugiin uygulanan liberal politikalar ekseninde yagamin tim
alanlarinda hice sayilan planlama, koordinasyon, kamusal yarar
ve kaynaklarin verimli kullanilmas1 gibi kavramlarin ne anlama
geldigini, o glinkii kusaklarin tiim olanaksizliklara ragmen ya-
rattiklar1 bagar1 oykiilerinde géormek miimkiindiir.

Yine bu tarihsel donemde, demiryolunun fabrikalarindan
atolyesine, okulundan, sosyal tesislerine, hastanelerinden,
spor kuliiplerine, matbaasindan dikim evine biiyiik bir
kapsayicilikla, raylarin ulagtigi her yere sevgi ve sahiplenme
orgiisii tagidigi, bir yaniyla toplumsal degisimi ve iletigimi
saglayanin da bu dayanisma duygusunun yarattigi kusaticilik
oldugu goriilecektir.

Demiryolu Kamu Yarar1 Demektir

Ulkemizin ulagim altyapisindaki durumunu diger iilkeler
ile karsilastirsak, Diinya Ekonomik Forumu verilerine
gore Tirkiye ulagtirma altyapisinin yeterliligine gore; ka-
rayolunda 46, havayolunda 44, demiryolunda ise 63. sirada
yer aldigini gérmekteyiz.

Bugiin ulagtirma alaninda herkesge kabul edilen bir ger¢ek
olarak karayolu merkezli yatirimlar ciddi dengesizliklere yol
acmistir. Giinlimiizde yiik tagimaciliginin yiizde 83’iiniin
karayolu, yiizde 4.8’inin demiryolu, yiizde 4.5’inin denizyo-
lu, yiizde 0.46’sinin havayolu ile; yolcu tagimaciliginin ise
yuzde 90’1nin karayolu, yizde 1.80’inin demiryolu, yiizde

0.30’unun denizyolu, ylizde 8’inin havayolu araciligryla
yapildig: gercegi ile karsi karstyayiz.

Yukarida yer alan istatistiklerden de goriilecegi tizere kara-
yolu tagimaciligina agirlik verilmesinin yol actig1 yiksek ma-
liyet ve yatirim maliyetlerindeki artig, verimsiz yol kullanimi
ile arazi kayiplari, gliriiltii ve cevre kirliligi meydana getir-
mis; ekonomik olmayan irrasyonel yatirim kararlariyla uzun
yillar i¢inde ilkemizde dengesiz ve carpik bir ulagim sistemi
geligtirilmistir. Karayolu merkezli, uzun vadeli planlamaya
dayanmayan yanlig politikalar trafik giivenligi agisindan da
ciddi sorunlar yaratmustir. Oyle ki, ara¢ sayis1 bakimidan
AB tilkelerinde alt sirada yer alan THirkiye, arag bagina diigen
kaza sayist bakimindan zirvede bulunmaktadir.

T'eknik olarak demiryollarinin karayollarina gére yapim ma-
liyetleri degerlendirildiginde, platform genisligi 13.7 metre
olan ¢ift hatli elektrikli bir demiryolu altyapisinin, kapasite
acisindan 38 metre genisligindeki 6 geritli bir otobana eg-
deger oldugu belirtilmektedir.

Kapasite ve standartlar agisindan ayni baza getirilen 1 km.
kara ve demiryolu maliyetleri karsilagtirildiginda 6 seritli bir
otobanin maliyeti 8 milyon USD iken, c¢ift hatli, elektrikli,
sinyalizasyonlu bir demiryolunun maliyeti 2 milyon 853 bin
USD olarak tespit edilmistir.

Demiryolunun faydali 6mrii 30 yil olarak kabul edilirken,
diinya standartlarinda karayollarinin faydali 6mri 13 yildir.
Yol maliyetleri ve faydali 6miir yil1 agisindan da demiryolu-
nun daha avantajli oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

Ulagim politikalarinda karayollarina verilen agirlik sonucu
yasanan trafik kazalarinda, son 15 yil igerisinde istatistiki
bilgilere gore 100 binin iistiinde insan yagamini yitirmig-
tir. Kazalar sonucu karayolu araglarinin yarattigi ekonomik
maliyetler diginda yaralanma ve 6liimle sonuglanan kazalar-
daki artig, gelismis lilkeler ile karsilastirildiginda inanilmaz
boyutlara ulagmistir.

Diger bir konu da; diinya genelinde yilda tiiketilen toplam
enerjinin yiizde 19’unun ulagimda kullanilmasive bu oranin
2030’da yiizde 50’ye yaklagsacaginin 6ngoriilmesidir. Hem
enerji kaynaklarinin kullanimi a¢isindan, hem de sera gazi
emisyonlarinin kontrol altinda tutulmasi acisindan ulagimda
enerjinin verimli kullanildigi yontemlere gecis zorunlu hale
gelmigtir.

Enerji tasarrufu acisindan degerlendirildiginde durum ¢ok
daha carpici hale gelmektedir. Demiryolu ulagimi enerji
verimliligi agisindan diger ulagim tiirlerine gore cok daha
avantajlidir. Uluslararasi Enerji Ajanst’na gore yiik tagima-
ciliginda enerji yogunlugunun diinya ortalamasi, karayolu
ulagimi icin 3.5 MegaJoule/ton-km iken, demiryolu ulasi-
mu i¢in bu deger 0.25 MegaJoule/ton-km’dir. Bu durum,
demiryolu ulagiminin sera gazi emisyonuna katkisinin da
karayoluna gore cok diisiik oldugunu gostermektedir.
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Kentlesmede Ulagim Planlamasinin Onemi

Ulagim alaninda demiryolu gerceginin tartigilmasinda bir
diger 6nemli konuda kentlerimizin geligimi ve geleceginde
ulagim altyapisinin nasil ¢oziilecegi ile ilgilidir.

Ozellikle biiyiik kentlerin en 6nemli sorunlari arasinda
ulagim, ilk sirayr almaktadir. Ulkemizdeki ulagim soru-
nunun kaynaginda, ulagimin kent planlamasi ile birlikte
ele alinmamis olmasi yatmaktadir. Ulagim; mutlak suretle
kentlerin planlamas1 yapilirken dikkate alinmasi gereken
bir mithendislik ve sehir planlama konusudur.

Yeni bir yerleske kurulma asamasinda ulagim ihtiyacini
en uygun kosullarda ve en ekonomik bir sekilde ¢6ziime
kavusturma olanaklarina sahip olunabilir. Ancak, mevcut
yerleskeleri sifirdan yeniden kurmak mimkiin olamaya-
cagi icin ¢arpik olarak kentlesmis bir yagsam alaninda
yeniden ulagim ¢6ziimlemesine gidilmesi 6nemli
bir zorunluluktur. Carpik kentlerde ulagim ¢6-
zimlemesine giderken dikkat edilmesi, gézden
kagirilmamasi gereken ikinci bir konu ise kenti
gelecekte nasil sekillendirecegimiz konusun-

daki kararimizdir. Bu kapsamda; kentin 6nii-
miizdeki siirecte gelisimine karar verdikten
sonra olugacak ulagim ihtiyacini hesaplayip,
uygun ulagim altyapisini simdiden planla-
mak gerekmektedir.

Konunun bir bagka yani ise, ulagimla il-
gili caligmalarin kent i¢indeki ulagim ile
sinirli kalmayip kentler arasindaki ulagim
konusunu da kapsamasi1 gerektigidir.
Kentler arasindaki ulagim ic¢in de gerekli
planlamay: yaparak, plana uygun sekilde
ulagim altyapisinin olusturulmas: gerek-
mektedir.

Bu nedenlerle ulagim konusu sadece
merkezi idareler ya da yerel yonetimlerle
sinirlt bir konu degildir. Toplumun her
kesimi (Universiteler, meslek odalari, sa-
nayiciler sendikalar), ulagim konusuna kafa
yorup, goriis ve onerilerini yerel ve merkezi
sorumlular ile paylagmalidir. Ulagim projeleri

Kapasite
ve standartlar
acisindan ayni
baza getirilen

| km. kara ve
demiryolu maliyetleri
karsilastinldiginda
6 seritli bir otobanin
maliyeti 8 milyon USD
iken, cift hath, elektrikli,
sinyalizasyonlu bir
demiryolunun maliyeti
2 milyon 853 bin USD
olarak tespit edilmistir.
Demiryolunun faydali
omru 30 yil olarak
kabul edilirken, diinya
standartlarinda
karayollarinin

toplumsal duyarlilig: ve katilimeciligr icermedigi takdirde
beklenen faydanin saglanamadig goriilmustiir.

Bugiin esas tartigilmasi gereken sey; “Mevcut yerlegkelerin
gerek kent ici, gerekse kentler arasi ulagimi planlanirken
esas alinacak kriterler nelerdir?” sorusuna yanit bulmak-
tir. Bu nedenle ulagim c¢6ziimlemelerini yaparken mutlak
suretle saglikli sayisal verilere dayanma mecburiyeti bu-
lunmaktadir.

Butin bu degerlendirmeler 1g1ginda ulagima yonelik en
temel sorun ise, tiim bu tartismalarin dogru bir zeminde
yuritiilmesi ile tilkemiz i¢in mutlaka saglikli verilere da-
yanan bir “Ulagim Ana Plan1” hazirlanmasidir. Diinyada
geri kalmig bir¢ok iilkenin bile Ulasim Ana Plani varken
ulkemizin gergek anlamda Ulagim Ana Plani’nin olmadig:
gortulmektedir.

Sonug olarak, enerji, ulagim, haberlegsme gibi biiyitk
olcekli ve yanlis tercihler kullanildiginda geriye do-
niisti ciddi maliyetler igeren yatirimlarin kamusal
bir hizmet anlayis1 ile merkezi ve biitiinsel bir
bakis agisiyla yonetilmesi esas alinmalidir.

Yk ve yolcu tagimaciliginda piyasa, kar, zarar

veya ticaret, miisteri, pazar gibi ulusal ya da

uluslararas: tekellerin somiiri mekaniz-
malarinin degirmenine su tagtyacak liberal
anlayiglar yerine, ulagimin bir insan hakki
ve kamu hizmeti olmasi gerektigi anlayigin-
dan hareketle, iilkenin niifus yogunlugu,
sanayilesme, kentlesme, turizm, cevre,
tarimsal ve sosyal, kiiltiirel gelismelerini
de iceren ve bu geligmelerle iligkilendirilen
bir yerden yonetilmesi, toplumsal refah ve
hizmetlerden adil olarak yararlanilmasini
da saglayacaktir.

Demiryollarina bagli bir vagon atolyesinin
duvarinda yillar 6nce bir ig¢i tarafindan boya
ile yazilmig bir ciimle, aslinda tiim bu anla-
tilanlarin timiind iceren en kisa not olarak
yazinin sonug¢ boliimi sayilabilir.

“Donen Teker Zaferi Miijdeler...” Hl

faydah omri 13

yildir.
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YUKSEK GERILIM GUC KESICILERINDE
ANAHTARLAMA MANEVRALARI

Ozgur Yilmaz
Siemens San. ve Tic. A.S.
Enerji Yénetimi iletim Céziimleri
Tasarim Muhendisligi Yoneticisi

iiksek Gerilim Gii¢ Kesicileri, Hava Izoleli (AIS:

Air Insulated Switchgear) ve Gaz Izoleli (GIS: Gas
Insulated Switchgear) merkezlerde kullanilan en 6nemli
ekipmanlardan birisidir. Normal igletme kosullarinda ve
gecici rejimlerde agma ve kapama iglemlerinin giivenli
bir bicimde yapilabilmesi, bircok agma-kapama igleminin
sonunda bile nominal ve kisa devre akimlarinda ark son-
diirme igleminin saglikli bir gekilde gerceklestirilebilmesi
agisindan kesicilerin gerekli 6zelliklere haiz olmasi 6nem
arzetmektedir.

AIS merkezlerde kullanilan kesiciler miistakil birimler
olmakla beraber GIS merkezlerde kullanilanlar modiiler
bir yapinin pargalaridir. Sekil 2’de AIS ve GIS kesicilere
ait birer 6rnek gosterilmektedir. Ister AIS ister GIS olsun
butiin kesiciler en az asagidaki bilesenlerden meydana
gelmelidirler:

- Kesme Unitesi

- Caligma Mekanizmasi

- Mihiirleme Sistemi

- Isletme Cubugu

- Kontrol Elemanlari

Kesicilerde bir veya iki adet kesme unitesi bulunabilir.
Giuiniimiizde kullanilan kesme iinitesi teknolojilerinden bir
tanesi kendinden sikigmali ark sondiirme prensibidir. Sekil 1’de
bu prensibe ait caligma prensibi agiklanmaktadir.

Kesme iinitesindeki ark sondirme iglemi i¢in ¢aligma
mekanizmasinda herhangi ilave bir giice gerek yoktur. Bu
enerji tamamen arkin kendi 1sisindan elde edilmektedir.
Sekil 3’de caligma mekanizmasina ait prensip sema gos-
terilmektedir.

Kesici acik ve yaylar bosta iken mekanizmaya DC kontrol
gerilimi uygulandiginda yay kurma motoru otomatik olarak
devreye girer ve kapama yayini kurar. Kesiciye kapama ko-
mutu verildiginde kapama yayinda biriken enerji ile kesici
kapatilirken agma yay1 da kurulur. Hemen sonra yay kurma
motoru tekrar otomatik olarak devreye girer ve bosalan ka-
pama yayini tekrar kurar. Artik kesici kapali ve her iki yay
da kuruludur. Bu noktadan sonra tekrar yay kurmaya gerek
olmadan kesiciye iki kez agma bir kez de kapama komutu
verilebilir.

1 Kontak Destegi
2 Nozul

3 Ana Kontak

4 Ark Kontagi

5 Kontak Silindiri
6 Baza

(@) (b)

Sekil 1: (a) Kesici kapali konumdadir. (b) Kesici agmaya baslamis ve ana kontaklar ayrilmistir. Bu durumda akim ark kontagi
uzerinden akmaya baslamistir. (c) Ark kontagi da ayrilmis ve arada bir ark olusmaya baslamistir. Olusan bu ark nedeni ile ust
hacimdeki SF6 gazi1 1sinir ve artan basing nedeni ile kontak silindiri asagi yonde hareket eder. Bunun sonucunda alt hacimdeki
gaz sikisir ve vana ve nozul iizerinden yiiksek bir basing ile ark bolgesine piiskiirtillerek arkin sondirillmesi saglanir. (d) Kesici
acik konumdadir.
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Yiiksek gerilim gii¢ kesicileri iki tip ytkiin anahtarlan-
masi icin kullanilirlar. Bunlar endiiktif yiikler ve kapasitif
yuklerdir. Enduktif yiiklere 6rnek olarak transformatorler
ve reaktorler verilirken kapasitif yiiklere de 6rnek olarak
kapasitor banklar, iletim hatlar1, kablolar ve filtreler veri-
lebilir. Bu yiiklere iligkin kesici agma ve kapama manev-
ralari sirasinda kesici tizerinde bir takim elektrodinamik

Sekil 2: Yuksek Gerilim Giuc Kesicileri. AIS (iist), GIS (alt)

ve dielektrik gerilmeler olusabilir. Bu gerilmelerin en
aza indirgenmesi ve ideal durumda tamamen ortadan
kaldirilabilmesi amac: ile kesici manevralar: kontrollii
olarak gerceklestirilmelidir. Bu amagla Point-on-Wave
Switching Device (PSD) adiverilen cihazlar kullanilmak-
tadir. Kontrol merkezinden kesiciye gonderilen komutlar
PSD uizerinden gecirilerek kesicilerin en uygun noktada
anahtarlama yapmasi saglanir. Bu en uygun noktanin be-
lirlenmesi anahtarlanacak yiikiin tipine baghdir. Sekil 4’te
en 0nemli iki anahtarlama manevrasina iliskin optimum
noktalar gosterilmektedir.

Disiik direncli ve desarj edilmis bir kondansator enerji-
lenirken olusacak asir1 gerilimlerin ve yol alma (inrush)
akimlarinin sinirlanmas: amaci ile kesici kapama iglemi
PSD tarafindan gerilim dalga formunun sifir noktasina
yakin noktasinda gerceklestirilir (2 no’lu nokta). Endiiktif
bir yiikiin enerjilenmesinde de yine ilk anda olusacak asir1
akim ve gerilimlerin sinirlanmasi amaci ile bu sefer geri-
lim dalga formunun tepe noktasina yakin bir noktada yani
akimin sifir civarinda olacagi konumda anahtarlama iglemi

gerceklestirilir.

Kapama anina iligkin akim/gerilim dalga formlari ile siireler
arasindaki iligki Sekil 5’te verilmektedir.

Sekil 5’te goriildiigi tizere kumanda odasindan kapama
komutu istegi PSD’ye iletildikten sonra PSD gerilim dalga
formunun sifirdan gectigi ilk andan itibaren bir gecikme
sliresi baglatir. Bu sirenin sonucunda kapama komutu PSD
tarafindan kesiciye iletilir ve kesici kapama stiresinden 6n
ark siiresi oncesinde elektriksel kapama iglemi gercekleg-
tirilmig olur ki tam bu noktada gerilim dalga formu tepe
degerinde akim ise sifir noktasindadir.

Ag¢ma anina iligkin akim/gerilim dalga formlari ile stireler
arasindaki iligki de Sekil 6’da verilmektedir.

1 Kapama bobini

2 Plaka

3 Kdse aparati

4 Baglanti cubugu

5 Kapama yayi icin baglanti cubugu
6 Acma yay! icin baglanti gubugu

7 Kapama yayi

8 Mamel déndirme kolu

9 Kurma aparati
10 Kurma safti

11 Déndirme manivelasi
12 Kapama igin durdurucu

13 Calistirma safti
14 A¢gma i¢in durdurucu

15 Agma bobini
16 Mekanizma mahfazasi

17 Agma yayi

Sekil 3: Calisma Mekanizmasi
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Sekil 6’da gortuldugt tzere kumanda odasindan agma
komutu istegi PSD’ye iletildikten sonra PSD akim dalga
formunun sifirdan gectigi ilk andan itibaren bir gecikme
sliresi baglatir. Bu siirenin sonucunda agma komutu PSD
tarafindan kesiciye iletilir ve kesici agma siiresinden ark
sliresi kadar sonra elektriksel agma iglemi gerceklestirilmis
olur ki tam bu noktada gerilim dalga formu tepe degerinde
akim ise sifir noktasindadir.

C Acik kesici kutbu tzerindeki gerilim
T Gerilimin periyodu

~® 1 Enduktif yik
2 Kapasitif yik

Sekil 4: Optimum Anahtarlama Noktalar1
(Dogrudan Toprakl: Sebeke)

VA VARV

9l i o,

1 Kapama komutu (kumanda odast)
2 Sifir noktasi gegis tespiti

3 Gecikme siresi

4 Kapama komutunun iletiimesi

5 Kesici kapama stresi

6 Kesici kontaklarinin kapanisi

7 Akim akisinin baglamasi

8 On ark siiresi

Sekil 5: Kontrollii Kapama Siireci

K
R

® ‘ ® ®

1 Agma komutu (kumanda odasi)
2 Sifir noktasl gegis tespiti

3 Gecikme siresi

4 Agma komutunun iletilmesi

5 Kesici agma suresi

6 Kesici kontaklarinin ayriligi

7 Ark suresi

8 Akimin kesilmesi

Sekil 6: Kontrollit Acma Siireci

Yukarida aciklanan tdelay gecikme siireleri PSD algoritmasi
sonucu hesaplanan siirelerdir. Bununla beraber tbreaker
stireleri ise kesiciye ait mekanik agma ve kapama stireleri
olup ortam sicakligi, varsa yag basinci ve DC kumanda geri-
limi degerleri ile degigkenlik gosterir. Bu degerler sensorler
vasitasi ile PSD’ye iletilerek PSD’nin agma/kapama siire-
lerini siirekli olarak giincel tutmasi saglanir. Ark stireleri
ise devreye alma agamasinda dalga formu kayitlarini analiz
ederek PSD’ye girilir.

PSD cihazlar ile kesicilere kontrollii olarak agma/kapama
manevralari yaptirabilmek i¢in kesici kutuplarinin bagimsiz
mekanizmalara sahip olmasi gerekir. Faz farki dolayis: ile
her kutbun ayr1 ayr1 agip kapatabilmesi ag¢isindan bu durum

onem arzetmektedir.

PSD cihazlarinin her iki ugtan enerjili sistemlerde kulla-
nilmasi1 s6z konusu degildir. Bu tip sistemlerde kesiciler
senkronizasyon kontrol réleleri iizerinden kontrollii bir
bi¢cimde kapatilmali ve PSD cihazlari by-pass edilmelidir.

Bir ar1iza durumunda koruma réleleri tarafindan génderilen
a¢ma komutlarinin dogrudan kesici agcma bobinine iletilme-
si, PSD tzerinden geg¢irilmemesi gerekir. Ancak modern
PSD cihazlarinda senkronizasyon kontroli gerektirmeyen
tekrar kapama fonksiyonu da bu cihazlar vasitasi ile kont-
rollil olarak gerc¢eklestirilebilmektedir.

Enerji santrallarinin hemen g¢ikisinda tesis edilen yik-
seltici transformatoér merkezlerindeki yliksek gerilim
giic kesicilerinde agma kapama manevralar: gergekles-
tirilmeden 6nce dikkate alinmasi gereken bazi noktalar
s6z konusudur. Kisa devre akim1 AC ve DC olmak iizere
iki ayr1 bilegsenden olustugu i¢in asimetrik bir yapiya sa-
hiptir. Bunlardan DC bilesen zaman igerisinde azalarak
sifir noktasina yaklagmaktadir ancak santrala yakin ari-
zalarda DC bilesenin tamamen sifirlanmasi 200 ms’den
once gerceklesmeyecektir. Kisa devrenin olustugu andaki
gerilimin ani degeri bu DC bilesen i¢in belirleyici bir rol
oynamaktadir. Ornegin kisa devre, gerilimin sifir nok-
tasindan gectigi sirada meydana gelirse, ki bu en koti
durum olup diisiik olasiliklidir, bu durumda DC bilesen
maksimum degerde olusacaktir. Ark siireleri uzayacagin-
dan ve sifir gegis noktas: gecikeceginden yiiksek gerilim
gii¢ kesicilerinde bu DC bilesenin kesilmesi sorun tegkil
edebilir. Sistemlerde bu tip ariza senaryolarinin 6niine
gecmek miimkiin olmayacagindan yiiksek gerilim gii¢ ke-
sicilerinin bu tip ariza senaryolarinda giivenli bir gekilde
agma yapabilecegi daha 6nceden hesaplanmig olmalidir.
Hesap sonucuna gore ark siirelerinin 38-40 ms civarinda
sinirli kalmasi halinde modern kesiciler giivenli bir sekilde
manevralarini gerceklestirebilmektedirler. Bir diger alter-
natif de generator kesicileri (GCB) ile yuksek gerilim gii¢
kesicileri arasinda bir agma/kapama siralamasi1 6ngérmek
olabilir. Ornegin kesicinin GCB’den sonra agmasi ve on-
dan 6nce kapanmasi saglanabilir ancak bu durum kaynak
stirekliligi agisindan bir dezavantaj yaratabileceginden her
zaman tercih edilmesi miimkiin olmayacaktir. ll
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Japonya'da yasanan nukleer
santral  kazasinin  ardindan
"Fukusima Kitapg¢ik Yayin Komi-
tesi'nce (Fukusima Booklet Publication Committee)
yurttaslar: bilgilendirmek adina yayimlanan, “10
Lessons From Fukushima” (Fukusima'dan Cikar-
tilacak 10 Ders) baslikll kitapgik, Elekirik Muhen-
disleri Odasi (EMO) tarafindan Turkgeye ¢evrildi.
Kitapciga hem basili hem de e-kitap seklinde
Ucretsiz olarak EMO'dan ve EMOnun web sitesi
Uzerinden erisebilirsiniz.

11 Mart 2011'de yasanan Buyuk Dogu Japonya
Depremi sonrasinda olusan tsunami ile Tokyo
Elekirik Enerjisi Sirketi (TEPCO) tarafindan isletilen
Fukusima Daiichi (Numara Bir) Nukleer Santra-
Ii'nda meydana gelen nukleer santral felaketinin
tim vyonleriyle anlatildigr kitapcik, yurttaslara
nukleer santrallar ve nukleer kazalarla nasil bas
edilebilecedi konusunda yol haritasi olma &zelli-
gini tasiyor. Kitapcik 66 sayfadan olusuyor.

EMO Yénetim Kurulu Baskani Huseyin Yesil kitabin
sunus boélumunde; EMO'nun elektrik enerjisi ure-
timi konusunda halkin yararini gozeten arastir-
malar yapmayl, béylece toplum bilincinin yuksek
seviyede tutulmasini amacladiginl vurguluyor.
Yesilin sunusu, ulkemizde enerji kaynak planla-
masl ve nukleer enerjinin gundeme getirilisini
sorgulayici icerigiyle de dikkat cekiyor. Nukleer
endustride gizliligin egemen oldugunu ve deneti-
me kapali bir yap1 bulunduguna isaret eden Yesil,
“Nukleer santrallarin yapimina toplumlar degdil
devletler karar vermektedir. Kapitalist uretim bi-
cimlerindeki dénusum stratejileri sanayilesmenin
temel girdisi olan enerji tercihlerini de etkilemek-
tedir” diyor.

Geligmekte Olan Ulkelere Uyarn

Fukusima Kitapcigi Yayin Komitesi Bagkani Masa-
aki Ohashi ise kitapcigin, 11 Mart 2011'de Fuku-
sima Daiichi (Numara Bir) Nukleer Santralinda
meydana gelen buyuk capli nukleer felaketin
yol actigl hasarin yukdnu sirtlanmay: surduren
Japonlardan, dunyadaki tim insanlara bir mesaj
niteligi tasidigini kaydediyor.

U s W Oon
FUKUSIMA'DAN

CIKARILACAK

Kitapcigin hedef kitlesini, 6zellikle nukleer tesis
insaatlarinin planlandigt ya da isletildigi ulke-
lerde yasayanlar olarak ortaya koyan Ohashi,
kitapcigin bu boélgelerde yasayanlar, sivil toplum
kuruluslar ve belediye yoneticileri tarafindan da-
giilmasini umduklarini kaydediyor. Fukusima'da
Cernobil ve Three Mile Adasi deneyimlerinden
de yeterince yararlanilamadigina dikkat ceken
Ohashi, kitapcigr "Ne yapmaliy1z?” sorusuna ce-
vap olmas: umuduyla hazirladiklarini vurgulu-
yor.

Kitapgigin ilk bélumunde, "Nukleer Enerji Nedir,
Radyoaktivite Nedir?” konulari ele aliniyor. Japon-
ya Ulusal Dieti Fukusima Nukleer Kazasi Bagimsiz
Arastirma Komisyonu (NAIIC) Eski Uyesi Hisako
Sakiyama tarafindan hazirlanan bu bdlumde;
okuyucuya, elekirik Uuretim teknikleri, nukleer
uretimi ve atom bombalarina iliskin temel bilgiler
veriliyor. Ayrica radyasyon ve saghga zararlari
konusunda temel bilgiler de yer aliyor.
Propagandaya Kanmayin

Kitabin ikinci bélumu “Fukusima'da Olanlar ve
Ogrenilen 10 Ders” bashign altinda toplanmis. Bu
boélumde; "Nukleer Enerji Guvenlidir Propaganda-
sina Kanmayin” ana bashigl kapsaminda alt bas-
liklar halinde konu ayrintili olarak ve fotograflar-
la desteklenerek okuyucunun degerlendirmesine
sunuluyor. 10 dersten ilki de “Guvenli Mitine Kan-
mayin” uyarisiyla yer buluyor. Nukleer santralla-
rin ingaatlarinin “yerel ekonominin faydasina” ve
‘kaza olma ihtimali yok” gibi sdylemlerle tesvik
edildigi anlatilarak, “Guvenlik mitinin ticaretini
yapanlar, kaza olunca, kustahca bunun '‘6ngoé-
rilemez’ oldugunu savunarak, sorumluluktan ka-
ciniyorlar” deniliyor. Bolge halkina bagimsiz uz-
manlarla isbirligi yaparak, hukumet ve sirketlerin
planlarini arastirmalari tavsiye edilirken, sirketler
ile belediyelerin arasinda yolsuzluklar: dénlemek
icin yerel bilgilere de erisilmesi konusunda uyari
da bulunuluyor.

*Oncelikle Bélgeyi Tahliye Etmeli”

Kitapgikta, ikinci ders “Acil Durumda, Temel Oneri
Kacmaktir bashdi aliinda ele aliniyor. Bu baslik
altinda nukleer santralda acil bir durum meyda-
na geldiginde, tahlive emirleri olup olmamasina
bakmaksizin ilk anda kacimast gerektigi vurgu-
laniyor. Kirliligin 30 kilometrelik yaricapinda bir
alanin étesine bile yayilabilecedi uyarisi yapiliyor.

"Bilgiye Erisim ve Kavyitlari Birakmak Hayatidir”
baslhigi aliinda sunulan ucuncu derste ise, sirket-
lerin ve hukumetlerin saglikli bilgi verme olasiligl
gundeme getiriliyor. Bélge sakinlerine kaza énce-
sinde acil durumlarda bilgiye nasil ulasacaklari-
n1 6grenmeleri tavsiye edilirken, tahliye sirasinda
kullanacaklar: maske gibi malzemeleri de temin
etmeleri dneriliyor.

*Saghk Taramas: Talep Edilmeli”

Doérduncu ders; “Felaketten Etkilenenlerin Kap-
samli Bir Sadlik Taramasina ve Bilgi Ifsasina
Hakki Vardir” bashidi ile okuyucuya sunuluyor.
Cernobilin tersine Fukusima'da kapsamli bir
saglik taramas: yapllamadigina dikkat ¢ekilen
kitapcikta, bagimsiz kuruluslarca kapsamli saglik
taramas: yapimas:t konusunda bodlge halkinin
1srarc1 olmasi isteniyor.

Besinci ders; "Besin Guvenligini Saglamak ve
Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik Endustrilerini Ko-
rumak i¢in, Vatandaslar Olgumlere Katilmalidir.
Bilgi Ifsas1 Yine Hayatidir’ bashgini tasiyor. Bu bd-
lumde ciftcilere ve tuketicilere yonelik tavsiyeler
yer aliyor. Altinci derste ise "Tamamiyla Arinma
Mumkun Degildir" bash@i ile radyasyondan te-
mizlenmek i¢in yapilmas: gerekenler anlatiliyor.
Ancak butunuyle arinmanin saglanamadiginin
da alt giziliyor.
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Tageron Sistemi Tehdit Yaratiyor

Yedinci ders "Nukleer Santral Calisanlarina Duz-
gun Saglik Yonetimi Saglanmalidir” bash@r altin-
da veriliyor. Bu bdélumde santralda hem normal
uretim déneminde hem de kaza sonrasi donemde
cok katmanl taseronluk sisteminin uygulandigi
belirtilerek, guvencesiz calistirilan, gunluk ucret
oOdenen iscilerin saglik sigortalarinin bile olma-
dig1 anlatiliyor. Gegici iscilere hayatlar: boyunca
Ucretsiz tibbi yardim saglanmasi isteniyor.

*Yasam Tarzi ve Toplumlarin Yeniden Kurulmasi-
nin Onemi Gérmezden Gelinemez” bashidi altiinda
sekizinci derse yer verilirken, dokuzuncu ders ise
*Kazadan Etkilenenlerin Haklar ve lyilesmesi igin
Kanunlar, Onlarin Katilimi ile Yapilmalidir” bashigl
altinda okuyucuya sunuluyor.

Son ders icin ise ‘Tazminat Giderleri Vergi Ode-
yenlerin Uzerine Yiklenir" basghdi kullanimis.
Kaza sonrasi olusan maliyetlerin de yurttaslara
yuklendigi anlatilan bu bélumde, nukleer ener-
jinin maliyeti hesaplanirken, kazadan kaynakli
hasarlarin da dahil edilmesi gerektigi vurgula-
niyor.

Kitapg¢igin uguncu bélumunde ise “Uluslararasi
Kanun ve Felaket Risk Azaltma Cergevesi” bashgl
altinda ilgili uluslararas: mevzuata iligkin okuyu-
cuya temel bilgiler aktariliyor.

Tl"IR_KTYE'NiN TAM METIN BiLIMSEL
VERITABANI PLATFORMU: arastirmax
Oylum Yildir

gy

+ c WO O S T COM =

| ksl Bayrasis Fommn Habhamsrda

oF Tablp ot farastimax

Arastirmax, kullanicilarinin gereksinim duyduk-
larnn bilgiye; smniflandirilmig olarak, elekironik
ortamda, ucretsiz sekilde erigsmelerini saglamak
amaclyla kurulmus, Turkiye'nin ilk tam metin
Bilimsel Yayin Indekslerinden biridir. Istanbul
Universitesinde calisan bir grup &égretim tyesi
ve ogrencinin génulli calismalariyla olusturul-
mustur ve ticari bir amag¢ gutmemektedir. Arastir-
max, kullanicilarina, bilgiye erisim ve yeni bilgi
yaratim sureglerinde etkin bir bi¢cimde yararla-
nabilecekleri, istenilen &Olgut Uzerinden gelismis
arama, siniflama, icerik indirme ve yazdirma gibi
secenekler sunmaktadir. Bireysel arastirmalar:

i¢in; bilim insanlari, arastiricilar, yazarlar, akade-
misyenler, 6gretmenler, calisanlar, devlet adam-
lar, vatandaslar, égrencilerin yani sira kurumsal
cercevede de bilgi uzmanlar: veya bilgi-belge
yoOneticileri olarak c¢alisan kutuphaneciler, arsiv-
ciler, enformasyon ve dokumantasyon uzmanlari
da Aratirmax'den faydalanmaktadir.

Harvard Universitesi Kutiphane Mudurd Ro-
bert Darntonin “Hepimiz ayni ikilemi yasiyo-
ruz. Fakulte olarak arastirma yapiyoruz, maka-
leler yaziyoruz. Ama bunlarin sonuglarinin yer
aldig: yayinlar: parayla aliyoruz. Bu ¢ok sagma
bir sistem” sdzleri Arastirmax’in kurulus amacini
olusturan bakis agisini yansitmaktadir. Komunun
kendi urettigi bilimsel yayinlara erisebilmek icin
icerik saglayicilara, cesitli sézlesmeler karsihgin-
da ddenen Ucretler, bilgi uretenlere édenenlerin
de Uzerinde. Bilgi ureticilerinin ciktilarinda cok
az katkisi olan birimlerin, bu ¢iktilardan en fazla
payt aldigt gérulmektedir. Bir bilimsel yayinin or-
taya c¢ikmasi icin kamunun katlandigi maliyetin
oldukca yuksek oldugunun bilinciyle, uretilen bu
bilgilerin elektronik ortamda eksiksiz ve Ucretsiz
olarak kullanicilara ulastirmak Arastirmax’in mis-
yonunu olusturuyor. Turkiyenin ulusal ve ulusla-
rarasl duzeyde Turkcge yazilmis lider bilimsel bilgi
icerik saglayicisi ve indeksi olmaksa Arastirmax’in
vizyonu olarak tanimlanmis.

Indekslenme Siireci

Arastirmax dergilere coklu indekslenme imkdani
da sunmakta, bir hakemli dergi birden fazla in-
dekse girebilmektedir. Aday dergi yoneticilerinin
indekslenme taleplerinin alinmasinin ardindan
Arastirmax Degerleme Kurulu, dergileri cesitli kri-
terlere goére dederlendirmektedir. Indekslenmeye
uygun bulunan yayinlarin arastirmax.com site-
sinde indekslenip yayinlanabilmesi i¢cin gerekli
izinlerin alinmasinin ardindan dijital yayinlarin
sisteme yuUklenip erisime acilmasi Arastirmax eki-
bince gerceklestirilmektedir. indekslenen dergi-
lerin yayinlanma periyotlarinin takip edilmesi ve
guncellenmesiyle beraber yayin politikasi, yayin
doénemleri, sikligi, yer aldiklari diger indeksler,
web sitesi, iletisim bilgisi gibi guncel bilgilerinin
elektronik ortamda yer almas: saglanmaktadir.
Arastirmax bu dergilerin bilinirliliginin artinlma-
sinda da yardimci olmaktadir.

Arastirmax, farklh veri kaynaklariyla iletisime
gecebilen gelistirilebilir modullere ve esnek prog-
ramlama imkdénlarina sahip olan acik kaynak
kodlu bir icerik ydénetim sistemi kullanmaktadar.
Bu sistem ile arama motoru optimizasyonu gelis-
kin bicimde saglanabilmekte, dergilere esnek,
fonksiyonel arayuz tasarlama imkanlari, sosyal
paylasim siteleri ile entegrasyon ve farkli plat-
formlarda ¢alisabilme imkanlar: da sunabilmek-
tedir. Arastirmax hakkinda daha ayrintili bilgi
edinmek icin arastirmax.com adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Odamizin ¢ikardigt EMO Bilimsel Dergi de Arastir-

max tarafindan taranarak indeks sistemine dahil
edilmektedir.
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ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI 44. DONEM KURULLARI

EMO YONETIM KURULU EMO ONUR KURULU EMO DENETLEME KURULU

BASKAN HUSEYIN YESIL AHMET LEVENT EGUZ GIYASI GUNGOR TMMOB YONETIM KURULU UVYESi
BASKAN YRD. |BAHADIR ACAR AHMET TURAN AYDEMIR |YUSUF GUNDOGAN NERIMAN USTA

YAZMAN HUSEYIN ONDER TUNCAY OZKUL SERDAR CIFTCAN

SAYMAN IRFAN §ENLIK ISA GUNGOR HUSAMETTIN PALA

UYE IBRAHIM AKSOZ MUSTAFA ASIM RASAN [ MUSA TAS TMMOB YUKSEK ONUR KURULU OYESi
UYE ERDAL APACIK ETHEM ATALAY TERCAN | CENGIZ GOLTAS

UYE ABDULLAH BUYUKISIKLAR HAMIT YILMAZ KARA

ADANA DIYARBAKIR KOCAELI

Baskan MEHMET MAK Baskan AHMET SORMAZ Baskan MEHMET FIDAN
Baskan Yrd. ILHAN YILDIRIM Baskan Yrd. MEHMET ORAK Baskan Yrd. OZGUR YAKISAN
Yazman BARIS CEM OZDOGAN Yazman EVINDAR AYDIN Yazman SERKAN TOPAL
Sayman IBRAHIM EFDAL CICEKDEMIR | Sayman MEHMET TANRIKULU Sayman SERHAT BOZTAS

Uye BILAL TANBUROGLU Uye MEHMET KOCAKAYA Uye NURI AYKUT HALAMOGLU
Uye DERYA OLPAK KADES Uye RUHSEN KARDAS Uye MUSTAFA AYDIN

Uye SAYIM ERGUL Uye NEVAL ZUMRUT Uye ERALP TEKELI

Sube Dent. MEVLUT BULGUR Sube Dent. YUSUF KEMAL ISIK Sube Dent. KAZIM POLAT

Sube Dent. NIHAT GUL Sube Dent. REMZI SUCU Sube Dent. DEVRIM SARI

Sube Dent. ALI ERASLAN Sube Dent. METIN AKTAS Sube Dent. SERKAN LEVENTOGLU
ANKARA ESKISEHIR MERSIN

Baskan EBRU AKGUN YALCIN Baskan HAKAN TUNA Baskan SEYFETTIN ATAR
Baskan Yrd. SAKIR AYDOGAN Baskan Yrd. ALKAN ULUKOCA Baskan Yrd. ALKAN ALKAYA
Yazman OZENC AKDAG Yazman ZELIHA AZIRET Yazman HASIP SELCUK

Sayman HUSEYIN MERT KULAHCI Sayman ENDER KELLECI Sayman ISMAIL ALKAYA

Uye TUFAN TEZIS Uye BENNUR NADAR Uye UMUT TEMIZKAN

Uye ALAATTIN AL YOLCU Uye HUSEYIN GURAY GURLEK Uye HANIFI YAYICI

Uye BAHADIR ACAR Uye ERHAN GOCUKLU Uye AHMET SERT

Sube Dent. MUSTAFA KEMAL SARI Sube Dent. IRFAN SATIR Sube Dent. SAFFET OZDEMIR

Sube Dent. SEBATI GOKEN Sube Dent. MAHMUT UGUR KOLCA Sube Dent. ERDAL CAPAR

Sube Dent. MEHMET POLAT Sube Dent. ERDINC YUZDE Sube Dent. VEYSEL BAYSAL
ANTALYA GAZIANTEP SAMSUN

Baskan ILHAN METIN Baskan ISLIM ARIKAN Baskan MEHMET OZDAG
Baskan Yrd. | IBRAHIM KUCU Baskan Yrd. | MURAT INAN Baskan Yrd. | ILKER CEYLAN

Yazman MURAT SONMEZ Yazman HALIL IRFAN TUZCU Yazman MURAT KARDAS
Sayman SABAN TAT Sayman SIH MEHMET TURKMEN Sayman ADNAN KORKMAZ

Uye SUAT KAS Uye HALIL UGUR Uye HASAN KABLAN

Uye TULAY KOC Uye CENGIZ KORKMAZ Uye AYNUR DOGDAS AGIT
Uye HALIL ALACAM Uye IBRAHIM OZTAN Uye TAMER BILAL

Sube Dent. ERTUGRUL GAZI UNAL Sube Dent. MEHMET ALGIN Sube Dent. TARIK TARHAN

Sube Dent. BAYRAM CIFCI Sube Dent. FATIH POLAT Sube Dent. ERCAN ISCI

Sube Dent. KADIR BASCICEK Sube Dent. HAKAN SAHIN Sube Dent. GUL GUNES HULYA YALIN
BURSA ISTANBUL TRABZON

Baskan REMZI CINAR Baskan BEYZA METIN Baskan HASAN KARAL

Baskan Yrd. | TUNC ALADAGLI Baskan Yrd. | HUSEYIN ERGUN DOGRU Baskan Yrd. | HALIL IBRAHIM OKUMUS
Yazman MUNIR BUYUKYAZICI Yazman MUSTAFA BULUT Yazman EMRULLAH ISKENDER
Sayman SABIHA CESUR Sayman FAIK KEMAL OZOGUZ Sayman HUSEYIN KARASOY

Uye AYTAC SEVIM Uye HASAN ECE Uye ADEM YARDIM

Uye ONUR DALLILAR Uye NIHAL TURUT Uye EMRE AKYUZ

Uye EDA YENIGUL Uye MEHMET BOZKIRLIOGLU Uye TUNCAY DEGERMENCI
Sube Dent, BAHA ERIM Sube Dent. ISMAIL OZTURK Sube Dent. VOLKAN COLAK

Sube Dent. HALIL IBRAHIM BAKAR Sube Dent. SEYIT GAZI BAL Sube Dent. MUSTAFA SINASI AYAS
Sube Dent. SAIT SAKA Sube Dent. MEHMET CAGDAS Sube Dent. YAHYA DANAYIYEN
DENIZLI ZMIiR

Baskan ABDULLAH SAVKLI Baskan MAHIR ULUTAS ——————a
Baskan Yrd. | EYLEM OLMEZOGLU POYRAZ Baskan Yrd. | ALPASLAN GUZELIS —_—
Yazman BULENT PALA Yazman MURAT KOCAMAN ———
Sayman TURAY VOLKAN AYANOGLU Sayman AHMET BECERIK

Uye TEMEL OZENMIS Uye HASAN SAHIN —

Uye CEYHUN YENISEHIRLI Uye OZGUR TAMER 1954

Uye ADNAN UNAY Uye SEMRA YAMIS .

Sube Dent. ARIF DONMEZ _ Sube Dent. CEVAT SAHIN ELEK‘I‘RIK
Sube Dent. FATIH MARDINOGLU Sube Dent. AL FUAT OZBAY . . 2 oo
Sube Dent. OZAN ERYAVUZ Sube Dent. BULENT DAMAR MUHENDISLIGI
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ADANA SUBE GAZIANTEP SUBE

ADRES: Resatbey Mah. Cumhuriyet Cd. No: 35/C ADRES: Emek Mah. 19019 Sk. No: 34/B
Asmakat Asmakat Seyhan-Adana Sehitkamil-Gaziantep

TELEFON: +90 322 4533336 TELEFON: +90 342 3219080

FAKS: +90 322 4582450 FAKS: +90 342 3229977

E-POSTA: adana@emo.org.tr E-POSTA: gaziantep@emo.org.ir
ANKARA SUBE ISTANBUL SUBE

ADRES: Dikilitas Mah. Eren Sk. No: 30 Yildiz
Teknik Universitesi Karsisi Dikilitas 34349
Besiktas-Istanbul

TELEFON: +90 212 2591150

FAKS: +90 212 2583655

ADRES: Ihlamur Sokak No: 10/1 Kizilay
Cankaya- Ankara

TELEFON: +90 312 2314474

FAKS: +90 312 2321088

GSM: +90 530 7730937 CETL 60 550 TG
GSM: +90 530 7730938 GSM: +90 530 7730926

E-POSTA: ankara@emo.org.ir E-POSTA: istanbul@emo.arg.r
ANTALYA SUBE izZMIR SUBE

ADRES: Meltem Mah. 3. Cd. 3808 Sk. No: 20 ADRES: 1337 Sk. No: 16 Kat:8 Ashan
Antalya Cankaya-Izmir

TELEFON: +90 242 2376045 TELEFON: +90 232 4893435

FAKS: +90 242 2376047 FAKS: +90 232 4454949

GSM: +90 530 7730944 SN SO0 el D0

GSM: +90 530 7730953

M: +9 773094
&S 0 530 7730943 E-POSTA: izmir@emo.org.ir

E-POSTA: antalya@emo.org.ir

KOCAELI SUBE
BURSA SUBE ) . ADRES: Omeraga Mah. Naci Girginsoy Sk.
ADRES: Bursa Akademik Odalar Birligi No: 15/3-4 izmit-Kocaeli
No: 8 16040 Merkez-Bursa FAKS: +90 262 3245456
TELEFON: +90 224 4511212 GSM: +90 530 7730954
FAKS: +90 224 4519899 GSM: +90 530 7730955
E-POSTA: bursa@emo.org.ir E-POSTA: kocaeli@emo.org.ir
DENIZLI SUBE MERSIN SUBE
ADRES: Ataturk Blv in-Ba Is Mrk. Ké No: 32 ADRES: Limonluk Mah. 2417 Sk. No: 5
Denizli Yenisehir-Mersin
TELEFON: +90 258 2425555 TELEFON: +90 324 3276871
FAKS: +90 258 2418832 FAKS: +90 324 3276873
E-POSTA: denizli@emo.org.ir GSM: +90 530 7730956

E-POSTA: mersin@emo.org.ir
DIYARBAKIR SUBE

SAMSUN SUBE

ADRES: Bahgelievler Mah. Gazanhan Sokak
No: 6 Kat: 2-3 Samsun

TELEFON: +90 362 2311977

ADRES: Aliemiri 4. Sokak Muge 6 Apartmani
Kat:1 No: 2 Yenisehir-Diyarbakir
TELEFON: +90 412 2284620

el o FAKS: +90 362 2315131

E-POSTA: diyarbakir@emo.arg.ir E-POSTA: samsun@emo.orgd.ir

ESKISEHIR SUBE , TRABZON SUBE

ADRES: Arifiye Mah. Yalbi Sk. Yilmazlar Is Merkezi ADRES: Iskenderpasa Mah.

No: 18 Kat:L/L Eskisehir Bayraktarlar Is Merkezi Kat:3 No: 64 Trabzon
TELEFON: +90 222 2319447 TELEFON:+90 462 3221395

FAKS: +90 222 2319447 FAKS:+90 462 3265092

E-POSTA: eskisehir@emo.org ir E-POSTA:! trabzon@emo.org.ir
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3. IZMIR
RUZGAR
SEMPOZYUMU
ve SERGISI

8-9-10 Ekim 2015

MMO TEPEKULE KONGRE |
VE SERGI MERKEZI i

Anadolu Cd. No: 40 Bayrakli-iZMIR
Tel: (0232) 462 33 33-13|
Faks: (0232) 461 35 48
WWW.ruzgarsempozyumu.org
www.windsymposium.org

8. YENILENEBILIR
ENERJi
KAYNAKLARI
SEMPOZYUMU

15-16 Ekim 2015

ADANA

CUKUROVA UNIVERSITESI
MITHAT OZSAN AMFISI

________
ol [0 a2 “L::,.,:rlg R
pryume:



www.hilkar.com

Hilkar® T O O
elektrik

NOTR TOPRAKLAMA DIRENCI

ARCA HES / Tm_.éznu




