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SUNUŞ

Elektrik Mühendisleri Odası, 6235 sayılı TMMOB 
(Türkiye Mühendis Mimar Odaları Birliği) yasasına göre 
kurulmuş, Türkiye sınırları içinde faaliyet gösteren Elek­
trik, Elektronik ve Haberleşme ile Bilgisayar Mühendisleri­
ni bünyesinde barındıran kamu kurumu niteliğinde bir 
meslek kuruluşudur.

Bu niteliğiyle Elektrik Mühendisleri Odası (EMO), 
meslek alanımızdaki hizmetler ile standartları belirleme 
ve mesleki hayatı düzenlemekle görevlendirilmiştir. Bu 
anlamda EMO, meslektaşlarının faaliyet alanlarını düzen­
lemek ve onların toplumla ilişkilerini denetlemekle yü­
kümlüdür. Bu nedenle, gerek mühendislerin gerekse top­
lumun çıkarlarını savunmak EMO’nun yasayla belirlenmiş 
görevleri arasındadır.

Türkiye’de özellikle son 20 yılda izlenen ekonomi 
politikalarının kaçınılmaz sonucu olarak elektrik enerjisi 
yönetimindeki merkezi yapı dağılmıştır. Bu kamu hizmeti­
nin plansız ve denetimsiz piyasa koşullarına bırakılması­
nın beklenen sonucu ise elektrik krizi olmuştur. Bu krizin 
çok çeşitli boyutları vardır. Ancak krizin temel nedeni, izle­
nen enerji politikalarının ülkemizin sorunlarından ve ihti­
yaçlarından uzak olmasıdır.

Elektrik Mühendisleri Odası, enerji krizinin gideril­
mesi konusunda çok yönlü çalışmalar yürütmektedir. Bu 
çalışmaların bir parçası olarak, elektriğin İstanbul’a ilk 
kez verildiği 14 Şubat 1914 tarihinin 87. yıldönümü bir di­
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zi etkinlikle kutlanacaktır. Bu etkinliklerde elektrik enerji­
sinin bilişim ve iletişim alanlarındaki kullanımları, üyeleri­
mizle, halkla ve öğrencilerle birlikte izlenecek ve incelene­
cektir.

Etkinlikler süresince, sektörde faaliyet gösteren ka­
mu kuruluşlarının, akademik, mesleki, toplumsal, sınai ve 
ticari kuruluşların enerji tasarrufu ve verimlilik ile yeni ve 
yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojileri üzerine yaptık­
ları çalışmalar tanıtılacak, geçmişten günümüze kullanı­
lan elektrik-iletişim-bilişim araç ve gereçlerinin sergilene­
ceği Müze-Sergi düzenlenecektir.

Ayrıca Orta öğretim meslek okulları öğrencileri ara­
sında beceri ürünleri sergisi düzenlenmektedir. Bu çalış­
malardan biri de enerjide tasarruf ve verimlilik ilkesinin 
hayata geçirilmesi doğrultusunda sürdürülen çalışmalar­
dır.

Enerjide tasarruf ve verimlilik ilkesi, her kademede­
ki eğitimle doğrudan ilgilidir. Bu nedenle bu ilkeyle ilgili 
çalışmaların bir parçası olarak, ilk ve orta eğitim sıraların­
da olan öğrencilerde tasarruf ve verimlilik düşüncesini ve 
bilincini güçlendirmek amacıyla resim ve kompozisyon 
yarışması düzenlenmiştir.

Elektriğin Kısa Tarihi kitabı, bu yarışmayı kazanan 
öğrencilere armağan olarak verilmek üzere hazırlanmış­
tır. Bu kitabın seçilmesinin temel nedeni, elektriğin geç­
mişten günümüze hangi koşullarda ve hangi güçlüklerin 
aşılmasıyla geliştirildiği konusunda öğrenciye bilgi ver­
mektir. Ayrıca kitabın bu tarihsel bağlantı içinde öğrenci­
nin bir bilim formasyonu kazanabilmesine de yardımcı o- 
lacağı düşünülmüştür.



Elektrik Mühendisleri Odası olarak, Elektriğin Kısa 
Tarihi kitabının, öğrencilerimizin bilimi anlamasına ve sev­
mesine katkıda bulunmasını diliyoruz.

TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası 
İstanbul Şubesi Yönetim Kurulu
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ÖNSÖZ

Elektriğin Kısa Tarihi, Elektrik Mühendisleri Odası İs­
tanbul Şubesi’nin, “İstanbul’a Hoşgeldin Elektrik” konulu 
etkinlikleri için hazırlanmıştır. EMO İstanbul Şubesi, İstan­
bul’a elektriğin ilk kez verildiği tarih olan 14 Şubat 
1914'ün 87. yıldönümünde, bu olayı kutlama çerçevesin­
de bir dizi bilimsel ve kültürel etkinlik düzenlemiştir. Bu 
etkinliklerden biri de, ilk ve orta öğretim öğrencileri ara­
sında yapılacak “Elektrikte Tasarruf ve Verimlilik” konulu 
roslm ve kompozisyon yarışmasıdır. Elektriğin Kısa Tarihi 
İşte bu yarışmada her okulda ilk üç dereceye girecek öğ­
rencilere verilmek üzere hazırlanmış bir armağan kitabı­
dır.

Kitapta yer alan birinci yazıda, elektriğin ilkçağlar­
dan 1950’lere kadar olan dönemdeki gelişimi ele alınmış­
tır. Öğrencilerin bilgi ve eğitim düzeyleri düşünülerek ay­
rıntılı bilgi vermekten olabildiğince kaçınılmıştır. Ancak e- 
loktrik gibi karmaşık bir olgunun doğası gereği bazı kav­
ramların anlaşılmasında güçlüklerle karşılaşılması kaçı­
nılmazdır. Kitabın amacı, elektriğin gelişim tarihi hakkın­
da öğrenciye genel bir çerçeve sunmaktır. Bu çerçeve için­
de öğrenci bilimin temel niteliklerini anlayabilmenin ve 
bir bilim bilincine sahip olmanın ipuçlarını bulabilecektir.

İkinci yazı, çok erken bir yaşta yitirdiğimiz, ülkemizin 
en parlak bilim adamlarından Prof. Dr. Tarık Özker (1919- 
1977)’in 1973 yılında Cumhuriyetin 50. ve İTÜ’nün 200. 
yıldönümü için yazmış olduğu “Elektrik Mühendisliğindeki



Gelişmeler” başlıklı makalesidir. Bu yazı, hem elektrik ta­
rihinin yanı sıra bir bilim tarihi çalışması olması, hem de 
elektrikte tarih boyunca sağlanan gelişmelerin, elektrik 
bilimine uluslararası düzeyde katkılarda bulunmuş bir bi­
lim adamımızın bakış açısından nasıl göründüğünü anla­
mamız bakımından çok önemlidir.

“Fen Fakültesi’nin Pratik Elektrik ve Makine Dersle­
ri” başlıklı üçüncü yazı ise, ülkemizin erken bir dönemin­
den, elektrik mühendisliği eğitiminin başladığı ilk yıldan 
(1926) bir küçük eğitim manzarası sunması bakımından 
ilginçtir.

Elektriğin Kısa Tarihi”nin, öğrencilerin bilimi sevme­
lerine ve bilim yapmaya yönelmelerine katkıda bulunma­
sını dilerim.

Osman Bahadır 
12 Ocak 2001
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TARİH BOYUNCA ELEKTRİĞİN GELİŞİMİ

Bilim, doğanın temel yasalarının araştırılması ve öğ­
renilmesi etkinliğidir. Teknoloji ise, insanlığın doğa içinde­
ki gücünü arttırmasına olanak sağlar. İnsanlık binlerce yıl­
dan beri, hem doğayı anlamaya ve kavramaya, hem de o- 
nun yasalarına bağlı kalarak gücünü ve etkinliğini arttır­
maya çalışmıştır.

Taştan balta yapılması, ateşin keşfi, ok ve yayın ica­
dı, bronz ve demirin keşfi ve eritilmesi, tekerleğin icadı, pi­
ramitlerin yapımı, hayvanların evcilleştirilmesi ve büyük 
tarım devrimi, insanlığın binlerce yıl önce sağlamış olduğu 
bilimsel ve teknolojik gelişmenin en önemli aşamaların­
dan bazılarıdır. Ancak bu gelişmeler çok uzun tarihsel dö­
nemlerde gerçekleşebilmiştir. Keşif ve icatların birikmesi, 
nüfusun artması, ulaşım araç ve imkanlarının çoğalması 
vo yazının bulunmasıyla, bilimsel ve teknolojik gelişmeler 
do hızlanmaya ve çeşitlenmeye başlamıştır.

Bir enerji kaynağı ve aracı olarak elektriğin pratikte­
ki kullanımı, henüz yeni sayılabilecek modern dönemlere 
Özgü olmakla birlikte, elektrik kavramının ve elektrikle il­
gili düşünce ve deneyimlerin doğuşu ve gelişimi olddkça 
oskidir.

Elektrik ve mıknatıs (magnet) sözcüklerinin kökeni 
oski Yunanca’dan gelmektedir. Elektrik sözcüğünün kay­
nağı “kehribar” anlamına gelen Yunanca elektron sözcü­
ğüdür. Mıknatıs (magnet) sözcüğünün de, mıknatıs taşla­
rına oldukça sık rastlanan Batı Anadolu’daki magnesia
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(bugünkü Manisa) bölgesinden türediği sanılmaktadır. 
Çinlilerin M.Ö. 1100 yıllarında mıknatıs taşları ile mıkna­
tısladıkları madeni iğnelerden bir tür pusula yaptıklarını 
ve denize açıldıklarında bunlardan yararlandıklarını biliyo­
ruz. Ancak elektrik ve magnetizma ile ilgili elimizdeki ilk 
yazılı belgeler eski Yunan ve Roma uygarlıklarından kal­
madır. Ünlü Yunanlı filozof Tales (M.Ö.625-M.Ö.545) ’in e- 
lektriğe ve magnetizmaya ilişkin önemli gözlemlerde bu­
lunduğunu, Aristoteles’in yazılarından öğreniyoruz. Bu 
gözlemlerinde Tales, kehribarın hafif cisimleri ve mıknatıs 
taşının da demiri çekebilme özelliği bulunduğunu sapta­
mıştır. Hatta daha da ileri giderek bu iki tür olay arasında 
ilişki kurmaya çalışmıştır. Romalı şair Lukretyüs, De Ne- 
rum Natura adlı yapıtında mıknatıs taşının demir halkala­
rı çekebildiğinden söz etmektedir.

Bilimsel çalışmaların ve düşünsel gelişmelerin Batı­
da çok yavaşladığı Ortaçağ döneminde en göze çarpan ye­
nilik, kehribar ve mıknatıs taşı üzerine yaptığı gözlemlerle 
Rönesans bilimcilerine ilham veren ünlü İngiliz bilimcisi 
Roger Bacon (1220-1292)’ın öğrencisi Peter Peregrinus’- 
un 1269 yılında, pusulanın ilkel biçimini tanımlaması ol­
muştur.

Ancak pusulanın Peregrinus tarafında icat edilmedi­
ği ve AvrupalIların bu aygıtın varlığını ve özelliklerini, Müs- 
lümanlar aracılığıyla Çinlilerden öğrendiği tarihçilerin ge­
nel olarak kabul ettikleri bir görüştür. Pusulanın o döne­
min en önemli teknolojik buluşu olması ve pratikte görü­
len büyük yararları, magnetizma olgusu üzerine ilginin ve 
çalışmaların artmasına yol açmıştır. Bu konudaki ilk ö- 
nemli yapıtın yazarı William Gilbert (1544-1603)’dir. İngil­
tere Kraliçesi I. Elizabeth’in doktoru olan Gilbert’in De
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Magnete adlı kitabı 1600 yılında yayımlandı. Gilbert bu ki­
tabında, dünyanın küresel bir mıknatıs olduğunu ve pusu­
lanın ibresinin dünyanın magnetik kutbunu gösterdiğini 
ortaya koyarak magnetizma teorisine çok büyük bir katkı­
da bulundu. Pusula ibresinin, kuzey-güney doğrultusunun 
yanı sıra düşey yönde de sapma gösterdiğini ilk kez söyle­
yen de Gilbert olmuştur.

Magdeburg kenti belediye başkanı Otto Von Gueric- 
ko (1602-1686), 1660 yılında elektriksel yük üreten ilk 
makineyi yaptı. Bu makine, kayışlı bir makara düzeneği a- 
rncılığıyla elle döndürülen kükürt bir küreden oluşuyordu. 
Çeşitli cisimlerin dönmekte olan kükürt küreye sürtünme- 
nlyle belirli düzeylerde statik elektrik üretiliyordu. Avrupa'­
da kısa sürede büyük bir üne kavuşan bu makine ile Gue­
ricke, elektriksel itme ilkesini kurmuş ve yaygınlaştırmış 
oluyordu.

Elektriğin iletilebileceğini kanıtlayan ilk deneyler S- 
tophen Gray (1696-1736) adlı bir İngiliz tarafından yapıl­
mıştır. Elektriklendirilmiş bir şişede elektriğin, şişenin 
mantar kapağına da geçtiğini gören Gray, bu gözlemin- 
doıı hareket ederek ipek, cam, metal çubuk ve benzeri ci­
simleri art arda bitiştirerek elektriğin bu cisimler aracılı­
ğıyla iletilebileceğini gösterdi. 1729’da yaptığı bu tür bir 
doneyle elektriği 255 metrelik bir uzaklığa kadar iletmeyi 
başardı. Çeşitli maddeleri iletken ve yalıtkan olarak ilk 
koz sınıflandıran da Stephen Gray olmuştur.

18. yüzyılın en gözde buluşlarından biri, Leyden şişe­
ndir. Alman E.G. von Kleist ile Leyden (Hollanda’da bir 
kont) Üniversitesi matematik profesörlerinden Pieter Van 
Musschenbroek’in 1745 ve 1746’da birbirlerinden bağım­
sız olarak buldukları bu aygıt, içine metal bir çubuk batırıl­
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mış su dolu bir cam şişeden oluşuyordu. Cam şişenin izo­
latör rolü gördüğü tarihteki bu ilk kondensatör, elektriğin 
depolanarak çeşitli deneylerde bir kaynak olarak kullanı­
labilmesine olanak sağlıyordu.

Leyden şişesinin bulunmasının ardından elektriğin i- 
letimine ilişkin deneyler arttı. Fransa’da yapılan bir deney­
de Leyden şişesindeki elektrik 4 km. uzaklığa iletildi. Öte 
yandan elektriğin iletilebilir olması, onun hızının ne oldu­
ğunun merak edilmesine yol açtı. Fransa’da ve İngiltere’­
de elektriğin hızını ölçme deneyleri yapıldı. Bu deneylerin 
sonucunda elektriğin aynı anda kilometrelerce öteye ulaş­
tığı düşüncesinden öteye gidilemedi.

Elektrik yüklerinin artı ve eksi olarak belirlenip ad­
landırılmasını sağlayan, Benjamin Franklin (1706- 
1790)’dir. Franklin, yaptığı çeşitli deneylerin sonucunda e- 
lektriğin belirli ortamlarda fazla veya eksik ölçülerde bulu­
nabilen bir sıvı olduğu görüşüne vardı. Her ikisinde de e- 
lektrik eksikliği ya da fazlalığı bulunan cisimlerin birbirini 
ittiğini, birinde eksiklik diğerinde fazlalık olan cisimlerin i- 
se birbirlerini çektiğini ileri sürdü. Fazlalığı artı elektrik, 
eksikliği ise eksi elektrik olarak adlandırdı.

Leyden şişesiyle ilgili deneyleri de sürdüren Franklin, 
Leyden şişesinden boşalan elektriğin oluşturduğu çatırtı­
lar ve kıvılcımlar ile fırtınalı havalardaki gök gürültüsü ve 
şimşek arasında bir ilişki olması gerektiğini düşündü ve 
1752’de, fırtınalı bir havada uçurduğu bir uçurtma ile bir 
Leyden şişesini yüklemeyi başardı. Franklin’in bu deney­
den pratik yararlar elde etme yönündeki girişimleri para­
tonerin bulunmasına giden yolu açtı. Bu nedenle, yıldırı­
ma karşı bir korunma aracı olarak kullanılan ve toprağa 
bağlı bir metal çubuktan ibaret olan paratonerin gerçek
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ynrntıcısı Franklin’dir. 1782 yılında Amerika’nın Philadelp­
hia kentinde paratoner kullanan konut sayısı 400’ü geçi­
yordu.

Elektriğin 18. yüzyıl tarihindeki en önemli simanın 
Coulomb ve en büyük bilimsel keşfin de Coulomb yasası­
nın formüle edilmesi olduğunu söyleyebiliriz. Fransız fizik­
çi Charles Augustin de Coulomb (1736-1802), elektriğin 
niceliksel işlemler ve ölçümlerle ifade edilebilen bir kav­
ram ve bilim dalı haline getirilmesine çok büyük katkılar­
da bulunmuştur. Coulomb, 1777 yılında, yüklü iki metal 
küre ya da iki mıknatıs kutbu arasındaki itme veya çek- 
mo kuvvetini duyarlı bir biçimde ölçebilen burulmalı tartı 
aygıtını gerçekleştirdi (Bu aygıtı icat etmesi nedeniyle 
1781’de Fransız Bilimler Akademisi’ne seçildi.) 1785’de i- 
■o bu tartı aygıtını kullanarak iki yük arasındaki itme veya 
çökme kuvvetinin, yüklerin çarpımı ile doğru, aradaki u- 
zoklığın karesi ile de ters orantılı olduğunu deneysel ola­
rak gösterdi. Günümüzde Coulomb yasası olarak bilinen 
bu büyük bilimsel keşif, elektriğin bir bilim dalı haline gel­
mesinde temel nitelikte bir rol oynamıştır. Coulomb yasa­
sı, Nevvton’ın kütleçekimi yasasının elektrikteki karşılığı­
dır (Kütle çekimi yasasından farklı olarak elektrikte iki 
yük arasında itme kuvvetinin varlığı da söz konusudur.)

18. yüzyılın sonlarında gerçekleştirilen çok önemli 
bir buluş da, pildir. Pil sayesindedir ki, kimyasal enerjiyi e- 
loktrik enerjisine dönüştürecek sürekli bir akım elde ede­
bilme olanağı doğmuştur. İtalyan hekim ve fizik bilgini 
Luigi Galvani (1737-1798), hayvanların dokularında bir 
tür elektrik bulunduğuna inanıyordu. Laboratuarındaki 
kurbağalardan birinin açıktaki sinirlerine makasla dokun­
duğunda ölü hayvanın kaslarının kasıldığını fark etmişti.
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Galvani'ye göre, "hayvansal elektrik" adını verdiği bu yeni 
güç, sürtünmeyle oluşan statik elektrikten farklı, yeni bir 
elektrik biçimiydi. Pavia Üniversitesi’nde fizik profesörü o- 
lan Alessandra Volta (1745-1827), Galvani’nin bu fikrine 
karşı çıktı ve oluşan elektriğin kaynağının kurbağa değil, 
ona dokundurulan metal parçaları olduğunu ileri sürdü. 
Galvani ile Volta arasındaki bu tartışma başka bilim a- 
damlarının da katılımıyla yıllarca sürdü ve ancak Volta’nın 
1800 yılında Royal Society’ye yazdığı yazıda, iki metal p- 
laka arasına tuz karışımlı sıvı koyarak elektrik akımı elde 
etmiş olduğunu bildirmesiyle sona erdi. Böylece ilkel biçi­
miyle pil icat edilmiş oluyordu. Volta daha sonra buluşunu 
geliştirdi ve tuzlu suyla nemlendirilmiş kartonlarla birbirle­
rinden ayrılmış ince bakır ve çinko levhaları üst üste koya­
rak hazırlanabilen piller yaptı. Volta pili kısa bir süre için­
de, özellikle kimya dalında olmak üzere önemli gelişmele­
re yol açtı. İngiliz kimyacı Humphry Davy (1778-1829), 
1807 yılında, özel olarak yapılmış güçlü bir Volta pilini 
kullanarak bileşikler içinden elektrik akımını geçirmek su­
retiyle potasyum ve sodyumu bileşiklerinden ayırmayı ba­
şardı. Böylece 18. yüzyılın sonunda, sürekli elektrik akımı 
üretebilen bir kaynağın gerçekleştirilmesiyle, hem elek- 
trokimya dalında büyük adımların atılabilmesi süreci baş­
lamış, hem de yüzyıllar boyunca varlığını korumuş olan e- 
lektrik tarihinin en temel sorusunun yani elektrik ile mag- 
netizma arasındaki ilişkinin niteliği konusunun yanıtlana­
bilmesinin nesnel temeli yaratılmış oldu. Bu sorunun yanı­
tının artık kısa sürede gelmesi gerekiyordu. Yanıt gerçek­
ten de çok uzun bir süre geçmeden Kopenhag Üniversite­
si’nde doğa felsefesi profesörü olan Hans Christian Oers­
ted (1775-1851)’den geldi. Oersted, 1819 yılında, öğren­
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ellerine elektrik akımından ısı elde edilmesini göstermek 
diııncıyla Volta piliyle deney yaparken önemli bir olguya 
tunik oldu. Kullandığı elektrik devresinin açılma ve kapan­
tım anlarında, yakındaki bir mıknatıslı pusulanın iğnesin­
de sapmalar oluyordu. Gözlemlerini sürdüren Oersted bir 
telin içinden akım geçirildiğinde elektrik akımının telin 
çovresinde bir magnetik alan oluşturduğu sonucuna vardı. 
Oorsted’in yaptığı deneylerin sonuçlarını 1820 yılında ya­
yınlaması, bilim dünyasında büyük yankılar yarattı.

Oersted’in keşiflerinin yayınlanmasından bir hafta 
sonra Fransız matematikçi ve fizikçi Andre Marie Ampere 
(1775-1836), bu yeni olguyu betimleyen ve Ampere yasa­
sı olarak adlandırılan bir elektromagnetizma yasası for­
müle etti. Bu yasa magnetik alan ile bu alanı doğuran e- 
loktrik akımı arasındaki bağıntıyı matematiksel olarak 
bolirtiyordu. Elektrodinamiğin kurucusu olan Ampere aynı 
/amanda elektrik ölçme tekniklerini de geliştirefi ve ser- 
bostçe hareket eden bir iğnenin yardımıyla elektrik 
akımını ölçen bir aygıt yaptı.

İletkenlerden geçen elektrik akımına ilişkin çalışma­
lar yapan Alman fizikçi Georg Simon Ohm (1789-1854), 
bir iletkenden geçen akımın iletkenin uçları arasındaki 
gorilim ile doğru orantılı, iletkenin direnciyle ters orantılı 
olduğunu buldu. Ohm, günümüzde kendi adıyla anılan bu 
yasayı ve onunla ilgili düşüncelerini 1827 yılında yayınla­
dı.

19. yüzyılda elektrik teori ve pratiğine çok önemli 
katkılarda bulunmuş iki büyük bilim adamı vardır. Bunlar 
büyük deneyci İngiliz Michael Faraday (1791-1867) ile e- 
lektromagnetik kuramının kurucusu İskoç James Clerk 
Maxwell (1831-1879)’dir.
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Oersted, elektrik akımının bir magnetik alan oluştur­
duğunu göstermişti. İngiliz kimyacı ve fizikçi Faraday ise 
mıknatısların elektrik akımı yarattığını buldu ve mıknatıs­
ların oluşturduğu elektrik akımına ilişkin yasayı formüle 
etti: Akımın şiddeti, iletkeni birim zamanda kesen kuvvet 
çizgilerinin sayısıyla doğru orantılıydı. (Faraday, yaşamı 
boyunca tüm çalışmalarını düzenli bir biçimde defterine 
not ediyordu. Ölümünden sonra bu notlar 7 cilt halinde ya­
yınlanmıştır. Faraday, 1822 yılında defterine şu notu düş­
müştü; “Magnetizmayı elektriğe dönüştür!”). Faraday’ın 
bu bilimsel keşfi, onun sürekli bir akım üretebilen elektrik 
motorunu buluşuyla sonuçlanmıştır.

Faraday elektriğin yanı sıra kimya alanında da ö- 
nemli katkılarda bulunmuştur. Elektrokimyanın kurucusu 
olarak tanınan Faraday elektroliz yasalarının da kaşifidir. 
Ayrıca, elektroliz, elektrot, anot, katot gibi günümüzde 
kullanılan sözcükleri de ilk kez ortaya atan Faraday’dır.

Faraday, ilkelerine son derece bağlı olarak yaşayan 
bir bilim insanıydı. 1850’li yıllarda İngiltere Rusya ile Kı­
rım’da savaş halindeyken, İngiliz hükümeti savaşta kulla­
nılmak üzere bir zehirli gaz geliştirmesi için Faraday’a 
başvurmuştu. Faraday’ın yanıtı çok kesindi: Böyle bir ga­
zın geliştirilmesi mümkündü, ancak kendisinin böyle bir 
araştırmada yer alması düşünülemezdi.

Bilimsel gelişmeye çok önemli ve özgün katkılarıyla 
Maxwell, belki ancak Newton’un ve Einstein’ın etkisiyle eş 
düzeyde tutulabilecek bir etki yaratmıştır. Diğer şeylerin 
yanı sıra elektromagnetizma kuramı ile o gerçekte 20. 
yüzyıl fiziğine en büyük etkide bulunan 19. yüzyıl bilimcisi­
dir.Maxwell’in 100. doğum yılında, 1931’de Einstein, Max- 
well’in çalışmaları sonucunda fizikteki gerçeklik kavram-
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Itırında ortaya çıkan değişiklikleri, Newton döneminden 
bu yana fiziğin kazandığı en köklü üretici deneyimler ola­
rak tanımladı.

Işığın da bir elektromagnetik dalga olduğu görüşünü 
bonimseyen Maxwell, elektromagnetik radyasyon kavra­
mını ortaya attı ve alan denklemlerini, Michael Faraday’ın 
nloktrik ve magnetik kuvvet çizgileri Üzerine oturttu. Bu a- 
Inn denklemleri daha sonra Einstein’ın özel görecelik ku­
ramının gelişimine yol açtı ve kütle ile enerjinin eşdeğerli­
l i  ilkesine temel oluşturdu. Maxwell’in düşünceleri ayrıca
20. yüzyıl fiziğinin öteki büyük keşfi olan kuantum kura­
mının geliştirilmesine de öncülük etti. Maxwell’in elektro­
magnetik radyasyonu tanımlaması, ısıl radyasyon yasası­
nın oluşumuna yol açtı ve bu yasa da daha sonra Max 
Planck’ın kuantum hipatezini formüle etmesine yaradı 
(Bu hipoteze göre ısı enerjisi yalnızca sınırlı miktarlarda ya 
da kuantalar haiinde yayılır).

Maxwell’in elektromagnetizma üzerine yaptığı çalış­
malar onu tarihin en büyük bilim adamları arasına yerleş­
tirmiştir.

Kuramın en iyi açıklaması niteliğindeki Elektrik ve 
Mngnetizma Üzerine Tezler adlı yapıtının önsözünde, Max­
well yaptığı en büyük şeyin Faraday’ın fiziksel düşüncele­
rini matematiksel bir yapıya dönüştürmek olduğunu be­
lirtmektedir. Faraday indükleme yasalarını (değişen bir 
magnetik alan, indüklenmiş bir elektromagnetik alana 
yol açar) açıklama denemeleri sırasında Maxwell bir me­
kanik model oluşturdu. O bu modelin, enine dalgalara ya­
taklık yapabilen dielektrik ortam içinde bir deplasman a- 
kımına neden olduğunu buldu. Bu dalgaların hızlarını he­
sapladı ve onların ışık hızına çok yakın olduğunu gösterdi.



Maxwell ışığın, elektrik ve magnetizma olgularının nedeni 
olan enine dalgalanmalar içerdiği sonucuna varmanın ka­
çınılmaz olduğuna karar verdi.

Maxwell’in kuramı, elektro magnetik dalgaların bir 
laboratuarda elde edilebileceğini öngörüyordu. Bunu ilk o- 
larak, Maxwell’in ölümünden sekiz yıl sonra, 1887’de 
Heinrich Hertz (1857-1894) gerçekleştirdi. Kökeni Max- 
well’in yazılarında bulunan çok sayıdaki uygulama, radyo 
sanayiinin doğuşuyla sonuçlandı.

Oersted ile yoğunlaşmaya başlayan bilimsel geliş­
meler Maxwell ile doruğa erişmişti. Bu büyük gelişmeler 
sadece kuramsal düzeyde ilerlemekle kalmadı, teknolojik 
sonuçlara da yol açtı. Faraday 1831 yılında elektrik ürete­
bilen küçük bir jeneratör de yapmıştı. Fakat onun bu icadı 
o yıllarda büyük teknolojik atılımlara neden olmadı. An­
cak 19.yüzyılın ikinci yarısında teknolojik gelişmeler yo­
ğunlaştı ve hız kazanmaya başladı.

1850’li yıllarda artık seri olarak üretilmeye başla­
nan dinamolar ilk kez yaygın olarak aydınlatma amacı i- 
çin kullanıldı. 1858’den başlayarak dinamolardan İngilte­
re’de deniz fenerlerindeki kömür uçlu ark lambalarının e- 
nerji kaynağı olarak yararlanıldı. 19.yüzyılın son çeyreğin­
de artık elektrik motorları küçük ve bağımsız mekanik e- 
nerji gerektiren, demiryolları, asansörler, madencilik, ma­
kine tezgahları, matbaacılık gibi alanlarda yaygın biçimde 
kullanılmaya başlanmıştı.

İlk kez deniz fenerlerinde kullanılan ark lambaları 
daha sonra sokak aydınlatılmasında da kullanılmaya baş­
landı. Bu yöndeki ilk uygulama, 1877 yılında Paris’te Ave­
nue d’Opera caddesinin ark lambaları ile aydınlatılması­
dır. Bu uygulamada alternatif akımla çalışan ark lambala­

22



rı vo enerji kaynağı olarak da Gramme dinamoları kulla­
nılmıştı. Benzeri sokak ve işyeri aydınlatma sistemleri da­
lın sonra Avrupa ve Amerika’nın belli başlı şehirlerinde de 
kullanılmaya başlandı.

19. yüzyılın ilk yarısında İngiltere’de platin filaman 
kullanılan akkor lambalar yapılmıştı. Ancak lambalarda 
Istonllen düzeyde vakum elde edilemediği için başarılı so­
nuçlar alınamamıştı. Cıva pompasının bulunmasıyla yük- 
nok vakum sağlama,olanakları doğdu ve böylece daha iyi 
sonuçlar alındı. Ancak akkor lambanın ticari uygulamaya 
glrobilmesini sağlayan mucit, Amerikalı Thomas Alva Edi­
son (1847-1931)’dır. Edison, 1877’de, sesi kaydedip yine- 
loyobilen gramofonu (fonograf) geliştirmişti. İki yıl sonra 
dn lamba üzerinde çalışmaya başladı. En uygun filaman 
maddesinin seçimi için yüzlerce deney yaptıktan sonra 
karbon filamanlı akkor lamba için patent başvurusunu 
yaptı. Üç yıl sonra New York sokakları artık bu lambalarla 
aydınlanıyordu. Edison yaşamı boyunca gerçekleştirdiği 
çeşitli buluşları için 1093 patent aldı.

1833 yılında Almanya’nın Göttingen kentinde iki bi­
lim adamı Gauss ve Weber, birbirlerine olan uzaklıkları 
1,5 km olan evleri arasında bir tür telgraf düzeneği kur­
muşlardı. Bu düzenekte alıcı olarak galvanometreler kul­
lanılıyordu. Gerçekte bu yıllarda küçük ticari uygulamaları 
da içeren bir telgraf teknolojisi Avrupa’da ve Amerika’da 
gelişmeye başlamıştı. Ancak günümüzde telgrafın asıl 
mucidi olarak Amerikalı Samuel F.B. Morse (1791-1872) 
kabul edilmektedir. Morse’un 1837’de geliştirdiği telgraf­
ta alıcı aygıt, göndericiden gelen imle çalışan bir elektro­
mıknatıs ve bu mıknatısın hareketiyle kağıdın üzerine 
mors kodunu yazan bir düzenekten oluşuyordu. Mors ko-



du, bugün Mors alfabesi olarak bilinen nokta ve çizgileri i- 
çeriyordu. Samuel Morse’un telgraf sistemi, 1844 yılında 
Washington-Baltimore şehirleri arasında 65 km.lik bir tel­
graf hattı olarak uygulamaya sokuldu.

1856 yılında New York ile Kanada'nın doğu kıyısın­
daki New Foundland adası arasında telgraf hattı kuruldu. 
Bundan sonra da New Foundland ile İrlanda arasındaki ilk 
transatlantik telgraf kablosunun döşenmesi girişimleri 
başladı. 6 Ağustos lŞ57’de başlayan kablo döşeme çalış­
maları çok büyük güçlüklerle karşılaştı ve ancak bir yıl 
sonra 5 Ağustos 1858’de tamamlanabildi. Bununla birlik­
te henüz iletilen mesaj sayısı 400’ü bile bulmamışken, 
denizaltı kablosu 1 Eylül 1858'de onarılamayacak biçim­
de arızalandı. Kıtalararası telgraf iletişimi ancak 8 yıl son­
ra, 7 Eylül 1866’da yeniden başlayabildi.

19. yüzyılda telgrafın uygarlığın ve yaşamın vazgeçil­
mez bir parçası haline gelmesinden sonra gerçekleşen en 
önemli aşama telsiz telgrafın bulunmasıdır. Alman fizikçi 
Heinrich Hertz (1857-1894)’in Maxwell’in elektromagne- 
tizma kuramından hareket ederek yaptığı deneyler sonu­
cunda elektromagnetik dalgaların haberleşmede kullanı­
labileceği anlaşılmıştı. Bu gelişmeyi teknolojik sonucuna 
ulaştırmayı başaran mucit ise İtalyan fizikçi Guglielmo 
Marconi (1874-1937) oldu. Marconi, ilk telsiz telgraf pa­
tentini, sinyalleri birkaç km uzağa ulaştırarak 1892'de al­
dı. Daha sonra çalışmalarını sürekli geliştirdi ve ilk kıtalar­
arası radyo sinyalini göndermeyi başardı. 12 Aralık 
1901’de, İngiltere’nin güneybatı ucundaki Comwall’dan 
gönderilen sinyaller, Atlas Okyanusunun öte yakasından, 
Kanada’nın New foundland adası kıyılarındaki St. John’-
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(Inn alındı. Bu olayı izleyen tarihlerde birçok yerde telsiz 
tnlgraf istasyonları kurulmaya başladı.

Daha 19. yüzyılın ikinci yarısının hemen başlarında 
İnsan konuşmasının elektrikle iletilebilmesi üzerine dü­
şünceler ve tasarılar geliştirilmeye başlanmış ve hatta ba­
zı deneylere bile girişilmişti. Ancak telefonun gerçek mu- 
cldi olarak bilinen Alexander Graham Bell (1847-lS22)’in 
tolefonun patentini alması 1876 yılını buldu. Bell’in tele­
fon sisteminin esasjnı, elektromıknatısın, ses dalgasıyla 
orantılı olarak akım üretecek bir biçimde titreştirilmesi o- 
luştııruyordu. ABD Patent Dairesi’nden aldığı patent bel- 
goslnde buluşuna ilişkin olarak şu sözler yer alıyordu; “A- 
gızdan çıkan seslere ya da başka seslere eşlik eden, hava 
tltroşlmlerine benzeyen elektrik titreşimleri yaratarak, a- 
gı/dnn çıkan sesleri ya da başka sesleri telegrafik olarak 
llntmoye yönelik bir yöntem ve aygıt...”

Patentin alınışını izleyen bir yıl içinde aygıt üretilerek 
piyasaya sürüldü ve telefonun kullanımı hızla yaygınlaştı.

20. yüzyılın ilk yarısı için artık elektronik çağı nitele- 
mosini yapmak mümkündür. Bu dönemde çok hızlı ve şa­
şırtıcı bir gelişme çizgisi izleyen elektroniğin uygulamaları, 
yaşamın her alanını artık doğrudan etkiler hale gelmiştir. 
1904 yılında J.A.Flaming elektron lambasını (diyot) ger­
çekleştirdi. 1907’de Lee De Forest triyot lambayı yaptı. 
1923’te ise Rus asıllı ABD'li mühendis Vladimir Koşma 
Zworykin (1889-1982)’in, görüntüleri elektrik işaretlerine 
dönüştüren ikonoskop lambasını bulması, televizyonun 
gelişiminde temel önemde bir adım oldu.

Müzik ve konuşma içeren kısa mesafeli ilk radyo ya­
yını, 24 Aralık 1906’da ABD'li mucit R.A.Fessender tara­
fından gerçekleştirildi. Radyo teknolojisi bu tarihten sonra
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sürekli gelişme gösterdi. Ayrıca 1920’de Kanada’da, 
1921’de Avustralya, Yeni Zelanda ve Danimarka’da, 
1922’de Fransa, İngiltere ve SSCB’de, 1923’de Belçika, 
Almanya Çekoslovakya ve İspanya’da, 1924’te Finlandiya 
ve İtalya’da, 1925’te Norveç, Polonya, Meksika ve Japon­
ya’da ve 1927’de de Türkiye’de düzenli radyo yayınları 
başladı. Radyo teknolojisinin gelişimiyle birlikte, kullanı­
lan elektronik devreler de gittikçe daha karmaşık biçimler 
almaya başlamıştı. Bu sorunlarla bağlantılı olarak, elek­
trik devrelerinin daha sistematik bir biçimde çözümlen­
mesi ve sentezlenmesine yönelik “devre teorisi" adı veri­
len matematiksel disiplin önemli gelişmeler gösterdi.

Modern televizyonun mucidi, Rus asıllı ABD'li elek­
trik mühendisi Vladimir Koşma Zworykin'dir. Zworykin 
1923 yılında, televizyon kamerasının en önemli parçası o- 
lan ve ilk kez resim tarama yöntemini tümüyle elektronik 
olarak yapan ikonoskopu buldu. Ertesi yıl da kineskop ola­
rak adlandırılan resim tüpünün patentlerini aldı. Bu iki bu­
luş, tümüyle elektronik ilk televizyon sisteminin oluşturul­
masını olanaklı kıldı. 1950’li yıllarda televizyon artık ticari 
uygulama aşamasına geçmişti.

Elektronik teknolojisindeki en önemli aşamalardan 
biri hiç kuşkusuz, yarı iletken fiziğindeki gelişmelerin so­
nucunda transistörün icadıyla sağlanmıştır. Elektrik sin­
yallerinin yükseltilmesini, denetlenmesini ya da üretilme­
sini sağlayan bu yarı iletken aygıt, 1947 yılında ABD’deki 
Bell Laboratuarları’nda, John Bardeen, Walter H.Brittain 
ve William B.Shockley tarafından icat edilmiştir. Mucitler 
bu buluşları nedeniyle 1956 Nobel Fizik Ödülü’nü paylaş­
mışlardır. Elektron lambalarının bütün işlevlerini yerine 
getirebilen transistörler ayrıca ek üstünlüklere sahiptirler.
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I rnnalstörler, çok daha küçük boyutlu ve hafif, mekanik 
etkilere karşı daha dayanıklı, ömrü daha uzun, verimi da­
lın yüksek, ısı kayıpları çok daha düşük ve harcadığı güç 
do çok daha az olan aygıtlardır. Bu özellikleriyle transis- 
törlor, elektronik sanayiinde devrim olarak nitelendirilebi­
lecek gelişmelere yol açmışlardır. Transistörsüz bir dünya- 
dn küçük ve yüksek hızlı bilgisayar olanaksız olacaktı.

İlk hesap makinesini, 17. yüzyılda Fransız matema­
tikçi vo fizikçi Blaisç Pascal (1623-1662) yapmıştı. Bu ay­
gıt toplama çıkarma yapabilen dişli çarklardan oluşuyor­
du, Daha sonra Alman filozof ve matematikçi Gottfried 
Wllholm Loibniz (1646-1716), çarpma ve bölme de yapa­
bilen bir makine geliştirdi. Ancak bugünkü bilgisayarlara 
ynkın bir makine tasarlayan mucit, İngiliz matematikçi 
Chnrlos Babbage (1792-1871) oldu. Bununla birlikte Bab- 
brtge'ın otomatik sayısal bilgisayarı, elektroniğin olanak- 
Inrından yararlanamadığı için tam bir gelişim sağlayama­
dı.

20. yüzyılda, oldukça karmaşık işlemler yapabilen 
ancak mekanik ve yavaş çalışan öğelerden oluşan ilk bil­
gisayar, ABD'li elektrik mühendisi Vannevar Bush (1890- 
1974)'un yönetiminde 1930’lu yıllarda Cambridge’de 
Massachusets Teknoloji Enstitüsü (MIT)’nde yapıldı. İlk e- 
lektronik bilgisayarın yapımına ise 1942’de başlandı ve 
aygıtın yapımı 1945 yılında tamamlandı. Yarı iletken tek­
nolojiye geçilmesinden sonra bilgisayarların hızında ve 
bellek sığasında büyük ilerlemeler sağlandı. Transistor 
kullanan ilk bilgisayar 1950 yılında ABD Standartlar Büro­
su tarafından yapıldı. Transistor çağından tümleşik devre­
ler çağına geçilmesiyle, bilgisayarlar çok daha büyük işler 
yapan aygıtlara dönüştüler.
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Elektriğin, 1950’li yıllara kadar getirmeye ve kısaca 
betimlemeye çalıştığımız yaklaşık 2500 yıllık tarihi bu şe­
kildedir. Elektrik teori ve pratiğini etkileyenler ve ona yön 
verenler belirtmeye bile gerek yok ki, yukarda adları ge­
çen 30 kadar büyük bilim adamından ibaret değildir. E- 
lektrik olgusunun anlaşılması ve insanlığın yararına kulla­
nılması için her ülkede yüzlerce bilim insanı yaptıkları a- 
raştırmalarla bu sürece katkıda bulunmuşlar ve bilgi bi­
rikimi oluşturmuşlarda. Büyük dahilerle eşdeğerde ve eş 
zamanlı ve hatta daha önce keşif ve buluşlar yapan bazı 
bilimcilerin çalışmaları da çeşitli nedenler ve koşullar yü­
zünden yeterince etkili olamadan kalabilmiştir. Öte yan­
dan yine her ülkeden binlerce eğitimci bilim insanı, elek­
trik teori ve pratiğinin gelişmesi ve yükselmesine eğitim 
yoluyla hizmet etmiştir. Eğitim, bilim için araştırma kadar 
önemlidir.

Bilimin gelişimi, toplumsal bir süreçtir ve bu nedenle 
ekonomik ve toplumsal koşullardan etkilenmiş ve aynı za­
manda onu etkilemiştir. Bu çerçevede elektriğin gelişimi 
de ekonomik ve sosyal gelişmelerle ilişki içinde olmuştur. 
Sanayi devriminin getirdiği ihtiyaçlar, elektrik teori ve pra­
tiğinin geliştirilmesi çalışmalarına itici güç olabilmiş, daha 
sonra elektrik ve elektronik teknolojisinin gelişimi de yeni 
bir sanayinin gelişmesinin temellerini atmıştır.

Elektriğin gelişimiyle diğer bilimlerin gelişimi arasın­
da da ilişki olduğunu söylemeliyiz. Klasik kronolojik bir te­
rim olarak “bilimsel devrim”, bilim tarihçileri tarafından 
Kopernik’in De revolutionibus Orbium Coelestium (Göksel 
Kürelerin Dönüşleri Üzerine) adlı eserinin yayınlanmasın­
dan (1543), Nevvton’ın Philosophia Naturalis Principia 
Mathematica (Doğa Felsefesinin Matematik İlkeleri)’sının
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yayınlanmasına (1687) kadar olan dönem için kullanıl­
maktadır. Ancak bu dönemde gerçekleştiği kabul edilen 
bilimsel devrim, esas olarak astronomi, fizik(mekanik) ve 
mntomatik devrimlerini kapsıyordu. Kimya ve elektrik 
dovrlmlerinin başlaması için yaklaşık bir yüzyılın daha 
geçmesi gerekmiştir. Elektrik devrimi kavramını da Cou- 
lomb’un kendi adıyla tanınan yasasını yayınladığı 1785 
Ho Maxwell’in Treatise on Electricity and Magnetism (Elek­
trik ve Magnetizma, Üzerine İnceleme)adlı yapıtını yayınla­
dığı 1873 tarihi arasındaki dönem için kullanabiliriz. 88 
yıl süren bu dönemde matematikteki gelişmelerle elek­
trikteki gelişmeler arasında yakından ilişkiler vardır. Bu i- 
llşkiye bir örnek olarak, elektrik ve magnetizmanın mate­
matik kuramının kurulmasının öncülerinden biri olan 
G.Green’i ve çalışmalarını verebiliriz. [Bir fırıncının oğlu o- 
lıın ve kendisi de fırıncılık yapan Green(1793-1841), hiç e- 
gltim almaksızın kendi kendini yetiştirmiş ender rastla­
nan matematikçilerden biridir. Elektrikle ilgili tüm mate­
matiksel çalışmaları izlemiş ve 1828 yılında “Matematik 
Çözümlemenin Elektrik ve Magnetizma Kuramlarına Uy­
gulanması Üzerine Deneme” adlı makalesini yayınlamıştı. 
Bu makalede geliştirilen ve bugün onun adıyla anılan 
Green karşılılık teoremi ile Green teoremi ve Green işlev­
leri, elektrik potansiyelinin hesaplanmasında kullanılan 
en önemli araçlardır. Green, 40 yaşında Cambridge Üni­
versitesine kaydolmuş ve matematik bölümünü dördün­
cü olarak bitirmişti.] Elektrik ile matematik arasındaki 
İlişki için daha özel olarak da şunu söyleyebiliriz. Örneğin, 
Fransız matematikçi Pierre Simon Laplace (1749-1827) 
Laplace denklemini, Fransız matematikçi Joseph Fourier 
(1768-1830) Fourier Serilerini ve Alman matematikçi Cari
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Friedrich Gauss (1777-1855) vektör hesabının önemli bir I
teoremi olan Gauss teoremini geliştirmiş olmasaydı, mo­
dern elektromagnetizma kuramı da geliştirilemezdi.
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IINYADA ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ EĞİTİMİ

Elektrikle ilgili bilgiler üniversitelerde 19. yüzyılın 
nlnrına kadar genellikle fizik dersleri kapsamında veril­
iş vo elektrik deneyleri de fizik laboratuarlarında yapıl­
ıştır. Ancak 1900’iü yıllarda telgraf ve telefonun yaygın- 
Mnnsı, sokakların, binaların ve evlerin elektrikle aydınla- 
vınyn başlanması, elektrik motorlarının sanayide kutla­
ması vo elektriğin uzak mesafelere iletiminin gerçek- 
Miıoslylodlr kİ, elektrik mühendisliği eğitimi de ayrı bir 
İtim alanı olarak gerekliliğini ortaya koymuştur. Yine de 
ıktrlk mühendisliği bölümleri başlangıçta bağımsız ola- 
k kurulmamış ve elektrik mühendisliği eğitim program- 
ı fizik dalı içinde yer almıştır. Elektrik sanayiinin geliş- 
tiRİııo bağlı olarak elektrik mühendisliği eğitimi de geliş- 
ş vo 19.yüzyılın sonunda diğer eski mühendislik dalları 
)l bağımsız bir dal haline gelmiş ve kurumsallaşmıştır, 
îktrlk mühendisliği eğitim programları, Birinci Dünya 
vaşı’ndan önce büyük ölçüde doğru akım-alternatif a- 
n devrelerinin ve enerji dağıtım sistemlerinin özellikleri 
Drlnde yoğunlaşmıştır.

Birinci Dünya Savaşı’ndan önce üniversitelerde elek- 
< üzerine çok az sayıda lisans üstü çalışma yapılmış ve 
ıştırma olarak nitelendirilebilecek çalışmalar da ileri 
zeydeki testlerle sınırlı kalmıştır. Bu yıllarda asıl önem 
'ilen şey, öğrencinin lisans derecesini almasından son- 
clektrikle ilgili uygulamaları gerçekleştirmesiydi. Birinci 
nya Savaşı’ndan sonra radyo yayıncılığında ve iletişim
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alanındaki gelişmeler, elektrik mühendisliği bölümlerinde 
iletişim konusunun ortaya çıkmasını sağlamıştır. Buna 
bağlı olarak da öğretim üyeleri ve öğrenciler arasında li­
sans üstü derecelerine yönelik ilgi gelişmeye başlamıştır. 
Ancak bu süreç oldukça yavaş işlemiştir. Örneğin ABD’de 
MIT (Massachussetts institute of Technoiogy)'de 1925 yı­
lında elektrik mühendisliğinde sadece bir kişinin doktora 
derecesi vardı.

İkinci Dünya Savaşı, elektrik mühendislerinin eğiti­
minde çok önemli değişiklikler yarattı. Savaşla birlikte ra­
dar, mikrodalga, kontrol sistemleri, yeni elektronik araç­
lar vb. alanlarında büyük gelişmeler oldu. Elektrik ve elek­
tronik teknolojisinde savaş sırasında başlayan bu gelişme 
savaştan sonra da devam etti ve transistor, entegre dev­
reler, magnetik kaydediciler, bilgisayarlar, hesap makine­
leri, güdümlü mermiler, iletişim uyduları, laser vb. gelişti­
rildi. Televizyon radyonun yerini alarak son derece yaygın­
laştı ve bir süre sonra da renkli televizyona geçildi.

Elektrik ve elektronik sanayiindeki bu yüksek tem­
polu gelişimin elektrik mühendisliği eğitimine başlıca et­
kileri şunlar oldu:Öncelikle eğitimin içeriği genişledi ve 
zenginleşti. Ayrıca lisans üstü eğitime ve araştırmaya da­
ha çok önem verilmeye başlandı ve çok sayıda genç insan 
büyük bir istekle yeni araştırmalara yöneldiler. Hükümet­
ler de özellikle elektroniğin yeni alanlarında yapılacak a- 
raştırmalara ve nitelikli yeni laboratuarlar kurulmasına 
destek oldu. Bir başka gelişme de, elektrik mühendisliği 
eğitiminde matematiğin ve diğer temel bilim dallarının ö- 
neminin yükselmesiydi. 1950’li yıllardan sonra elektrik 
mühendisleri, temel bilimciler kadar ileri düzeyde mate­
matik ve bilim eğitimi almaya başladılar.
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HJRKİYE’DE ELEKTRİK VE ELEKTRİK
MÜHENDİSLİĞİ EĞİTİMİ

OsmanlIlarda bilim, son derece zayıftı. Çok az rastla- 
nnn bilimsel çalışma örnekleri, 18. yüzyılın sonlarına ka- 
(Inr kişisel, sınırlı ve geçici bir özellik taşıyordu.

Ancak, 18. yüzyılın sonlarında mühendis mektepleri­
nin kurulmaya başlamasıyla birlikte, kişisel, sınırlı ve geçi­
ci olmaktan yavaş yavaş çıkmaya başladı. Bununla birlik­
li) Onmanlı İmparatorluğumda bilim hiçbir zaman gerçek 
unlum ve önemiyle kavranamadığı için bu okullarda veri­
lim bilim eğitimi de son derece düşük bir düzeydeydi ve 
gnrçnk anlamda uzmanlaşmış bilim adamlarına henüz 
mntlumnıyordu. Mühendis Mekteplerimde ders veren ho­
calar gonolllkle medrese mezunu kimselerdi ve yeterli uz­
manlık bilgisine sahip değillerdi. Öte yandan bu okullarda 
okuyan öğrencilerin sayısı ve niteliği de çok düşüktü. Ön- 
coliklo devletin askeri bakımından güçlenmesine hizmet 
otmosi için kurulan bu okullarda sadece eğitim verilmesi 
amaçlanıyordu. Ama modern bilimle ilişkinin başlamasıy­
la ve başka yüksek okulların da kurulmasıyla birlikte çok 
yavaş da olsa adım adım ve çoğunlukla da dolaylı yollar­
dan başka alanlara da yansıyarak bilimde Cumhuriyet’e 
kadar süren belirli bir gelişim süreci yaşandı.

OsmanlIlarda pusulanın icadından, mıknatısın özel­
liklerinden ve pusula ile mıknatıs ilişkilerinden ilk kez 
bahseden kişi İbrahim Müteferrika (1670-1745)’dır. Yak-
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laşık yüz yıl sonra da, Mühendishane baş hocalarından İs- 
hak Efendi (Ö.1836) dört ciltlik eserinde elektrikten söz 
etmiştir. Ülkemizde elektrik üzerine ilk kez Ahmet Rasim 
Bey (1865-1932) bazı risaleler yazmıştır [Elektrikiyet-i Sa­
kine (1885), Elektrik (1887)]. Ancak 19. yüzyıl boyunca 
OsmanlI okullarında elektrik dersi verilmemiştir.

Ülkemizde ilk elektrik dersi veren bilim adamı Salih 
Zeki Bey (1864-1921)’dir. 1900’lü yıllarda Darülfünun’da 
Genel Fizik (Hikmet-i-Tabiiye) dersinin bir bölümü olarak 
elektrik dersleri vermiştir. İlk elektrik ders kitabının yazarı 
da odur. Salih Zeki Bey’in bu kitabı, Hikmet-i Tabiiye-i U- 
mumiyeden Mebhas-i Elektrik (Genel Fizik Konularından 
Elektrik) adıyla 1912 yılında yayınlanmıştır. Ancak ülke­
mizdeki ilk bağımsız elektrik dersinin eğitimini başlatan 
ve bu dersi veren bilim adamı Mehmed Refik (Fenmen) 
Bey (1882-1957)’dir. Mühendis Mektebi’nin (devamı bu­
günkü İTÜ) ilk sivil müdürü olan Mehmed Refik Bey, 1910 
yılında elektrik derslerini okulun programına koydurtmuş­
tur. Bu okulda ve daha sonra Darülfünun'da elektrik ders­
leri veren Mehmed Refik Bey’in elektrik üzerine yazdığı 
birçok kitabı da bulunmaktadır.

Ülkemizde elektrik eğitimini başlatan ve gerek Mü­
hendis Mektebi’nde gerekse Darülfünun Fen Fakültesin­
de elektrik deneyleri yapılmasını sağlayan Salih Zeki Bey 
ile Mehmed Refik Bey, eğitimlerini yurt dışında yapmış o- 
lan elektrik mühendislerimizdir.

Paris’te gördüğü elektrik mühendisliği eğitimini 1887 
yılında birincilikle bitirdikten sonra yurda dönen Salih Zeki 
Bey, 1887-1895 yılları arasında Posta ve Telgraf İda- 
resi’nde elektrik mühendisi olarak çalışmaya başladı. Da­
ha sonra üstlenmiş olduğu çeşitli idari görevlerinin yanı sı-
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in Dnrülfünun’da yıllarca yüksek matematik ve fizik ders­
imi vordl. Yüksek matematiğin ilk kez orta ve yüksek öğ- 
ınnlm düzeyinde verilmesini Salih Zeki Bey sağlamıştır, 
iyilen bu konularda çeviri ve telif olmak üzere çok sayıda 
ılmt» kltnbı hazırladı. Mantık ve Felsefe konularıyla da ilgi- 
Ifııon Snllh Zeki Bey aynı zamanda ülkemizin en büyük bi­
lin tnrlhçllorindendir. Kamus-ı Riyaziyat (Matematik Söz- 
lüâü) ve Asar-ı Bakiye (Geride Kalan Eserler) adlı kitapları 
Dilim tarihimizin temel eserleri arasındadır. Öklidçi olma­
mı’ goomotrldon ülkemizde ilk kez Salih Zeki söz etmiş 
m bu konuda konferanslar vermiş, yayınlar yapmıştır. 
Cumhurlyot dönemi modernleşme hamlelerinde rol alan 
illim mlnmlnrımız üzerindeki en büyük etkiyi onun yarat­
ıldım söyleyebiliriz.

Mohmod Refik (Fenmen) Bey de, Belçika Liege Üni- 
mmltosl'ndon yüksek takdir derecesiyle elektrik mühen- 
llsllgl diplomasını aldıktan sonra yurda döndü ve bir süre 
»onrn Mühondis Mektebi’nde elektrik dersleri vermeye 
inandı. Mehmed Refik Bey’in Mühendis Mektebi’nin geli­
şiminde ve modernleşmesinde çok büyük katkıları vardır. 
Vloktebln ilk sivil müdürü olan Mehmed Refik Bey, eğitim 
»ürosinl kısalttı (7 yıldan 6 yıla indirdi), yeni dersler açtı, 
Vvrupa’dan bilim adamları getirtti, Fransızca eğitimini ge- 
Iftlrdi ve okullardaki eğitim yöntemlerini modernleştirdi. 
\lmnnya, Belçika, Fransa ve İsviçre’de bilimsel inceleme 
Jozlleri yaptı ve deneyimlerini döndüğünde kendi okulun- 
In uygulamaya çalıştı. Fizik, kimya ve inşaat malzemeleri 
fiboratuarlarının kuruluşu onun dönemine rastlamakta­
k i Bir bilim ve mühendislik müzesi kurulması girişimleri- 
tl başlatan Mehmed Refik Bey kütüphane için 
Wrupa'dan yüzlerce mühendislik ve matematik kitabı



getirtti. Darülfünun'da da fizik ve elektrik dersleri veren 
bu büyük bilimcimiz, 1926’da kurulan Zonguldak Yüksek 
Maden Mektebi’nin kurucusu ve iik müdürüdür. Elektrik, 
mekanik, modern fizik ve matematik üzerine çok sayıda 
kitap, makale ve çevirisi olan Mehmed Refik Bey’in en ö- 
nemli eserlerinden biri olarak 1924’te yayınlanan Einstein 
Nazariyesi; Mekan, Zaman ve Kütle Mefhumlarının [kav­
ramlarının] Tebdili [dönüşümü]’ni sayabiliriz. Onun en ö- 
nemli etkinliklerinden biri de ülkemizdeki ilk popüler bi­
lim dergisi olan Fen Alemi’n'ı yayınlamasıdır. 1925-1926 
yıllarında 24 sayı yayınlanan bu dergide bilimin çeşitli ko­
nularının yanı sıra elektrik, telgraf ve telefon üzerine çok 
sayıda yazı yayınlanmıştır. 1930’lu ve 40’lı yıllarda Türki­
ye’nin elektrifikasyonuyla ilgili yayınlar yapan Mehmed 
Refik Bey, Türkiye’nin bilimde ve teknolojideki erken dö­
nem modernleşmesinin en parlak simasıdır.

Ülkemizde ilk mesleki elektrik eğitimi, 1926-1927 
öğrenim yılında Darülfünun bünyesinde kurulmuş olan E- 
lektromekanik Enstitüsü ile başlamıştır. Bu enstitünün 
kurulmasında en büyük rolü olan bilim adamı, o sırada 
Darülfünun Fen Fakültesi Reisi (Dekanı) olan matematik­
çi Hüsnü Hamid (Sayman) Bey (1890-1975)'dir. Müderris 
Mehmed Refik Bey, Müderris Burhaneddin Ferid (Sezerar) 
Bey ve Müderris Mösyö Mentere de bu enstitüde sırasıyla 
genel fizik-elektrik, elektroteknik ve uygulamalı makine 
derslerini vermişlerdir. Elektromekanik Enstitüsü’ne ayrı­
ca kurulduğu yıl Fransa’dan Prof. Dr. Duscio getirtilmiştir. 
Enstitüdeki matematik derslerini de Hüsnü Hamid Bey ve­
riyordu. Mösyö Fleury ve Mehmed Tevfik Bey de Enstitüde 
Genel Fizik dersi veren diğer müderrisler arasındadır.
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I Inktromekanik Enstitüsü’nde verilen elektrik ders- 
ı**ıl. nlnktrokimya, elektronik, elektrik ölçme, elektrik uy- 
gıılomnlorı, telgrafçılık ve telefonculuk gibi derslerden o- 
luşuyordu. Enstitüyü bitiren öğrencilere makine-elektrik 
mühendisi tasdiknamesi veriliyordu.

Darülfünun bünyesindeki Elektromekanik Enstitüsü 
I UM4 yılında kapatılmış ve öğrencileriyle birlikte Yüksek 
Mühendis Moktebi’ne devredilmiştir. Bu enstitü böylece 
Yüksek Mühendis Mçktebi’nin Elektromekanik Şubesi’ni 
nluşturmuştur. Öğretim üyesi bakımından takviye edilen 
bölüm©, Yüksok Mühendis Mektebi öğrencileri de katıl­
mıştır I rtotl yıl (1935’de) P.T.T. Kurumunun muhabere 
mühendisi İhtiyacını karşılamak üzere Yüksek Mühendis 
Moklobl'n© Muhabere Şubesi eklenmiştir.l944’te okulun 
İstanbul Toknlk Üniversitesi’ne dönüştürülmesi sırasında 
ıln I loktromokanik Şubesi iki bölüme ayrılmış ve bunlar­
dım elektrik bölümü muhabere servisi ile birleştirilerek, 
■ nyıf nkım ve kuvvetli akım kollarından kurulu bir elektrik 
fakültesi oluşturulmuştur. Kuruluşunda 5 kürsü ile öğreti­
nin başlamış olan Elektrik Fakültesi, aynı yıl (1944-1945 
öğrenim yılında) 8 öğrencisini mezun etmiştir.

Eloktrik Fakültesi’nin kökenini oluşturan Eiektrome- 
knnlk Şubesi’nin Yüksek Mühendis Mektebi’ndeki kurulu­
şunda on büyük katkıyı sağlayan bilimcimiz Burhaneddin 
Se/ornr (1885-1953)Bey’dir. Darülfünun’daki Eiektrome- 
knnlk Enstitüsü’nde elektrik dersleri veren Burhaneddin 
He/ornr, 1934 yılında Yüksek Mühendis Mektebine devre­
dilen bu şubenin sorumlusu olarak, Prof. Emin Kalmuk 
(:IH86-1954) ile birlikte yeni öğretim programları hazırla­
mış vo elektrik laboratuarlarının kurulmasına öncülük et­
miştir.
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Burhaneddin Sezerar, Galatasaray Lisesi’ni bitirdik­
ten sonra Fransa’ya gitmiş ve 1911 yılında Sorbon Üniver­
sitesinden Genei Matematik ve Fizik Lisansı almıştır. Ar­
dından Paris Yüksek Elektrik Mektebi’ne başlayan Seze­
rar buradan da 1912’de Elektrik Yüksek Mühendisi diplo­
masını almayı başarmıştır. Daha Paris’ten ayrılmadan 
Medine Şehri’nin elektrik tesisatının kurulmasıyla görev­
lendirilen Sezerar, bu görevini yerine getirdikten sonra 
1914 yılında Darülfünun’da Matematik ve Fizik Muallim 
Muavinliğine atanmıştır. Aynı yıl Mühendis Mektebi’nde E- 
lektrik dersi muallimliğine de başlamıştır. 1915’te Darül­
fünun’da muallimlik derecesine yükseltilen Sezerar, 1924 
yılında da bu üniversitede elektroteknik müderrisliğine a- 
tanmıştır. 1934 yılına kadar bu görevini sürdürmüştür.

Burhaneddin Sezerar, öğretim görevinin yanı sıra ül­
kenin çeşitli yörelerinde mühendislik hizmetlerinde de bu­
lunmuştur. Özellikle Cumhuriyet Döneminde olmak üzere 
Anadolu’nun birçok şehrinin elektriğe kavuşması onun 
hizmetleriyle gerçekleşmiştir. Balıkesir, Bandırma, Afyon- 
karahisar, Gaziantep, Kilis, Ereğli, Zonguldak, Samsun, 
Karaköse ve Uzunköprü’nün elektrik projelerini hazırlamış 
ve gerçekleştirmiştir. Üsküdar-Kısıklı tramvay hattının ve 
Adapazarı elektrik tesisatının kurulması ile Dolmabahçe 
Sarayı’nın aydınlatılması da onun çalışmaları arasındadır.
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I I I KIRİĞİN TÜRKİYE’DEKİ UYGULAMALARI

Ülkomlzde elektrikle ilgili ilk uygulamalar, telgrafın 
ı'.lılşlyln başlamıştır. Telgraf, Osmanlı Devleti’ne icadından 
«mıın çok uzun bir süre geçmeden girmiştir. Telgraf ABD'li 
‘.nmıınl I .B.Morse tarafından 1837 yılında icat edilmişti. 
Morse'un yakınlarından Chamberlein adlı kişi 1939 yılın­
da OsmanlI Sarayı’nda telgrafın ilk denemesini yapıyor. 
Am ak Ohnmborlcin ölümü üzerine girişim yarıda kalıyor. 
I ıı*l t yılında Jeolog J.Lavrance Smith, Padişah için ikinci 
lılı ılniıny yapıyor. Bunun üzerine Padişah Abdülmecid, İs­
tanbul'dan Edirne’ye ilk telgraf hattının yapılması talima- 
tını vnrlyor. Ancak bu hattın kurulması Kırım Savaşı sıra­
tımda Ktirçekleşebilmiştir. Fransızlar tarafından yapılan 
ı,alışmalar sonucunda Soğukçeşme’de telgraf merkezi ku- 
ııılımış vo İlk telgraf 19 Ağustos 1855’de İstanbul’dan E- 
dlrno’ye çekilmiştir. 27 Eylül 1855’de de Avrupa ile tel- 
gıaf hnborleşmesi başlamıştır. Savaş sırasında İngiliz’le- 
rln çaktlgi İstanbul-Varna denizaltı kablosu ile Fransızların 
yaptığı Vnrna-Bükreş hattı savaştan hemen sonra devlet 
tarafından satın alınmıştır.1857 yılında İngilizler Üsküdar- 
lln^dnt-Basra telgraf hattının imtiyazını almak için saraya 
başvurmuşlarsa da bu teklifleri kabul edilmemiştir. Çünkü 
Saray artık bu hattı kendisi yapmak istemektedir. Nitekim 
battın yapımına hemen başlanmış ve hat iki yıl içinde Di­
yarbakır'a ulaşmıştır. 5-6 yıl gibi kısa sayılacak bir süre i- 
çlnde telgraf hatları tüm imparatorluğu kapsar hale gel­
miştir. İlk telgraflar Fransızca çekiliyordu. 1856 yılında
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Mors işaretlerinin Osmanlıca alfabesine uyarlanmasıyk 
artık haberleşme Türkçe olarak yapılmaya başlamıştır 
1855 yılında Edirne telgrafhanesinde hat çavuşu yetişti 
rilmeye başlanmış, 1860’da da ilk kez telgraf mektebi a 
çılmıştır. 1858 yılından başlayarak da telgraf makineler 
yerli atölyelerde üretilmeye başlanmış ve bir süre sonrı 
yerli telgraf makinesi üretimi ihtiyacı karşılayacak düzey* 
ulaşmıştır.

Telgraf Osmanlı İmparatorluğu’na hem erken giı 
miş, hem de kısa bir sürede yaygınlaşma olanağı bulmuş 
tur. Bunun temel nedeni, Osmanlı Devleti gibi merkezi bi 
devlette, telgrafın merkezi işleyişi kolaylaştırması ve bö} 
lece devletin bu yapısını daha da güçlendirmesidir. Üsteli 
telgraf haberleşmesinin şifrelenebilmesi ve devletin den« 
timi altında yürütülmesi nedeniyle herhangi bir riski d 
bulunmamaktadır. Ancak telefon haberleşmesi için ayr 
şeyleri söylemek zordur. Bu nedenle, telefon haberleşme 
sinin devlet tarafından denetlenmesindeki güçlükler, b 
aygıtın ülkeye girişinde engellerle karşılaşmasına yol a< 
mıştır.

Telefon, 1876’da Graham Bell tarafından bulunmu; 
tu. 1879’da yabancılar tarafından İstanbul'a telefon in 
tiyazı için yapılan başvuru reddedildi. 1881 yılında, Post 
ve Telefon Nezareti (Yenicami) ile Soğukçeşme’deki esi 
telgrafhane binası arasına tek telli bir telefon hattı çek 
miştir. Bu hat ülkemizdeki ilk telefon hattıdır. Aynı yıl, Gı 
lata Millet Ham’ndaki postahane ile Yenicami Postahanı 
si arasına ve Osmanlı Bankasfnm Galata ve Yenicami şı 
beleri arasına hat çekilmişti. Ayrıca Galata Liman İdar< 
si’nden Kilyos’taki tahlisiye servisine de tek telli bir hı 
bağlanmıştı.

40



Ancak telefon sayısındaki artış Padişah II. Abdülha- 
mılıl'l rahatsız etmişti. Gerçekte onun telefonu, “gizli ka- 
ı'ıiklı Işlnr görülmesine uygun bir icat” olarak gördüğü söy­
lemiyordu. 16 Ağustos 1886 tarihinde, Galata-Kilyos hattı 
dışındaki tüm telefon hatları Padişahın emriyle kaldırıldı. 
IM'U'dn ov İçindeki telefonlar dahi yasaklandı ve her tür- 
lıl lolofon malzemesi ithali yasak kapsamına alındı. Böy- 
Int n, 1008'de ikinci Meşrutiyet’in ilan edilmesine kadar 
i '.m mı 22 yıllık dönerrçde ülkemizde telefonla ilgili herhan­
gi hlr gnllşmo olmadı. Ancak 1908’den sonra telefon kul­
lanma yasağı kaldırıldı. Bununla birlikte Posta ve Telgraf 
No/nrnll, tolofonu devlet tekeline aldığından halka telefon 
ruhsatı vn İmtiyazı verilmemiştir. Hükümetin Fransa'dan 
ilimi ettiği bir santral ile 1909 yılında Sirkeci Büyük Pos- 
ı.mo'ıln ilk tolofon santrali kurulmuştur.

Ilnlkın tolofon kullanabilmesi ise, 1911 yılında çıka- 
ıılnn bir kanun ile olanaklı hale gelebilmiştir. Ancak hal­
kın pratikte telefon kullanabilmesi 1914 yılını bulmuştur, 
tolofon İmtiyazını alan İngiliz şirketi, İstanbul Boğazı’nın i- 
kl yakasında telefon hatları kurmuş ve 6400 hatlık Beyoğ­
lu, UGOO hatlık Tahtakale ve 2000 hatlık Kadıköy santral­
imin! 28 Şubat 1914’te faaliyete geçirmiştir. Gecikmenin 
Nedeni, şirketin ihtiyacı olan elektrik enerjisini almak için 
'•llalıtnrağa elektrik santralinin kurulmasını beklemesidir. 
Itlılncl Dünya Savaşı başladığında, devlet şirketin imtiyazı­
nı İptal etti ve telefon şebekesi Türk Mühendislerce işletil­
di.

Ülkemizdeki ilk otomatik telefon santrali 15 Eylül 
l'»26 yılında Ankara’da kurulmuştur. Bu yıllarda Avrupa’­
nın birçok merkezinde ve büyük şehirlerinde dahi telefon- 
Inı otomatik değildi. Ankara santrali, faaliyetinin başlangı-
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çından beri Türk Mühendis ve teknisyenleri tarafından ça­
lıştırılmıştır.

1931-1932 yıllarında İstanbul’da tüm santraller oto­
matik hale getirilmiştir. Türkiye’de ilk şehirler arası tele­
fon konuşması, 1 Temmuz 1928 tarihinde Ankara-İstan- 
bul arasında yapılmıştır. Türkiye ile Avrupa ülkeleri arasın­
daki telefon konuşmalarının başlangıç tarihi ise 1932 yılı­
dır.

Telsiz telgrafın ülkemize girişi, 1905 yılında Rodos i- 
le Derne (Libya’da) istasyonları arasındaki haberleşme ile 
başlamıştır. Kurulan istasyonlar Siemens teknolojisine da­
yanıyordu. Daha sonra Alaçatı istasyonu kuruldu. Her üç 
istasyon da Osmanlı-İtalya savaşı sırasında tahrip edildi. 
1912 yılında Okmeydanı’nda İngiliz teknolojisiyle, 
1915’de de Osmaniye’de Alman teknolojisiyle iki istasyon 
kuruldu.

Ülkemizde geniş çapta ilk elektrik enerjisi üretimi, 
14 Şubat 1914 yılında faaliyete geçen Silahtarağa termik 
santraliyle başlamıştır. Tramvay ulaşımı, aydınlatma ve 
telefon şebekesi için gerekli enerji bu santralden sağlan­
mıştır. Bu nedenle 14 Şubat 1914 tarihini İstanbul’a elek­
triğin geldiği tarih olarak alabiliriz.

Silahtarağa Termik Santrali’nin işletme imtiyazı bir 
Macar Şirketi’ne verilmişti. Cumhuriyet döneminde ülke­
mizdeki elektrik enerjisi üretimi, Karabük Demir Çelik 
Fabrikası, Sümerbank Fabrikaları ve Şeker Fabrikaları gi­
bi fabrikalarda üretilen elektrik enerjisinin kendi çevreleri­
ne verilmesi biçiminde gelişti. Daha sonra belediyeleı 
kendi kurdukları dizel jeneratörleriyle elektrik üreteret 
şehire dağıtma yoluna gittiler. Bütün bu faaliyetlerin ortat 
yönü, yöresel elektrik üretimi ve yöresel elektriklendirme
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• ■ - f * 1111 * i tutmasıydı. Bölge santralleri aracılığıyla elektriğin 
Ulun mesafelere nakletmek, ilk kez, 1949 yılında 40.000 
hvv'lıh hlr ı^üçlo İşletmeye açılan Çatalağzı Santrali ile ger­
çekleşmiştir. Daha sonraki yıllarda ülkemizin çeşitli yöre- 
l«nlntle büyük bölgesel elektrik santralleri kuruldu.
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I h i

t I I KIRİK MÜHENDİSLİĞİNDE GELİŞMELER

INof Dr Inrık Özker

I Inktrlk mühendisliği ile ilgili çeşitli soruniarın kav- 
ı »oıııiıinını ftnglnmnk amacı ile, dikkatimizi uygarlığın ge- 
llşmuilne, mühendisliğin çağlar boyunca yaptığa etkiye 
- << lııı otkl sonucu sağlanan gelişmelere yönelmek yerinde 
ulur

Mühendltllk, çok eski zamanlara kadar uzanır. İn- 
uıılnnn vnrlıklarını sürdürmek ve daha iyi yaşamak üzere 

doğadan yararlanmak için gösterdikleri çabalarda mü- 
iMuıılinllk /orunlu ve etkili olmuştur.

Isa'nın doğumundan önce 6000 yıllarına yakın Do- 
ıtuılu İlk büyük ekonomik devrim olmuş, insanlar tarıma 
iMflamiftır. Bu devrimle birlikte şehirleşmeler görülmüş- 
üli Şehirleşmeler sonucu ortaya çıkan sulama ve yapım 
l|laH İle İlgili sorunların çözümleri mühendislikle ilgilidir. 
Haneye doneye kazanılmış, yavaş ama sürekli bilgi biriki­
mi vo bu bilginin insanların yararına uygulanması sonucu 
İnsanların yaşamlarında büyük gelişmeler olmuştur. İn­
anların yararına bu bilgileri uygulayanlar mühendislerdir.

Tnrım devriminden sonra 13. yüzyıl sonlarına doğru 
Pinti dünyasında ikinci büyük ekonomik devrim görülmüş-
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tür. İngiltere’de enerjide buharla başlayan ve insanlara ye­
ni enerji kaynaklarından yararlanma olanağını açan bu 
devrimi yapan, tarım yerine endüstri toplumunun yaratıcı 
kesimi olmuştur. Endüstri devriminin temelleri de 16. yüz­
yıldaki Bilim devrimine dayanmaktadır.

Bilimde meydana gelen ilerlemeler gerçekte Yunan 
bilimine dayanmaktadır. Milattan önce 6.yüzyıla kadar 
doğa olaylarının ve matematiğin genel teorileri yoktu. Yu­
nanlılar, doğadaki olayların insanların kavrayabilecekleri 
genel kanunlarının varlığını buldular ve çağdaş bilimin ba­
zı önemli görüşlerini bugüne hazırlayan kabulleri ve ilkele­
ri ortaya çıkardılar. Ancak, bilimdeki devrimin dayanağı o- 
ian deney yapma, çağdaş bilimin getirdiği bir yeniliktir. Bu 
bakımdan, çağdaş bilimin doğuşunda Aristoteles mantığı­
nın yerini pozitif bilimlerin almasını, böylece insanların ya­
şamında köklü değişmelere yol açılmasını sağlayan Fran­
cis BACON (1561-1626)’dur. Bacon’un yönteminde temel, 
olguların gözlemi ve tümevarım (induction) yolu ile akıl 
yürütmek, daha açıkçası, deneyler yaparak bir olayı tek­
rarlamak, böylece olayların özüne varmaktır.

Çağdaş deneysel bilimin doğmasında özellikle BOY­
LE (1627-1691), HOOKE (1635-1703), HUYGENS (1629- 
1695) ve NEWTON (1642-1727)’un Kimya, Fizik dalların­
da bilime katkılarının mühendisliğin ilerlemesinde önemli 
etkileri olmuştur.

19. yüzyılda meydana gelen üç önemli gelişme, in­
sanların yaşamını değiştirmiştir. Bu gelişmeler şunlardır:

• endüstri devriminin yayılması
• denel bilim yöntemlerinin kullanılması,
• inşaat mühendisliğinin meslek olarak ortaya çıkması.

50



Mit gellşmolerden sonuncusu, mühendislikte bilime 
.Myelı İHİıttlk Ögrotlmin önemini göstermiş ve Fransa’da 
itti mühendislik okulu açılmıştır:1747.

uımumüzdö mühendisliği, “insanoğlunun mutluluğu 
»h iyiliği |(#ln doğa güçleri ile çeşitli malzemelerden ekono­
mik nl.ıırik yararlanmayı sağlayacak yolların bulunup ge- 
HfIlıllmmlnds ogronlm ve tecrübe ile edinilen matematik 

fiziksel ııltnllkto bilginin kullanıldığı meslek” diye ta­
nımlını/ ,

Mlıgok klmieye göre mühendislik bir sanattır, kulla- 
nilmesı tin beceri; yararlı, ekonomik sonuçlar almak üzere 
miimsel ilkelerin kullanılması yetenek ister.

Mühendisler bugün insanların yaşama düzeylerini 
yükseltmek tı/ero daha yeni, daha ucuz yollar aramakta- 
■ İkimi İm emnçlıı çalışmalarını başlıca şu alanlarda yürü- 
tllllni

I îemol vo uygulamalı araştırmalar,
J Uellftlrmo çalışmaları,
t Mühendislik hizmetleri.

Hu çnlışmalar, özellikle matematik ve fizik alanların­
ım sfiglnm bir öğrenim gerektirir. Üniversite öğrenimi te- 

melıllr.
t ndüstrl dovriminin ilk zamanlarında enerji iletimi i- 

. m miller, knyışlar ve makaralar gibi sadece mekanik a- 
mt.lıtı kııllnnılmıştır. Sonraları, elektrik enerjisi ortaya çık­
mış v<> 19. yüzyılın sonlarına doğru makineler elektrik mo- 
ı ■ m İmi ı İle döndürülmeye başlamıştır. Böylece, elektriğin 
ııygülnnmaya başlaması ile yeni bir fabrika anlayışı geliş­
miştir,

I lektrlk mühendisliği, denel bilim yönteminin kulla­
nılmasına İyi bir örnektir. Uygulamalı bilimlere bugün mü-
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hendislik bilimleri de demekteyiz. Mühendislik bilimlerin­
den, mühendislik sorunlarının çözülmesinde, bilimsel yön­
temle birlikte soyut teorilerin uygulanması anlaşılır. Bu ta­
nım uyarınca elektrik mühendisliği, elektrik ve magnetiz 
maya ilişkin bilgilerin, malzeme ile doğa kanunlarının in­
sanların yararına kullanıldığı meslektir.

Elektrik mühendisliği deneysel olarak elde edilen bir 
kaç temel kanuna dayanır. Aşağıda bu kanunlar, ilk yayın 
landıkları yıllar belirtilerek verilmiştir.

Elektrik devrelerinde bir kaynaktan gereken araçla­
ra elektrik enerjisinin aktarılması incelenir. Bu teori, Cou­
lomb (1785), Ohm (1827), Faraday (1831) ve Kirchhoff 
(1840) tarafından verilen temel sonuçlarla bugünkü duru­
muna gelmiştir. Bugün bu teori kullanılarak radyo, televiz­
yon, telefon, telgraf devrelerinin ve endüstriyel elektronik 
devrelerinin çalışmasına ilişkin sorunlar incelenir.

Elektrik makineleri, motorlar, jeneratörler gibi bütün 
elektromagnetik araçlar ve elektromagnetik enerji dönü­
şümü konuları Ampere Kanunu (1825), Faraday indüklen- 
me kanunu (1831) uygulanarak incelenebilir. Elektro 
magnetik enerji dönüşümü, bir elektrik sistemi ile bir me­
kanik sistem arasında bir magnetik alan aracılığı ile yapı­
lan enerji alış-verişine ilişkindir.

Elektrik mühendisliği alanında meydana gelen bir 
gelişme de yirminci yüzyılın başlarında elektron tüplerine 
ilişkindir. İlk elektron diyodu 1904'te Fleming tarafından 
geliştirilmiştir.

Elektron tüpleri ile ilgili önemli bir gelişme, 1906 yı­
lında Lee de Forest’ce triyodun ortaya konmasıdır. Böyle- 
ce, yirminci yüzyılın başlarında elektronik çağı başlamış­
tır. Elektronik, elektronların hareketi ile ilgili olarak, bilim
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muhunrtlsllgln elektron cihazları ve bu cihazların kulla-
ll« İlgili clnlıdır. Elektronik cihaz, elektronların iletimi­

nin yu bıifluktn yo bir gaz içinde ya da bir yarı iletken için- 
,ia mnyılann geldlgl bir elemandır. Endüstride daha önce, 
Niiyllk gıiçlU »İstemlerin düzenlenmesi için bir takım ayrı 
mu mnluinlzmn kullanmak gerekmiştir. Elektron tüpleri 
iuyMİıııİp yııküok onerji düzeylerinde denetim gereği orta- 
,mh |ınlkmi|tir, bu tüpler çok alçak enerji düzeylerinin 
yüksek «*n«*ı|l dtızoylerlne çıkarılmasını sağlamaktadır. E- 
ı-MMiiı tııplerl bir yandan çağdaş radyo ve haberleşme 
üiHİııMıltlnln dnynndığı temelleri sağlamış, bir yandan da 
.t.m Miulır,m Mİmılnrında etkisini göstermiştir.

Unlunu mühendisliğinin bir kolu olan radyo mühen- 
tb»ll|l, rnılyn ılnlgnlnrı da dediğimiz elektromagnetik dal-
im Ihm 11uy.... . IJÖylo dalgaların var olması gereğini teorik
Hinlik İlk koz ortoyo atan James Clerk Maxwell (1831- 
m /'i) nlmuçtur. Maxwell, Faraday’ın “kuvvet çizgileri" 
Munmııiıi dnynnnrak yürüttüğü elektriğin matematiğine 
lif kin i ulışmolor sonunda Maxwell denklemleri diye bili- 
i» h i».mnl kanunları çıkarmış ve bu matematik denklem- 
mi.Imm nıdyo dnlgolarının varlığını kestirmiş ve ışığın elek- 
t.,Mi,i|<ııutlk nitelikte olduğunu açıklamıştır. Heinrich Ru- 
i*'lf Hurt/ (1857-1894) elektrik dalgalarının varlığını de- 
ı«*ysal ulrttnk gösteren ilk kimsedir. Hertz, 1887’de Karls- 
tıliB Mııhaıullsllk okulunda böyle dalgaları üretmiş, bun­
unu kırılıp ynnsıdığını ve odaklandığını göstermiştir.

Mndyo mühendisliği, elektromagnetik dalgalar aracı- 
ı(ı lir» iki yn do İkiden çok yer arasında haber iletimi ya da 
r/nklrtn kumanda etmek üzere doğa kanunlarından çeşit- 
ı ııirtl/umeler kullanarak alet yapımı ve işletilmesi için ya- 
■nlrtiıılnn bilim ve sanat olarak tanımlanabilir.



Elektronik alanında ilk incelemeler, cisimlerin ısı yo 
lu ile elektron salma özellikleri ile ilgili olarak Richardsoı 
(1914) ve Dushman (1923) tarafından yapılmıştır.

Bunlara, Langmuir (1913) ile Child (1913)’ın tüple 
rin dış özellikleri ile belirlenen bir eleman olarak ele alın 
masını sağlayan sonuçlarını da eklemek gerekir.

Yarı-iletkenlerle ilgili çalışmalar, on dokuzuncu yüz 
yıl başlarında başlamış ve bu konuda elektronik mühen 
dişliğindeki çalışmalar ikinci dünya savaşından beri hızlc 
artmıştır. Son yıllarda elektronikte önem yarı-iletkenler a 
lanına kaymıştır. Yarı-iletkenlerin dış özelliklerinin anlaşıl 
masında önemli yeri, atomların ısıl dengesi ile ilgili ola 
rak, bir madde içinde iki bitişik bölgedeki parçacıkları! 
yoğunluklarına ilişkin bağıntıyı belirleyen Boltzmanı 
(1884-1906) denklemi almaktadır. Çağdaş yarı-iletkenle 
re ilişkin kesin buluş, iletkenler, yarı-iletkenler, dielektrik 
ler, yalıtkanlar, piezoelektrik ve magnetik malzeme üze 
rindeki çalışmalar sonucu 1947 Aralık ayında Bardeen ve 
Brattain tarafından Amerika’da transistorların türetimidir 
Bu buluşa götüren çalışmalardan ötürü 1956’da Bardeen 
Brattain ve Schokley, 1972’de Bardeen Nobel fizik ödülü 
nü almışlardır.

Elektronik, yalnız tüplü ve transistorlu elektronik ci 
hazların hesaplanmasını değil, bunlara ilişkin devreleri de 
içerir. Görülüyor ki elektron tüpleri, transistorlar endüstri 
nin temel koşullarında değişiklikleri olurlu kılan eleman 
lardır.

Böylece, endüstride önem, büyük ölçüde, mekanif 
işlerde becerikli işçilerden, laboratuarlarda çalışanlara, bi 
limsel .araştırmaları yürütenlere kaymıştır. Bugün artık, ö
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..mhI hIa ii, ılogn kanunlarının iyi anlaşılıp, bunların akıllı­
y ım  kullmıılmmuılır.
;on ikim I tltınyn savaşında elektron tüplerinin önemi iyi- 

** anlaşılmak, bunlar endüstride türlü işlerde kullanılma- 
3le.M Mnşlrtimm.lıı
lln llıilmrloşmo ondüstrisinin olanaklarının genişliği, u- 

IHhİMtim yoı imgelerinin radarla belirlenmesi ile ilgili oia- 
,üz-'Ak lılı tulum hnsnplnrm çok çabuk yapılması gereğini or- 
en. «ya vikrtimış, bunun sonucunda da elektronik hesap ma- 
|Zla «ImnImiİnin gnll^mosl sağlanmıştır.
r a. bmı yıllardaki bu gelişmeleri otomasyon deyimi ile 
(ş,!,ıll«İ0»ııllinlılllrl/, otomasyon insanların beyinlerini, kasla- 
-)la. ıııi| duyulman birlikte kullanarak yapılagelen işlerin, ma- 
,rınIİMt|*lİB, hamilliğinden yapılmasıdır. Böyle sistemlere de 
Jnn ıİHitiNİlk kunlml slstomlori denir.
-,le_ U lnııı.ilik  kontrol sistemlerinin dayandığı teorik te- 
rjk_ tmlİMi hnlıoıloşmo vo kontrol teorilerine dayanır. Son yıl- 
ıze. M Mİ A bu liMirlIorln kurulması ve gelişmesi için büyük ça- 

veiNİMi grndmllmlştlr.
cjir Halimleşme toorisi, matematikçiler, istatistikçiler, ti­
er, Ikşlleı vo nloktronlk mühendislerinin çalışmalarından ö- 
jlü_ lılııilişim  liıı toorlyo bağlı olan kontrol teorisi bir yandan 

ı,ı «rtiilmulnm* kavramına dayanmaktadır. 
cj_ Haberleşme ve kontrol teorilerine ilişkin çalışmalar, 
de .M»ııII İşimi yorlııo getirecek sistemlerde en önemli soru- 

-,tri- bin kaim lilik olduğunu ortaya çıkarmıştır. 
an_ tlnklronlk hesap makineleri de kontrol sistemlerin- 

Ihii «ayılabilir. Bunların özelliği, bu sistemlerin birbiri ardı­
cı^ m Itıılll mnntık İşlemlerini yapmasıdır. Bu sistemler, belli 
bj. iMMmiıılorılon kalkarak mantık kuralları uyarınca, girişle- 

; ö- IttA uygulanan bilgiyi önceden belirlenmiş bir sıraya ve bir
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düzene göre adım adım denetleyerek bir sonuca varmay 
sağlarlar. Böylece dedüktif mantık kurallarının formalleş 
tirilmesi ve mekanikleştirilmesi sonucunda varılan bilgi 
sistemin çıkışında elde edilir.

Böyle sistemlerin dayandığı matematik temel bugür 
Boole Cebri diye bilinen matematik dalıdır. Bu türden sis 
temlerin iç yapısını oluşturan açma-kapama işlemlerin 
yapan elektronik devrelere de genel olarak lojik devrele 
adı verilmektedir. Bu sistemlerde yapılan bütün matema 
tik işlemler saymaya dayanır. Çözümlenecek problem, sis 
teme, sistemin yapacağı işlemleri sırası ile bildiren bir lis 
te halinde hazırlanıp verilir. Bu listeye program denil 
Program, bir computer’de bir problemin çözümlenme' 
için hazırlanan plandır.

Böyle bir sayısal sistem, yalnız çıkarma, çarpma 
bölme gibi aritmetik işlemler yapar. Böyle olmakla birli! 
te yalnız bu aritmetik ile ve sayısal analiz yöntemlerin 
dayanarak yüksek matematik problemleri çözülebilir.

Geribeslemeli kontrol sistemleri ise,’’yanılgılarına 
göre ayarlanarak çalışmalarını, ortaya çıkabilecek değ 
şikliklere uydururlar, bu düzenleme geribesleme ilkesin 
dayanır.

Kısaca değinilen yukarıdaki gelişmelerden de ani; 
şılacağı gibi insanlar ilk çağlardan beri birçok işler yaj 
muşlardır, bu yapma en yüksek aşamasını mühendislikl 
bulmuştur.

Mühendisler, bilimde elde edilen sonuçları yara 
şeylerin üretimi, dönüşümü ile ilgili işleri ve hizmetleri y 
rine getirmişlerdir.

Bu yüzden, mühendislik öğretiminde, her öğrencin 
yaratıcı ve yapıcı gücünün geliştirilmesi gerekir. Bunun
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uiM muh andlsllk ngltlml bir yandan belli bilgilerin Öğretil­
mişine, lılr ynmlnn dn temel ve uygulamalı bilgi alanların­
dın dıhfl gonlf ufuklara açılma olanağını sağlayan araş- 
iımıalaıa ılnynnır.

Mm (tun ortaya yeni kavramlar çıktığından ve yeni 
ifitlişmn İm olduğundan eğitim sadece, şimdiki sorunların 
t;ö#Umlmımn»lno dayanmamak, yapılan işlerin iyice anla­
tılmalını suglnmalı, geleceğe açık olmalıdır.

I Inkiılk mühendisliğinde insanların erişmek istedik- 
iml ilil İmimi amaç gerçeklenir: Bunlardan biri haberleş- 
. '"'iiı İnsanlarla İnsanlar arasında, insanlarla makineler 

masında maklnalorlo makineler arasında haberleşme, 
halimin (mıtmmnsyonun) işlenmesi ve iletilmesi. Radar, 
• mlyıı Inlofon, ölçmo, elektronik computer ve kontrol ko­
nulan gmınl olarak bu haberin (enformasyonun) işlenmesi 
t»  llnlllmmtl alanına girerler.

İkim I amaç, İnsanların kasları yerine makinelerin 
kullanılmasıdır. Büyük dev motorlar, makineler ve endüs- 
11i yaı İdarini döndüren, bize ısı ve ışık veren enerji sistem­
imi vn hu onorjlnln işlenmesi, iletimi ve kontrolü bu alana 
dlnnnktmllr.

Mu alanlarda meslek edinmek için elektrik mühen­
disliği ogmncllorlnin matematik, fizik, kimya, mekanik, e- 
ImMi Iİv lormodlnamik gibi temel bilimlerde bilimsel dü- 
fiıni'Pya uygun yetişmeleri gerekir.

I Inktrlk mühendisliği ve elektrik mühendisliği ile il­
ilin uygulamalara ilişkin mesleki çalışmalar bu temel dal­
ıma dayanır.

Ilu Ögronlm programında araştırma’ya önemli bir 
yat ayırmak gorekir, böylece öğrenim ortamı zenginleşmiş 
ulur
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Temel disiplinlere dayanarak devreler teorisi, elek­
tronik işaretler teorisi, alan teorisi, enerji dönüşümü ve 
malzeme konularında öğrenciler mesleğe hazırlanır.

Laboratuar konuları öğrenciye deneysel yetenek ka­
zandırmak amacıyla yürütülür.

Elektrik mühendisliğinde lisans sonrası öğrenimde 
amaç, öğrencilerin bilimde ve mühendislikte temel ilkele­
re derinlemesine inmelerini ve yeni henüz çözülmemiş so­
runlara eğilmelerini sağlamaktır.
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t FN I AKÜLTESİ'NİN PRATİK ELEKTRİK 
VF MAKİNE DERSLERİ

I on Fakültesi bünyesinde kurulduğunu okuyucuları- 
1111/0 bildirdiğimiz makine-elektrik mühendisi yetiştirecek 
ııytfHİnmall Makine-Elektrik Enstitüsü'nde halka mahsus 
•ıM tlo |)rntlk oloktrik ve makine dersleri açılmıştır. Pratik 
mİmI.ı»lk riortdorini bu sömestr boyunca elektrik mühendisi 
Muhilleri Itoflk Bey ve pratik makine derslerini de Fransa'­
dan delirtilmiş olan Mösyö Mentere üstlenmişlerdir.

Murinrrls (profesör) Mehmed Refik Bey, bu sömestr 
ı...yum o oloktrik akımı ve yasalarından ve piller, akümü- 
ı.Umlrir, dinamolar, elektrik-motorları, transformatör ve e- 
i"hlılk supaplarından bahsedecektir. Müderris Mösyö 
Menlere Iso makine teknolojisinin temel yasalarını ve infi­
lak motorlarını açıklayacaktır.

İstanbul halkının bu pratik derslere gösterdiği rağbet 
loo tahminin çok üstünde olmuştur. Gerçekten şimdiye 
Miloı lııı dorslere kaydedilen öğrenci sayısı 425'i aşmış­
ın İlil sonuç, pratik fen derslerine halkımızca ne derece 
hliyilk ihtiyaç duyulduğunu göstermiştir. Pratik derslere 
huydadllenlor arasında yüce ordumuzun fen kıtalarına 
mantup yııksck rütbeli subaylar bulunduğu gibi,sanayi ve 
■•kari sanayi ve ilk mektep öğretmenlerinden, bu mek-
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teplerle telgraf, kondüktör mektepleri ve lise öğrencileri 
ve çeşitli kurumlarda çalışan makinist, elektrikçi ve zana­
atkarlar ile kendine bir meslek edinmek isteyen çeşitli 
kimseler vardı.

Fen Fakültesi'nin hiçbir dershanesine bu kadar öğ­
renci sığamadığından bu pratik derslere Darülfünun Kon­
ferans Salonu ayrılmıştır. Halkın bu derslere gösterdiği 
dikkat ve özen müderrislerinin takdirini toplamaktadır.

(Popüler bilim dergisi Fen Alemi'nin 15 Mart 1926 
tarihli 15.sayısından alınan bu yazı, bugünkü dilimize dö­
nüştürülerek sunulmuştur.)
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