Bu kitap, elektrigin istanbul'a ilk verilis tarihi olan 14
Subat 1914'Gn 87. YildonimuU kutlamalari cergevesinde
IIkogretim ve ortadgretim okullarr 6grencileri arasinda ya-
pilan “Enerji Tasarrufu ve Verimlilik” konulu Resim ve
Kompozisyon yarismalarinda dereceye giren 6grencilere
verilmek Uzere bir Ani Kitabi olarak yayinlanmistir.
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SUNUS

Elektrik Muhendisleri Odasi, 6235 sayil TMMOB
(Tarkiye Muhendis Mimar Odalari Birligi) yasasina goére
kurulmus, Tarkiye sinirlari icinde faaliyet gosteren Elek-
trik, Elektronik ve Haberlesme ile Bilgisayar Muhendisleri-
ni binyesinde barindiran kamu kurumu niteliginde bir
meslek kurulusudur.

Bu niteligiyle Elektrik Muhendisleri Odasi (EMO),
meslek alanimizdaki hizmetler ile standartlari belirleme
ve mesleki hayati dizenlemekle goreviendirilmistir. Bu
anlamda EMO, meslektaslarinin faaliyet alanlarini diizen-
lemek ve onlarin toplumla iligkilerini denetlemekle yu-
kimladdr. Bu nedenle, gerek muhendislerin gerekse top-
lumun ¢ikarlarini savunmak EMO’nun yasayla belirlenmis
go6revleri arasindadir.

Tarkiye’de 0Ozellikle son 20 yilda izlenen ekonomi
politikalarinin kaginilmaz sonucu olarak elektrik enerjisi
yonetimindeki merkezi yapi dagilmistir. Bu kamu hizmeti-
nin plansiz ve denetimsiz piyasa kosullarina birakilmasi-
nin beklenen sonucu ise elektrik krizi olmustur. Bu krizin
cok cesitli boyutlari vardir. Ancak krizin temel nedeni, izle-
nen enerji politikalarinin tlkemizin sorunlarindan ve ihti-
yaclarindan uzak olmasidir.

Elektrik Muhendisleri Odasi, enerji krizinin gideril-
mesi konusunda ¢ok yonli c¢alismalar yuritmektedir. Bu
calismalarin bir parcasi olarak, elektrigin istanbul’a ilk
kez verildigi 14 Subat 1914 tarihinin 87. yildonima bir di-



zi etkinlikle kutlanacaktir. Bu etkinliklerde elektrik enerji-
sinin bilisim ve iletisim alanlarindaki kullanimlari, Gyeleri-
mizle, halkla ve 6grencilerle birlikte izlenecek ve incelene-
cektir.

Etkinlikler suresince, sektorde faaliyet gosteren ka-
mu kuruluglarinin, akademik, mesleki, toplumsal, sinai ve
ticari kuruluslarin enerji tasarrufu ve verimlilik ile yeni ve
yenilenebilir enerji kaynak ve teknolojileri tzerine yaptik-
lar ¢alismalar tanitilacak, ge¢cmisten gunumuze kullani-
lan elektrik-iletisim-bilisim ara¢ ve gereclerinin sergilene-
cegi Muze-Sergi duzenlenecektir.

Ayrica Orta 6gretim meslek okullari 6grencileri ara-
sinda beceri Urunleri sergisi diuzenlenmektedir. Bu calis-
malardan biri de enerjide tasarruf ve verimlilik ilkesinin
hayata gecirilmesi dogrultusunda sdrdurulen calismalar-
dir.

Enerjide tasarruf ve verimlilik ilkesi, her kademede-
ki egitimle dogrudan ilgilidir. Bu nedenle bu ilkeyle ilgili
calismalarin bir parcasi olarak, ilk ve orta egitim siralarin-
da olan 6grencilerde tasarruf ve verimlilik distuincesini ve
bilincini guclendirmek amaciyla resim ve kompozisyon
yarismasi duzenlenmistir.

Elektrigin Kisa Tarihi kitabi, bu yarismayl kazanan
ogrencilere armagan olarak verilmek (zere hazirlanmis-
tir. Bu kitabin segilmesinin temel nedeni, elektrigin gec-
misten glinumuze hangi kosullarda ve hangi gugliklerin
aslimasiyla gelistirildigi konusunda 6grenciye bilgi ver-
mektir. Ayrica kitabin bu tarihsel baglanti icinde 6grenci-
nin bir bilim formasyonu kazanabilmesine de yardimci o-
lacag disunUilmastdr.



Elektrik Muhendisleri Odasi olarak, Elektrigin Kisa
Tarihi kitabinin, égrencilerimizin bilimi anlamasina ve sev-
mesine katkida bulunmasini diliyoruz.

TMMOB Elektrik Muhendisleri Odasi
Istanbul Subesi Yonetim Kurulu



ONSOz

Elektrigin Kisa Tarihi, Elektrik Milhendisleri Odas! is-
tanbul Subesi'nin, “istanbul’a Hosgeldin Elektrik” konulu
etkinlikleri icin hazirlanmistir. EMO istanbul Subesi, istan-
bul'a elektrigin ilk kez verildigi tarih olan 14 Subat
1914'Gn 87. yildonumunde, bu olayr kutlama cergevesin-
de bir dizi bilimsel ve kilturel etkinlik dizenlemistir. Bu
etkinliklerden biri de, ilk ve orta 6gretim Ogrencileri ara-
sinda yapilacak “Elektrikte Tasarruf ve Verimlilik” konulu
rosim ve kompozisyon yarismasidir. Elektrigin Kisa Tarihi
iste bu yarismada her okulda ilk ti¢ dereceye girecek 6§-
rencilere verilmek Uzere hazirlanmis bir armagan kitabi-
dir.

Kitapta yer alan birinci yazida, elektrigin ilkcaglar-
dan 1950’lere kadar olan donemdeki gelisimi ele alinmis-
tir. Ogrencilerin bilgi ve egitim diizeyleri dislnulerek ay-
rintih bilgi vermekten olabildigince kacinilmistir. Ancak e-
loktrik gibi karmasik bir olgunun dogasi geregi bazi kav-
ramlarin anlasiimasinda gugliklerle karsilasiimasi kagi-
nilmazdir. Kitabin amaci, elektrigin gelisim tarihi hakkin-
da 6grenciye genel bir cergceve sunmaktir. Bu gerceve igin-
de 6grenci bilimin temel niteliklerini anlayabilmenin ve
bir bilim bilincine sahip olmanin ipuglarini bulabilecektir.

ikinci yazi, cok erken bir yasta yitirdigimiz, tlkemizin
en parlak bilim adamlarindan Prof. Dr. Tarik Ozker (1919-
1977)'in 1973 yilinda Cumhuriyetin 50. ve iTU’niin 200.
yildonimu icin yazmis oldugu “Elektrik Mihendisligindeki



Gelismeler” baslikli makalesidir. Bu yazi, hem elektrik ta-
rihinin yani sira bir bilim tarihi calismasi olmasi, hem de
elektrikte tarih boyunca saglanan gelismelerin, elektrik
bilimine uluslararasi dizeyde katkilarda bulunmus bir bi-
lim adamimizin bakis acisindan nasil gérinduagund anla-
mamiz bakimindan ¢ok énemlidir.

“Fen Fakdultesi’nin Pratik Elektrik ve Makine Dersle-
ri” bashkli tg¢lincu yazi ise, ulkemizin erken bir donemin-
den, elektrik muhendisligi egitiminin basladigi ilk yildan
(1926) bir kicik egitim manzarasi sunmasi bakimindan
ilgingtir.

Elektrigin Kisa Tarihi”nin, égrencilerin bilimi sevme-

lerine ve bilim yapmaya yonelmelerine katkida bulunma-
sini dilerim.

Osman Bahadir
12 Ocak 2001
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TARIH BOYUNCA ELEKTRIGIN GELISIMI

Bilim, doganin temel yasalarinin arastirilmasi ve 6g-
renilmesi etkinligidir. Teknoloji ise, insanhgin doga iginde-
ki giiciinii arttirmasina olanak saglar. insanlik binlerce yil-
dan beri, hem dogayl anlamaya ve kavramaya, hem de o-
nun yasalarina bagh kalarak gicini ve etkinligini arttir-
maya calismistir.

Tastan balta yapilmasi, atesin kesfi, ok ve yayin ica-
di, bronz ve demirin kesfi ve eritiimesi, tekerlegin icadi, pi-
ramitlerin yapimi, hayvanlarin evcillestirilmesi ve buyuk
tarim devrimi, insanligin binlerce yil 6nce saglamis oldugu
bilimsel ve teknolojik gelismenin en 6nemli asamalarin-
dan bazilaridir. Ancak bu gelismeler ¢cok uzun tarihsel do-
nemlerde gerceklesebilmistir. Kesif ve icatlarin birikmesi,
nufusun artmasi, ulasim ara¢ ve imkanlarinin g¢ogalmasi
vo yazinin bulunmasiyla, bilimsel ve teknolojik gelismeler
do hizlanmaya ve gesitlenmeye baslamistir.

Bir enerji kayna@! ve araci olarak elektrigin pratikte-
ki kullanimi, hentiz yeni sayilabilecek modern dénemlere
Ozgli olmakla birlikte, elektrik kavraminin ve elektrikle il-
gili distince ve deneyimlerin dogusu ve gelisimi olddkca
oskidir.

Elektrik ve miknatis (magnet) s6zcuklerinin kokeni
oski Yunanca'dan gelmektedir. Elektrik sdzcUgunin kay-
nagl “kehribar” anlamina gelen Yunanca elektron sdzcu-
gudar. Miknatis (magnet) s6zciguniun de, miknatis tasla-
rna oldukca sik rastlanan Bati Anadolu’daki magnesia
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(bugiinkli  Manisa) bdlgesinden tlredigi saniimaktadir.
Cinlilerin M.O. 1100 yillarinda miknatis taslari ile mikna-
tisladiklari madeni ignelerden bir tir pusula yaptiklarini
ve denize acildiklarinda bunlardan yararlandiklarini biliyo-
ruz. Ancak elektrik ve magnetizma ile ilgili elimizdeki ilk
yazili belgeler eski Yunan ve Roma uygarliklarindan kal-
madir. Unlii Yunanli filozof Tales (M.0.625-M.0.545) 'in e-
lektrije ve magnetizmaya iliskin énemli gdzlemlerde bu-
lundugunu, Aristoteles’in yazilarindan 6greniyoruz. Bu
gbzlemlerinde Tales, kehribarin hafif cisimleri ve miknatis
tasinin da demiri ¢cekebilme 6zelligi bulundugunu sapta-
mistir. Hatta daha da ileri giderek bu iki tur olay arasinda
iliski kurmaya c¢alismistir. Romali sair Lukretyls, De Ne-
rum Natura adli yapitinda miknatis tasinin demir halkala-
n gekebildiginden stz etmektedir.

Bilimsel calismalarin ve dusunsel gelismelerin Bati-
da ¢ok yavasladi§i Ortagag doneminde en gbze carpan ye-
nilik, kehribar ve miknatis tasi Uzerine yaptigi gézlemlerle
Rénesans bilimcilerine ilham veren Gnli ingiliz bilimcisi
Roger Bacon (1220-1292)'in 6grencisi Peter Peregrinus*-
un 1269 yilinda, pusulanin ilkel bigimini tanimlamasi ol-
mustur.

Ancak pusulanin Peregrinus tarafinda icat edilmedi-
gi ve Avrupalllarin bu aygitin varligini ve 6zelliklerini, Mus-
[imanlar aracilifiyla Cinlilerden 6grendigi tarihgilerin ge-
nel olarak kabul ettikleri bir gortstur. Pusulanin o done-
min en 6nemli teknolojik bulusu olmasi ve pratikte goru-
len blyuk yararlarl, magnetizma olgusu Uzerine ilginin ve
calismalarin artmasina yol agmistir. Bu konudaki ilk 6-
nemli yapitin yazari William Gilbert (1544-1603)'dir. ingil-
tere Kralicesi I. Elizabeth’in doktoru olan Gilbert’in De
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Magnete adli kitabi 1600 yilinda yayimlandi. Gilbert bu ki-
tabinda, dinyanin kiresel bir miknatis oldugunu ve pusu-
lanin ibresinin dinyanin magnetik kutbunu gésterdigini
ortaya koyarak magnetizma teorisine ¢ok buyuk bir katki-
da bulundu. Pusula ibresinin, kuzey-giiney dogrultusunun
yani sira disey yonde de sapma gosterdigini ilk kez soyle-
yen de Gilbert olmustur.

Magdeburg kenti belediye baskani Otto Von Gueric-
ko (1602-1686), 1660 yilinda elektriksel yuk Oreten ilk
makineyi yapti. Bu makine, kayisl bir makara dizenegi a-
rncihdiyla elle déndurtlen kikurt bir kiireden olusuyordu.
Cesitli cisimlerin donmekte olan kukdrt kireye surtinme-
nlyle belirli dizeylerde statik elektrik Gretiliyordu. Avrupa’-
da kisa surede buylk bir Gne kavusan bu makine ile Gue-
ricke, elektriksel itme ilkesini kurmus ve yayginlastirmis
oluyordu.

Elektrigin iletilebilecegini kanitlayan ilk deneyler S-
tophen Gray (1696-1736) adli bir ingiliz tarafindan yapil-
mistir. Elektriklendirilmis bir sisede elektrigin, sisenin
mantar kapagina da gectigini géren Gray, bu gdzlemin-
don hareket ederek ipek, cam, metal cubuk ve benzeri ci-
simleri art arda bitistirerek elektrigin bu cisimler aracil-
giyla iletilebilecegini gosterdi. 1729’da yaptigi bu tir bir
doneyle elektrigi 255 metrelik bir uzakliga kadar iletmeyi
basardi. Cesitli maddeleri iletken ve yalitkan olarak ilk
koz siniflandiran da Stephen Gray olmustur.

18. yuzyihin en goézde buluslarindan biri, Leyden sise
ndir. Alman E.G. von Kleist ile Leyden (Hollanda'da bir
kont) Universitesi matematik profesérlerinden Pieter Van
Musschenbroek’in 1745 ve 1746’da birbirlerinden bagim-
siz olarak bulduklar bu aygit, icine metal bir cubuk batiril-
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mis su dolu bir cam siseden olusuyordu. Cam sisenin izo-
lator rolii gordugu tarihteki bu ilk kondensator, elektrigin
depolanarak cesitli deneylerde bir kaynak olarak kullani-
labilmesine olanak sagliyordu.

Leyden sisesinin bulunmasinin ardindan elektrigin i-
letimine iliskin deneyler artti. Fransa’da yapilan bir deney-
de Leyden sisesindeki elektrik 4 km. uzakliga iletildi. Ote
yandan elektrigin iletilebilir olmasi, onun hizinin ne oldu-
gunun merak edilmesine yol agti. Fransa'da ve ingiltere*
de elektrigin hizini 6lgme deneyleri yapildi. Bu deneylerin
sonucunda elektrigin ayni anda kilometrelerce 6teye ulas-
tig1 distincesinden oOteye gidilemedi.

Elektrik yuklerinin arti ve eksi olarak belirlenip ad-
landinimasini  saglayan, Benjamin Franklin (1706-
1790)'dir. Franklin, yapti§i ¢esitli deneylerin sonucunda e-
lektrigin belirli ortamlarda fazla veya eksik olcllerde bulu-
nabilen bir sivi oldugu goéristne vardi. Her ikisinde de e-
lektrik eksikligi ya da fazlali§i bulunan cisimlerin birbirini
ittigini, birinde eksiklik digerinde fazlalik olan cisimlerin i-
se birbirlerini ¢ektigini ileri surdd. Fazlalig arti elektrik,
eksikligi ise eksi elektrik olarak adlandirdi.

Leyden sisesiyle ilgili deneyleri de surduren Franklin,
Leyden sisesinden bosalan elektrigin olusturdugu catirti-
lar ve kivilcimlar ile firtinal havalardaki gok guraltist ve
simsek arasinda bir iliski olmasi gerektigini disindu ve
1752'de, firtinali bir havada ugurdugu bir ucurtma ile bir
Leyden sisesini yiklemeyi basardi. Franklin’in bu deney-
den pratik yararlar elde etme yoniundeki girisimleri para-
tonerin bulunmasina giden yolu acti. Bu nedenle, yildiri-
ma karsl bir korunma araci olarak kullanilan ve topraga
bagl bir metal cubuktan ibaret olan paratonerin gercek
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ynrnticisi Franklin’dir. 1782 yilinda Amerika’nin Philadelp-
hia kentinde paratoner kullanan konut sayisi 400’0 geci-
yordu.

Elektrigin 18. yizyil tarihindeki en énemli simanin
Coulomb ve en buyuk bilimsel kesfin de Coulomb yasasi-
nin formule edilmesi oldugunu soyleyebiliriz. Fransiz fizik-
¢i Charles Augustin de Coulomb (1736-1802), elektrigin
niceliksel islemler ve oOlciimlerle ifade edilebilen bir kav-
ram ve bilim dali haline getiriimesine c¢ok buyuk katkilar-
da bulunmustur. Coulomb, 1777 yilinda, yukli iki metal
kire ya da iki miknatis kutbu arasindaki itme veya cek-
mo kuvvetini duyarl bir bicimde 6lgebilen burulmal tarti
aygitini gerceklestirdi (Bu aygiti icat etmesi nedeniyle
1781’de Fransiz Bilimler Akademisi’'ne secildi.) 1785’de -
mo bu tartl aygitini kullanarak iki yuk arasindaki itme veya
¢cokme kuvvetinin, yiklerin ¢arpimi ile dogru, aradaki u-
zokligin karesi ile de ters orantili oldugunu deneysel ola-
rak gosterdi. Gunumuizde Coulomb yasasi olarak bilinen
bu biyuk bilimsel kesif, elektrigin bir bilim dali haline gel-
mesinde temel nitelikte bir rol oynamistir. Coulomb yasa-
sl, Newton’in kutlegekimi yasasinin elektrikteki karsiligi-
dir (Kitle ¢ekimi yasasindan farkl olarak elektrikte iki
yuk arasinda itme kuvvetinin varli§i da s6z konusudur.)

18. yuzyihn sonlarinda gergeklestirilen ¢ok onemli
bir bulus da, pildir. Pil sayesindedir ki, kimyasal enerjiyi e-
loktrik enerjisine donustirecek surekli bir akim elde ede-
bilme olana§ dogmustur. italyan hekim ve fizik bilgini
Luigi Galvani (1737-1798), hayvanlarin dokularinda bir
tir elektrik bulunduguna inaniyordu. Laboratuarindaki
kurbagalardan birinin aciktaki sinirlerine makasla dokun-
dugunda 6li hayvanin kaslarinin kasildigini fark etmisti.
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Galvani'ye gore, "hayvansal elektrik" adini verdigi bu yeni
glc, surtiinmeyle olusan statik elektrikten farkli, yeni bir
elektrik bicimiydi. Pavia Universitesi'nde fizik profesorii o-
lan Alessandra Volta (1745-1827), Galvani’nin bu fikrine
karsi cikti ve olusan elektrigin kaynaginin kurbaga degil,
ona dokundurulan metal parcalar oldugunu ileri surdu.
Galvani ile Volta arasindaki bu tartisma baska bilim a-
damlarinin da katilimiyla yillarca strdi ve ancak Volta’nin
1800 yilinda Royal Societyye yazdigi yazida, iki metal p-
laka arasina tuz karisiml sivi koyarak elektrik akimi elde
etmis oldugunu bildirmesiyle sona erdi. Boylece ilkel bigi-
miyle pil icat edilmis oluyordu. Volta daha sonra bulusunu
gelistirdi ve tuzlu suyla nemlendirilmis kartonlarla birbirle-
rinden ayrilmis ince bakir ve ginko levhalari Ust Uste koya-
rak hazirlanabilen piller yapti. Volta pili kisa bir stre igin-
de, Ozellikle kimya dalinda olmak Uzere 6nemli gelismele-
re yol acti. ingiliz kimyaci Humphry Davy (1778-1829),
1807 yilinda, 0Ozel olarak yapilmis guclid bir Volta pilini
kullanarak bilesikler iginden elektrik akimini gegirmek su-
retiyle potasyum ve sodyumu bilesiklerinden ayirmayi ba-
sardi. Boylece 18. yuzyilin sonunda, surekli elektrik akimi
Uretebilen bir kaynagin gerceklestirilmesiyle, hem elek-
trokimya dalinda buydk adimlarin atilabilmesi sireci bas-
lamis, hem de ylzyillar boyunca varligini korumus olan e-
lektrik tarihinin en temel sorusunun yani elektrik ile mag-
netizma arasindaki iliskinin niteligi konusunun yanitlana-
bilmesinin nesnel temeli yaratiimis oldu. Bu sorunun yani-
tinin artik kisa strede gelmesi gerekiyordu. Yanit gercek-
ten de ¢ok uzun bir siire gegmeden Kopenhag Universite-
si'nde doga felsefesi profesort olan Hans Christian Oers-
ted (1775-1851)'den geldi. Oersted, 1819 yilinda, dgren-



ellerine elektrik akimindan 1si elde edilmesini gostermek
dinnciyla Volta piliyle deney yaparken 6nemli bir olguya
tunik oldu. Kullandigi elektrik devresinin agilma ve kapan-
tim anlarinda, yakindaki bir miknatisli pusulanin ignesin-
de sapmalar oluyordu. Go6zlemlerini strdiren Oersted bir
telin icinden akim gecirildiginde elektrik akiminin telin
covresinde bir magnetik alan olusturdugu sonucuna vardi.
Oorsted’in yaptigl deneylerin sonuglarini 1820 yilinda ya-
yinlamasi, bilim dinyasinda buyuk yankilar yaratti.

Oersted’in kesiflerinin yayinlanmasindan bir hafta
sonra Fransiz matematikgi ve fizikgi Andre Marie Ampere
(1775-1836), bu yeni olguyu betimleyen ve Ampere yasa-
si olarak adlandirilan bir elektromagnetizma yasasi for-
mule etti. Bu yasa magnetik alan ile bu alani doguran e-
loktrik akimi arasindaki bagintlyr matematiksel olarak
bolirtiyordu. Elektrodinamigin kurucusu olan Ampere ayni
/amanda elektrik 6lcme tekniklerini de gelistirefi ve ser-
bostce hareket eden bir ignenin yardimiyla elektrik
akimini 6lgen bir aygit yapti.

letkenlerden gegen elektrik akimina iliskin calisma-
lar yapan Alman fizik¢i Georg Simon Ohm (1789-1854),
bir iletkenden gegcen akimin iletkenin uclar arasindaki
gorilim ile dogru orantili, iletkenin direnciyle ters orantili
oldugunu buldu. Ohm, giinimizde kendi adiyla anilan bu
yasayl ve onunla ilgili dustincelerini 1827 yilinda yayinla-
d.

19. yuzyllda elektrik teori ve pratigine ¢ok oneml
katkilarda bulunmus iki blyik bilim adami vardir. Bunlar
biyik deneyci ingiliz Michael Faraday (1791-1867) ile e-
lektromagnetik kuraminin kurucusu iskog James Clerk
Maxwell (1831-1879)'dir.
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Oersted, elektrik akiminin bir magnetik alan olustur-
dugunu gostermisti. ingiliz kimyaci ve fizik¢i Faraday ise
miknatislarin elektrik akimi yarattigini buldu ve miknatis-
larin olusturdugu elektrik akimina iliskin yasayi formdle
etti: Akimin siddeti, iletkeni birim zamanda kesen kuvvet
cizgilerinin sayisiyla dogru orantiliydi. (Faraday, yasami
boyunca tim calismalarini dizenli bir bicimde defterine
not ediyordu. Oliimiinden sonra bu notlar 7 cilt halinde ya-
yinlanmistir. Faraday, 1822 yilinda defterine su notu dis-
mustld; “Magnetizmay! elektrige donustur!”). Faraday’in
bu bilimsel kesfi, onun sirekli bir akim Uretebilen elektrik
motorunu bulusuyla sonuglanmistir.

Faraday elektrigin yani sira kimya alaninda da ¢
nemli katkilarda bulunmustur. Elektrokimyanin kurucusu
olarak taninan Faraday elektroliz yasalarinin da kasifidir.
Ayrica, elektroliz, elektrot, anot, katot gibi gunimuzde
kullanilan sozcukleri de ilk kez ortaya atan Faraday’drr.

Faraday, ilkelerine son derece bagli olarak yasayan
bir bilim insaniydi. 1850’li yillarda ingiltere Rusya ile Ki-
rm’da savas halindeyken, ingiliz hikimeti savasta kulla-
nilmak Gzere bir zehirli gaz gelistirmesi igin Faraday’a
basvurmustu. Faraday’in yaniti ¢ok kesindi: Boyle bir ga-
zin gelistiriimesi muimkundd, ancak kendisinin bdyle bir
arastirmada yer almasi dusinulemezdi.

Bilimsel gelismeye cok onemli ve 0zgun katkilariyla
Maxwell, belki ancak Newton’un ve Einstein’in etkisiyle es
dizeyde tutulabilecek bir etki yaratmistir. Diger seylerin
yani sira elektromagnetizma kurami ile o gercekte 20.
ylzyil fizigine en biyuk etkide bulunan 19. ytzyil bilimcisi-
dir.Maxwell’in 100. dogum yilinda, 1931’de Einstein, Max-
well'in calismalari sonucunda fizikteki gerceklik kavram-
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ltrnda  ortaya c¢ikan degisiklikleri, Newton déneminden
bu yana fizigin kazandigi en koklu dretici deneyimler ola-
rak tanimlad.

Isigin da bir elektromagnetik dalga oldugu gortsinu
bonimseyen Maxwell, elektromagnetik radyasyon kavra-
mini ortaya atti ve alan denklemlerini, Michael Faraday’in
nloktrik ve magnetik kuvvet cizgileri Uzerine oturttu. Bu a-
Inn denklemleri daha sonra Einstein’in 6zel goérecelik ku-
raminin gelisimine yol acti ve kiitle ile enerjinin esdegerli-
li ilkesine temel olusturdu. Maxwell’in disinceleri ayrica
20. ylzyil fiziginin 6teki blydk kesfi olan kuantum kura-
minin gelistiriimesine de 6ncilik etti. Maxwell’in elektro-
magnetik radyasyonu tanimlamasi, isil radyasyon yasasl-
nin olusumuna yol acti ve bu yasa da daha sonra Max
Planck’in kuantum hipatezini formile etmesine yaradi
(Bu hipoteze gore 1si enerjisi yalnizca sinirli miktarlarda ya
da kuantalar haiinde yayilir).

Maxwell'in elektromagnetizma Uzerine yaptigi calis-
malar onu tarihin en blyuk bilim adamlari arasina yerles-
tirmistir.

Kuramin en iyi agiklamasi niteligindeki Elektrik ve
Mngnetizma Uzerine Tezler adli yapitinin énsoziinde, Max-
well yaptigi en blytk seyin Faraday’in fiziksel disincele-
rini matematiksel bir yapiya donustirmek oldugunu be-
lirtmektedir. Faraday indikleme yasalarini (degisen bir
magnetik alan, indiklenmis bir elektromagnetik alana
yol acar) aciklama denemeleri sirasinda Maxwell bir me-
kanik model olusturdu. O bu modelin, enine dalgalara ya-
taklik yapabilen dielektrik ortam icinde bir deplasman a-
kimina neden oldugunu buldu. Bu dalgalarin hizlarini he-
sapladi ve onlarin 1sik hizina ¢ok yakin oldugunu gosterdi.



Maxwell 11910, elektrik ve magnetizma olgularinin nedeni
olan enine dalgalanmalar igerdigi sonucuna varmanin ka-
¢inilmaz olduguna karar verdi.

Maxwell'in kurami, elektro magnetik dalgalarin bir
laboratuarda elde edilebileceg@ini 6ngoriyordu. Bunu ilk o-
larak, Maxwell'in 6luminden sekiz yil sonra, 1887’de
Heinrich Hertz (1857-1894) gerceklestirdi. Kokeni Max-
well’in yazilarinda bulunan ¢ok sayidaki uygulama, radyo
sanayiinin dogusuyla sonuglandi.

Oersted ile yogunlasmaya baslayan bilimsel gelis-
meler Maxwell ile doruga erismisti. Bu buyuk gelismeler
sadece kuramsal dizeyde ilerlemekle kalmadi, teknolojik
sonuglara da yol acti. Faraday 1831 yilinda elektrik Urete-
bilen kicuk bir jenerator de yapmisti. Fakat onun bu icadi
o yillarda buyuk teknolojik atihmlara neden olmadi. An-
cak 19.yuzyihn ikinci yarisinda teknolojik gelismeler yo-
gunlasti ve hiz kazanmaya basladi.

1850'li yillarda artik seri olarak Uretilmeye basla-
nan dinamolar ilk kez yaygin olarak aydinlatma amaci I
¢in kullanildi. 1858’den baslayarak dinamolardan ingilte-
re’de deniz fenerlerindeki komur uclu ark lambalarinin e-
nerji kaynagi olarak yararlanildi. 19.ytzyiln son ceyregin-
de artik elektrik motorlari kucuk ve bagimsiz mekanik e-
nerji gerektiren, demiryollari, asansorler, madencilik, ma-
kine tezgahlari, matbaacilik gibi alanlarda yaygin bi¢cimde
kullanilmaya baslanmisti.

ilk kez deniz fenerlerinde kullanilan ark lambalari
daha sonra sokak aydinlatiimasinda da kullanilmaya bas-
landi. Bu yondeki ilk uygulama, 1877 yilinda Paris’'te Ave-
nue d’Opera caddesinin ark lambalari ile aydinlatiimasi-
dir. Bu uygulamada alternatif akimla calisan ark lambala-
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n vo enerji kaynagi olarak da Gramme dinamolari kulla-
niimisti. Benzeri sokak ve isyeri aydinlatma sistemleri da-
lin sonra Avrupa ve Amerika’nin belli basl sehirlerinde de
kullanilmaya baslandi.

19. yizyihn ilk yarisinda ingiltere’de platin filaman
kullanilan akkor lambalar yapilmisti. Ancak lambalarda
Istonllen diizeyde vakum elde edilemedigi icin basarili so-
nuglar alinamamigsti. Civa pompasinin bulunmasiyla yuk-
nok vakum saglama,olanaklari dogdu ve bdylece daha iyi
sonuglar alindi. Ancak akkor lambanin ticari uygulamaya
glrobilmesini saglayan mucit, Amerikali Thomas Alva Edi-
son (1847-1931)'drr. Edison, 1877°de, sesi kaydedip yine-
loyobilen gramofonu (fonograf) gelistirmisti. iki yil sonra
dn lamba uzerinde calismaya basladi. En uygun filaman
maddesinin sec¢imi icin ylzlerce deney yaptiktan sonra
karbon filamanl akkor lamba icin patent basvurusunu
yapti. Ug yil sonra New York sokaklari artik bu lambalarla
aydinlaniyordu. Edison yasami boyunca gergeklestirdigi
cesitli buluglari igcin 1093 patent ald.

1833 yilinda Almanya’nin Gottingen kentinde iki bi-
lim adami Gauss ve Weber, birbirlerine olan uzakliklari
1,5 km olan evleri arasinda bir tir telgraf dizenegi kur-
muglardi. Bu dizenekte alici olarak galvanometreler kul-
laniliyordu. Gergekte bu yillarda kiguk ticari uygulamalari
da iceren bir telgraf teknolojisi Avrupa’da ve Amerika’'da
gelismeye baslamisti. Ancak glUnumuizde telgrafin asil
mucidi olarak Amerikali Samuel F.B. Morse (1791-1872)
kabul edilmektedir. Morse’'un 1837'de gelistirdigi telgraf-
ta alici aygit, gondericiden gelen imle calisan bir elektro-
miknatis ve bu miknatisin hareketiyle kagidin Uzerine
mors kodunu yazan bir dizenekten olusuyordu. Mors ko-



du, bugiin Mors alfabesi olarak bilinen nokta ve gizgileri i-
ceriyordu. Samuel Morse’un telgraf sistemi, 1844 yilinda
Washington-Baltimore sehirleri arasinda 65 km.lik bir tel-
graf hatti olarak uygulamaya sokuldu.

1856 yilinda New York ile Kanada'nin dogu kiyisin-
daki New Foundland adas arasinda telgraf hatti kuruldu.
Bundan sonra da New Foundland ile irlanda arasindaki ilk
transatlantik telgraf kablosunun dosenmesi girisimleri
basladi. 6 Agustos 1S57’de baslayan kablo déseme c¢alis-
malari ¢ok blyuk gucliklerle karsilasti ve ancak bir il
sonra 5 Agustos 1858’de tamamlanabildi. Bununla birlik-
te henlz iletilen mesaj sayisi 400’0 bile bulmamigken,
denizalti kablosu 1 Eylil 1858'de onarilamayacak bigim-
de arizalandi. Kitalararasi telgraf iletisimi ancak 8 yil son-
ra, 7 Eylil 1866’da yeniden baglayabildi.

19. yuzyilda telgrafin uygarligin ve yasamin vazgecil-
mez bir parcasi haline gelmesinden sonra gerceklesen en
6nemli asama telsiz telgrafin bulunmasidir. Alman fizikgi
Heinrich Hertz (1857-1894)'in Maxwell'in elektromagne-
tizma kuramindan hareket ederek yapti§i deneyler sonu-
cunda elektromagnetik dalgalarin haberlesmede kullani-
labilecedi anlasilmisti. Bu gelismeyi teknolojik sonucuna
ulastirmayr basaran mucit ise Italyan fizik¢i Guglielmo
Marconi (1874-1937) oldu. Marconi, ilk telsiz telgraf pa-
tentini, sinyalleri birka¢ km uzaga ulastirarak 1892'de al-
di. Daha sonra c¢alismalarini surekli gelistirdi ve ilk kitalar-
arasi radyo sinyalini gondermeyi basardi. 12 Aralik
1901'de, ingiltere’nin giineybati ucundaki Comwall’dan
gonderilen sinyaller, Atlas Okyanusunun Ote yakasindan,
Kanada’'nin New foundland adasi kiyilarindaki St. John*
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(Inn alindi. Bu olay! izleyen tarihlerde bircok yerde telsiz
tnigraf istasyonlari kurulmaya baslad.

Daha 19. yuzyilin ikinci yarisinin hemen baslarinda
insan konusmasinin elektrikle iletilebilmesi (zerine di-
stinceler ve tasarilar gelistiriimeye baslanmis ve hatta ba-
21 deneylere bile girisilmisti. Ancak telefonun gercek mu-
cldi olarak bilinen Alexander Graham Bell (1847-1S22)’in
tolefonun patentini almasi 1876 yilini buldu. Bell’in tele-
fon sisteminin esasjni, elektromiknatisin, ses dalgasiyla
orantili olarak akim Uretecek bir bicimde titrestiriimesi o-
lustiruyordu. ABD Patent Dairesi’'nden aldiji patent bel-
gosinde bulusuna iliskin olarak su sozler yer aliyordu; “A-
gizdan cikan seslere ya da baska seslere eslik eden, hava
titrosimlerine benzeyen elektrik titresimleri yaratarak, a-
g/dnn cikan sesleri ya da baska sesleri telegrafik olarak
lIntmoye yonelik bir yontem ve aygit...”

Patentin alinisini izleyen bir yil icinde aygit tretilerek
piyasaya suruldi ve telefonun kullanimi hizla yayginlasti.

20. yuzyilin ilk yarsi icin artik elektronik ¢agl nitele-
mosini yapmak mumkuindir. Bu donemde c¢ok hizli ve sa-
sirtici bir gelisme c¢izgisi izleyen elektronigin uygulamalari,
yasamin her alanini artik dogrudan etkiler hale gelmistir.
1904 yilinda J.A.Flaming elektron lambasini (diyot) ger-
ceklestirdi. 1907°de Lee De Forest triyot lambayi yapti.
1923'te ise Rus asilli ABD'li muhendis Vladimir Kosma
Zworykin (1889-1982)’in, goruntuleri elektrik isaretlerine
dondsturen ikonoskop lambasini bulmasi, televizyonun
gelisiminde temel 6nemde bir adim oldu.

Muzik ve konusma igeren kisa mesafeli ilk radyo ya-
yini, 24 Aralik 1906°’da ABD'li mucit R.A.Fessender tara-
findan gerceklestirildi. Radyo teknolojisi bu tarihten sonra
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surekli gelisme gosterdi. Ayrica 1920’de Kanada'da,
1921'de Avustralya, Yeni Zelanda ve Danimarka’da,
1922’de Fransa, Ingiltere ve SSCB’de, 1923'de Belcika,
Almanya Cekoslovakya ve ispanya’da, 1924'te Finlandiya
ve italya’da, 1925'te Norveg, Polonya, Meksika ve Japon-
ya'da ve 1927°de de Turkiye'de dizenli radyo yayinlari
basladi. Radyo teknolojisinin gelisimiyle birlikte, kullani-
lan elektronik devreler de gittikce daha karmasik bigimler
almaya baslamisti. Bu sorunlarla baglantili olarak, elek-
trik devrelerinin daha sistematik bir bicimde c¢Ozumlen-
mesi ve sentezlenmesine yonelik “devre teorisi" adi veri-
len matematiksel disiplin 6nemli gelismeler gosterdi.

Modern televizyonun mucidi, Rus asilli ABD'li elek-
trik muihendisi Vladimir Kosma Zworykin'dir. Zworykin
1923 yilinda, televizyon kamerasinin en 6nemli parcasi o-
lan ve ilk kez resim tarama yontemini timdayle elektronik
olarak yapan ikonoskopu buldu. Ertesi yil da kineskop ola-
rak adlandirilan resim tUpunin patentlerini aldi. Bu iki bu-
lus, timuyle elektronik ilk televizyon sisteminin olusturul-
masini olanakli kildi. 1950’li yillarda televizyon artik ticari
uygulama asamasina ge¢misti.

Elektronik teknolojisindeki en dnemli asamalardan
biri hi¢ kuskusuz, yari iletken fizigindeki gelismelerin so-
nucunda transistérin icadiyla saglanmistir. Elektrik sin-
yallerinin ylUkseltilmesini, denetlenmesini ya da uretilme-
sini saglayan bu yari iletken aygit, 1947 yilinda ABD’deki
Bell Laboratuarlari'nda, John Bardeen, Walter H.Brittain
ve William B.Shockley tarafindan icat edilmistir. Mucitler
bu buluslari nedeniyle 1956 Nobel Fizik Odilinii paylas-
mislardir. Elektron lambalarinin butin iglevlerini yerine
getirebilen transistorler ayrica ek Ustinliklere sahiptirler.
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I rnnalstorler, ¢cok daha kuguk boyutlu ve hafif, mekanik
etkilere karsi daha dayanikli, 6mrt daha uzun, verimi da-
lin yiksek, 1si kayiplari ¢cok daha disuk ve harcadi§i gig
do ¢ok daha az olan aygitlardir. Bu Ozellikleriyle transis-
torlor, elektronik sanayiinde devrim olarak nitelendirilebi-
lecek gelismelere yol agmiglardir. Transistorsuz bir diinya-
dn kicuk ve yiksek hizli bilgisayar olanaksiz olacakti.

Ik hesap makinesini, 17. yiizyilda Fransiz matema-
tikci vo fizik¢i Blais¢ Pascal (1623-1662) yapmisti. Bu ay-
git toplama c¢ikarma yapabilen disli carklardan olusuyor-
du, Daha sonra Alman filozof ve matematik¢i Gottfried
WIlholm Loibniz (1646-1716), carpma ve bdlme de yapa-
bilen bir makine gelistirdi. Ancak buginki bilgisayarlara
ynkin bir makine tasarlayan mucit, ingiliz matematikgi
Chnrlos Babbage (1792-1871) oldu. Bununla birlikte Bab-
brtge'in otomatik sayisal bilgisayari, elektronigin olanak-
Inrindan yararlanamadigi icin tam bir gelisim saglayama-
d.

20. yuzyllda, oldukca karmasik islemler yapabilen
ancak mekanik ve yavas c¢alisan 6gelerden olusan ilk bil-
gisayar, ABD'li elektrik mihendisi Vannevar Bush (1890-
1974)'un yobnetiminde 1930’lu yillarda Cambridge’'de
Massachusets Teknoloji Enstitiisii (MIT)'nde yapildi. ilk e-
lektronik bilgisayarin yapimina ise 1942’de baslandi ve
aygitin yapimi 1945 yilinda tamamlandi. Yari iletken tek-
nolojiye gecilmesinden sonra bilgisayarlarin hizinda ve
bellek sigasinda buylk ilerlemeler saglandi. Transistor
kullanan ilk bilgisayar 1950 yilinda ABD Standartlar Biro-
su tarafindan yapildi. Transistor cagindan timlesik devre-
ler cagina gecilmesiyle, bilgisayarlar ¢cok daha buyuk isler
yapan aygitlara dondstuiler.
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Elektrigin, 1950’li yillara kadar getirmeye ve kisaca
betimlemeye calistigimiz yaklasik 2500 yillik tarihi bu se-
kildedir. Elektrik teori ve pratigini etkileyenler ve ona yon
verenler belirtmeye bile gerek yok ki, yukarda adlari ge-
cen 30 kadar buyuk bilim adamindan ibaret degildir. E-
lektrik olgusunun anlasiimasi ve insanligin yararina kulla-
nilmasi icin her tlkede yuzlerce bilim insani yaptiklar a-
rastirmalarla bu strece katkida bulunmuslar ve bilgi bi-
rikimi olusturmuslarda. Buyuk dahilerle esdegerde ve es
zamanli ve hatta daha once kesif ve buluslar yapan bazi
bilimcilerin ¢alismalari da gesitli nedenler ve kosullar yu-
ziinden vyeterince etkili olamadan kalabilmistir. Ote yan-
dan yine her Ulkeden binlerce egitimci bilim insani, elek-
trik teori ve pratiginin gelismesi ve yukselmesine egitim
yoluyla hizmet etmigtir. Egitim, bilim icin arastirma kadar
onemlidir.

Bilimin gelisimi, toplumsal bir strectir ve bu nedenle
ekonomik ve toplumsal kosullardan etkilenmis ve ayni za-
manda onu etkilemistir. Bu gercevede elektrigin gelisimi
de ekonomik ve sosyal gelismelerle iligki icinde olmustur.
Sanayi devriminin getirdigi ihtiyaclar, elektrik teori ve pra-
tiginin gelistiriimesi calismalarina itici gli¢c olabilmis, daha
sonra elektrik ve elektronik teknolojisinin gelisimi de yeni
bir sanayinin gelismesinin temellerini atmistir.

Elektrigin gelisimiyle diger bilimlerin gelisimi arasin-
da da iliski oldugunu sdylemeliyiz. Klasik kronolojik bir te-
rim olarak “bilimsel devrim”, bilim tarihgileri tarafindan
Kopernik’in De revolutionibus Orbium Coelestium (Goksel
Kirelerin Donusleri Uzering) adli eserinin yayinlanmasin-
dan (1543), Newton’'in Philosophia Naturalis Principia
Mathematica (Doga Felsefesinin Matematik ilkeleri)’sinin
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yayinlanmasina (1687) kadar olan dénem icin kullanil-
maktadir. Ancak bu donemde gerceklestigi kabul edilen
bilimsel devrim, esas olarak astronomi, fizik(mekanik) ve
mntomatik devrimlerini kapsiyordu. Kimya ve elektrik
dovrimlerinin baslamas! igin yaklasik bir yizyihn daha
gecmesi gerekmistir. Elektrik devrimi kavramini da Cou-
lomb’un kendi adiyla taninan yasasini yayinladigi 1785
Ho Maxwell’in Treatise on Electricity and Magnetism (Elek-
trik ve Magnetizma, Uzerine inceleme)adl yapitini yayinla-
digi 1873 tarihi arasindaki dénem igin kullanabiliriz. 88
yil stiren bu dénemde matematikteki gelismelerle elek-
trikteki gelismeler arasinda yakindan iliskiler vardir. Bu I-
liskiye bir drnek olarak, elektrik ve magnetizmanin mate-
matik kuraminin kurulmasinin 0Onctlerinden biri olan
G.Green’i ve calismalarini verebiliriz. [Bir firincinin oglu o-
lin ve kendisi de firincilik yapan Green(1793-1841), hi¢ e-
gltim almaksizin kendi kendini yetistirmis ender rastla-
nan matematikcilerden biridir. Elektrikle ilgili tim mate-
matiksel calismalar izlemis ve 1828 yilinda “Matematik
COzumlemenin Elektrik ve Magnetizma Kuramlarina Uy-
gulanmas! Uzerine Deneme” adli makalesini yayinlamisti.
Bu makalede gelistirilen ve bugin onun adiyla anilan
Green karsilihk teoremi ile Green teoremi ve Green islev-
leri, elektrik potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilan
en 6nemli araclardir. Green, 40 yasinda Cambridge Uni-
versitesine kaydolmus ve matematik bolimund dérdin-
cu olarak bitirmisti.] Elektrik ile matematik arasindaki
lligki icin daha Gzel olarak da sunu soyleyebiliriz. Ornegin,
Fransiz matematikci Pierre Simon Laplace (1749-1827)
Laplace denklemini, Fransiz matematikci Joseph Fourier
(1768-1830) Fourier Serilerini ve Alman matematikci Cari
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Friedrich Gauss (1777-1855) vektor hesabinin 6nemli bir
teoremi olan Gauss teoremini gelistirmis olmasaydi, mo-
dern elektromagnetizma kurami da gelistirilemezdi.
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IINYADA ELEKTRIK MUHENDISLIGI EGITIMI

Elektrikle ilgili bilgiler Universitelerde 19. yuzyilin
ninrina kadar genellikle fizik dersleri kapsaminda veril-
is vo elektrik deneyleri de fizik laboratuarlarinda yapil-
istir. Ancak 1900'iU yillarda telgraf ve telefonun yaygin-
Mnnsi, sokaklarin, binalarin ve evlerin elektrikle aydinla-
vinyn baslanmasi, elektrik motorlarinin sanayide kutla-
mas! vo elektrigin uzak mesafelere iletiminin gercek-
Miloslylodir ki, elektrik miihendisligi egitimi de ayri bir
itim alani olarak gerekliligini ortaya koymustur. Yine de
Iktrlk muhendisligi bolumleri baslangigta bagimsiz ola-
k kurulmamis ve elektrik mahendisligi egitim program-
| fizik dali icinde yer almistir. Elektrik sanayiinin gelis-
tiRino bagh olarak elektrik mithendisligi egitimi de gelis-
s vo 19.ylzyilin sonunda diger eski muhendislik dallari
)l bagimsiz bir dal haline gelmis ve kurumsallagsmistir,
iktrlk muhendisligi egitim programlari, Birinci Dunya
vasi’ndan 6nce buyuk olcide dogru akim-alternatif a-
n devrelerinin ve enerji dagitim sistemlerinin 6zellikleri
Drinde yogunlasmigtir.

Birinci Dunya Savasi’ndan 6nce universitelerde elek-
<uzerine ¢ok az sayida lisans Ustu calisma yapiimis ve
Istirma olarak nitelendirilebilecek calismalar da ileri
zeydeki testlerle sinirl kalmistir. Bu yillarda asil 6nem
ilen sey, 6grencinin lisans derecesini almasindan son-
clektrikle ilgili uygulamalari gergeklestirmesiydi. Birinci
nya Savasi’ndan sonra radyo yayinciliginda ve iletisim
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alanindaki gelismeler, elektrik mihendisligi bélimlerinde
iletisim konusunun ortaya c¢ikmasini saglamistir. Buna
bagl olarak da 6gretim CUyeleri ve 6grenciler arasinda li-
sans ustl derecelerine yonelik ilgi gelismeye baslamistir.
Ancak bu surrec oldukca yavas islemistir. Ornegin ABD’de
MIT (Massachussetts institute of Technoiogy)'de 1925 yi-
Iinda elektrik mihendisliginde sadece bir kisinin doktora
derecesi vard.

ikinci Duinya Savasi, elektrik miihendislerinin egiti-
minde ¢ok dnemli degisiklikler yaratti. Savasla birlikte ra-
dar, mikrodalga, kontrol sistemleri, yeni elektronik arac-
lar vb. alanlarinda blyuk gelismeler oldu. Elektrik ve elek-
tronik teknolojisinde savas sirasinda baslayan bu gelisme
savastan sonra da devam etti ve transistor, entegre dev-
reler, magnetik kaydediciler, bilgisayarlar, hesap makine-
leri, gudumlt mermiler, iletisim uydulari, laser vb. gelisti-
rildi. Televizyon radyonun yerini alarak son derece yaygin-
lasti ve bir suire sonra da renkli televizyona gegildi.

Elektrik ve elektronik sanayiindeki bu yiksek tem-
polu gelisimin elektrik muhendisligi egitimine baslica et-
kileri sunlar oldu:Oncelikle egitimin icerigi genisledi ve
zenginlesti. Ayrica lisans Ustll egitime ve arastirmaya da-
ha cok 6nem verilmeye baslandi ve ¢ok sayida genc insan
buydk bir istekle yeni arastirmalara yoneldiler. Hukimet-
ler de Ozellikle elektronigin yeni alanlarinda yapilacak a-
rastirmalara ve nitelikli yeni laboratuarlar kurulmasina
destek oldu. Bir baska gelisme de, elektrik mihendisligi
egitiminde matematigin ve diger temel bilim dallarinin 6-
neminin yikselmesiydi. 1950’li yillardan sonra elektrik
muhendisleri, temel bilimciler kadar ileri diizeyde mate-
matik ve bilim egitimi almaya basladilar.
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HJRKIYE'DE ELEKTRIK VE ELEKTRIK
MUHENDISLIGI EGITIMI

Osmanlilarda bilim, son derece zayifti. Cok az rastla-
nnn bilimsel calisma o6rnekleri, 18. yuzyillin sonlarina ka-
(Inr kisisel, sinirli ve gegici bir 6zellik tasiyordu.

Ancak, 18. yuzyilin sonlarinda mihendis mektepleri-
nin kurulmaya baslamasiyla birlikte, kisisel, sinirli ve geci-
ci olmaktan yavas yavas ¢ikmaya basladi. Bununla birlik-
li) Onmanli imparatorlugumda bilim hicbir zaman gercek
unlum ve 6nemiyle kavranamadigi i¢in bu okullarda veri-
lim bilim egitimi de son derece diusik bir dizeydeydi ve
gnrenk anlamda uzmanlasmis bilim adamlarina hentz
mntlumniyordu. Muhendis Mekteplerimde ders veren ho-
calar gonolllkle medrese mezunu kimselerdi ve yeterli uz-
manlik bilgisine sahip degillerdi. Ote yandan bu okullarda
okuyan 6grencilerin sayisi ve niteligi de cok dustikti. On-
coliklo devletin askeri bakimindan guclenmesine hizmet
otmosi icin kurulan bu okullarda sadece egitim verilmesi
amaclaniyordu. Ama modern bilimle iliskinin baslamasiy-
la ve baska yluksek okullarin da kurulmasiyla birlikte ¢ok
yavas da olsa adim adim ve ¢ogunlukla da dolayli yollar-
dan baska alanlara da yansiyarak bilimde Cumbhuriyet’e
kadar suren belirli bir gelisim sireci yasandi.

Osmanlilarda pusulanin icadindan, miknatisin 6zel-
liklerinden ve pusula ile miknatis iligkilerinden ilk kez
bahseden kisi ibrahim Miiteferrika (1670-1745)dir. Yak-
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lasik yiiz yil sonra da, Miihendishane bas hocalarindan Is-
hak Efendi (0.1836) dort ciltlik eserinde elektrikten stz
etmistir. Ulkemizde elektrik Gzerine ilk kez Ahmet Rasim
Bey (1865-1932) bazi risaleler yazmistir [Elektrikiyet-i Sa-
kine (1885), Elektrik (1887)]. Ancak 19. ylzyll boyunca
Osmanll okullarinda elektrik dersi verilmemistir.

Ulkemizde ilk elektrik dersi veren bilim adami Salih
Zeki Bey (1864-1921)'dir. 1900’lu yillarda Darulfinun’da
Genel Fizik (Hikmet-i-Tabiiye) dersinin bir bolumi olarak
elektrik dersleri vermistir. ilk elektrik ders kitabinin yazari
da odur. Salih Zeki Bey’in bu kitabi, Hikmet-i Tabiiye-i U-
mumiyeden Mebhas-i Elektrik (Genel Fizik Konularindan
Elektrik) adiyla 1912 yilinda yayinlanmistir. Ancak ulke-
mizdeki ilk bagimsiz elektrik dersinin egitimini baslatan
ve bu dersi veren bilim adami Mehmed Refik (Fenmen)
Bey (1882-1957)'dir. Muhendis Mektebi’'nin (devami bu-
gunki ITU) ilk sivil mudiri olan Mehmed Refik Bey, 1910
yilinda elektrik derslerini okulun programina koydurtmus-
tur. Bu okulda ve daha sonra Darllfunun'da elektrik ders-
leri veren Mehmed Refik Bey’in elektrik Uzerine yazdig!
bircok kitabi da bulunmaktadir.

Ulkemizde elektrik egitimini baslatan ve gerek M-
hendis Mektebi’nde gerekse Darilfinun Fen Faktltesin-
de elektrik deneyleri yapilmasini saglayan Salih Zeki Bey
ile Mehmed Refik Bey, egitimlerini yurt disinda yapmis o-
lan elektrik mihendislerimizdir.

Paris'te gordugu elektrik mihendisligi egitimini 1887
yilinda birincilikle bitirdikten sonra yurda dénen Salih Zeki
Bey, 1887-1895 yillari arasinda Posta ve Telgraf ida-
resi’nde elektrik mihendisi olarak ¢alismaya basladi. Da-
ha sonra Ustlenmis oldugu cesitli idari gérevlerinin yani si-
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in Dnralfinun’da yillarca yiksek matematik ve fizik ders-
imi vordl. Yiksek matematigin ilk kez orta ve yiksek 6g-
Innlm dizeyinde verilmesini Salih Zeki Bey saglamistir,
iyilen bu konularda ceviri ve telif olmak Uzere ¢ok sayida
lmt» kltnbi hazirladi. Mantik ve Felsefe konulariyla da ilgi-
Ifilion Snllh Zeki Bey ayni zamanda Ulkemizin en buydk bi-
lin tnrlh¢llorindendir. Kamus-1 Riyaziyat (Matematik Soz-
|Ual) ve Asar-1 Bakiye (Geride Kalan Eserler) adl kitaplari
Dilim tarihimizin temel eserleri arasindadir. Oklidgi olma-
m1’ goomotrldon tlkemizde ilk kez Salih Zeki sOz etmis
m bu konuda konferanslar vermis, yayinlar yapmigstir.
Cumhurlyot donemi modernlesme hamlelerinde rol alan
illim minmInrimiz Gzerindeki en blydk etkiyi onun yarat-
Ildim soyleyebiliriz.

Mohmod Refik (Fenmen) Bey de, Belgika Liege Uni-
mmltoslI'ndon yuksek takdir derecesiyle elektrik muihen-
lIsligl diplomasini aldiktan sonra yurda dondi ve bir sire
»onrn  Muhondis Mektebi’nde elektrik dersleri vermeye
inandi. Mehmed Refik Bey’in Mihendis Mektebi’'nin geli-
siminde ve modernlesmesinde c¢ok buyuk katkilari vardir.
Vloktebln ilk sivil midird olan Mehmed Refik Bey, egitim
»drosinl kisaltti (7 yildan 6 yila indirdi), yeni dersler acti,
Wrupa’dan bilim adamlar getirtti, Fransizca egitimini ge-
Iftirdi ve okullardaki egitim yontemlerini modernlestirdi.
\Imnnya, Belcika, Fransa ve isvigre’de bilimsel inceleme
Jozlleri yapti ve deneyimlerini déndiginde kendi okulun-
In uygulamaya calisti. Fizik, kimya ve insaat malzemeleri
fiboratuarlarinin kurulusu onun doénemine rastlamakta-
ki Bir bilim ve muhendislik muzesi kurulmasi girisimleri-
tt baslatan Mehmed Refik Bey kituphane igin
Wrupa'dan yuzlerce muahendislik ve matematik kitabi



getirtti. Darulfunun'da da fizik ve elektrik dersleri veren
bu blyuk bilimcimiz, 1926°da kurulan Zonguldak Yiksek
Maden Mektebi’'nin kurucusu ve iik mudurtdar. Elektrik,
mekanik, modern fizik ve matematik Uzerine cok sayida
kitap, makale ve gevirisi olan Mehmed Refik Bey’in en 6-
nemli eserlerinden biri olarak 1924’te yayinlanan Einstein
Nazariyesi; Mekan, Zaman ve Kutle Mefhumlarinin [kav-
ramlarinin] Tebdili [dontisUmd]’ni sayabiliriz. Onun en &
nemli etkinliklerinden biri de Ulkemizdeki ilk populer bi-
lim dergisi olan Fen Alemi’ni yayinlamasidir. 1925-1926
yillarinda 24 sayi yayinlanan bu dergide bilimin cesitli ko-
nularinin yani sira elektrik, telgraf ve telefon Uzerine ¢ok
sayida yazi yayinlanmistir. 1930’lu ve 40’l yillarda Turki-
ye'nin elektrifikasyonuyla ilgili yayinlar yapan Mehmed
Refik Bey, Turkiye’nin bilimde ve teknolojideki erken do-
nem modernlesmesinin en parlak simasidir.

Ulkemizde ilk mesleki elektrik egitimi, 1926-1927
ogrenim yihinda Darulfinun bilnyesinde kurulmus olan E-
lektromekanik Enstitisu ile baslamistir. Bu enstitiniin
kurulmasinda en buyuk rolti olan bilim adami, o sirada
Darulfinun Fen Fakiltesi Reisi (Dekani) olan matematik-
¢i Husnu Hamid (Sayman) Bey (1890-1975)'dir. Muderris
Mehmed Refik Bey, Muderris Burhaneddin Ferid (Sezerar)
Bey ve Muderris MOsy0 Mentere de bu enstitide sirasiyla
genel fizik-elektrik, elektroteknik ve uygulamali makine
derslerini vermislerdir. Elektromekanik Enstitisi’'ne ayri-
ca kuruldugu yiIl Fransa’dan Prof. Dr. Duscio getirtilmistir.
Enstitideki matematik derslerini de Hisni Hamid Bey ve-
riyordu. Mosyo Fleury ve Mehmed Tevfik Bey de Enstitlide
Genel Fizik dersi veren diger miderrisler arasindadir.
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| Inktromekanik Enstitiisu’nde verilen elektrik ders-
™4l ninktrokimya, elektronik, elektrik 6lgme, elektrik uy-
ginlomnlori, telgrafcilik ve telefonculuk gibi derslerden o-
lusuyordu. Enstitiyl bitiren 6grencilere makine-elektrik
muhendisi tasdiknamesi veriliyordu.

Darulfinun bunyesindeki Elektromekanik Enstitlisi
IUMA yilinda kapatilmis ve 6grencileriyle birlikte Yuksek
Muhendis Moktebi’'ne devredilmistir. Bu enstitli boylece
YUksek Muhendis Mcktebi’'nin Elektromekanik Subesi’ni
nlusturmustur. Ofretim Uyesi bakimindan takviye edilen
bolim®©, Yiuksok Muhendis Mektebi 6grencileri de katil-
mustir | rtotl yil (1935’de) P.T.T. Kurumunun muhabere
miihendisi ihtiyacini karsilamak (izere Yiiksek Miihendis
Moklobl'n© Muhabere Subesi eklenmistir.[944’te okulun
istanbul Toknlk Universitesi'ne donustiriimesi sirasinda
lIn | loktromokanik Subesi iki bolime ayriimis ve bunlar-
dim elektrik bolimi muhabere servisi ile birlestirilerek,
myIf nkim ve kuvvetli akim kollarindan kurulu bir elektrik
fakultesi olusturulmustur. Kurulusunda 5 kirsu ile 6greti-
nin baslamis olan Elektrik Fakultesi, ayni yil (1944-1945
ogrenim yilinda) 8 6grencisini mezun etmigtir.

Eloktrik Fakultesi’'nin kokenini olusturan Eiektrome-
knnlk Subesi'nin Yiksek Muhendis Mektebi’ndeki kurulu-
sunda on blylk katkiyr saglayan bilimcimiz Burhaneddin
Se/ornr (1885-1953)Bey’dir. Darulfunun’daki Eiektrome-
knnlk Enstitust’'nde elektrik dersleri veren Burhaneddin
He/ornr, 1934 yilinda Yuksek Muhendis Mektebine devre-
dilen bu subenin sorumlusu olarak, Prof. Emin Kalmuk
(:IH86-1954) ile birlikte yeni 6gretim programlari hazirla-
mis vo elektrik laboratuarlarinin kurulmasina onculuk et-
mistir.
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Burhaneddin Sezerar, Galatasaray Lisesi’ni bitirdik-
ten sonra Fransa’ya gitmis ve 1911 yilinda Sorbon Univer-
sitesinden Genei Matematik ve Fizik Lisansi almistir. Ar-
dindan Paris Yiksek Elektrik Mektebi'ne baslayan Seze-
rar buradan da 1912’de Elektrik Yiksek Mihendisi diplo-
masini almayl basarmistir. Daha Paris’'ten ayriimadan
Medine Sehri’nin elektrik tesisatinin kurulmasiyla goérev-
lendirilen Sezerar, bu gorevini yerine getirdikten sonra
1914 yilinda Dartlfinun’da Matematik ve Fizik Muallim
Muavinligine atanmistir. Ayni yil Mihendis Mektebi’nde E-
lektrik dersi muallimligine de baslamistir. 1915te Darl-
funun’da muallimlik derecesine yiukseltilen Sezerar, 1924
yilinda da bu Universitede elektroteknik mderrislijine a-
tanmistir. 1934 yilina kadar bu gorevini sturdirmustar.

Burhaneddin Sezerar, 6gretim gdrevinin yani sira Ul-
kenin cesitli yorelerinde mihendislik hizmetlerinde de bu-
lunmustur. Ozellikle Cumhuriyet Déneminde olmak Uzere
Anadolu’nun birgok sehrinin elektrige kavusmasi onun
hizmetleriyle gerceklesmistir. Balikesir, Bandirma, Afyon-
karahisar, Gaziantep, Kilis, Eregli, Zonguldak, Samsun,
Karakose ve Uzunkdpri’nun elektrik projelerini hazirlamis
ve gerceklestirmistir. Uskidar-Kisikli tramvay hattinin ve
Adapazari elektrik tesisatinin kurulmasi ile Dolmabahce
Sarayr’nin aydinlatiimasi da onun ¢alismalari arasindadir.
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| 11 KIRIGIN TURKIYE'DEKI UYGULAMALARI

Ulkomlzde elektrikle ilgili ilk uygulamalar, telgrafin
I"lilslyln baslamistir. Telgraf, Osmanli Devleti’'ne icadindan
«miin ¢ok uzun bir siire gegmeden girmigtir. Telgraf ABD'li
‘.nmunl | .B.Morse tarafindan 1837 yilinda icat edilmisti.
Morse'un yakinlarindan Chamberlein adli kisi 1939 yilin-
da Osmanll Sarayr'nda telgrafin ilk denemesini yapiyor.
Am ak Ohnmborlcin 6limu Gzerine girisim yarida kaliyor.
[ t yilinda Jeolog J.Lavrance Smith, Padisah icin ikinci
il 1Inimy yapiyor. Bunun izerine Padisah Abdiilmecid, is-
tanbul'dan Edirne’ye ilk telgraf hattinin yapiimasi talima-
tini vnrlyor. Ancak bu hattin kurulmasi Kirrm Savas! sira-
timda Ktirceklesebilmistir. Fransizlar tarafindan yapilan
l,alismalar sonucunda Sogukcesme’de telgraf merkezi ku-
mhmis vo ilk telgraf 19 Ajustos 1855'de istanbul'dan E-
dirno’ye cekilmistir. 27 Eylil 1855’de de Avrupa ile tel-
giaf hnborlesmesi baslamistir. Savas sirasinda ingiliz’le-
rin gaktlgi istanbul-Varna denizalti kablosu ile Fransizlarin
yaptigl Vnrna-Bikres hatti savastan hemen sonra devlet
tarafindan satin alinmistir.1857 yilinda ingilizler Uskiidar-
lIn"dnt-Basra telgraf hattinin imtiyazini almak igin saraya
basvurmuslarsa da bu teklifleri kabul edilmemistir. Clnkd
Saray artik bu hatti kendisi yapmak istemektedir. Nitekim
battin yapimina hemen baslanmis ve hat iki yil iginde Di-
yarbakir'a ulasmistir. 5-6 yil gibi kisa sayilacak bir sire i-
cinde telgraf hatlari tim imparatorlugu kapsar hale gel-
mistir. ilk telgraflar Fransizca cekiliyordu. 1856 yilinda
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Mors isaretlerinin Osmanlica alfabesine uyarlanmasiyk
arttk haberlesme Tirkce olarak yapilmaya baslamistir
1855 yilinda Edirne telgrafhanesinde hat gavusu yetisti
rilmeye baslanmis, 1860°da da ilk kez telgraf mektebi a
cilmistir. 1858 yilindan baslayarak da telgraf makineler
yerli atolyelerde uretilmeye baslanmis ve bir stre sonri
yerli telgraf makinesi dretimi ihtiyaci karsilayacak diizey*
ulasmistir.

Telgraf Osmanli imparatorluju’na hem erken gil
mis, hem de kisa bir siirede yayginlasma olanagi bulmus
tur. Bunun temel nedeni, Osmanli Devleti gibi merkezi bi
devlette, telgrafin merkezi isleyisi kolaylastirmasi ve b6}
lece devletin bu yapisini daha da gliclendirmesidir. Usteli
telgraf haberlesmesinin sifrelenebilmesi ve devletin den«
timi altinda yurutilmesi nedeniyle herhangi bir riski d
bulunmamaktadir. Ancak telefon haberlesmesi igin ayr
seyleri sOylemek zordur. Bu nedenle, telefon haberlesme
sinin devlet tarafindan denetlenmesindeki guglikler, b
aygitin Ulkeye girisinde engellerle karsilasmasina yol &<
mistir.

Telefon, 1876’da Graham Bell tarafindan bulunmu;
tu. 1879'da yabancilar tarafindan istanbul'a telefon in
tiyazi igin yapilan basvuru reddedildi. 1881 yilinda, Post
ve Telefon Nezareti (Yenicami) ile Sogukcesme’deki esi
telgrafhane binasi arasina tek telli bir telefon hatti ¢ek
mistir. Bu hat Glkemizdeki ilk telefon hattidir. Ayni yil, G
lata Millet Ham’ndaki postahane ile Yenicami Postahani
si arasina ve Osmanli Bankasfnm Galata ve Yenicami g
beleri arasina hat cekilmisti. Ayrica Galata Liman idar<
si'nden Kilyos'taki tahlisiye servisine de tek telli bir hi
baglanmisti.
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Ancak telefon sayisindaki artis Padisah Il. Abdilha-
milil'l rahatsiz etmisti. Gergekte onun telefonu, “gizli ka-
ikl IsInr gérdlmesine uygun bir icat” olarak gordugu soy-
lemiyordu. 16 Agustos 1886 tarihinde, Galata-Kilyos hatt
disindaki tim telefon hatlar Padisahin emriyle kaldirild.
IM'U'dn ov icindeki telefonlar dahi yasaklandi ve her tiir-
Il lolofon malzemesi ithali yasak kapsamina alindi. Boy-
Int n, 1008'de ikinci Mesrutiyet’in ilan edilmesine kadar
i'.mmi 22 yillik donerrcde Glkemizde telefonla ilgili herhan-
gi hir gnllsmo olmadi. Ancak 1908’den sonra telefon kul-
lanma yasag! kaldirildi. Bununla birlikte Posta ve Telgraf
No/nrnll, tolofonu devlet tekeline aldigindan halka telefon
ruhsati vn imtiyazi verilmemistir. Hiikiimetin Fransa'dan
ilimi ettigi bir santral ile 1909 yilinda Sirkeci Blyuk Pos-
1.mo'lin ilk tolofon santrali kurulmustur.

lInlkin tolofon kullanabilmesi ise, 1911 yilinda ¢ika-
ninn bir kanun ile olanakh hale gelebilmistir. Ancak hal-
kin pratikte telefon kullanabilmesi 1914 yilini bulmustur,
tolofon imtiyazini alan ingiliz sirketi, istanbul Bogaz’’nin i-
kl yakasinda telefon hatlari kurmus ve 6400 hatlik Beyog-
lu, UGOO hatlik Tahtakale ve 2000 hatlik Kadikdy santral-
imin! 28 Subat 1914'te faaliyete gecirmistir. Gecikmenin
Nedeni, sirketin ihtiyaci olan elektrik enerjisini almak igin
‘e[lalitnraga elektrik santralinin kurulmasini beklemesidir.
Ithincl Dlinya Savagsl basladiginda, devlet sirketin imtiyazi-
ni iptal etti ve telefon sebekesi Tiirk Miihendislerce isletil-
di.

Ulkemizdeki ilk otomatik telefon santrali 15 Eylul
I'"26 yilinda Ankara’da kurulmustur. Bu yillarda Avrupa*
nin bircok merkezinde ve buylk sehirlerinde dahi telefon-
Ini otomatik degildi. Ankara santrali, faaliyetinin baslangi-
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¢indan beri Tark Muhendis ve teknisyenleri tarafindan ca-
hstinlmistir. _

1931-1932 yillarinda Istanbul’da tim santraller oto-
matik hale getirilmistir. Tarkiye’de ilk sehirler arasi tele-
fon konusmasi, 1 Temmuz 1928 tarihinde Ankara-istan-
bul arasinda yapiimistir. Turkiye ile Avrupa Ulkeleri arasin-
daki telefon konugmalarinin baslangi¢ tarihi ise 1932 yili-
dir.

Telsiz telgrafin Glkemize girisi, 1905 yilinda Rodos i-
le Derne (Libya’da) istasyonlari arasindaki haberlesme ile
baslamistir. Kurulan istasyonlar Siemens teknolojisine da-
yaniyordu. Daha sonra Alacgati istasyonu kuruldu. Her ¢
istasyon da Osmanli-italya savasl sirasinda tahrip edildi.
1912 vyiinda Okmeydanrnda ingiliz teknolojisiyle,
1915’de de Osmaniye’de Alman teknolojisiyle iki istasyon
kuruldu.

Ulkemizde genis capta ilk elektrik enerjisi retimi,
14 Subat 1914 yilinda faaliyete gegen Silahtaraga termik
santraliyle baslamistir. Tramvay ulasimi, aydinlatma ve
telefon sebekesi icin gerekli enerji bu santralden saglan-
mistir. Bu nedenle 14 Subat 1914 tarihini istanbul’a elek-
trigin geldigi tarih olarak alabiliriz.

Silahtaraga Termik Santrali’nin isletme imtiyazi bir
Macar Sirketi'ne verilmisti. Cumhuriyet doneminde Ulke-
mizdeki elektrik enerjisi Uretimi, Karablik Demir Celik
Fabrikasi, Simerbank Fabrikalari ve $Seker Fabrikalar gi-
bi fabrikalarda Uretilen elektrik enerjisinin kendi gevreleri-
ne verilmesi biciminde gelisti. Daha sonra belediyelel
kendi kurduklari dizel jeneratorleriyle elektrik Ureteret
sehire dagitma yoluna gittiler. Bitiin bu faaliyetlerin ortat
yonu, yoresel elektrik tretimi ve yoresel elektriklendirme
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- ¥ tutmasiydl. Bolge santralleri aracilijiyla elektrigin
Ulun mesafelere nakletmek, ilk kez, 1949 yilinda 40.000
hw!lih hir Miglo isletmeye acilan Catalagzi Santrali ile ger-
ceklesmistir. Daha sonraki yillarda tlkemizin cgesitli yore-
lknintle buyuk bolgesel elektrik santralleri kuruldu.
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Ihi

t11KIRIK MUHENDISLIGINDE GELISMELER

INof Dr Inrik Ozker

| Inktrlk muhendisligi ile ilgili ¢esitli soruniarin kav-
onilinini ftnglnmnk amaci ile, dikkatimizi uygarligin ge-
llsmuilne, mihendisligin ¢agdlar boyunca yaptiga etkiye
-<lin otkl sonucu saglanan gelismelere yonelmek yerinde
ulur

Mihendltllk, cok eski zamanlara kadar uzanir. in-
unlnnn vnrliklarini sirdirmek ve daha iyi yasamak utzere
dogadan yararlanmak igin gosterdikleri ¢abalarda mu-
iMunlinllk Zorunlu ve etkili olmustur.

Isa'nin dogumundan 6nce 6000 yillarina yakin Do-
itullu ik biyiik ekonomik devrim olmus, insanlar tarma
iMflamiftir. Bu devrimle birlikte sehirlesmeler gortimus-
ali Sehirlesmeler sonucu ortaya ¢ikan sulama ve yapim
[JlaH ile ilgili sorunlarin ¢éziimleri mihendislikle ilgilidir.
Haneye doneye kazanilmis, yavas ama surekli bilgi biriki-
mi vo bu bilginin insanlarin yararina uygulanmasi sonucu
insanlarin yasamlarinda biiyiik gelismeler olmustur. in-
anlarin yararina bu bilgileri uygulayanlar mahendislerdir.

Tnrim devriminden sonra 13. yuzyll sonlarina dogru
Pinti diinyasinda ikinci buyik ekonomik devrim gorulmus-
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tir. ingiltere’de enerjide buharla baslayan ve insanlara ye-
ni enerji kaynaklarindan yararlanma olanagini acan bu
devrimi yapan, tarim yerine endustri toplumunun yaratici
kesimi olmustur. Endustri devriminin temelleri de 16. yiz-
yildaki Bilim devrimine dayanmaktadir.

Bilimde meydana gelen ilerlemeler gercekte Yunan
bilimine dayanmaktadir. Milattan 6nce 6.ylzylla kadar
doga olaylarinin ve matematigin genel teorileri yoktu. Yu-
nanllar, dogadaki olaylarin insanlarin kavrayabilecekleri
genel kanunlarinin varligini buldular ve ¢agdas bilimin ba-
z1 6bnemli goraslerini bugtine hazirlayan kabulleri ve ilkele-
ri ortaya cikardilar. Ancak, bilimdeki devrimin dayanagi o-
ian deney yapma, ¢agdas bilimin getirdigi bir yeniliktir. Bu
bakimdan, ¢agdas bilimin dogusunda Aristoteles mantigi-
nin yerini pozitif bilimlerin almasini, béylece insanlarin ya-
saminda kokli degismelere yol acilmasini saglayan Fran-
cis BACON (1561-1626)’dur. Bacon’un yonteminde temel,
olgularin gozlemi ve timevarim (induction) yolu ile akil
yurutmek, daha acikcasi, deneyler yaparak bir olay! tek-
rarlamak, boylece olaylarin 6ziine varmakitir.

Cagdas deneysel bilimin dogmasinda ¢zellikle BOY-
LE (1627-1691), HOOKE (1635-1703), HUYGENS (1629-
1695) ve NEWTON (1642-1727)'un Kimya, Fizik dallarin-
da bilime katkilarinin mahendisligin ilerlemesinde énemli
etkileri olmustur.

19. ylzyllda meydana gelen G¢ 6nemli gelisme, in-
sanlarin yasamini degistirmistir. Bu gelismeler sunlardir:

= endustri devriminin yayllmasi
= denel bilim yontemlerinin kullaniimasi,
= insaat muhendisliginin meslek olarak ortaya ¢ikmasi.
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Mt gellsmolerden sonuncusu, muhendislikte bilime
Myeli iHiittlk Ogrotimin énemini gostermis ve Fransa'da
itti muhendislik okulu agiimistir:1747.

uimumizddé mahendisligi, “insanoglunun mutlulugu
»h iyiligi f#n doga glcleri ile ¢esitli malzemelerden ekono-
mik nl.urik yararlanmayi saglayacak yollarin bulunup ge-
HflhllmmInds ogronim ve tecriibe ile edinilen matematik

fiziksel nltnllkto bilginin kullanildii meslek” diye ta-
nimlini/ :

Mligok klmieye gdre muhendislik bir sanattir, kulla-
nilmesi tin beceri; yararli, ekonomik sonugclar almak tzere
miimsel ilkelerin kullaniimasi yetenek ister.

Muhendisler bugiin insanlarin yasama duzeylerini
yukseltmek ti/ero daha yeni, daha ucuz yollar aramakta-
mkimi Im emncli calismalarini baslica su alanlarda yiri-
thini

| femol vo uygulamali arastirmalar,

J Uellftlrmo ¢alismalart,

t Muhendislik hizmetleri.

Hu ¢cnlismalar, 6zellikle matematik ve fizik alanlarin-
im sfiglnm bir 6grenim gerektirir. Universite 6grenimi te-
melillr.

t ndustrl dovriminin ilk zamanlarinda enerji iletimi i-
.m miller, knyislar ve makaralar gibi sadece mekanik a-
mt.hitit knlinnilmistir. Sonralari, elektrik enerjisi ortaya ¢ik-
mis &> 19, ylzyilin sonlarina dogru makineler elektrik mo-
i1 ile dondirilmeye baslamistir. Boylece, elektrigin
lygulnnmaya baslamasi ile yeni bir fabrika anlayisi gelis-
mistir,

| lektrlk muhendisligi, denel bilim yonteminin kulla-
nilmasina lyi bir 6rnektir. Uygulamali bilimlere bugiin mi-
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hendislik bilimleri de demekteyiz. MUhendislik bilimlerin-
den, muhendislik sorunlarinin ¢dzilmesinde, bilimsel yon-
temle birlikte soyut teorilerin uygulanmasi anlasilir. Bu ta-
nim uyarinca elektrik mihendisligi, elektrik ve magnetiz
maya iliskin bilgilerin, malzeme ile doga kanunlarinin in-
sanlarin yararina kullanildigi meslektir.

Elektrik mUhendisli§i deneysel olarak elde edilen bir
ka¢ temel kanuna dayanir. Asagida bu kanunlar, ilk yayin
landiklari yillar belirtilerek verilmigtir.

Elektrik devrelerinde bir kaynaktan gereken aracla-
ra elektrik enerjisinin aktarilmasi incelenir. Bu teori, Cou-
lomb (1785), Ohm (1827), Faraday (1831) ve Kirchhoff
(1840) tarafindan verilen temel sonuglarla bugiinki duru-
muna gelmistir. Bugln bu teori kullanilarak radyo, televiz-
yon, telefon, telgraf devrelerinin ve endustriyel elektronik
devrelerinin ¢alismasina iligkin sorunlar incelenir.

Elektrik makineleri, motorlar, jeneratdrler gibi bitin
elektromagnetik araclar ve elektromagnetik enerji donu-
sUmu konulart Ampere Kanunu (1825), Faraday induklen-
me kanunu (1831) uygulanarak incelenebilir. Elektro
magnetik enerji dontisimu, bir elektrik sistemi ile bir me-
kanik sistem arasinda bir magnetik alan araciligi ile yapi-
lan enerji alig-verisine iliskindir.

Elektrik mihendisligi alaninda meydana gelen bir
gelisme de yirminci yuzyilin baslarinda elektron tiplerine
iliskindir. 1lk elektron diyodu 1904'te Fleming tarafindan
gelistirilmistir.

Elektron tupleri ile ilgili 6nemli bir gelisme, 1906 yi-
liInda Lee de Forest’ce triyodun ortaya konmasidir. Boyle-
ce, yirminci yizyllin baslarinda elektronik ¢agi baslamis-
tir. Elektronik, elektronlarin hareketi ile ilgili olarak, bilim
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muhunrtlsligin elektron cihazlari ve bu cihazlarin kulla-

ll« ilgili clnlidir. Elektronik cihaz, elektronlarin iletimi-
nin yu biifluktn yo bir gaz igcinde ya da bir yari iletken icin-
Ja mnyillann geldlgl bir elemandir. Endustride daha 0Once,
Niiyllk giiclU »istemlerin diizenlenmesi icin bir takim ayri
mu mnluinlzmn kullanmak gerekmistir. Elektron tdpleri
iuyMiinip yikiiok onerji diizeylerinde denetim geregi orta-
,mh |inlkmi]tir, bu tipler ¢ok algak enerji duzeylerinin
yuksek @]l dtizoylerlne c¢ikariimasini saglamaktadir. E-
I-MMiil tuplerl bir yandan cagdas radyo ve haberlesme
UiHitMiltinln dnynndigi temelleri saglamis, bir yandan da
.tm Miulir,m Mimilnrinda etkisini géstermistir.

Unlunu muihendisliginin bir kolu olan radyo muihen-
toll]l, rnilyn 1lnlgninn da dedigimiz elektromagnetik dal-
imlhm 11uy..... 1JOylo dalgalarin var olmasi geregini teorik
Hinlik ilk koz ortoyo atan James Clerk Maxwell (1831-
m/'i) nimuctur. Maxwell, Faraday’in “kuvvet cizgileri"
Munmiiiti dnynnnrak yarattagu elektrigin matematigine
lifkin i uhsmolor sonunda Maxwell denklemleri diye bili-
i»h .mnl kanunlar ¢ikarmis ve bu matematik denklem-
mi.lnm nidyo dnlgolarinin varhgini kestirmis ve 1sigin elek-
t,Mi,ij<iutlk nitelikte oldugunu agiklamistir. Heinrich Ru-
i*If Hurt/ (1857-1894) elektrik dalgalarinin varligini de-
k*ysal ulrttnk gosteren ilk kimsedir. Hertz, 1887’de Karls-
tiliB Muhauullsllk okulunda boyle dalgalar tretmis, bun-
unu kirthp ynnsidigini ve odaklandigini géstermistir.

Mndyo muhendisligi, elektromagnetik dalgalar araci-
I(1 i iki yn do ikiden cok yer arasinda haber iletimi ya da
r/nkirtn kumanda etmek Uzere doda kanunlarindan cesit-
| nirtl/umeler kullanarak alet yapimi ve isletilmesi icin ya-
mnlrtininn bilim ve sanat olarak tanimlanabilir.



Elektronik alaninda ilk incelemeler, cisimlerin isi yo
lu ile elektron salma 0zellikleri ile ilgili olarak Richardsol
(1914) ve Dushman (1923) tarafindan yapiimistir.

Bunlara, Langmuir (1913) ile Child (1913)'in tlple
rin dis Ozellikleri ile belirlenen bir eleman olarak ele alin
masini saglayan sonuclarini da eklemek gerekir.

Yari-iletkenlerle ilgili calismalar, on dokuzuncu yuz
yil baslarinda baslamis ve bu konuda elektronik mihen
disligindeki ¢alismalar ikinci diunya savasindan beri hizic
artmistir. Son yillarda elektronikte 6nem yari-iletkenler a
lanina kaymistir. Yari-iletkenlerin dis 6zelliklerinin anlasil
masinda 6nemli yeri, atomlarin 1sil dengesi ile ilgili ola
rak, bir madde icinde iki bitisik bolgedeki pargaciklar!
yogunluklarina iliskin bagintiyr belirleyen Boltzmani
(1884-1906) denklemi almaktadir. Cagdas yari-iletkenle
re iliskin kesin bulus, iletkenler, yari-iletkenler, dielektrik
ler, yalitkanlar, piezoelektrik ve magnetik malzeme (ze
rindeki ¢alismalar sonucu 1947 Aralik ayinda Bardeen \e
Brattain tarafindan Amerika’da transistorlarin turetimidir
Bu bulusa goturen galismalardan o6tirt 1956°da Bardeen
Brattain ve Schokley, 1972’de Bardeen Nobel fizik 6dulu
nd almislardir.

Elektronik, yalniz tlpli ve transistorlu elektronik d
hazlarin hesaplanmasini degil, bunlara iliskin devreleri &
icerir. Goruluyor ki elektron tupleri, transistorlar endustri
nin temel kosullarinda degisiklikleri olurlu kilan eleman
lardir.

Bdylece, endustride 6nem, buyuk o6lgide, mekanif
islerde becerikli iscilerden, laboratuarlarda galisanlara, bi
limsel .arastirmalari yirutenlere kaymistir. Bugin artik, 6
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.mhl nhlaii, logn kanunlarinin iyi anlasilip, bunlarin akilli-
yim kullmulmmuilr.
;on ikim 1 tltinyn savasinda elektron tuplerinin 6nemi iyi-
*anlasiimak, bunlar endistride turlt islerde kullaniima-
3le.M Mnglrtimm.ln
lIn [lilmrlosmo ondistrisinin olanaklarinin genisligi, u-
IHhiMtim yoiimgelerinin radarla belirlenmesi ile ilgili oia-
,Uz-'Ak hli tulum hnsnpinrm ¢ok ¢abuk yapilmasi geregini or-
en. «ya vikrtimig, bunun sonucunda da elektronik hesap ma-
|Zla «imnlmiinin gnll*mosl saglanmistir.

ra. bmi yillardaki bu gelismeleri otomasyon deyimi ile
(s, 1ll<iO»ullinlilllrl/, otomasyon insanlarin beyinlerini, kasla-
Jla. mi| duyulman birlikte kullanarak yapilagelen islerin, ma-

,rinliMt]*1iB, hamilliginden yapilmasidir. Boyle sistemlere de
Jnn 1iHitiNilk kuniml slstomlori denir.

-le_ Ulniilik kontrol sistemlerinin dayandidi teorik te-
rik_tmliMi  hnlioilosmo vo kontrol teorilerine dayanir. Son yil-
1ze. MMA bu liMirllorin kurulmasi ve gelismesi icin biyik ca-
veiNiMi grndmlimlstlr.

gjir Halimlesme toorisi, matematikgiler, istatistikgiler, ti-

er, lksller vo nloktronlk muhendislerinin ¢alismalarindan 6-

jla_ hilnilisim  lin toorlyo bagh olan kontrol teorisi bir yandan
I,I «rtiillmulnm* kavramina dayanmaktadir.

cl Haberlesme ve kontrol teorilerine iliskin calismalar,

de .Mbull isimi yorlio getirecek sistemlerde en énemli soru-

- bin kaimlilik oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

an_ tinklronlk hesap makineleri de kontrol sistemlerin-
Ihii «ayilabilir. Bunlarin 6zelligi, bu sistemlerin birbiri ardi-

¢ m Itulll mnntik islemlerini yapmasidir. Bu sistemler, belli

bj. iIMMmiulorilon kalkarak mantik kurallari uyarinca, girisle-

; & IttA uygulanan bilgiyi 6nceden belirlenmis bir siraya ve bir
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dizene gore adim adim denetleyerek bir sonuca varmay
saglarlar. Boylece deduktif mantik kurallarinin formalles
tirilmesi ve mekaniklestirilmesi sonucunda varilan bilgi
sistemin ¢ikisinda elde edilir.

Bdyle sistemlerin dayandigi matematik temel bugir
Boole Cebri diye bilinen matematik dalidir. Bu turden sis
temlerin i¢ yapisini olusturan agma-kapama islemlerin
yapan elektronik devrelere de genel olarak lojik devrele
adi verilmektedir. Bu sistemlerde yapilan bitin matema
tik islemler saymaya dayanir. Cozimlenecek problem, sis
teme, sistemin yapacagi islemleri sirasi ile bildiren bir lis
te halinde hazirlanip verilir. Bu listeye program denil
Program, bir computer’de bir problemin ¢ozimlenme'
icin hazirlanan plandir.

Boyle bir sayisal sistem, yalniz c¢ilkarma, carpma
bolme gibi aritmetik islemler yapar. Boyle olmakla birli!
te yalniz bu aritmetik ile ve sayisal analiz yontemlerin
dayanarak yiksek matematik problemleri ¢ozllebilir.

Geribeslemeli kontrol sistemleri ise,”yanilgilarina
gore ayarlanarak calismalarini, ortaya cikabilecek deg
sikliklere uydururlar, bu dizenleme geribesleme ilkesin
dayanir.

Kisaca deginilen yukaridaki gelismelerden de ani;
silacagi gibi insanlar ilk ¢caglardan beri bircok isler yaj
muglardir, bu yapma en yuksek asamasini muhendislikl
bulmustur.

Muhendisler, bilimde elde edilen sonuclar yara
seylerin Uretimi, dondsumu ile ilgili isleri ve hizmetleri y
rine getirmislerdir.

Bu yuzden, miuhendislik 6gretiminde, her 6grencin
yaraticl ve yapicl gucunin gelistirilmesi gerekir. Bunun
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uM muhandisllk ngltiml bir yandan belli bilgilerin Ogretil-
misine, lilr ynminn dn temel ve uygulamali bilgi alanlarin-
din dihfl gonlf ufuklara acilma olanagini saglayan aras-
iimialaia iinynnir,

Mm (tun ortaya yeni kavramlar ciktigindan ve yeni
ifitismnim oldugundan egitim sadece, simdiki sorunlarin
t;0#Umimimn»lno dayanmamak, yapilan islerin iyice anla-
tilmalini suginmali, gelecege acgik olmalidir.

I Inkillk muhendisliginde insanlarin erismek istedik-
iml ilil imimi amag gerceklenir: Bunlardan biri haberles-
it Insanlarla insanlar arasinda, insanlarla makineler
masinda maklnalorlo makineler arasinda haberlesme,
halimin (mitmmnsyonun) islenmesi ve iletiimesi. Radar,
«nlyn Inlofon, 6lgmo, elektronik computer ve kontrol ko-
nulan gminl olarak bu haberin (enformasyonun) islenmesi
t» linllilmmtl alanina girerler.

ikim | amag, insanlarin kaslar yerine makinelerin
kullaniimasidir. Blyuk dev motorlar, makineler ve endis-
11i yai idarini déndiiren, bize 1si ve isik veren enerji sistem-
imi vn hu onorjinin islenmesi, iletimi ve kontroli bu alana
dinnnktmllr.

Mu alanlarda meslek edinmek icin elektrik mihen-
disligi ogmncllorinin matematik, fizik, kimya, mekanik, e-
ImMillv lormodinamik gibi temel bilimlerde bilimsel di-
fiini'Pya uygun yetismeleri gerekir.

| Inktrlk muhendisligi ve elektrik muhendisligi ile il-
ilin uygulamalara iliskin mesleki calismalar bu temel dal-
Ima dayanir.

llu Ogronim programinda arastirma’ya énemli bir
yat ayirmak gorekir, bdylece 6grenim ortami zenginlesmis
ulur
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Temel disiplinlere dayanarak devreler teorisi, elek-
tronik isaretler teorisi, alan teorisi, enerji dénisumu ve
malzeme konularinda 6grenciler meslege hazirlanir.

Laboratuar konulari 6grenciye deneysel yetenek ka-
zandirmak amaciyla yarataldr.

Elektrik mihendisliginde lisans sonrasi 6grenimde
amag, ogrencilerin bilimde ve muhendislikte temel ilkele-
re derinlemesine inmelerini ve yeni hentiz ¢6zilmemis so-
runlara egilmelerini saglamaktir.
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t FN | AKULTESI'NIN PRATIK ELEKTRIK
VF MAKINE DERSLERI

| on Fakiltesi blnyesinde kuruldugunu okuyucular-
111/0 bildirdigimiz makine-elektrik muahendisi yetistirecek
nytfHinmall Makine-Elektrik Enstitiisi'nde halka mahsus
«Mtlo |)mtlk oloktrik ve makine dersleri agilmistir. Pratik
miml.»IK riortdorini bu sémestr boyunca elektrik mihendisi
Muhilleri Itoflk Bey ve pratik makine derslerini de Fransa'-
dan delirtilmis olan Mosy0 Mentere Ustlenmiglerdir.

Murinrrls (profesér) Mehmed Refik Bey, bu somestr
l...yum o oloktrik akimi ve yasalarindan ve piller, akiimu-
1.Umlrir, dinamolar, elektrik-motorlari, transformatér ve e-
i"hlilk  supaplarindan bahsedecektir. Muderris Mosyo
Menlere Iso makine teknolojisinin temel yasalarini ve infi-
lak motorlarini agiklayacaktir.

Istanbul halkinin bu pratik derslere gosterdigi ragbet
loo tahminin ¢ok Ustinde olmustur. Gergekten simdiye
Milol I dorslere kaydedilen 6grenci sayisi 425'i asmis-
in ilil sonug, pratik fen derslerine halkimizca ne derece
hliyilk ihtiya¢ duyuldugunu goéstermistir. Pratik derslere
huydadllenlor arasinda yiice ordumuzun fen kitalarina
mantup ynksck ritbeli subaylar bulundugu gibi,sanayi ve
mekari sanayi ve ilk mektep 6gretmenlerinden, bu mek-
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teplerle telgraf, kondiktér mektepleri ve lise égrencileri
ve cesitli kurumlarda calisan makinist, elektrikci ve zana-
atkarlar ile kendine bir meslek edinmek isteyen cesitli
kimseler vard..

Fen Fakultesi'nin hicbir dershanesine bu kadar 6g-
renci sigamadigindan bu pratik derslere Darllfinun Kon-
ferans Salonu ayriimistir. Halkin bu derslere gosterdigi
dikkat ve 6zen muderrislerinin takdirini toplamaktadir.

(Populer bilim dergisi Fen Alemi'nin 15 Mart 1926
tarihli 15.sayisindan alinan bu yazi, buginki dilimize do-
nastarulerek sunulmustur.)
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