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eslegimizin gelecekte edinecegi rolii, gorevi ve sorum-

lulugu kestirebilmek i¢in 6ncelikle mithendisligin ve
daha sonra elektrik ve elektronik mithendislerinin is tanim-
larin1 kisaca anlatmaya caligmak gerekmektedir.

Miihendislik, insan yagamini kolaylastirmak ve gelisimine
katki sunmak amaci ile iiretilen motor, makine ve yapilarin
tasarimi, ingasi ve kullanimu ile ilgili bilim ve teknoloji dali-
dir. Teknolojiyi gelistiren ve ayni zamanda geligen teknoloji-
nin iyilestirilmesive devamliligi i¢in de hizmet vererek kendi
kendini besleyen bir meslek dalidir. Dolayis: ile teknoloji
gelistikce mithendislik meslegi var olmaya devam edecektir.

Miihendislik disiplinleri arasinda teknoloji ile 6zdeglesen
en 6nemli meslek alanlarindan birisi de elektrik-elektronik
mithendisligidir. Bu yazida kontrol ve biyomedikal mithen-
dislikleri de elektrik elektronik miihendisligi kapsaminda
ele alinmigtir.

Elektrik ve elektronik mithendisliginin tanimini yapacak
olursak; elektrik miihendisligi, elektronik mithendisligi ve
haberlegsme mithendisligi’nin birlesiminden olusan karma
bir mithendislik dalidir. Elektrik Giretimi, iletimi ve dagitimi
ile ayn1 zamanda elektronik aletlerin, iletigim sistemlerinin
tasarlanmasi, lretilmesi, gelistirilmesi ve de uygulamaya
dokiilerek denetlenmesi ile ilgilenen bir mithendisliktir.

Yapilan bir¢ok mesleki tanimlama elektrik elektronik mii-
hendislerinin simdiye kadar caligtiklar: ve katk: sunduklari
alanlar gozetilerek yapilmistir. Mithendislik ve mithendis
profili, 20-30 y1l 6ncesine gore ¢ok degismistir ve degismeye
devam etmektedir. Bilim ve teknolojideki ilerleme, mithen-
disin ¢alistig1 fiziki ortamdaki degisim ve liretim stirecin-
deki bilginin artan giicii degisimdeki baglica faktorlerdir!.
Gelecek teknolojiler meslek alanimizin tanimlanmasinda
da yenilikler kazandiracaktir.

2050 yilin1 diistindiigimiizde, cok uzak gibi goriiniiyor, ama
gercekte, bundan sadece 30 yil sonra ve o zamana kadar
teknolojide neyin hakim olacagini kestirmek miimkiin. Bu
son 200 y1l sagirtict degisiklikler gordiik ve bu degisiklikler
son 30 yilda ¢ok biiyiik bir ivme kazanmis durumda.

Bugiin bircok meslek dalinin ileriye bakarak planlama
yapmast gerekmektedir. Bir planin yapilmasi, teknolojinin
gelisiminde oldugu kadar piyasalarda (yonetmeliklerde),
ekonomide (politikada), sosyal (kiiltiirel) yonlerde kok sal-
muis bir gelecegi tahmin etmede 6nemli bir yoldur. Gelecek
teknolojileri tam olarak tahmin etmek giderek zorlagsa da
teknolojik yonelimleri degerlendirmek hala miimkiindiir.

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

e Endiistri 4.0 ve IoT (Internet of Things) teknolojisi

* Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK) ve depolama

teknolojileri

* Otonom araglar ve elektrikli ara¢ teknolojileri
oncii egilimler olarak igaret ettiklerinden bazilaridir. Gele-
cekteki bizleri bekleyen teknolojik gelismelerin kapsamini
genigletmek miimkiindiir. Ancak bu yazinin g¢ercevesi;
simdiden yansimalarini hayatimizda hissettigimiz yukari-
daki siralanan teknolojik gelismeler hakkinda bilgi vererek,
meslegimiz ile iligkisini ortaya koymak olarak belirlenmisgtir.
Boylelikle meslegimizin gelecekte bu teknolojilerin hangi
alanlarinda s6z sahibi olmas1 gerektigi ve meslektaglarimi-
za yaratacagi is imkanlar1 gozler 6niine serilmis olacaktir.
Ozellikle tiniversitelerin meslek alanlarimizi ilgilendiren
boéliimlerinde okuyan 6grencilerimize -gelecekteki meslek-
taglarimiza- kendilerini bekleyen mesleki ortami anlatmak
ve o dogrultuda yetenekler kazanmalarinin 6niinii agmak
hedeflenmistir.

Endiistri 4.0 ve Io'T Teknolojisi

Nesnelerin Interneti, daha bilingli kararlar verebilmek veya
monoton gorevleri otomatik hale getirmek icin akilli cihazla-
rin birbirine baglanmasi ve elde edilen verilerin analiz edil-
mesi fikridir. Diger bir degigle IoT; algilama, haberlesme,
adreslenebilme ve veri igleme yeteneklerine sahip cihazlarin
veya nesnelerin olugturmus oldugu bir sistemdir. IoT ile
beraber kablosuz iletisim teknolojisine uyumlu algilayici
cihazlar kullanarak hem yasadigimiz ¢evredeki gelismeleri
izleyebilir hem de bu ¢evre hakkinda bilgi toplayabiliriz.

Bina hizmetlerinde IoT ile ilgili pek ¢ok asilmasi gereken
zorluklar bulunmaktadir; 6rnegin bitytk veri, gizlilik ve gii-
venlik kaygilarinin nasil ele alinacagi, protokollerin ¢esitliligi
bunlardan bazilaridir.

Mevcut aydinlatma ve iklimlendirme kontrol sistemlerinin
bir¢cogunun, diisiik teknolojiye dayanan ve bagimsiz kab-
lolama ve kontrol sistemlerine ihtiya¢ duyduklari i¢in IoT
sistemlerinin hayata ge¢cmesi ile birlikte modas1 gececektir.

Bu sistemlerin entegrasyonu, elektrik mithendisinin roliini,
geleneksel olarak iklimlendirme sistemlerinin kontroliine
vurgu yaparak, otomasyon tasariminin elektrik sistemlerine
daha fazla odaklanacag: ve boylece aydinlatma gibi iklim-
lendirme sistemlerinin de elektrik mithendisligine dahil
edilmesinin daha uygun oldugu bir noktaya tagiyacaktir.

Ayrica endiistriyel-IoT olarak ifade edilen endistri 4.0
bircok cagdas otomasyon sistemini, veri aligverislerini ve
iretim teknolojilerini iceren kolektif bir terimdir. Endiistri
4.0 nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve siber-fizik-
sel sistemlerden olusan bir degerler biitiintidiir. Bu sanayi
devrimi, iretim ortaminda her bir verinin toplanmasina ve

! Aykut Géker, 2000, Bilim ve Teknolojide Degisim, Degisen Miihendislik Profili, Gelecegin Miihendisi Seminer Notlar1(*) BILKENT Universitesi; “Science, Tech-

nology, and Society Course”)
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iyi bir gekilde izlenip analiz edilmesine olanak saglayacagi
i¢in daha verimli i modelleri ortaya cikacaktir.

Buradan yola ¢ikarak IoT teknolojilerinin akilli evler ile en-
diistri 4.0 olarak da hayata geg¢tigi diistiniildigiinde elektrik,
elektronik ve haberlesme miihendislerine bu alanda daha
fazla ihtiya¢ duyulacagi beklenmektedir.

Elektrik elektronik mithendisligi firmalari, bu sistemlerin
karmagiklig1 nedeniyle IoT adaptasyonunu bagarmak icin
giivenilir ortak ekosistemleri olugturmalidir. Bina hizmet-
lerinde ve sanayi ortamlarinda ¢aligan mithendislik ekiple-
rine “veri mithendislerinin” dahil edilmesi gerekmektedir.
Cinki 6ntimiizdeki yillarda sensorlerden ve cihazlardan
gelen veriler katlanarak artacaktir?.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (Giineg-Riizgar) ve
Depolama Teknolojileri

Meslek alanimiz icin en biiylik imkanlar: sunan ve bu im-
kanlarin gelecekte daha da artacagina kesin goziiyle bakilan
teknoloji alanidir. 2016 Aralik ayinda, Diinya Ekonomik
Forumu, giineg ve riizgar enerjisinin 30’dan fazla iilkede
yeni fosil yakit kapasitesinden daha ucuz veya ayni fiyatta
oldugunu bildirdi. Bu, insanlik tarihinin en 6nemli geligme-
lerinden biridir ve 2016 yil1 yenilenebilir enerji i¢in 6nemli
doéniim noktalarindan biri olmustur.

Kiiresel yenilenebilir enerji politikas: ag1 olan REN21,
diinyadaki elektrik tiiketim giiciiniin yaklagik olarak dortte
birinin yenilenebilir enerjiden geldigini gdsteren raporu
2018 yilinda yayimladi.

Yenilenebilir teknolojiler ve depolama teknolojilerinin gel-
digi noktayr daha carpici gozler 6niine sermek icin diinya
iilkelerinin ve 6nemli firmalarin attiklar: adimlara bakacak

olursak;
e Ingiltere, komiirden iirettigi enerjiden daha fazlasini
glinesten Uretiyor.
* Hindistan’da, giines artik komiirden daha ucuz.
* Amerika’nin en biiyiik komiir santrali, bir giines ¢ift-
ligine donusturiilecek.

¢ Iskogya ihtiyaci olan enerjinin yiizde 106’sin1 riizgar-
dan tretti.

* Google, 2017 yilindan itibaren, enerji ihtiyacinin ylizde
100’ani riizgar ve giines enerjisi ile sagliyor.

¢ Tesla Gigafactory: Tesla Motors tarafindan ABD’nin
Nevada Eyaleti’nde Tahoe Reno Endiistri Merkezi’nde
insa edilmekte olan lithium-ion pil fabrikasidir. Elon
Musk’in hayallerinin gercege dontigecegi fabrika, yilda
500 bin Tesla marka ara¢ tiretme kapasitesine sahip
olacak.

Elektrik Miihendisleri Odas1 TEIAS kaynakli verilerine
gore; 2017 yilsonu itibariyla Ttirkiye’nin yenilenebilir enerji
toplam kurulu giicii yaklagik 35.7 GW olarak hesaplanirken,
toplam elektrik iiretiminin ise yiizde 42.4’u yenilenebilir
enerji kaynaklar: tarafindan karsilanmaktadir. Bu kurulu
glictin biiytik ¢ogunlugunu ise hidrolik enerji (%33) olus-
turmaktadir. Riizgar (%7.6) ve giines (%0.2) gibi modern
yenilenebilir enerji ¢esitleri olarak tanimlanan kaynaklarin
oranlari ise heniiz tatmin edici seviyelerde degildir.

Avrupa Birligi ile baslayan ¢evre miizakereleri, yapilan
uluslararasi anlagmalar ve yasal diizenlemeler, iilkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklar: ile ilgili ciddi bir biiyime
potansiyeli oldugunu gosteriyor. Diinyanin enerji kaynaklari
egilimine ayak uyduracak ¢evreci politikalarin gelistirilmesi
ve modern yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin ar-
tirilmasi durumunda THirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar:
alaninda elektrik-elektronik mithendislerine cok biiytik bir
istihdam alan1 yaratacaktur.

Sektor temsilcileri 2030 yilina kadar giines enerjisiyatirim-
larinin 25 GW, riizgar yatirimlarinin 20 GW kapasitesine
ulagmasini1 beklemektedirler. Tiirkiye’nin mevcut yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal ve biyokiitle
enerjisi potansiyeli de dahil edildiginde, 2030 yilinda, yeni-
lenebilir enerji sektoriinde toplam istihdamin yillik 133 bin
civarinda olacag: tahmin ediliyor®.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hedeflenen oranlarda
kullaniminin mevcut elektrik gebeke sistemine muhtemel
etkisi ise bu sistemlerin ¢ok degisken tiretim profillerinden
kaynaklanan operasyonel zorluklar olacaktir. Yenilenebilir
enerji sistemlerinin iretim kapasiteleri kilovat 6lceginden
megavat seviyelerine kadar genis bir yelpazede yer almakta-
dir. Mesk(in mahallerdeki fotovoltaik sistemlerden, riizgar
tiirbinlerine kadar cok ¢esitlilik gosteren YEK sistemlerinin
entegrasyonu, merkeziyapidaki mevcut sebekenin, bilgi tek-
nolojileri tabanli biiyiik 6l¢ekli bir dagitik iiretim sistemine
doniigiimiini zorunlu kilacaktir.*

Elektrik sebekesinin daha giivenilir, daha verimli ve daha
ekonomik iglemesini saglayacak bu yeni yaklagim akilli
sebeke (Smart Grid) olarak adlandirilmustir. Uretici ve
tiiketici rollerinin eskisi gibi keskin sinirlarla tanimlan-
madig1 ve iki yonlii giic ve bilgi akisinin varsayildig: akilli
sebekelerin hayata geg¢irilmesiyle su faydalarin saglanmasi
amaglanmaktadir®:

2Pekka Tiainen, 2015, New opportunities in electrical engineering as a result of the emergence of the Internet of things, AAL'TO UNIVERSITY SCHOOL OF ELE-

CTRICAL ENGINEERING

3Vildan Demirkiran, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektorii yeni istihdam firsatlar1 sunuyor —, yesilgazete.org

*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.

SAmin, 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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(1) YEK sistemlerinin entegrasyonu ve karbon izinin
digiriilmesi,

(i) Tki yonli giic ve bilgi akis,

(1i1) Kayiplarin azaltilmasi, daha etkili talep yonetimi,
(iv) Bozuculara karg1 daha giirbiiz (robust) igletim,

(v) Fiziksel ve siber ataklara kars:t daha dayanikli bir
sebeke yapis1

Ttm buveriler ele alindiginda, yenilenebilir enerji ile ilgili
caligmalar, gelecek 15 yilda, siirdiiriilebilir enerji i¢in gerekli
olan yenilenebilir enerji sistemlerinin hizla ¢cogalmasina,
yeni teknolojilerin gelistirilmesine ve gelecegi olan yeni
iglerin yaratilmasina yol agacaktir. Bu iglerin mithendislik
hizmetleri agisindan, elektrik elektronik miithendislerinin
farkli ig pozisyonlarinda biiylik bir paya sahip olacag: dii-
stintilmektedir.

Depolama teknolojileri, bagta giines enerjisi olmak tizere
yenilenebilir enerjide, teknolojik gelismelere hiz vere-
cektir. Sonug olarak bu sektoriin de elektrik elektronik
mithendislerine yeni ¢alisma ve aragtirma alanlar1 sunmasi
beklenmektedir.

Otonom Araglar ve Elektrikli Ara¢ Teknolojileri

Otonom sistemler; kendi kendine karar verebilen, degisen
ortam sartlarina uyum saglayabilen, kendi amag ve gorev-
lerine uygun olarak hareket edebilen ve diger akilli cihaz-
larla etkilegsime girebilen (IoT teknolojisi ile) sistemlerdir.
Otonom sistemlerin on y1l icinde insanlarin yagaminda tam
olarak yerini almasiyla yeni bir teknoloji devriminin olacag1
beklenmektedir.

Roberto Saracco, 2016 yilinin kesinlikle otonom araglarin
yili oldugunu ileri siirmektedir. Google, Tesla ve Uber’in
sorumlu oldugu biitiin otomobil sirketleri, bliytik 6l¢tide
otonom sistemlere yatirim yapmaktadir.

Son yillarda otonom araglarda yasanan gelismelere bakti-
gimizda;
¢ Uber’in otonom elektrikli araglar1 2016 yilinda Pitts-
burgh’da yolcu almaya bagladi.
¢ Elon MUSK, 2017 yilinda kendi kendini siiren
(self-driving) Tesla arabalarin iiretilecegini duyurdu.
* Ford, otonom arag¢ i¢in 2021 hedefinde: yiiksek hacim-
li, tam otonom ara¢ sunma niyetinde oldugunu agikladi.
¢ General Motor (GM), tamamen elektrikli kendi
kendine siirtilen araglarini piyasaya siirerek kitlelere
ulagtirmay1 planliyor.
* Google, kendinden siiriiglii ara¢ teknolojisini destek-
leyen Waymo’yu retti.

Ayrica son yillarda insansiz hava araclar1 (dronlar) oldukca
popiilerlik kazanmig ve gelisim gostermistir. Cevrimigi
aligveris sirketi olan Amazon’un kargolar: havadan teslim
edecek ticari dronlar iizerinde testler yaptigi ve kiiciik paket
teslimlerini tamamaiyla bir drone ordusuyla gerceklestirmek
i¢in yasal zemin aradigi bilinmektedir.

Ginimiizde kullanilmaya baglanan elektrikli araclar,
otonom arac¢ teknolojisinin ilk adimini olusturmaktadir.
Elektrikli arag teknolojisi, elektrik elektronik miithendisle-
rinin otonom arag teknolojisindeki yerini anlamaya 6nemli
Olciide 151k tutacaktir.

Otomobil endiistrileri; mevcut arag teknolojileri arasindan,
petrole olan bagimlilik, ¢evre kirliligi, enerji tiiketimi ve
verimliligi gibi nedenlerden dolay1 elektrikli ara¢ teknolojisi

iizerine son 20 yilda 6nemli yatirimlar yapmugtir. Elektrikli
araclar yakit olarak kullanilan elektrik enerjisiyle daha sessiz,
daha cevreci ve daha ekonomik bir ulagim saglamaktadir.
Elektrikli arabalarin gelisimi hizla ilerlemektedir. Devletler
elektrikli araglar i¢in 6zel tegvikler ¢ikartmaktadir. Elektrikli
otomobil teknolojisinin su andaki 6nceligi, sarj mesafesini
uzatmak ve maliyeti diisirmektir.

Fortune Dergisi’nin Uluslararas: Enerji Ajansi’nin aragtir-
malarina dayanarak hazirladigi habere gore; diitnyada 2015
ila 2022 yillar1 arasinda elektrikli otomobil sayisinin on kat1
artig gosterecegi ongorillmektedir.

Elektrikli araglarda elektrik elektronik mithendisligini ya-
kindan ilgilendiren 6nemli birimler sunlardir:

¢ Elektrik motoru

* Motor stiriiciisii

* Giig elektronigi

¢ Glig aktarim kontrol sistemi

* Batarya yonetim sistemi

* Yerlesik sarj birimi

* Kablosuz sarj sistemi

¢ Elektronik haberlesme sistemleri

Her bir tinitenin gelistirilmesi, tasarlanmasi ve tiretilmesi
meslek alanimizin tecriibe ve birikimine 6nemli 6lgiide
ihtiya¢ duymaktadir.

Bugiin geldigimiz noktada, meslek alanlarimiz ile ilgili
diinyadaki biitiin bu geligmelere ragmen elektrik elektronik
mithendisleri tilkemizde istthdam sorunu yagsamaktadir. Bu
sorunun son 2 yilda katlanarak devam ettigi goriilmektedir.
Bu durum, iilke olarak yukarida bahsi gecen teknolojileri
iiretememig ve zamaninda gerekli adimlari atamamig oldu-
gumuzdan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde, yukarida bahsi gecen ve benzer gelismis tek-
nolojilerin, iiretimi ve geligtirilmesine baglandiginda mes-
lektaglarimizin caligma alanlarinin genislemesine olanak
saglanacaktir. ll
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