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BASYAZI

EMO 46. D6énem Yénetim Kurulu

Degerll Meslektaglarim,

Elektrik Muhendisleri Odasi ve ulkemiz acisindan yogun bir calisma dénemini daha
geride birakirken, Elekirik Muhendisligi Dergimiz araciligiyla sizlerle yeniden bulus-
maktan buyuk mutluluk duyuyoruz.

EMO 46. Dénem Yénetim Kurulu olarak, uyelerimizin 6zIuk haklarinin korunarak ge-
listirilmesi ve mevzuat degisikligi calismalar: kapsaminda; Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhdn, TEIAS, TEDAS, TSE, YOK, EPDK, Kisisel Verileri Koruma Kurumu, GAZBIR ve ELDER'e
ziyaretler gerceklestirdik. Kurumlarla yapilan goérusmelerde uyelerimizin sachada
yasadiklarl sorunlar ve ¢dézum icin yapilmasi gerekenlerin yani sira, ulkemizin eko-
nomik, sanayi ve teknolojik gelisimi icin Onerilerimizi dile getirdik. Ortak calisma
zeminleri kurulmasina firsat saglayan bu ziyaretlerimizi énumuzdeki donemde de
surdurecegiz. Yaptigimiz gorusmelerin ayrintilari ve sonuglarn ile ilgili yaziyr Dergi-
mizde bulabilirsiniz.

EMO mevzuatinin gunun ihtivaglar:t dogrultusunda guncellenmesi kapsaminda,
hazirladigimiz yonetmelik degdisiklikleri Resmi Gazete'de yayimlanarak yururluge
girmistir. Elekirik Muhendisleri Odas! Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elekirik
Enerjisi Uretimine Ait Elekirik Muhendisligi Hizmetleri Yonetmeliginde Degdisiklik Ya-
pimasina Dair Yonetmelik 23.02.2019 tarih ve 30695 sayili Resmi Gazete'de; Elekirik
Muhendisleri Odasi Elekirik Yiksek Gerilim Tesisleri Isletme Sorumlulugu Yoénetmeli-
ginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik ile Elekirik Muhendisleri Odasi Serbest
Musavir Muhendislik Hizmetleri Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonet-
melik de 22.01.2019 tarih ve 30663 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmigtir.

Degerll Meslektaslarim,

Dergimizin 465. sayisinin hazirliklarn Turkiye icin énemli sonucglar doguracak 31
Mart yerel secimlerinin hemen éncesine denk gelmistir. Yerel yonetimlerde once-
likle kamu yararini gozeten, bilim ve muhendislik ilkelerini temel alan, demokra-
tik, katihmel ve cagdas bir anlayisin kurulmasi esastir. Kentlerde, ulasim, elekirik,
su ve dogalgaz basta olmak uzere temel altyap: hizmetleri eksiksiz olarak yasama
gecirilmeli, tim yurttaslarin barinma, beslenme, saglik, egitim, kultur ve cevre hiz-
metlerine erisimi saglanmalidir. Bu noktada sosyal devletin énemi giderek daha iyi
anlasiimaktadir. Ontiimuzdeki verel secimlerin bu amagclara hizmet edecek sekilde
sonuglanmasini diliyoruz.

Ulkemizde uzun zamandir etkisini hissettiren ekonomik krizin aci recetesi de secim-
ler sonrasina otelenmis gorunmektedir. Secimlerde oy kaybetmek istemeyen iktidar,
elekirik ve dogalgaz indirimleri, yoksullarin elekirik faturasina katki, trafik cezala-
rina af, bazi vergilere indirim gibi bircok paket aciklamis, 2018'de yuzde 20.3'e fir-
lamis olan enflasyona karst da “meyve ve sebzede tanzim satis” gibi uygulamalar
baslatmistir. Gegim sikintisi icindeki halkin sorunlarina ¢are olmayan bu tur gegici
onlemler yerine, kdklu cdzum saglayacak politikalarin bir an énce hayata geciril-
mesi gerekmektedir. Aksi takdirde secimler sonrasinda kriz daha da agirlasacak ve
Turkiye buginkunden de kétu bir tabloyla kars: karsiya kalacakitir.
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Degerll Meslektaslarm,

Elektrik Muhendisligi dergisinin bu sayisinda, oncelikle elekirik dunyasindan ¢ok
cesitli haberler vermek istedik. Elekirik dunyasi, elekirikle ilgili olarak dunyada ve
ulkemizdeki akademik, teknolojik, egitimsel, sanayiye ve ayni zamanda meslektas-
larimizin sorunlarina iligkin tum gelismeleri kapsamaktadir. Meslektaslarimizin da
katkilariyla bu sayfanin cok daha kapsamli hale gelecegdini disunuyoruz.

13 Aralik 2018 tarihinde Ankara- Konya seferini yapmakta olan yuksek hizli tren, ayni
hatta bulunan kilavuz trenine carpti ve bu feci kazanin sonucunda 9 yurttasimiz
6ldu, 86 yurttasimiz da yararlandi. Tamamen sinyalizasyon yoklugundan kaynakla-
nan bu facia kamuoyunda gerektigi boyutta tartisiimadi. Biz sinyalizasyonsuz hizli
trenin dusunulemeyecegini daha ilk gunden acgikladik. Dergimizde de bu konuyu
dosya konusu haline getirerek sorunu tum yonleriyle bilimsel olarak ele almaya ¢ca-
listik. Bu konuda hem uzun yillar demiryollari sinyalizasyonu calismalarinda bulun-
mus olan elekirik-elektronik yuksek muhendisi Sayin Riza B. Akcan'in hem de sinya-
lizasyon konusunda arastirmalar yapan ITU Elekirik-Elektronik Fakiltesi Kontrol ve
Otomasyon Muhendisligi Bolumu égretim Gyesi Sayin Prof. Dr. M. Turan Sdylemez'in
géruslerine yer verdik. Ayrica Birlesik Tasimacilik Sendikasinin kazayla ilgili agik-
lamasi da son derece énemli ve aciklayicidir. Ulkemiz tarihinin son dénemlerinde
yasanan tren kazalariyla ilgili istatistiki bilgiler de, tren kazalarinin buyuk olgude
carpismalar sonucu meydana geldigini gdstermektedir. Bu da yine demiryollarimiz-
daki temel sorunun sinyalizasyon sorunu oldugunun bir baska kanitidir. Sayistay ra-
porlarinin demiryollar: bakimindan incelenmesi de, kazalarin arka planinda yatan
usulstizlukleri ortaya cikartmaktadir. Hazirladigimiz bu dosyanin her zaman icin bu
konuda yararlanilacak temel bir kaynak olacadi kanisindayiz. Dergimizin bundan
sonraki sayilarinda da guncel gelismeler dogrultusunda farkli konularda kapsaml
inceleme ve degerlendirmelerin yer alacagi dosyalara yer verecediz.

Ulkemizin enerji ihtiyacinin gok buyuk bir bélimu yabanci kaynaklardan karsilan-
maktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin olan ulkemizde bu
kaynaklarin yeterli diizeyde kullanildiginm séyleyemeyiz. Ozellikle dalga enerjisin-
den yararlanma konusunda henuz yola cikhigimiz bile sdylenemez. Oysa dértte ucu
denizle cevrili Ulkemizde cok temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagdi olarak hem
deniz kiyis1 hem de acik deniz dalga enerjisi, dnemli bir potansiyel enerji kaynagi
olarak 6numuzde durmaktadir. Dergimizin bu sayisinda bu énemli konuyu, Kara-
deniz Teknik Universitesi 6gretim tyeleri Sayin ismail H. Altas ve Sayin Erding Sahin
hem teorik hem de uygulama boyutlariyla ele aldilar.

Prof. Dr. Tanay Sidki Uyar, enerji sorununu tarihsel bir bakis agisiyla ele aldi ve gunu-
muzdeki yenilenebiir enerji sorununun en énemli noktalarina dikkat cekii.

Sayin Ozgur Cosar da, “Sayisal Karasal Televizyon” baslikli yazisinda, en son gelisme-
ler 1siginda yayinlara erisim ve frekans bandi tahsisi konularina hem teknolojik hem
de yasal prosedurler acisindan yaklasarak ¢oézum onerilerinde bulundu.

Bu sayimizdan itibaren hem hukuk késesine hem de tarih sayfalarina yer agiyoruz.
Hukuk késesinde meslekiaslarimizin ve odamizin hukuki sorunlarini ele alacak, tarih
sayfalarinda ise hem odamizin hem de dunyanin ve ulkemizin elektrik tarihinden
kesitler sunan sayfalara yer verecediz.

Elektrik MUhendisligi dergimizin siz meslektaslarimizin da katkilariyla daha gugla
ve islevli bir dergi haline gelecegdini umuyoruz.

Saygilarimla. ..
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EMO'dan...

Elekirik Mihendisligl, nasil bir dergl olmalh?

Elekirik Muhendisleri Odasi'nin temel gérevleri, Uyelerinin ve elekirik muhendisleri-
nin sorunlarinin ¢ézumune yardimct olmak, elekirik muhendisleri arasinda daya-
nisma yaratmak, elekirik enerjisinin Uretiminde ve tiketiminde verimlilik, dogal cev-
renin korunmasina uygunluk ve dagiliminda adalet konularinda toplumsal biling
olusturmaya calismak ve elektrikle ilgili ortaya ¢ikacak toplumsal sorunlarda halka
gercekleri aciklamaktir. Odanin bu temel goérevleri, Elekirik Mihendislig: (EM) der-
gisinin de ana ¢izgisini belirlemektedir.

EM, her seyden énce bir haber dergisi olmalidir. Bunun icin periyodunun mumkun
oldugu kadar kisa olmas: gerekir. EM dergisi, 1956 yiinin Aralik ayinda ilk kez ya-
yinlandiginda periyodu 9. sayisina kadar bir aydi. Periyod bu sayidan sonra 19601
yillarda duzenini yitirdi ama cogunlukla iki aydi. Sonraki yillarda daha uzun peri-
yotlarla da yayinlandigi goruldu.

EM, elekirik muhendislerinin merakla okuyacaklar: bir dergi olmalidir. Bunun icin
onlarin mesleki calismalar sirasinda karsilastiklar: bilimsel, teknik, hukuki ve sos-
yal problemlere ¢ézum yollarini veya onerilerini dergide bulmalar: gerekir. Dergi
ile muhendisler arasindaki iliski guclendigi 6lcude, muhendisler énemli sorunlarini
dergiye daha ¢ok ileteceklerdir.

EM, &zellikle nukleer santraller, HES'ler, Ozellestirmeler, elekirik muhendisligini ilgi-
lendiren “kazalar”, fatura yolsuzluk ve usulsuzlukleri vb. gibi konularda siyasal ikti-
darlarin veya ilgili isletme yoneticilerinin halki aldatma girisimleri karsisinda ger-
cekleri acgiklamakla yukumluduar.

iki asir 6nce elektriksiz yasam mumkindi. Bugun elekiriksiz toplumsal yasam dusi-
nulemez. Bu nedenle elekirik enerjisinden esit haklarla yararlanmak, bir toplumsal
adalet ve insan hakki sorunu haline donusmustiur. Dergimizin temel cizgilerinden
biri de, elekirikten yararlanma insan hakki ilkesini, toplumca temel bir ilke olarak
kabullenilmesi icin dne ¢ikartmak ve vurgulamakiir.

Elekirik muhendisligindeki bilimsel ve teknolojik yenilenme hizi yiiksektir. Universite-
den mezun olduktan sonra ortaya cikmis olan yeni teknikleri 6grenmek isteyen bir
muhendis, elbette her seyi dergimizden 6grenemez ama hi¢ olmazsa kendisine yon
gosterecek énemli bilgileri EMde bulmaldir.

EMde elekirik dunyasindan bir simayla yapilmis bir soylesi, ozellikle geng muhen-
dislerin deneyimli meslektaslarinin hem hayat hem de meslek tecrubelerinden ya-
rarlanmalari bakimindan énemli olacaktir. Bu bakimdan dergimizin sayfalarinda,
tecrubeli bir bilim insani, emekli bir mthendis, issiz bir mtuhendis veya santiye mu-
hendisi ile sdylesilere yer vermeye calisacagdiz.

Mesleki tarihsel bilgi, dogru analizler yapabilmenin temel araclarindan biridir. Bu
nedenle her sayida dunyada ve ulkemizde elekirik teorisi ve uygulamalarinin ta-
rihsel gelisimiyle ilgili yazilarin yani sira hem elekirik tarihinden hem de odamizin
tarihinden yazilar yer alacaktir.

Odamizin faaliyetleri hakkindaki haberler, kitap ve dergi tanihmlari, MISEM bilgi-
leri ve muhendislerin odamizin merkezi ve subeleri ile iliski kurmalarina yardimci
olacak adres bilgileri, dergimizin her sayisinda okurlarina sunacagi konular ara-
sindadir.

EM dergisi, guvenilir kaynaklara dayanarak verdigi gercek bilgiler ve bilimsel-eles-
tirel bakis acisi ve yorumlariyla, elekirik dunyasinin referans dergisi olmaya calisa-
caktir.
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ELEKTRIK MUHENDISLIGI

ELEKTRIK DUNYASINDAN HABERLER

Elekt¢rik Facuras: Vatandas: Garpiyor

Elektrige yapilan zamlar1 protesto eden Tiiketiciyi Koruma Dernegi (TUKODER), elektrik fatu-
ralarindaki ylizde on indirim kararinin perde arkasinda, dagitim sirketlerinin lehine bir uygulama
oldugunu soyledi.

Ttketiciyi Koruma Dernegi tiyeleri ve ¢ok sayida vatandas, elektrik faturalarindaki fiyat artigini pro-
testo etti. 19 Ocak 2019 Cumartesi glinii Kadikdy Stireyya Operasi dnitinde bir araya gelen vatandaglar
adina basin agiklamasini TUKODER Genel Bagkani Aziz Kogal okudu.

Bir Yilda Yiizde 35 Zam

Elektrik dagitiminin 6zellestirilmesi sonrasi, elektrik faturalarinin tiiketicinin en buyiik harcama
kalemi haline doniistiigiini ifade eden Kogal, “Do6viz kurundaki artiglar nedeniyle yapilan zamlar,
faturalara yansiyan diger bedeller ve vergilerin toplami, kullanilan enerji bedelini ikiye katladi. Tu-
ketici 6denmesi zor faturalar ile kars1 karsiya kaliyor” dedi.

2018 yil1 igerisinde elektrige toplam yiizde 35 oraninda zam yapildigini séyleyen Kocgal, yiizde 10
indirim kararinin ise titketiciyi koruyamayacagi goriisiinii paylasti. Kocal, “Konutlarda kullanilan 230
kwh’a kadar olan enerji titketimlerinde miijde olarak sunulan yiizde onluk indirim kararinin perde
arkasinda, dagitim sirketlerinin lehine bir uygulama oldugunu goriiyoruz. Tim abone gruplarinda
perakende enerji bedeli Ekim 2018’e gore degisik oranlarda diistiriilirken, dagitim sirketlerinin ka-
salarina kalan iletim, dagitim, kayip ve kacak bedelinden olusan dagitim bedeli yiizde 15.7 arttirilarak
sirketlerin kar1 korunmustur.” dedi.

Kagak Bedeli Tiiketicinin Sirtinda

Elektrik faturalarindaki diger bir sorunun ise elektrik kayip kagak bedeli oldugunu belirten Kocgal,
sozlerine soyle devam etti:
“Anayasanuzin 172. maddesinin ‘Devlet, tiiketicileri koruyucu ve aydinlatic tedbirler alir, tiike-
ticilerin kendilerini koruyucu girisimlerini tesvik eder’ amir hitkmiine ragmen bu yasa ile tiiketici
korunmanus, tam tersine dagitun sirketleri korunarak deyim yerindeyse bu sirketlere kiyak yapil-
mastir. Vatandaslanmuz kullanmadiklan elektrigin bedelini iistelik de hirsizlarnin ¢caldigi elektrigin
bedelini 6demek zorunda biwrakilmistir.”

Fatura Bedelinin Yiizde 26’s1 Vergilerden Olusuyor

Elektrik faturalarinda bedelin sadece yiizde 52’lik bolimiintin enerji bedelini olusturdugunu séyleyen
Kogal, bedelin yiizde 48’1 oraninda alinan vergilerive diger kalemleri ise su sekilde siraladi: “Yiizde 32’1ik
béliimiinii olusturan ‘dagitim bedeli’ tutarinin icerisinde, ‘saya¢ okuma bedeli, perakende satig hizmet
bedeli, kayip kagak bedeli, iletim sistemleri bedelleri’ bulunuyor. Tiketiciler olarak faturalarimiza
yansitilan bu tutarin hangi hizmet kargiliginda hangi oranda alindigini bilmemiz gerekiyor. Faturalarda
bu kalemlerle ilgili detayl: bilgi mevcut degil. Bu
nedenle denetleme de ortadan kalkiyor. Elektrik
tiketimimizdeki diger sorun ise faturalarimizin
bedelinin yizde 26’lik bolimini olusturan
vergiler. Bu vergiler yiizde 1 enerji fonu, ytizde
2 TRT pay, yizde 5 belediye tiiketim vergisi ve
yizde 18 KDV’den olusuyor. Liiks ihtiya¢ olan
pirlantada KDV’nin sifir, temel ihtiyaglardan biri
olan elektrikte ise KDV’nin yiizde 18 olmas1 ve
diger vergiler ile bu oranin yiizde 26’ya ¢ikmasi
ile vergi adaletini saglayamayiz.

Asgari insani ihtiya¢lar icin gerekli elek¢rik enerjisinin iicretsiz clde

edilmesi, giiniimiizde temel bir insan hakkidir. Bu hakkin vatandaslara
saglanmasi, devietin sosyal gorevierinden biridir
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Tiikopgy HU!

Vergiler Kaldirilmalidir

TUKODER Genel Bagkan1 Aziz Kogal tiiketicilerin
taleplerini de su sekilde siraladi:
Dagitim icerisinde yer alan; kayip kacak bedels,
saya¢ okuma bedeli kaldinlmah, tiiketici lehine
yeni bir yasal diizenleme acilen yapilmal ve
kamu vicdam bu yaradan kurtarilmahd.

35 TL ’lik Fatura 95 TL Oldu

Yeni yilda elektrik ve dogalgazda yiizde 10 indirim
yapilacagi duyurulmustu. 2018 yilinda elektrige dort
kez olmak tuizere toplamda ytizde 35 zam yapildi.
Dogalgazda yapilan zamlar da yiizde 27.7’yi buldu.
Gectigimiz yilin Mayis ayinda elektrige 34.20 TL
odeyen bir vatandagin 2019 y1l1 Ocak ayindaki fatura
tutar1 94.44 T'L oldu. Bu faturanin 52.21 T'L’s1 elekt-
rik bedeli olarak belirlenirken, 23.65 TL.’sini dagitim
bedeli, 18.58’1ni ise vergiler ve fonlar olusturuyor.

Dogalgaz faturalarindaki tablo da ¢ok farkli degil.
Gectigimiz yilin ilk ayinda dogalgaza 91 TL 6deyen
bir tiketici, 2019’un ilk ayinda 139 TL 6demek
zorunda kaldi.

TUKODER, elektrik, dogalgaz ve su faturalariyla
ilgili taleplerini su sekilde ifade ediyor:
* Temel ihtiyacimiz olan elektrik, dogalgaz ve su
faturalannda vergiler kaldmlmal ya da ekmekte
oldugu gibi yiizde 1 oramna indirilmelidir.
e Elektrik, dogalgaz, su tedariki, kamu hizmeti ola-
rak tiiketicrye sunulmah, bu hizmet verilirken kar
oncelikli olmamah, kaliteli ucuz hizmet oncelikli ol-
mal, bu nedenle bu hizmetlerde ozellestirmelerden
vazgecilmeli, bu hizmetlerin kamulastirilmasina
doniilmelidir.
» Asgari iicretli ve emekli olan tiiketicilerimizin
elektrik, dogalgaz ve su tiiketimlerinde indirim wy-
gulanmmahdir.
e Elektrik, dogalgaz ve suya yapilan zamlar geri
alimmahdir. Yiizde 10 indirvim oram yiikseltilme-
lidr.
GazeteKadikoy, 25-31 Ocak 2019, Erhan Demirtag Haberi

o1 Yillik Elektrik Fabrikasi
Satisa Gikartilds

Ozellestirme Idaresi Bagkanlig’nin (OIB), Izmirli-
lerin tepkilerine karsin Alsancak’taki 91 yillik tarihi
elektrik fabrikasini, yaklagik 11 dontumliik arazisiyle
birlikte “sessiz sedasiz” yeniden satiga ¢ikardigi
ortaya ¢ikti.

OIB’nin gegen yil satig ilan1 vermesi tepki toplamig
ve Izmir Biiyiiksehir Belediye Bagkani1 Aziz Kocaoglu,
[zmir sanayi tarihinde ¢cok 6nemli yeri olan bu yapiy1
restore ederek kent yagamina kazandirmak istedikle-
rini sOylemisti. Bu amacgla hareket ettiklerini belirten
Kocaoglu, “bu yapinin satilmaya degil korunmaya,
yasatilmaya ve gelecek kusaklara aktarilmaya ihtiyaci
var. Biz de buna talibiz” demisti.

Elektrik Mithendisleri Odas1 (EMO) da, bu yapinin
ve arazisinin amag dis1 kullaniminin 6nlenmesi i¢in
tapunun yeniden Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne
devredilmesini ve yenilendikten sonra da miuze ve
egitim amacli olarak kullanilmasini istemisti. Ancak
AKP ve OIB’nin, alanin satig1 icin yeniden ihaleye
¢iktigr anlagildi.

[lk 6zellestirme karar1 aleyhine Izmir 3. Idare Mahke-
mesi’ne yaptiklar: bagvuruya mahkemenin gorevsizlik
kararivermesi tizerine dosyay1 Danigtay’a tagidiklarini
belirten avukat Senih Ozay, stajyer avukatlarinin te-
sadiifen gormesiyle parselin 16 Nisan 2019 tarihinde
ihaleye cikartilacagini gordiiklerini ve 60 giin iginde

yine Danistay’da bir dava acacaklarini séyledi.

Satiga gikartilan bu elektrik fabrikasi, Istanbul’da bugiin
miize olarak hizmet veren Silahtaraga Santrali ile ayn1
donemde g¢aligmaya baslamisti. Fabrikanin temeli, 1926
yilinda Belgikali Traction-Electritice girketi tarafindan
atilmigti. Santral 18 Ekim 1928 tarihinde devreye girdi.
Tirkiye Elektrik Kurumu’nun parcalanmasindan sonra da
Ankara Dogal Elektrik Uretim ve Ticaret A. S. Biinyesinde
kald1. Uretimin durdurulmasinin ardindan, teknoloji tarihi
acisindan 6nemli ekipmanlar ve cihazlar sokiilerek hurdaya
ayrildi veya yok edildi.

Cumhuriyet, Yusuf Ozkan haberi, 14 Ocak 2019
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Beyin Hasarlarimi Ambiulansta Tespit Edebilen
Yeni Bir Tibbi Cihaz Gelistirildi

ITU Elektrik Elektronik Fakiiltesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi boliim bagkani Prof. Dr. ibrahim
Akduman ve ekibi, kaza, darbe ve damar tikanikligi sonucu olusan beyin hasarlarini hasta daha ambiilans-
tayken saptayabilen bir tibbi cihaz geligtirdi.

Akduman gelistirdikleri cihazla ilgili olarak sunlar:

soyliiyor:
“Diinyada ve iilkemizde inme, en oliimciil tkinci
hastalk olarak swalanmakta ve aym zamanda ye-
tiskinlerde goriilen norolojik bozukluklarn en oneml
nedenini olusturmaktadir. Beyne giden damarlarnn
tkanmast ile olusana iskemik inme, beyindeki damar-
lanin yutilmas ile olugsana ise hemorajik inme denir.
Iskemik inmede olusan kan pihtisvun eritilmesine
yonelik ilaclar verilir, fakat aym tedavi hemorajik
inmede uygulamwrsa yiiksek olasihikla hasta kaybe-
dilir. Bu nedenle inmenin kaynagin ilk miidahale
esnasinda ve tedaviye baslanmadan once dogru sekilde tespit edilmesi hayati onem arzeder. Tespit, hastane
oncest, daha hasta olay yerinde veya ambiilans ile nakledilivken yapilmali ve hastane ekibine bildirilerek
dogru miidahale i¢in gerekli hazwhgin yapilmas: saglanmalidir. Bu cihaz, inme nedenini hastane oncesi
izl ve dogru tespit eden cithaz olarak gelistirildi.”

Cihazin ITUde tasarlandigini, prototipinin iiretildigini ve yapilan testlerin basariyla sonuglandigini séyleyen

Akduman, agiklamalarini goyle siirduriiyor:
“Travma sonvas: ambiilanslarda mobil olarak hastamn beynindeki semptomun iskemik mi yoksa hemo-
rajik mi oldugunu tespit eder, kanamay: goviintiiledigi icin hastanin durumunu siivekli monitor eder, kisa
zamanda dogru tedavinin baslamasm saglar, iyonize radyasyon icermez. Iki adet prototip gelistirildi.
Patent basvuru calhsmalan tamamlanmak iizere. Fantomlar iizerinde yapilan testler basaryla sonuglands
ve klinik testlere baglamak icin Saghk Bakanhg lla¢ ve Tibbi Cihazlar Genel Miidiirliigii 'ne gereken bas-
vuru yapildi. Boylece ITU de gelistirdigimiz tibbi cihazlarmuza bir yenisini daha eklemis bulunuyoruz.”

Kaynak: I'TU, Nisan-Haziran 2018, Say1 80

Ticarilesebilen Senkron Relitk¢tans Motorlar: Gell§tll'lldl

Tiirkiye’nin endiistriyel amagly, ticarilegebilir ilk senkron relitkktans motorlari,
ITU Elektrik Elektronik Fakiiltesi Elektrik Miithendisligi 6gretim iiyeleri Dog.
Dr. Lale Tiikenmez Ergene ve Dr. Murat Imeryiiz danismanlhiginda tasarlanip
gelistirildi.

Tasarlanan motorlar Arcelik A. §. Cerkezkoy motor igletmesi tarafindan uretildi.
TUBITAK TEYDEP proje destegiyle 2.2 kw, 4 kw ve 5.5 kw gii¢lerinde tasarlanip
gelistirilen motorlarin ARCELIK A. S. tarafindan 6niimiizdeki yil icinde seri
uretime alinmasi planlaniyor.

Projede arastirmaci olarak
yer alan elektrik ytiksek
mithendisi Nezih Goékhan
Ozcelik, senkron reliiktans motorlar1 konusundaki yiik-
sek lisans tezini 2016 yilinda Dog. Dr. Lale Tilikenmez
Ergene danigmanliginda tamamlamisti.

Tez caligmast bu alandaki ilklerden biri. Universite sa-
nayi igbirliginin 6rneklerinden olan ve ITUNOVA A.S.
tizerinden yapilan bu projede ARCELIK A. S. tarafindan
Cerkezkdy motor igletmesi Ar-Ge muduri Barig Tugrul
Ertugrul, elektrik mithendisi Hakan Gedik, elektrik yiik-
¥ sek mithendisi Nezih Gokhan Ozcelik ve elektrik miithen-
disi Ugur Emre Dogru da aragtirmaci olarak yer almisgti.

Kaynak: I'TU, Nisan-Haziran 2018, Say1 80
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SiU-2018°den En lyi Bildiri Odiili

2= Me}yls 2018 Farihlerinde diizenlenen 26. IEEE —_— i \
Sinyal Isleme ve Iletisim Uygulamalar1 Kurultayi’'nda o | \
(S1U-2018), IEEE Tiirkiye Iletisim Kolu En Iyi Ogrenci
Bildirisi Odiilii’ne, ITU Elektronik ve Haberlesme Mii-
hendisligi Anabilim Dal1 T'elekomiinikasyon Mithendis-
ligi Yiiksek Lisans Programi 6grencisi Hiiseyin Onur
Baktiroglu’nun, Prof. Dr. Umit Aygélii ile hazirladig
bildiri layik goraldi.

Baktiroglu ve Aygéli’niin Izmir’de 26. STU-2018 kurul-
tayinda sunduklari, iletisim alaninda hazirlamis oldukla-
r1 bildiri, “Tam Cift-Yonli Biligsel DF Réle Aglar igin
Bir Spektrum Paylasim Protokolii” basgligini tastyordu.

Telsiz iletisiminde biligsel tam ¢ift-yonlii role sistemleri, ayni iletim ortamindan birden fazla kullanicinin
yararlanmasini sagliyor. Spektral verimliligi arttirmasinin yaninda, bu sistemlerde réle kullanildiginda kap-
sama alaninda da genisleme saglaniyor. Bu bildiride iki yonli iletim i¢in iki evreli yeni bir tam cift yonli ¢6z
ve aktar (DF) adi verilen réleli spektrum paylagim protokolii 6nerilmektedir.

Sistemdeki birincil ve ikincil kullanicilarin servis kesilmesi olasilig: ifadeleri ve kuramsal olarak elde edilen
sonuclar, bilgisayar benzetimleriyle dogrulandi. Elde edilen sonuglarla literatiirde verilen iki evreli biligsel
tam ¢ift-yonli kuvvetlendir -ve- aktar (AF) ve ti¢ evreli biligsel yar1 cift-yonli DF roleli sistemlerin baga-
rimlari karsilastirildi. Karsgilagtirma sonucunda sistemdeki artik dongii girisiminin yeterince disgiik oldugu
durumlarda, birincil kullanicinin servis kesilme basariminin referans sistemlere gore arttig1 gézlemlendi.
Ayrica ikincil alicida ardisik girisim giderme tekniginin uygulanmasi ve role gorevi goren ikincil vericinin
her iki evrede de ikincil alictya paketler gondermesiyle referans sistemlere gore daha iyi bir ikincil servis
kesilme bagarimi elde edildi.

Kaynak: I'TU, Nisan-Haziran 2018, Say1 80

2018 Serhat Ozyar Odiilii
Must¢afa Qifcgi’ye Verildi

2018 Serhat Ozyar Yilin Geng Bilim Insan1 Odiilii Segici Kurulu, yilin en iyi doktora tezi édiiliine, ITU
Fen Edebiyat Fakiiltesi Organik Kimya Bolimii’nde doktorasini tamamlayan Mustafa Ciftci’yi layik gordi.

2002’de vefat eden bilim insani1 Dr. Serhat Ozyar’in anisin1 yasatmak amaciyla, Elektrik Miihendisleri Odas,
Orta Dogu Teknik Universitesi Ogretim Elemanlar1 Dernegi ve Bilim ve Utopya Kooperatifi tarafindan
kurulan Serhat Ozyar Yilin Geng Bilim Insani Odiilii, Mustafa Ciftci’ye, “Mn2(CO) 10 Based Visible-Light
Photo Initiating” basglikli doktora tezi i¢in verildi. Tez
danigmani, ITU Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bélii-
miu 6gretim tyesi Prof. Dr. Yusuf Yagci idi. Mustafa
Ciftci odiiliinti, ODTU Elektrik ve Elektronik Mii-
hendisligi Bolimii’'nde diizenlenen torende, Prof. Dr.
Salim Ciract’nin elinden aldi.

Tez kapsamindaki ¢alismalarda, farkli polimerik ya-
pilarin, 151k etkisi ile elde edilmesinin saglandig yeni
fotokimyasal yontemler gelistirilmistir. Bu tiir 1s1k
kullanimi iceren teknikler geleneksel metotlara kiyasla,
¢ok daha duisiik enerji gerektirmesi, malzemeler tize-
rinde {i¢ boyutlu kontrol saglanmasina olanak vermesi
gibi pek ¢ok avantaji beraberinde getirmektedir.

Kaynak: I'TU, Nisan-Haziran 2018, Say1 80
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Niikleer Karsiti Placform’dan
‘“Dogayr Koruyun’® @agrisi

Sinop)NiikicerI€oplukiOimayacak

Sinop Niikleer Karsgit1 Platform (NKP), doga harikas1 Inceburun’da planlanan niikleer santral igin agaglarin
kesilmeye devam ettigini belirterek “Vakit, ormanlarimizi, havamizi, suyumuzu, dogamizi koruma vaktidir”
aciklamasini yapti.

Sinop NKP dénem sézciisii Kayhan Konukgu yaptig agiklamada Inceburun’da planlanan niikleer santrala
iliskin bilgi verdi. Nikleer santrallarin Tiirkiye nin enerji agigini kapatmak i¢in yapilan projeler olmadigini
belirten Konukeu, “Niikleer santrallar, Tiirkiye’yi daha ¢ok diga bagimli hale getirecek projelerdir. Bu nedenle
Ttrkiye derhal niikleer giic santrallar1 projelerinden vazge¢melidir. Tirkiye bu projelerden vazgectigini
agiklayinca tilke olarak, Sinop olarak sevinebilecegiz” dedi. Konuk¢u santralin yapilmasina karsi agtiklar:
davanin siirdiginu ifade etti.

9 Milyon Metrekare Alan Ne Olacak?

Japon Mitsubichi Heavy Industries firmasinin niikleer santral yapimindan ¢ekilme tutumunun altinda “Diuisiik

karbonlu Termik Santral” yapma 6nerisinin bulundugunu belirten Konukgu, sunlari séyledi:
“Sinop/Inceburun yarimadasimna niikleer santral yapum icin CED raporu dahi hazwlanmadan 650
binden fazla agag¢ katledildir. Halen de agaclarin kesimi siivmektedir. CED dosyasinda yer alan bilgilere
gore Sinop Niikleer Santrali i¢in tahsis edilen orman alam: 10 milyon 104 bin metrekaredir. Santral igin
gerekli alan ise 1 milyon metrekaredir. Peki 9 milyon metrekarelik alan ne i¢in kullamlacak? Bunu hem
Japon yetkililere hem de Tiirkiye’deki yetkililere soruyoruz. Burasi, diinyada ¢oziime kavusturulamayan
atik depolama merkezi olarak mu kullamilacak? Buna izin vermeyecegiz. Simdi vakit; ormanlarimizi,
havamizi, suyumuzu, dogamizi koruma vaktidiv. Vakit; yasam hakkinuz icin harekete gecme vaktidir.
Herkesi doganuzi ve sahillerimizi temiz tutmaya, niikleere karsi miicadeleye davet ediyoruz. Bu davete
Japonya halk: da dahildir. Buradan Japon yetkililere sesleniyoruz: Diinya niikleerden vazgecerken siz
neden bunu Sinop ta yapmakta isvar ediyorsunuz.”

Cumbhuriyet, 1 Subat 2019

!"{'

Vaki¢t, ormanlarimizi, havamizi, suyumuzu,
dogamizi koruma vak¢idir
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ODAMIZIN FAALIYETLERI

o o L] o
EMO’nun KURUMLARI A ILISKILERI
Elektrik Miihendisleri Odas: (EMO), meslek alanlarnmuzda faaliyet gosteren, kurulus ve bagh birimlerinin
arasinda igbirliginin saglanmasi, sorunlann tespiti, kamu yaran ve giivenligi ¢cercevesinde sorunlarmn
coziimlerine yonelik etkin calismalar yapilmasin temel gorevlerinden buri olarak gormektedir. EMO 46.
Dénem Yonetim Kurulu goreve bagladigindan beri meslek alammuzda ortak ¢aligma alanlarmuz olan bu
kurumlarla goriigmeler gerceklestirmekiedir.

Bu goriigmelere, Tiirkiye’de elektrik dagitimun kontroliinii, denetimini, proje onay ve tesis kabuliinii,
kamulastirma islemlerini yiiriiten Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) ile baslannustir. TEDAS ta
10 Eyliil 2018 gerceklestirilen ilk toplantinin ana giindems; Tiirkiye elektrik dagitum sisteminin sorunla-
rmn ¢oztimiine katkida bulunmak ve TEDAS ile EMO arasindaki iliskileri daha diizenli hale getirmek
olmustur. Toplantida, elektrik dagitim sivketleri arasindaki wygulama farkhihiklan, dagitim sirketleri ile
vatandaglar arasindaki iligskilerde ortaya ¢ikan sorunlar, yiiksek gervilim elektrik tesislerinde isletme
sorumlulugu hizmetlerinde sorumlu elektrik miihendisi bulundurulmas: konusunda yasanan eksiklik-
ler, ic tesisat ve proje denetimleri konulan ele albmmsti. Elektrik Kuvvetli Akum ve Elektrik I¢ Tesisler
Yonetmeligi gibi giiniin thtiyaclarm karsilayamayan ve TEDAS i tarafi oldugu bazi yonetmeliklerin
giincellenmesi gerektigi dile getirilmis, EMO’nun bu konuda nasil katki sunabilecegi tartisilmistir. Sonug
olarak EMO nun, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi (EKAT), Elektrik fg Tesisat Yonetmeligi,
kodlu igletme bakum ve dagitim sirketlerinde yasanan wygulama sorunlarn hakkindaki goriis ve onerilering

iceren bir vapor hazirlayarak TEDAS a iletmesine karar verilmistir.

TEDAS Raporu

Odamiz toplantida goriigiilenler cercevesinde,
subelerimizden toplanan gériisler ve ilgili Oda
komisyonlarimizin katkilariyla TEDAS Raporu
calismalarini tamamlamig ve Raporu 19 Ekim 2018
tarithinde TEDAS a iletmigtir. Rapor; yonetmelikler
hakkinda degerlendirmeler, TEDAS Genel Mudiir-
liigi ve bolge miidiirliikleri ile ilgili sorunlar, elektrik
dagitim girketleri ile ilgili sikintilar, fen adamlar:
ile ilgili sorunlar, elektrik dagitim tesisleri ile ilgili
mevzuat ve EMO’nun ¢6ziim 6nerilerini iceren beg
ana bagliktan olugmaktadir.

Raporun, birinci boliimiinde Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri ve Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmelikleri,
Proje ve Kabul Yonetmelikleri ile birlikte degerlendi-
rilmis, bu yonetmeliklerdeki teknik sorunlara, diger
mevzuatlarla uyusmazliklara, alan belirsizliklerine
ve yetersizliklere yer verilmistir. Yonetmeliklerin
uygulanmasindaki farkliliklar ve bunun yol actig1
sorunlara da deginilerek, su goriisler vurgulanmistir:
“Elektrik Kuvveth Akim Tesisleri Yonetmeligi nin,
can ve mal kayplarmin oénlenmesi, kamu kaynak-
larmin dogru kullanilmas icin TEDAS ve biitiin
alt birnmlerinde wygulanmas: gerekmektedir ve
EMO’nun dogrulama saglayabilecegi bir sistem
altinda takip edilmelidir. Elektrik Tesisleri Proje
Yonetmeligi ise TEDAS disinda kalan diger proje

onay birimleri tarafindan uygulanmamakta ya
da wygulanamamaktadw. Giintimiiz kosullarin-
da degisen standart ve sartnameler ile ilgili de
sorunlan bulunmaktad, yonetmeligin yeniden
diizenlenmeye ihtiyact vardir. 3 Aralik 2003
tarihinde yayimlanan Elektrik I¢ Tesisleri Proje
Hazwlama Yonetmeligi, bugiine kadar hi¢ giin-
cellenmemistir. Gelisen teknoloji, degisen standart
ve I¢ Tesisat Yonetmeligi’nde farklh zamanlarda
yapilan degisiklikler bu Yonetmelige maalesef
yansitilmanugtw. Bugiin iilkemizin ihtiyact olan
yine konunun paydaglar ile bir araya gelerek
Yonetmeligin biitiinsel olarak yenilenmesidir.
Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi ise biitiinliigiinii
kaybetmis, eklektik bir metin haline gelmigtir.”

Odamiz tarafindan 2017 yilinda gerekli dizenlemeler
yapilan bir Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi taslagt
Bakanliga sunulmustu.

Raporun; TEDAS ve TEDAS Bolge Midirlukleri
ile ilgili yasanan sorunlarin ele alindig: ikinci bolii-
miinde; Yonetmelikler ile TEDAS Yonerge ve MYD/
Yatirim izleme Daire Bagkanlhig1 Sartnameleri, proje
onay islemleri ve kabul iglemlerinden kaynaklanan
sorunlara yer verilmistir. Raporda soyle denilmistir:
“TEDAS Yonerge ve MYD/Yatuim Izleme Daire
Baskanhgr Sartnameleri kamuyla yaygin olarak
paylasilmamakta, ge¢ yayimlanmakta ya da
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bazen hi¢c yayimlanmamaktadir. Uretim tesisleri
projelerinde ne tiir evraklarn istendigi belivsizdir
ve tilke genelinde her birim farkh evraklar, farkh
hesaplamalar istemektedir.”

Raporda, tim bunlar arasinda uygulama birligi
saglanmasina ihtiyag¢ oldugu belirtilmistir. Yine bu
béliimde proje onay ve kabul hizmet bedellerinin
¢ok yuiksek tutuldugu, Odamizin yayimladigi “En Az
Ucretlerin” iizerine ¢iktig1 hatta proje bedelini geg-
tiginin gozlemlendigine deginilmistir. TEDAS’a,
proje onay ve kabul hizmet bedellerinin gézden
gecirilmesi, kamu hizmeti oldugu goz 6niine ali-
narak {icretsiz yapilmasi ya da sadece masraflar:
karsilayacak sekilde makul bir seviyeye indirilmesi
Onerilmistir.

Raporun iigiincii bolimiinde ise Elektrik Dagitim
Sirketleri ile ilgili yagsanan problemler bir araya
getirilerek sunulmus ve bu alandaki baz1 sorunlarin
¢Ozumi i¢in Giglincii sahislara ait 6zel yiiksek gerilim
trafolarinin listesinin TEDAS tarafindan EMO’ya ve-
rilmesi talep edilmistir. 30 Ekim 2000 tarih ve 24246
sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'nin 60.
maddesi uyarinca, tiim yiiksek gerilimli kuvvetli akim
tesislerinde sorumlu elektrik mithendisi bulunmas:
ve ayrica 18.03.2004 tarih ve 25406 sayili Resmi Gaze-
te’de yayimlanarak yirirlige giren Elektrik Yiiksek
Gerilim Tesisleri Isletme Sorumlulugu Yénetme-
ligi’nin 6. maddesi uyarinca; igletme sorumlulugu
iistlenecek mithendislerin EMO tarafindan verilen
“Elektrik YG Tesisleri Isletme Sorumlulugu Yetki
Belgesi” belgesine sahip olmalari ve isletmelerde tam
glin ve tam yil esasina gore ¢aligmalar: gerekmekte-
dir. Isletmelerde bu niteliklere sahip miithendisin
bulunmamas: durumunda, isletme sorumlulugu
hizmeti EMO tarafindan verilen 1 kV Ustii ve 1 kV
Alt1 Elektrik Serbest Miisavir Mithendis (SMM) Bel-
gesive YG Tesislerinde Isletme Sorumlulugu Yetki
Belgesine sahip mithendisler tarafindan EMO onayli
sozlesme ile de iistlenilebilmektedir. Raporda, uygu-
lamada; dagitim sirketlerinin sadece enerji verilmesi
sirasinda Yiiksek Gerilim (YG) Isletme Sorumlusu
talep ettigi, sonrasinda yeterince takip etmedigi, s6z-
lesmelerde EMO onay1 sartinin bazen ihmal edildigi,
bunun da kapasite ve bolge istismarina yol agabildigi
ve sisteme sahte mithendislerin girmesine sebep
oldugu belirtilmis, bunun giderilmesi i¢in 6nlemler
alinmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Raporun dérdiincii béliimiinde ise fen adamlar:
konusunda yasanan sorunlar ele alinmistir. Fen
adamlarinin yetki giicii konusunda ETKB ve TEDAS
Genel Midirligi’nin sirkiile etmis oldugu tali-

matnameye uyulmadig: durumlara isaret edilmistir.
Bunlarin yol agabilecegi kamusal zararlara deginil-
mig, konuyla ilgili uygulanmas1 gereken mevzuat
sunulmustur. Fen adamlarinin fenni mesul iistlenme
taleplerini igeren islemlerinin geri cevrilmesi gerek-
tigi ifade edilmistir.

Raporun son béliimiinde, tiim bu sorunlarin ¢ozii-
mi, yonetmeliklerin giincellenmesi, uygulama birli-
gine ulagilmasi ve yerel sorunlara miidahale edilmesi
icin TEDAS Genel Mudurlugi, EMO, TEDAS bolge
miudurlukleri, dagitim girketleri ve EMO subelerinin
yer aldig1 ortak komisyonlar olugturulmasi 6neril-
migtir. Bu komisyonlar strekli ve dizenli sekilde
toplanmali ve aldig1 kararlarin hayata gecirilmesi icin
calismalar yapilmalidir.

Raporun gonderiminden sonra EMO ve TEDAS
arasinda ikinci bir gorisme daha gerceklestirilmis-
tir. EMO Yonetim Kurulu Bagkani Gazi Ipek, EMO
Ankara Sube Yonetim Kurulu eski Bagkan Yardimecis:
Tahsin Yilmaz, EMO Yonetmelikler Komisyonu
Baskan Yardimcist Hamza Ko¢ ve EMO Ankara
Sube Teknik Miidiirii Mustafa Oztiirk’ten olugan
EMO heyeti 14 Ocak 2019 tarihinde Yonetim Kurulu
Uyesi ve Genel Miidiir Yardimcis1t Mahmut Yagiz,
Strateji Gelistirme Daire Bagkani1 Abdulkadir Balik
ve Yatirimlar Izleme Daire Bagkani1 Yakup Avan ile
bir araya gelmislerdir.

Toplantida EMO’nun TEDAS’a sundugu rapor ele
alinmig, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetme-
ligi ve Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi’nin yer
yer uygulanmamasi sebebiyle ortaya ¢ikan sorunlar
masaya yatirilarak EMO ile TEDAS arasinda goris
birligine varilan konularda mevzuatin ve uygulamala-
rin gelistirilmesi i¢in birlikte ¢aligmalar yapilmasina
karar verilmistir.
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EMO-TEIAS Gériigmeleri

EMO Yo6netim Kurulu kurum ziyaretlerinin ikinci-
sini iilkemizde “iretilen elektrigin titketiciye dagi-
timini saglayan ve dagitim sebekesine aktarimindan
sorumlu kritik faaliyeti” siirdiiren Tiirkiye Elektrik
Iletim Anonim Sirketi’ne (TEIAS) 10 Eyliil 2018
tarihinde gerceklestirmistir. TEIAS Genel Miidiirii
Orhan Kaldirim ile yapilan gériigsmede alinan, mes-
lek alanimiza iligkin ortak sorunlarin ele alindig: bir
rapor hazirlanmasi karar1 dogrultusunda gerekli ¢a-
lismalar EMO tarafindan yapilmis ve rapor 18 Aralik
2018 tarihinde TEIAS a iletilmistir.

Raporda; ilgili yonetmelikler ve bunlarin uygulan-
masina iligkin EMO’nun gériig ve 6nerilerinin yani
sira Odamizin mesleki denetim yapma ve sicil tutma
gorev yetkisi ile Serbest Mithendis Miisavir (SMM)
hizmetlerinin diizenlenmesine iligkin agagida yer
alan bazi bilgilere de yer verilmistir:
“Elektrik miihendishigi alaninda sevbest faaliyet
gosteren iivelerimizin, tiim mesleki faaliyetleri-
ni Odamizin belivledigi kurallar ¢ercevesinde
yerine getirmesi gerekmektedir. 6235 sayili
Miihendislik ve Mimarlhik Hakkinda Kanun’un
33. maddesi uyarmca bir kiginin serbest miisa-
vir miithendislik icra edebilmesi i¢in diploma
sahibi olmas yeterli olmayip ayrica ihtisasi
ile 1lgili TMMOB Odasmna iiye olmasi ve iiye-
ligini stirdiivmesi gereklidir. Kanun, miihendis
diplomast sahibi kisinin, mesleki faaliyetlerine
kanun ile belirlenen kurallara ve meslegini
genel menfaatlere uygun olarak siirdiirmesini,
gelistirmesini, meslek mensuplar ve toplumun
diger mensuplar arasmdaki iliskilerin giiven
saglayici sekilde olmasin istemis ve miihendisin
meslek i¢i denetimini yapma yetkisini Odamiza
vermigstiy. Dolayist ile bir kisinin miihendislik
faaliyetinde bulunabilmesi icin yalmizca mii-
hendislik egitimi almasi yeterli olmayip ayni za-
manda meslegini yasa ile belirlenen kurallarina
uygun olarak, kamu yaranr gozeterek siirdiirmesi
ve gelistirmest, meslek mensuplar ve toplumun
diger mensuplan arvasindaki iligkileri giiven sag-
layict sekilde siivdiivmest, faaliyetini bu sekilde
stirdiivdiigiiniin de onay: gerekmektedir. Serbest
Miihendis Miisavir (SMM) belgesinin diizenlen-
mesi swrasmda vergi miikellefi olduguna dair bel-
genin yami swra, biiro adresinin dogrulugu, hangt
giivenlik kurumuna bagh oldugu, sirket kurulus
amacglarmda miihendislik hizmetlerinin var olup
olmadigy, sirketin miihendislik hizmeti yapabil-
mest icin cogunluk hissesinin miihendise ait olup
olmadigr gibi bir¢cok konu arastirilmaktadir.”

EMO-Tiirk Standardlar1 Enstitiisii Iligkileri

EMO 46. Dénem Yonetim Kurulu, kurumlarla
yurittigi caligmalarina, meslek alanimizdaki stan-
dartlarin hazirlanip yayimlanmasindan sorumlu ku-
rum Tirk Standardlar: Enstitiisi’yle (T'SE) devam
etmistir. T'SE Bagkani Prof. Dr. Adem Sahin ile 19
Eylul 2018 tarihinde yapilan goériigmenin ardindan
ele alinan konularla ilgili EMO’nun goriis ve 6neri-
lerini iceren daha ayrintili bir dokiiman hazirlanarak
22 Subat 2019 tarihinde T'SE’ye gonderilmistir. Bu
metinde; T'SE’nin kendi biinyesinde gerceklestirdi-
g1, asansor periyodik kontrollerinde; elektrik ve/veya
elektrik-elektronik ile makine mithendislerinin her
ikisinin birden bulunmasinin kural haline getirilmesi
gerektigi vurgulanarak, su goriglere yer verilmistir:
“Ciinkii asansor periyodik kontrolii sirasinda ger-
ceklestivilen islemler, her tki miihendislik dalinin
uzmanhk alanlaryla ayr ayr iliskilidiy. Miihen-
dislerin gevekli kontrolleri birbirlerinin yerine
gerceklestirmeleri, sahip olduklar teknik bilgi ve
yeterlilikler acisindan miimkiin degildirv. Bunun
goz ardr edilmest biiyiik kamusal zararlara yol
acabilmektedir.”

TSE’ye, EMO’nun meslek alanlarindaki standartlar
belirlenirken ilgili komite/komisyonda EMO’nun
temsilcisinin bulunmasi 6nerilmis, yayimlanan TSE
standartlarinin EMO {iyelerine indirimli olarak ve-
rilebilmesi i¢in EMO ve T'SE arasinda bir anlagsma
yapilmasi talep edilmistir. Caligmada, periyodik
kontrol-muayene ile ilgili test ve 6l¢iimleri ger¢ekles-
tirecek muayene elemanlarinin, topraklama, katodik
koruma, paratoner, elektrik tesisati ve jenerator gibi
elektriksel ol¢timlerde kullanmalar: i¢in talimat
islevine sahip standartlar olugturulmasi ihtiyaci dile
getirilmigtir.

TSE Ulagim ve Lojistik Sistemleri Bagkanligi’nin
“Tehlikeli Madde Tagtyan Arag ve Ust Yapilarin Mu-
ayenelerini Gergeklestirecek Muayene Merkezleri
Yeterlilik T'akip Formu”nda EMO’dan akreditasyon
belgesi istedigine dikkat c¢ekilerek, ilgili mevzuatta
boyle bir zorunluluk bulunmadigi, bu sebeple Oda-
miz tarafindan gergeklestirilen bu denetimlerde
akreditasyon belgesinin istenmemesi gerektigi de
TSE’ye iletilmistir.

EMO-GAZBIR Goriigmeleri

EMO Yo6netim Kurulu, 11 Ekim 2018 tarihinde GAZ-
BIR Yonetim Kurulu Bagkani Yasar Aslan ile bir araya
gelerek, dogalgaz dagitim sirketleri ile EMO’nun
ortak sorumluluk alanlarina giren konularda, birlikte
strdiirilebilecek caligmalar ve yaganan sorunlar ile
¢OzUm onerilerini gorigmustiir.
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EMO goriigmenin ardindan teknik konularla ilgili
hazirladigi raporu 22 Subat 2019 tarihinde GAZBIRe
gondermigtir. Raporda, dogalgaz dagitim sirketleri-
nin sartnamelerinde yer alan dogalgaz topraklama
tesisati ile ilgili bolimlerde; “Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi”, “Elektrik I¢ Tesisati
Yonetmeligi”, “Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik”e aykir1 hiitkiimlerin bulun-
mamas1 gerektigi ifade edilmigtir. Yonetmeliklere
uygun olarak dogalgaz kullanicilar: i¢in topraklama
dahil yapilacak 6l¢timlerin, kalibrasyonu yapilmis
cihazlar ile SMM belgesine sahip elektrik mithendisi
tarafindan yapilmasi gerektigi belirtilen raporda, su
ifadeler yer almaktadir:
“Olciimler fotograflanmali ve bu fotograflar
ol¢iim raporunda renkli olarak yer almalidw.
Hazwlanan olgiim raporu EMO tarafindan kont-
rol edilmeli, daha sonva raporun ashh EMO nun
yazist ile birlikte ilgili idareye sunulmalidir.
Tiim bunlarn saglanmasi ve takibi icin EMO ile
dogalgaz dagitim sirketleri arasinda protokoller
imzalanmalid. Dogalgaz dagitun sirketleri ile
1lgili EMO Subeleri bu protokole dayanarak
islemlert yiiviitmeli, siirekli ve diizenli sekilde
iletisim kurarak uygulama burligi saglanmal ve
ortak ¢calismalar yapilmahdwr.”

GAZBIR ile EMO arasinda bu protokollerin olug-
turulmasi ve taraflarin bir araya gelmesi i¢in ortak
calismalar yuritulmeye devam edilecektir.

EMO-YOK iligkileri
EMO Yonetim Kurulu 31 Ekim 2018 tarihinde YOK

Baskan Vekili Prof. Dr. M. 1. Safa Kapicioglu ile bir
araya gelmislerdir.

Toplantida alinan karar dogrultusunda EMO’nun
unvan denklikleri ve bunlarin ig alanlarinin belir-
lenmesi konusunda rapor hazirlama caligmalar:
sirmektedir. Ayrica gériisme sonrasinda, 31 Aralik
2018 tarihinde YOK son beg yila ait mezun listelerini
EMO’ya gondermistir.

TURKAK-EMO Gériigmesi

Tiirk Akreditasyon Kurumu’nun (TURKAK) talebi
tizerine 1 Subat 2019 ve 15 Subat 2019 tarihlerinde
iki goriisme gercgeklestirilmistir. Goériismelerde
EMO Yénetim Kurulu Bagkani1 Gazi Ipek, Yonetim
Kurulu Yazmani Ibrahim Saral, Avukat Nuray Ozdo-
gan ile TURKAK Genel Sekreteri Orbay Evrensevdi
ve Hukuk Misaviri Derman Dinger yer almiglardir.

TURKAK, EMO’nun gectigimiz dénem Asya Pasi-
fik Laboratuvar:t Akreditasyon Birligi (Asia Pacific

Laboratory Accreditation Cooperation-APLAC) ile
yuriittigi iligkilerine dair bilgi edinmek istemis,
karsilikli goriis aligverisinde bulunulmustur.

Goriismelerde TURKAK’1n belgelendirme caligma-
larinin, 3458 Sayili Mithendis ve Mimarlik Hakkinda
Kanun ve 6235 sayili TMMOB Kanunu’na uyumlu
hale getirilmesi i¢in bir ¢aligma grubu kurulmasi,
TURKAK’1n ihtiya¢ duydugu teknik uzmanhk kad-
rolarinin kuruma kazandirilmasi, kurum faaliyetleri
ile ilgili muhendisler arasinda farkindalig: artiracak
calismalar yapilmasi (tibbi, elektronik ve enerji
alanlarinda tretilecek cihaz ve hizmetlerin akre-
ditasyonunun 6neminin anlatildigi seminerler dii-
zenlenmesi) hususlarinda mutabakat saglanmistir.
Olusturulacak caligma grubunda EMO’yu temsilen
yer alacak kigiler TURKAK a yaziyla bildirilmistir.
Ayrica TURKAK 1n akredite ettigi kuruluglarda yer
alan mithendislerin, EMO tarafindan verilen egitim
belgesine sahip olup olmadiginin ve bazi alanlarda
da SMM belgelerinin olup olmadiginin takibi i¢in
ortak bir caligma yiriitiilmesine karar verilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
Goriigmesi

EMO Yénetim Kurulu Bagkani Gazi Ipek, EMO
Istanbul Subesi Yonetim Kurulu Bagkani1 Erol Celep-
soy, EMO Gaziantep Jubesi Yonetim Kurulu Bagkani
Islim Arikan ve EMO Oda Miidiirii Cansel Aslan
12 Subat 2019 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakan Yardimcis: Abdullah Tancan ile bir araya
gelmistir. Oda politikalari ile Yonetim Kurulu’nun
daha 6nce gesitli kamu kurumu, sektor temsilcileri
ve meslek Orgiitleriyle gerceklestirdigi goriigmele-
rin katkisiyla meslek alanimizin dizenlenmesi ve
denetimine iligkin goriig aligverisinde bulunulmus-
tur. Alanimizdaki yonetmelikler ve yonetmeliklerin
uygulanmas: sirasinda yer yer karsilagilan sorunlar
ele alinmigtir.
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Toplantida kamu kaynaklarinin dogru kullanimi
ile can ve mal giivenligi i¢in Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligi ile Elektrik Yiiksek Gerilim
Tesisleri Isletme Sorumlulugu Yonetmeligi'nin
TEDAS ve biitiin alt birimlerinde uygulanmasi-
nin ve yonetmeliklerin uygulanmasinin EMO’nun
dogrulama saglayabilecegi bir sistem altinda takip
edilmesi gerektigi vurgulanmigtir. TEDAS ile yapi-
lan goriigsmeler ve hazirlanan TEDAS Raporu’nda
da bu yonetmeliklerle ilgili hususlara deginildigi ve
konunun Bakanligin sorumlulugunda oldugu ifade
edilmistir. Uygulamadaki sorunlar ve yonetmelik-
lerdeki eksikliklerin giderilmesi icin Bakanlik ile
EMO’nun ortak ¢aligmasi ve TEDAS ile Elektrik
Dagitim sirketlerine bu konuda bilgilendirmede
bulunulmasi énerilmistir.

Toplantida; Elektrik I¢ Tesisleri Proje Hazirlama
Yoénetmeligi ve Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmelik-
lerinin giincellenmesi ihtiyaci dile getirilmis ve
Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi’nin uygulan-
mast sirasinda karsilagilan sorunlara deginilmistir.
Yonetmeligin 10. maddesi geregi istenmesi zorunlu
olan yetki yazilarinin, EMO tarafindan verilen SMM
Belgesi ve diger evraklarda da tanimli oldugu; ancak
TEIAS tarafindan yiiriitiilen onay ve kabul siirecinde
bu evraklarin istenmedigine dikkat ¢ekilmistir. Tim
bu uygulama sorunlarina iligkin olarak Bakanligin
TEIAS’a bir yaz1 yazmas: talep edilmistir. Goriig-
mede ele alinan bir diger husus da fen adamlarinin
yetki giicii konusunda ETKB ve TEDAS Genel
Miudurliigi’niin sirkiile etmis oldugu talimatname-
ye uyulmadigi durumlar ve bunun giderilmesi icin
alinabilecek 6nlemler olmustur.

Toplant1 sonunda, ele alinan konular kapsaminda
EMO’nun hazirlamis oldugu raporlar yazili olarak
Bakanliga sunulmus ve meslek alanimiza iligkin
Yonetmeliklerin giincellenmesi, uygulamada yasa-
nan sorunlarin giincellenmesi i¢in ortak caligma
yapilmasi benimsenmistir. Ayrica Bakanlik giin-
celleme caligmasi1 devam eden Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligi’'ne iligkin olarak EMO’nun goriiglerini
acilen talep etmistir.

EMO-EPDK Géoriigmesi

EMO Yonetim Kurulu Uyesi Omiirhan Soysal, EMO
Mersin Sube Yonetim Kurulu Yazmanit Umut Te-
mizkan, EMO Mersin Sube Yonetim Kurulu Uyesi
Berkcan Giiner ve EMO Ankara Sube Miuduri Nege
Akkog, 1 Mart 2019 tarihinde Enerji Piyasas1 Diizen-
leme Kurumu (EPDK) Bagkan Yardimcis: Hac1 Ali
Ulutas ile bir goriisme gergeklestirmistir.

Goriigmede; Yiiksek Gerilim Isletme Sorumlulugu
konusu giindeme getirilmis, Elektrik Kuvvetli Akim
Yonetmeligi’nin uygulanmas: konusunda yaganan
eksiklikler ve bunlarin giderilmesine iligkin goriigler
aktarilmistir. EPDK’nin caligmalarini stirdirdigi
Lisanssiz Uretim Yonetmeligi ve meslek alani-
mizdaki diger yonetmeliklerle ilgili caligmalarinda
EMO’nun goriislerinin de alinmasi1 6nerilmistir.
Yenilenebilir enerji kooperatifleri ve giines enerjisi
sistemleri egitimleri toplantida deginilen diger ko-
nular olmustur.

EMO-ELDER Gériigsmesi

Tturkiye genelinde elektrik dagitim faaliyeti ger-
ceklestiren 21 elektrik dagitim sirketinin bir araya
geldigi cat1 orgit Elektrik Dagitim Hizmetleri
Dernegi’dir (ELDER). EMO Yo6netimi’nin meslek
alanindaki kurumlarla yaptig1 goériismelerde ortaya
konan sorunlarin ve ¢6ziim onerilerinin bir tarafini
da ELDER olusturmaktadir. Caligma alanimizda
diizenlenmesi, giincellenmesi, uygulama birliginin
saglanmasi gereken yonetmeliklerin ve igleyiglerin
en 6nemli yuritiictilerinden biri elektrik dagitim gir-
ketleridir. Bu sebeple, Elektrik Mithendisleri Odas1
Yénetim Kurulu Bagkan1 Gazi Ipek, EMO Denizli
Sube Yénetim Kurulu Bagkani Biilent Pala, EMO Is-
tanbul Sube Yonetim Kurulu Baskani Erol Celepsoy,
EMO Yoénetmelikler Komisyonu Baskan Yardimcis:
Hamza Kog ve EMO Hukuk Miisaviri Fikret Ilkiz,
6 Mart 2019°’da ELDER ile bir gortigsme gergekles-
tirmiglerdir. Toplantida ELDER’i temsilen; Bagkan
Serhat Cecen, bagkan yardimcilar1 Kivang Zaimler ve
Yasar Aslan, Genel Sekreter Ugur Yiiksel ve Hukuk
Misaviri Sadi Buyiikkegeci yer almiglardir.

Gortugmede bagta Elektrik Yiiksek Gerilim Tesisleri
Isletme Sorumlulugu konusu olmak iizere meslek
alanlarimizda tarafi oldugumuz ilgili yonetmelikler-
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deki esaslarin, dagitim firmalarinca uygulanmasi ve
uygulama birlikteliginin saglanabilmesi i¢in ortak ¢a-
ligmalar yapilmasi benimsenmistir. EMO subelerinin,
bolgelerindeki dagitim sirketleri ile ortak sorumluluk
alanlarina giren konularda birlikte ¢aligmalarinin
oniiniin agilmasimin kamu giivenliginin saglanmasinda
ve teknik hizmet kalitesinin artmasinda 6nemli rol
oynayacag1 tespit edilmistir. Ihtiya¢ olan konularda
yeni yonetmeliklerin birlikte hazirlanmast, var olan-
larda gerekli giincellenmelerin yapilmasi ve kargilikli
kontrol mekanizmalarinin olusturulabilmesi igin
komisyon kurulmasina karar verilmistir.

EMO Ugye lligkileri

EMO 46. Donem Yonetim Kurulu elektrik, elektro-
nik, kontrol ve biyomedikal mithendislerinin istih-
dam edildigi is yerleri ile goriigsmeler gergeklestire-
rek, iiye olmayan meslektasglarimizin tiye yapilmasi,
iiye olanlarin aidatlarinin diizenli olarak toplanmasi
ve EMO subeleriyle iiyelerimizin iligkilendirilmesi
i¢in ¢alismalar yuriitmektedir.

Bu calismalar kapsaminda 6ncelikle alanimizda faali-
yet gosteren biiylik firmalara yazi yazilarak EMO’nun
yasadan gelen yetki ve sorumluluklar: anlatilmig
ve istihdam ettikleri ilgili mithendislerin listesi
istenmisgtir. Yazida EMO’nun, meslektaglarimizin
yasal diizlemde mesleki faaliyet gosterebilecekleri
alanlarin ve yetkilerinin sinirlarinin korunmasi igin
gerekli takibi ve hukuki faaliyetleri yerine getirmekte
oldugu da ifade edilmistir. EMO {iyelerinin; mesleki
gelisimine ve sosyallesmesine katkida bulunmanin
yani1 sira temsil ettigimiz meslek disiplinlerinin il-
kemizin kalkinmasina ve gelismesine katki sunmay1
da amacladig: belirtilmigtir.

Bu ¢alismanin ikinci agamasinda ise yazimiza yanit
veren firmalar subelerimizle beraber ziyaret edilerek
tiyelerimizle iligkiye gecilecek ve EMO faaliyetlerine
dahil olmalar1 saglanacaktir. Bazi kurumlardan yaziya
gelen cevaplarda, yurirlige giren Kisisel Verilerin
Korunmas: Kanunu (KVKK) gerekgesiyle istenen
bilgilerin tarafimiza génderilemeyecegi bildiril-
migtir. EMO 46. Dénem y6netimi bunun {izerine
Kisisel Verileri Koruma Kurumu ile bir goriisme
gerceklestirmistir.

Kisisel Verileri Koruma Kurumu Goriigmesi

EMO Yonetim Kurulu Bagkani1 Gazi ipek, EMO An-
kara Sube Yonetim Kurulu Bagkani Omiirhan Soysal
ve EMO Avukati1 Nuray Ozdogan’dan olusan EMO
Heyeti, 19 Subat 2019 tarihinde Kisisel Verileri Ko-
ruma Kurumu’nu ziyaret etmistir. EMO Heyetiyle,

‘

-
T

Kisisel Verileri Koruma Kurumu Bagkani Prof. Dr.
Faruk Bilir, Veri Yonetimi Dairesi Bagkan1 Mustafa
Erbilli, Inceleme Dairesi Bagkani Tuba Kendir Tu-
nah ve Hukuk Isleri Dairesi Bagkanhgi’'nda gérevli
bulunan Tugba Yigit Yilmaz gorugmiustiir.

Toplantida, kendi alanindaki mithendislerin sicilini
tutmas: ve faaliyetleriyle ilgili kamusal denetim
yapmasinin EMO’nun yasal sorumlulugu oldugu
anlatilmigtir. Odamizin, meslek alanlarimizdaki di-
siplini korumak, meslegin icrasinda uyulacak ilke ve
kurallar1 belirlemek, tiyelerimizin kamu kuruluslari,
0zel kuruluslar ve kisilerle olan tiim mesleki iligkile-
rinde ortaklaga uyulacak hukuki ilkeleri hazirlamak,
bunlara uymay1 saglayacak 6nlemleri almak ve uygu-
lamalar1 denetlemekle yiikiimlii oldugu toplantida
ifade edilmigtir.

Gortigsmede Kigisel Verileri Koruma Kurumu
tarafindan KVKK’nin yasak¢1 olmaktan ziyade dii-
zenleyici bir yapida, diger yasa ve yonetmeliklerle
uyumlu oldugu ifade edilmistir. EMO’nun ilettigi
bilgi ve talepler dogrultusunda kanunun istisna
maddesinin yorumlanarak tarafimiza bilgi verilebi-
lecegi ve ig birligi i¢inde ¢aligmaya ac¢ik olundugu
ifade edilmistir. Goriigme sonrasinda EMO, Kigisel
Verileri Koruma Kurumu’na bir yaziyla bagvurmus
ve EMO’nun ii¢tincii kigilerden bu verileri istemesi
sirasinda kullanabilecegi bir bilgilendirme yazis1
talep etmistir. ll
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YUKSEK HIZL.I TREN FACIASI

Hiz1 Degil Tahrip Giict Yilksek

1 Aralik 2018 tarihinde Ankara-Konya seferini
yapmakta olan yliksek hizli tren, 6.30’da Ankara
garindan ayrildiktan kisa bir siire sonra ayni hatta
bulunan kilavuz vagonuyla ¢arpisti. Carpigma sonu-
cunda 9 kisi 61di, 86 kisi de yararlandi. Bu facianin
sinyalizasyon eksikligi yliziinden yasandig1 apagik
goriiniyordu. Ancak Ulagtirma ve Altyap: Bakanligi
ile TCDD yoneticileri bu gergegi kabullenmeye
yanagmadilar ve faciay1 olaganlagtirmaya c¢aligtilar.
Olayin ardindan Ulagtirma ve Altyap: Bakan1 Mehmet
Cahit Turhan su aciklamayi yapti:
“Sinyalizasyon yoktu kaza oldu degerlendir-
meleri yanhs. Sinyalizasyon olmazsa olmaz bir
sistem degil”.

Oncelikle belirtmek zorundayiz ki, trenler ister
yiiksek hizli olsun isterse diigiik hizli, sinyalizasyon
zorunludur ve demiryolu tagimaciliginin olmazsa
olmaz sartidir. Burada s6zkonusu olan yiiksek hizli
tren olduguna gore sinyalizasyondan kastedilen de
elektrikli/elektronik sinyalizasyon ve otomatik kontrol
sistemidir. Ve bu sistem 6zellikle yiiksek hizli tren
isletmeciliginin olmazsa olmaz sartidir.

Ayrica sinyalizasyonsuz tren tagimaciligy, tarihte hicbir
zaman olmadi. Sinyalizasyon sistemlerinin de tarihi bir
gecmisi ve gelisimi vardir. Demiryolu tagimacilig el-
bette elektrifikasyon sistemlerinin gelismesinden 6nce
bagladigi i¢in, sinyalizasyon da baglangicta elektriksel
degildi. Baglangigta cesitli isaret sistemleri kullanildi.
Bayrak sistemi her zaman gecerlidir. Gliniimiizde bile
kullanilmaktadir. Tsaret fisekleri de oyle. 19. yiizyilin
ikinci yarisinda telgraf ve telefon icat edildikten sonra,
bu aygitlar demiryolu tagimaciliginda sinyal verme
amaciyla yogun bir sekilde kullanilmaya baglandi. Ancak
o donemlerde tren hizlar1 diistiktii ve otomatik kontrol
sistemleri de heniiz gelismemisti. Glinlimiizde ¢ok
yiiksek hizlarla giden trenlerde otomatik sinyalizasyon
sistemleri zorunludur, “olmazsa olmaz”dir. Aksi bir
tutum ve durum intihar ile eg anlamlidir. Ciinki yiiksek
hizli tren sisteminde her sey birkag saniye i¢inde olup
bitmektedir. Ulkemizdeki “yiiksek” hizh tren saatte 255
km. hiz yapabildigine gore trenin bir saniyede katettigi
mesafe yaklagik 72 metredir. Bu hizla giderken otomatik
kontrol sistemleri olmadig: takdirde hangi manevrayla
kazay1 6nleyebileceksiniz? Ulagtirma ve Altyap: Bakani,
saatteki hiz1 30 km. olan gegen yiizyilin trenlerinden
bahsediyor gibidir. Oviinmeye gelince trenlerin yiik-
sek hizlar1 6n planda ama “kaza” olunca herhangi bir
sorumluluk kabul edilmemekte.

Devlet yetkililerinin kazanin sorumlulugundan
kagma tutumlarina, Elektrik Mithendisleri Odasi

(EMO) ve isci temsilcileri tepki gosterdiler. EMO,
kazayla ilgili olarak su agiklamay1 yaptu:

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
BASIN ACIKLLAMASI

13 Aralik 2018 tarihinde saat 06.36’da Ankara-Konya
seferini yapan Yiiksek Hizli Tren’in (YHT) An-
kara’da Marsandiz’de kars: yonden gelen kilavuz
trenle carpigmasi sonrasinda 9 yurttasimiz hayatini
kaybetmis, 86 yurttagimiz da yaralanmistir. Hayatini
kaybeden yurttaglarimizin ailelerine bagsagligi, ka-
zada yaralananlara acil sifalar dileriz.

Kazanin yasandigi ilk andan itibaren iist birligimiz
TMMOB ve Odamizin da i¢cinde bulundugu heyetler
tarafindan gelismeler an be an takip edilmig ve kaza-
nin nedenleri incelenmeye calisilmistir. Kazaya yol
acan ihmallere dair Odamizin hazirlamaya bagladig:
teknik rapor kapsaminda ilk bulgularimizin kamuo-
yunu dogru bilgilendirmek diistincesiyle ag¢iklanmasi
elzem hale gelmistir.

Kazanin gergeklestigi giin yaralilarin kurtarilmas:
ve hemen ardindan baglayan savcilik sorusturmasi
nedeniyle kaza mahalline heyetlerimiz sokulmasa
da ilerleyen saatlerde kazaya yol acan ihmaller dizisi
daha da belirgin hale gelmeye baglamistir.

13 Aralik giinti saat 06.30’da Ankara Garr’ndan Kon-
ya’ya hareket eden YH'T seferi, Marsandiz mevkiinde
gece boyunca sabaha kadar tren hatlarini kontrol
eden kilavuz trenle kafa kafaya carpigsmistir. Her iki
trenin de hareket halinde olmasi yaganan faciadaki
kayiplarin boyutunu artirmistir.

Odamizin yaptig1 incelemeler ve medyaya yansiyan
kaza gorintiilerinde YHT seferini yapan trenin
daha 6nceden makas degistirip diger hatta ge¢gmesi
gerekirken yanlis hatta seyir halinde oldugu, kilavuz
trenin gorevini tamamlayip depoya giderken kargi-
lastiklar1 ve boylece her iki trenin ¢arpistigr agikca
gorilmektedir. Bu faciaya yol agan en 6nemli neden
s6z konusu hattaki sinyalizasyon eksikligidir. He-
yetimizin ilk incelemelerine gore kazanin yagandig:
yerin modern rayli ulagim sistemlerinin en temel
bilegeni olan sinyalizasyon sisteminin tamamlanma-
dan ulagima acilmas1 bu faciaya davetiye ¢ikarmustir.
Makinistlerin ve kontrolle gérevli personelin haber-
lesmelerinin telsiz/telefonla yapilmasi, rayli ulagimda
insan hatasina acik alanlar yaratmistir.

Birlesik T'agimacilik Caligsanlar: Sendikasi’nin verile-
rine gore Tiirkiye’deki 12 bin 534 kilometrelik hattin
sadece 5 bin 534 kilometresi sinyalizasyonludur. Geri
kalan boliimdeki trafik, merkezden telsiz/telefonla
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idare edilmektedir. Demiryollarinda giivenli ulagimin
saglanabilmesi i¢in sinyalizasyonun acilen tamam-
lanmas1 gerekmektedir. Ayrica kazanin yasandig:
hatta enkaz kaldirma g¢aligmalarinin tamamlanma-
sinin ardindan tren seferleri yeniden baglatilmigtir.
Sinyalizasyon eksigi giderilmeden hattin ag¢ilmas:
nedeniyle tehlike devam etmektedir.

Sayistay’in Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Ba-
kanlig1 2017 y1li denetleme raporu da demiryollarinda
yasanan zafiyeti acikg¢a ortaya koymaktadir. Rapora
gore Kars-Tiflis Demiryolu’nda maliyetin 2.8 kati
fazla 6deme yapilmis, buna ragmen projede belir-
tilen imalatlarin 6nemli bir kismi s6zlesme bedeli
dolduruldugu i¢in tamamlanamamas, elektrifikasyon,
sinyalizasyon ve telekomiinikasyon imalatlar1 ise
sozlegsmeye dahil olmasina ragmen hi¢ yapilmamaisgtir.
Tim bu eksikliklere kargin Kars-Tiflis Demiryolu
hatti ticarete acilmistir.

16 Yillik Agir Bilango: Se¢im Sovlarina
Malzeme Olan Altyapis1 Eksik Projeler

TCDD Genel Miduri’niin gegtigimiz glinlerde
TBMM KIT Komisyonu’nda 8 Temmuz’da ger-
¢eklesen ve 25 yurttagimizin hayatini kaybetmesine
neden olan Corlu Tren Facias: izerinden yaptig:
acitklamalarin gercekle bagdagsmadig: acik¢a gozler
oniine serilmistir. Genel Midiir yaptig1 aciklamalar-
da hizli tren hatlarinin tamaminin 24 saat kamerayla
izlendigini ve giivenligin en iist seviyede oldugunu
ifade etmistir. Sinyalizasyona dair bilgi vermeyen
Genel Midiir altyapive bakim iglemlerine dair yapi-
lan yatirimlardan bahsetmistir. Oysa diinyadaki rayli
ulagim sistemleri dikkatli incelendiginde en temel
gereksinimin ve olmazsa olmazinin sinyalizasyon
sistemi oldugu gorilmektedir.

AKP’nin 16 yillik iktidar1 boyunca 6zellikle de se-
¢im donemlerinde “bliyik” projelerini apar topar
isletmeye aldigi, bilimi ve teknigi goz ardi ettigi
gorilmektedir. Kamunun kaynaklarini sorumsuzca
ve ederinin {istiinde bedellerle ihale eden siyasal
iktidar bilimi ve teknigi hice sayarak, se¢im govlariyla
slisledigi projeleri igletmeye almig ve yurttaglarimi-
zin can ve mal giuvenligini tehlikeye atmistir. Bu da
yetmezmis gibi yurttaglarimizin giindelik yagamlarini
direkt ilgilendiren yatirimlarda kesintiye gitmistir.
Diyanet Isleri Bagkanligi’'nin 2019 yili biitgesi 7.7
milyar liradan 12.5 milyar liraya ¢ikarilarak, yatirimet
bakanliklarin biit¢esini de 4’e katlamigtir. Biitgede
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nin bitcesi
yuzde 56, Ulastirma ve Altyap: Bakanligi’nin biitgesi
ise yuizde 56.5 oraninda azaltilmigtir.

AKP iktidarinin sicili kabariktir: Mithendislik hata-
lar1 ile dolu, kentsel ulagim ilkelerine aykir1 oldugu
defalarca bildirilmesine ragmen yerel se¢imler 6nce-

sialelacele agilan teleferik ve YH'T gibi riski yiiksek,
mithendislik ve bilimin gereklerinin yerine getiril-
mesi gereken projelerde, kamunun cikarlarini degil,
rant odaklarinin karlarini ve secimleri kazanmay1
hedefleyen yaklasimlar, yurttaglarimizin hayatlarini
kaybetmesine yol agcmaktadir.

13 Aralik’ta yasanan kazanin asil sorumlusu olan
Ulastirma ve Altyap: Bakan: ve TCDD Genel
Mudiri istifa etmeli, sinyalizasyon basta olmak
tizere demiryolu seferlerinin giivenli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in gereken altyap: eksiklikleri acilen
tamamlanmalidir.

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI

46. DONEM YONETIM KURULU
18 Arahik 2018

Birlesik Tasimacilik Calisanlar1 Sendikas1 (BTS)

Genel Bagkan: Hasan Bektas ise su aciklamayi yapti:
“Bu zihnivyet ile daha ¢ok canlar yitivilecektir.
‘Sinyalizasyon olmazsa olmaz degil’ derken
Sayin bakan kendileri i¢in oyle oldugunu soy-
lemek istemis. Ashnda onlar da ¢ok iyi biliyor,
yiiksek huzl tren hatlannda sinyalizasyon olmasi
gerektigini”. Bektas, TCDD biinyesinde sinyali-
zasyonsuz hatlarin da oldugunu, ancak bunlarin
onyillardir bu sekilde organize edildigini ve trafi-
gin telefonla yapildiguu belirttikten sonra sunlan
ekliyor. “Ancak Yiiksek hizlh trenler kesinlikle
boyle degil. Ashnda bunun boyle oldugunu, bu
kurumlan yonetenler de biliyor. Bu hat tamam-
lanmadan a¢ilmak istendiginde yonetici “hayw™
dese, biiyiik thtimalle kendini kapimin oniinde
bulacakn. 12 Nisan’da Evyaman’da hat tamam-
lanmadan, sinyalizasyon sistemi bitirilmeden
sasaal bir agilis yaptilar. Biz ¢alisanlar olarak
katilmayr reddettik. Ciinkii bu a¢ilis kazaya
davetiye ¢ikartmakti. Bugiine kadar olmamasi
bir sans.” (Cumbhuriyet, 15 Aralik 2018, Olcay
Buyiiktas Akga haberi).

Birlesik tagimacilik Calisanlar: Sendikasi Basin Yayin

Sekreteri Ahmet Eroglu ise su aciklamayi yapti:
“Ankara Gar’a yeni yapilan ve kisa adi ATG olan
Ankara Tren Gan yapilmadan once gar sahasin-
da toplam 17 demiryolu hatt: bulunuyordu. Bunu
13’e diigtirdiiler. Ayrica yardimct bir hat daha
vardi. Bu hat da trenlerin manevrasina, yon de-
gistirmesine yardimci olan “Kusak Hatt1” idi. Bu
hatlar sokiiliip yerine alisveris merkezi yapilds.
Gar sahasi i¢indeki yollarin sékiilerek 13 hatta
diisiiviilmesiyle demiryolu araglarnn, trenlerin
yer ve yon degistirmeleri, hareket kabiliyetleri ¢cok
ciddi sekilde kisitlandi. Dogu istikametinde trenler
manevra yaparken raydan ve makaslardan ters
¢tkma hadiseleri oldu. Boylelikle garin dogu yo-
niindeki manevralar emir gevegi iptal edildi. Girig
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ve ¢tkiglar aymi yone yani batiya verilince trafik
icinden ¢ikilmaz kesmekeslik icine diistip zafiyetli
hale geldi. Boyle bir zafiyetlik icerisinde telsiz
haberlesmesi ile iletisimde kansiklik meydana
gelmest kacuulmasz. Ciinkii 1 saat icerisinde 12’ye
yakin trenin her birisi telsizle konusunca burada
saghkl iletisim olmayacag: kesin bir durum.
Netice itibariyle Kayas Sincan hat kesiminde sin-
yalizasyon olmamas: nedeniyle, Ankara gar sa-
hasmin daraltilmasi, yol degistirme makaslarinin
hattin degisik kilometre yerlerinde ve ¢ok sayida
olmasi ayri bir kanisiklhiga sebebiyet vermektedir.
Stiirekli plan program degisiklikleri de ayr bir ka-
nsiklik yaratmaktadir. Boylece kaza ve olaylara
gebe bir siive¢ devam etmektedir.” (Cumhuriyet,
17 Aralik 2018, Alican Uludag habert).

Kar yagis1 nedeniyle aracini ¢aligtiramadigi icin An-
kara Tren Garr’na gidemeyen ve bu sayede 6liimden
kurtulan tren makinisti Ahmet Turan Demir ise
savciliga verdigi ifadede sunlar1 séyliiyordu:

“Kazamn sebebi bana gore yiiksek hizh trenin
(YHT) ilk hareket noktasindan hareket etmeden
once, Hat 1’den degil, Hat 2’°den gonderilmesidir.
Bu yanhs hattan gitme durumunun fark edilip
engellenecegi herhangi bir otomasyon sisteminin
Sincan ¢itkigina kadar olmamasimmdan dolayiduwr.
Tren gardan hareket etmeden once makas¢i
olarak gorev yapan personele hareket memuru
tarafindan talimat verilir ve hareket edecek
olan trenin gidecegi istikamete gore uygun olan
hatta alimmasi i¢in makaslar ayarlanr. Ankara
Gar’dan Hat 1 veya Hat 2, herhangi bir hatta
given tren, Esenkent duragia kadar sinyalizas-
yon sistemi olmadigi icin girdigi hattan baska bir
hatta ge¢is yapamaz. Bahse konu kaza da, trenin

gitmesi gereken yol olan Hat 1’de degil, doniis
isttkameti olan Hat 2°de olmasindan dolayidiw.
Makinist Esenkent duragina kadar sinyalizasyon
sistemi olmadigi icin aym hattan gelen baska bir
trenin olup olmadigin fark edemez. Fark etse dahi
treni bagka bir hatta alamaz. Yasanan bu kazanin
sebebi bana gore, YHT nin ilk hareket noktasin-
dan hareket etmeden once Hat 1’den degil, Hat
2’den gonderilmesidir ve bu yanhs hattan gitme
durumunun fark edilip engellenmesini saglayacak
herhangi bir otomasyon sisteminin Sincan ¢rkigima
kadar olmamasidir”.

YHT Gar Bolge Miudiirligia Trafik ve Istasyon
Yonetimi Servis Mudiri Unal Sayiner de, savciliga
verdigi ifadede sunlari soylemektedir:

Kazanmn yasandigi bolgede trenlerin trafiginin
merkezden idavesi (TMI) sistemi wygulanmakta-
dir. 6.30°da Konya’ya gidecek YHT nin 11. Yol-
dan hareket ettirilerek yaklasik 150 metre sonra
Hat 4°den Hat [’e gecirilmest gevekmektedir. Bu
gecisi saglayan M 7 No.’lu makasin, tren teskil
gorevlisimin kullandigr kilitli pano icerisindeki
butonlar vasitasiyla elektrik motorlaryla Hat 1
yola gecise uygun hale getirilmesi gerekirken, saat
6.50°de 13. yoldan Eskisehir’e gidecek YHT yi
temin edecek bos set Hat 2 yoldan 13. yola alin-
digindan, makas tekvar eski konumuna Hat 2’den
Hat I’e yonlendirilecek sekilde diizenlenmemistir.
Diizenlenmedigi halde tren teskil gorevlisinin,
makasin yoniiniin Hat 1. yola oldugunu harveket
memuruna soyledigi telefon kayitlarnindan du-
yulmaktadw. Bu bilgi iizerine hareket memuru,
YHT’yi Hat 1. yola yonlendirildigini zannederek
sevk etmistir.” (Cumbhuriyet, 8 Ocak 2019, Alican
Uludag haberti).

\\\\\\
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Kazada yagamini yitiren Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi 6gretim tiyesi Prof. Dr. Berahitdin Albayrak icin Ankara Universitesi’nde
diizenlenen cenaze toreninde Rektor Erkan Ibis, meslektaglarinin sliimiinden biiyiik bir ac1 duyduklarini belirttikten sonra;
“Hele diin yasanan akil almasz, inamilmasz, thal zincirlerinin art arda gelistigi kaza dedigimiz bir vahset sonucunda hayatim
kaybediyorsa o daha da act veriyor.” dedh.

9 kisinin 6limiine ve 86 kisinin yaralanmasina yol
acan YHT kazasiyla ilgili bilgiler cergevesinde kaza-
nin sinyalizasyon yoklugundan kaynaklanmig oldugu
acgiktir. Sinyalizasyonun elbette ¢esitli tiirleri ve
araglari vardir. Sinyalizasyon da tipki tren ulagimin-
daki teknolojik geligmeler gibi tarih boyunca 6nemli
agsamalardan gec¢mistir. Bu amacla boru ve bayrak
kullanimindan telgraf ve telefon iletisimine kadar ¢e-
sitli araglar ve metotlar kullanildi. Ancak ytiksek hizli
tren ulagimi ve teknolojisi, elektronikte ve otomatik
kontrol sistemlerindeki gelismeler sonucunda ortaya
¢tkmistir. Glinlimiizde Avrupa’nin bazi iilkelerinde
yuksek hizli trenler saatte 500 km’ye varan hizlara
ulagabilmektedir. Sinyalizasyon ve otomatik kontrol
sistemleri olmadan bu yiikseklikteki bir hizla ulagim
miimkiin olabilir mi?

Ote yandan sinyalizasyon sadece ray iizerindeki
engeller bakimindan degil, rayin kendisindeki olas1
bozulmalar bakimindan da ¢ok 6nemlidir. Raydaki
¢ok cesitli nedenlerle ortaya ¢ikabilecek deformas-
yonlar, trenin raydan ¢ikmasina yol agabilir. Bu tip
tehlikeleri 6nceden bildirmesi bakimindan da sinya-
lizasyon yagsamsal bir 6neme sahiptir.

Kazadan hemen 6nce Aralik ayinin ilk giinlerinde
TBMM KIT Komisyonu’'nda TCDD’nin biitcesi
gorisiilirken, TCDD Genel Miidiirii Isa Apaydin’in
verdigi bilgilere gore, 2018 yili itibariyla 11.527 km.’s1
konvansiyonel, 1213 km.’si YHT hatt1 olmak {izere,
iilkemizde toplam 12.740 km.’ye ulasan demiryolu
hatt1 bulunmaktadir. Hatlarin 5467 km.’si elektrikli,
5746 km.’si sinyalli hale getirilmistir. Bu bilgilerden
anlagildig: gibi demiryollarimizin yaklagik 7000 km.’lik
bolimi (tim demiryollarimizin %45°1) heniiz sinyali-
zasyon sisteminden yoksundur.

Tren kazasiyla ilgili sorumluluk tagiyan iist yonetim ka-
demesindekiyetkililerin derhal istifa etmeleri gerekirdi.
Istifalar, yerlerine geleceklerin sorumlu davranmala-
rinda etkili olacaktir. Istifa etmemeleri, kendilerinden
sonra ayni yetkilere sahip olanlarin da gérevlerinin
sorumlulugunu ve ciddiyetini kavramaktan yoksun
olacaklar: anlamina gelecektir. Kazada yasamlarini
kaybedenler, bu ulusun degerli fertleriydi ve hepsi de
gorev sahiplerine giivendikleri ve ¢iktiklar: yolculukta
6leceklerini bilmedikleri i¢in bu trene binmislerdi.

Yurttaglarinin can giivenligine aldirmayan topluluk-
lar, higbir zaman ulus niteligini kazanamazlar. ll
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Dustik
hizh eski
trenlerde bile
cesitli sinyalizasyon
sistemleri vardi.
Giliniimiizde elektronik
ve otomatik tren koruma
sistemleri olmaksizin
yuiksek hizh tren
calistirmak, facialara
zemin hazirlamak
demektir.

Nisan-Mayis 2019 * Sayi-465




ELEKTRIK MUHENDISLIGI

“Demiryollarimizin yeniden yapilanmasi
amacryla haziwrlanan raporlann tavsiyeleri
zaman i¢inde bir bir wygulanwken 2013 yil
1 Mayzs tarihinde 6461 sayil Tiirkiye De-
miryolu Ulastirmasimin Serbestlestivilmesi
yasast ¢tkartilmus ve TCDD, TCDD Genel
Miidiirliigii ve TCDD Tagmmacilhik A.S. ad-
lanyla ikiye aynlnugtw. Tiim itirazlarnmiza
ve karsi cikislarimiza ragmen ¢itkan bu yasa
ile demiryollan, sermayenin insafina ve kar
giidiisiine terk edilmistir. Raporlarnmizda,
TCDD tarafindan tek elden yapilmakta olan
demiryolu isletmeciliginin, bu diizenlemeden
sonra bir¢ok demiryolu altyapi igleticisi ve de-
maryolu tren isleticisi ile bu igleticilerin yaptigi
1slerin hizmet alinu yontemiyle alt isverenlere
yani taservonlara verilmesi suretiyle birbirin-
den kopuk isleticiler ve sirketler tarafindan
yerine getirilecegi, bu isleyisin beraberinde
demiryollanmizda kaosa neden olacagi,
bunun da demiryolu trafik emniyetinin tehli-
keye atilmast ve kazalarnn artmas: anlamina
gelecegi belintilmistir. ..

“Kuruma kalifiye personel yetistiren TCDD
Meslek Lisesi’nin kapatilmast sonucunda,
kuruma kalifiye personel almmasmun onii de
kapatilmig oldu. Smavlarla TCDD ’ye ise ali-
nan personelden egitim gorenlerin sayisinda ve
egitim stivesinde yasanan diistigleristatistiklere
yansidr. Personel sayismdaki azalmayla birlik-
te, mevcut unvanlarn bircogunun kaldmilmasi
ve bu gorevlerin tek unvanda birlestirilmest,
esnek cahsmayr dayatmasimn yamnda uzman-
lasmayt da ortadan kaldirnus ve is kazalarnin
artmasma neden olmustur. Az adamla ¢ok is
anlayisina denk diisen uygulamalar sonucunda
cahsanlarnn can giivenligi ovtadan kalknus, de-
maryollaninda tren teskil memurlarnun oliimii
ve sakatlanmasiyla sonuglanan kazalar art
arda yasanmaya baglanugtir. ..
“Demiryollarinda kazalar dedigimizde ak-
limiza ilk olarak yurttaslann yasamlarin
yitirdigt biiyiik oliimlii tren kazalan gelmek-
tedir. Maalesef iilkemizde demiryollarimin
icinde bulundugu durum ancak bu tiir kazalar
yasandiginda giindeme gelmekte, tartismaya
agilmakta ve bir siive sonra da kapanmak-
tadw. Oysa istatistiki veriler tilkemiz demir-
yollarmin tasimacilikta yasanan sorunlar bir

yana, kazalar yoniinden de ciddi bir sikinti
icinde oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’deki
kazalarda meydana gelen oliim sayisi, tiim
AB iilkelerininkinden biiyiiktiir. Diinya or-
talamasma bakildiginda ise 2012 yilindaki
verilere gorve Tiirkiye’de diinya ortalamasinin
yaklasik ii¢ kati oliim olayr meydana gelmek-
tedir. Avrupa Birligi ile Tiirkiye sonuglar
karsilastinldiginda en dikkat cekici bir fark
da deraymanda (demuryolu araglarnun ray-
dan ¢tkmasy) goriilmektedir. Bu oran Avrupa
Birligi’nde %4 iken Tiirkiye’de %026 dw..
“Yiiklenici firmanin Baskentray projesini
tiim tesisleriyle teshim etmest, TCDD nin de
sinyal sistemi yapilmamag projeyi teslim al-
mamas: gevekmekteydi. Fakat sinyalizasyon
parast firmaya odendigi halde sinyalizasyon
yapilmadan proje teslim alinarak trenlerin
telsizle isletilmesine baslanmugtir. TCDD
yonetmeliklerinde olmayan bir isletim siste-
mayle siivdiiviilen isletmecilik, 13 Aralik 2018
tarthinde Marsandiz istasyonunda yasanan
cinayet gibi kazaya yol acnugstir. ..

“T'CDD Genel Miidiirliigii, soz konusu kaza
oncesi Baskentray projesinin hizmete alimmasi
oncesi bu hatta ¢cahistinlacak trenler ve isletim
sistemiyle ilgili risk degerlendirmesi yapmas-
lar mudw? Yapilmanus ise biiyiik eksiklik ve
suctur. Eger risk degerlendirmest yapilms ise
belirtilen riskler nelerdir? Bu risklerin gercek-
lesmemest i¢in ne gibi tedbirler ahinnustu? Ka-
zammn meydana gelmesinde belirtilen risklerin
rolii nedinr? Tedbwr almayan sorumlular kim-
lerdir? Yonetmeliklevde olmayan bir sistemle
tren isletilmesinde riskleri kabul ederek tren
isletmeye karar verenler kimlerdir?...
“Demiryolu ara¢ bakumu ile trafik giivenliging
dogrudan ilgilendiren elektrifikasyon ve sin-
yalizasyon yapun ve bakim isleri, yalmizca
kar amaci giiden ve giivenligi g6z ardi eden
tictincii sahuslardan alimmalidir. Kurum atol-
yeleri yeniden isler hale getirilmeli ve yapun
ve bakim isleri bu kurumlarn imkanlaryla
yapilmahdr...

“Demiryollarinda yapilacak diizenlemelerin,
tilke gercekleri ve cikarlar ve kamu hizmeti
niteligi go=z oniine alinarak, bilim insanlarimn,
sendikalarin ve odalarn katilimyla yapilmasi
gerekmektedir.

Birlesik T'agimacilik Calisanlar: Sendikas1 Genel Merkezi .
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Bir Sinyalizasyon Uzmaminin Gorusleri

ren kazasinin sinyalizasyon yoklugundan

kaynaklanmasi nedeniyle, sinyalizasyonla
ilgili gergekleri 6grenmek iizere uzun yillar devlet
demiryollarinda ve Marmaray projesinde sinyali-
zasyon uzmani olarak gérev yapmis olan emekli
elektrik-elektronik yiiksek mithendisi Sayin Riza
B. Akcan’in goriiglerine bagvurduk.

1967-1986 yillar: arasinda yaklasik 20 y1l boyunca
demiryollarinin hem elektrifikasyonu hem de
sinyalizasyonu c¢aligmalarini yonetmis olan sayin
Akcan sunlar1 soyledi:
“Istanbul-Ankara aras: demiryollarinm elekt-
nifikasyonu ve sinyalizasyonu projesine baglan-
gicta ABD’nun o zaman adi AID olan ve 1955
yilmda zamammn DP iktidan ile imzalanmag
2.8 milyon ABD Dolan tutarndaki IMI kre-
disi ile baglannugt. ABD orijinli bir firmaya
verthnis oldugu icin bizim bu sirket yetkilileri
ile iliskilerinuz, sistemi tanvyarak donanm hat
boyuna monte etmek seklindeydi ve simwlyyd.
Buyiizden 1940’lar teknolojisine dayah bu roleli
yani elektromekanik teknolojiyi istedigimiz gibi
gelistiremedik. Sisteme gervekli elektrik eneryisi,
direklere monte edilmis 550 V’Iluk trafolaria
temin ediliyor ve sistemin siivekhiligini saglayan
ahsap diveklerile gevekli tiim donanm ABD den
geliyordu. Baglanti malzemeleri de ABD’den
geliyordu. ABD orijili uzmanlarnn denetiminde
roleli sinyalizasyon sistenuni kurwyorduk. Fakat
1971°de ABD’lilerin gonderilmestyle Haydarpa-
sa-Ankara Siyalizasyon ve Telekomiinikasyon
Projesi’nin yonetimi tamamen bize gecti. ITU
ve YTU mezunu 10 miihendis ¢alisiyorduk.
Bu sekilde sinyalizasyon sistemini TCDD nin
sagladigi olanaklarla yer yer diizeltine ve degi-
stkliklerle bizler kademe kademe servise aldik
ve calistrdik.
Bu proje ile uyguladiginuz roleli sistem yavas-
tw. Bu sistem, ¢oklu siralamali kod diizeniyle
calisiyordu. Bu da birikmelere ve gecikmelere,
dolayistyla uygulamada kargasaya yol acryor-
du. Bazen de kilitlenip kalvyordu. Bu yiizden
stk stk anzayla karsilagiyorduk. Ancak roleli
sistem yine de onemliydi ¢iinkii pesi pesine
tren ¢calhistirma imkdanim veriyordu. 1985°ten
ibaren roleli sistem terkedilmeye baslandi ve
elektromekanik sistemlere gegildi.
Gliniimiizde artik yiiksek hizh trenler, ATC
olarak adlandnlan bazi alt sistem gruplaryla

biitiinlestivilen ve hatta giderek yapay zekd
teknolojisi ile kendi enerjisini yenilenebilir
giines enerjisi kullanarak iireten demiryolu
sistemleri kullanmaya baslamiglardir. Sinya-
lizasyon sistemleri bu gelismeler sonucunda
merkezden kumanda edilmek zorundadw ve
bunun i¢in kontrol/kumanda merkezlerine
baglanw, frenleme ve ithbar sistemi ve bilgisa-
yar kontrol alt sistemler bu merkezin onemli
alt boliimlerini olusturur. Sinyalizasyonsuz
yitksek hizh tremin cahistunlabilecegini dii-
stinmek bile imkansizdw. Sadece karsi yon-
den gelebilecek tasitlarin amnda ve siiratle
saptanmas: bakinundan degil, aym zamanda
ray giivenligi bakunmindan da sinyalizasyon ve
otomatik kontrol araglan hayati 6nemdedir.
Bugiin bazi Bati Avrupa iilkelerinde yiiksek
izl tren, saatte 500 km.’nin iizerindeki
hizlara ulasabilmektedir. Sinyalizasyon ve
hatasizlik (failsafe) temeline dayal otomatik
kontrol olmadan bu hizdaki bir treni nasil
yoneteceksiniz?

Daha eski ¢caglarda da sinyalizasyon vardi.
Borular, bayraklar, isarvet fisekleri vb. bu
amacla kullamldi. Ayrica mekanik sinyal
olarak adlandnlan ve semafor denilen 10 m.
yiikseklikteki celik kollara baglannus ve agih
olarak ¢calistinlabilen venkli celik plakalar
kullanmilmaktaydi. Bunlar gerektiginde 45
ve 90 derece kaldinlarak tren makinistinin
uzaktan wyarilmasimm saglyordu.

Telgraf ve telefonun ortaya ¢tkmasiyla meka-
nik sinyalizasyon yerini yavas yavas elektrikli
sinyalizasyona birakmaya bagladi. Telgrafve
telefon demiryollarnnda sinyalizasyonun en
onemli araclan oldu. Ozellikle telgraf Gnem-
liydi ¢linkii onunla ihbar ve bildirimlerin ya-
=1l olarak saklanmas: miimkiin olabiliyordu.
Giiniimiizde artik bunlarnn yerine elektrome-
kanik ve giderek elektronik ve/veya yiiksek
teknoloji temelli sinyalizasyon sistemleri
gecmistir”.

Elektrik-Elektronik Yiiksek Mihendisi Sayin
Riza B. Akcan konugmasinin sonunda ¢ok 6nemli
bir bagka konuya isaret ederek, demiryollarinda
yiik ve yolcu tagimacilig i¢in giinimizde artik
yolcu otobiis firmalarinin bile rekabet konusu
yaptiklar: “all risks” sigortasinin bulunmamasi-
nin biiyiik bir eksiklik oldugunu séyledi. ll
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RAYI1 I SISTEMI_ERDE SINYAILIZASYON:
NEDEN? NASII .?

] lfrof. Dr. M. Turan Séylemez
ITU Elektirik-Elektronik Fakiltesi
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi Bolumu

B ilindigi tizere rayli sistemler kendilerine has bir
takim 6zelliklerinden dolay1 en 6nemli toplu ula-
sim modlar1 arasinda yer almaktadir. Rayli sistemleri
alternatiflerinden ayiran 6nemli 6zellikler arasinda,
konforlu bir ulagim imkani1 sunmalari, sehirleraras:
yolculukta havayollarinin aksine dogrudan sgehir
merkezleri arasinda yolculuk saglamalari, rakipleri-
ne gore ¢ok daha ekonomik ve enerji etkin olmalari,
bununla baglantili olarak daha ¢evresel bir ulagim
yontemi olmalari, yolculuklarin planli ve tam zama-
ninda yapilmasi ve daha giivenli olmalar1 sayilabilir.

Neden Sinyalizasyon?

Hig stiphesiz demiryollarini karayollarindan ayiran
ozelliklerin baginda demiryollarinda araclarin daha
onceden désenmis olan raylarin iizerinde hareket
ediyor olmalar1 gelir. Bunun iki dogal sonucu vardir.
Birincisi, rayli sistemlerde aracglar kilavuzlanmaig bir
sekilde raylar izerinde hareket ettiklerinden istedik-
leri sekilde manevra yapamazlar. Bir bagka deyisle
raylarin gotiirdiigii yere gitmeye mahktimdurlar.
Raylar tizerinde hareket etmenin ikinci dogal sonucu
ise arac tekerlekleri ile yol arasinda karayollarina gore
¢ok daha dusiik (yaklasik olarak 10 kat daha kiigiik)
bir siirtiinme katsayisinin s6z konusu olmasidir. Bu
hem iyi bir seydir, hem de kétii. Iyi bir seydir, ¢iinkii
diigiik stirtiinme katsayisi, arag lizerine aracin hizi
ile yaklagik dogrusal olarak etkimekte olan siirtiinme
kuvvetinin ayni oranda daha diisitk olmasi ve bunun
sonucu olarak daha diisiik enerji titketimi anlamina
gelir. Bunun bir sonucu olarak (elektrikli rayli sis-
temlerde frenleme yapan araglarin enerjisini o anda
hatta bulunan ve enerji talep eden diger araglara
aktarmasini saglayan rejeneratif frenleme sisteminin
de 6nemli katkilariyla) rayli sistemler karayollar1 ve
havayollarina gore ¢ok daha enerji etkin bir ¢6ziim
sunarlar. Diigiik stirtinme katsayis1 ayn1 zamanda
kot bir seydir, ¢tinki, bunun bir sonucu olarak rayli
sistem araglarinin saglayabilecegi frenleme ivmeleri
(yaklagik 10 kat kadar) diiger. Bu da karayollariyla
kiyaslandiginda 10 kata varan daha uzun fren me-
safeleri anlamina gelmektedir. T'am hizla giden bir
rayli sistem aracinin acil bir durumda durmasi i¢in
gereken mesafe ¢ogu zaman kilometreler ile ifade
edilir. Yiiksek hizli bir tren i¢in hat geometrisine

bagli olarak bu mesafe 6-7 kilometreyi bulabilmekte-
dir. Tren suriiciisiiniin birkag¢ yiiz metreden 6tesini
saglikli bir sekilde gérmesinin ¢ok zor oldugu diisii-
nilirse, ¢cogu zaman (gorerek siirig adi verilen ve
genelde tren hizlarinin 30 km/saatten kii¢iik oldugu
sliriig modu diginda) rayli sistem araglarinin siiriicii-
lerinin goriis mesafesinin ¢ok daha 6tesindeki fren
mesafelerine karg: diisen hizlarda hareket etmeleri
s6z konusudur.

[k bakigta bir engelle karsilastiginda manevra sans1
bulunmayan ve siiriiciilerinin yollar1 tizerindeki bir
engeli aracin fren mesafesinden 6nce gérme sanst
olmayan rayli sistem araclari ile yolculuk etmenin
giivensiz oldugu diisiiniilebilir. Ancak, buna rag-
men rayli sistemler, yolcularina son derece giivenli
bir ulagim imkéani sunmakta ve en giivenli (baz:
iilkelerde havayolundan sonra ikinci giivenli) ulagim
modu olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Peki ama nasil
oluyor da rayli sistemler giivenlik acisindan diger
ulagim modlarina gére daha 6ne ¢ikmaktadir? Bu
soruya yanit arandiginda bunun baglica nedeninin
rayli sistemlerde kullanilan son derece kat1 igletme
prensipleri ve belirli bir trafik yogunlugundan sonra
kullanilmasi ka¢inilmaz olan sinyalizasyon sistemleri
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Rayli sistemlerde giivenlik konusundaki temel
prensip yolcularin en az evlerindeki kadar (bazi
durumlarda daha fazla) giivenli bir ortamda seyahat
etmelerini saglamaktir. Gelismis tilkeler bu konuda
son derece iyi bir konumda bulunmaktadirlar. Ornek
olarak Ingiltere’de 2007 yrilindan beri tren carpigmast
veya trenin raydan ¢ikmasi sonucu 6lim yasanan
bir kaza goriilmemistir [1-2]. Diger kazalar sonucu
rayli sistem yolcularinin 6lim sayist son on sendir
ortalama senede 5 kisi, yolcu olmayan diger insanlar
(hemzemin gecit kullanicisi veya izinsiz sekilde rayli
sistem hattina giren kigiler gibi) i¢in bu oran senede
43 kigidir. Ingiltere’de rayli sistem aginin son derece
yaygin oldugu ve sadece rayli sistemlerde intihar
sonucu 6len kisi sayisinin son on senelik ortalama-
sinin senede 246 kisi oldugu diistiiniiliirse, verilen
rakamlarin kazalar agisindan son derece giivenli bir
seyahat modunu gosterdigi goriilmektedir [3-4].
Sekil 1’den goriilecegi iizere Ingiltere’de demiryol-
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larinda seyahat ederken 6lme riski, otobiis ile seyahat
etmeye gore 3, araba ile seyahat etmeye gore 21 kat
daha dustktir.

Tirkiye acisindan da farkli ulagim modlar: arasin-
daki kargilastirmalarda risklerin benzer oranlarda
oldugu goriilmektedir. Ancak, Tirkiye’de karayolu
ve demiryolu ulagimi gelismis iilkelere gore cok
daha risklidir. Sekil 2’de baz: tlkelerde 2008-2017
yillar1 arasinda yaganan demiryolu kazalarinda yolcu
kilometre bazinda ortalama 6liim sayilarinin kargi-
lagtirilmasi verilmistir. Bu sekilden de goriilecegi
iizere Tirkiye’de demiryollarindaki 6liim riski Ma-
caristan, Bulgaristan ve Polonya gibi iilkelere yakin,
ancak Ingiltere, Fransa, Italya, Ispanya ve Almanya
gibi Avrupa’nin geligmis iilkelerine gore ise ¢cok daha
(10-20 kat) fazladir. Tiirkiye’deki durum biraz daha
yakindan incelendiginde sinyalizasyon sistemleri-
nin 6nemi daha net bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir.
Tablo 1’de Tiurkiye’de 2008-2017 yillar1 arasinda
demiryolu aginin toplam uzunlugu, bu hatlar i¢inde
sinyalizasyon sistemine sahip olan hatlarin toplam
uzunlugu ve bunlarin orani, demiryolu kazalarinda
6liim sayilar1 ve milyar yolcu kilometre bagina 6liim
bilgisi verilmigtir. Bu tablodan goriilecegi tizere son
senelerde toplam hat uzunlugunun artmis olmasina
ragmen demiryollarinda kaza sonucu 6liimlerde
gozle goruliir bir azalma s6z konusudur. Bunun en
o6nemli sebebi hi¢ stiphesiz sinyalizasyon bulunan
hatlarin kayda deger sekilde artmasidir. Dahasi, de-
miryolu kazalarinin ayrintist incelendiginde kazalarin
cok biiytik bir kisminin sinyalizasyonu yapilmamig
bolgelerde meydana geldigi gorilmektedir.

ingiltere'de Farkli Ulasim Modlarinda Oliim Riski
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Sekil 1. Ingiltere’de farkli ulagim modlari i¢in 6liim riski (yolcu
km bazinda demiryollarina gére normallestirilmistir) [1]

Demiryollarinda degisik tlkelerdeki 61tim riski
karsilagtirmasi (2008-2017)
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Sekil 2. Baz: tilkelerde 2008-2017 yillar1 arasinda yasanan
demiryolu kazalarinda yolcu kilometre bazinda ortalama
oliim sayilarinin karsilagtirilmasi (Ingiltere verilerine gore
normallestirilmistir) [5]

Tablo 1. Tirkiye’de toplam ve sinyalli demiryolu uzunluklar: ile demiryolu kazalarinda 6liim sayilarinin 2008-2017 yillar:
arasinda degisimi [5,6].

2008 11005 3029 28% 21 ,78
2009 11405 3417 30% 89 16,56
2010 11940 3908 33% 69 12,57
2011 12000 3908 33% 71 12,07
2012 12008 4016 33% 55 11,96
2013 12097 4035 33% 45 11,98
2014 12485 4412 35% 65 14,80
2015 12532 4578 37% 50 10,36
2016 12532 5462 44% 81 18,73
2017 12608 5534 44% 40 8,76

*Not: Yaz1 hazirlanirken 2018 yilina ait istatistikler heniiz ilan edilmediginden 2017 yilina kadar olan veriler kullanilmigtir.
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Temel Sinyalizasyon Mantig:

Demiryolu sinyalizasyonu trenlerin ¢arpigsmasini ve
devrilmesini engellemek amaciyla demiryolu trafigini
giivenli bir gekilde kontrol eden kural ve sistemler
biitiinii olarak tanimlanabilir. Sinyalizasyon sistem-
lerinin ayrintilar iilkeden iilkeye, bolgeden bolgeye
ve sistemi kuran firmaya bagli olarak degisiklikler
gosterebilmektedir. Ancak, temel sinyalizasyon
prensipleri biitiin diinyada hemen hemen aynidir.
Bu prensiplerden en 6nemlisi hi¢ kugkusuz blok
sinyal prensibidir. Tarih¢esi demiryollarinin varli-
giyla eszamanli olan sinyalizasyon sistemlerinde 19.
yuzyilin sonlarindan itibaren kullanilagelmekte olan
blok sinyal prensibine gére demiryolu bloklara ayrilir
ve normal isletme kosullarinda bir blokta sadece
bir trenin bulunmasina izin verilir. Bloklara girig ve
ctkiglar ise trenlere hareket yetkisi veren sinyaller
ile diizenlenir. Bu gekilde bir tren siriictisii fren
mesafesindeki olas1 engelleri géremese bile teknik
olarak bog oldugu garanti altina alinmug bir bloga giris
yetkisi veren bir sinyali gordiikten sonra o blogun
sonuna kadar dniine bir engel ¢tkmayacagini bilerek
araci siirer. Pek cok sistemde sinyalizasyon bloklar1
onceden belirlenmig sabit bloklar olup bu tiir sistem-
ler sabit bloklu sistemler olarak adlandirilmaktadir.
T'eknolojinin geligsmesi ve rayli sistemlerden beklen-
tilerin artmasinin bir sonucu olarak 6ndeki trenin
konumuna ve trenin hiz ve konumu ile hat geometrisi
gibi degisik parametrelere bagl olarak uzunluk ve
konumlari siirekli olarak degisen bloklardan olugan
hareketli (kayan) bloklu sinyalizasyon sistemleri de
s6z konusudur (bknz Sekil 3).

- -
Tren 2 \ Tren 1
Mesgulyet Mesgulyet

Sabit Blok

- -
Tren 2 \ Tren 1
Mesguliyet Mesguliyet

Hareketli Blok

Sekil 3. Sabit Blok ve hareketli blok

Rayli Sistemlerde T'rafik Yonetimi

Rayli sistemlerde trenlere hareket yetkisinin aktaril-
masi1 iki temel yontem ile yapilmaktadir. Bunlardan
birincisi Trafigin Telefonla Merkezden Idaresi anla-
mina gelen TMI yontemidir. Bu yéntemde merkezde
bulunan dispecer adi da verilen tren kontrolort,
trafigin genel anlamda akisindan sorumludur ve
istasyon bolgelerinde bulunan hareket memurlari ile
temasa gecerek trenlerin genel hareketleri hakkinda
bilgi aligverisinde bulunur. Istasyon bélgesindeki
trenlerin sevk ve idaresinden sorumlu olan hareket
memurlar: ise hangi trenin istasyon bolgesinde

hangi yollar1 kullanacagina karar vererek makaslarin
konumlarini degistirmekten de sorumlu olan tren
teskil memurlari ile iletisime gecerek bolgesindeki
trenler i¢in yollarin uygun bir sekilde kurulmasini
saglarlar (bkz. Sekil 4). Yapisindan da hemen an-
lagilacag: iizere TMI yontemi insan hatasina agik
bir yontemdir ve dispecer, hareket memuru ve/veya
tren teskil memurlarinin yapacagi hatalar kazalara
sebep olabilmektedir. Insan hatalarini telafi etmeye
yonelik herhangi bir teknik 6nlem icermediginden
TMI y6nteminin kullanildig: hatlar sinyalsiz olarak
adlandirilmaktadir. Trafik yogunlugunun az oldu-
gu giin icinde ¢ok fazla makas konum degisimine
ihtiya¢ duyulmayan ve trenlerin nispeten digik
hizlarda seyrettigi hatlarda TMI yontemi hala kulla-
nilmaya devam etmektedir. Ancak, hatlardaki trafik
yogunlugunun artmastyla TMI yontemindeki olast
insan hatasi riski ¢ok hizli bir sekilde (iistel olarak)
artmaktadir. Onun i¢in belirli bir noktadan sonra
trenlere hareket yetkisinin aktarilmasi icin ikineci
temel yontem olan TSI (Trafigin Sinyalizasyon ile
Idaresi) yontemi kaginilmaz olmaktadir. Bu yontem-
de bir sinyalizasyon sistemiyardimiyla hat tizerindeki
trenlerin giivenli bir sekilde hareket etmeleri sagla-
nir. Bu amacla kullanilmakta olan degisik tiplerde
sinyalizasyon sistemleri mevcut olmakla birlikte bu
sistemlerin temel yapilar1 benzerdir.

Tren Kontrolorii

Hareket Memuru

Tren Teskil |

7
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=
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Sekil 4. TMI: Trafigin Telefonla Merkezden Idaresi

Standartlar

Rayl: sistemlere yonelik sinyalizasyon sistemlerinin
gelistirilmesi, kurulmas: ve kullanimi sirasinda
standartlar ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu stan-
dartlar arasinda en 6nemlileri IEC 61508 semsiye
standardina dayanarak iiretilmis olan ve rayl: sistem
sektorunii hedef alan 50126, 50128, 50129 ve 50159
nolu CENELEC (Comité Européen de Normalisation
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Electrotechnique) standartlaridir. Bu standartlardan
EN 50126 standardi bir rayli sistemin veya bunun bir
alt sisteminin planlamasi, tasarimi, ger¢eklenmesi,
test edilmesi, dogrulanmasi, bakiminin yapilmasi ve
is1 bittigi zaman ortadan kaldirilmasini iceren biitiin
hayat dongiisii boyunca yapilmasi gerekenleri ayrintilt
bir gekilde tarif eder. Bu baglamda karsimiza ¢ikan
onemli kavramlardan bir tanesi Giivenilirlik (Reliabi-
lity), Emre Amadelik (Availability), Bakim Yapilabilir-
lik (Maintainability) ve Emniyet (Safety) kavramudir.
Karg1 diigen Ingilizce kelimelerin bag harfleri kulla-
nilarak kisaca RAMS adi verilen bu kavram yardimiyla
bir sistemin emniyeti ve kullaniglilig1 hakkinda detayl:
analizler yapmak miimkiindiir. Burada emre amadelik
bir sistemin verilen bir zamanda veya zaman diliminde
kendisinden beklenen bir fonksiyonu yerine getirme
o6zelligi olarak tanimlanir ve genelde bir olasilik degeri
olarak ifade edilir. Ornegin, emre amadeligi %99,998
olarak verilen bir sistem her 100.000 saatte ortalama
2 saat boyunca kendisinden bekleneni yapamaz bir
durumda (kapali/bozuk) kalir, bunun digindaki stire-
lerde fonksiyonlarini eksiksiz bir sekilde yerine getirir.
Emre amadelik degerinin belirlenmesinde sistemin
glivenilirlik ve bakim yapilabilirlik degerleri kullanilir.

RAMS’1n en 6nemli pargalari arasinda yer alan emni-
yet, olas1 teknik arizalara ve istemsiz insan hatalarina
kars: fonksiyonel emniyet anlamina gelmektedir.
Emniyetin saglanmas1 amaciyla rayli sistemlerde kul-
lanilan ekipmanlarin hemen hepsi hatada emniyetli
(fail-safe) olacak sekilde tasarlanir. Yani bu ekip-
manlar bir 6zkontrol (diyagnoz) sistemi yardimiyla
hata durumuna diigtiiklerini anlarlar ve kendilerini
(girig ve ¢ikiglarint) emniyetli duruma gegirirler. Ray-
It sistemler i¢in emniyetli durum genelde 1giklarin
kirmizi (dur) bildirimi vermesi, trenlerin durmasi,
hemzemin gegitlerin bariyerlerinin kapanmasi ve
makaslarin konumlarini korumalari olarak distiinii-
lebilir. Aslinda bu durumu teknik olarak saglamak
zor degildir. Ancak, bu durumda sistemin emre
amadeligi sifir olmaktadir. Asil problem bir yandan
fonksiyonel emniyeti saglarken bir yandan da emre
amadeligi cok yliksek oranlarda saglayabilmektir. Bu
amagla sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan alt sis-
tem ve ekipmanlarin 6nemli bir kismi yedeklilik (re-
dundancy) prensibine uygun olarak caligir. Sistemin
bir noktasinda ariza meydana gelse bile cogu zaman
ariza tespit edilerek ariza olusan parga devre digina
alinir, parga degistirilene kadar, o parcanin caligmayi
aninda devralan (sicak) yedekleri izerinden sistem
kesintisiz ve giivenli olarak ¢aligmaya devam eder.

Bilindigi izere mithendislikte sifir hata diye bir sey
yoktur. Haliyle biitiin muhendislik sistemleri gibi
sinyalizasyon sistemleri de hata yapabilirler. Ancak,
sinyalizasyon sistemlerinin tehlikeli bir hataya diig-
me olasiliklar: dikkatli bir sekilde hesaplanmistir.

Bu amagla EN 50128 ve EN 50129 standartlarinda
tanimlanmig olan emniyet blitinligu seviyesi (sa-
fety integrity level) anlamina gelen SIL seviyeleri
kullanilmaktadir. Rayli sistemler i¢in SIL 1 ile SIL
4 arasinda 4 adet emniyet butiinligi seviyesi ta-
nimlanmistir. Standartlarda bu seviyeler bir saatte
sistemin tehlikeli bir hataya diisme olasilig1 olarak
verilmistir. Ancak, akilda kalma kolaylig1 agisindan
yaklagik olarak SIL 1 sistemin her 10 senede ortalama
1 kez tehlikeli hataya diisecegi, SIL 2 sistem i¢in bu
durumun her 100 senede ortalama 1 kez olacagi, SIL,
3 sistem i¢in 1000 yil, SIL 4 sistem i¢in ise 10000
yildan daha uzun siirelerde bir defa tehlikeli hata
olugma olasilig1 oldugu soylenebilir. Rayli sistemler-
de kullanilan sinyalizasyon sistemleri genelde SIL 3
ve ¢ogu zaman SIL 4 emniyet buitiinligi seviyesine
sahiptirler. Yani bu sistemlerin kendilerinden kay-
naklanan bir nedenle insan hayatini tehlikeye sokacak
bir durum olusturma ihtimalleri genelde 10000 yilda
bir civarindadir.

Rayli sistemlerde kullanilacak elektrik, elektronik,
programlanabilir ve lojik donanimlarin tasarimla-
rinin nasil yapilacagina iligkin yonlendirmeler EN
50129 standardinda mevcuttur. Bu tiir donanimlara
iliskin SIL seviyeleri hesaplanirken sistemi olugtu-
ran tiim alt sistem ve parcalar ve bunlarin birbiriyle
ilgisi incelenerek olasilik analizleri (6rnegin Markov
analizi) kullanilarak sistemin hataya diigme olasilig:
hesaplanir. Ancak, bu donanimlar iizerinde kogan
yazilimlara iligkin SIL seviyesini olasilik analizleri
ile hesaplamak miimkiin degildir. Bunun yerine bu
tlir yazilimlarin gelistirilme siireclerinin nasil olmas:
gerektigi EN 50128 standardinda ayrintili bir gekilde
agiklanmistir. Miimkiin oldugunca hatasiz bir yazi-
lim olugturulmasi, olugan hatalarin etkin bir gekilde
tespit edilmesi ve tespit edilemeyen hatalarin ¢esitli
teknikler kullanilarak ¢aligma sirasinda giderilmesi
amacityla standart pek cok teknik 6nermektedir. Cok
fazla miktarda dokiimantasyon ve ayrintili bir ¢caligma
gerektiren bu caligma son derece mesakkatlidir.

Sinyalizasyon Sistemleri

Sinyalizasyon sistemleri uygulamaya bagli olarak
degisiklik gosterse de temel yap1 Sekil 5’'te goste-
rildigi gibi olup hemen hemen tiim uygulamalarda
benzerdir. TMI'ye benzer sekilde T'SI’de de hat-
taki biitiin trenlerin hareketinden trafik kumanda
merkezinde bulunan dispecer sorumludur. An-
cak, burada dispecer, trenlerin hareketine iligkin
komutlar: hareket memurlarina iletmez. Bunun
yerine merkezi trafik kontrol (centralized traffic
control-C'T'C) adiverilen bir sistem tizerinden ko-
mutlarini sinyalizasyon sistemine iletir ve yine ayni1
sistem tizerinden hat iizerindeki biitiin araglarin
hareketlerini takip edebilir. Dispecer tarafindan
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verilen komutlar C'TC tarafindan anklagman (in-
terlocking) adi verilen ve sinyalizasyon sisteminde
emniyetin en 6nemli parcasi olarak sayilan sisteme
iletilir. Anklagman C'TC {izerinden kendisine ileti-
len komutlar1 degerlendirerek sahanin durumuna
bagli olarak sadece giivenli buldugu komutlar1 kabul
ederek sahaya uygular. Yapis: geregi anklagman
kargilikli kilitlemeler olugturarak belirli durumlarda
belirli islevlerin ¢aligmasina engel olur. Her bir
istasyon bolgesinde bir veya daha fazla anklagsman
kullanilabilecegi gibi birden fazla istasyon bolgesini
tek bir anklagmanla kontrol etmek de miimkiindiir.
TMI sistemi ile bir benzetme yapmak gerekirse
burada hareket memurunun yerini anklagman
almistir diye diistiniilebilir. Anklagman sisteminin
saha elemanlar ile arasindaki baglant1 bakir kablo-
larla saglanabilecegi gibi uzak girig/¢ikis birimleri
(RIO) ile de saglanabilmektedir. Rayli sistemlerde
en ¢ok kullanilan saha elemanlar: arasinda belirli
bir bolgede ara¢ olup olmadiginin anlagilmasina
yardim eden ray devreleri veya aks sayicilari, trenlere
hareket yetkisi veren yol boyu sinyalleri, karayolu ile
kesigimde trafigi diizenleyen hemzemin gegitlerive
trenlerin yol degistirmesini saglayan makaslari say-
mak miimkiindiir. Cogu zaman bu tiir sistemlerde
kullanilan makaslar bir makas motoru iizerinden
uzaktan kumanda edilebilir ve izlenebilir. Yine
TMI ile bir benzetim yapmak gerekirse sinyalizas-
yonlu sistemlerde tren teskil memurunun yerini
makas motorunun aldig: diigsiiniilebilir. Genelde
anklagman dahil anklagman ile saha arasindaki tim
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alt sistemler SIL 3 ve ¢ogu zaman SIL 4 emniyet
butunligi seviyesindedirler.

Giizergéh Prensibi

Acik hat olarak adlandirilan ve herhangi bir makas
yapisi icermeyen istasyonlar arasi bolgelerde tren-
lerin emniyeti i¢in genelde blok sinyal prensibinin
kullanilmasi yeterli olur. Ancak, istasyon bolgelerinde
trenlerin gegecekleri yollar giizergah adi verilen
parcalara boliiniir. Rota (route) adi da verilen gii-
zergahlar genelde blogun bagindaki bir sinyalden
bir sonraki blogun bagindaki sinyale kadar olan ve
varsa icerdikleri makaslarin tizerinden tren gegme-
sine uygun konumlarini da ifade eden teknik olarak
koruma altina alinmig hat kesimlerini ifade ederler.
Dispecer tren hareketlerini kontrol ederken hangi
trenin hangi giizergahi kullanacagini belirleyerek
sinyalizasyon sistemine taleplerini iletir. Dispecer’in
bu taleplerinin C'T'C tarafindan anklagman sistemine
iletilmesinin ardindan anklagman sistemi talebin
uygunlugunu degerlendirmeye alir. Eger, tehlike
olusturacak bir durum s6z konusu degilse giizer-
gah lizerinde bulunan makaslar olmalar: gereken
konumlara alinarak ilgili tim elemanlar ile birlikte
elektronik olarak kilitlenir. Bu duruma giizergahin
kurulmasi adi verilir. Kurulu bir giizergah ilgili bol-
geye (6nden, arkadan veya yandan) bir bagka trenin
girerek trenlerin ¢arpigsmasina veya makaslarin hatali
konumlara gecerek trenin raydan ¢ikmasina engel
olunacak bir bi¢gimde teknik olarak koruma altina
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Sekil 5. Rayli Sistem Sinyalizasyon Sistemlerinin T'emel Yapis:

Ray Devresi
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alinmistir. Bir hat kesiminde hangi giizergahlarin
oldugu ve bu giizergihlara iligskin hangi kilitleme-
lerin yapilacagi heniiz hat tasarim agamasindayken
¢ok ayrintili mithendislik ¢aligmalar1 sonucunda
belirlenir. Belirlenen bitiin kilitleme kurallar:
anklagman tablosu adi verilen bir tabloda 6zetlenir
ve anklagman sistemine tanitilir. Cogu zaman aylar
sliren detayli yazilim ve donanim testleri sonrasinda
sistem devreye alinir.

Tren Koruma Sistemleri

Sadece blok sinyal veya giizergéh sistemi ile korun-
mus bir hat kesimi her ne kadar emniyetli olsa da
hala tren stiriiciisiinden kaynakli hatalara agiktir. Bir
sliriicintin isteyerek veya istemeyerek sinyal sistemi
tarafindan kendisine iletilmig olan hiz sinirlamasini
veya dur bildirimini ihlal etmesi halinde kaza olma
olasilig1 halda mevcuttur. Rayli sistemlerde insan
hatalarindan kaynakli kaza riskini en aza indirmek
temel prensip oldugundan pek ¢ok sistemde temel
sinyalizasyon sistemini destekleyen ve bu sistem ile
butiinlesik olarak ¢alisan tren koruma sistemleri
mevcuttur. Bu tiir sistemler icinde en temel koru-
ma iglevini saglayan ATS adi verilen otomatik tren
durdurma (automatic train stop) sistemidir. Bu
sistemde trenin 6ntinde bulunan 1g181n bilgisi belirli
noktalarda trene balis ad1 da verilen yol boyu bobinle-
ri tarafindan iletilir. Bu bilgi tren tizerinde bulunan
hatada emniyetli bilgisayar tarafindan iglenir ve tre-
nin bir dur bildirimini (kirmizi11$181) gegme riskinin
tespit edilmesi halinde acil fren uygulamasi yaparak
trenin durdurulmas: saglanir. Her ne kadar ATS
sistemi emniyetini 6nemli 6l¢iide artirsa da trenin
ontindeki 1s1kla ilgili bilgi sadece belirli noktalarda
(baz1 durumlarda sadece ilgili yol boyu sinyalinin
hemen yakininda tek bir noktada) bildirilmesinin
bir sonucu olarak acil fren uygulamasina ragmen
trenlerin kirmizi 13181 gecerek yetkileri olmayan bol-
gelere girmeleri miimkiindiir. Ayrica, kirmizi 1g18a
yaklagsmakta olan bir tren uyari balisini gectikten
sonra 131k gec bildirimi verse bile tren bilgisayar:
ondeki 131810 kirmizi oldugunu varsaydigindan trenin
istenilen sekilde hizlanmasi miimkiin olmamakta, bu
da performans kayiplarina sebep olmaktadir. ATP
sisteminin bu dezavantajlarin1 gidermek {izere sinyal
bilgisinin belirli noktalarda degil (degisik teknolojiler
yardimiyla) siirekli olarak trene aktarildigi ATP adi
verilen otomatik tren koruma sistemleri (automatic
train protection) mevcuttur. Bu tiir sistemlerde
trenin hiz egrisi siirekli olarak tren bilgisayari tara-
findan kontrol edilmekte tehlikeli bir durum olma
riski algilandiginda 6ncelikle siiriicti uyarilmakta
eger sliriicii tanimli bir zaman i¢inde gerekli miida-
haleyi yapmaz ise acil fren sistemi yardimiyla trenin
hareket yetkisi sinirlarini agmadan durdurulmas:
saglanmaktadir. Giin gegtikge rayli sistemler tize-

rinde hareket eden araclarin kontroliiniin insanlar
yerine daha ¢ok bilgisayarlar yardimiyla yapilmasi
s6z konusudur. Bu igi yapmaya yardimeci olan sistem-
lere otomatik tren kontrol sistemi manasinda ATC
(automatic train control) sistemi adi verilmektedir.
Cesitli seviyeler halinde dustintilebilecek otomatik
tren kontrol sistemlerinde en digitk diizeyde ATP
sistemleri kullanilir. [lerleyen diizeylerle birlikte tren
slirticiisiiniin gorevleri azaltilarak suiriigiin tama-
muyla bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilmesi s6z
konusudur. AT'C’nin en {iist seviyesi olan ve UTO
adi1 verilen refakatsiz tren igletiminde (unattanded
train operation) ise trenin iglemesi ile ilgili buitiin
islemler bilgisayarlar tarafindan yiiritiiliir. Uskii-
dar-Umraniye metro hatt1 bu tiir caligmaya bir 6rnek
olarak verilebilir.

Sonug

Rayli sistemlerde sinyalizasyon sistemlerinin gerek-
liligi ve 6neminin anlatildig: bu yazida sinyalizasyon
sistemlerinin temel 6zellikleri ve caligma prensipleri
hakkinda kisa bilgiler aktarilmistir. Sonug¢ olarak
rayli sistemlerin yapilar1 geregi 6zellikle belirli bir
trafik yogunlugunun iizerindeki hat kesimlerinde
sinyalizasyon sistemleri rayli sistemlerin vazgecilmez
bir parcasini olustururlar. Ilgili standartlar sayesinde
bu tiir sistemler hem yiiksek emniyete sahip hem
de yuksek emre amadelige sahiptirler. Cogu zaman
sinyalizasyon sistemlerinin tehlikeli bir hata yapma
olasilig1 10000 yilda bir mertebesindedir. Bunun
bir sonucu olarak rayl sistem tagimacilig1 hava yolu
tagimaciligi ile birlikte en emniyetli tagimacilik modu
olarak kargimiza ¢ikar.
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SINYALLI HAT UZUNLUKLARI (2017)- |‘ (Km)
Kodu |Botge KONVII{\ENSSII:/I(E};:IEIL HAT ANAHAT-Mainlines T ALI mT GENEL
Code Region Conventional Line TEK HA_T 2.3. ve 4. HATLAR TOPLAM Subs.ldlary TOPLAM
Sections Single Line | 24, 3%, 4* Mainlines Total line Grand Total
101 1 Sirkeci-Demirképrit 267 28 295 35 330
102 1 Pehlivankoy-Kapikule 68 - 68 14 82
103 1 Mandira-Kirklareli 1 - 1 - 1
104 1 Haydarpaga-Ankara 241 89 330 31 361
105 1 Arifiye-Adapazari 8 - 8 3 11
150 1 Tekirdag-Muratl 31 31 62 12 74
202 1 Marmaray 35 14 49 5 54
203 1 Gebze-Kosekoy 57 57 114 2 116
1. Bolge Toplami-1st Region Total 708 219 927 102 1029
104 2 Ankara-Sincan 23 8 31 1 32
104 2 Hasanbey-Ankara 231 - 231 70 301
108 2 Ankara-Bogazkoprii 407 14 421 47 468
109 2 Irmak-Zonguldak 416 - 416 65 481
132 2 Bogazkoprii-Ulukigla 171 - 171 25 196
154 2 Bogazkoprii-Gomecg 22 22 44 2 46
2. Bolge Toplami1-2 nd Region Total 1270 44 1314 210 1524
137 3 Hilal-Bandirma 36 33 69 18 87
138 3 Menemen-Aliaga 26 26 52 3 60
140 3 Basmane-Alsancak 3 - 8 2 5}
141 3 Basmane-Denizli 53 56 109 29 138
142 3 Torbali-Odemis 2 - 2 0 2
3. Boélge Toplami-3 rd Region Total 120 115 235 57 292
110 4 Bogazkoprii-Sivas 222 - 222 34 256
111 4 Samsun-Kalin 2 - 2 - 2
114 4 Hanli-Bostankaya 46 - 46 3 49
115 4 Sivas-Cetinkaya 111 - 111 29 140
116 4 T'ecer-Kangal 48 - 48 2 50
117 4 Cetinkaya-Dogukap1 67 - 67 15 82
4. Bélge Toplami-4 th Region Total 496 - 496 83 579
118 5 Cetinkaya-Malatya 142 - 142 13 155
119 5 Malatya-Diyarbakir 5 - 5 - 5
123 5 Malatya-Fevzipaga 182 - 182 16 198
5. Bolge Toplam1-5 th Region Total 329 - 329 29 358
123 6 Malatya-Fevzipasa 69 - 69 11 80
124 6 Narli-Karkamig 2 - 2 - 2
127 6 Kopriiagzi-Kahramanmarag 2 - 2 - 2
128 6 Yenice-Tahtakoprii 142 - 142 25 167
129 6 Toprakkale-Iskenderun 60 - 60 6 66
131 6 Konya-Yenice 100 100 13 113
6. Bélge Toplami-6 th Region Total 375 - 375 55 430
133 I‘ 7 I‘ Enveriye-Konya 94 - 94 15 109
7. Bélge Toplami-7 th Region Total 94 - 94 15 109
RONVANSIVONEL AT TOPLAMI 3.392 378 3.770 551 4.321
Bélge | YUKSEK HIZLI HAT KESIMLERI ANAFAT Mainlines TALIHAT GENEL
Region | High Speed Line Sections TEK HAT 2.3. ve 4. HATLAR TOPLAM Subs.ldlary TOPLAM
Single Line | 2", 3%, 4" Mainlines Total line Grand Total
Ankara-Polatli (makas) 73 73 146 3 149
Polatli (makas)-Konya 213 212 425 13 438
:II;:II:_ Polatli-Konya miiselles 5 6 11 - 11
Polatli (makas)-Eskigehir 148 148 296 - 296
Eskisehir-Pendik 155 151 306 13 319

YUKSEK HIZLI HAT TOPLAMI

594

590

1.184

29

1.213

High Speed Line Total
GENEL TOPLAM-Grand Total I 3.986 I 968 I 4.954 I 580 I 5.534 | .

Nisan-Mayis 2019 ¢ Sayi-465

35




£ ELEKTRIK MUHENDISLIGI

CUMHURIYET DONEMINDEKI TREN KAZAILARI

Cumbhuriyet donemindeki tren kazalar: bilgileri de kazalarin daha ¢ok hangi nedenlerden kaynaklandig:
konusunda bize bilgi vermektedir (TCDD’nin tren kazalarina iligkin kayitlar: 1942 yilindan baglamaktadir).

TCDD’nin istatistiklerine gore, demiryollarinda 6liimle sonug¢lanan kazalarin tarihleri, yerlerive neden-

leri soyledir:

Tarih | Yer Olayin tiari g;llsvle yarah Tarih | Yer Olayin tara SO:;:: yaral
1942 | Bor Iki tren carpisti 16 6l 21 yarali 1980 [ Diyarbakur Kagan vagonlar trene 4 5lit

1945 | Bagistas Tki tren carpigti 40 6lu 40 yarali SEIR]

1948 | Dogangehir | Yolcu treni raydan ¢ikti || 8 61t 4 yaral 1980 | Izmit Iki tren garpists 17 6l 25 yaraly
1948 | Samsun iki tren carpist: 12 6lii 8 yarali 1981 | Karakuyu Gegit carpigmast 5 0lii 15 yaralt
1948 [ Trmak Trenin dingili kirild: 38 6lii 103 yarals || | 1981 || Eskisehir | ki tren carpist 1 6lii 1 yarah
1948 | Kayag Iki tren carpigt: 1 6l 11 yaral: 1982 | Tashdere Iki tren carpisti 3 olu 1 yaralt
1949 || Osmaniye Iki tren carpist: 1 6lii 3 yarali 1982 | Demiriz Iki tren garpists 1 6lii 2 yarali
1952 | Karaisali Yolcu treni raydan ¢ikt1 |31 61t 15 yaral 1982 || Uluova Iki tren carpisti 1 6li1 5 yarali
1952 | Torball Iki tren carpistt 7 6lii 10 yarali 1983 | Bilecik Tren kagmas1 1 6lit 11 yaral
1953 | Esenkent Iki tren carpist: 2 ol 2 yarali 1986 || Porsuk Yolcu treni yiik trenine 2 614 1 yaraly
1956 | Bekirhiiseyin | T'ren raydan ¢ikts 1 61t 1 yarali SAIRL

1957 | Yarimburgaz || ki yolcu treni carpigti 95 6l 150 yarali 1986 | Hereke z;:;?l (e g7 et 2 6lit 23 yarali
1958 | Cobanlar Fki tren carpigti 11 6l 4 yarali . Ytk treni kamyonete —

1961 | Kartal Iki tren garpist 15 6l 70 yaral: 1987 || Akhisar carpti 10 6lii 4 yaraly
1965 | Kadili Iki yolcu treni garpisti 8 6l 4 yaral 1989 | Pogants Yolcu treni yiik trenine 4616 5 yarals
1965 Toprakkale [ Yolcu treni raydan ¢ikti 3 ol 30 yarali carpti

1968 | Demirgevre | Tren kagmasi 1 6lii 2 yarali 1990 || Polath Iki yolcu treni garpists 2 olii 49 yaral
1972 | Akkgedik Iki tren carpist: 1 6la Raylarin sokiilmesi

1972 | Pehlivankoy iki tren carpigti 4 oli 13 yaral R ||l 2e?lfniyle (ivem v 9 @it il pevelh
1972 | Gokgekisik ?ki tren garpisti 34 6lii 40 yaral Riy otobiist yik —

1974 || Zeytinli ki tren carpists 16 6lit 35 yaral || || 1995 | Ulukisla - 3 6l 30 yaral
1974 | Palu "Tren heyelana carpti 15 6li 8 yarali 1998 || Eskisehir Baskent ckspresi raydan 2 6l 18 yaralh
1974 | Kalin Iki tren garpisti 6 6l 8 yarali giktt

1975 | Firat Tren kagmasi 5 6lii 1 yaral 2002 | Temelli Yolcu treni raydan ¢ikt1 || 1 61 8 yaral:
1975 || Sarikent Iki tren carpist: 7 6t 32 yaral 2002 || Bilecik Yiik treni raydan ¢ikt 1 ol

1975 | Biger Tren raydan ¢ikt1 2 6l 8 yarali 2004 || Pamukova Hizlandirilmig tren 38 51ii 95 yaral
1977 | Bilecik Iki tren carpisti 5 6lit 7 yarall 1.‘aydan cikt1

1977 | Ulugiiney ki tren carpists 2 olii 2 yarals 2004 | Tavsancil Iki yolcu treni garpisti 8 6l 88 yarali
1977 | Ankara Iki yolcu treni garpisti 2 6l 10 yaral: 00| Socacy Iki tren carpistt 8 ol

1978 || Polath Iki tren carpist: 1 6lii 12 yaral 2008 || Kiitahya Yoleu treni raydan gikti | 9 6l

1978 | Lalabel Iki tren carpist: 1 6lii 6 yarali 2015 || Sivas ki yiik treni garpisti 1 6l

1978 | Alsancak Tren otobiise garpt1 13 6l 19 yarali Makas degi§tirdikten .

1979 | Esenkent Iki tren carpisti 16 61t 119 yarali 2017 | Marikkale ZZ::] ;‘emn I 1ol

1979 | Behicbey Iki tren carpisti 33 6lu 81 yaral 2017 |Elazg Tren raydan giktt 2 6l

1979 | Horozluhan | Tren TIR’a ¢arpti 3 6l 7 yaral 2018 | Ankara Yitksek hizl: tren kilayuz 0 o1 86 ;
1980 | Afyon Gegit carpigmasi 12 61t 24 yarali trene garpti yarad.

Tablodan goruldugu gibi, demiryollarimizda 77 yilda 62 6lumli kaza meydana gelmistir. Bu kazalarda
607 yurttagimiz 6lmiis, 2119 yurttagimiz yaralanmistir. Bunlar ¢ok yliksek kayip oranlaridir. Ayrica 6lu
say1s1, kaza aninda Olenlerin sayisidir. Yaralandiktan bir siire sonra 6lenlerin sayist bilinmemektedir.
Ayrica yaralananlardan ka¢inin hayatinin geri kalan kismini agir sakatlik kosullarinda veya bazi uzuvlarini
kaybetmis olarak yasadig: da bilinmemektedir.

Kazalarin 15’1 trenin raydan ¢ikmastyla olmustur. 44 kaza ise carpigma nedeniyle yagsanmistir. Trenlerin
carpigma nedeniyle kazaya ugramasinin, raydan ¢ikma olaylarinin yaklasik tic kat1 oldugu goriilmektedir. |
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Elektrik Miihendisleri Odasi, Sayistay’in Ulagtirma Denizcilik ve
Haberlegsme Bakanlig1 Raporu’nu Inceledi...

SAYISTAY’DAN
CARPICI BULGULAR

MO Basin- Ulkemizde son yillarda ihmal kay-

nakli tren kazalar1 giderek artarken, Sayigtay’in
Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’na
iligkin 2017 yili denetleme raporu, demiryollarinda
yasanan zafiyeti agikca ortaya koydu. Raporda, ba-
kanligin bazi1 yapim isleri ve danigmanlik hizmetle-
rine yonelik ihaleleri yasaya aykir1 bigimde pazarlik
usuliiyle gergeklestirdigi, igin yuiriitilmesi sirasinda
gerekli 6nlemleri almadig1 ve maliyetin ¢ok iistiinde
odemeler yaptig1 saptamalarina yer verildi. Kars-T'if-
lis Demiryolu’nda 231 milyon TL’lik imalata 658 mil-
yon TL 6dendigi, buna ragmen projedeki imalatlarin
onemli bir kisminin s6zlesme bedeli dolduruldugu
icin tamamlanamadig: belirtilen raporda, hattin
eksikliklere karsin ve elektrifikasyon, sinyalizasyon
ve telekomiinikasyon imalatlar1 da hi¢ yapilmadan
ticarete acildig1 kaydedildi.

Sayistay’in Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi’na iligkin 2017 y1li Denetim Raporu’ndaki
bazi saptamalar 6zetle goyle:
- 4734 sayili Kamu Thale Kanunu’na gére yapila-
cak ihalelerde agik ihale usulii ve belli istekliler
arasinda ihale usulii, temel usul olarak hiikme
baglanmigtir. Kanunun 21. Maddesi b bendinde
ise “Dogal afetler, salgin hastaliklar, can ve veya
mal kaybi tehlikesi gibi ani ve beklenmeyen veya
idare tarafindan 6nceden 6ngoriilemeyen olayla-
rin ortaya ¢ikmasi Uizerine ihalenin ivedi olarak
yapilmasinin zorunlu olmas1” denilerek pazarlik
usulii ile ihaleye ¢ikilmasi icin gerekli sartlar sa-
yilmistir. Bu sartlar olugsmadigi halde iki adet yeni
kent i¢i rayli sistem hatti1 yapim isi ve bu iglere
iligkin kontrolliik ve danigmanlik hizmetlerinin
ihalesi pazarlik usuliiyle gerceklestirilmigtir. Bu
islerden,
e Gayrettepe Istanbul Yeni Havalimani Metro
Hatt1 Ingaat: Ile Elektromekanik Sistemleri-
nin Temin, Montaj ve Isletmeye Alma Isle-
ri’nin 21/b kapsaminda ihale edilme gerekgesi
“Ihale konusu metro hattinin Istanbul Yeni
Havalimani ile es zamanli olarak hizmete
alinmak istenmesi”dir. Gayrettepe-Istanbul

Yeni Havalimani metro hattinin yapim iginin
sozlesme tarihinin 07.12.2016 oldugu ve isin
sozlesme siiresinin igyeri teslim tarihinden
itibaren 1080 giin oldugu dikkate alindigin-
da igin 6ngorilen bitig tarihinin 22.11.2019
oldugu ortaya cikmaktadir. Yapim ¢aligmalar:
devam eden Istanbul Yeni Havalimani yapim
isinin sozlesmesinde belirtilen 6ngoriilen 1.
Etap bitig tarihinin yani havalimaninin iglet-
meye alinma tarihinin ise 01.11.2018 oldugu
dikkate alindiginda, Gayrettepe-Istanbul Yeni
Havalimani metro hatt1 yapim isinin sozles-
mesinde ongériilen teslim tarihinin zaten
Istanbul Yeni Havalimaninin agihg tarihine
yetigmesi mimkiin goriillmemektedir. Sonuc
itibariyle, s6z konusu ihalenin 21/b kapsa-
minda yapilmis olmasi, ihalenin bu kapsamda
yapilma gerekcesinin yerine gelmesine imkan
saglamamistir.

¢ AKM-Gar-Kizilay metro hattinin yapim
isinin 21/b kapsaminda ihale edilme gerekgesi
olarak belirtilen igletme verimliligi ve yolcu
giivenligi vs. hususlarinin madde metninde
belirtilen ani ve beklenmeyen bir durum
olmadigi ve 6nceden 6ngoriilemezlik sartini
saglamadig: disuntilmektedir.

* Yukarida belirtilen iki ige iligkin kontrolliik
hizmetlerinin ise, zaten temini zorunlu bir
hizmet olmamas: nedeniyle ihalelerinin de
bu madde kapsaminda yapilmalari uygun
olmamuistir.

¢ Halkali-Yeni Havalimani metro hatti1 yapim
igi ile bu hatlarda kullanilacak arac¢larin alimi
ihalelerinin 2017 yili sonu itibariyle dahi
gergeklestirilmemis olduklar: diistintildiigiin-
de, bu islere iligkin danigmanlik hizmetleri
temininin de ivedi olmasini gerektirecek bir
durum bulunmamaktadir.

* Benzer bi¢cimde, Ankara metrolar1 yapim
ve elektromekanik iglerinin kesin kabul ig-
lemlerinin devam ediyor olmasinin da idare
tarafindan 6nceden 6ngoriillemez bir yoni
bulunmamaktadir.

Nisan-Mayis 2019 ¢ Sayi-465

37



£ ELEKTRIK MUHENDISLIGI

- Sonug itibariyle, bu denli yiiksek s6zlesme bedelli
islerin ihalelerinin, davet edilecek isteklilerinin
idare tarafindan belirlendigi ilansiz pazarlik ihale
usulti ile yapilmasi ile tiim isteklilerin teklif vere-
bildigi acik ihale usulii ve belli istekliler arasinda
ihale usulii ile yapilmasi halinde olusacak rekabet
ortami karsilagtirildiginda, acik ihale ve belli is-
tekliler arasinda usuliiniin sagladig: tistiinliik ve
fayda aciktir. Bu nedenle, kaynaklarin verimli kul-
lanilmas1 ve kamu yararinin korunmasini teminen
gerekli sartlar olugsmadan ihalelerin istisnai bir
usul olan pazarlik usuliine gore ihale edilmemesi
i¢in idare tarafindan gerekli dikkat ve 6zenin gos-
terilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Istanbul Metrosunda Gecikme

- Idarenin Istanbul ilinde halihazirda yapimini
iistlendigi son iki metro hatt1 yapim iginde ciddi
gecikmeler yaganmigtir. Ornegin, 13.11.2014
tarihinde ihale edilen, 03.03.2015 tarihinde s6z-
lesmesi imzalanan ve 13.03.2015 tarihinde yer
teslimi yapilarak ise baglanilan Bakirkdy-Bahce-
lievler-Kirazli Metrosu Ingaat ve Elektromekanik
Sistemleri Temin, Montaj ve Isletmeye Alma Isi-
nin sézlegsmesine gore ig bitim tarihi 24.06.2018
olan igin halihazirdaki mali tamamlanma oranmi
%720 seviyelerindedir. Yuiklenici, idareye sunmus
oldugu 30.04.2018 tarih ve 1124 sayili dilekgesi
ile 32 aylik siire uzatim talebinde bulunmus
ancak raporumuzun diizenlendigi tarih itibariyle
idare tarafindan konu hakkinda heniiz bir karar
verilmemistir. Benzer bicimde Sabiha Gokcen
Havaliman1 Rayli Sistem Baglantis1 Ingaati ve
Elektromekanik Sistemler T'emin, Montaj ve
Isletmeye Alma Isinde ise 569 giin siire uzatimi
verilmek durumunda kalinmistir. Dolayisiyla,
yatirimlarin bir an evvel hayata gecirilmesi i¢in
ihalelerin ilansiz pazarlik usulii ile yapi1lmasindan
ziyade Idarenin s6z konusu siire uzatimi sebep-
lerine yogunlagmasi ve bu sorunlar1 giderici ted-
birleri almasi bir an 6nce igin bitmesi ve hizmetin
gecikmemesi agisindan daha yerinde olacaktir.

- Kamu kurum ve kuruluglari, belediyeler, il 6zel
idarelerinin gorev alaninda olan metro ve sehir
ici rayli sistem yapimu igleri 655 sayili KHK’da

Tablo 1. Agir1 Yiiksek Fiyat Teklif Edilen Is Kalemleri

dogrudan Bakanligin gérevleri arasinda sayilma-
mustir. Bakanligin kendi gorev alan1 diginda olan
diger Kamu kurum ve kuruluslar: ile belediyeler,
il 6zel idarelerine ait teleferik, finikiiler, monoray,
metro ve sehir i¢i rayli ulagim sistemi kurma
iglerinin Bakanlik tarafindan istlenilmesi Ba-
kanlar Kurulunun iznine baglidir. Ancak, yapilan
incelemede, Bakanlik tarafindan projesi yaptiril-
mak suretiyle yapim ve yapim kontrolligii ihale
edilerek sozlegsmeye baglanan ve yapimi devam
eden Sabiha Gokgen Havalimani Rayli Sistem
Baglantis1 Ingaat: ve Elektromekanik Sistemler
Temin, Montaj ve Isletmeye Alma projesinin
Bakanlar Kurulu Karariyla Bakanlik tarafindan
ustlenilmesine karar verilmedigi halde Bakan-
lik¢a yaptirilmaya baslandigi tespit edilmistir.

- Kamu [hale Kanunu kapsaminda gerceklestiri-
len birim fiyat teklifli ihalelerde, isteklilerin bazi
i3 kalemlerine agir1 yliksek fiyat teklifi verdikleri,
isin 6nemli bir bolimi olusturan ig kalemlerine
ise asir1 diigiik teklif vermek suretiyle toplam
fiyat teklifini en digiik seviyeye ¢ekerek ihaleyi
aldiklari; imalat agamasinda ise agirlikli olarak
asir1 yiiksek teklif verilen iglerin yapilarak diisiik
fiyat teklif edilen ancak projenin daha biylk
bélimiint olusturan kisimlarin yapilamadan
sozlesme bedelinin tamamlandigi gérilmektedir.
Bu nedenle projelerin maliyetlerinde artiglar
meydana gelmektedir.

- Tabloda belirtildigi {izere yuklenicinin giizer-
gah kaz1 ig kalemi i¢in verdigi fiyat teklifi yaklagik
maliyetteki birim fiyatin 9 kat1, giizergah dolgu
1s kalemi i¢in verdigi fiyat teklifi ise yaklagik ma-
liyetteki birim fiyatin 22 katidir. (Raporda ismi
verilmeden bir is denilen bu proje, Bakanligin
Sayistay’a verdigi cevapta Bakii Tiflis Kars De-
miryolu Projesi olarak gecmektedir.)

- Bu oranlar &ylesine yiiksek ve toplam teklif
bedeli tizerinde o kadar etkilidir ki, yiiklenicinin
ihaleyi alabilmesi i¢in projenin biyiik bir kismi-
nt (yaklagik %90) olusturan kalemler i¢in agir1
dusik fiyat teklifi vermesi gerekmistir. Asagi-
daki tabloda is gurubu bazinda yaklagik maliyet
tutarlar: ve verilen toplam fiyat teklifleri ile bu
tutarlarin birbirine orani gosterilmektedir;

Yiiklenicinin Teklifindeki

: q Yaklasik Maliyetteki
Is Kalemi Birim Fiyat:

Y-101.1 Giizergah Kazi Isleri 3,23

Birim Fiyat1 (TL)

29,70 9,20

Y-102 Giizergah Dolgu Isleri 0,19

4,30 22,63
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Is Grubu

- Idare cevabinda sadece yiiksek fiyat teklifi
verilen ig kalemlerine odaklanmanin hatali
oldugu, bu mantikla distk fiyat teklifi verilen
imalatlarda da Yiikleniciye eksik 6deme yapilmis
olacag ifade edilmistir. Bulgu konusu ¢aligmada
sadece ylksek fiyatli imalatlar degil dusiik fiyatla
yaptirilan imalatlar da dikkate alinarak hakedise
girmig tim imalat kalemlerinin yaklagik maliyet
birim fiyatlar: cinsinden toplam degeri ile ylikle-
nici fiyatlariyla yapilan 6demelerin toplam degeri
kargilagtirilmigtir. Bu sekilde yapilan caligmayla
da s6z konusu igte 231.865.978,14 TL yaklagik
maliyetli imalat i¢in toplam 658.524.794,51 TL
odeme yapildig1 goriilmiistiir Imalatlarin ¢ogu-
nun gerceklestirildigi 2013 yili i¢inde, ayrilan
O0denegin yaklasik 2,5 kat1 harcanmis olmasina
karsin, 2013 yilsonu itibariyle menfezlerin ve
altgecitlerin yiizde 25’inin tamamlanmas1 ge-
rekirken yiizde 1’inin tamamlandigi, ac-kapa
tiinel imalatlarinin yiizde 27’sinin tamamlanmasi
gerekirken ytizde 10’unun tamamlandig, Gstya-
pt imalatlarinin yiizde 42’sinin tamamlanmas1
gerekirken ancak yiizde 1’inin tamamlandig:
gorilmektedir. Buna karsin 2013 yi1lsonuna kadar
glizergah islerinin ylizde 42’sinin tamamlanmasi
ongoriilmiisken ylizde 104’1 tamamlanmugtir. Bu
rakamlar; yiiklenicinin ig programina uymadigini,
Idarenin de, imalatlarin ig programina uygun ola-
rak gerceklestirilmesini saglama gorevini yerine

(TL)

Yaklasik Maliyet Tutari

getirmedigini ve asir1 yiksek fiyat teklif edilen
imalatlarla s6zlesmenin bedelinin doldurulma-
sina engel olmadigini gostermektedir.

- Idare cevabinda sik¢a vurgulandigi iizere pro-
jelerin hazirlanmasi, ihalenin yapilmasi, isin
yaptirilmasi, projenin degistirilmesi idarenin
yetkisindedir. Bununla birlikte, s6z konusu is-
lemlerin yapilmasi sirasinda idarelerce kullanilan
takdir yetkisinin kamu menfaatinin saglanmasi
yoniinde kullanilmasi gerekmektedir. S6z konusu
iste idarenin kullandigi ve miidahale edilmemesi
gerektigini ifade ettigi takdir yetkisi sonucunda,
Yiiklenicinin, yaklagitk maliyetinin %6’s1 bedelle
gerceklestirmeyi taahhiit ettigi tiinel imalat-
larinin (yaklagik maliyeti 295.641.296,04 TL,
yiiklenicinin teklifi 17.747.153,93 TL) biiytik bir
kismi, maliyetinin %3’ bedelle gergeklestirmeyi
taahhiit ettigi elektrifikasyon, sinyalizasyon ve
telekomiinikasyon imalatlarinin (yaklagik ma-
liyeti 115.424.298,01 TL, yiiklenicinin teklifi
3.028.108,55 TL) higbiri gerceklestirilememistir.
Buna kargin maliyetinin 6 kati1 teklif verilen giizer-
gah iglerinde (yaklagik maliyeti 84.012.354,20 TL,
yiiklenicinin teklifi 517.669.717,98 TL) is artiglar1
da dahil %125 gergeklesme (650.448.645,83 TL)
saglanmugtir. Bu itibarla, s6z konusu iste idarece
kullanilan takdir yetkilerinin kamu menfaatinin
saglanmasi yoniinde kullanildiginin iddia edile-
bilmesi imkan dahilinde degildir.

Tablo 2. I grubu Bazinda Yaklagik Maliyet Tutarlar1 ve Yiiklenici Teklif Tutarlar1 Kargilagtirmast

Yiiklenici Teklifinin,
Is Grubunun Yaklasik
Maliyetine Orani

Yiiklenici Teklif Tutari
(TL)

Giizergdh Isleri 84.012.354,20 517.669.717,98 6 kat1
Menfezler 13.432.552,33 1.094.708,46 1/12
Altgegitler 7.316.562,83 498.531,64 1/15
Kopriiler ve Viyadiikler 34.156.775,36 4.386.550,28 1/8

Tiinel 105.095.847,52 6.560.235,92 1/16
Ttiinel Portali 2.254.551,41 195.321,94 1/12
Ag¢ Kapa Tiinel 188.290.897,11 10.991.596,07 1/17
Ustyap1 Imalatlart 122.943.244,94 2.719.384,22 1/45
Istasyon Tesisleri 26.895.344,05 1.835.000,00 1/15
Elektrifikasyon Sistemleri 73.007.148,75 1.387.016,30 1/53
Sinyalizasyon ve Telekomiinikasyon Sis 42.417.149,26 1.641.092,25 1/26
Yedek Malzeme Bedeli 11.918.377,15 287.374,64 1/41
TOPLAM 711.740.804,90 549.266.529,70
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Tablo 3. Gergeklestirilen imalat Tutarlarinin Yiiklenici Teklif Birim Fiyatlari ve Yaklagik Maliyet Birim Fiyatlar1 Bazinda

Yiiklenici Teklif Fiyatlariyla Yaklasik Maliyet Fiyatlariyla
Yapilan Imalat Tutar1 (TL) Yapilan Imalat Tutar1 (TL)

Kargilagtirilmas:

Giizergah Isleri

650.448.645,83

85.581.091,08

Menfezler 523.046,88 7.224.124,39
Altgecitler 334.499,84 4.480.677,16
Kopriiler ve Viyadiikler 2.310.464,91 11.060.067,25
Thinel 817.132,48 17.476.993,62
Thinel Portalt 19.475,35 648.490,93
Ag Kapa Tiinel 2.443.885,27 33.458.890,23
Ustyap1 Imalatlar 1.142.643,96 50.959.393,47
Istasyon Tesisleri 485.000,00 20.976.250,00
Elektrifikasyon Sistemleri 0 0
Sinyalizasyon ve Telekomiinikasyon Sis 0 0
Yedek Malzeme Bedeli 0 0
TOPLAM 658.524.794,51 231.865.978,14

- Idarece, Yiiklenicinin orantili olmayan fiyat
teklifi karsisinda, isin s6zlesmesi uyarinca, igin
yarim kalma riskini giderici 6nemlerin alinmasi,
ig programinin yiiksek ve diisiik fiyat teklif edilen
imalatlarin dengeli olarak gerceklestirilmesini
saglayacak sekilde hazirlanmasi ve bu ig progra-
minin ciddi bir sekilde uygulanmasinin saglan-
mas1 gerektigi halde, bu islemlerin yapilmamasi
nedeniyle, tek hat ray désenmis, elektrifikasyonu
yapilmamis dizel arag ¢alisan, alt ve tist yapisi ta-
mamlanmadig, eksiklikleri i¢in 2. ikmal ihalesine
¢ikilan ve maliyetine 426 milyon TL eklenmig bir
demiryolu hattinin isletmeye acilmas: zorunda
kalinmigtir.

- Idare cevabinda Kars-Tiflis Demiryolu hattinin
bitirilerek ticarete agildig: ifade edilmistir. De-
miryolunun ticarete acildigi dogru olsa da ihale
edilen projenin tamamlandig: ifadesi gergegi
yansitmamaktadir. Projede belirtilen imalatlarin
onemli bir kismi1 sozlesme bedeli dolduruldugu
icin tamamlanamamusgtir. Ozellikle bir kisimn tii-
nel imalati ve {istyap1 imalat1 eksik kalmuis, elekt-
rifikasyon, sinyalizasyon ve telekomiinikasyon
imalatlar1 ise s6zlesmeye dahil olmasina ragmen
hi¢ yapilamamustir.

- Idare cevabinda gecen, “Ayrica igin tamamla-
nan kisimlarinda fiyat avantaji ve kamu menfaati
saglanan is artiglar1 da dikkate alinmamistir.”
ifadesi anlagilamamigtir. Zira, Kars Tiflis De-
miryolu hatt: yapimui iginde, is artig1 kapsaminda
yaptirilan iglerin neredeyse tamamini yiiksek fiyat
teklifi verilmig giizergah isleri olugturmaktadir.

Soyle ki; yapilan i artig tutar1 109.386.943,84 TL
iken glizergah iglerindeki gergeklestirilen imalat
tutarindaki artig 132.778.927,85 TL dir. Bir bag-
ka deyisle yapilan ig artiginin tamami glizergah
islerine yonlendirildigi gibi dustk fiyat teklifi
verilmis diger imalatlar i¢in yapilan is eksiligine
ait tutarlar da giizergéh isleri i¢in kullanilmistir.
- Idare tarafindan ihale edilen Sabiha Gokcen
Havalimani Rayli Sistem Baglantis1 Ingaat1 ve
Elektromekanik Sistemler Temin, Montaj ve Is-
letmeye Alma yapim iginin incelenmesi sirasinda,
uygulama projelerinin hazirlanmasi ve yuritil-
mesinin, igin s6zlesmesi ve Yapim Isleri Genel
Sartnamesi hiitkiimlerine uygun olmadigi goriil-
miistiir. Uygulama projeleri ve malzeme seg¢imi
icin idarenin talep ettigi hesaplamalarin imalatlar
basladiktan ¢ok sonra idareye sunuldugu, dolayi-
s1yla, kaz1 destek elemanlarinin hangisinin tercih
edilecegine dair Idareye gerekli hesaplamalarin
vaktinde sunulmamasi nedeniyle kazi iglerinin
onayli uygulama projeleri olmadan yiiklenicinin
tasarrufuyla gerceklestirildigi anlagilmaktadir.

- Ingaat ince igleri i¢in de istasyon mahallerindeki
artig orani nazara alinarak ig artigi fiyatlandiril-
mistir. Kamu ihale mevzuati is artiginin nasil
yapilacagini agik bir sekilde belirlemistir. Bu
hiktmlerin belirledigi kurallar ¢ercevesinde
hareket edilmesi gerekmektedir. Idarenin yaptigi
uygulamada birim fiyat teklif cetvelinde mevcut
bulunan bir poz i¢in yiiklenicinin teklif ettigi be-
del, tiinel boyundaki artig veya istasyon alan1 artig
yiizdesi kadar artirilarak yeni birim fiyat tespit
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edilmigtir. Bir kere bu iglerin fiyat: birim fiyat
teklif cetvelinde bellidir, iglerin miktar1 artmigtir.
Dolayisiyla yeni birim fiyat yapmaya gerek yoktur.
- 2017 yil1 iginde tamamlanamayan ve ikmale
kalan iki adet igte, mevzuat hiitkiimlerine aykiri
olarak ig artig1 yapilarak isin tamamlanamayacagi
anlagilmasina karsin ig artigi yapildigi gérilmiis-
tiir. Bu iglere ait bilgiler asagida yer almaktadir;

yer alan benzer ig taniminin yapilmasina iligkin
hiikiimlere uygun olmadig: tespit edilmigtir. Bul-
gu konusu benzer ig tanimlarindan 6rnek verecek
olursak, bir ana hat demiryolunun yapim teknigi
ve uzmanlik bilgisi agisindan otoyol yapimi ile
benzerlik tagimamasina kargin Adapazari-Karasu
Limanlar1 ve Sanayi Tesisleri Demiryolu Bag-
lantis1 Alt Yap, Ust Yaps, Elektrifikasyon, Sinya-

lizasyon ve Telekomiinikasyon Isleri Kontrolliik
ve Damigmanlik Hizmetleri Isi ihalesinde idare
tarafindan yapilan benzer ig taniminda otoyol
yapimui ve yapimina iligkin kontrolliik hizmetle-
Karasu rine yer verilmesinin Yonetmelik’te belirlenen

BDefllliqtrolu 320.000.840,46 || 63.998.272,56 |/20,00% cerceveye uygun olmadig: diisiiniilmektedir.
aglantis1

Altyap1 Ingaati - Danigmanlik hizmet alimi ihalelerinde istek-
Kars-Tiflis liler tarafindan sunulan is deneyim belgelerinin
Demiryolu Alt {10 566 520,69 [ 109.386.943,84 19,92% degerlendirilmesinde, Danigmanlik Hizmet
ve Ust Yap: Alim1 Thaleleri Uygulama Yonetmeliginin aday

Adapazari-

ikmal Insaat:

- Adapazari-Karasu Limanlar1 ve Sanayi Tesis-
leri Demiryolu Baglantis1 Altyap:1 Ingaat1 iginin
sozlesme bedeli 320.000.840,46 TL iken, yapilan
%20 is artigtyla toplam bedel 383.999.113,02 TL
olmustur. Thalesi yapilan projede yer almayan
jet-grout imalat1 projeye dahil edilmis ve sadece
bu kalemde toplam olarak 366.541.842,83 TL
tutarinda imalat gergeklestirilmigtir. Rakamlar-
dan anlagi1ldig1 tizere s6zlesme bedelinin tamami
jet-grout imalatiyla dolduruldugu gibi is artis:
kapsaminda yapilan imalatlarin biiytik bir kismini
da bu is kalemi olusturmaktadir. Ayrica belirtmek
gerekir ki jet-grout imalati sonradan projeye dahil
edildigi i¢in s6z konusu ig kaleminin birim fiyat
ihaleyle belirlenmemis, Yapim Isleri Genel Sart-
namesinin 22’nci maddesi hiikmii dogrultusunda
yeni birim fiyat hazirlanmigtir. Dolayisiyla, Idare
cevabinda yer aldig1 gibi ihale yoluyla rekabetci
ve dustk fiyatlarin elde edildigine yonelik ifade
bu is i¢in gercegi yansitmamaktadir.

- Idare cevabinda s6z konusu is artiglarinin
mevzuata uygun olmasa da teknik sebeplerle
bir gereklilik oldugu ifade edilmistir. Bulguda
bahsi gecen mevzuat hitkmii agik olup istisnaya
yer verilmemistir. Bu sebeple, Idarenin, ig artig:
yapilarak tamamlanamayacag: anlasgilan iglerde
mevzuata uygun olarak hareket etmesive ig artis1
yapilmadan mevcut sozlesme bedeli tamamlan-
diginda isgin tasfiye edilerek sonlandirilmasinin
uygun olacag: diistiniilmektedir.

- Rayli sistem insgaat iglerine iligkin yapim kont-
rolligii hizmetlerinin temini amaciyla gergek-
lestirilen danigmanlik hizmet alim ihalelerinin
bazilarinda ihale dokiimanlarinda Idarece yapilan
“benzer ig” belirlemelerinin, Danigmanlik Hiz-
met Alim Ihaleleri Uygulama Yonetmeliginde

ve isteklilerin sundugu belgelerin degerlendiril-
mesine iligkin hitkiimlerinde belirtilen sartlara
aykir1 degerlendirme yapildig: tespit edilmistir.
“Istanbul Yeni Havalimani Rayli Sistem Baglanti-
lar1 I¢in Kontrolliik, Danigmanlik ve Miihendislik
Hizmetleri Isi” ihalesinde, isteklilerden biri ta-
rafindan sunulan is deneyim belgesi metro veya
hafif rayli sistem standartlarina uymayan bir kent
i¢i rayli tagima sistemi ingaat1 musavirlik hizmet-
leri igine aittir. Thale 6n yeterlik sartnamesinde
bu is kapsaminda sadece hizli tren, metro veya
hafif rayli sistem ingaat isleri ile ilgili danigmanlik
(kontrolliik) hizmetlerinin benzer is kapsaminda
gecgerli kabul edilecegi belirtilmis olmasina rag-
men, s0z konusu isteklinin ihalede sundugu bu
belge ihale komisyonu tarafindan gecerli kabul
edilmis ve ig bu istekli izerine ihale edilerek,
sozlesme imzalanmistir.

- “Sabiha Gok¢en Havalimani Rayli Sistem Bag-
lantis1 Ingaat ve Elektromekanik Sistemleri Igi
I¢in Kontrollitk, Danigmanlik ve Miithendislik
Hizmetleri Isi” ihalesi kapsaminda, ihale iizerine
birakilan danigmanlik hizmet sunucusunun pi-
lot ortag1 olan yabanci uyruklu sirket tarafindan
sunulan teknik teklif dosyasinda benzer iglerdeki
deneyimini gostermek tizere sunulmus toplam
yedi adet i deneyim belgesi bulunmaktadir. S6z
konusu belgelerin icerigine bakildiginda, hep-
sinde kontrolliik hizmetlerinin yani sira énemli
6lctide tasarim ve etiid proje hizmetleri de bulun-
dugu goriilmektedir. Kontrolliik ve danigmanlik
hizmetleri alimi ihalesinde tasarim hizmetlerinin
benzer ig tanimi kapsaminda degerlendirilmesi
mumkiin degildir.

- Bunun disinda, istekli tarafindan ikinci sirada
sunulan 14.06.2012 tarih ve 24.566.564,00.-Euro
tutarli ig deneyim belgesi incelendiginde belgeye
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konu isin Almanya’da gergeklestirilmesine kargin
belgenin apostil serhinin Hollanda makamlarinca
diizenlendigi goritlmektedir. Oysa, “Yabanci Res-
mi Belgelerin Tasdiki Mecburiyetin Kaldirilmas:
Sozlesmesi” baglikli s6zlesmenin 3ncii maddesi-
nin ilk fikras1; “Imzanin dogrulugunun, belgeyi
imzalayan kisinin sifatinin ve gerektiginde, bu
belge iizerindeki miihiir veya damganin aslh ile
ayni oldugunun teyidi i¢in zorunlu goriilebilecek
tek islem 4 tincli maddede tanimlanan tasdik ser-
hinin belgenin verildigi Devlet yetkili makaminca
bu belgeye konulmasindan ibarettir” hiikmiint
tasimaktadir. Bu nedenle, Almanya’da diizenle-
nen bir belgenin Hollanda makamlarinca tasdiki
zaten tasdik igleminin amacina aykiri olmakta ve
ilgili sozlesmenin yukarida yer verilen maddesi
geregi gecerliligi bulunmamaktadir.

- Ihale komisyonlar: tarafindan danigmanlik
hizmet alim ihalelerinde yapilacak teknik deger-
lendirmelerin mevzuatta yer alan tiim kurallara
uygun bi¢imde yapiliyor olmasina ve dolayistyla
da ihale sonuclar: tizerinde higbir tereddudiin
kalmamasina daha titizlikle riayet ediliyor olma-
s1 gerekmektedir. Aksi halde, ihalelere hakim
olmasi gereken temel ilkelerden olan rekabet
ve esit muamele ilkelerinin ihlal edilmis olacag:
degerlendirilmektedir.

Rapordaki Diger Bulgular

- Pazarlik usuliiyle ihale edilen Istanbul Yeni
Havalimani Rayl Sistem Baglantilar: I¢in Kont-
rolliitk, Danigsmanlik ve Mithendislik Hizmetleri
Isi Ihalesinde istekli tarafindan sunulan yeterlik
belgeleri arasinda tutarsizlik olmasina ragmen
ihalenin bu istekli tizerinde birakilmasi.

- Bakirkoy-Bahgelievler-Kirazli Metrosu Ingaat
ve Elektromekanik Sistemleri ile Ara¢ Alimi
I¢in Kontrolliikk, Danigmanlik ve Mithendislik
Hizmetleri Isi Thalesinin 6n yeterlik degerlen-
dirmesinde “yabanc1 istekli” durumunda olan bir
adayin bagvuru mektubunda sehven “yerli istekli”
oldugu yoniinde beyanda bulunmas: nedeniyle
teklifinin degerlendirme dig1 birakilmasi.

- Yapim kontrolliik hizmeti alinmasina iliskin
danigmanlik hizmet alim ihalelerinde istekliler
tarafindan teknik teklif ekinde sunulmasi gereken
tim teknik personelin belirlenmemesi.

- Ankara Metrolar1 Yapim Islerinin Kontrolliik
Danigmanlik ve Mithendislik Hizmetleri Isine
ait yesil defter ve puantaj kayitlarina gére tam
zamanli olarak sistem miuthendisi, sinyal uzmani,
elektrifikasyon uzmani ve ara¢ mithendisi (maki-
ne) pozisyonlarda ¢alisan dort teknik personelin
ayni firma tarafindan teklif sunulan Konya Hafif

Rayl1 Sistem Projeleri Etiid, Proje ve Mithendislik
Hizmetleri Isi ihalesinde teknik teklif kapsamin-
da igin idamesinde calisacak teknik personel
olarak Onerildigi tespit edilmistir. Bu itibarla,
Ankara Metrolari Yapim Islerinin Kontrolliik
Danigmanlik ve Mithendislik Hizmetleri Isi kap-
saminda tam zamanli gérevlendirilen teknik per-
sonelin, ayn1 zamanda Konya Hafif Rayli Sistem
Projeleri Etuid, Proje ve Mithendislik Hizmetleri
Isi kapsaminda teklif edilmesi, teknik sartname
hitkmiine aykirilik teskil etmekte olup sonradan
yapilan ihale ve imzalanan s6zlesme sonucunda
ortaya ¢tkan bu yeni ve olumsuz duruma iligkin
yaptirim ve diizeltmelerin gerceklestirilmesi
gerektigi degerlendirilmektedir.

- Yapim kontrolliik hizmetlerinin teminine yo-
nelik gerceklestirilen danigmanlik hizmet alim
islerinde s6zlesmenin uygulanmasi safhasinda,
thale asamasinda o6nerilen teknik personelde
yapilan degisikliklerde Yonetmelik ve sozlesme
hiikiimlerine riayet edilmedigi tespit edilmistir.
- Tip s6zlesmenin amir hitkmiine ragmen, Ida-
rece sOzlesmenin “Diger Hususlar” bolimiunde
yapilan diizenlemeyle, Tip sozlesmede hiikiim
bulunan hallerden biri olan geri 6denecek
masraflarin kapsami, 6deme sekli ve belgelen-
dirme zorunluluguna iligkin hiikiimlerine aykir1
diizenleme yapilmis ve s6z konusu hitkiimlerin
sonuglar1 ortadan kaldirilmaya c¢aligilmistir.

- Yapimla ilgili danigmanlik hizmet alimlarinin
ihale hazirlik siirecinde, birim fiyat teklif cet-
vellerinde danigmanin tim genel giderlerine
karsilik olmasi amaciyla geri 6denecek masraflar
ad1 altinda bir i§ kalemine yer verilmektedir. An-
cak, yaklagik maliyet hazirlanirken bu ig kalemi
icin detayli bir maliyet galigmas1 yapilmaksizin
is kaleminin muhtevas: ile orantisiz bigimde
yiksek ytizdeler izerinden bu is kalemine ma-
liyet atamas1 yapildig1 icin bu ihalelerde yaklagik
maliyetlerin gercegi yansitma kabiliyetlerinin
o6nemli dlciide zedelendigi tespit edilmigtir.
Yaklasik maliyetlerin olmas1 gerekenden yiiksek
seviyelerde belirlenmesinin, ihalelere katilimi
ve ihalelerde rekabeti kisitlayict bir sonuca yol
a¢masi nedeniyle de rekabetin korunmasi ilkesine
aykirilik tegkil ettigi degerlendirilmektedir.

- Faturali giderler is kalemi de ayn1 geri 6dene-
cek masraflar ig kalemi gibi yaklagik maliyetin
gereksiz bir bicimde yiiksek olugmasina sebebi-
yet vermektedir. Bu da, ihalelerde parasal tutar
olarak belirlenen yeterlik kogullarinin tutarlarinin
olmasi gerekenden daha yiiksek seviyelerde be-
lirlenmesine ve bundan kaynakli olarak rekabetin
kisitlanmasina neden olmaktadir. ll
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Dalga enerjisi, riizgar ve giines enerjisi gibi popiiler
yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha fazla
enerjiyogunluguna ve giin i¢erisinde daha fazla kulla-
nilabilirlik durumuna sahiptir. Fakat dalga enerjisinin
kullanimi riizgar ve giines kadar yayginlagamamstir.
Bunun baglica nedeni dalgalarin dogal yapis1 geregi
iiretilen enerjinin diizensiz karakteristik gostermesi,
dalga enerji doniistiiriiciilerinin karmasik ve maliyetli
yapisidir. Ozellikle dogrudan siiriiglii dalga enerji
sistemlerinde iiretilen diizensiz giiciin sebekeye veya
yiike aktarilmadan 6nce gii¢ elektronigi ara yiizleri,
enerji depolama tiniteleri veya karma enerji sistemleri
ile birlikte kullanilmas: gerekmektedir.

Bu makalede dalga enerji sistemleri genel olarak ele
alinmakta, dalga enerji potansiyeli, diinya genelinde
¢okca kullanilan dalga enerji donusturiiciileri ve
ilkemizde dalga enerjisine yonelik yapilan projeler
sunulmaktadir. Bu makalede verilen bilgiler, tilkemiz
icin de 6nemli bir cevre dostu ve yerli enerji kaynagi
olabilecek durumdaki dalga enerji potansiyelinin de
degerlendirilmesine katki saglayacaktir.

1. Girig

Enerji, 6nemi diinden bugiine taginan ve gelecege
de taginacak olan bir konudur. Bu nedenle, iilkeler
stirekli enerji politikalar:1 gelistirmekte, yarinin ih-
tiyacini bugiinden planlamakta ve gelecege yonelik
yatirimlar yapmaktadirlar.

Enerji tiikketim seviyesi, toplumlarin geligsmiglik
diizeyinin gosterilmesinde kullanilan 6nemli pa-
rametrelerden bir tanesidir. 7,3 milyar olan diinya
niifusunun 2040 yilinda 9.1 milyara ulagmas: bek-
lenmektedir. Nufusta beklenen %25’lik artig ve
ekonomik geligmeler ile birlikte diinya mevcut enerji

ihtiyacinin (ulagim, endiistriyel, elektrik Giretimi ve
konut alanlarinda) 2040 yilinda, 2015’e gére %25
oraninda artacagi tahmin edilmektedir [1].

Kiiresel elektrik enerjisi ihtiyacinin ise 2015-2040 y1l-
lar1arasinda 21-22 bin TWh’dan, 33-34 bin TWh’lara
kadar %60 oraninda artmasi beklenmektedir [1].
Diinya iizerinde elektrik enerjisi iiretmek icin kul-
lanilan kaynaklar; komiir, petrol, dogal gaz, niikleer,
riizgir/glines enerjisive diger (dalga enerjisi, jeoter-
mal, hidroelektrik, biyokiitle vb.) yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. 2015 yilinda yapilan bir arastirmada
elektrik enerjisi tiretiminde en ¢ok paya ait kaynagin
%40 ile komiir oldugu bildirilmistir [1]. 2040 yilina
gelindiginde ise elektrik enerjisi tiretiminde komiir
oraninin %30’ un altina diismesi beklenmektedir. Bu
diigtisiin sebebi ise karbondioksit salinimini azalt-
mak i¢in iilkelerin enerji politikalarinda dogal gaz,
niikleer ve yenilenebilir enerjilere olan yatirimlarini
artiracak olmalaridir.

Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
ve riizgir enerjisinin 2040 yilina gelindiginde %360
buytime gostermesi ve bu kaynaklar kullanilarak
uretilen elektrik enerjisinin, kiiresel elektrik enerjisi
iiretiminde yaklagik %15’lik bir paya sahip olmas:
beklenmektedir [1].

Ulkemizde ise elektrik enerjisi tiretiminde 2005 ve
2015 yillarina ait elektrik enerjisi iiretiminde kulla-
nilan kaynaklarin kurulu gii¢ dagilimlar: Tablo 1’de
gosterilmektedir [2]. Tablo 1’de verilen kaynaklardan
termik bagligi, komiir, sivi yakitlar, dogal gaz, ¢cok ya-
katli ve atik-atik 1s1 enerji kaynaklarini icermektedir.

Ulkemizin kurulu giicii 2005 yilindan 2015 yilina
kadar gecen sitire igerisinde yaklagik olarak iki kat
artmis ve hizla artmaya da devam etmektedir.

Tablo 1. Ulkemizin 2005 ve 2015 ylllarma ait elektrik enerjisinde kullanilan kaynak daglllmlarl ve kurulu gii¢ toplamlari [2]

| e | muacon Toptam 0

2005 25.902,3 12.906,1 15,0 20,1 38.843,5
% 66,68 3,23 0,04 0,05 - 100,00
2015 41.903,0 25.867,8 623,9 4.503,2 248,8 73.146,7
%o 57,29 35,36 0,85 6,16 0,34 100,00
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Gegen siire igerisinde tipk: diinya genelinde oldugu
gibi iilkemizde de termik santrallere dayali elektrik
enerjisi Uiretimi ylizde olarak azalmis, yenilenebilir
enerji tiirlerinden hidrolik, jeotermal, rizgar ve gii-
nes enerjilerine olan yatirimlar artmistir.

2. Dalga Enerjisi

Fosil yakat fiyatlarinin siirekli degisken olmasi ve bu
kaynaklarin ¢evreye olan olumsuz etkileri nedeniyle
yenilenebilir enerjiye olan ilgi her gecen giin artmak-
tadir. Oyle goriiniiyor ki gelecegin enerji ihtiyacinin
biiyiik bir b6limii yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanacaktir [3, 4].

Giines enerjisi canliyagami ve varligi igin tartigmasiz
bir kaynaktir. Son yillarda giines 1s1nlarindan elektrik
uretimiyapan giines panellerinin kullanimi teknolo-
jik gelismeler ile birlikte bir hayli dikkat cekmektedir.
Giinesin diinya ylizeyini farkli sicakliklarda 1sitmas:
ile diger bir 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi olan
riizgar olugmaktadir. Riizgarin ise okyanus ve deniz
yuzeylerinde esmesiyle dalga olusumu gercekles-
mektedir. Riizgar sayesinde iiretilen bu dalgalarin
enerjisi elektrik iiretiminde kullanilabilir. Oyle ki
1spanya, Japonya, Portekiz ve Tayland gibi bazi tilke-
ler dalga enerji potansiyelini gorerek gelecek yillarin
yatirimini simdiden planlamiglardir [5].

Kiiresel anlamda teorik olarak hesaplanan dalga
enerji potansiyeli yaklagik 32.000 TWsaat/y1l (3.65
TW)’dir [6]. Dalga enerjisinin, riizgar ve giines
enerjisi gibi poptiler enerji kaynaklar: ile kargilag-
tirildiginda 6ne cikan en 6nemli 6zelligi, en yiiksek
enerjiyogunluguna sahip olmasidir. Glines enerjisi-
nin riizgara, riizgarin da dalga enerjisine doniistigi
cevrimde giinesten dalga enerjisine dogru gii¢ yo-
gunlugunun arttig1 bilinmektedir. [7] de verilen bir
aragtirmaya gore 150 kuzey enleminde 6l¢tilen solar
giineglenme 0.17 kW/m?*dir. Bu solar giineglenme-
nin ortaya ¢ikardig: ortalama riizgar hizi 10 m/s’dir
ve bu riizgardan elde edilebilecek gii¢ yogunlugu
ise 0.58 kW/m?dir. Elde edilen bu riizgirin ise 8.42
kW/m? gii¢ yogunluguna sahip dalga olusturabildigi
hesaplanmistir.

Dalga enerjisi gii¢ yogunlugunun, riizgar enerjisi gii¢
yogunlugundan yaklagik 15 kat biiyiik olmasi, dalga
enerji donistiriicii (DED) sisteminin fiziksel olarak
riizgar enerjisi doniistiiriicii sisteminden yaklagik 15
kat daha kii¢iik olmas1 sonucunu dogurabilir. Ayni
gli¢ kapasitesine sahip riizgar tiirbini ve dalga enerji
donusturicist [8] de fiziksel bitytklitk agisindan da
karsilagtirilmigtir. Vestas adinda ve 850 kW’lik giic
kapasitesi olan bir riizgargiilii, 60 m kule yiiksekligi
ve 52 m pervane capina sahiptir. Buna kargilik 750
kW gii¢ kapasiteli Pelamis adinda DED’in boyu 150
m ve ¢ap genisligi sadece 3.5 m’dir.

Dalga enerjisini 6ne ¢ikaran diger bir konu ise giin
igerisindeki kullanilabilirlik durumudur. Belirli bir
bolgedeki dalga enerjisi kullanilabilirligi zamanin
%90’1na kadar yayilabilirken, giines ve riizgar enerjisi
kullanilabilirligi yalnizca zamanin %20-30’u seviye-
sinde bulunmaktadir [9].

Dalga enerjisi kullaniminin riizgér ve giines enerjisi
gibi artmamasinin nedeni, deniz dalgasindan enerji
¢itkariminin yukarida bahsedilen enerji ¢esitleri kadar
basit olmamasindan kaynaklanmaktadir. Dalgalarin
genlik ve frekansinin dogasi geregi diizensiz olmasi
iiretilen enerjinin de diizensiz olmasina yol agmakta-
dir. Uretilen bu enerji direkt olarak yiik beslemesin-
de veya sebeke baglantisinda kullanilamayacagi i¢in
ultra-kondansator, batarya veya diger enerji kaynak-
larinin birlikte kullanildig: biitiinlesik bir enerji sis-
temine veya mekanik sistemler (hidrolik-pnomatik
devreler) ile DED yapisinin degistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir [10].

Dalgalardan enerji ¢ikariminda karsilagilan diger
bir 6nemli zorluk ise olaganiistii hava kosullar1 yani
firtinalardir. Kiy1 seridinde veya deniz aciklarinda
konuslandirilan dalga enerji doniisiim sistemi bu tarz
doga olaylarina kars1 korunakli olmalidir.

Sagladig avantajlar dalga enerjisini diger yenilenebi-
lir enerji sistemleri arasinda her ne kadar 6n plana ¢1-
karsa da, dalga enerji sistemlerine yapilan yatirimlar
giines ve riizgar enerjisine yapilan yatirimlara oranla
daha azdir. Kiiresel anlamda yaganilan ekonomik
kriz nedeniyle de dalga enerji teknolojilerine yatirim
yapmak daha da zor hale gelmektedir [10].

Enerji kaynaklarina yapilacak olan yatirimlarin ka-
rarlagtirilmasinda tretim ve iletim maliyetlerinin
karsilagtirilmas: biylik 6nem arz etmektedir. Bu
karsilagtirmada ise genellikle seviyelendirilmis enerji
maliyeti (SEM) (levelized cost of energy) dikkate
alinmaktadir. SEM, proje yatiriminin karli olmasi
icin iretilen elektrigin satilmas: gereken enerji fi-
yat1 olarak tanimlanmaktadir. 2013 yil1 Diinya enerji
konseyi raporuna gore SEM degeri dalga enerjisi
i¢in ortalama 49.6 cents/kWsaat’tir [11]. Bu degerin
diger yenilenebilir enerji kaynaklar ile kargilagti-
rildiginda olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yapilacak olan yatirimlar ve teknolojik gelismeler
ile dalga enerjisi SEM degerinin 2030 yilina kadar
16-17 cents/kWsaat oranlarina kadar distiriilmesi
hedeflenmektedir [11]. Ayrica dalga enerjisinin diger
yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretim ve iletim
masraflar1 ($/kWh) acisindan kargilagtirilmasi Tablo
2’de verilmektedir. Tablo 2’ye gore gelecek yillarda
dalga enerjisi sistemlerinde meydana gelecek olan
teknolojik gelismeler ile ortaya ¢ikacak maliyet hesab:
diger yenilenebilir enerji sistemleriyle yarisabilir
hale gelecektir.
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Tablo 2. Yenilebilir enerji kaynaklari i¢in hesaplanan
yaklagik tiretim ve iletim masraflar: [12]

2005-2010 2020>

Enerji teknolojisi

Riizgar (Kara) $0.04-0.07 < $0.04
Riizgar (Acik deniz) $0.10-0.17 $0.08-0.13
Dalga = $0.11 $0.04
Jeotermal $0.04-0.07 $0.04-0.07
Hidroelektrik $0.04 $0.04
Fotovoltaik > $0.2 $0.1
Gelgit > $0.11 $0.05-0.07

3. Diinyada ve Ulkemizde Dalga Enerji
Potansiyeli

Diinya tizerinde dalga enerjisi ag¢isindan en zengin
alanlar hem Kuzey hem de Giiney yarim kiirenin
40°-60° enlemleri arasinda kalan alandir. Fakat en
yuksek yillik ortalama potansiyele sahip alan, Giiney
yarim kiirede yer alan 40°-60° enlemleri arasidir [10].
Dalga enerjisi acisindan zengin bazi bolgelerin sahip
oldugu net dalga giicii (5 kW/m’den kiigiik alanlar ve
buzullar harig¢) Tablo 3’te verilmektedir [13].

Baz1 iilkelere ait dalga giicleri; Irlanda 21 GW, Porte-
kiz 10GW, Danimarka 3.4 GW, isveg 1GW, Ingiltere
120 GW ve Akdeniz tarafinda Fransa, Italya, Ispanya
ve Yunanistan’in toplam dalga giicii 30 GW olarak
hesaplanmaktadir [14].

Tablo 3. Dalga enerjisi acisindan zengin bazi bélgelerin
sahip oldugu net dalga giicii [13]

Avustralya ve Yeni Zellanda 574
Giliney Amerika’nin batis1 324
Avrupa’nin kuzeyi ve batisi 286
Asya’nin giiney dogusu ve Malenezya 283
Kuzey Amerika’nin batisi 207
Giiney Amerika’nin dogusu 202

Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizin kiy1 uzunlu-
gu yaklasik 8210 km’dir. Ancak Tirkiye’nin dalga
potansiyeli, her kiy1 bolgesinde kii¢iik dalga enerji
sistemleri kurmak i¢in uygun degildir. Turkiye’ nin
toplam sahil uzunlugunun yaklasik beste biri 18.5
TWsaat/yil (yaklagik 2.11GW) dalga enerjisi teknik
potansiyeline sahiptir [15]. [16]’da verilen bilgilere
gore ise ulkemizin dalga enerjisi potansiyeli 4-17
kW/m (m: dalga tepe uzunlugu) dalga giicii araligin-

da kullanilabilir kaynak olarak yaklagik 10 TWsaat/
yil olarak belirtilmistir. Istanbul Bogazi’nin kuzeyi,
Bati Karadeniz bolgesi ve Ege Denizi’nin giineybat1
kiyilar1 (Marmaris, Finike aras1) dalga enerjisi icin
en iyl mevkiler olarak 6nerilmektedir [16].

Karadeniz Bolgesinin dalga enerji potansiyelinin
arastirilmasina yonelik bir kag¢ bilimsel ¢aligma
gerceklestirilmigtir [17-20]. [18]’de Karadeniz’in
15 yillik sayisal verileri temel alinarak dalga enerjisi
potansiyeli aragtirilmistir. Buna gore, Karadeniz’in
giineybat1 kiyilari, bir dalga ciftligi kurulmasi i¢in
en iyi yer olarak 6nerilmektedir. Karadeniz’in bati
bolgelerinin (6zellikle giineybatida yillik ortalama
dalga enerjisi kaynagi 3 kW/m’ye kadar ¢ikmaktadir)
dogu bolgelerden daha enerjik dalgalara sahip oldu-
gu saptanmustir [18]. [19]’da yapilan ¢aligmada ise
Karadeniz’e ait 13 yillik riizgér verileri 3. Jenerasyon
spektral dalga modeli ile analiz edilmig ve dalga enerji
potansiyelinin batidan doguya dogru azaldig: tespit
edilmistir. Bu ¢alismaya gore, Karadeniz’in Giiney
Bat1 bolimiinde en buylk ortalama dalga giicu
yaklagik 7 kW/m ve dogu kesiminde ortalama dalga
glicii yaklagik 3 kW/m’dir. [20] de yapilan ¢aligmaya
gore ise Karadeniz’in giineydogu sahillerindeki dalga
enerjisi potansiyeli verilmektedir. Bu ¢alismada Si-
nop 10 MWh/m dalga gii¢ akisi ile en yiiksek degere
sahip il olmustur. Diger kiy1 seridiillerinin (Samsun,
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Hopa) yillik dalga
enerjisi potansiyeli yaklagitk 6 MWh/m oldugu ve bu
potansiyeli 0.5-2 m belirgin dalga yiiksekliklerine ve
2-5 s dalga periyotlarina sahip dalgalarin olusturdugu
belirtilmektedir. Ayrica [20]’de, gelecekte artacak
olan DED’lerin verimliligi ve dalga enerjisinin ¢1-
karilmasi i¢in teknolojik yeteneklerin geligtirilmesi
ile dalga enerjisinin dikkat ¢ekici bir enerji kaynagi
haline gelecegi ve Karadeniz’in giineydogusundaki
kiyilarinda tahmin edilen dalga enerjisi potansiyeli-
nin diisiik oldugu belirtilmektedir.

Ulkemizde gerceklestirilen gercek dalga enerjisi
uygulamalarina bakacak olursak, bu konu ile ilgili
iilkemizde yapilan ciddi prototip denemelerinden
bir tanesi, Ulusal Bor Arastirma Enstitiisiit (BOREN)
ve Tiirkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN)
isbirligiyle 15 Subat 2008 tarihinde baglatilan “Dal-
ga Enerjisinden Elektrik Uretimi” isimli projeyle
Sakarya’nin Karasu il¢esinde gerceklestirilmistir. 5
kW giictinde ve mobil olarak tasarlanan sistem 4 adet
duba, samandira ve generatérden meydana gelmek-
tedir. Sistem dalgalarin dikey hareketinin samandira
ile generatore iletilmesiyle caligmaktadir [21].

Son zamanlarda Karadeniz i¢in dalga enerjisi agi-
sindan sevindirici bir gelisme de yasanmigtir. Bati
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Karadeniz Kalkinma Ajans1 (BAKKA) nin 27.03.2017
tarihli duyurusunda Avustralya mengeli CSG Explo-
ration and Production Services firmasi ile gergekles-
tirilen gorismelerde Zonguldak’a ticretsiz bir pilot
tesis kurulumunun talep edildigi ve firmanin 50 kW
gliciindeki bu tesisi {icretsiz olarak kurmay: kabul
ettigi belirtilmistir [22]. Boylelikle Karadeniz’de dal-
ga enerjisi uygulamasina baglanacaktir. Bu gelisme
bolgemiz ve iilkemiz i¢in dalga enerji sistemlerinin
gelecegi acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

4. Dalga Enerjisi Doniistiirict (Tiirbin)
Teknolojileri

Dalga enerjisi doniistiiriiciileri (DED) en temel
anlamda dalganin yatay ve dikey hareketlerini ya-
kalayarak bu hareket enerjisini elektrik enerjisine
ceviren sistemlerdir. DED’ler ile ilgili yapilan ¢alig-
malarin patent tarihi 1799 yilina kadar dayanmaktadir
[23]. DED sistemleri {izerine yapilan caligmalarda
Japonya, Kuzey Amerika ve Avrupa’da binden fazla
dalga enerji doniisiim yontemi patentlenmistir [24].
Tasarimdaki bu biiyiik degigimlere ragmen, DED’ler
genellikle konum ve tiire gore siniflandirilmaktadir
[25].

Konumuna gére DED sistemleri kiyi, yakin kiy1 ve
ac¢ik deniz olmak tzere iige ayrilmaktadir. Kiy1 tipi
sistemlerinde DED’ler kiy1 seridinde konumlandiri-
lir ve s1g sulara yerlestirilmektedir. Bu tip DED’lerin
en biiyiik avantaji kurulumunun-bakiminin kolay
olmasi ve iretilen enerjiyi sebekeye aktarmak i¢in
uzun deniz kablosuna ihtiya¢ duyulmamasidir. Bu-
nunla birlikte, uygun kiy1 alanlarinin kisitli olmasive
kiyr dalgalarinin daha az enerji icermesi kiy1 enerji
sistemlerinin olumsuz yonleri olarak tartisilmaktadir

[25].

Yakin kiyt DED sistemleri kiytya birkac ytiz metre
mesafede ve 10-25 m derinlikte konumlandirilan
DED’leri icermektedir. Bu alandaki DED’ler ge-
nellikle deniz tabanina sabitlenir ve salinan gévde
tarzinda uygulamalari mevcuttur. Ancak yapi, dalga-
larin ortaya ¢ikardig: gerilmeyi tagimalidir. Tipk: kiy
sistemlerinde oldugu gibi yakin kiy1 sistemlerinin de
dalgalardan enerji ¢ikarimi potansiyeli disitk giiglia
dalgalar nedeniyle daha azdir [25].

Acik deniz uygulamalari ise genellikle 40 m’den daha
derin sularda DED’lerin konumlandirilmasidir. Bu
tarz sistemler agik sularda dalga genligi ve periyodu
daha fazla oldugu i¢in dalga giiciinden en ¢ok yarar-
lanan sistemlerdir. Fakat agik denize yerlestirilen
DED’lerin bakimi pahalidir ve doniistiiriici buyitk
genlikli dalgalarin verebilecegi hasarlara dayanikli
tasarlanmalidir. Ayrica, enerjinin kiyiya taginmasi
i¢in uzun ve pahali deniz kablolarina ihtiya¢ duyul-
maktadir [10].

Literatiirde DED teknolojileri olarak salinimli su
kolonu (SSK), salinan govde (SG) ve iistten agiml
sistemler (UAS) iizerine yapilan ¢aligmalar yer
almaktadir. Bunlar arasinda ise SG’li sistemler en
sik kullanilan DED c¢esidi olarak belirtilmistir [26].

SSK sistemlerinde kolon adi verilen yapilarin alt
kisminda deniz suyu, tist kisminda ise hava yer
almaktadir. Dalga hareketinin iistte yer alan ha-
vay1 sikistirmasiyla, oda igerisinde sikigsan havanin
elektrik jeneratériinii dondiirmesi sonucunda enerji
iretilmektedir [27]. En 6nemli 6rnegi, LIMPET ad:
verilen, kiy1 konumlu DED tipidir [24].

UAS’ler bir rampa yardimiyla topladiklari dalgalarin
kinetik enerjisini sistemin haznesinde toplayarak
potansiyel enerjiye donistirmektedir. Depolanan
bu su tipk: hidrolik sistemlerde oldugu gibi tribiine
iletilmektedir [27]. Bu teknoloji ile ¢alisan en bilindik
DED tipive a¢ik deniz uygulamalarinda kullanilan ilk
UAS olma 6zelligi tagtyan sistem Wave Dragon’dur
(2003 yilinda Danimarka’da, giicii: 140kW, rezervuar
genigligi: 55m3 olan bir sistem kurulmustur.) [28].

SG ad1 verilen sistemler ise genellikle acik sularda
kurulan sistemlerdir. Dalgalarin itici giici DED gov-
desini agagi-yukari ve/veya saga-sola hareket ettirerek
enerji indiiklenmesini saglar [27]. Bu tarz sistemler
kendi icerisinde hidrolik ve dogrudan siiriiglii (DS)
olmak tizere ikiye ayrilir.

SG tip hidrolik sistemlerde hidrolik pompalar elekt-
rik jeneratoriinii caligtirmaktadir. Bu tip DED’lerin
en bilinen uygulamasi Pelamis adi verilen DED’dir
[29]. Eklemli bir yapidan olusan Pelamis su an ticari
amacli kullanilan bir DED teknolojisidir. Pelamis’in
2008 yilinda Portekiz agiklarinda (kiyidan 5 km uzak-
likta) konumlandirilan 750 kW’lik bir uygulamas:
vardir [30].

SG tipi DED’lerin diger bir uygulamasi da DS sis-
temlerdir. Hidrolik sistemlere gore yapisi daha basit
olan DS sistemler, verimli bir gekilde dalgadan enerji
¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir [27]. Yapis: temel
olarak deniz yiizeyinde hareket eden bir samandira
ve dogrusal generatérden (DG) meydana gelen DS
sistemler ile iiretilen 3-faz elektrik enerjisi dalganin
diizensiz karakteristigini icermektedir. Bu durum
iiretilen enerjinin direkt yiik beslemesinde veya se-
beke baglantisinda kullanilmasina engel olmaktadir.
Dolayisiyla DS sistemler ile tretilen enerjinin giig
elektronigi devreleri ile diizenlenmesi gerekmektedir
[27]. DS-DED’in en bilinen uygulamasi Archimedes
dalga salincagidir (ADS). Deniz tabanina sabitlen-
mis olan ADS sistemi, i¢i hava dolu samandiranin
uzerinden gegen dalganin dikey konum hareketiyle
elektrik enerjisi Giretmektedir [31]. Samandiranin
hareketi dogrusal oldugu i¢in elektrik iiretiminde
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DG kullanilmaktadir. Su alt1 uygulamasi olan ADS
dalga enerji sisteminin ilk prototipi 2000 yilinda
Portekiz kiyisinda konumlandirilmis olup, ZMW’lik
maksimum giice sahiptir [32]. Lysekil projesi
(glicii: 10 kW, iilke: Isveg) ve Oregon Universitesinin
gelistirildigi 1.10 DED sistemi (gtcii:10k W, ilke:
Amerika) DS sistemlere verilebilecek diger 6nemli
calismalardir [33, 34].

5. Dalga Enerji Sistemlerinde Giig Elektronigi
Uygulamalar1

Deniz dalgalarinin genlik ve stireklilikleri diizensiz-
dir. Farkli zamanlarda farkl: genliklere sahiptirler.
Olusum sikliklar: da sabit araliklarda degil, rastge-
ledir. Genlik ve olusum sikliginin belirsiz olmasi
bu dalgalarin karakteristik 6zelliklerini diizensiz
yapar. Bu diizensizlik dalga tiirbinlerine ve tretilen
elektrik giictine yansir. Bu nedenle dalga enerji
sistemleri (DES)nden elde edilen elektrik giiciinde
stireksizlikler meydana gelir. Yani tretilen gerilim
stirekli kullanilabilir degerde olmaz. Gerilimdeki bu
stireksizlik iiretilen giictin de siireksiz olmasina yol
acacagindan DES’inde gii¢ diizenleyicilerin kullanil-
mast zorunlu hale gelmektedir. Bu gii¢ diizenleyiciler
filtre, DA/DA, DA/AA, AA/AA gibi dontstiiriiciiler ve
yedekleme iinitelerinden olusur. Genel adiyla gii¢
diizenleyiciler denilebilecek bu devre elemanlar:
gii¢ elektronigi teknolojilerinin birer uygulamasidir.
Dolayisiyla DES’lerinde 6nemli bir yere sahiptirler.

Literatiirde DES i¢in kullanilan gii¢ elektronigi ara
yiizleri ve denetim algoritmalar: verilmektedir. Ya-
pilan ¢alismalar bu makalede benzetim ve deneysel
olarak iki ana baglik altinda incelenmis, deneysel sis-
temlerde diizenli dalga ve diizensiz dalga modelleri
olmak iizere iki alt baglik altinda toplanmustir. Ince-
lenen caligmalardan bazilar1 asagida verilmektedir.

Benzetim calismalari: Bu kissmda DES’ler ile ilgili
yapilan benzetim c¢aligmalar1 incelenmistir.

Bostromvd. [35] DS-DG’nin ¢alisma karakteristigini
farkli yiik durumlar1 i¢in incelemektedir. Matlab
ortaminda geligtirdikleri benzetim modelinin dog-
rulugunu, Lysekil projesinden elde edilen verileri
kullanarak kanitlamiglardir. Jeneratoriin davraniginin
hem AA karakteristigini hem de dogrultucu kullana-
rak DA karakteristigini inceleyen ¢aligma herhangi
bir denetim yontemi kullanmamigtir.

Thornburn vd. [36] DG’lerden olusan bir dalga
enerji ¢iftliginin (DEC) benzetimini gercekles-
tirmiglerdir. Bu calismada ayni ve farkli frekans
ve genlik degerlerine sahip dalgalarin uygulandig:
bes ve on adet DG’lerden olusan bir DEC’in enerji
analizini yapmislardir. Aragtirmacilar birden fazla
DG’nin kullanilmasiyla olusturulan enerji ciftligi
sisteminde tiretilen enerjinin dogrultulmus halinin
daha az salinim igerdigini ve bdylelikle DES’lerde
goriilen sifir geciglerinin azaltildigini savunmakta-
dirlar. Caligmada herhangi bir denetim yonteminden
bahsedilmemektedir.

Nie vd. [37] benzetim ortaminda DS-DED sistemine
karma enerji depo iiniteleri (ultra-kondansatér (UK)
ve Li-ion akil) entegre ederek sabit bir DA bara geri-
limi elde etmektedir. Diizenli dalga rejiminde genlik
degisimini dikkate alan ¢alisgmada DED sistemi i¢in
artiran AA/DA dogrultucu, enerji depo iiniteleri
i¢in ise cift yonlit AAC’ler kullanilmaktadir. Giig
elektronigi devrelerinin denetiminde PI denetleyici
kullanan aragtirmacilar ayrica bataryalarin genel-
likle gii¢ uygulamalarinda sik goriilen degisiklikler
ile dalgalanmalar1 gidermede basarisiz oldugunu
savunmuglardir.

Luan vd. [38] Matlab/Simulink/SimPower progra-
minda dalga enerjisi sisteminde kullanilan DG’den
iretilen enerjiyi ilk olarak AA/DA dogrultucu ile DA
sinyaline doniistiirdiikten sonra DA/DA ARC ile opti-
mum yiik denetimini gerceklestirmislerdir. Diizenli
dalga rejimini dikkate alan calismada PI denetleyici
tipi kullanilmaktadir.

Gargov vd. [39] calismalarinda ¢ok fazli hava-ce-
kirdekli bir sabit miknatisli dogrusal generatoriin
(SMDG) modelini bilgisayar ortaminda gercekles-
tirmiglerdir. Diizenli dalga modelinin incelendigi
caligmada yazarlar giic elektronigi devresi olarak
pasif diyot dogrultucu ve AAC kullanmislardir.
Denetim algoritmasi olarak ise a¢g-kapa denetim
kullanilmaktadir.

Barnes vd. [40] SSK tip DED’de karsilasilan gii¢
salinimlarini duzeltmek i¢in hizli yanit veren bir
D-STATCOM isimli gii¢ elektronigi cihazi 6ner-
mistir. Onerilen devrenin matematiksel analizinin
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ve benzetiminin yapildigi caligmada denetim icin ise
ileri-yon denetimi uygulanmusgtur.

Murray vd. [41] calismalarinda ag¢ik deniz SSK
tip DED’in de goriilen diizensiz gii¢ salinimlarini
gidermek i¢in sistemin DA barasina UK tnitesi
entegre etmislerdir. Arastirmacilar ayrica UK’ nin
cevrim omrii ile ilgili deneysel incelemeler de ger-
¢eklegtirmiglerdir.

Tedeschivd. [42] yaptiklar1 ¢alismada farkli kontrol
teknikleri kullanarak diizensiz dalgalarin enerji ¢ika-
rimi1 iizerindeki etkilerini incelemisglerdir. Caligmada
glic elektronigi devrelerinden aktif 3-faz dogrultucu
ve DA/AA evirici devresi kullanilmaktadir. Bu giig
elektronigi devrelerinin denetiminde ise PI denetle-
yici tabanli alan etki denetimi ve aktif 6n-ug¢ denetimi
kullanilmaktadir.

Colak vd. [43] dalgalardan enerji ¢ikarim verimlili-
gini artirmak ve sebekeye iletilen giiciin kalitesini
tyilestirmek i¢in uzay vektor modiilasyonu (UVM)
denetimli ii¢ seviyeli DA-AA evirici tasarimi ger-
¢eklestirmiglerdir. Salinimli su kolonu DED’1 igin
gerceklestirilen benzetim caligmasi diizenli dalga
durumu i¢in incelenmistir.

Andersen vd. [44] Wave Star DED’1 icin model 6n-
goriilit denetim (MOD) ile reaktif denetimin (RD)
enerji ¢ikarim performanslarini benzetim ortamin-
da kargilagtirmiglardir. Generator tarafi denetim
uygulamasini igeren bu ¢aligma ile yazarlar MOD
kullanarak dalgalardan daha fazla gii¢ ¢ikarimi elde
edilecegini savunmuslardir.

Mendonga vd. [45] DS-DED’lerde enerji dontisiim
verimliligini ti¢ farkli akim denetim yontemi ile
incelemektedir. Generator tarafi denetimi yapan
aragtirmacilar ig-faz aktif dogrultucuyu histerisiz
bant denetimi (HBD), uzay vektér darbe genislik
modiilasyonu (DGM) akim denetimi ve bu denetim
yontemlerinin avantajlarini igeren uzaysal histerisiz
akim kaynagi denetimi kullanmislardir. Her denet-
leyici tipinin akim kalitesini artirdigi ve en az akim
saliniminin uzay vektéor DGM denetimi ile elde
edildigi belirtilmektedir.

Farrokvd. [46] diizenli dalga modeli ile elde ettikleri
gerilimi ic-faz dogrultucu ile DA sinyaline ¢evirdik-
ten sonra bulanik mantik denetimli (BMD) 3-faz DA/
AA eviriciyi enerjinin R-L-C ylikiine aktarilmasinda
kullanmisglardir. Gerilim denetimi yapilan bu ben-
zetim caligmasinda DED modellemek yerine ii¢-faz
programlanabilir gerilim kaynagi kullanilmigtir.

Gruosso vd. [47] yaptig1 calisma tek ve dort adet DED
bagli dalga enerji sistemleri i¢in aktif ve pasif dogrul-
tucularin kargilagtirmasini igermektedir. Benzetim

ortaminda diizenli enerji modelinin dikkate alindig:
caligmada pasif dogrultucu tiplerinden koprii tipi tam
dalga ve rezonans dogrultucu devreleri ile gerilim
denetimli aktif dogrultucu kullanilmaktadir. Aktif
dogrultucu denetiminde PI kontrolér kullanilan ¢a-
lismanin sonuglarina gore tek DED’li sistemde pasif
dogrultucularla elde edilen gerilim salinimi 250-300
V kadarken, aktif denetimli dogrultucu ¢ikigta 100V
kadar gerilim salinimi saglamaktadir. Yazarlar ayrica
dizi seklinde baglanan DED’li sistemde gerilim dii-
stimlerinin daha az oldugunu belirtmektedir.

Ozkop vd. [48] bilgisayar ortaminda kurduklar: dalga
enerji sisteminde, diizenli dalgalardan enerji tiretilen
bir DED modelinin pasif dogrultulmus ¢ikist ile bir
akilyli paralel baglayarak olusturduklar1 DA baranin
gerilimini DA/DA kiyic1 tizerinden DA motor ytikle-
rine aktarmaktadir. Kiyicinin denetiminde dinamik
¢evrimli bulanik mantik tansigmoid denetleyici
kullanilmigtir.

Jama vd. [49] SMDG’nin s6niimlenme kuvvetini
kontrol etmek i¢in yeni bir ¢evrimigi séniimleme de-
netim yontemi énermektedir. Gii¢ elektronigi devresi
olarak 3-faz pasif dogrultucuya seri bagli bir DA/DA
ARC kullanan yazarlar bu yontem ile dalgadan elekt-
rik enerjisi ¢evrim verimliliginin arttigin1 benzetim
sonuglarinda gostermektedir. Ayrica ¢galigmada elde
edilen sonuclarin yakin zamanda deneysel olarak da
dogrulanacag belirtilmektedir.

Shameem vd. [50] Matlab/Simulink ortaminda ba-
tarya-giines paneli ve dalga enerjisinden meydana
gelen sebeke baglantili karma bir enerji sistemi
kurmuslardir. Dalga enerjisi modelinde salinimli
su kolonu DED tipi kullanilmaktadir ve DA baranin
gerilimi bataryalar ile sabit tutulmustur. Bataryanin
sarj-desarj durumu PI denetimli bir DA/DA AAC ile
saglanmaktadir.
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Al-Mhana vd. [51] DES’lerde jenerator ile yiik ara-
sina gli¢ faktoriiniin iyilestirilmesini saglamak i¢in
yon degistirmeli seri kompansazyon kondansatorlii
¢evirici adinit verdikleri gii¢ elektronigi devresini
onermektedirler. Benzetim sonugclari, gii¢ ¢eviricisi
ile 6nerilen simetrik ¢aligma orani denetim strateji-
sinin gii¢ faktoriiniin iyilestirilmesinde kullanilabi-
lecegini gostermektedir. Yapilan bu caligma diizgiin
dalga modelini icermektedir.

Miiller vd. [52] Wave Dragon adiverilen DED’lerden
olugan bir dalga platformu i¢in bilgisayar ortaminda
seri bagli ¢ok seviyeli H-kopriisi (SBCSHK) giig
elektronigi ara ylzi tasarimi gerceklestirmisler-
dir. Sebeke baglantisinda kullanilan SBCSHK gii¢
elektronigi devresinden 6nce 3-faz pasif dogrultucu
ve DA/DA ARC devreleri de kullanilmaktadir. ARC
denetiminde maksimum gii¢ noktast izleyici algo-
ritmas1 ile PI denetleyici kullanan aragtirmacilar,
¢ok seviyeli H-kopriisi i¢in ise PI denetleyici kul-
lanmaktadir. Benzetim sonuglarinda 6nerilen giig
elektronigi ara yiizii ile gii¢ kalitesinin ve veriminin
artirildigi gosterilmektedir.

Cantarellas vd. [53] ylksek gii¢ DES’lerden olusan
bir DEC’in sebeke baglantis1 i¢in uygun giic sis-
temleri tasarimini ve denetimini aragtirmaktadir.
Sebeke baglantisinda kullanilan geleneksel pasif
LCL filtreye alternatif olarak, pasif LCL+Trap
filtre adi verilen bir filtre topolojisi 6neren yazarlar,
AA/DA-DA/AA giic elektronigi devrelerini de kullan-
maktadir. Caligmada denetleyici olarak PI denetim
kullanilmakta ve 6nerilen gii¢ elektronigi topolojileri
ile daha giivenilir ve diigiik maliyetli bir gii¢ isleme
Unitesinin tasarlandig1 savunulmaktadir.

Wu vd. [54] DED’de iiretilen enerjiyi sebekeye
aktarilabilir hale getirmek i¢in sisteme batarya {ini-
teleri entegre etmislerdir. DED c¢ikist i¢in AA/DA
dogrultucu, batarya sistemi i¢in DA/DA ¢evirici kul-
lanan yazarlar her iki sistemin ¢ikisini ortak barada
birlestirerek diizeltilen DA gerilim DA/AA evirici ile
sebekeye aktarilmigtir. Bu benzetim ¢aligmasinin giic
elektronigi devrelerinin denetiminde PI denetleyici
kullanilmigtir.

Deneysel ¢aligmalar: Bu kisstmda DES’ler ile ilgili
yapilan deneysel caligmalara yer verilmistir. Deneysel
sistemler diizenli dalga durumunuve diizensiz dalga
durumunu inceleyen ¢aligmalar olmak iizere iki alt
baslik halinde sunulmaktadir. Incelenen galigmalar-
dan bazilar1 agagida verilmektedir.

Diizenli dalga durumunu dikkate alan ¢aligmalar:
Ozkop vd. [55] tarafindan yapilan caligmada yiiksek
degerli kondansatorlerden olusan bir anahtarlamali
gii¢ filtresinin denetimi ile diizenlenen dalga giicii,
bir DA/DA azaltan gevirici (AZC) tizerinden yiike

aktarilmaktadir. Diizenli dalga durumunun incelen-
digi makalede gii¢ elektronigi ara yiizlerinin deneti-
minde cok ¢evrimli PI denetleyici kullanilmaktadir.
Ayni1 yazar [56]’da yine anahtarlamali giig filtresini
bu kez farkli bir denetim yontemi ile diizenli dalga
rejimi i¢in incelemigtir. Bu ¢aligmada 6nerilen gii¢
elektronigi devresi i¢in denetleyici tipi olarak dina-
mik hatay1 kullanan ¢ok degiskenli, bulanik mantik
ayarlamali PI denetleyici kullanmigtir.

Nie vd. [57] dogrudan siriigli dogrusal DED
emillatoériinii laboratuvar ortaminda kurmuslardir.
Diizenli dalga modeli ile generatorden elde ettikleri
enerjiyi iki farkli AA/DA giic elektronigi topolojisi
(AA/DA artiran dogrultucu ve AA/DA H-kopriisii
artiran cevirici) kullanarak incelemisglerdir. Her iki
devrenin sagladigi avantajlarin belirtildigi calismada
denetleyici olarak PI ve tepki kuvvet denetimi ger-
¢eklestirilmigtir.

Luvd. [58] calismalarinda dalga ve riizgér enerjisinin
stireksizligini ve belirsizligini gidermek amaciyla bu
iki enerji kaynagi ve batarya tinitesi ile birlikte bir DA
mikro sebeke olusturmuslardir. Batarya tarafinda
gerektiginde sarj olabilmesi veya DA baraya enerji
aktarabilmesi i¢in ¢ift-yonlit DA/DA cevirici, riizgar
ve dalga enerjisi i¢in ise pasif 3-faz dogrultucu ve
DA/DA AZC giig elektronigi devreleri kullanilmak-
tadir. Hazir bir evirici Ginitesi ile AA yiik beslemesi
de yapilan ¢alismada diizenli dalga durumu dikkate
alinmigtir ve dalga tarafi ¢eviricinin denetiminde PI
denetleyici kullanilmaktadir.

Blanco vd. [59] DS’li anahtarlamali relitktans dog-
rusal generatorint (ARDG) siirmek igin iki farkli
glic elektronigi topolojisi klasik H-kopriisii ve Miller
¢evirici kullanmiglardir. Deneysel ortamda iretilen
diizenli dalga enerjisini iglemek i¢in ise evirici ta-
sarimi gerceklestirmiglerdir. Generatérden maksi-
mum enerji ¢tkarimini saglamak i¢in faz veya reaktif
kontrol adi verilen denetim algoritmas: uygulanan
calismada deneysel testler doner ARG kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Vermaak vd. [60] ¢alismalarinda yeni bir dogrusal
generator tasarimina yer vermektedir. Diizenli deniz
dalgasindan iiretilen enerjinin iglendigi deneysel test
diizeneginde jeneratérden maksimum enerji ¢ika-
riminin elde edilmesi i¢in 6ngoriilii denetim (OD)
algoritmasi kullanilmaktadir. Hem benzetim orta-
minda hem de deneysel ortamda 6nerilen denetleyici
tipinin performans degerlendirmesini yapan aragtir-
macilar gii¢ elektronigi devrelerinden denetimli AA/
DA dogrultucu ve tasarlanan dogrusal jeneratori
siirmek i¢in DA/AA evirici kullanmaktadir.

Kazmierkowskivd. [61] calismalarinda Wave Dragon
ad1 verilen DED i¢in gii¢ elektronigi devresi olarak
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aktif AA/DA/AA gii¢ elektronigi topolojisi kullan-
maktadir. Diizenli dalga enerjisinin dikkate alindig:
bu caligmada UVM tabanli gii¢c ve tork denetimi
gerceklestirilmistir.

Diizensiz dalga durumunu dikkate alan ¢aligmalar:
Hazra vd. [62] kugiik giicli pedal tipi bir dalga
enerji sisteminde goriilen enerji diizensizliginin
UK iinitesi ve gii¢ elektronigi devreleri ile kisa siireli
giderilmesi lUzerine bir deneysel ¢alisma yapmig-
lardir. DED c¢ikisini ilk olarak pasif dogrultucu ile
DA sinyaline ¢eviren yazarlar daha sonra generator
akimi denetimli DA/DA ARC iizerinden iiretilen
glci DA baraya aktarmiglardir. Gli¢ salinimlarinin
giderilmesi i¢in ise sisteme paralel bagli UK {initesi
ve DA bara arasinda ¢ift yonlii ¢alisabilen cevirici tipi
kullanmiglardir. Ceviricilerin denetiminde klasik PI
denetleyici kullanilmis olup, denetleyici parametre-
lerinin nasil ayarlandig: belirtilmemektedir. Ayrica
calismada sunulan cikig geriliminin ciddi sekilde
gerilim sigramalar1 icerdigi goriilmektedir.

Hazra vd. [63] diger bir caligmalarinda benzetim
ortaminda UK ve akii iinitelerini birlikte kullanarak
olusturduklar1 bir karma enerji depo sistemini gii¢
elektronigi devreleri ile DED’lerde karsilasilan
enerji salinimlar: gidermek icin kullanmiglardir.
Benzetim ortaminda akii ve UK’y1 birlikte kullan-
manin avantajlarindan bahseden yazarlar deneysel
caligmalarinda sadece UK iinitesini kullanarak gii¢
diizenlemesi gerceklestirmiglerdir. Glig elektronigi
devrelerinden 3-faz evirici ve cift-yonlii aktif koprii
tipi gevirici kullanan yazarlar denetleyici algoritmas:
olarak PI denetleyici tercih etmiglerdir.

Bostrom vd. [64] rezonans dogrultucu (REZD) ad:
verilen ve kondansator i¢eren yeni bir pasif dogrultu-
cu tipini hem benzetim ortaminda hem de deneysel
ortamda test etmiglerdir. Uppsala Universitesinde
gelistirilen dogrusal generatorlii .9 DED sisteminde
denenen dogrultucu tipi klasik pasif diyot dogrultucu
ile karsilagtirilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore
REZD ile generatoriin séniim orani artirilarak daha
yuksek gii¢ emilimi ve Giretimi elde edilmistir.

Cantarellas vd. [65] duzensiz dalgalardan maksimum
enerji ¢ikariminin elde edilmesi i¢in uyarlamali
vektor yaklagimina dayali yeni bir DED kontrol yon-
temi 6nermektedir. Onerilen vektérel yaklagim ile
maksimum gii¢ cikarimi saglanirken ayrica ani giig
dalgalanmalarinin azaltildig1 da deneysel sonuglar ile
gosterilmektedir. Caligmada gii¢ elektronigi ara yiizii
olarak AA/DA-DA/AA aktif gii¢ ceviricisi ve eviricisi
kullanilmaktadir.

Bostrom vd. [66] DS-DED’de iiretilen diizensiz AA
gliclin dogrultulmasi ve filtrelenmesi tizerine yapilan
benzetim ve deneysel caligmalar: incelemektedir.

Deneysel testlerin gercek bir agik deniz DED’inde
gergeklestirildigi caligmada dogrultucu elemant
olarak 3-faz pasif diyot dogrultucu, filtreleme ele-
mani olarak ise UK iiniteleri kullanilmaktadir. Bu
caligmada herhangi bir denetim yénteminden bah-
sedilmemektedir.

Rahm vd. [67] Lysekil projesi kapsaminda geligtiri-
len dogrudan siiriislii ve birbirine bagli DED’lerde
tretilen degisken elektrik enerjisinde salinimlari
azaltmak i¢in her bir DED’in c¢ikis: pasif dogrultul-
mus ve sonra elde edilen gerilim ortak DA barada
toplanmugtir. Daha sonra ise DA gerilim PID dene-
timli bir evirici yardimiyla AA sinyaline doniistiiriiliip,
trafo ile yiikseltildikten sonra kiyida yer alan direng
yikiine iletilmektedir.

Sonug olarak hem benzetim hem de deneysel or-
tamda diizenli ve diizensiz dalga enerjisi ile yapilan
caligmalar incelendiginde gii¢ elektronigi devrele-
rinden; aktif/pasif-AA/DA dogrultucu devreleri, AA/
DA artiran dogrultucu, STATCOM cihazlari, AA/
DA H-koépriisii artiran dogrultucu, tek faz-ii¢ faz
DA/AA evirici devreleri, DA/DA artiran, azaltan ve
artiran-azaltan geviriciler, farkl: tip denetimli-dene-
timsiz filtre ve benzeri devreler kullanilmaktadir. Ad:
gecen devreler maliyet, gtivenilirlik, verim ve tasarim
olarak birbirinden ayrilmaktadir. [26]’da verilen
bilgilere gore aktif-pasif AA/DA dogrultucu ve DA/
AA evirici devreleri DES’lerde en ¢ok kullanilan gii¢
elektronigi devreleri olarak karsimiza cikmaktadir.
Ayrica dalga enerji sistemlerinin ¢ok degigkenli gii¢
yapist nedeniyle, akili ve ultra-kondansatérler gibi
enerji depo initeleri ve rizgar/giines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte kullanimini
igeren caligmalar da mevcuttur.

Dalga enerjisini iceren yayinlarda elde edilen so-
nuclar benzetim, deneysel ve hem benzetim hem
de deneysel olarak dogrulanmaktadir. DES’lerin
kurulumunun zor ve pahali olmasi nedeniyle yapilan
caligmalarin biiytik bir kisminin (%70) benzetim
caligmasi oldugu goriilmektedir [26]. Sadece diizenli
dalga modelini iceren benzetim ve deneysel caligma-
lar da bulunmaktadir. Dalgalarin karakteristik yapisi
geregi diizensiz olmasi nedeniyle sadece diizenli
dalga modelini igeren ¢aligmalarin, gercek deniz du-
rumunda ne kadar basarili olacag: bilinmemektedir.

DES’lerde kullanilan denetleyici tiplerine bakilacak
olunursa bu tip caligmalar genelde dalgalardan enerji
¢itkarimini artirarak DED verimin artirilmasini yone-
liktir. [26]da en ¢ok tercih edilen ilk bes denetleyici
tipi; faz denetimi, kilitleme denetimi, PI denetleyici,
optimal denetim ve 6ngoriilii denetim olarak bildiril-
migtir. Bu denetleyicilerin disinda PID denetleyici,
pasif yik denetimi, kayan tip denetimi, uyarlamal
bulanik PI denetim, BMD, giirbiiz denetim, sinir
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ag1 denetimi, dogrudan tork denetimi, seri bagl P-PI
denetim, a¢-kapa denetim, MOD, reaktif denetim,
karmagik eslenik denetimi, UVM ve ¢ok cevrimli
PI denetleyici ¢esitleri de hem jenerator tarafi hem
de sebeke tarafi uygulamalar: icin kullanilan diger
denetim yontemleridir [8, 26, 68].

Sonug

Bu caligmada gelecek yillarda, enerji iretimi agi-
sinda oldukga gelecek vaat eden yenilenebilir enerji
kaynaklarindan dalga enerji potansiyeli ve doniigtii-
riicti sistemleri incelenmistir. Higbir atig1 olmayan,
dogaya zehirli gazlar salgilamayan ve sadece kurulu
sistem eskiyip atil duruma geldiginde kullanilan
metal atiklarin geri doniisimle kazanilacag: dalga
enerji sistemleri iilkeler tarafinda yakindan arastir-
maya alinmig ve gelecek yatirimlar: planlanmastir.
Ulkemizde ise tam anlamiyla bir DES kurulumu
gerceklestirilememistir. Fakat devam eden projeler
ile DES konusunda iilkemiz adina 6nemli gelisme-
ler yasanmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar
desteklenmeli ve Ar-Ge ¢aligmalarinin 6nii agilarak
gerekli planlamalar yapilmalidir. Ulkemizde iiretilip
kurulabilecek DES’lerini yurt digindan satin almak
i¢in bunlarin bagka tilkelerde gelistirilmesini bekle-
meden kendi olanaklarimizla yapip hem iilkemizdeki
kullanimi canlandirilmali, hem de bagka iilkelere
satiginda pazar olusturulmalidir. Bu konuda 6ncii
olunabilecek adimlar zamaninda atilmazsa tipk:
riizgir ve glines enerji sistemlerinde oldugu gibi
DES’nin pazar: da bagka iilkelerce olusturulacak ve
sonradan bu pazara girmek i¢in ugragilacaktir. Ug
tarafi denizlerle cevrili tilkemizde 6zellikle Ege ve
Bati karadeniz Bolgelerinde 6nemli dalga potansi-
yeli vardir. Orta ve Dogu Karadeniz boélimlerindeki
potansiyel de yadsinamayacak diizeydedir. Son za-
manlarda tilkemizde kurulacak DES’nin yerlerinin
belirlendigi ve bu konuda mevzuat hazirlandig: du-
yumlari1 alinmaktadir. Bunlar 6nemli gelismelerdir.
Ancak Ar-Ge amaciyla deneysel ¢caligmasini denizde
yapmak isteyen akademisyenlere de gerekli kolay-
liklar saglanmalidir. Ulkemizin enerjide diga olan
bagimliligini azaltma yoniinde de DES’nin 6nemli
bir yeri olacaktir. Ciinkii kiyilarda kurulu bir ¢ok
tesisin elektrik enerjisi dalgadan saglanabilir. Bu
konuda yapilan Ar-Ge ¢aligmalari ile nereye nasil bir
DES kurulacagi belirlenebilir. Bu konuda artik kendi
insanlarimiza giivenilmesive onlara destek olunmast
beklenmektedir.
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DUZENLI-DUZENSIZ DALGA ENERJI
SISTEMLERININ MODELLENMESI

Erding $ahin ve Ismail H. Altag
Karadeniz Teknik Universitesi
esahin@ktu.edu.tr, ihaltas@ktu.edu.ir

Dalga enerjisi, sahip oldugu potansiyeli nedeniyle
son yillarda oldukca dikkat ¢cekmektedir. Elekt-
rik enerjisi tiretiminde etkin bir gekilde kullanilmas:
amactyla yapilan caligmalar genelde iki kategoride
toplanmaktadir. Bunlar tiirbin-jenerator tasarimi ve gii¢
duizenleyicilerdir. Deniz dalgasindaki diizensizlik ve be-
lirsizlikler nedeniyle iretilen giicte siireklilik sorunlar:
meydana gelmektedir. Gii¢ diizenleyiciler kullanilarak
hem {iretilen gii¢ kullanilabilir bi¢ime getirilmekte
hem de siireklilik sorunlarina ¢éziim aranmaktadir.
Yapilan bu caligma ile dalga enerjisi ¢calisacak aragtir-
macilara genel bilgiler sunulmaktadir. Verilen baglik
altinda diizenli ve diizensiz dalga karakteristikleri ve
bu karakteristiklere ait tanimlar, dalga enerji spektrum
gesitleri, laboratuvar ortaminda incelenen jeneratoriin
elektriksel ve ideal modelleri sunulmaktadir.

1. Girig

Deniz dalgasindan elektrik enerjisi iiretmek iizere
kurulan sistemler tiirbin-generator unitelerinin yani
sira elektriksel gii¢ diizenleyicilerden olugur. Dalga-
larin diizensiz hareketinin tretilen giice etkisi tiirbin
tasarimlariyla ve gii¢ diizenleyicilerle ¢oziilmeye ¢ali-
silmaktadir. Sabit salinimli su kabini kullanilan dalga
enerji sisteminde sinir elemanlar ydntemi ile yapilan ti¢
boyutlu dinamik model caligmasi [1], periyodik dalga
enerji doniistiiriiciiniin dalga radyasyonuna dayali mo-
dellenmesi [2] ve diizenli dalgalara dayali birlesik dalga
enerji donlisiim sisteminin teorik modeli [3] bu ¢alig-
malar i¢in 6rnek gosterilebilir. Yatay ve dusey eksenli
hidrokinetik enerji doniisim sistemleri ile ilgili tek-
noloji gelismeleri [4] de detayl1 olarak tanitilmaktadir.

Dalga enerji sistemlerinde tretilen elektrik enerjisi-
nin yiike ve sebekeye aktarilmasi da ¢alismalarin bir
diger asamasini olugturmaktadir. Bu konuda litera-
tirde ¢ok sayida caligmaya rastlamak miimkiindiir
[5-7]. Konuyla ilgili baz1 ¢aligmalar bu makaledeki
ekip tarafindan da yapilmigtir [8-10]. Bu makalede,
dalga enerjisi konusunda calisacak aragtirmacilara
genel bilgiler sunulmaktadir. Verilen baglik altinda
diizenli ve diizensiz dalga karakteristikleri ve bu
karakteristiklere ait tanimlar, dalga enerji spektrum
cesitleri, laboratuvar ortaminda incelenen jenera-
tortin elektriksel ve ideal modelleri sunulmaktadir.

2. Dalga Modeli

Dalga olusumlari ti¢ ¢esit olay sonucunda meydana
gelmektedir. Bu dalga tipleri riizgar temelli dalgalar,
deprem olugumlu dalgalar ve gel-git olusumuna
bagl dalgalardir. Deprem olusumlu dalgalar, deniz
tabaninda depremlere bagli meydana gelen kaymalar
sonucunda ortaya cikan dalgalardir. Gel-git olay1
sonucunda ise ortalama deniz seviyesinde meydana
gelen degisimler dalga olusumuna neden olmakta-
dir. Enerji Giretimi ise genel olarak riizgar olusumlu
dalgalar ile saglanmaktadir.

Ruzgarin deniz izerinde esmesi sonucunda deniz
yuzeyinde meydana gelen hareketlenmeler, deniz
dalgasini olusturur ve bu tip dalgalara riizgar olu-
sumlu deniz dalgalari adi verilir. Riizgar olugsumlu bir
dalganin buyiikligi, deniz tizerinde esen rizgirin
hizi, esme siiresi ve fe¢c uzunluguna baghdir [11].
Fec, dalga tahmin modellerinde sikca kullanilan bir
terimdir ve riizgar yoniinde 6nemli bir degisiklik ol-
madan, riizgirda var olan enerjinin dalga olugturmak
uzere denize aktarilmasi i¢in kullanilan kesintisiz
mesafe anlamina gelmektedir [11].

2.1. Diizenli Deniz Dalgas:

Diizenli deniz dalgasi tek bir frekansa ve genlige
sahip bir sintis dalgas: gibi modellenebilir. Bu
modelin karakteristiklerine ait gosterim Sekil 1’de
verilmektedir [11].

Deniz d ﬂ |

Sekil 1. Diizenli dalga karakteristigi
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Sekil 1’de, A dalganin uzunlugunu (m), H dalganin
yuksekligini (m), d su derinligini (m), LLC dalga
tepeleri arasindaki uzunlugu (m) ve C dalga hizim
(m/s), u ve w sira ile su parcaciginin yatay ve dikey
hiz bilesenlerini ifade etmektedir. Bir periyotta
(T), A uzunlugu kadar yol alan bir dalganin hizi
matematiksel olarak denklem (1)’de verilen esitlik
kullanilarak hesaplanir.

C=? (D

Hareket halindeki su par¢acigi hizinin yatay ve dikey
birlesenleri ise asagida verilen esitlikler yardimiyla
hesaplanabilir [12].

u= % cos(kx—ot) )

w=%sin(kx—o-t) ()

Yukarida verilen esitliklerde & agisal dalga numara-
sini, ¢ dalga agisal frekansini ve x yatay koordinati
sembolize etmektedir. Bu parametrelere ait egitlikler
sira ile denklem (4) ve (5)’te verilmektedir. Acisal
frekansin negatif deger almas1 dalganin soldan saga
dogru hareket ettigi, pozitif deger almasi da sagdan
sola dogru hareket ettigi anlamina gelmektedir.

2
k=— 4
A @
oc=2rf, Q)

Denklem (2) ve (4)’te verilen esitlikler, gelecek
boliimde incelenen diizenli ve diizensiz dalgadan
iretilen 3-faz enerjinin ideal modellenmesinde
kullanilmaktadir.

2.2. Diizensiz Deniz Dalgasi

Diizenli deniz dalgasi her ne kadar bircok caligmada
yer alsa da gercek deniz dalgalar1 diizensiz ve rastgele
karakteristik yapiya sahiptir. Diizensiz deniz dalgasi,
farkli genlik ve frekansa sahip birden ¢ok diizenli
deniz dalgasinin siiper pozisyonu ile modellene-
bilir. Bu yontem ile modellenen diizensiz dalgalar
okyanus miihendisliginde temel bir kavram olarak
kabul edilmektedir. Gergek deniz dalgalarinin, gemi
ve kiy1 yapilari tizerindeki etkilerinin tahmininde bu
modelin dogrulugu kanitlanmigtir [13].

Sekil 2’de farkli genlik ve frekansa sahip bes adet
siniis dalgast (W, W,, W,, W, W) verilmektedir.
Bu dalgalara ait genlik ve frekans bilgisi Tablo 1’de
gorilmektedir.

Tablo 1. (W, ) dalgalarina ait genlik ve frekans bilgileri
W, W, W, W, W,

H (m) 0.56 1.13 0.43 1.20 0.30
F (Hz) 3.333 1.428 0.833 0.263 0.156

Bu sinyallerin toplanmasi ile elde edilen diizensiz
dalga modeli ve bu dalga modelinin Fourier donitigiim
grafigi Sekil 3’te verilmektedir.

Sekil 3 (a)’da goruldiigi tizere diizensiz dalga karak-
teristigi farkli genlik ve periyotta birden fazla diizenli
dalganin siiper pozisyonu ile elde edilmistir. Sekilde
kullanilan kisaltmalardan SYGP, sifir yukar1 gecis
periyodunu, SAGP ise sifir asag1 gecis periyodunu
ifade etmek i¢in kullanilmistir. Diizensiz dalgay:
meydana getiren diizenli dalgalarin frekans degerleri
ise Sekil 3 (b)’de verilen Fourier analizinde agikca
gorilmektedir.
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Sekil 2. Farkli genlik ve frekanslardaki diizenli dalga
karakteristikleri

DES ile yapilan caligmalarda bu yontem ile tiretilen
diizenli ve diizensiz karakteristikteki gerilim sinyali
islenerek farkli yapida ve denetimli gii¢ elektronigi
devrelerine uygulanmaktadir. Bu sayede gergek
diizensiz deniz ortaminda lretilebilecek olan enerji
laboratuvar ortaminda tiretilebilir.
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Sekil 3. Diizensiz dalga karakteristigi (a) ve Fourier analizi (b)

3. Dalga Enerji Spektrumlari

Deniz alanlarindaki 6l¢tim istasyonlarinin yetersiz-
ligi nedeniyle, riizgar olusumlu deniz dalgalarinin
karakteristikleri, cogunlugunu matematiksel analiz
yontemlerinin olusturdugu farkli tip metotlar ile
tahmin edilmektedir [14]. Bu metotlardan biri para-
metrik (deneysel) kestirim yontemi, digeri ise model
tabanli niimerik analiz yontemidir.

3.1. Deneysel kestirim yéntemi

Pierson-Moskowitz (PM) [15] ve JONSWAP [16]
modelleri bu yonteme ait ¢okga tercih edilen model
gesitleridir [17]. PM dalga spektral analiz yontemine
ait matematiksel esitlikler agagida verilmektedir.

5 4
exp| —1.25 (ﬁj (6)

S — g
Do =5 oy I

1 = 0.13965 (7)

r

Yukarida verilen esitlikte, sabit sayr o=0.0081, yer
¢ekimi ivmesi g=9.81 m/s?, f dalganin frekanst, /
enerji yogunlugunun maksimum frekans1 ve I
deniz seviyesinin 19.5 metre ustiinde olgiilen riiz-
gar hiz1 (genel olarak 10-21 m/s) olarak sembolize
edilmektedir.

Bu modelden tretilen baz tipik dalga spektrumlari
Sekil 4’te verilmektedir. Dalga enerjisinin, dalga pe-
riyodu ('T) ile yaklagik olarak eksponansiyel bicimde
arttig1 gozlenmektedir. Ayrica riizgar hizindaki arti-
sin hem dalga yiiksekligi hem de periyodunu artirdig:
da net bir sekilde grafikten gériilmektedir.

30
/ V=16 /s

|
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Jo

|

20
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Sekil 4. Farkli riizgar hizlarinda Pierson-Moskowitz dalga
spektrumu yanitlari

Deneysel yontemler acik denizler ve durgun riiz-
gérlar i¢in iyi bir bagarim saglasa da gec¢ici riizgar
durumlar: ve kisitlamalar: i¢in yetersiz kalmakta-
dir. Ayrica, bu yaklagimlar sadece belirgin dalga
yiiksekligi ve ortalama dalga periyodu i¢in veriler
saglamaktadir [18].

3.2. Sayisal Model Tabanli Dalga Enerji
Spektrumlari

Giiniimiizde tercih edilen diger bir dalga kesti-
rim yontemi sayisal modellerdir. Sayisal modeller
(Mike21 [19], Wavewatch [20], SWAN [21] vb.),
deneysel parametrik modellerden farkli olarak deniz
durumu ile ilgili daha ¢ok veri (dagilim-yon-gii¢
bilgileri) saglayabilmektedir.

3. nesil bir spektral dalga modeli olan SWAN (Simu-
lating Waves Nearshore) dalga modelinin daha ¢ok
kiy1ve kiyilara yakin olan deniz alanlar1 i¢in bagarimi
yuksektir ve agagida verilen temel hareket-denge
esitligi ile ifade edilmektedir.

2N+£cXN+£c N+ic(rN+icgN=£ 3)
ot Ox oy "’ oo 00 o

Yukarida verilen esitlik goruldigu iizere 6 adet
terimden olugmaktadir. N(o, 6; x, y, t) hareket yo-
gunlugu, sirasi ile rolatif dalga frekans: (o), dalga
yonu (0), yatay koordinat (x), dikey koordinat (y) ve
zamanin (t) bir fonksiyonudur [22]. Ilk terim, hare-
ket yogunlugunun zamana gore yerel degigim orani,
ikinci ve liclincii terim cx ve ¢y hizlari ile (x, y) uza-
yinda yayilma hareketini, dérdiincii terim, derinlik
ve akintilarda meydana gelen degisikliklerin neden
oldugu rolatif frekanstaki kaymalar1 (c_ yayllma hiz1
ile ¢ uzayinda), son terim ise derinlik ve akim bazli
kirilmay1 (c, yayilma hizi ile © uzayinda) temsil et-
mektedir [22]. Esitligin saginda yer alan S ifadesiise
dalganin ortaya ¢ikisi, kaybolusu ve dogrusal olmayan
dalga-dalga etkilesimlerini ifade etmektedir [22].
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Dalga enerji modellerinin sonuclarindan elde edilen
sifir-yukar1 gegis periyodu (T') ve belirgin dalga
ylksekligi (H ) verileri agagida verilen dalga giicii
esitligi formiliinde kullanilmaktadir [23].

2
PW I my=25_H°T )
64r

Yukarida verilen esitlikte p, su yogunlugunu (p (Ka-
radeniz))=1015 kg/m?® [24]) ve g, yer ¢ekimi ivmesini
ifade etmektedir. Bilinen degerlerin yerine koyulmas:
ile elde edilen sadelestirilmis gii¢ denklemi (10)’da
verilmektedir.

P(kW | m)=0.486H T, (10)

Arastirmacilar genellikle gézlemlenen dalga yiiksek-
liginin en yiiksek ticte birinin ortalama dalga yiik-
sekligini, dalga boyu olarak karakterize ederler. Bu
istatiksel ortalama, belirgin dalga yiiksekligi olarak
ifade edilir ve H, ; veya Hg sembolleri ile ifade edilir.
Belirgin dalga yiiksekligi agagida verilen formiil ile
hesaplanabilir.

H, =_2Hk (11)

Yukarida verilen esitlikte n, kaydedilmis dalga yuk-
seklik verilerinin sayisini ifade etmektedir.

4. Jenerator Modeli

Bu basglik altinda dalga enerji sistemlerinde sik¢a
kullanilan sabit miknatisli dogrusal generatoriin
(SMDG) ideal ve elektriksel modelleri sunulmak-
tadir.

4.1. SMDG’nin Ideal Modeli

Bu ¢alisma kapsaminda SMDG nin ideal modeli i¢in
[25] te verilen matematiksel esitlikler kullanilmigtir.
[25]te SMDG’nin matematiksel modeli ¢ikarilarak,
farkli ytik altinda elde edilen sonuglar deneysel ola-
rak dogrulanmigtir. Matematiksel denklemler ile
karakterize edilen 3-faz diizenli-diizensiz gerilim

benzetim caligmalarinda kullanilmak tizere Matlab/
Simulink ortaminda modellenmigtir. Tasarimda
stator ile dikey hareket eden translator arasinda kalan
aktif bolge dikkate alinmamaistir.

Dogrusal bir jeneratérde, manyetik aki (®) translator
tizerinde yer alan sabit miknatislar tarafindan tretil-
mektedir. Sabit miknatislarda indiiklenen bu akinin
siniizoidal bir yapiya sahip oldugu disiiniilebilir.
Bu durumda manyetik aki esitligi asagida verilen
denklemle ifade edilebilir [25].

D=d,sin(kx+0) (12)

Yukarida verilen esitlikte sira ile (®;) manyetik
akinin genligi, (k) dalga numaras: (k=2m/A), (x)
translator mesafesi ve (0) faz kaymasi olarak sem-
bolize edilmistir.

Manyetik akinin zamana gore degisimi (d®/dt),
translator mesafesinin zamana gore yer degisimine
(dx/dt) baghdir. Dolayisiyla akinin degisimi (13)’te
gosterildigi gibi yazilabilir [25].

d—@:2—”@(,cos(2—ﬂx+6’)@ (13)
d A A dt

Faraday yasasina gore (/N) sarimli bir bobinde
indiiklenen gerilimin ifadesi, akinin zamana goére
degisiminin bir fonksiyonu olarak (14)’te verilen
esitlik kullanilarak ifade edilebilir.

V:—Nd—(D (14)
dt

(13)’te verilen esitlik, (14)’te yerine koyulursa, SM-
DG’de indiiklenen gerilime ait matematiksel ifade
asagida verilen esitlik ile elde edilmektedir [25].

27 2 dx
V=-""-NO®, cos(—x+0)— 15
7 NPocosrx+O) 4>

Sonug olarak 3-faz bir generator i¢in faz kaymalarinin
da (0=[0 27/3 -21/3]) dikkate alindig1 3-faz gerilim
esitligi agagida verilmektedir.

2z 2w dx

V =——N® —X)— (16)

f 7 0 €08( 7 X) 7

v, =—2—7rNCDOcos(2—ﬂx+2—ﬂ)@ (17)
A A 37 dt

V. :—Z—EN(DOCOS(Z—ﬂx—Z—ﬂ)@ (18)
A A 3 dt
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Dalga enerji doniistiiriictisinde indiiklenen 3-faz
diizenli ve diizensiz gerilim yukarida verilen egit-
likler yardimiyla benzetim ortaminda modellen-
mistir. Modele ait Matlab/Simulink gosterimi Sekil
5’te verilmektedir. Gelecek bagliklarda benzetim
ortaminda elde edilen sonuglar, deneysel diize-
nekten elde edilen sonuglar ile karsilagtirilarak
tartigilmaktadir.

vec_pp
:

BTHH\ cn

[0 2+pi/3 =2+pi/3)

faz actan ab.c

N
<
<

Kontrolld
gerilim
kaynaklan

iI=

Sekil 5. DED benzetim modeli

4.2. SMDG’nin Dinamik Modeli

SMDG mekanik olarak dogrusal hareket yapsa da,
elektriksel egdeger devresi sabit miknatisli senkron
jeneratér (SMSG) ile hemen hemen aynidir [26].
Aradaki en temel fark rotorun hareketidir. SMSG’de
doner hareket yapan rotor varken, SMDG’de rotor
yerine dogrusal hareket eden translator vardir. D6-
ner bir makinada mekanik ag1, agisal hiza bagli iken,
dogrusal jeneratérde mekanik aci, dogrusal hiza
baglidir [27]. Ayrica, tork ve kuvvet esitliklerinde bazi
farkliliklar vardir. Jeneratore ait dinamik dq-eksen
esitlikleri agagida verilmektedir [28].

dj;d = Vsd _Rsisd +wm/1sq (19)
Yy _Ri w2 (20)
dt sq sVsq m”"sd

A, =Li, @1)

ﬂ’sd = Lsisd + ﬂ’SM (22)

Yukarida verilen esitliklerde, I ve 7 , d-eksen gerili-
minive akimn, V__ve z'xq g-cksen gerilimini ve akimi-
n1, R sargi direncini, A, sabit miknatislar tarafindan
iiretilen akiy1, w, elektriksel agi frekansini sembolize

etmektedir. (21) ve (22)’de verilen esitlikler, (19) ve

(20)’de yerlerine koyulursa, (dq)-eksen gerilimleri
agagida verilen esitlikler ile ifade edilebilir.

d(Lyly +Asy) : .

% = Vsd _Rslxd + a)mlesq (23)
disq . .

qu dt = Vsq _Rslsq - a)mlesd (24)

5. Degerlendirmeler ve Sonuglar

Dalga enerjisi son yillarda artan bir hizla dikkatleri
uzerine ¢cekmektedir. Hizla gelisen teknoloji, dalga
enerjisinden elektrik iretimini giin gectikce kolay-
lagtirmakta, bu durum da maliyetlerin diismesine
yol agmaktadir. Elektrik enerjisi iiretiminde etkin
bir gekilde kullanilmasi amaciyla yapilan ¢alisma-
lar genelde iki kategoride toplanmaktadir. Bunlar
tiirbin-jenerator tasarimi ve gii¢ dizenleyicilerdir.
Deniz dalgasindaki diizensizlik ve belirsizlikler
nedeniyle iretilen giicte siireklilik sorunlart mey-
dana gelmektedir. Gii¢ diizenleyiciler kullanilarak
hem iretilen gii¢ kullanilabilir bi¢cime getirilmekte
hem de siireklilik sorunlarina ¢éztim aranmaktadir.
Yapilan caligmalarda tiirbin modellerinin yani sira
saglikli sebeke baglantisi i¢in gii¢ elektronigi doniig-
tiriict modelleri de gelistirilmeye caligilmaktadir.
Bu caligma ile dalga enerjisi konusunda ¢aligacak
aragtirmacilara genel bilgiler sunulmustur. Verilen
baglik altinda dizenli ve diizensiz dalga karakte-
ristikleri ve bu karakteristiklere ait tanimlar, dalga
enerji spektrum c¢esitleri, laboratuvar ortaminda
incelenen jeneratoriin elektriksel ve ideal modelleri
tanitilmigtir.
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Sanayi devriminden 6nce, insanlarin enerji ihti-
yaglar1 sinirliydi. Isi igin giinese bagimliydilar ve
glinesin yetersiz kaldigi durumlarda odunu, samani
ve kurumus atiklar: yaktilar. Tagima i¢in, atlarin
kaslarive yelkenlerdeki riizgarin giicii insanlar1 diin-
yanin her kogesine gotiirdii. Hayvanlari kendilerinin
yapamayacag isleri yapmak ig¢in kullandilar. Su ve
rizgir giclinden yararlandilar.

Buharin giiciinii kullanma yetenegine dayanan basit
makineler, bazi kaynaklara gore eski Iskenderiye
de tasarimlanmigti. Thomas Newcomen ve James
Watt’in 1700’lerin ortalarinda 6nemli uyarlamalar1
modern buhar makinesini dogurdu ve pek ¢ok imkan
yaratti. Buhar motoru 18. yiizyilda 6nemli 6l¢iide
gelisti. Ingiltere ve Appalachia madenlerinden elde
edilen komiirle ¢aligan tek bir buhar motoru, diizi-
nelerce atin igini yapabildi.

Riizgardan ve sudan daha elverisli ve atlarla dolu
ahirdan daha az pahali olan buhar motorlar: kisa
slirede lokomotiflere, fabrikalara ve ¢iftlik aletlerine
gli¢c vermeye bagladi. Kémiir ayrica binalar1 1sitmak
ve demiri ¢eligi eritmek ic¢in kullanildi. 1880’de,
komiir diinyanin ilk elektrik jeneratdriine bagl bir
buhar motorunu calistirdi. Thomas Edison’un New
York City’deki fabrikasi, Wall Street finansorlerine ve
New York Times’a ilk elektrik 1g181n1 sagladi.

Sadece bir y1l sonra, diinyanin ilk hidroelektrik sant-
rali Wisconsin, Appleton’da ¢evrimici
oldu. Birkac yil icinde Henry
Ford, Michigan’daki evine
enerji vermek igin kii-
¢iik bir hidroelekt-
rik santrali insa
etmesine yardim

etmesi i¢in arka-

dag1 Edison’u ige

ald.

1800’lerin sonun-
da yeni bir yakit turi
ortaya cikmisti: petrol.
Baglangigta ilac olarak satilan

petrol, balina yag: endistrisi azaldikca aydinlatma
i¢in degerli bir tiriin haline geldi. Yiizyilin baglarin-
da, benzine iglenen petrol i¢ten yanmali motorlari
ateslemeye bagladi.

Arabalar Henry Ford Model T’si igin seri iretim
yontemini mitkemmel hale getirene kadar zengin bir
adamin oyuncagiyd. Tlgingtir ki, elektrikli arabalar
ayni zamanda zengin kadinlarin bir oyuncagiydi.
Benzinli otomobiller elektrikli yol vericileri benim-
sediginde, ustiin menzili hizla elektrigi piyasaya
¢ikardi.

Cagin bir bagka 6nemli bulusu, siirticiiyi yere, 6n-
ceki bisikletlerden daha asagiya indiren, ayni boyutta
iki tekerlegi olan giivenlik bisikletiydi. John Dunlop
tarafindan icat edilen pnomatik lastik, parke tas1 ve
toprak yollarda daha rahat bir siiriig yapti ve bisiklet
kullanimi 1890’larda bir saplanti haline geldi.

Enerji Kullaniminin Artig1

Diistik maliyetli otomobil ve elektrigin yayilma-
styla birlikte toplumlarin enerji kullanimi degisti.
Santraller buiyiik komir santralleri ve hidroelektrik
barajlarina kadar biytidi. Elektrik hatlar: gehirler
arasinda yiizlerce kilometre uzadi ve Biiyiitk Buhran
sirasinda kirsal alanlara elektrik getirdi. Ucuz araba
banliyéleri miimkiin kildi, bu da ucuz arabalari ge-
rekli kilarak banliy6lerin genislemesine neden oldu.
Enerji kullanimi1 her 10 yilda bir ikiye
katlanarak hizla artti. Enerji
iretiminin maliyeti istik-
rarli bir sekilde diisii-
yordu ve enerjinin
verimli kullanimi
onemli degildi.

II. Dinya Sa-
vagi’ndan sonra
niikleer gii¢ ser-
best birakildiktan
sonra, “barig¢il atom”
icin bir ev sahibi arandi
ve elektrik iretimine baglandi.
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ABD’de 200’iin tizerinde niikleer enerji santrali
planlandi ve bu elektrik enerjisinden yararlanmak
i¢in elektrikli 1sitma sistemleri inga edildi.

Benzin kullanim: da denetlenmedi. Otomobiller
1950’lerde ve 1960’larda cogald: ve agirlagti. 1970
yilina gelindiginde, bir Amerikan otomobili 1 litre
benzin ile 5 km yol alabiliyordu.

Biiylik Enerji Kazasi

1973’te, Arap-Israil Savagi’nda ABD’nin Israil’e ver-
digi destek, petrol ireten tlkelerin ABD’ye ve diger
bati tilkelerine petrol tedarik etmeyi durdurmasina
yolact1. Bir gecede, petrol fiyatlar: tice katlandi. 1979
yilinda, Iran Sah1 Ayetullah Humeyni tarafindan zor-
landiginda, petrol fiyatlar: birkag hafta icinde yiizde
150 artarak tekrar yiikseldi. Stiriiciiler benzin almak
i¢in benzin istasyonlarinda kuyruklar olusturdu ve
Bagkan Carter, enerjinin korunmasinin “savagin
ahlaki esdegeri” oldugunu ilan etmek i¢in televizyona
¢ikti. 1980 yilinda, bir petrol varilinin ortalama fiyati
neredeyse 45 dolardi.

Sah’in digmesinden sadece ii¢ ay sonra, Three Mile
Island niikleer enerji santrali bir dizi mekanik ariza
ve operator hatalarindan sonra kismi bir erime yagad.
Yillarca niikleer bir kazanin gerceklesemeyecegini
duyduktan sonra Amerikan halki sok oldu. Kaza
travmasi, kriz duygusuna eklendi.

Ancak Three Mile Adasi’ndaki kaza, niikleer endiist-
rinin canini sikan uzun bir problem sirasindaki en
son olaydi. Yeni tesis siparigleri, milyarlarca dolarlik
maliyet agimlari, yiksek enflasyon ve enerji tasarru-
funun erken etkileri nedeniyle elektrik talebindeki
yavaglama nedeniyle ¢oktan durmustu. 1978’den
sonra yeni bir santral siparig edilmedi ve 1973’ten
beri siparis edilenler iptal edildi.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Alternatif
Enerji

Yenilenebilir Enerjinin iklim degisikligi ile miicade-
lede ¢oziimiin parg¢asi olmasinin temel nedeni, giines
ve riizgdr gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kiiresel 1sinmaya katkida bulunan karbondioksit ve
diger sera gazlar1 yaymamasidir.

T'emiz enerjiyesil olmasinin 6tesinde yerli istihdam
yaratiyor, elektrik sebekelerini daha esnek hale ge-
tiriyor, gelismekte olan tlkelerde enerjiye erigimi
genigletiyor ve enerji faturalarinin digiirilmesine
yardimct oluyordu. Bu faktorlerin tiimi son yillarda
yenilenebilir bir enerji ronesansina katkida bulun-
mus, riizgir ve giines enerjisi elektrik tretiminde
yeni rekorlar kirmistir.

Diistik maliyetli otomobillerin ve
elektrigin yayilmasiyla birlikte
toplumlarin enerji kullanim
bicimleri de degisti. Blyiik komiir
santralleri ve hidroelektrik
barajlar kuruldu. Elektrik
hatlari, sehirler arasinda yuzlerce
kilometre boyunca uzandi.

Son 150 yildir insanlar, ampullerden arabalara ve
tabrikalara kadar her gey icin bilyiik 6l¢tide komiir,
petrolve diger fosil yakitlara giiveniyorlardi. Boylece
fosil yakitlarin her yerde kullanilip yakilmasindan
salinan sera gazlari tarihsel olarak yiiksek seviyelere
ulasti.

Sera gazlari, atmosferde giinesten gelen 1s1y1 hapse-
derken, yuizeydeki ortalama sicakliklar artmaktadir.
Kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin bir belirtisidir;
bilim insanlar1 artik gezegenimizin hava ve iklim sis-
temlerini etkileyen karmagik degisimleri tanimlamayi
tercih ediyorlar. Iklim degisikligi, sadece ortalama
sicakliklar1 degil, ayn1 zamanda agir1 hava olaylarini,
vahsi yagsam popiilasyonlarini ve habitatlarini, yiikse-
len denizleri ve bir dizi diger etkiyi de degistirerek
yasanmaktadir.

Tabii ki, herhangi bir enerji kaynagi gibi, yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kendi kazanimlar1 ve buna
bagli tartigmalari vardir. Yenilenebilir enerji stirekli
olarak mevcuttur ve “neredeyse titkenmez”dir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cesitleri

Hidroelektrik: Yizyillar boyunca insanlar su aki-
min1 kontrol etmek igin barajlar kullanarak nehir
akintilarinin enerjisini kullaniyorlar. Su giicii, diin-
yanin 6nde gelen hidroelektrik iireticileri olan Cin,
Brezilya, Kanada, ABD ve Rusya’da dinyanin en
biiyiik yenilenebilir enerji kaynagidir. Hidroelektrik,
teorik olarak yagmur ve karla doldurulan temiz bir
enerji kaynagi olsa da bazi dezavantajlar1 da vardir.
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Biiylik barajlar nehir ekosistemlerini ve ¢evresindeki
topluluklar: tahrip ederek vahsi hayata zarar verebilir
ve sakinleri yerlerinden edebilir.

Barajlar, suyu giic olarak kullanmanin tek yolu degil:
Diinyanin dort bir yanindaki gelgit ve dalga enerjisi
projeleri, okyanusun dogal ritimlerini yakalamay:
amacliyor. Deniz enerjisi projeleri su anda tahmini
500 megawatt giic tiretiyor- tiim yenilenebilir ener-
jilerin ylizde birinden daha az- ancak potansiyel ¢ok
daha biiyiik. Iskogya’nin Saltire Odiilii gibi program-
lar bu alanda yeniligi tegvik etti.

Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi

Insanlar binlerce yildir riizgar enerjisi kullanyor.
Geleneksel Hollanda yeldegirmenleri 6nemli bir
ornektir. Insanlar Nil Nehri boyunca tekneleri
ilerletmek icin M.O. 5000 kadar erken bir zamanda
riizgar enerjisi kullandilar. M.O. 200’de Cin’de basit
riizgarla caligan su pompalari, Iran ve Orta Dogu’da
da sazlik bicakli yel degirmenleri tahil 6giitiiyordu.

Riizgar enerjisini kullanmanin yeni yollar1 sonunda
diinyaya yayildi. 11. ylizyilda Orta Dogu’daki insanlar,

1970’lerin petrol kithgi, ABD’de
ve diger llkelerdeki ener;ji
ortamini degistirdi. Petrol kithgi,
elektrik iretmek icin riizgar
enerjisi gibi alternatif eneriji
kaynaklarini kullanma yollarinin
gelistirilmesine ilgi yaratti.
1980’lerin basinda sadece
Kaliforniya’da binlerce ruzgar
turbini kuruldu.

gida iiretimi i¢in yogun olarak riizgar pompalari ve yel
degirmenleri kullaniyorlardi. Tticcarlar ve Haclilar,
riizgar teknolojisini Avrupa’ya getirdi. Hollandali-
lar Ren Nehri Deltasi’'ndaki golleri ve batakliklari
bosaltmak i¢in blyuk rizgir pompalar: gelistirdi.
Avrupa’dan gelen gé¢menler sonunda riizgar enerjisi
teknolojisini Bat1 Yarimkiire’ye gotirdi.

Amerikali kolonistler, tahil degirmenlerini 6glitmek,
su pompalamak ve bigki fabrikalarinda odun kesmek
icin yel degirmenlerini kullandilar. Ev sahipleri ve
ciftlik sahipleri, bat1 Amerika Birlesik Devletle-
ri’ne yerlestik¢e binlerce rizgir pompasi kurdular.
1800’lerin sonlarinda ve 1900’lerin baglarinda, kiigiik
rlizgir enerjisi jeneratorleri (tiirbinler) de yaygin
olarak kullanilmigtir.

Elektrik, 1930’larda kirsal alanlara iletildiginde
rlizgar pompasi ve kiiciik tiirbin kullanimi diigmeye
bagladi. Bununla birlikte, bazi ¢iftlikler hala hayvan-
cilik i¢in su saglamak amaciyla riizgr pompalarini
kullanmaktadir. K¢tk ruzgar tirbinleri, 6zellikle
uzak ve kirsal alanlarda elektrik saglamak i¢in tekrar
yayginlasiyor. Petrol kitligi ve ¢cevresel kaygilar nede-
niyle riizgar enerjisi kullanimi artti. 1970’lerin petrol
kitlig1 ABD ve diinya icin enerji ortamini degistirdi.
Petrol kitligi, elektrik iiretmek i¢in riizgir enerjisi
gibi alternatif enerji kaynaklarini kullanma yollarinin
gelistirilmesine ilgi yaratti. ABD federal hiikkiimeti,
biiylik riizgar tiirbinlerinin aragtirilmasini ve gelisti-
rilmesini destekledi. 1980’lerin baginda, cogunlukla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tegvik
eden federal ve eyalet politikalari nedeniyle Kalifor-
niya’da binlerce riizgar tirbini kuruldu.

1990’larda ve 2000’lerde, ABD’de federal hiikiimet
gevre sorunlarinin ¢é6ziimi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanma konusunda tesvikler olus-
turdu. Riizgar tiirbinlerinin maliyetini azaltmaya
yardimeci olmak icin arastirma ve gelistirme fonlari
sagladi ve rlizgir enerjisi projeleri i¢in vergi ve ya-
tirim tegvikleri sundu. Bu politika ve programlar,
riizgir turbinlerinin sayisinda ve riizgar enerjisinden
uretilen elektrik miktarinda bir artiga neden oldu.

2017 yilinda, ABD elektrik iiretiminin riizgardan
aldig1 pay %6 civarina ulasti. Avrupa’daki tesvikler,
orada da biiylik miktarda riizgar enerjisi kullanimina
neden oldu. Cin Halk Cumhuriyeti riizgar enerjisine
biiyiik yatirim yapiyor ve simdi diinyanin en biyitk
rlizgar enerjisi Uretim kapasitesine sahip.

Giines: Ev catilarindan, faydali 61cekli ¢iftliklerdeki
kullanimina kadar giines enerjisi diinyadaki enerji
piyasalarini yeniden sekillendiriyor. 2007 ve 2017
yillar1 arasindaki on yilda, fotovoltaik panellerle ilig-
kili diinyanin toplam kurulu enerji kapasitesi yiizde
4.300 artt1.
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Giineg Enerjisi Termik
Santralleri

Gilines termal enerji sistemleri, yo-
gunlastirilmig giines enerjisi kullanir.
Giines termal enerji (elektrik) tiretim
sistemleri, elektrik tretmek icin
gereken yiiksek 1siy1 tiretmek {izere
glineg 1318101 toplar ve yogunlagtirir.
Tim gines enerjisi sistemlerinde,
iki ana bilegene sahip giines enerjisi
kolektorleri bulunur. Cogu sistem
tipinde, bir 1s1 transfer sivisi alicida
wsitilir ve dolastirilir ve buhar tiretmek
i¢in kullanilir. Buhar enerjisi, elekt-
rik iretmek i¢in bir jeneratore giic
veren bir tiirbinde mekanik enerjiye
doniigtiruliir. Gines termal enerji
sistemleri, giineg gokylziinde pozis-
yon degistirdik¢e giin boyunca giines
131811 alictya odaklanmuisg tutan izleme
sistemlerine sahiptir.

Giines enerjisi sistemleri ayni zaman-
da, glines kolektor sisteminin giin bo-
yunca bir enerji depolama sistemini
1sitmasini saglayan bir termal enerji
depolama sistemi bilesenine sahip
olabilir ve depolama sisteminden
gelen 1s1, aksamlari veya bulutlu hava-

300m 13-15MW

200m 7MW 9 MW

100m 12MW 2oy y
0.5 MW t . |
1120 \ ,\]< :
} ) T “# s
19%¢ 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2025

Sources: Various; Bioomberg New Energy Finance

Sekil 1. Yiikseklikler ve ciktilarina gore riizgar tiirbin teknolojilerindeki gelisme
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Source: Bloomberg NEF. Note: 1H 2018 figures for onshore wind are based on a conservative estimate; the true figure will be

higher. BNEF tyipcally does not publish mid-year installation numbers.

Sekil 2. 30 Haziran 2018 itibariyla Kiiresel riizgar ve giines tesisleri toplam kapasitesi

larda elektrik tiretmek i¢in kullanilir.

Biyokiitle: Biyokiitle enerjisi, etanol

ve biyodizel, odun ve odun atiklar1, ¢6p alanlarindaki
biyogaz ve belediye kati atiklar1 gibi biyoyakitlar1 ige-
rir. Giines enerjisi gibi, biyokiitle de araclara yakat,
binalar1 1sitmak ve elektrik iiretmek i¢in kullanila-
bilecek esnek bir enerji kaynagidir. Bilim insanlar:
ve sirketleri, atik su ¢camurunu ve diger biyokiitle
kaynaklarini enerjiye daha verimli bir gekilde dontig-
tiirerek, aksi halde israf edilecek malzemeden deger
elde etmeyi hedefleyen caligmalar yiiriitiiyorlar.

Jeotermal: Baz: iilkelerde yemek pisirmek ve 1sit-
mak i¢in binlerce yildir kullanilan jeotermal enerji,
Diinya’nin i¢ 1sisindan kaynaklanmaktadir. Biyiik
¢apta, yeralti buhar ve sicak su rezervleri, elektrik
iretmek i¢in 1 km derinliginde veya daha derindeki
kuyulardan cikarilabilir. Daha kiigiik bir 6lcekte, bazi
binalarda 1sitma ve sogutma ig¢in sicaklik farklar:
kullanan jeotermal 1s1 pompalar: bulunur.

Yenilenebilir Enerjiyi Arttirmanin Yollar:

Diinyanin dort bir yanindaki sehirler, eyaletler ve
federal hiikiimetler, yenilenebilir enerjiyi arttirma-
ya yonelik politikalar olugturuyor. ABD’de en az 29
eyalet yenilenebilir portfoy standartlar: belirledi (ye-

nilenebilir kaynaklardan belirli bir enerji ylizdesini
elde etmeyi zorunlu kilan politikalar). Diinya capinda
100’den fazla gsehir simdi en az yiizde 70 yenilenebilir
enerjiye sahip ve digerleri de ytizde 100’e ulagma
taahhiidiinde bulunuyor. Yenilenebilir enerji biiyii-
mesini tegvik edebilecek diger politikalar arasinda,
karbon fiyatlandirmasi, yakit ekonomisi standartlari
ve bina verimliligi standartlar1 yer almaktadir. Sir-
ketler de bir fark yaratiyor, 2018’ de rekor miktarda
yenilenebilir enerji satin aliyorlar.

Kaynaklar

https://www.nationalgeographic.com/environment/
energy/reference/renewable-energy/

https://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-
choices/a-short-history-of-energy.html# XGkrg-gzbIU

https://www.eia.gov/energyexplained/index.
php?page=solar_photovoltaics

https://www.eia.gov/energyexplained/index.
php?page=solar_thermal power_ plants

https://www.eia.gov/energyexplained/index.
php?page =Wind_history.
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SAYISAL, KARASAL TELEVIZYON

Ozgur Cogar
Elekirik-Elekironik Miihendisi

Teknolojinin geligmesine paralel olarak, her
sektorde, buytkli kiigiklii dontisimler mey-
dana geliyor. Televizyon yayinlarinin dagitimi da
teknolojik gelismelerden nasibini aldi. Ulkemizde
televizyon yayinlarina ulagim i¢in kullanilan ortam
bityiik 6lgiide uydudur. RTUK’iin 2018 yilinda yap-
t1g1 aragtirmadaki verilere gére hanelerin %79’ unda
uydu, %13’iinde kablo, %9’unda dijital platform
baglantist bulunmaktadir'.

Avrupa Birligi tiyesi iilkelerde televizyon yayinlarina
erigimin nasil oldugu ise, iilkeden iilkeye ¢ok degi-
siklik gostermektedir?. Kimi tilkelerde uydu ve kablo,
kimi tilkelerde kablo ve sayisal karasal, kimilerinde
ise uydu ve sayisal karasal iki yontem olarak agirlik
kazanmaktadir. Burada dikkat ¢ekilmesi gereken,
higbir iilkede tek yontemin agirlikli olarak var oldugu
bir modelin tercih edilmedigidir.

Sadece uydu sebekesine, bu kadar bagimli olmanin
dogurabilecegi sakincalarin baginda elbette yayin gii-
venligi gelmektedir. Yayinlarin verici istasyonlarina
fiber kablolar kullanilarak iletildigi bir sayisal karasal
televizyon yayini sebekesi, uydu bagimliligi sorununu
ve yayin givenligi sorununu ¢ozecektir.

Sayisal karasal televizyon yayininin uzun ve sancili bir
gecmisi var iilkemizde. DVB-T formati ve MPEG 2
sikigtirmasi kullanilarak yapilan ilk planlama, yillar
igerisinde DVB-T2 format ve MPEG 4 sikistirma-
sina, son olarak da DVB-T2 HEVC haline geldi.
Bu kisaltmalar ne anlama geliyor, bunlardan bize
ne diyebilirsiniz. Sizi/bizi ilgilendiren, bugiin icin,
diinyadaki en geligsmis sayisal karasal televizyon yayini
sebekesi kurulabilir tilkemizde.

Analog karasal yayin, yani iilkemizde halen stirdiiriil-
mekte olan ve “kilgik anten” olarak adlandirilan ¢ati
antenleri ile izledigimiz, yayinlarin sayisallagtirilmas:
olarak 6zetleyebilecegimiz bu doniisiim, hem hane-
lere, yayinlara erigim i¢in alternatif sundu hem de
frekans bandinin ¢ok daha verimli kullanilmasina yol
agt1. Karasal televizyon yayinlar1 Ultra High Frequen-
¢y (UHF)’nin 470-960 MHz bandini kullantyor. Bu
bant, mobil iletigim icin de uygun oldugu i¢in, analog
yayinlarin sayisallastirilarak, bandin Gist bolimiinden
itibaren bosaltilmasi ve mobil iletigsimcilere tahsi-

' RTUK Televizyon izleme Egilimleri Aragtirmasi-2018
2 https://tinyurl.com/emodtt1

3 https://tinyurl.com/emodtt

* https://kms.kaysis.gov.tr/Home/Goster/147487

si, 2010’1u senelerin ¢ok konugulan konularindan
birisiydi. UHF bandinin, 6ncelikle 800 MHz {izeri
bandi, ardindan da 700-800 MHz arasi1 bandi1 mobil
iletisim sektoriine birakildi. Avrupa’da sayisallagma
ile saglanan UHF bandindaki kapasite, iilkemizde
analog yayinlarin kapanmasi ile saglandi.

Frekans bandinin nasil kullanilacagina karar ve-
rilen Diinya Radyoiletisim Konferansi’nin(World
Radiocommunication Conference: WRC) 2015 y1-
linda toplantisinda alinan karara gére WRC 2023’te
470-960 MHz bandinin timiiniin kaderi yeniden
belirlenecek’. Avrupa iilkeleri ac¢isindan, 2015 sene-
sinde kurulumu tamamlanmis olan sayisal karasal
sebekenin ekonomik kullanimi gerceklesmis olacak®.

2018 yilinin son giinlerinde Radyo Televizyon Ust
Kurulu tarafindan yayinlanan yonetmelik ile DVB-T2,
sayisal radyo ve FM frekanslar: i¢in ihale diizenle-
necegi agiklandi. Yayinlanan yonetmeligin tam adi:
Karasal Yayin Lisansi ve Siralama Ihalesi Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik. Yonetmelik metnine
RTUK web sayfasindaki baglantidan erigebilirsiniz.
Yonetmelige gore lisanslar 10 yil siireligine verilecek.
Ihale ilani tarihi ile ihale tarihi arasinda en az 70 giin
olmasi, gene yonetmeligin kosullari arasinda yer aliyor.
Bu yazinin hazirlandigi Subat 2019 sonu itibariyle
hentiiz ihale ilan1 yapilmadig: diisiiniildiigiinde, ku-
lelerin insga edilmesi ve sebekenin olusturulmasi gibi
islerin tamamlanmasinin, en iyimser tahmin ile 2020
ortalarini bulacagini varsayabiliriz. Bu durumda, 2023
yilinda diizenlenecek WRC’de, frekans spektrumunun
ne sekilde degerlendirilecegini bekleyip ona gore
hareket etmek daha dogru olabilir.

Peki, bu durumda ne yapmali?

Oncelikle konuyu, sektoriin tiim temsilcileri, yani
tiiketici birlikleri, yayin kuruluslari, diizenleyici ve
denetleyici kuruluslar, cihaz iireticileri, iniversiteler
ve meslek odalarinin temsilcilerinin katilacagi bir
forum/panelde degerlendirmek gerekiyor. Sayisal
karasal televizyon yayinciligi icin DVB-T2 disindaki
secenekler gelistirilebilir gibi goriintiyor. Bugiin i¢in
yayinlanmis standartlar arasinda yer almasa bile 5G,
sayisal karasal televizyon yayinciligr i¢in uygun bir
alternatif sunabilir. ll
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KADIN KOMISYONU CALISMALARI

lektrik Mithendisleri Odas1 Kadin Komisyonu “Caligma Ilkeleri”ni 44. Dénem EMO Denizli

Sube’de 12.12.2015 tarihinde gerceklestirdigi toplantida olusturmustur. Kadinlarin hayatin
her alaninda karsilastiklar: ayrimciliga, esitsizlige ve baskiya karg:t miicadelelerinde yol gosterici
olacak, aralarindaki dayanigmayi artiracak, kendilerini gii¢lii hissettirecek bu ilkeler giiniin ihti-
yacina gore kadinlarin kolektif akliyla/karariyla genislemeye/degismeye devam edecektir.

EMOIK/ADINIKOMISYONUECALISMAYINKELERI]

1- Kadin beyani esastur.

2- Kadin miicadelesi 6zgiin ve 6zerktir.

3- Kadin Komisyonu ¢aligmalari1 tiim kadin iiyelerin katilimi ve katkisina agik olarak yurtutulir.
4- Kadin caligmalarinda hiyerarsi yoktur, her kadin esit s6z hakkina sahiptir.

5- Eril sistemin dayattig1 bagkanlik algisi reddedilir. Uygulamada bagkanlik yerine “dénem soézculugi”
benimsenir.

6- “Donem Sozciisit” Kadin Komisyonu tarafindan segilir ve 6 ayda bir degisir.

7- Kararlar oy birligi ile alinir. Oy birligi saglanamazsa ikna siireci isletir. Bunda basarili olunamazsa,
ikna edilemeyen iiyelerin yol vermesi ile karar uygulanir.

8- Kadin temsiliyeti olmayan hi¢bir organ, taban insiyatifini tam olarak yansitamamaktadir. Her organda
“esit temsiliyet” savunulur.

9- Kadinlara yonelik “esitleyici 6nlem” ilkesinin hayata geg¢irilmesine ¢aligilir.

10- Cinsiyetcilikle miicadele edilir. Bu alandaki sikayet ve dava konusu olaylar takip edilir.
11- Cinsiyet ayrimciligina yonelik sikayetlerde “zaman agimi” uygulamas: reddedilir.

12- Orgiit organlarinda yer alan kadinlarla iletisim ve dayanigma igerisinde olunur.

13- Kadin Komisyonu toplantilar1 yerellere yayilarak kadin iiyeler arasindaki iletisim ve etkilesimin
artirilmasi saglanir.

14- TMMOB ilkelerine sahip cikilir, zedelendigi her durumda mesru miicadele hakk: kullanilir.
[lkelerimizin hayata gecirilmesinin takipgisi olacagiz.
EMO Kadin Komisyonu
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HUKUK KOSESI

Yargidan Mesleki Denetime Onay

lektrik Mithendisleri Odas1 (EMO) tarafin-

dan mesleki denetim kapsaminda uygulanan
disiplin cezalarina kars1 agilan davalar, idare mah-
kemeleri tarafindan hukuka aykirilik bulunmadig:
gerekcesiyle reddediliyor. Mahkeme kararlarinda,
Imar Kanunu’ndaki “planlarin hazirlanmasi agama-
sinda oda onayinin aranamayacagina” iligkin diizen-
lemenin, iddia edilenin aksine “meslek odalarinin
uyelerinin faaliyetlerini denetleme yukumluligini

SOl

ortadan kaldirmadig1” vurgusu yapiliyor.

Elektrik Mithendisleri Odast’nin (EMO) mesleki
denetim uygulamalari nedeniyle EMO ve TMMOB’a
kars1 agilan bazi1 davalar ve alinan kararlar soyle:

* Ankara 9. Idare Mahkemesi, bir EMO iiyesi-
nin dogalgaz topraklama 6l¢ctimiinii belirlenen
asgari licretin altinda yaptig1 gerekgesiyle hak-
kinda uygulanan para cezasinin iptali i¢in actig1
davay1 2017/1529 esas ve 2018/2379 nolu karar
ile 29 Kasim 2018 tarihinde reddetti. Mahkeme
kararinda, TMMOB Kanunu ve Disiplin Yonet-
meligi ile EMO Serbest Misavir Mithendislik
Hizmetleri Yonetmeligi’nin mesleki denetim
ile ilgili hiitkimleri animsatildi. Kararda, “da-
vaci hakkinda yapilan sorusturma sonucunda,
davacinin belirlenen en az ticretin altinda ticret
almak suretiyle haksiz rekabete neden olacak
davranigta bulundugu hususu sabit oldugundan,
mevzuat hitkmiine uygun olarak tesis edilen
dava konusu disiplin cezasinda hukuka aykirilik
bulunmadigi” belirtildi.
Davacinin Anayasa ve yasalarda meslek
birlikleri ve bagli odalara mesleki denetim
konusunda verilmig hi¢bir yetki bulunmadig:
ve yonetmelikle boyle bir yetki diizenlene-
meyecegi iddias1 ile agmis oldugu davada
mahkeme kararinda;

“Anayasanin, ‘Yonetmelikler’ baslikli 124.
Maddesinde; bagbakanlik, bakanliklar ve
kamu tiuizel kisiliklerinin, kendi gérev alan-
larini ilgilendiren kanunlarin ve tiziiklerin
uygulanmasini saglamak {izere ve bunlara
aykir:1 olmamak sartiyla yonetmelikler ¢i-
karabilecegi, ‘Kamu kurumu niteligindeki
meslek kuruluslarr’ baglikl: 135. Maddesin-
de de; kamu kurumu niteligindeki meslek
kuruluslar: ve iist kuruluslarinin, belli bir
meslege mensup olanlarin miisterek ihti-
yaclarini karsilamak, mesleki faaliyetlerini
kolaylagtirmak, meslegin genel menfaatlere
uygun olarak geligmesini saglamak, meslek
mensuplarinin birbirleri ve halk ile olan ilig-
kilerinde diiriistliigii ve giiveni hakim kilmak
iizere meslek disiplini ve ahlakini korumak
maksad: ile kanunla kurulan ve organlar:
kendi iiyeleri tarafindan kanunda gosterilen
usullere gore yarg: gézetimi altinda, gizli
oyla secilen kamu tuzelkisilikleri oldugu,
hiikmiine yer verilmisgtir.” denildi.

TMMOB ve EMO’nun mevzuat: uyarinca
kurulus amacglarinin siralandigi kararda,
“Kamu kurumu niteligindeki meslek oda-
larinin; gerek iiyelerinin gerekse de soyut
olarak meslegin onurunu ve mesleki disiplini
korumak, meslegin gelisimini saglamak,
meslegin icrasinda uyulacak ilke ve kurallari
saptamak hususlarinda gorev ve yetki sahibi
oldugu tartigmasizdir” goriigii dile getirildi.
TMMOB Yasast’'nin 2. Maddesi b fikrasi
uyarinca meslek odalarinin, meslek men-
suplarinin miisterek ihtiyaclarini karsila-
mak, mesleki faaliyetlerini kolaylagtirmak,
meslegin yerel menfaatlere uygun olarak
gelismesini saglamak {izere meslek disiplini-
ni ve ahlakini korumak i¢in gerekli gordigi
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birtakim kurallar1 koyabilecegi kaydedilen
karara gore;
“Elektrik mihendisi unvan ve yetkisi ile
mesleki faaliyette bulunulurken, mesleki
davranis ilkelerine ve meslek etigine uygun
siirecin igletilmesi, kurumsal isleyigin ve
biitiinselligin saglanmas: gerekliligi nede-
niyle Elektrik Mithendisleri Odasinin, kamu
kurumu niteliginde meslek kurulugu olma-
sindan kaynaklanan mesleki faaliyetlerinden
dolay1, tiyeleri tizerinde mesleki denetim
gorev ve yetkisinin bulundugu kuskusuzdur.
Dolayisiyla meslek odalar1 yukarida yer alan
yasal diizenleme uyarinca, mithendislik ve
mimarlik meslegi mensuplarinin, misterek
ihtiyaglarini kargilamak, mesleki faaliyetlerini
kolaylagtirmak, meslegin genel menfaatlere
uygun olarak gelismesini saglamak iizere
meslek disiplinini ve ahlakin1 korumak i¢in
gerekli bir kisim ilkeler belirleyecegi acik
olmakla, TMMOB ve bagli odalarin mesleki
denetim yapmasinda mevzuata ve hukuka
aykirilik bulunmamaktadir. Bu nedenle da-
vacinin anilan iddiasi yerinde goriillmemigtir.”
e Urettigi mithendislik hizmetlerini, istendigi
halde EMO denetimine sunmayan bir SMM
liyeye uygulanan para cezasinin iptali i¢in acilan

EMO’nun, kamu kurumu
niteliginde meslek kurulusu
olmasindan kaynaklanan
mesleki faaliyetlerinden dolayi,
uyelerin tlizerinde mesleki
denetim gorev ve yetkisinin
bulundugu kuskusuzdur.
Dolayisiyla meslek odalarinin
yasal diizenleme uyarinca,
miihendislik ve mimarhk
meslegi mensuplarinin ortak
ihtiyaclarini karsilamak, mesleki
faaliyetlerini kolaylastirmalk,
meslegin genel menfaatlere
uygun olarak gelismesini
saglamak lizere meslek
disiplinini ve ahlakini korumak
icin gerekli bir kisim ilkeler
belirleyecegi aciktir.

davaya bakan Ankara 2. Idare Mahkemesi de
kararinda ayni sekilde TMMOB ve EMO mev-
zuatina dikkat cekerek, elektrik mithendislerinin
tiim hizmetlerini odanin mesleki denetiminden
gecirmelerinin zorunlu oldugunu vurgulamaistir.
Bu yiktimliiligiin yerine getirilmemesi halinde
uygulanacak yaptirimlarin da TMMOB Yasas1 ile
kurala baglandigi belirtilen kararda, soyle denildi:

 “Ayrica, Imar Kanunu’nun 8. Maddesindeki
planlarin hazirlanmasi agsamasinda oda onayinin
aranamayacagina iligkin diizenlemenin meslek
odalarinin iiyelerinin faaliyetlerini denetleme
yikimluligini ortadan kaldirmadig: agiktir.
Nitekim, Danigtay Idari Dava Daireleri Ku-
rulu’'nun 04.11.2015 giinla ve E: 2015/1101 ve
30.12.2014 gtinlii ve E: 2014/869 sayili kararlariyla
TMMOB’a bagli oda tiyeleri olan serbest meslek
sahibi davacilarin gerek mesleki denetim tcreti
alinmasina ve yonetmelik hiikiimlerine gerekse
projelerinin mesleki denetime sunulmamasi ne-
deniyle haklarinda diizenlenen disiplin cezalarina
iligkin actiklar1 davalarda, Danistay 8. Dairesinin
yuriitmenin durdurulmasi kararlarini kaldirarak
mesleki denetimin disiplini saglamaya yonelik
bir denetim niteliginde oldugu ve hukuka aykir1
olmadig: belirtilerek davalarin reddi yolunda
kararlar vermigtir.”

* So6z konusu gerekgelerle uygulanan disiplin
cezasinin hukuka aykirt olmadigi sonucuna varan
Ankara 2. Idare Mahkemesi, 2017/2622 esas ve
2018/2042 karar no ile 26 Ekim 2018 tarihinde
davanin reddedilmesine karar verdi.

* Yaptig1 projeyi Oda onayindan gecirmeyen bir
iiyeye uygulanan para cezasinin iptali icin agilan
davaya bakan Ankara 13. Idare Mahkemesi de,
2017/3339 esas ve 2018/1925 nolu karari ile ayni
gerekgelerle 24 Ekim 2018 tarithinde bagvuruyu
reddetti.

* Yap: projelerinin mesleki denetime sunul-
mamasi nedeniyle EMO tarafindan uygulanan
3 ay meslekten men cezasinin iptali i¢in acilan
davanin Ankara 8. Idare Mahkemesi’nce red-
dedilmesi iizerine yapilan istinaf bagvurusunu
goriigen Ankara Bolge Idare Mahkemesi 12. Idari
Dava Dairesi, 2018/1113 esas ve 2018/1268 karar
no ile istinaf bagvurusunun esastan reddine ka-
rar vermis olmakla, Ankara 8. Idare Mahkemesi
karari kesinlegmig oldu.

* Ankara Bolge Idare Mahkemesi 12. Idari Dava
Dairesi, yine EMO’nun uyguladig: bagka bir para
cezasinin iptali istemini reddeden Ankara 9. Ida-
re Mahkemesi’'nin kararina karsi yapilan istinaf
bagvurusunu da 2018/1824 esas ve 2018/1829
nolu karari ile 11 Aralik 2018 tarihinde esastan
reddetti. ll
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“Uzmanlik alaninda tilke ¢ikarlarina uygun politikalar iireterek bunlari savunmak, kamuoyu olusturmak, ilgilileri
uyarmak”, Ana Yonetmeligimizde belirtilen temel gorevlerimizden biri. TMMOB, bagl diger odalar ve EMO,
tren kazalari, demiryollarinin 6zellestirilmesinin yanlighigi, uygulama hatalari, eksiklikler vb. hakkinda defalarca
yazmis, ¢izmis, basin agiklamalar: yapmuis, raporlar, kitaplar, dergiler, biiltenler ve diizenledigi etkinliklerle

ODAMIZIN TARIHINDEN
Ne Soylemigtik?

Hazirlayan: Nurcan Bircan Yayla

ilgilileri uyarmais, ¢6ziim onerilerini belirtmistir.

Bunlardan sadece biri olan ve 22 Temmuz 2004 ’teki biiylik Pamukova tren facias1 sonrast EMO Ankara Subesi
Haber Biilteni’'nde yayinlanan yaziy1 agagida paylasiyoruz.

30 Ocak 2008 tarihinde yaptigimiz basin agiklamasinda sdyledigimizi tekrarliyoruz:
“Bilim ve teknik ile miihendislige karst inat etmenin getirdigi yer, oliimlii kazalardw.”

Hizlandirilmig Kara Tren...

Kahraman Yapici
Kahraman.yapici@emo.org.ir

Hizli trenler bir iilkede 300 kilometrelere varan
hizlariyla giiven icinde kullaniliyor. En fazla bu hizin
yarist kadar bir hizla gidebilen “bizim” hizlandiril-
mus trenimiz ise Sakarya’da 130 kilometre hizla yol
alirken, raydan cikti. Bagbakan Tayyip Erdogan’in
da katildig1 4 Haziran’da biiyiik bir sovla ve “Kara
Tren” turkiisu esliginde sefere baglattigi hizli tren
gercekten de “kara tren” oldu. “... Kara tren gecikir
belki hi¢ gelmez. Gam dolar yliregim hasretim din-
mez...” 5 saatte degil, keske gecikseydi de...

Kazanin hemen ardindan Anadolu Ajansi, yetki-
lilere dayanarak 6l sayisin1 139 olarak agikladi.
Saglik Bakanligi Miistesart Necdet Uniivar kazada
139 yolcunun 6ldiigiinii bildirdi. Diinyanin biitiin
ajanslar1 haberi boyle ve “acil” koduyla gectiler.

Sabaha dogru Saglik Bakanlig: 61t sayisini, 39’a
dusturdi. Gerekeeleri ise basitti: “tek tek ceset
torbalarinda bulunan viicut parcalarini da birer
kisi olarak saymisiz”. Sevinsek mi, uzilsek mi
bilemedik. Saglik Bakanligi neden 6nce 139
yolcuyu o6ldiriip sonra 100’unt diriltti? Bu nasil
bir skandaldir?

Makinistler Gérevi Istemedi

Hizlandirilmig trenden 6nce makinistler limitleri
gecerse ceza kesiliyordu. Ancak hizlandirilmis
trende limitleriyiizde 10 agma hakki tanindi. Yani
makinist 80 km hizli girmesi gereken viraja 88
km hizla girme hakkina sahipti. Hizlandirilmig
tren icin baslangicta Ankara ve Istanbul’dan 10’ar

makinist goérevlendirildi. Ancak hepsi de son de-
rece deneyimli olan bu makinistler riskli oldugu
i¢in hizli treni istemedi. Dolayisiyla kaza giinii ilk
kez uygulanan bir yontemle “turnike” sistemine
gecildi. 65 makinistin nobetlese hizlandirilmig
treni kullanmasi istendi. O giin hizli treni kulla-
nan makinist ilk kez bu sefere ¢ikiyordu.

Uyardik, Dinlemediler!

Birlesik Tagimacilik Calisanlar: Sendikasi, Elektrik
Mihendisleri Odasi, Makina Mithendisleri Odasi,
Ingaat Mithendisleri Odas1 kazadan sonraki ilk giin
ortak bir basin toplantisi1 diizenleyerek “defalarca
uyardik, dikkate almadilar” diye feryat ettiler. “Beni
demiryolu ile anacaklar” diyen Bagbakani, “Yapilan
uyarilar1 dikkate aldik ve gerekenleri yaptik” diyen
Ulagtirma Bakani ve bilimden uzak uygulamalar:
1srarla uygulayan ve olusan kazalar1 “kadere ve kaza-
yakargi gelinmez” sozleriyle degerlendiren TCDD
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Genel Mudiri ve diger yetkilileri, sorumluluk alip,
istifa etmeye ¢agirdilar.

Ne Yazik ki “Inekler” Hakli Cikt
Haydarpasa ve Ankara Gari’nda hizlandirilmig
tren projesini elestirenlerin “inege” benzetildigi
dev karikatiir kazanin ardindan da bir siire daha
asili kaldi. Afiste projeyi elestirenler (inekler)
mahkeme kirsustiinin 6ntinde duruyordu ve
savel, “Bu saniklar rahat seyredemeyecegiz diye
hizlandirilmig tren projesini engellemeye calisi-
yorlar saymn hakim” diyordu. Bilim insanlarinin
inege benzetildigi afig, TCDD’nin kimlere ema-
net edildigi konusunda soru igaretleri yaratti.

Bagbakan Azarliyor!

Kazanin ayrintilari ve uzmanlarin konuya ilig-
kin goriislerinin ortaya ¢ikmasinin ardindan,
gazeteciler Bagbakan Tayip Erdogan’a “Tren
kazasindan dolay1 Ulagtirma Bakanive sorumlular
hakkinda tasarrufunuz olacak m1?” diye sordular.
Bagbakanin yanit1 oldukga sert ve azarlayiciydi:
“Haddinizi bilerek soru sorun. Bugtine kadar
Tirkiye’de bu tur kazalarda hep hiikiimetler mi
istifa etmis, hep bakanlar m1 gérevden alinmais.”

Kazanin ardindan tren sefi ile birlikte gozaltina
alinan iki makinist kaza sirasinda talimatlara uy-
gun hizda seyrettiklerini agikladilar. Mahkemeye
¢ikartilan makinistler tutuklanarak, cezaevine
gonderildi.

Seferler Durduruldu

Kaza oncesi hizlandirilmis tren projesine iligskin
teknik destek almayan TCDD yonetimi kaza
sonrasinda Almanya, Hollanda, Giiney Kore ve Is-
panya’dan inceleme yapmak tizere uzmanlar davet
etti. Kazayi aragtirmak {izere bilim adamlarindan
olusan bir bagka heyet olugturuldu. Kurulda YTU
ogretim iiyesi Prof. Dr. Aydin Erel, I'TU Ulagtirma
Anabilim Dali 6gretim iiyesi Prof. Dr. Inal Seckin,
Siileyman Demirel Universitesi Ulagtirma Anabi-
lim Dali Bagkani Prof. Dr. Mustafa Karagahin ve
Isik Universitesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Metin
Basaran gorev aliyor. “Bilim Kurulu”na bagkanlik
eden Prof. Dr. Siddik Yarman, 3 ay siirecek ince-
leme sonunda kazanin nedenlerinin ortaya ¢ikaca-
gini1 belirterek, bu siire i¢inde hizlandirilmig tren
seferlerine ara verildigini agikladi. TCDD Miudiir
Vekili Erol Inal ise hizlandirilmig tren projesinin
durdurulmayacagini, ancak incelemeler bitinceye
kadar seferlere ara verildigini kaydetti.

Tek Kigi Istifa Etti

Kazanin hemen ardindan yetkililerin istifa etme-
sine yonelik yogun baski, sadece kazada hayatini
kaybedenlerin sayisini 6nce 139 olarak aciklayan
Sakarya 1 Saglik Midiirii Aziz Ogiitlii tizerinde

ise yaradi. Ogiitlii, rakam hatas1 dolayistyla vic-
danini rahatlatmak i¢in bakanliga istifa dilekcesi
verdigini ag¢ikladi.

Sug¢lu Bulundu: “Kem Goézlerin Nazar1”
Ote yandan kaza dolayisiyla CHP’nin Ulagtirma
Bakani Binali Yildirim hakkinda verdigi gensoru
onergesinin giindeme alinmas:1 AKP grubu ta-
rafindan engellendi. Goriigmeler sirasinda bir
konusma yapan Bakan Yildirim, kazanin neden-
lerine iligkin incelemenin siirdigiinii belirterek,
“Istifa etsinler diyorlar. Gergekler ortaya giksin.
Sonuca raziyim” diye konustu. AKP Grubu adina
konusan Istanbul Milletvekili Nusret Bayraktar
ise, muhalefeti tren kazasi sonras: “daragact”
kurmakla suglarken, kazay1 “kem gozlerin nazar1”
olarak degerlendirdi.

“Suclu” Yine Makinistler

22 Temmuz giinti yasanan hizlandirilmig tren
kazasindan sonra bir siire yolcu tagimacilig:
yapilmayan Ankara-Istanbul demiryolu hatti, 7
Agustos Cumartesi giinii yeniden agildi. TCDD,
Istanbul-Ankara hattini ancak 5 giin kazas1z iglete-
bildi. 11 Temmuz giinti bu kez Baskent Ekspresi
ile Istanbul’dan Adapazari’na giden Adapazari
Ekspresi, Kocaeli'nin Gebze Ilgesi’ne bagl Tav-
sancil Beldesi'nde carpisti. Bu kez 9 vatandasimiz
hayatin1 kaybederken, 74’11 yaralandi. Uzmanlar:
“ATS (Otomatik Tren Durdurma) sisteminin
kazay1 engelleyebilecegini belirterek, 21 bin dolar
degerindeki cihazin lokomotiflerde bulunmadigini
agikladilar. TCDD yonetimi ise Baskent Eks-
presi’nin makinistinin kirmizida gectigini iddia
ederek, sucu bir kez daha makinistlere atti.

Rakamlarla Thmal

Rayli tagimacilikta en ¢ok kullanilan hat olan
Istanbul-Ankara hatt1, tam 100 yillik. 1k defa II.
Abdulhamid doneminde, 1892’de isletmeye agilan
hatta, son yillarda sik sik kazalar oluyor. Kazala-
rin bir kismi yiik trenlerinde gerceklestigi icin
kamuoyunun pek de dikkatini ¢cekmedi. Yillardir
demiryollarinin ihmal edilmesi nedeniyle bu hatta
2003 yilinda tam 46 raydan ¢ikma vakasi yagandi.
Demiryolu aginin tamaminda ise yine 2003’de
226 raydan ¢ikma vakasi gerceklesti.

TCDD’nin istatistik yilligina gore, raylardan
yuzde 23.68’1 30 yas ve uzerinde. Yuzde 29’u
10 yasindan kii¢uk, yiizde 33.10’u 11-20, yiizde
14.22’s1 21-30 yas arasinda. Yani raylarin yiizde
71’1 11 yagindan buyiik.

Demiryollarinin yiizde 64.6’s1 diiz, yizde 35.4’1
ise virajli. 2003’te 55 km, 2002’de 38 km, 2001°de
152 km, 2000’de 263 km, 1999’da 250 km yol
yapildi. |
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GUNESIN ZAFERI
Yeni Yuzyilin Enerjisi

Palz, Woltgang (2018)

The Triumph of the Sun: The
Energy of the New Century

ISBN-13: 978-9814800068
[SBN-10: 9814800066

2000'de yeni yuzyila girerken,
dunyamiz, kuresel bir kirlilik
ve bunun sonucunda da peri-
sanlik yaratan ve kontrolden
cikan bir iklimi ve nukleer
savas tehdidini beraberinde
getiren yanlis gelismelere sir-
tin1 déndu. Bu olumsuz gelismelerin hepsi, surduru-
lebilir olmayan fosil ve nukleer enerji kullanimindan
kaynaklaniyordu.

Bunu herkes fark etmemis olabilir ama 21. yuzyilla
beraber tekrar dogayla, Gunes’le uyumlu bir hayata
dogru ilerleyen rotada kararlilikla ilerlemeye basla-
dik. Bu kitap, ekolojik hayaller ve daha iyi bir dun-
yayla ilgili rayalar hakkinda degildir. Basit¢e, somut
verilerle neler olduguna dair bir rapordur.

£ THE TRIUMPH OF THE SUN
The Energy of the New Century

SPECIAL

Gunes ve onun faydalarina uyumlu bir yolda ilerlen-
diginde sadece iklim degdil herkes kazangl duruma
gelecektir. Inovasyon ve seri Uretim sayesinde, Gu-
nesten elde edilen gug artik konvansiyonel dunyayi
kendi silahiyla vuruyor: sosyo-ekonomi. Yenidunya-
mizdd, gunes enerjisi konvansiyonel enerjilerden
daha ucuz hale geldi. Herkes icin milyonlarca istih-
damin yaratildigl, surdurulebilir bir gelisen ekono-
miye sahibiz.

Kitap, temel bilgilerle basliyor ve Gunesin dogada
ve yasamlarimizda oynadigt énemli rolu ele aliyor.
Yeni yuzyilin basinda temiz bir dunyanin temelinin
nasil atildigindan bahsederek, bu degisimi gercek-
lestiren kisilerin calismalar: hakkinda bilgi veriyor.
Kitap, daha iyi bir dunya i¢in, bir gunes dunyasi i¢in
bu degisime dnculik etmis olan Hermann Scheer'e
adanmigtir.

Yazar, Wolfgang Palz, enerji ve ekonomi alaninda
bagimsiz bir uzmandir. Kendisinin de katkida bulun-
dugu gunes devrimi uzerine kuresel géruslerinin bir
6zetini sunan bu kitap ayrica, énculerin tutku ve ca-
balarinin en sonunda basariya ulasmasindan duy-
dugu mutlulugun da bir ifadesidir.

Yazar Hakkinda: Dr. Wolfgang Palz

Alman bir fizik¢idir. 50 yili askin bir siredir gunes
enerjisinin ve tum vyenilenebilir enerjilerin kure-
sel liderlerinden biri olmustur. Almanya, Karlsruhe
Universitesinde doktorasini yaptikian sonra, Fransiz
Ulusal Uzay Arastirmalar: Merkezinde (CNES) gunes
PV'nin gelisiminden sorumlu oldugu goérevine bas-
ladi. 1977'de AB Komisyonunun, Avrupd ve dunyada
gunes enerjisinin ve yenilenebilir enerjilerin geli-
siminden sorumlu departmaninin basina gegti. AB
Komisyonu Yardim Direktérlugune gecene dek 20 yil

bu goérevde kaldi. 2000 ile 2002 arasinda, Alman Par-
lamentosunun, Horizon 2050 i¢in Alman enerji pers-
pektifi Gzerine kurulan “Enquéte Commission“undaki
uyelerden biriydi. Daha sonra AB Komisyonu'na La-
tin Amerika’daki PV programlar i¢in danigmanlik
hizmeti verdi. Ayrica, gelecek i¢in yatirimlar Uzerine
yurutulen ve kisa bir sire énce tamamlanan prog-
ram da dahil olmak uzere ¢esitli Fransiz ulusal prog-
ramlarinda yer aldi. Dr. Palz, Uluslararasy Gunes
Enerjisi Birlig'inin (ISES) Gunes Enerjisi Politikasinin
llerletilmesinde Kuresel Liderlik Oduli dahil olmak
uzere ¢ok sayida 6dul aldi. Almanya Cumbhuriyeti li-
yakat nisanina sahiptir.

%100 YENILENEBILIR ENERJIYE DOGRU

Tanay Sidki Uyar (Editér)
Towards 100% Renewable
Energy: Techniques, Costs
and Regional Case-Studies
Springer Proceedings in
Energy

Editér: Tanay Sidki Uyar
Baski: resimli

Yayinct: Springer, 2017
ISBN: 3319456598,
9783319456591

Uzunluk: 453 sayfa

Tanay Sidki U

Towards 100%
" Renewable

Bu kitap, 2011°'den 2015e kadar Uluslararast %100 Ye-
nilenebilir Enerji Konferanslarinda (IRENEC) sunulan
tebligleri toplar. Zaman aralidi géz éntune alindigin-
da, bélumlerin guncel ve uygun olmasini saglamak
icin guncellendi. Bu katkilar arastirma, gelistirme ve
uygulamalarinda enerji ¢ozumlerine katkida bulu-
nan uluslararas: bir arastirma bilim adamlar: ve uz-
manlar grubunun sonucudur.

Bu kitap, enerji verimliligindeki sorunlar ve konular
uzerinde calisan arastirmacilara ve karar vericilere
yoneliktir. Tablolar, grafikler ve semalar, enerji kul-
laniminda verimlilik ve yenilenebilir enerji depola-
mas! ile dayanismada %100 yenilenebilir enerjiyi
tesvik eden metne eslik eder. Bu sekilde, %100 Yeni-
lenebilir Enerjiye Dogru, fosil sorunlarindan alterna-
tif ¢gozimlere gecisi dusunen liderlere dusunce igin
yveni gidalar ve eylem icin tesvikler sunuyor.

Editér Hakkinda: Tanay Sidki Uyar
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Robert Academi, Istanbul Turkiye 1967-1971
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ligi Bolumu, Istanbul Turkiye 1990
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Dogent Dr., Marmara Universitesi Mithendislik Fakul-
tesi, Makine Muhendisligi Bé&lumu, 2000-

Prof.,, Marmara Universitesi Mtithendislik Fakultesi,
Makine Muhendisligi Bélumu, Istanbul Turkiye, Ener-
ji Bolumu Baskani, 2009-

Moakina Muhendisligi Bolumu Misafir Ogretim Uyesi,
CERL, UOIT, Oshawa, ON, Kanada, 2015-2016

KOYLERIMIZIN
ELEKTRIKLENDIRILMESI (1970-1990)

Tuarkiye Elekirik Kurumu
o e o (TEK)Ynun hem en aktif déne-
EEGI e Minde hem de en uzun sure
1970-1990 genel mudurlugunu yapmis
i olan elekirik yuksek miithen-
disi F. Behget Yucelin 2016
Mayis'inda Koylerimizin Elekt-
riklendirilmesi (1970-1990)
bashigiyla yayinlanmis olan
bu eserinin (205 sayfa) iki alt
basligl daha var: Cumbhuri-
yet Tarihimizin Oviinillecek
Bir Projesi ve Turkiye'nin Tum
Kéylerinin Elektriklendirilmesini Kapsayan -Yirmi Yila
S1gmis - Buyuk Bir Projenin Ozgun Hikayesi.

Cumhuriyet lecek Bir Projesi

Yazar kitabinin 6nsézunde su genel degerlendirmeyi

Yap1yor:
“TEK yasasinin kuruma verdigi ana hedefler ne-
lerdi? Kisaca ifade edersek:
» Ulusal Elekirik Sistemi'nin (Enterkonekte sistem)
kurulmasi ve kisa surede ulkemizin her késesine
uzatilmasi.
¢ Elekirik enerjisi talebinin yurt sathinda her nok-
tada guvenli, kaliteli ve yeterli miktarda karsila-
nabilmesi,
e Yasamin ortaya koydugu esaslar dahilinde
koylerin elekiriklendirilmesi faaliyetlerinin yuara-
tulmesi.
Ik hedef, ulusal elekirik sistemiyle ilgiliydi. Sis-
temin yurdun her késesine iletilmesi islemi hizla
surdurdlmugtur.
Bir taraftan bdlge sebekeleri sisteme katilmis,
diger yandan yuksek gerilimli hatlar, sehirleri,
sanayi bélgelerini, santrallari, ulusal sebekeye
baglamigtir. TEKin kurulusundan 20 yil gectikten
sonra, ulusal elekirik sistemi yurdun her yanina
ulasmis bulunuyordu.
19701 yillar ve 19801 villarin ilk yarisy, birgok
olumsuzlugun Ust Uste geldidi, elektrik arzinin ye-
tersiz kaldig1 donemdir. 1985'ten sonraki yillar ise
devam eden ve yeni Uretim yatirimlarinin ele ali-
nip tamamlandidi, dolayisiyla ihtiyacin bir hayli
ustinde kapasiteye sahip olunan yillardir. Bu ra-
hatlik, 1990l yillarn ilk yarisinda da surmustur.
Ancak bu dénemde elekirik yatirimlarinin, &zel-
likle Uretim yatirimlarinin ihmal edilmesi sonucu
elekirik enerjisi arzinda yetersizlikler meydana
gelmistir. Kisaca, TEK Yasasimin ortaya koydugu,
elekirik talebinin guvenli (yani kesintisiz, kisinti-
siz), kaliteli (yani standart gerilim ve frekansta)
ve yeterli (yani istenilen noktada, istenilen za-

manda ve istenilen miktarda) karsilanmas: he-
definde sureklilik saglanamamastir.

Koylerin elekiriklendirilmesi projesi, Turk koylu-
sunun yasantisinl ve hayat gérusina degistire-
rek, ekonomik gelismesine dnemli boyutta kat-
kida bulunmustur. Gaz lambasindan elekirikli
aydinlatmaya gecis, kéy yasaminin ilk uygarlik
basamagini olusturmustur. Kéy konutlarina rad-
yodan sonrd, televizyon, buzdolabi, camasir ma-
kinesi gibi ev gerecleri girmistir. Ayrica kdylerde
elektrikli sut sagma, mandira cihazlar: gibi elekt-
rik makineleri, su pompalari, 6gutme, ayirma,
kurutma, sogutma tesisleri yayginlasmaistir.
Kdéylerin elekiriklendirilmesi, devletle halkin el
ele vererek yaptigl calismanin en guzel érnegdi-
dir. Ulkemizde buyuk bir tevazu iginde sessizce
gerceklesen bu buyuk olayda yoneticiler, mu-
hendisler, isciler ve en az onlar kadar valiler,
kaymakamlar, kéy muhtarlar: ve kéyluler rol al-
mistir.

Koylerimizin elektriklendirilmesi, ¢cok dogal bir
faaliyet olarak baslamis, buyumus, bitirilmis, an-
cak kimseden alkis almamis, tim buyuklugune
ve onemine karsilik bir sure sonra unutulup git-
mistir.

K&éylerin elekiriklendirilmesi, cumhuriyet tarihi-
mizde &vunulerek anilacak énemli bir olaydir.
Ayrica Turk halkinin, gagdas bir toplum olma yo-
lunda ne kadar istekli oldugunun kanitidir.

TEK Yasasinin kuruma verdigi Ucincu hedefin
(koylerin elekiriklendirilmesi) gerceklestirilmesi,
yani 36 bin kéyun elekiriklendirilmesi 20 yila s1g-
dirilmugtir (1970-1990).

Bu kitap, bu faaliyetin ayrintili bir sekilde éykusu-
nu vermek amaciyla kaleme alinmigtir.”

F. Behget Yucel, eserinde kdylerimizin elektriklen-
dirilmesiyle ilgili tum sorunlara ve uygulamalara,
sahanin icindeki bir yonetici olarak tum yénleriyle
aciklik kazandirmaktadir.

Bu yonleriyle Kdylerimizin Elektriklendirilmesi (1970-
1990), ulkemizin ve &zel olarak da kdylerimizin elekt-
rifikasyonuyla ilgili en bilgilendirici kaynaklardan
biridir.

Yazar Hakkinda: F. Behget Yucel

1954 yilinda Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Elekirik
Fakultesinden elekirik yuksek muhendisi olarak me-
zun oldu. Soma Termik Santralinin kurulusunda bu-
lundu. Fransa'da elekirik sistemleri isletmesi ve plan-
lamasi konularinda ¢calismalar yapti. Balikesir-Denizli
Bati Sebeke Isletmesinde mesul mihendis olarak
gérev yaptl 1961'de Ankara’'da Yuk Tevzi Dairesi bas-
muhendisligine atandi. 1965'te koéylerin elektriklendi-
rilmesi faaliyetlerinin yurt duzeyindeki organizasyo-
nunda daire baskani olarak c¢alisti. Turkiye Elekirik
Kurumu (TEK)nun kurulusundan sonra ilk iki yil genel
mudur yardimcisi oldu, Kasim 1972'de ise TEK Yonetim
Kurulu Bagkani ve Genel Muduru oldu ve bu gorevi-
ni 1978'e kadar surdurdu. 1995-2005 yillar1 arasinda
Dunya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesinin Yuksek
Danisma Kurulu baskanligini yapti. Enerji Terminolo-
jisi (1991), Enerji Ekonomisi (1994), Yuksek Gerilim'li Yil-
lar (1997) baslikl kitaplar: yayimlandi. Qe%i gazete
ve dergilerde 250 kadar yazisi yayimlandi.
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TARIHTE ELEKTRIK

Osmanhlarda Ilk Elektnk Uygulamalan

Osman Bahadir

smanli iilkesinde elektrige iligkin bilgiler ilk kez

19. ytizyilin ilk yarisinda yayinlanma imkani bul-
mustu. Baghoca Ishak efendi 1834 yilinda Mecmua-i
Ulum-1 Riyaziye (matematiksel bilimler) adli ese-
rinde elektrik hakkinda bilgiler vermigti. Elektrigin
ulkemizdeki ilk teknolojik uygulamalari ise telgrafin
gelisi ile oldu. Béylece Osmanlilarda elektrik cagi,
telgraf teknolojisinin girmesiyle baglamig oldu. Ilk
telgraf 1854 yilinda ¢ekildi. Tlk telgraf hatt: Istanbul
ile Edirne arasinda ¢ekilmisti. 19. ytizyilin ikinci
yarisinda, o6zellikle de bu yizyilin son ¢eyreginde
elektrikle ilgili bir¢cok gelisme yasandi.

Osmanlilarda 19. ytizyilin son ceyreginde elektrikle
ilgili bilgilerin gerek egitim konusu olmasinda ge-
rekse elektrigin pratikteki kullaniminin yayginlag-
masinda Fransiz elektrik mithendisi Emile Lacoine
(1835-1899)’1n ¢ok biiyuk bir rolii oldu. Lacoine,
Osmanl iilkesinde hem elektrikle ilgili uygulama-
lar1 hazirlad: ve yonetti hem de bu uygulamalarda
gorev alacak Osmanli mithendislerinin yetismesini
sagladi. Bu amagla Dariissafaka Lisesi’nde elektrik
dersleri verdi ve bu lisenin en seckin 6grencilerinin
mezun olduktan sonra Fransa’da elektrik egitimi
gormelerini sagladi. Ayrica telgrafcilik derslerini
iceren kitaplar hazirladi.

Telgraf, Osmanli Imparatorlugu’na hem erken
girmis hem de kisa bir siirede yayginlagma olanag:
bulmugtur. Bunun temel nedeni, Osmanli Devleti
gibi merkezi bir devlette, telgrafin merkezi igleyisi
kolaylagtirmasi ve boylece devletin bu yapisini daha

da giiclendirmesidir. Ustelik telgraf haberlesme-
sinin gifrelenebilmesi ve devletin denetimi altinda
yuriitilmesi nedeniyle herhangi bir giivenlik riski
de bulunmuyordu. Telgraf teknolojisinin girisi,
Osmanl tilkesinde elektrigin diger uygulamalarinin
da gelismesinde ivme kazandirici bir rol oynamistir.

Emile Henri Lacoine (1835-1899), Stiveys Kanali’'nda
bir gorev alarak Misir’a gitmek igin geldigi Istan-
bul’da aldig: bir teklif nedeniyle bu sehirde kalmig
ve uzun siire Telgraf Fen Isleri’ni idare etmistir. Bu
caligmalar: sirasinda hitkiimete elektrik konusunda
danigsmanlik yapmig ve ayrica kendisinin 6nerisi ve
Nazir Izzet efendinin de destegiyle Dariigsafaka Li-
sesi’nin egitim programina 1880 yilinda telgraf¢ilik
dersini koydurtmustur. Boylece bu gelismeden hem
Dariissafaka mezunlarinin hem de Telgraf Neza-
reti’nin ve hikiimetin yararlanmasini saglamistir.
Kendisi de Dariissafaka Cemiyeti tiyelerinden olan
Telgraf ve Posta Nazir1 Izzet efendi, Dariigsafaka
mezunlarini telgrafhaneye girmeye tegvik etmis
ve telgraf iglerine gereken fen memurlugu i¢in bu
mezunlardan bir kontenjan ayirtmigtir.

Emile Lacoine, telgrafcilik bilgisiyle alet ve techiza-
tinin tariflerini iceren Fransizca olarak kaleme aldig1
bir kitap yazmis ve satigindan elde edilen geliri okula
bagisladigi bu kitabi1 derslerinde temel almist: (La-
coine’in bu kitabini, Mehmed Raif efendi, Mebahis-i
Telgraf (telgraf konular1) adiyla Turkgeye terciime
etti. Bu tercimeden dolay: da hitkiimet tarafindan
niganla taltif edildi. Mehmed Raif efendinin terciime
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etmis oldugu eser, bir girig boliimii ile baglamakta ve
telgrafin kisa bir tarihi, elektrik akiminin meydana
gelisi, volta pilinde hasil olan kimyevi tesirler, ¢esitli
piller, pillerin tanzim sekillerine dair kaideler, basit
cisimler, pillerin kullanimlari, miknatis, miknatis
elektrigi, kablolar, telgraf direkleri, direklerin segi-
mi, hatlarin muhafazasi konularini vb. iglemektedir.
1883’te basilan bu ceviri eser 482 sayfadir).

Lacoine, 1895 yilinda da Osmanli Devleti’ndeki
elektrik uygulamalarinin durumuyla ilgili olarak
“Elektrigin Memleketimizdeki Tatbikat1” baglikli
bir makale yayinladi. Bu makale, Terciiman-1 Haki-
kat ve Musavver Servet-1 Fiinun gazetelerinin 6zel
sayist olarak yayinlanan dergide (s. 38-40) yer ald1.
A. Haydar’in Fransizcadan Osmanlicaya ¢evirdigi
bu 6nemli yazi, Osmanl iilkesindeki erken dénem
elektrik uygulamalar1 hakkinda bilgi veren ender
kaynaklardan biridir. Emile Lacoine, bu makalesinde
basglica olarak sunlar: séyliiyordu:
“Elektrigin en hayret verici ve takdir edilen
uygulamasuun siiphesiz elektrikli telgraf olmasi
nedeniyle, bashgimuz hakkindaki degerlendirme-
lere bu noktadan baglayacagiz.

Kurulusu ve wygulamas: memleketimizde 1854
senesine rastlayan elektrikli telgraf, ozel kigilere
thale edildikten bir siive sonra Saltanat-1 Senty-
ye’nin (yiice hiikiimetin) idaresine alinmig ve
genel miidiirliigiine de Mehmed bey tayin edil-
misti. Ik telgraf hatn, Istanbul’dan Edirne’ye ve
sonra da Edirne’den Sumnu ile Rus¢uk’a kadar
uzatlnus ve Romanya hatti vasitasiyla Devlet-1
Aliyye’yi o sirada ¢ok ilgilendiven meshur Kirum
Savagi’nda gecen olaylardan haberdar etmisti. Ik
kurulan ve acilan telgrafhane, Istanbul’da Galata
Han’da bulunan telgrafhanedir.

1855 yilr 10 Eyliil’iinde gelen ilk telgrafname ile
miittefik devletler ordusunun Srvastopol’a mu-
zaffer olarak girigleri bildirilimis ve boyle seving
getiven bir haber, Fuat Pasa merhumun tabiriyle
saadet vesilest olmugstur. Bu swalarda denizaln
kablosu ach verilen bir kablo da Istanbul’u Var-
na’ya baglanug ve birlestirmigti.

Iste bu tarihten itibaren Telgraf Nezareti gittikce
tlerlemis ve bugiin Devlet-i1 Aliyye, 33.100 ki-
lometrelik telgraf hatti ile 52.900 kilometre tele,
4.590 kilometrelik denizalti kablosuna ve 606
telgraf sube ve merkezine sahiptir. 4.590 kilomet-
reye varan denizalti kablosunun 637 kilometrest
Saltanat-1 Seniyye’nin, geriye kalani ise yabanci
kumpanyanindir.

Sadece demiryolu degil, belli bash yollar bile
bulunmayan vyerlere telgraf hatti kurmak veya
mnsa etmekte birincilik cesareti ve serefi, Devlet-1
Aliyye’ve aittir. Istanbul-Bagdat biiyiik hattt bu
bakis acisindan dikkat ¢ekici ve Avrupa telgraf-
¢cthk alemi bakimundan da hayret vericidir.

Ik telgraf hatlan aga¢ diveklerden, ince demir
tellerden ve eksik 1zolatorlii olarak insa edilmis
tken, yavas yavas yapilan yeni hatlarda kulla-
nmilan kalin teller haberlesmeye kolayhk getirmis,
demir direklerin ve 1ki fincanh izolatorierin kul-
lamlmaya baglanmaswyla teller nemden korun-
duklarmmdan daha onceki tahribat da bir 6l¢iide
engellenmistir.

Bugtin her tarafta kullanilmakta olan gayet seri
makineler piring teller sayesinde yayildigi halde,
Devlet-1 Aliyye bu telleri ilk defa olmak iizere
daha 1883 tarihinde kullanmaktaydi.

Uluslararasi Elektrik Fuarlarindaki Basari1
Saltanat-1 Seniyye, Avlonya (Arnavutluk) gibi
en biiyiik dogru hatta sahip oldugundan, devlet-
lerarasi telgraf konferanslarnmda en onemli telgraf
idareleri srasma ge¢mistir.

Telgraf Nezareti ve ozellikle de Fen Kalemi
miidiiriyeti bir¢ok icat yarathg gibi, Fen Kalemi
miidiirii Emile Lacoine efendi, resimlerin telgraf
aracithgryla nakledilmesi meselesiyle ilk ugrasan-
lardan biridir. Fen Kalemi miidiirii tarafindan
icat olunan bir¢ok yeni alet, 1883 senesinde Viya-
na’da toplanan Umumi Sergi’de teshir olunmug ve
bu yemilikleri saglayan telgrafidaresi ile fabrikas:
bu yiizden iftihar verici bir diploma elde etmistir.
Miidiir Emile Lacoine, elektrige mahsus gazete-
lerde bir¢ok makale yayimlanugtr. Bu makaleler
biiyiik bir ilgi toplamugtir.

Dersaadet (Istanbul) Telgraf Nezareti, bashca
adalarn ve biiyiik imanlan denizalti kablola-
nyla merkeze baglanugtr. Hiikiimet-1 Seniyye,
1871°den beri denizalti kablolaryla Istanbul’u,
Odesa’ya, Selanik’e, Sakiz’a, Girit’e, Rodos’a,
Midilli’ye, Sisam’a, Kibris’a, Antakya’ya, Cid-
de’ye vb. baglamstir.

Kontrolii kolaylastirmak ve istasyonlar birbivine
baglamak amacryla 1876 senesinde bashca telgraf
hatti1 Sark Demaryollar: hatt: boyuna nakledilmis
ve aym yil icinde biitiin haberlegme (Payitahtinki
de dahil olmak iizere) merkezi idareye baglan-
mastr.

1872 senesinde Fen Kalemi miidiirii tarafindan
yapilan teklif iizerine Nazar Azet efendi, mors
makinesinin Tiirk¢e harflerini 1slah ederek vyiiz-
de 20 oramnda bir iletim iz artisi saglanus ve
haberlegmeyi sadelestiverek memurlarin hem
Tiirk¢e hem de Fransizca haberlegmelerini miim-
kiin kilmagtr.

Ik Telgraf Makinesinin Uretimi ve
Dariissafaka’da FElektrik Dersi

1878 senesine kadar Merkez Fabrikas: yalmizca
makinelerin tamiri ile ugragiyordu. Bu tarihten
ittbaren bu fabrika dogrudan dogruya makine
tiretmek derecesine getirilmistir.
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Azet efendinin gayreti ve fen miisaviri muavini
Raif efendinin yonetiminde olarak bu fabrikada
telgraf makineleri, asma saatler ve ¢egitli elektrik
makineleri tivetilmigtir.

1880 senesinde Dariissafaka programina bir
elektrik dersi eklenmis ve muallimligine de Fen
Kalemi miidiirii Emile Lacoine efendi getirilmig-
ti. Aymi yilda denizaltr kablolarinin korunmasi
ve diger genel elektrik isleri konusunda Paris’te
toplanan devletleraras: kongreye de Saltanat-1
Seniyye tarafindan Emile Lacoine delege olarak
tayin edilmisti,

Surasm da unutmayalim ki, idare nokta-i na-
zanmndan telgraf islerinin 1slahi maksadiyla her
bes senede bir devletlerarasi telgraf konferanslan
yapilmaktachr. Iste bu konferanslarda, Saltanat-1
Seniyye tarafindan delegeler tayin edilmisler ve
devleti basariyla temsil etmiglerdir.

Viyana Umumi sergisinde teshir edilen Dersaa-
det elektrik iiriinleri, yukarida belirttigimiz gibi
biiyiik bir takdir toplanustir. Saltanat-1 Seniyye
delegeleri Emile ve Raif efendiler olup, Emile
efendi Fen Komisyonu ikinci baskanligina ve
daha sonra Beginci Sube baskanhgina secilerek
Avusturya Hiikiimeti tavafindan Frangois-Joseph
Nisani’nmin ikinci dervecesine layik goriildiigii gibi,
Raif efendi de aym nisamn iiciincii derecesiyle
onurlandwilmigtir.

Aym yil Emule efendinin Beyoglu Telgrafhanesi
memurlarina vermekte oldugu dersin kitabi, Raif
efendi tarafindan Tiirkgeye terciime olunmugtur.
Bu kitap telgraf hakkinda Tiivk lisaminda yazi-
lan 1lk ciddi eser olmustur. Bu tarihten itibaren
umunu miifettis Mehmed Ali efendi ile Sevki ve
Fuad efendiler tarafindan telgrafcilik hakkinda
diger eserler yaymmlanmigtir ve telgraf miithendisi
Hamdi efendi tarafindan da yakinda diger bir eser
yayimlanacaktw. Yine aym yilda, Telgraf Nezarets,
tahsil gormeleri icin Dariissafaka’nin en yetenekli
ogrencilerinden dort efendiyi Paris’e gondermis ve
bu ogrenciler imtihanlarda en dolgun numaralar
alnuglardw. Bu tarihten itibaren Nezaret, Dariis-
safaka’da ogrenim goren ve bilhassa elektrik ilmini

edinenlerden birkag efendiyi Paris’e gondermekte
olup, bunlar iki sene tahsil ettikten sonra telgraf
miihendisligi diplomasim alyp doniiyorlar.

Telgraf Nezareti’nde tahsillerini Paris’te ta-
mamlanug halen dort mithendis mevcuttur ki,
bunlar gayet miihim memuriyetlerde istthdam
olunmaktadwlar.

Salih Zeki bey, Telgraf Fen Kalemi azast itken
daha sonra Rasathane-i Amire miidiirliigiine tayin
olunmugtur. Fahri bey, halen Telgraf Nezareti
azast olup Saltanat-1 Seniyye tarafindan Stkago
Fuarn’nda delege olmustur. Sevki efendi haliha-
zwrda Postane miidiiviidiir. Fuad efendi merkezi
idarede miihendis olup Peste Telgraf konferansi’na
delege tayin edilmistir. Mehmed efendi, meclis aza-
st olup wmwmi miifettislik hizmetinde bulunuyor.
Diger miihendisler Fen Kalemi’nde veya Posta-
ne’de olduk¢a onemli hizmetlerde bulunwyorlar.

Elektrikle Calisan Sandal Uretildi

1886 senesinde E'mile ve Raif efendilerin yonetimi
altinda ve fabrika amelesinin caligsmasiyla Saray
icin bir elektrikli sandal yapildi. Aym ameleler
Raif efendinin yonetiminde Saray’mn bir¢cok sa-
lonunu elektrikle aydinlathlar ve bir de parlak
151kl cesme yaptilar.

Daha sonra Fen Idaresi, elektrikle calisan bir
kiiciik tramvaym fabrikamn yardimiyla ingas
konusunu Saray’da goriistii ve yine fabrika aym
tarihte bircok elektrikli saatler imal etti.

Pillerin kullamilma bicimlerine ve hatlarn inga-
sma dair Fen Kalemi tarafindan bir¢cok talimat
kaleme alimmugtir. 1886°da toplanan elektrik
konferansinda Emile ve Raif efendiler delege ta-
yin edilmisler ve Emile efendi kongreye denizalti
kablolar hakkinda yeni bir eser sunmustur.

Kegiflerin ve icatlarnn pek yeni olmasi nedeniyle
elektrikli telgraftan sonrva, elektrigin diger uygu-
lamalar memleketimizde hemen pek az gibidir.
Bununla birlikte Saray’in yam sira, Diiyun-u
Umumiye, Bank-i Osmani ve Credit Lyone gibi
bazt kurumlarda elektrikle aydinlatma goriilmek-
le birlikte, bu uygulamanmn yayihmanus ohmasimin
baslica sebebi biiyiik masraflarn gerektiriyor
olmasidir. Bu noksanlarnn tamamlanmasiyla
uygulamanin da yayilmasi beklenmektedir.

Elektrikli sandallarnn diger vapurlara gore mii-
kemmel olmalan siipheden uzak olmakla birlikte,
bunlarnn vapurlarn yerini alarak Bogazi¢i’nde
seyriisefer etmeleri, oralarda yapilacak ki ii¢
elektrik fabrikasmun varhgmma baghdw.

Elektrigin Diger Uygulamalari

Padisah hazretlerinden Bulgaristan Prensi Ferdi-
nand hazretlerine thsan edilen elektrikli sandal,
Raif efendinin yonetiminde Tersane-i Amire
Elektrik Fabrikas: miidiirii Binbas: Ramiz efendi
tarafindan insa edilmisti.
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Zwhl gemilerin gerek i¢ aydinlatmalarnda
gervekse projektorlerinin aydinlatmasinda da
Tersane-i Amire Elektrik Fabrikasi’ndan yarar-
lamilnustir.

Dinamo makinesiyle cahsan gemi projektorlert,
Ramiz efendi tarafindan Tersane-i Amire Elektrik
Fabrikasi’nda imal edilmistiv. Bahriye Nazin
Hiiseyin Pasa hazretlerinin, elektrigin fabrikalar
tarafindan iirvetilmesi ve dagitilmas: yolundaki
vezire yakisacak gayretleri takdive sayandw. Hii-
seyin Paga hazretleri, elektrik tahsil etmeleri icin
Avrupa’ya cesith defalar subay gondermislerdir.
Padisah gemilerinde ve harp gemilerinde, tele-
fonlar, isaret lambalan, torpiller ve torpidolarda
ve baska bir¢cok alanda elektrik uygulamasi
goriilmektedir.

Telefona beldemiz ahalisince ahsilnugtr.

Galvanizleme, nikel kaplama, giimiisle kaplama
konularmda sehrimiz sanatkdrlan ve sanayisi
elektrikten pek ziyade istifade etmektedirier.

Tipta cesitli hastaliklarda ve édzel olarak da
tibbin bazi alanlarnda elektrikten hakkiyla
vararlamlmaktadw. Insanhk alemine ve bilime
bur¢ok faydasi goriilen rontgen 1s1m, sehrimizde
Mekteb-1 Sultani (Galatasaray) muallimlerinden
mosyo Izvar tarafindan cervahi wygulamalarda
kullamilmaktadir.”

Lacoine, denizalt1 kablolarinin korunmasi ve diger
genel elektrik igleri konusunda 1880 yilinda Paris’te
toplanan uluslararas: kongreye Osmanli hitkiimeti
tarafindan delege olarak tayin edildi. Fen kalemi
Miidiirii iken icat ettigi bircok yeni alet, 1883 yilinda
Viyana’da toplanan Umumi Sergi’de teshir olunmus
ve bu yenilikleri saglayan telgraf idaresi ile fabrikasi
buyiizden LLacoin’in kendi yazisinda da belirttigi gibi
iftihar verici bir diploma elde etmistir.

E. Lacoine 1877’de kendisinin yaptig1 telefon maki-
nesini, ¢ektigi kisa hat izerinde basariyla kullanmisti.
Ancak daha sonra bu konuda destek gérmemis ve
girigimi yarim kalmigtir.

Lacoine, daha sonra Osmanli Telgraf IFabrikast’nin
kurulmasina da katkida bulunmus olmakla birlikte
burada gelistirdigi elektrikli cihazlar hi¢bir zaman
ilgililerin dikkatini ¢ekmedi. Gelistirdigi elektrikli
deniz fenerini de Istanbul Bogazi’na yerlestirmek
istemis, ancak “yeterli diizenleme yok” denilerek
buna karsi ¢ikilmistir.

1892 yilinda Posta ve Telgraf Nezareti Fen Miisavir-
ligi gorevinde bulunan Lacoine, 1897 yilinda da ayni
gorevini surdiiriiyordu. Bahr-i Sefid (Canakkale)
Bogazi’nda kurulacak torpidolarin mevkilerini ay-
dinlatacak fenerlerin yerlerini tespit i¢in bir heyetle
birlikte (Mehmed Raif efendi de bu heyette yer
aliyordu) Canakkale’ye gonderilmisti.

Emile Lacoine, 1899 yilinda gecirdigi apandisit
ameliyat1 sonrasindaki bir komplikasyon yiiziinden
vefat etti.

Emile Lacoine, sadece teknoloji yaratma ve yonetme
etkinlikleriyle yetinmemis, yetenekli 6grencilerin
elektrik alaninda egitilmeleri konusuyla da yakin-
dan ilgilenmistir. Darligsafaka Lisesi’nin yetenekli
ogrencileri mezun olduktan sonra Fransa’ya burslu
olarak gonderiliyorlar ve bu 6grenciler Paris’te
Ecole Superiore de Telegraphie’de iki y1l 6grenim
gordiikten sonra telgraf mithendisligi diplomasini
almis olarak iilkelerine doniiyorlardi. Mehmet Emin
(Kalmuk), 1883 Eylul’'i ile 1891 Eylul’t arasindaki
donemde, Paris Telgraf Yitksek Okulu’nda 10 gen-
soylemektedir. Lacoine’in 6grencilerinden 6zellikle
Salih Zeki (1864-1921) ve Mehmet Emin (Kalmuk)
(1869- 1954) beylerin Osmanli ve Cumhuriyet done-
mindeki bilimsel ve teknolojik gelismeler tizerindeki
etkileri ¢cok biytiktiir.

Elektrik bilgisinin ve teknolojisinin Osmanli tlke-
sine girisi ve uygulamalarinin gelismesi, Osmanlt
iilkesinde genel olarak bilimsel egitimin ve kiiltiiriin
gelismesini de beraberinde getirmigtir. Osmanlila-
rin son ve cumhuriyetin ilk donemlerinde yetisen
elektrik miithendislerinin, modernlesmede, sosyal
ve siyasi yasamin gelismesinde de 6ncii ve 6nemli
etkileri olmustur.

Osmanlilarda 19. yiizyilin son ¢eyregindeki elektrik
mithendisligi egitimi ve elektrik teknolojisi tarihi,
Emile Lacoine’in parlak 6ncii ¢aligmalarindan ayri
olarak distiniilemez. Onun bu alandaki kalic1 kat-
kilar1 olmasaydi, Cumhuriyet’in ilk elektrifikasyon
caligmalarini yiriiten muhendisler kadrosunun
mevcut varhg da diigiiniilemezdi. ll
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ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI 46. DONEM KURULLARI

EMO YONETIM KURULU EMO ONUR KURULU EMO DENETLEME KURULU

BASKAN GAZI IPEK ISA GUNGOR GIYASI GUNGOR

BASKAN YRD. |EVINDAR AYDIN ERCAN DURSUN NACI BASMACI

YAZMAN IBRAHIM SARAL IHSAN YURT AHMET TURAN AYDEMIR TMMOB YONETIM KURULU UYES!
SAYMAN MEHMET TURGUT BAHRI KAVILCIOGLU SERDAR CIFTCAN UFUK ATAC

UYE KUBULAY OZBEK MURAT CELIK MUSTAFA AKCAKAYA

UYE NEVAL SIMSEK MEHMET VEYSI CEVRIM

UYE OMURHAN AVNI SOYSAL BARIS CORUH

ADANA DIYARBAKIR KOCAELL

BASKAN MEHMET MAK BASKAN MEHMET ORAK BASKAN AHMET SOZEN
BASKAN YARDIMCISI DERYA OLPAK KADES BASKAN YARDIMCISI | HUSNU GUL TEKIN BASKAN YARDIMCISI | EMRULLAH CEVIRME
YAZMAN FIKRIVE YAMAN YAZMAN MEHMET CEYLAN YAZMAN %igaﬂ Suisces
SAYMAN MUSTAFA ERGEN SAYMAN ALICAN CETINKAYA SAYMAN ABDULLAH ACER
Yénetim Kurulu Uyesi | SELCUK OZDOGAN Yénetim Kurulu Uyesi | CENGIZ ACAR Yénetim Kurulu Uyesi | YASIN ARIKAN
Yonetim Kurulu Uyesi | OZLEM EKEMEN Yénetim Kurulu Uyesi | IDRIS BENEK Yoénetim Kurulu Uyesi | OZKAN TORAMAN
Yénetim Kurulu Uyesi [ EROL AYAS Yénetim Kurulu Uyesi | SEMA BAYHAN Yénetim Kurulu Uyesi | MEHMET KARA

SUBE DENETCISI SUKRU SARIMSAKCI SUBE DENETCISI MEHMET VEYSI CEVRIM SUBE DENETCISI KAMIL ERBAY

SUBE DENETCISI NIHAT HARMAN SUBE DENETCISI YUSUF KEMAL ISIK SUBE DENETCISI KAZIM POLAT

SUBE DENETCISI MEVLUT BULGUR SUBE DENETCISI METIN AKTAS SUBE DENETCISI AHMET BASARIR
ANKARA ESKISEHIR MERSIN

BASKAN OMURHAN AVNI SOYSAL BASKAN ENDER KELLECI BASKAN SEYFETTIN ATAR
BASKAN YARDIMCISI TUFAN TEZIS BASKAN YARDIMCISI | OMUR YILDIZ BASKAN YARDIMCISI | ISMAIL ALKAYA
YAZMAN ECEVIT ABLAK YAZMAN ONUR OLUKLULU YAZMAN UMUT TEMIZKAN
SAYMAN MUSTAFA MUMCU SAYMAN LEVENT CELIK SAYMAN OZGE CEKIRGE
Yénetim Kurulu Uyesi | ONUR KOCAK Yénetim Kurulu Uyesi | OGUZ SOYLU Yénetim Kurulu Uyesi | HASIP SELCUK
Yénetim Kurulu Uyesi | IZEL CANTA Yénetim Kurulu Uyesi | ADIL GUZLE Yénetim Kurulu Uyesi | CANER OZDEMIR
Yénetim Kurulu Uyesi | ALI YILMAZ Yénetim Kurulu Uyesi | CUMHUR BURAK CIRAKOGLU| Yonetim Kurulu Uyesi | AL SERCAN CADIRCI
SUBE DENETCISI SEBATI GOKEN SUBE DENETCISI IRFAN SATIR SUBE DENETCISI AHMET GUNOZ

SUBE DENETCISI SADRETTIN EREN SUBE DENETCISI MAHMUT UGUR KOLCA SUBE DENETCISI IBRAHIM MEMILI
SUBE DENETCISI MEHMET TEKIN SUBE DENETCISI HASAN HUSEYIN KOSEOGLU | SUBE DENETCISI CEYHUN KIRAN
ANTALYA GAZIANTEP SAMSUN

BASKAN ILHAN METIN BASKAN ISLIM ARIKAN BASKAN MURAT KARDAS
BASKAN YARDIMCISI SABAN TAT BASKAN YARDIMCISI | MEMIK DEMIR BASKAN YARDIMCISI | TAMER BILAL
YAZMAN CIGDEM ISIKYUREK YAZMAN MELIKE KOCAK YAZMAN IBRAHIM DENIZ SAYGILI
SAYMAN MURAT SONMEZ SAYMAN DR. MEHMET MERKEPCI SAYMAN TARIK TARHAN
Yénetim Kurulu Uyesi | AHMET AYDIN Yonetim Kurulu Uyesi | BUNYAMIN SAGLAM Yénetim Kurulu Uyesi | ALI EKBER OZDEMIR
Yénetim Kurulu Uyesi | DURALI CAKIR Yonetim Kurulu Uyesi | MEHMET SIRAZ Yénetim Kurulu Uyesi | AHMET KURADA
Yénetim Kurulu Uyesi | MUSTAFA TOPCU Yénetim Kurulu Uyesi | MESUT COSKUN Yénetim Kurulu Uyesi | ILKER CEYLAN

SUBE DENETCISI FERHAT CAGLI SUBE DENETCISI BULENT DASOLUK SUBE DENETCISI ERCAN ISCI

SUBE DENETCISI MEHMET BAHADIR DEMIR SUBE DENETCISI KEMAL TANKUT SUBE DENETCISI ADEM YILMAZ

SUBE DENETCISI SUAT KAS SUBE DENETCISI IPEK BOZGEYIK SUBE DENETCISI CANSU COSKUN
BURSA ISTANBUL TRABZON

BASKAN BURAK OZGEN BASKAN EROL CELEPSOY BASKAN ISMAIL HAKKI ALTAS
BASKAN YARDIMCISI MEHMET CAN BASKAN YARDIMCISI | HAKKI KAYA OCAKACAN BASKAN YARDIMCISI | ADEM YARDIM
YAZMAN HALIL IBRAHIM BAKAR YAZMAN FAIK KEMAL OZOGUZ YAZMAN EMRE AKYUZ
SAYMAN OMER CETIN SAYMAN MUSTAFA AYDIN SAYMAN OZER OZTURK
Yonetim Kurulu Uyesi | MUTLU YILMAZ Yénetim Kurulu Uyesi | MAZLUM KAPLAN Yénetim Kurulu Uyesi | ISMAIL HAKKI CAVDAR
Yénetim Kurulu Uyesi | SEDAT GOKMENOGLU Yoénetim Kurulu Uyesi | BEYZA METIN Yénetim Kurulu Uyesi | TUNCAY DEGERMENCI
Yénetim Kurulu Uyesi SERIFE VATANSEVER Yénetim Kurulu Uyesi | ERHAN KARACAY Yénetim Kurulu Uyesi | MEHMET MAZLUM
SUBE DENETCIS] TUNC ALADAGLI SUBE DENETCISI SEYIT GAZI BAL SUBE DENETCIS] DOGAN YILMAZ
SUBE DENETCISI AYTAC SEVIM SUBE DENETCISI SAHIN YILMAZ SUBE DENETCISI MUAMMET BAKI
SUBE DENETCISI OZAN YESILKAYA SUBE DENETCISI MECDi DEMIR GURSOYTRAK | SUBE DENETCISI AHMET MUTLUOGLU
DENIZLE ZMiR p—

BASKAN BULENT PALA BASKAN SEBNEM SECKIN UGURLU —————
BASKAN YARDIMCISI MAHMUT KAYA BASKAN YARDIMCISI | HUSEYIN AVNI GUNDUZ [
YAZMAN ARIF DONMEZ YAZMAN HACER OZTURA ——
SAYMAN TURAY VOLKAN AYANOGLU | SAYMAN ZEKIYE FERYAL GEZER e
Yoénetim Kurulu Uyesi | ERDEM DURMAZ Yénetim Kurulu Uyesi | GULEFER METE ——
Yonetim Kurulu Uyesi | HATICE ERYIGIT Yénetim Kurulu Uyesi | MUMTAZ AYCA 1954
Yénetim Kurulu Uyesi | MUHSIN TARIK MADRAN Yénetim Kurulu Uyesi | EGEMEN AKKUS

SUBE DENETCIs ERIM ARICI SUBE DENETCISI AHMET OZTURK ELEKTRIK

SUBE DENETCISI FATIH MARDINOGLU SUBE DENETCISI MEHMET GUZEL . : 2 o2
SUBE DENETCISi NAZIM GOKHAN DALDAS SUBE DENETCISI MEHMET EMIN OZGER MUHENDISLIGI

76

Nisan-Mayis 2019  Sayi-465




ELEKTRIK MUHENDISLIGI

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI SUBELERI

ADANA SUBE

ADRES: Guzelyali Mah. 81098 Sokak No: 1
Cukurova-Adana

TELEFON: +90 322 4583838

FAKS: +90 322 4582450

GSM: +90 533 7228001

E-POSTA: adana@emo.org.ir

ANKARA SUBE

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

TELEFON: +90 312 2314474

FAKS: +90 312 2321088

GSM: +90 530 7730937

GSM: +90 530 7730938

E-POSTA: ankara@emo.org.ir

ANTALYA SUBE

ADRES: Meltem Mah. 3. Cd. 3808 Sk. No: 20
Antalya

TELEFON: +90 242 2376045

FAKS: +90 242 2376047

GSM: +90 530 7730944

GSM: +90 530 7730943

E-POSTA: antalya@emo.org.ir

BURSA SUBE
ADRES: Bursa Akademik Odalar Birligi

Yerleskesi (BAOB) Odunluk Mah. Akademi Cad.

No: 8 16040 Merkez-Bursa
TELEFON: +90 224 4511212
FAKS: +90 224 4519899
E-POSTA: bursa@emo.org.ir

DENIZLI SUBE

ADRES: Atattrk Blv in-Ba Is Mrk. Ké No: 32
Denizli

TELEFON: +90 258 2425555

FAKS: +90 258 2418832

E-POSTA: denizli@emo.org.ir

DIYARBAKIR SUBE

ADRES: Aliemiri 4. Sokak Muge 6 Apartmani
Kat:1 No: 2 Yenisehir-Diyarbakir

TELEFON: +90 412 2284620

GSM: +90 530 7730942

E-POSTA: diyarbakir@emo.org.tr

ESKISEHIR SUBE

ADRES: Istiklal Mah. Sair Fuzuli Cad. Ozkal ism.
No:36 K:2 D:1 Odunpazari-Eskisehir

TELEFON: +90 222 2319447

FAKS: +90 222 2319447

GSM: +90 530 7730947

GSM: +90 541 2319447

E-POSTA: eskisehir@emo.org.ir

GAZIANTEP SUBE

ADRES: Emek Mah. 19019 Sk. No: 34/B
Sehitkamil-Gaziantep

TELEFON: +90 342 3219080

FAKS: 490 342 3229977

GSM: +90 533 5713550

E-POSTA: gaziantep@emo.org.ir

ISTANBUL SUBE

ADRES: Ergenekon Mah. Cumhuriyet Cad.
Adli Han 173/3 Harbiye 34367
Sisli-Istanbul

TELEFON: +90 212 2591150

FAKS: +90 212 2583655

GSM: +90 530 7730925

GSM: +90 530 7730926

E-POSTA: istanbul@emo.org.ir

iZMIR SUBE

ADRES: Kazim Dirik Mah. Universite Cad.,
374/1 Sk No:1, 35100 Bornova-izmir
TELEFON: +90 232 4893435

FAKS: +90 232 4454949

GSM: +90 530 7730952

GSM: +90 530 7730953

E-POSTA: izmir@emo.org.ir

KOCAELI SUBE

ADRES: Omeraga Mah. Naci Girginsoy Sk.
No: 15/3-4 izmit-Kocaeli

TELEFON: +90 262 3254122

FAKS: +90 262 3245456

GSM: +90 530 7730954

GSM: +90 530 7730955

E-POSTA: kocaeli@emo.org.ir

MERSIN SUBE

ADRES: Limonluk Mah. 2417 Sk. No: 5
Yenisehir-Mersin

TELEFON: +90 324 3276871

FAKS: +90 324 3276873

GSM: +90 530 7730956

E-POSTA: mersin@emo.org.tr

SAMSUN SUBE

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

TELEFON: +90 362 2311977

FAKS: +90 362 2315131

E-POSTA: samsun@emo.org.ir

TRABZON SUBE

ADRES: Iskenderpasa Mah.

Bayraktarlar is Merkezi Kat:3 No: 64 Trabzon
TELEFON:+90 462 3221395

FAKS:+90 462 3265092

E-POSTA: trabzon@emo.org.ir
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MUHENDISLiIK OFISLERI ICIN
PROJE YONETIM ve TAKIP SISTEMI

GUCLU, GUVENLI ALT YAPISI - MOBIL, TABLET ve PC UYUMLULUGU

HER YERDE ULASILABILIR YAPISI - OTOMATiK YEDEKLEME SISTEMI

Calisanlarnnizin yaptiklari islerin

durumlarini raporlar.

MUsterilerinize
projeleri ile ilgili
Projelerinizi her tUm sureci takip
adimda her an
kontrol etmenizi
saglar

etmesini saglar.
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