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Mesleğimizin gelecekte edineceği rolü, görevi ve sorum-
luluğu kestirebilmek için öncelikle mühendisliğin ve 

daha sonra elektrik ve elektronik mühendislerinin iş tanım-
larını kısaca anlatmaya çalışmak gerekmektedir. 

Mühendislik, insan yaşamını kolaylaştırmak ve gelişimine 
katkı sunmak amacı ile üretilen motor, makine ve yapıların 
tasarımı, inşası ve kullanımı ile ilgili bilim ve teknoloji dalı-
dır. Teknolojiyi geliştiren ve aynı zamanda gelişen teknoloji-
nin iyileştirilmesi ve devamlılığı için de hizmet vererek kendi 
kendini besleyen bir meslek dalıdır. Dolayısı ile teknoloji 
geliştikçe mühendislik mesleği var olmaya devam edecektir. 

Mühendislik disiplinleri arasında teknoloji ile özdeşleşen 
en önemli meslek alanlarından birisi de elektrik-elektronik 
mühendisliğidir. Bu yazıda kontrol ve biyomedikal mühen-
dislikleri de elektrik elektronik mühendisliği kapsamında 
ele alınmıştır.

Elektrik ve elektronik mühendisliğinin tanımını yapacak 
olursak; elektrik mühendisliği, elektronik mühendisliği ve 
haberleşme mühendisliği’nin birleşiminden oluşan karma 
bir mühendislik dalıdır. Elektrik üretimi, iletimi ve dağıtımı 
ile aynı zamanda elektronik aletlerin, iletişim sistemlerinin 
tasarlanması, üretilmesi, geliştirilmesi ve de uygulamaya 
dökülerek denetlenmesi ile ilgilenen bir mühendisliktir.

Yapılan birçok mesleki tanımlama elektrik elektronik mü-
hendislerinin şimdiye kadar çalıştıkları ve katkı sundukları 
alanlar gözetilerek yapılmıştır. Mühendislik ve mühendis 
profili, 20-30 yıl öncesine göre çok değişmiştir ve değişmeye 
devam etmektedir. Bilim ve teknolojideki ilerleme, mühen-
disin çalıştığı fiziki ortamdaki değişim ve üretim sürecin-
deki bilginin artan gücü değişimdeki başlıca faktörlerdir1. 
Gelecek teknolojiler meslek alanımızın tanımlanmasında 
da yenilikler kazandıracaktır. 

2050 yılını düşündüğümüzde, çok uzak gibi görünüyor, ama 
gerçekte, bundan sadece 30 yıl sonra ve o zamana kadar 
teknolojide neyin hakim olacağını kestirmek mümkün. Bu 
son 200 yıl şaşırtıcı değişiklikler gördük ve bu değişiklikler 
son 30 yılda çok büyük bir ivme kazanmış durumda.

Bugün birçok meslek dalının ileriye bakarak planlama 
yapması gerekmektedir. Bir planın yapılması, teknolojinin 
gelişiminde olduğu kadar piyasalarda (yönetmeliklerde), 
ekonomide (politikada), sosyal (kültürel) yönlerde kök sal-
mış bir geleceği tahmin etmede önemli bir yoldur. Gelecek 
teknolojileri tam olarak tahmin etmek giderek zorlaşsa da 
teknolojik yönelimleri değerlendirmek hala mümkündür.

IEEE Gelecek Yönlendirme Komitesi (IEEE Future Dire-
ctions Committee) Üyesi Roberto Saracco’nun teknolojik 
tahminlerinde;

• Endüstri 4.0 ve IoT (Internet of Things) teknolojisi
• Yenilenebilir enerji kaynakları (YEK) ve depolama 
teknolojileri
• Otonom araçlar ve elektrikli araç teknolojileri

öncü eğilimler olarak işaret ettiklerinden bazılarıdır. Gele-
cekteki bizleri bekleyen teknolojik gelişmelerin kapsamını 
genişletmek mümkündür. Ancak bu yazının çerçevesi; 
şimdiden yansımalarını hayatımızda hissettiğimiz yukarı-
daki sıralanan teknolojik gelişmeler hakkında bilgi vererek, 
mesleğimiz ile ilişkisini ortaya koymak olarak belirlenmiştir. 
Böylelikle mesleğimizin gelecekte bu teknolojilerin hangi 
alanlarında söz sahibi olması gerektiği ve meslektaşlarımı-
za yaratacağı iş imkanları gözler önüne serilmiş olacaktır. 
Özellikle üniversitelerin meslek alanlarımızı ilgilendiren 
bölümlerinde okuyan öğrencilerimize -gelecekteki meslek-
taşlarımıza- kendilerini bekleyen mesleki ortamı anlatmak 
ve o doğrultuda yetenekler kazanmalarının önünü açmak 
hedeflenmiştir. 

Endüstri 4.0 ve IoT Teknolojisi
Nesnelerin İnterneti, daha bilinçli kararlar verebilmek veya 
monoton görevleri otomatik hale getirmek için akıllı cihazla-
rın birbirine bağlanması ve elde edilen verilerin analiz edil-
mesi fikridir. Diğer bir değişle IoT; algılama, haberleşme, 
adreslenebilme ve veri işleme yeteneklerine sahip cihazların 
veya nesnelerin oluşturmuş olduğu bir sistemdir. IoT ile 
beraber kablosuz iletişim teknolojisine uyumlu algılayıcı 
cihazlar kullanarak hem yaşadığımız çevredeki gelişmeleri 
izleyebilir hem de bu çevre hakkında bilgi toplayabiliriz. 
Bina hizmetlerinde IoT ile ilgili pek çok aşılması gereken 
zorluklar bulunmaktadır; örneğin büyük veri, gizlilik ve gü-
venlik kaygılarının nasıl ele alınacağı, protokollerin çeşitliliği 
bunlardan bazılarıdır.
Mevcut aydınlatma ve iklimlendirme kontrol sistemlerinin 
birçoğunun, düşük teknolojiye dayanan ve bağımsız kab-
lolama ve kontrol sistemlerine ihtiyaç duydukları için IoT 
sistemlerinin hayata geçmesi ile birlikte modası geçecektir.
Bu sistemlerin entegrasyonu, elektrik mühendisinin rolünü, 
geleneksel olarak iklimlendirme sistemlerinin kontrolüne 
vurgu yaparak, otomasyon tasarımının elektrik sistemlerine 
daha fazla odaklanacağı ve böylece aydınlatma gibi iklim-
lendirme sistemlerinin de elektrik mühendisliğine dahil 
edilmesinin daha uygun olduğu bir noktaya taşıyacaktır.
Ayrıca endüstriyel-IoT olarak ifade edilen endüstri 4.0 
birçok çağdaş otomasyon sistemini, veri alışverişlerini ve 
üretim teknolojilerini içeren kolektif bir terimdir. Endüstri 
4.0 nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve siber-fizik-
sel sistemlerden oluşan bir değerler bütünüdür. Bu sanayi 
devrimi, üretim ortamında her bir verinin toplanmasına ve 

1 Aykut Göker, 2000, Bilim ve Teknolojide Değişim, Değişen Mühendislik Profili, Geleceğin Mühendisi Seminer Notları(*) BİLKENT Üniversitesi; “Science, Tech-
nology, and Society Course”)
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iyi bir şekilde izlenip analiz edilmesine olanak sağlayacağı 
için daha verimli iş modelleri ortaya çıkacaktır.
Buradan yola çıkarak IoT teknolojilerinin akıllı evler ile en-
düstri 4.0 olarak da hayata geçtiği düşünüldüğünde elektrik, 
elektronik ve haberleşme mühendislerine bu alanda daha 
fazla ihtiyaç duyulacağı beklenmektedir.
Elektrik elektronik mühendisliği firmaları, bu sistemlerin 
karmaşıklığı nedeniyle IoT adaptasyonunu başarmak için 
güvenilir ortak ekosistemleri oluşturmalıdır. Bina hizmet-
lerinde ve sanayi ortamlarında çalışan mühendislik ekiple-
rine “veri mühendislerinin” dahil edilmesi gerekmektedir. 
Çünkü önümüzdeki yıllarda sensörlerden ve cihazlardan 
gelen veriler katlanarak artacaktır2.

Yenilenebilir Enerji Kaynakları (Güneş-Rüzgar) ve 
Depolama Teknolojileri
Meslek alanımız için en büyük imkanları sunan ve bu im-
kanların gelecekte daha da artacağına kesin gözüyle bakılan 
teknoloji alanıdır. 2016 Aralık ayında, Dünya Ekonomik 
Forumu, güneş ve rüzgar enerjisinin 30’dan fazla ülkede 
yeni fosil yakıt kapasitesinden daha ucuz veya aynı fiyatta 
olduğunu bildirdi. Bu, insanlık tarihinin en önemli gelişme-
lerinden biridir ve 2016 yılı yenilenebilir enerji için önemli 
dönüm noktalarından biri olmuştur.
Küresel yenilenebilir enerji politikası ağı olan REN21, 
dünyadaki elektrik tüketim gücünün yaklaşık olarak dörtte 
birinin yenilenebilir enerjiden geldiğini gösteren raporu 
2018 yılında yayımladı.
Yenilenebilir teknolojiler ve depolama teknolojilerinin gel-
diği noktayı daha çarpıcı gözler önüne sermek için dünya 
ülkelerinin ve önemli firmaların attıkları adımlara bakacak 
olursak;

• İngiltere, kömürden ürettiği enerjiden daha fazlasını 
güneşten üretiyor.
• Hindistan’da, güneş artık kömürden daha ucuz.
• Amerika’nın en büyük kömür santralı, bir güneş çift-
liğine dönüştürülecek.

• İskoçya ihtiyacı olan enerjinin yüzde 106’sını rüzgar-
dan üretti. 
• Google, 2017 yılından itibaren, enerji ihtiyacının yüzde 
100’ünü rüzgar ve güneş enerjisi ile sağlıyor.
• Tesla Gigafactory: Tesla Motors tarafından ABD’nin 
Nevada Eyaleti’nde Tahoe Reno Endüstri Merkezi’nde 
inşa edilmekte olan lithium-ion pil fabrikasıdır. Elon 
Musk’ın hayallerinin gerçeğe dönüşeceği fabrika, yılda 
500 bin Tesla marka araç üretme kapasitesine sahip 
olacak.

Elektrik Mühendisleri Odası TEİAŞ kaynaklı verilerine 
göre; 2017 yılsonu itibarıyla Türkiye’nin yenilenebilir enerji 
toplam kurulu gücü yaklaşık 35.7 GW olarak hesaplanırken, 
toplam elektrik üretiminin ise yüzde 42.4’ü yenilenebilir 
enerji kaynakları tarafından karşılanmaktadır. Bu kurulu 
gücün büyük çoğunluğunu ise hidrolik enerji (%33) oluş-
turmaktadır. Rüzgar (%7.6) ve güneş (%0.2) gibi modern 
yenilenebilir enerji çeşitleri olarak tanımlanan kaynakların 
oranları ise henüz tatmin edici seviyelerde değildir. 

Avrupa Birliği ile başlayan çevre müzakereleri, yapılan 
uluslararası anlaşmalar ve yasal düzenlemeler, ülkemizde 
yenilenebilir enerji kaynakları ile ilgili ciddi bir büyüme 
potansiyeli olduğunu gösteriyor. Dünyanın enerji kaynakları 
eğilimine ayak uyduracak çevreci politikaların geliştirilmesi 
ve modern yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırımların ar-
tırılması durumunda Türkiye, yenilenebilir enerji kaynakları 
alanında elektrik-elektronik mühendislerine çok büyük bir 
istihdam alanı yaratacaktır.

Sektör temsilcileri 2030 yılına kadar güneş enerjisi yatırım-
larının 25 GW, rüzgar yatırımlarının 20 GW kapasitesine 
ulaşmasını beklemektedirler. Türkiye’nin mevcut yenile-
nebilir enerji kaynaklarından olan jeotermal ve biyokütle 
enerjisi potansiyeli de dâhil edildiğinde, 2030 yılında, yeni-
lenebilir enerji sektöründe toplam istihdamın yıllık 133 bin 
civarında olacağı tahmin ediliyor3.

Yenilenebilir enerji kaynaklarının hedeflenen oranlarda 
kullanımının mevcut elektrik şebeke sistemine muhtemel 
etkisi ise bu sistemlerin çok değişken üretim profillerinden 
kaynaklanan operasyonel zorluklar olacaktır. Yenilenebilir 
enerji sistemlerinin üretim kapasiteleri kilovat ölçeğinden 
megavat seviyelerine kadar geniş bir yelpazede yer almakta-
dır. Meskûn mahallerdeki fotovoltaik sistemlerden, rüzgâr 
türbinlerine kadar çok çeşitlilik gösteren YEK sistemlerinin 
entegrasyonu, merkezi yapıdaki mevcut şebekenin, bilgi tek-
nolojileri tabanlı büyük ölçekli bir dağıtık üretim sistemine 
dönüşümünü zorunlu kılacaktır.4

Elektrik şebekesinin daha güvenilir, daha verimli ve daha 
ekonomik işlemesini sağlayacak bu yeni yaklaşım akıllı 
şebeke (Smart Grid) olarak adlandırılmıştır. Üretici ve 
tüketici rollerinin eskisi gibi keskin sınırlarla tanımlan-
madığı ve iki yönlü güç ve bilgi akışının varsayıldığı akıllı 
şebekelerin hayata geçirilmesiyle şu faydaların sağlanması 
amaçlanmaktadır5: 

2 Pekka Tiainen, 2015, New opportunities in electrical engineering as a result of the emergence of the Internet of things, AALTO UNIVERSITY SCHOOL OF ELE-
CTRICAL ENGINEERING

3 Vildan Demirkıran, Türkiye’de yenilenebilir enerji sektörü yeni istihdam fırsatları sunuyor –, yeşilgazete.org
4 Buccella, C., Cecati, C., Ergut, S., Gungor, V. C., Haneke, G. P., Sahin, D., Kocak, T. 2013. “A survey on smart grid potential applications and communication requi-

rements”, IEEE Trans. Ind. Inf., 9(1), 28–42.
5 Amin, M., Anaswamy, A., Arnold, G., Callaway, D., Caramanis, M., Chakraborty,A., Chow, J., Dahleh, M., DeMarco, C., Farid, A. M., Garcia, A., Gayme, D., Grier-i Fisa, 

M., Hiskens, I., Houpt, P., Hug, G., Khargonekar, P., Ilic, M. D., Kiani, A., Low, S., McDonald, J., Roozbehani, M., Samad,T., Stoustrup, J., Varaiya, P. 2013. “ IEEE 
Vision for Smart Grid Controls: 2030 and Beyond”, IEEE Standards Association, New York NY.
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(i) YEK sistemlerinin entegrasyonu ve karbon izinin 
düşürülmesi, 
(ii) İki yönlü güç ve bilgi akışı,
(iii) Kayıpların azaltılması, daha etkili talep yönetimi, 
(iv) Bozuculara karşı daha gürbüz (robust) işletim, 
(v) Fiziksel ve siber ataklara karşı daha dayanıklı bir 
şebeke yapısı 

Tüm bu veriler ele alındığında, yenilenebilir enerji ile ilgili 
çalışmalar, gelecek 15 yılda, sürdürülebilir enerji için gerekli 
olan yenilenebilir enerji sistemlerinin hızla çoğalmasına, 
yeni teknolojilerin geliştirilmesine ve geleceği olan yeni 
işlerin yaratılmasına yol açacaktır. Bu işlerin mühendislik 
hizmetleri açısından, elektrik elektronik mühendislerinin 
farklı iş pozisyonlarında büyük bir paya sahip olacağı dü-
şünülmektedir. 
Depolama teknolojileri, başta güneş enerjisi olmak üzere 
yenilenebilir enerjide, teknolojik gelişmelere hız vere-
cektir. Sonuç olarak bu sektörün de elektrik elektronik 
mühendislerine yeni çalışma ve araştırma alanları sunması 
beklenmektedir.

Otonom Araçlar ve Elektrikli Araç Teknolojileri
Otonom sistemler; kendi kendine karar verebilen, değişen 
ortam şartlarına uyum sağlayabilen, kendi amaç ve görev-
lerine uygun olarak hareket edebilen ve diğer akıllı cihaz-
larla etkileşime girebilen (IoT teknolojisi ile) sistemlerdir. 
Otonom sistemlerin on yıl içinde insanların yaşamında tam 
olarak yerini almasıyla yeni bir teknoloji devriminin olacağı 
beklenmektedir.

Roberto Saracco, 2016 yılının kesinlikle otonom araçların 
yılı olduğunu ileri sürmektedir. Google, Tesla ve Uber’in 
sorumlu olduğu bütün otomobil şirketleri, büyük ölçüde 
otonom sistemlere yatırım yapmaktadır. 

Son yıllarda otonom araçlarda yaşanan gelişmelere baktı-
ğımızda;

• Uber’in otonom elektrikli araçları 2016 yılında Pitts-
burgh’da yolcu almaya başladı.
• Elon MUSK, 2017 yılında kendi kendini süren 
(self-driving) Tesla arabaların üretileceğini duyurdu. 
• Ford, otonom araç için 2021 hedefinde: yüksek hacim-
li, tam otonom araç sunma niyetinde olduğunu açıkladı.
• General Motor (GM), tamamen elektrikli kendi 
kendine sürülen araçlarını piyasaya sürerek kitlelere 
ulaştırmayı planlıyor.
• Google, kendinden sürüşlü araç teknolojisini destek-
leyen Waymo’yu üretti.

Ayrıca son yıllarda insansız hava araçları (dronlar) oldukça 
popülerlik kazanmış ve gelişim göstermiştir. Çevrimiçi 
alışveriş şirketi olan Amazon’un kargoları havadan teslim 
edecek ticari dronlar üzerinde testler yaptığı ve küçük paket 
teslimlerini tamamıyla bir drone ordusuyla gerçekleştirmek 
için yasal zemin aradığı bilinmektedir.

Günümüzde kullanılmaya başlanan elektrikli araçlar, 
otonom araç teknolojisinin ilk adımını oluşturmaktadır. 
Elektrikli araç teknolojisi, elektrik elektronik mühendisle-
rinin otonom araç teknolojisindeki yerini anlamaya önemli 
ölçüde ışık tutacaktır. 

Otomobil endüstrileri; mevcut araç teknolojileri arasından, 
petrole olan bağımlılık, çevre kirliliği, enerji tüketimi ve 
verimliliği gibi nedenlerden dolayı elektrikli araç teknolojisi 

üzerine son 20 yılda önemli yatırımlar yapmıştır. Elektrikli 
araçlar yakıt olarak kullanılan elektrik enerjisiyle daha sessiz, 
daha çevreci ve daha ekonomik bir ulaşım sağlamaktadır. 
Elektrikli arabaların gelişimi hızla ilerlemektedir. Devletler 
elektrikli araçlar için özel teşvikler çıkartmaktadır. Elektrikli 
otomobil teknolojisinin şu andaki önceliği, şarj mesafesini 
uzatmak ve maliyeti düşürmektir.

Fortune Dergisi’nin Uluslararası Enerji Ajansı’nın araştır-
malarına dayanarak hazırladığı habere göre; dünyada 2015 
ila 2022 yılları arasında elektrikli otomobil sayısının on katı 
artış göstereceği öngörülmektedir.

Elektrikli araçlarda elektrik elektronik mühendisliğini ya-
kından ilgilendiren önemli birimler şunlardır:

• Elektrik motoru 
• Motor sürücüsü 
• Güç elektroniği
• Güç aktarım kontrol sistemi
• Batarya yönetim sistemi 
• Yerleşik şarj birimi 
• Kablosuz şarj sistemi
• Elektronik haberleşme sistemleri 

Her bir ünitenin geliştirilmesi, tasarlanması ve üretilmesi 
meslek alanımızın tecrübe ve birikimine önemli ölçüde 
ihtiyaç duymaktadır. 

Bugün geldiğimiz noktada, meslek alanlarımız ile ilgili 
dünyadaki bütün bu gelişmelere rağmen elektrik elektronik 
mühendisleri ülkemizde istihdam sorunu yaşamaktadır. Bu 
sorunun son 2 yılda katlanarak devam ettiği görülmektedir. 
Bu durum, ülke olarak yukarıda bahsi geçen teknolojileri 
üretememiş ve zamanında gerekli adımları atamamış oldu-
ğumuzdan kaynaklanmaktadır. 

Ülkemizde, yukarıda bahsi geçen ve benzer gelişmiş tek-
nolojilerin, üretimi ve geliştirilmesine başlandığında mes-
lektaşlarımızın çalışma alanlarının genişlemesine olanak 
sağlanacaktır. 


