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2025 Yazi Tum Dlinyada
Kuraklik ile Giindem Olacak

Cevdet ASLAN - EMO Ankara Subesi 27. D6nem Yénetim Kurulu Baskani
Elektrik-Elektronik Miihendisi
cevdet.aslan@emo.org.tr

2025 yihnin ikinci haber bilteninde de sizlerle
birlikte olmanin mutlulugunu yasiyorum.

Oldukca sicak gecen bir yaz yasiyoruz, Gunes
11 yilhk déngiusinin zirvelerinde. GUnes patla-
malarindaki bu asir ytkselme bazi teknolojik
sistemlerde sorunlara yol acabilir. Ornegin baz
uydular bundan etkilenip GPS gibi sistemlerde
sorun cikabilir, iletisimde kesintiler olabilir.

Tum DOnyada sicaklik rekorlari kirilirken, Ulke-
mizde de kuraklik ile birlikte maalesef orman
yanginlari da gindemimizden diosmuyor. Ozel-
likle insan kaynakli yanginlarda her bir vatan-
dasimizin orman goénillist olmasi ve bu farkin-
daligi arttirmamiz énem arz ediyor. Ayrica eneriji
hatlar sebebi ile meydana gelen yanginlarin
onUne gecmek icin de ciddi adimlar atilmasi ge-
rekiyor. Bir sonraki biUltenimizde bu konuya da
deginecediz. Bu kurak gecen yaz aylarinda su
kaynaklarimizin dogru ve tasarruflu kullaniimasi
da ¢ok dnemli. Haber biltenimizde su altyapilari
ve guvenlik sorunuyla ilgili detayl bir makalemiz
de ilginizi cekecektir.

EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu, Turk Ener-
ji Birligi Proje Grubu tarafindan hazirlanan “Tirk
Enerji Birligi Raporu 2025” Lansman toplantisi
3 Temmuz 2025 tarihinde dizenlendi. Katki sag-
layan ve toplantiya katilan herkese bu vesileyle
tekrar tesekkUr ederim.

Yine Enerji Komisyonumuz tarafindan hazirla-
nan bir baska analiz Raporu'nun daha lansma-
nini yaptik gectigimiz ginlerde. EMO Ankara
Subesi Enerji Komisyonu iber Yarimadasi Sis-
tem CoOkmesi Calisma Grubu tarafindan hazir-
lanan “Enterkonnekte iletim Sebekelerinde Sis-
tem Kararsizli§ Perspektifinde iber Yarimadasi
Enerji Kesintisi Analiz Raporu 2025”in lansman
toplantisi 14 AJustos tarihinde gerceklesti. Hem
lansman toplantisinin hem de Analiz Raporu’'nun
ayrintilarina bultenimizin ilerleyen sayfalarinda
ulasabileceksiniz. Katki sunan herkese bir kez
daha tesekkUr ederim.

Bu haber builtenimizde de birbirinden kiymetli
yazilarimiz ile sizlerle birlikte olacagiz.

Hidrojen enerjisi yazi dizimizin dérdinciso olan,
Cemalettin Uguz tarafindan kaleme alinan, Hid-
rojen Elektrolizér Teknolojisinde Neredeyiz? ya-
z1sI Haber Bultenimizdedir.

Yazi dizimiz, Onder Siser’in hazirladigi, ‘Elektro-
nik Laboratuvar Ekipmanlari ve Kullanimlarrnin
besincisi olan ‘Lojik Analizér ve Spektrum Ana-
lizor Kullanimlarr ile ilgili yazimizi biltenimizde
bulabilirsiniz.

GUNnUmMUzde neredeyse her hafta; elektrik, elekt-
ronik, haberlesme ve biyomedikal meslek alan-
larini ilgilendiren dinyada ve Ulkemizde tekno-
lojik gelismeler yasanmaktadir. Ornedin yapay
zekd konusunda ginUmUizde Ustel fonksiyon
seklinde ilerlemeler kaydedilmektedir. Haber
Bultenimizde bilimsel gelismeler yazilarina de-
vam ediyoruz. 2025 yilinda gerceklesen énemli
gelismelerden bazilarini bultenimizde bulabilirsi-
niz.

Yapay zekd ile elektronik mUhendisligi konula-
rinda sohbet yazilarimiza bu builtenimizde de
devam ediyoruz.

BugUn, yapay zekda ¢agindayiz ve bu cagdin bir
devrim oldugu ve bu devrim arkasinda ise mes-
legimizin bir parcasi olan yapay zekd alani ve
bu alanda gelistirilen teori ve uygulamalar var-
dir. TUm Ulkelerle beraber Ulkemizin de gelece-
Jini sekillendirecek en 6nemli teknolojilerden
biri olan yapay zekd Uzerine derinlemesine bir
degerlendirme yapilan; Prof. Dr. Seref Sagiroglu
tarafindan yazilan, Mesledin Gelismesinde Ya-
pay Zeka Stratejileri Ve Oneriler: Meslek Odalari
Perspektifinden Dederlendirmeler yazisi 6nemli
konulara temas etmektedir.

21. yUzyll, enerji kaynaklarinin yalnizca ekono-
mik degil, ayni zamanda jeopolitik ve askeri
deger tasidigi bir dénem olarak tanimlaniyor.
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Rusya-Ukrayna savasi ve ardindan iran-israil
gerilimi, enerji altyapilarinin nasil birer stratejik
hedef haline geldigini agik¢a ortaya koymustur.
Artik enerji yalnizca bir Uretim ve tUketim mese-
lesi degil; bir Glkenin varlik-yokluk sorunudur. Bu
badlamda, enerji bagimsiziigi, bir tercih degil,
bir beké politikasidir. Ali Riza Oner tarafindan
kaleme alinan Savaslarin Gélgesinde Enerjinin
Gelecegi ve Milli Eneriji Politikasi yazimiz da ilgi-
nizi cekecektir.

Tu@rullah Terzi’nin hazirladidi, Hayatin kaynagi
tehlikede mi? Dijitallesen dUnyada su altyapilari
ve guvenlik sorunlari yazisi da ilginizi cekecektir.
Su sistemleri, enerji sebekeleri, ulasim altyapilari
ve finans sistemleri gibi ulusal givenlik kapsa-
minda degerlendirilen kritik altyapilar arasinda
yer alir. Kritik altyapilar, bir Glkede toplumsal dU-
zenin ve kamu hizmetlerinin sdrdurdlebilirligi icin
vazgecilmez olarak tanimlanir. Avrupa Birligi'nin
NIS Direktifi (Network and Information Security
Directive) su altyapilarini agik¢a kritik hizmet
saglayicilar olarak siniflandirirken, ABD Ulusal
GUvenlik Ajansi (NSA) da bu sistemleri 6ncelikli
koruma kapsamina dahil etmektedir. Turkiye’de
de Ulusal Siber GiUvenlik Strateji Belgesi cerce-
vesinde su sistemleri kritik altyapi olarak de-
gerlendirilmektedir.

GUNUMUzON teknolojik altyapisini  olusturan
enerji sistemleri, otomasyon yapilari, kontrol ve
haberlesme agdlari, codunlukla elektrik mUhen-
dislerinin katkisiyla hayat bulmaktadir. Bu sis-
temlerin tasarimindan isletilmesine kadar gecen
sureclerde is saghd: ve givenligi (ISG) konusu,
sadece yasal bir zorunluluk degil, ayni zamanda
bir mUhendislik etigidir. Asuman Erkul’un hazirla-
dig, Elektrik-Elektronik MUhendislerinin is saghgi
ve guvenligi sorumluluklari yazimiz haber bilte-
nimizdedir.

Dogada farkh formlarda bulunan ve ayni za-
manda is yapma yetenedi olarak tanimlanan
enerji, korunum ilkesine gbére donUsebilir an-
cak hicbir zaman yok olmaz. Bu nedenle enerji,
yaratilamaz veya sona eremez, yalnizca bicim
degistirebilir. Dolayisiyla enerjide gucg, kapasite,
etki alani ve stratejik Ustinlik arayan ginimiz
konjonktUrU bicimlendirmeler Uzerine ciddi ¢a-
hsmalar yirttmektedir. Bu calismalar netice-
sinde ortaya c¢ikan en énemli enerji tirlerinden
biri nUkleer enerjidir. Mustafa Kursat Sahiner’in
hazirladigi, NUkleer enerjide cevre ve guvenlik
yazisi da ilginizi cekecektir.

15. ve 16. yuzyll italya’si incelendiginde bahset-
tigimiz dénem Ronesans yani "Yeniden Dogus"
olarak adlandirihyor. Bu dénem sadece muhte-
sem sanat eserleriyle dedil, ayni zamanda bilim
ve muihendislik alanindaki ¢arpici gelismelerle
de 0nlU. Salih Berkan Ates tarafindan kaleme
alinan, haber builtenimizdeki bu yazida, sanatin
ve mUhendisligin nasil el ele dans ettidini kesfe-
decegiz.

Kig¢Uk Moduler Reaktorler (SMR), dinyada faa-
liyette olan geleneksel nikleer reaktdrlere gore
daha disuk guce sahip genellikle 300 MWe altin-
da olan moduUler yapida ve daha esnek kurulum
secenekleri sunan nukleer reaktoérlerdir. Dinya-
da gelistiriimekte olan bir¢ok farkli teknolojide-
ki SMR’lerin gelistirilmesinde nUkleer arastirma
reaktorleri, deneysel altyapi, malzeme testleri
ve gUvenlik analizleri agisindan énemli rol oyna-
maktadir. Do¢. Dr. Mehmet Bulut’'un kaleme aldi-
J1, ‘NUkleer arastirma reaktoérlerinin SMR model-
lenmesi ve gelistiriimesine katkilari: Rez Nukleer
Arastirma Enstitist (UJV Rez) Ornedi’ makale-
miz, haber builtenimizde konu ile ilgili detayl bilgi
sunmaktadir.

Go6zde Demirsoy tarafindan hazirlanan, Enerji
depolama yazi dizimizin 3.’sU olan makaleyi ha-
ber biltenimizde bulabilirsiniz.

Ankara Sube Yonetiminin ana hedefleri; tUm eki-
biyle birlikte subemizi ve mesledimizi gelecege
tasimak, projelerimizi hayata gecirmek, tarafi-
miza iletilen problemleri ¢ézmek icin cok calis-
mak, Uretmek, yanhshklarla micadele etmek,
dogru bilinen yanlislar dizeltmek ve en 6nemilisi
secimde sz verildigi gibi hep birlikte yénetmek-
tir. Odamiz icin yeni meslek alanlari ve komis-
yonlari olusturma calismalarimiza hiz verdik ve
bunlari gerceklestiriyoruz. Oda faaliyetlerimizi
sUrdUrmenin, gelistirmenin ve iyilestirmenin ya-
ninda diger faaliyetlerimizi de ihmal etmiyoruz.
Ankara Sube Yonetim Kurulu halen bircok ku-
rum ve kurulusa ziyaret gerceklestirmeyi plan-
layarak, mesleki sorunlari gérismekte ve ola-
si is birlikleri Uzerinde konusma ve anlasmalar
yapmaktadir. Birlikte ¢cok calisarak, sektdrdeki
glUncel gelismeleri takip edecek ve Uyelerimize
en iyi hizmeti sunacagdiz.

Yeni bir haber biltenimizde daha birlikte olmak
dileklerimle sizlere; sadhk, mutluluk ve basarilar
dilerim.
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MESLEKLERIN GELISMESINDE YAPAY ZEKA

STRATEJILERI VE ONERILER:
Meslek Odalari Perspektifinden Degerlendirmeler

Prof. Dr. Seref SAGIROGLU - EMO Ankara Subesi 26. Dénem Yénetim Kurulu Bagkani
Elektronik Mihendisi
sagirogluseref@gmail.com

Degerli Meslektaslarim,

BugUn, yapay zekd ¢cadindayiz ve bu ¢agdin bir
devrim oldugu ve bu devrim arkasinda ise mes-
le§imizin bir parcasi olan yapay zekd alani ve
bu alanda gelistirilen teori ve uygulamalar var-
dir. Tum Ulkelerle beraber Ulkemizin de gelece-
gini sekillendirecek en 6nemli teknolojilerden
biri olan yapay zeka Uzerine derinlemesine bir
degerlendirme yapacadim. Doktorami yapay
zekd konusunda tamamlayip yurda doéneli 31
yil oldu ve o ginden bu yana Ulkemizde yapay
zek@nin gelismesine yoénelik yayinlar yapiyo-
rum. Patentler aliyjorum. Ulusal ve uluslararasi
etkinlikler dizenliyorum. Yapay zek& calisma-
larini destekleyen 20’nin Uzerinde agik kaynak
kitap yayinladim. Yuzlerce ulusal ve uluslararasi
konferansta davetli konusmaci olarak konusma
yaptim ve yapmaya devam ediyorum. Gazi Uni-
versitesinde Yapay Zek& Merkezi'ni kurdum. Sek-
tor destekli arastirma laboratuvari actim. Ulusal
ve uluslararasi proje calismalarimiz devam edi-
yor. Ulkemizin pek cok Universite ve kurumun-
da yizlerce konferans verdim. Gazi Universite-
si MUhendislik Fakultesi Bilgisayar Miuhendisligi
BSIUmU'ne, Universitemize ve Ulkemize yillardir
sUregelen akademik birikimimi 6grencilerimi-
ze, sektdére ve kurumlara aktarmaya c¢alisiyo-
rum. Bunlara ilave olarak,
Elektrik MUhendisleri
Odasi Ankara Subesi'n-
de 26. Dénemde Ustlen-
digim Sube Baskanhgi
sorumlulugu ve bilinciy-
le, bu teknolojinin mes-
lek odamiza, sektorleri-
mize ve paydaslarimiza
saglayacagd firsatlari ve
tasidigi riskleri 2022’den
beri anlatiyorum. Bu-
gun sizlere bir kez daha
meslek odalarimizin
perspektifinden yapay
zekay ele alacagim ve

meslek odamiza bazi énerilerim olacaktir. Ulusal
Yapay Zekd Stratejisi (2021-2025) kurumlara,
birimlere ve sektore sorumluluklar verirken, bu
stratejilerin basariya ulasmasinda meslek oda-
larimiza da énemli sorumluluklar diosmektedir.
Oncelikle makalemde, kiresel ve ulusal yapay
zekd ekosistemi sektdrlerimiz ve meslek odamiz
acisindan mercek altina alacak, mevcut calis-
malari 6zetleyecek, konuyu farkh boyutlariyla
tartisacak ve meslek odamizin gelismesine katki
saglayacak somut 6nerilerde bulunacadim.

1. DIJiTAL DONUSUMUN ESiGINDE YAPAY
ZEKA

Yapay zekd, giniUmuizde sadece akademik la-
boratuvarlarda degil, ayni zamanda kiresel
ekonomiye yoén veren ticari modellerin ve yeni
nesil UrOnlerin kalbinde yer alan, stratejik bir
alan olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu yUkselisin ardin-
da yatan temel nedenler oldukca aciktir: Yapay
zekanin son yillardaki g6z kamastirici basarilari,
hizla artan veri yiginlarinin analizinde duyulan
kacinilmaz ihtiya¢ ve en dnemlisi, 80 yili askin
sUredir birikmis muazzam bilgi birikimi ve agik
kaynaklarin yayginlasmasidir.

Ulkemizde, son uyillarda gelistirilen projelerin
hizla Urine dénisme egilimi gdsterdigini, Grin-
lesme sireglerinin yay-
ginlastigini  ve Ulkenin
kritik ihtiyac duydugu
alanlarda  Urdn ailesi
olusturma  gayretinin
arttigini  gézlemliyoruz.
Ancak bu dinamik sUreg-
te, anahtar teslim proje
yapma  aliskanhginin
getirdigi rahathk, Orin
gelistirme ve surekli iyi-
lestirme gibi konularda
bir zayiflik yaratmak-
tadir. Unutmayalim ki,
Uron gelistirme; dina-
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mik bir sUrec, kapsaml calisma, hizli hareket
etme zorunlulugu, surekli iyilestirme hedefi gu-
den ve en d&nemlisi, Uretilenin pazarlanmasini,
yatinm gerektiren, iyi bir koordinasyon iste-
yen, zaman kisitinda c¢cahlisilan ve sorumlulugu
yuksek bir alandir.

Her Ulke, kendi imkanlari élcUsinde ulusal stra-
tejiler ve eylem planlari kapsaminda yapay
zekd ekosistemini hayata gecirmeye, bu eko-
sistemden faydalanmaya ve bunu stratejik ve
ekonomik bir kaldira¢ olarak kullanmaya calis-
maktadir. Bir Ulkenin yapay zekéd alanindaki ko-
numunu dogru anlamanin basit yollarindan biri,
Zack Bilgi Boslugu Teorisi
1Isiginda bir bosluk analizi
yapmaktir. Bu teori, birkag
basit soruyla bize yol gos-
terebilir:

* Bir sirket YZ konusunda
ne biliyor ve ne bilmeli-
dir? Bu sorulara verilen
cevaplar tatmin edici de-
Qilse, sektorde ciddi bir
"bilgi boslugu” oldugu
tespiti yapilabilir.

 Bir sirket YZ konusunda
bildikleriyle ne yapabi-
lir ve ne yapmaldir? Bu
sorulara verilen cevaplar
yetersizse, sektdrde bir
"strateji boslugu” oldugu
asikardir.

Ulkemizde bu durumlar
genel olarak incelendigin-
de, pek cok 6nemli calis-
ma yapllsa da ne yazik ki
hem stratejik hem de bilgi
bosluklarinin varh@i géze ¢arpmaktadir. Bu bos-
luklari doldurmak, meslek odalari olarak hepi-
mizin ortak sorumlulugudur.

2. YAPAY ZEKAYA SEKTOREL BAKIS VE
ONERILER

Ulkemizde ulusal strateji ve eylem planlari bu-
lunsa da, bunlarin tam anlamiyla hayata gegi-
rilmesi ve ilerlemelerinin yakindan takip edildigi
bir denetim mekanizmasinin heniz tam ola-
rak isletilemedidi gérilmektedir. Burada énemli
olan, Ulke olarak bir stratejimiz olsa da her sir-
ketin bu konuya stratejik bakmasi ve kendi po-
litikalarini gincellemesi gerekliligidir. Zack Bilgi

Boslugu Teorisi veya Risk Analizi gibi yaklasim-
larla bu bosluklar daha detayli tespit edilmeli ve
hizla giderilmelidir.

Her sektorin ve her sirketin somut hedefler be-
lirlemesi, belirlenen veri stratejilerini olustur-
masi ve hayata gegirmesi, gerekli donanim ve
platform altyapilarini kurmasi ve kapasite ile
yetenek gelistirmede yeni ve farkl ¢calismalara
agirlik vermesi zorunluluktur. Gerektiginde 6n-
celikli ve kritik projeler, alanlar, konular ve uygu-
lamalar belirlenmeli, kararhlikla desteklenmeli
ve hayata gecirilmelidir.

Sektdérin  yonlendirilmesi,
desteklenmesi ve buyime-
si icin daha etkin bir Yapay
Zekda Koordinasyon Birimi
kurulmasi ve zamanla bu-
nun genisletilmesi elzemdir.
Bu birim, meslek odalari-
mizin da aktif katilimiyla
sektdrin nabzini tutmal ve
dogru yoénlendirmeleri sagd-
lamahdir.

Guvenlik, Mahremiyet ve
Etik gibi konular, yapay
zekd c¢agdinda her zaman-
kinden daha fazla 6nem
tasimaktadir. Bu konulara
daha cok onem verilmeli,
bu konulara 6zel arastirma
birimleri/merkezleri kurul-
mali, yeni birimler aciimali
veya mevcut olanlarin alt-
yapilari desteklenerek bU-
yUtUlmelidir. Meslek odalari
olarak, bu konularda far-
kindalik yaratma ve etik il-

kelerin yayginlasmasini sag-
lama goérevimiz bulunmaktadir.

Ulkemizde yapay zekd calismalarinin sektd-
rel olarak desteklenmesi, ekosistem olusturul-
masi ve gelistirilmesi hayati dnem tasir. Genel
olarak degerlendirildiginde; yapay zekd birim,
merkez, akademi veya uygun yapilarinin sayi-
si artmaktadir. Ancak bu yeterli degildir. Sektdr
calisanlarinin yapay zekd konusunda egitilmesi
ve bilgilendirilmesi, akademisyenlerden destek
alinmasi ve hizh bilgi paylasim ortamlarinin
olusturulmasi olmazsa olmazdir. Meslek odala-
r, bu egitim ve bilgilendirme sUreclerinde kodpri
gorevi gérmelidir.



Bir Ulkenin gelisiminde artik yapay zeka calis-
malar éncelikli alanlarin basinda gelmektedir.
Bunun sebebi, hem sundugdu muazzam firsatlar
hem de beraberinde getirdigi olasi risklerin her
zamankinden daha fazla olmasidir. Dinyada su
ana kadar yayimlanan yapay zeké stratejileri ve
eylem planlari degerlendirildiginde, bu konuda
yapilacaklarin neredeyse sistematik hale geldi-
Qi gorilmektedir. Bu sistematigin olusturulmasi
veya mevcut yapilarin dederlendirilmesi ama-
ciyla Meslek Odamiz icin takip edilecek adimlar
asagida maddeler halinde siralanmistir:

* Odamiz, kendi kosullarina gére farkl hedefler
belirlemelidir. Ornegdin; Yesil Mutabakati Destek-
lemeye devam etmek, daha ¢ok 6nem vermek,
cevreye duyarl ¢ézomler gelistirmek ve kullan-
mak, bu hedeflerden biri olabilir.

* Yapay zekd farkh bilesenleri igerdiginden,
bunlarin hepsini ayni anda bir araya getirmek
6nemlidir. Paydas ve katilimcilari dogru belirle-
mek, hem hedeflere ulasmak hem de beklenen
ciktilart almak acisindan kritik &nem tasimakta-
dir. Saglikl bir ekosistem kurabilmek icin ise asa-
didaki paydas yapilart kurmalidir:

- Ekosistem icin fiziksel ve sanal altyapilar
kurmak ve bunlari kurarken yesil enerji alt-
yapilarini dikkate almak, ortak ¢alisma alan-
lari ve kUmelenme gibi yapilar olusturmak,
acik veri ortamlari olusturmak ve yayginlas-
tirmak, GPU/CPU/NPU/DPU/TPU/QPU gibi
yUksek performansh bilgi islem altyapilar
kurmak ve hizmete acmak,

- EMO Yapay Zekd Fabrikasi kurarak, YZ mo-
del, veri ve sistem test merkezleri kurmak ve
isbirligi modelleri olusturmak ve yayginlas-
tirmak, tUm Oyelerinin mesleki olarak bu tek-
nolojileri kullanmanin 6tesinde kendi islerine,
isyerlerine, projelerine veya ¢alismalarina en-
tegre etmelerini saglamak,

- Is surekliligini saglamak ve sorunsuz hizmet
vermek icin sosyal aglar ve iletisim yapilar
olusturmak, paydaslar arasinda iliskiler ve
aglar kurmak ve bunlari sirdirmek, etkinlik-
ler, atdlyeler, konferanslar, forumlar vb. ¢calis-
malara katilmak, iliskileri canh tutmak, isbir-
ligini, bilgi paylasimini ve kaynak alisverisini
tesvik etmek, kaynak israfini 6nlemek ve iyi
bir koordinasyon ile veri-model-insan-altya-
pi birlikteliginin optimal kullanimini sadlaya-
cak akilci ¢dzUmler gelistirmek ve yénetmek
esastir.
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* Nitelikli insan sayisinin sinirli ve maliyetli olmasi
nedeniyle, veri-model-insan-altyapi birlikteligini
saglamak, mevcut ekosistemi veri-altyapi-mo-
del acisindan zenginlestirmek ve genisletmek, is-
birliklerini artirmak, yapilanlardan faydalanmak
ve henUz yapilmayanlara odaklanmak gerekli-
dir. Ornek olarak, tim Uyelerin bir yil icerisinde
yapay zekd okuryazari olmasinin hedeflenmesi,
hatta yapay zeka seferberlidi ilan edilmesi sart-
tir.

+ Ulkemizde yapay zeka destekli odaciligin hizla
gelismesi icin gerekli olan; arag, gereg, altyapi,
tesvik, kaynak, insan, politika ve strateji gibi ko-
nularda somut adimlar atilmasi, mevcut islerin
yapay zekd ile gelistiriimesine daha c¢ok kafa
yorulmasi, pek ¢ok isin artik kaybolabilecedi
veya kabuk degistireceginin farkinda olunarak
ve buna mevcut calisanlari hazirlamak hayati
dnem tasimaktadir. Ogrenme ve kisisel gelisim
kUItOronU tesvik etmek, meslek odalari olarak
Ustlenmemiz gereken bir diger sorumluluktur.

« inovasyonu, girisimciligi ve ekonomik kalkin-
mayi destekleyen politikalar ve dizenlemeler
yapmak, yapilanlari gézden gecirmek ve iyi-
lestirmek gereklidir. Ekosistemin bUyUmesini
engelleyebilecek varsa kurum ici ve kurum disi
yasal dizenlemelerin hayata gecirilmesine katki
saglamak, gerekirse yenilerini hayata gegirmek
bUylk o6nem tasimaktadir. DUnya orneklerini
yakindan takip etmek, iyi uygulamalardan fay-
dalanmak, Ulkeye &zel iyilestirmeler yapmak,
tUm politikalari istenilen seviyede izlemek, takip
etmek ve zamaninda midahale etmek icin di-
zenleyici politikalar gelistirmek sarttir.

3. DEGERLENDIRMELER VE ONERILER:
GELECEGI SEKILLENDIREN ADIMLAR VE
ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASININ
ROLU

Ulkemizde 200’0n Uzerinde devlet ve vakif Uni-
versitesi oldugu ve 20'nin Uzerinde Universitenin
de arastirma Universitesi statisinde oldugu dik-
kate alindidinda, elde edilen bilimsel birikimin
ve akademik ciktilarin dinya geneline goére
disik oldugu goérilmektedir. Ornegin, THE in-
deksli yayinlar temel alindiginda dinya yapay
zekad bilimine katkisi yaklasik %1 olsa da mevcut
kapasitemize goére disUktir. Bu durumu iyiles-
tirmek icin meslek odalari-Oniversite-sanayi is-
birlikleri gic¢lendirilmeli ve akademik arastirma-
larin sektorel uvygulamalara dénisimi tesvik
edilmelidir.
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Ulkemizdeki 1000’in Uzerinde Ar-Ge ve tasarim
merkezi ve 100°Un Uzerinde teknoloji gelistirme
bolgesi bulundudu dikkate alindi§inda, bu mer-
kezlerimizin Ar-Ge ciktilarinin beklenen dizey-
de olmadidi, yapay zeka ile ilgili pek ¢ok proje
olsa da Urin ve patent konusunda ciktilarin
zayif kaldigi gdézlemlenmektedir. Meslek odala-
r, Ar-Ge merkezlerimizin daha etkin calismasina
rehberlik sunmalidir. Girisim sermayesi yatirm-
larinda, tim teknolojiye yapilan yatirimlara son
ylllarda verilen destekler incelendiginde yapay
zekdya yapilan yatirimlarin %25'e ¢iktidi, sayi-
lari 500'e varan yapay zekd girisimci sirket sayi-
sinin hizla yikselmeye basladidr gérilmektedir.
Ancak dogrudan yapay zekd calismasi yapan
sirket sayisinin ise 70 civarinda olmasi ve din-
yada 100.000'in Uzerinde ileri dUzey yapay zekd
calismalart yapan sirket oldugu disin0ldU-
gunde, bu sayinin Glkemiz i¢in yeterli oimadig
agiktir. Meslek odalar, yapay zeké girisimcili-
gini destekleyici mekanizmalar olusturmal ve
Uyelerini bu alanda daha ¢ok aydinlatmal, gi-
risimciligi desteklemeli, yatironm yapmaya yoén-
lendirmeli ve bu alanin gelisimini kamu adina
denetleyecek mekanizmalar kurmaya hazirhk-
lar yapmalidir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlhi@i'nin acikladidi ra-
kamlara bakildiginda, TUBITAK binyesinde des-
teklenen 4.000'e yakin projede 2.500'e yakin
akademisyene 14,3 milyar TL destek saglandigi
dikkate alindi§inda, saglanan desteklerden iyi
bir sekilde faydalaniimadidi ve bu kaynaklarin
ekonomiye yeterince aktarilamadidr gérilmek-
tedir. Bu konuda meslek odalari, proje ¢iktila-
rinin artinlmasi ve katma degere dénismesini
saglayacak képriler kurmahdir.

TUIK'in "Girisimlerde Bilisim Teknolojileri Kulla-
nim Arastirmasi” 2023 yili raporunda endistri-
nin yapay zekd kullanim oraninin %5,5 olmasi,
gelismis Ulkelerde bunun %30'lara yaklastigr di-
sUn0ldUgUnde, kiresel rekabet icin endistrile-
rimizin dijitallesme oraninin beklenen dizeyde
olmadigini géstermektedir. Meslek odalari, Uye-
lerinin dijitallesme siurec¢lerine adaptasyonunu
hizlandirmak icin egitimler ve danismanlik hiz-
metleri sunmahdir.

Laboratuvar ve altyapi imkénlari dikkate alin-
diginda, SSB, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ve
TUBITAK'In sinirl da olsa arastirmacilarin kul-
lanimina sundugu islemci kapasiteleri olsa da,
dinya genelindeki calismalar dederlendirildi-
ginde yeterli makine parkinin mevcut olmadi-

g1 gorilmektedir. Bu altyapi eksikligi, meslek
odalarn ve ilgili kurumlarin ortak c¢abalariyla
giderilmelidir.

Ulke yapay zekd ekosistemi genel olarak deger-
lendirildiginde;

» Ulusal Strateji ve Eylem Plani kapsaminda c¢a-
hsmalarin sirdirilmeye calisildid,

» YOK, Kurumlar, Sektér ve Sivil Toplum Kuru-
luslar (STK'lar) isbirlikleri ile yapay zekd eko-
sisteminin gelistiriimesine katkilar sagdlanmaya
devam edildigi,

* 208 Universitenin ve bunlarin 23'0nUn Aras-
tirma Universitesi olmasi sebebiyle elde edilen
bilimsel birikimin ve akademik ciktilarin gittikce
artti§l degerlendirilse de, dUnya geneline gore
akademik ciktilarin ve faydalarin hala disik
oldugu,

+ Ulkemizde bu alanda calisma yapan ve yiksek
teknoloji gelistiren yapay zekd konularinda giri-
simci sirketlerin Ulkede bUyUme firsati bulama-
masindan dolayr yurtdisina acilmaya calistidi,

* Girisim sermayesi yatirimlarinda ise tUm tek-
nolojiye yapilan yatirimlarin son yillarda verilen
destekler incelendiginde yapay zekaya yapilan
yatirnmlarin hizla arttigi fakat yapilan ve Gretilen
teknolojiler dikkate alindi§inda bunun yeterli ol-
madig,

* Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi'nin acikladidi ra-
kamlar dikkate alindiginda saglanan proje des-
teklerinden iyi bir sekilde faydalanilamadigi ve
bunun ekonomiye gerektidi kadar aktarilamadi-
a.,

* Laboratuvar ve altyapi imkanlari dikkate alin-
diginda, akademik calismalarin sGrdUrdlmesi
icin ihtiya¢ duyulan bulut yapilari, GPU makine
parki ve bunlarin sirdirdilebilir sekilde yénetil-
mesi i¢in uygun altyapilarin heniz yeteri sevi-
yede olmadid,

goérilmektedir.

Yikici/Cigir Acici YZ calismalarinin meslegdimizi
pek cok alanda etkiledigi/etkileyecedi asikardir.
Yapay zeka ¢adinda meslek odalarimizin rolU
farkli acilardan incelendidinde, EMO Ana Yonet-
meligi basta olmak Uzere pek ¢cok yénetmelik ve
yonergenin de karsilasilabilecek riskleri dnleme
ve acisindan ¢cok 6nem arz etmektedir. Bazi 6ne-
riler ve burada EMO’nun dikkate almasi gereken
hususular asagida verilmistir. Bunlar:



Yapay zekd, bilgi givenligi ve kuantum tek-
nolojilerinin yayginlasmasiyla gelecekte
riskler artacak, ancak beraberinde biyuk
firsatlar da getirecektir. Ozellikle yapay
zekd ¢6zUmlerinin, endUstriyel uygulamalar-
dan saglik hizmetlerine, otomotivden finan-
sa, egitimden tarima, verimlilikten kontrole
kadar bircok alanda bUytk firsatlar sundu-
gu agiktir. Bilgi gUvenligi ve kriptoloji alanla-
rinda ise, artan dijitallesme ve siber tehditler
nedeniyle uzmanlara ve Ust dizey uzman-
hda olan talep artmaktadir. Meslek odala-
r, bu kritik alanlarda uzmanlasmay tesvik
etmeli ve Oyelerinin yetkinliklerini artiracak
programlar dizenlemelidir. EMO MISEM kap-
saminda YZ modelleri, YZ Model Guvenligi,
Siber Guvenlik gibi alanlarinda uzmanlk
sertifikasyon programlari gelistirmelidir.

Teknoloji ve siber
tehditler, dinya-
yi degistirmek ve
sekillendirmek
icin insanogluna
muhtesem fir-
satlar sunmakta
fakat berabe- ’
rinde de buyik ‘ ~’:/
riskleri getirmeye |
devam edecek-
tir Daha spesifik
olarak, kuantum
hesaplama gibi
yeni  teknoloji-
lerin  tanitilmasi
kriptografik ¢6-
zOmler Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip-
tir, bu da iyilestirmelerin ve yeni yaklasim-
larin gerektigi muhakkaktir. Ayrica makine
o6grenimi ve yapay zekd gibi disiplinlerdeki
gelismeler, kriptanaliz yéntemlerinin olustu-
rulmasini ve sifreleme algoritmalarinin gelis-
tirilmesini gerekli kilmaktadir. Meslek odala-
r, bu yeni tehdit ve firsatlara karsi Oyelerini
bilinclendirmeli ve ¢6zOm odakli yaklasimlar
gelistirmelerini saglamalidir. EMO Yénet-
melikleri ve Yénergeleri ¢cer¢evesinde yeni
meslek alanlari tanimlamalar ve gincelle-
meleri yapiimal ve bu konularda arastirma
gruplan olusturarak bilimsel ¢iktilar Uret-
meli ve Uyelerle paylasmalidir.

Yapay zekdnin toplumumuzdaki isgicU di-
namiklerini nasil etkileyecedi, is dinyasinda
yapay zekd kullaniminin yayginlasmasinin
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nasil bir degisime yol acacadi dederlendiril-
diginde, yapay zekdnin yayginlasmasi so-
nucunda is gUlcOnin degisecedi, insanlarin
ve kuruluslarin yeni araglara, yetkinliklere
ve calisma yéntemlerine uyum saglama-
sini gerektirecedi 6ngdérulmektedir. Yapay
zekd ¢dzUmleri bizlere gelismis verimlilik ve
yaraticilik i¢in yeni umutlar sunsa da, gele-
cekte adil ve kapsayici ¢ézOmlerin yeni so-
runlari da beraberinde getirecedi muhak-
kaktir. Meslek odalari, bu dénistime liderlik
etmeli, Uyelerinin yeniden egitim ve beceri
gelistirme sUreclerine destek olmalidir. EMO
MISEM kapsaminda yapay zekd odakli gin-
cel egitim programlari duzenlemeli, sertifi-
ka programlari acilmali, hatta yapay zeké
atélyeleri yapiimalidir.

iv. Yapay zekd etigi ve giUvenligi konularinda

gelecekte karsilasi-
labilecek  zorluklar
degerlendirildiginde;
yapay zekd ile ilgili
kararlar ve eylemler
icin hesap verebi-
lirlik ve sorumluluk
ozellikle yapay zeké
sistemlerinin otonom
olarak calistidi veya
beklenmedik davra-
nislar sergiledigi du-
rumlarda énem arz
etmektedir. Otonom
araglar ve saghk hiz-
metleri gibi gUvenlik
acisindan kritik alan-
larda kullanilan yapay zekd sistemlerinin,
kamu guvenligini saglamak icin guvenilir bir
sekilde calismasi gerekmektedir. Yapay zekd
sistemlerinin  emniyetini ve guUvenilirligini
saglamak teknik, dizenleyici ve etik zorluk-
lari beraberinde getirmektedir. Bu konulara
cok daha fazla 6nem verilmelidir. Meslek
odalari, bu etik kurallarin gelistirilmesi ve
uvygulanmasinda &nciU rol oynamahdir. EMO
“Etik, Ahlak ve Meslek ilkeleri” kapsaminda,
yapay zekda etigine iliskin 6zel maddeler
eklenmeli ve mihendislerimizin bu konuda-
ki sorumluluklarini netlestirmelidir.

Yapay zekd arastirmalarinda etik sorunlar
ve insan haklari konularinin gelecekte farkl
problemleri beraberinde getirecedi bir ger-
cektir. Etik Yonergeler ve Cerceveler kap-
saminda, yapay zekd arastirmalarina 6zgo
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etik yénergeler ve cerceveler gelistirmek ve
bunlara badh kalmak, sorumlu ve etik dav-
ranisi tesvik etmek icin cok 6nemlidir. Yapay
zekd arastirma projelerinin degerlendirilme-
si icin iyi bir etik inceleme sUrecinin uygulan-
masl, potansiyel etik risklerin belirlenmesi,
arastirmalarin etik ilkelere uygun olarak yo-
rotUlmesi gerekmektedir. Yapay zekd aras-
tirmalarinda seffafligi ve hesap verebilirligi
tesvik etmek, arastirma metodolojileri, veri
kaynaklari ve olasi ényargilar hakkindaki
bilgilerin ifsa edilmesini ve ayrica etik olma-
yan davranis veya yapay zekd sistemleri-
nin neden oldugu zarar durumunda hesap
verebilirlik icin mekanizmalar olusturulmasi
gelecekte en 6nemli konu basliklarindan ola-
caktir. Meslek odalari, bu konularda egitim
ve farkindalk kampanyalari dizenleyerek
Uyelerini bilinglendirmeli ve etik uygulamala-
rin yayginlasmasini saglamahdir. EMO ¢atisi
altinda Yoénetmelikler kapsaminda kurulan
Yapay Zekda ve Blokzinciri gibi Uzmanhk
Alan Komisyonlari daha kapsamh ve aktif
hale getirerek, bu konularda rehberler ha-
zirlamalidir.

Yapay zekd teknolojilerinin toplumsal déno-
sUme etkisi ve bu teknolojilerin toplumu nasil
sekillendirecedi degerlendirildiginde; yapay
zeka teknolojileri, ekonomi, isgUcU piyasasi,
eqitim, saglik hizmetleri, yénetisim ve kiltir
dahil olmak Uzere toplumun cesitli yoénlerini
etkileyerek sosyal dénisimuU dnemli 6lcide
etkileme potansiyeline sahiptir. Yapay zeké
teknolojilerinin sosyal dénisim Uzerindeki
etkisi, bunlarin nasil gelistirildigine, uygulan-
digina ve dizenlendigine ve ayrica toplumun
kendisine sunulan bu firsatlara ve zorluklara
nasil tepki verdigine bagh olarak degisecek-
tir EMO’nun; etik hususlarn proaktif bir se-
kilde ele almak, kapsayicihdi ve esitligi tes-
vik etmek, daha kapsayici ve surdirilebilir
yapilar olusturmak, bunlar basta UOyeleri
olmak Uzere kamuya kazandirmak i¢in ya-
pay zekd teknolojilerinin potansiyelinden
yararlanmasi gereklidir.

Gelecekte yapay zekd alaninda karsilasila-
bilecek en bUyUk sirdurulebilirlik ve ¢cevresel
etki sorunlari degerlendirildiginde bu sorun-
lari asmak icin; yapay zekd algoritmalarinin
eQitilmesinde 6nemli miktarda hesaplama
kaynadina ve yuksek enerji tUketimine ih-
tiya¢c vardir. Artan karbon emisyonlari ve
enerji tUketimi dahil olmak Uzere cevresel
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kaygilarin gittikgce artmaya basladidi, iklim
degisikliklerinin her gegen gin derinden his-
sedilmeye basladidi bu aylarda, yapay zeké
konusunda da daha dikkatli davraniimasi,
konuya stratejik olarak bakilmasi, daha az
hesaplama kaynadi gerektiren, enerji tasar-
ruflu yapay zeka algoritmalari ve modellerini
kullanmak, yapay zekd egitimi ve ¢ikarimiy-
la iliskili enerji tUketiminin ve karbon emis-
yonlarinin azaltilmasina katkida bulunmak,
yapay zekd donanimlarinin uzun émurltlik,
tamir edilebilirlik ve geri dénisUme uygun
olarak tasarlanmasi gibi déngisel ekonomi
yaklasimlarinin benimsenmesi 6nem arz et-
mektedir. Meslek odalari, bu ¢evresel bilinci
Oyelerine asilamali ve sUrdUrulebilir yapay
zekd c¢cozUmlerini tesvik etmelidir. EMO Y6-
netmelikleri kapsaminda yapay zekd pro-
jelerinde enerji verimliligi ve siurdirilebi-
lirlik kriterlerinin belirlenmesine 6nciUlUk
etmelidir.

BUyUk veri analitigi ve givenliginde yapay
zekd ve makine 6grenmesi gibi teknolojile-
rin rolU incelendiginde; yapay zekd ve ma-
kine &grenimi algoritmalarinda devam eden
gelismeler, bUyUk verilerin daha karmasik
ve dogru bir sekilde analiz edilmesini sagla-
yarak daha derin i¢c gorulere ve daha kesin
tahminlere yol agmaktadir. Yapay zekd des-
tekli veri gorsellestirme araclari, karmasik
veri kimelerinin kesfedilmesi ve yorumlan-
masi kullanicilarin boyUk veri analitiginden
elde edilen i¢ goruleri anlamasini ve bunlara
gore hareket etmesini kolaylastiracaktir. Veri
hazirlama, temizleme ve isleme gdrevlerinin
yapay zekd destekli otomasyonu, veri anali-
tigi is akisini kolaylastiracak ve kuruluslarin
bUyuUk verilerden daha verimli bir sekilde de-
Jer elde etmesine olanak taniyacaktir. Ya-
pay zekd ekonomisi ve pazar biuyikligine
bakildiginda; yapay zekd ve biyuk veri tek-
nolojileri optimizasyon, operasyonel analitik,
musteri analitigi, Orin gelistirme, dolandiri-
cilik tespiti, sigortacilik ve kredi islemleri gibi
alanlarda basariyla vygulanmaktadir. Pazar
rakamlari incelendiginde, bankacilik ve ima-
lat endUstrisinde bUyUk veri ve is analitigi
¢6zUm gelirlerinin 2022'de 260 milyar dolar
olsa da bugin icin 1.5 Trilyon dolarin Uzerine
ciktigr bilinmelidir. Bu durum, meslek oda-
larimiza, Gyelerini bu biyik pastadan pay
almaya tesvik etme ve bu alanda yetkinlik
kazanmalarini saglama sorumlulugu yikle-
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diginde bu konuda etkin adimlar atilmahdir.

Meslege daha ¢ok katki saglayacak ve mes-
lektaslarina daha iyi hizmet verecek ya-
pay zekd projelerini hayata gegirmek icin
EMO’nun bilisim altyapisini iyilestirilmesi,
daha ¢ok yatirim yapmasi ve hatta yeniden
tasarlanmasi gereklidir.

DUnyada yapay zeka kullanimi ¢i§ gibi ar-
tarken, artik Ulkeler algoritmik adalet, sef-
faflik, hesap verebilirlik, YZ etigi, Sorumlu YZ
ve veri qizliligi gibi konulara odaklaniimak-
tadir. Ulusal stratejide etik ve yasal dizenle-
melere yer verilmis olsa da EMO gibi meslek
odalari yapay zekd uygulamalarinin toplum
Ozerindeki etkileri g6z éninde bulundurarak
farkh énlemler alinmasina katkilar saglama-
hdir. Mesela, Yapay Zekdé Etik Degerlendir-
me Birimleri kurulmasi ve etik standartla-
rin veya kurallarin gelistiriimesi ve hayata
gegcirilmesi gereklidir. Burada iyi bir baslan-
gic icin, YOK'On yayinladigi “Uretken Yapay
Zeka Etik Rehberi” dikkate alinabilir. Bunlarin
sadece EMO da degil tim TMMOB’da yay-
ginlastinimasi ve uygulanmasi yéninde so-
mut adimlar atilmalidir. Meslek odalari, bu
sUreclerin paydasi ve ydnlendiricisi olmali ol-
malhdirlar. EMO Ana Yoénetmeligi kapsamin-
da, yapay zeké projelerinin etik ve yasal
vyumlulugunu denetleyecek mekanizmalar
olusturulmasi konusunda yeni c¢alismalar
yapiimalhdir.

Yapay zekd alaninda uluslararasi is birlikle-
ri, bilgi ve teknoloji transferi agisindan kri-
tik 6neme sahiptir. Avrupa Birligi ve ABD, bu
konuda bircok Ulke ile is birlikleri yoriotmek-
tedir. Ulusal stratejide bu konuya yer verilse
de bu alanda daha proaktif bir yaklasim be-
nimsenmelidir. Ayrica, uluslararasi standart-
lara uyumun tesvik edilmesi, Avrupa Yapay
Zekd Guovenligi Yasasinin dikkate alinmasi,
Yeni 42001 Yapay Zekéd Yonetim Sistemi gibi
standart konularina da énem vermesi ge-
reklidir. Meslek odalari, uluslararasi isbirlikle-
rini tesvik ederek Uyelerinin kiresel rekabet-
teki konumlarini giclendirmelerine yardimci
olmahdir. EMO Ana Yénetmeligi cergevesin-
de uluslararasi yapay zeka birliklerine Gye
olarak veya ortak projeler gelistirerek Oye-
lerinin kUresel aglarla isbirligi artinimahdir.

Ulkemizin yapay zekd stratejilerinin ve ey-
lem planlarinin bulunmasi, bunlarin gincel-
lenmesi, yeni hedeflerin belirlenmesi, yapay
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zek&d ekonomisinin olusturulmasi, yaygin-
lastirlmasi ve gelistirilmesine katki sagla-
mak icin somut adimlarin atiliyor olmasi cok
onemlidir. Bu kapsamda, Ulkemizin yapay
zekd stratejileri kapsamli ve iyi dosinUlmUs
olsa da, dinya capindaki en iyi uygulamalar
dikkate alindi§inda bazi alanlarda yukarida
belirtildigi gibi iyilestirme firsatlari oldugu
gorulmektedir. Meslek 6rgutleri basta olmak
Uzere, eQitim, arastirma, etik, veri yénetimi,
uluslararasi is birlikleri ve sosyoekonomik
etkiler gibi alanlarda daha ¢ok calismalar
yapllmali, Ulkemizin yapay zekd alanindaki
rekabet gicunin artinimasina ilgili meslek
odasi olarak daha cok katki saglamalidir.

4. ZACK BILGi BOSLUGU TEORISi
ACISINDAN ELEKTRIK MUHENDISLERI
ODASININ DURUMUNUN
DEGERLENDIRILMESI

i. Strateji Boslugu Agisindan EMO’'nun Durumu

Zack Bilgi Boslugu Teorisi'ne gbére bir kurumun
"ne bildigi"” ve "ne bilmesi gerektigi" arasindaki
fark bilgi boslugunu olusturmaktadir. Elektrik
MuUhendisleri Odasi, kdklo bir meslek odasi ola-
rak mUhendislik disiplinlerinde genis bir bilgi bi-
rikimine sahip olsa da yapay zeka gibi hizla ge-
lisen ve disiplinlerarasi bir alanda, EMO’'nun ve
Uyelerinin mevcut bilgi seviyesi ile yapay zeka-
nin sundugu guncel bilgi ve teknolojiler arasin-
da bir bosluk vardir. Bunlar incelendiginde;

Mevcut Durum (Ne Biliyor?)

- EMO'nun binyesinde bilgisayar, elektronik, ha-
berlesme, biyomedikal, kontrol ve otomasyon
gibi yapay zekd ile dogrudan iliskili mUhendislik
alanlarindan ¢ok sayida Uye ve protokol yapilan
paydas bulunuyor.

- Oda, Uyelerinin mesleki gelisimine yonelik te-
mel egitimler ve seminerler dizenliyor.

- Yonetmelikleri ve etik ilkeleri, genel mUhendis-
lik uygulamalarina yoénelik bilgi ve sorumlulukla-
r belirliyor.

Olmasi Gereken (Ne Bilmesi Gerekiyor?)

- EMO'nun, Oyelerinin yapay zekd algoritmala-
r, makine 6grenmesi modelleri, derin 6grenme,
dogal dil isleme, bUyik dil modelleri gibi temel
konularda bilgi sahibi olmasi, meslek odamizi
guncel teknolojiler ile donatmasi ve bunu uygu-
lamaya gecirmesine ihtiyac vardir.
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- Elektrik mUhendisligi disiplinini dogrudan etki-
leyen enerji yodnetimi, akilli sebekeler, otonom
sistemler, endUstriyel otomasyon gibi alanlar-
daki yapay zekd vygulamalari ve gincel trend-
ler hakkinda derinlemesine bilgi birikimine ihti-
yac vardr.

- Yapay zekd@nin temelini olusturan veri toplama,
isleme, analizi ve guvenligi konularinda EMO'nun
ve Uyelerinin yetkinliklerini artirmasi sarttir.

- Algoritmik seffaflik, hesap verebilirlik, gizlilik,
ayrimcilik gibi etik ve yasal konulara iliskin bilgi
seviyesinin yUkseltilmesi biyuk 6nem tasidigin-
dan buna 6nem verilmesi ve Oda binyesinde
bunlarin kullanilmasi sarttir.

- Yapay zeka destekli hizmetler sunulmalidir.

- Egitimlerde yapay zeka teknolojilerinden fay-
dalaniimalidir.

ii. Strateji Boslugu A¢isindan EMO'nun Durumu

Zack Bilgi Boslugu Teorisi'ne goére bir kurumun
"bildikleriyle ne yapabildigi” ve "ne yapma-
sI gerektigi" arasindaki fark strateji boslugunu
olusturmaktadir. EMO, yapay zekd konusunda
potansiyel bilgi birikimini stratejik eylemlere
dénustirme noktasinda daha ¢ok efor harca-
maldir. GUclendirilmesi gereken alanlar deder-
lendirildiginde;

Mevcut Durum (Bildikleriyle Ne Yapabiliyor?)

- EMO, Uyelerinin mesleki haklarini savunma ve
standartlari belirleme gibi geleneksel rollerini
yerine getirmektedir.

- Belli bash teknik alanlarda komisyonlar ve ¢a-
hsma gruplartile bu alana katki saglamaktadir.

- Universite-sanayi isbirligi projelerinde sinirli da
olsa yer alabilmektedir.

- Bilgi birikimini bilirkisilikler ile kamuya aktar-
maktadir.

- Ulkemizde elektrik alaninda bilgi birikimini ka-
muoyu ile paylasmakta ve gUvenilir bir meslek
odasi olma ydéninde calismalarini sGrdUrmekte-
dir.

Olmasi Gereken (Ne Yapmasi Gerekiyor?)

- Yapay zekd& alaninda ulusal stratejilere para-
lel olarak 6zgUn vizyonunu yansitan somut ve
proaktif politikalar gelistirmelidir. Bu politikalar,
enerji, telekomuinikasyon, otomasyon gibi elekt-
rik mUhendisligini dodrudan ilgilendiren sektor-
lerde yapay zekd entegrasyonuna odaklanma-
hdir.

- YZ'ye &zel mesleki yeterlilik ve belgelendirme
programlari (EMO Yeterlilik ve Belgelendirme
Yonetmeligi kapsaminda) gelistirilmeli, Gyeleri-
nin yapay zekd alanindaki uzmanlklarini resmi-
yet kazandirmali ve sektorin nitelikli insan gico
ihtiyacini karsilamaya katkida bulunmahdir.

- Kendi bUnyesinde veya isbirligiyle yapay zeké
odakli Ar-Ge projelerini destekleyecek mekaniz-
malar kurmali, Oyelerini bu alanda Urin ve pa-
tent gelistirmeye tesvik etmelidir.

- Yapay zekanin etik ve hukuki boyutlari konu-
sunda Uyelerine danismanlhk hizmetleri sunma-
I, bu alandaki regilasyonlarin olusturulmasina
aktif katki saglamaldir. Ozellikle de EMO Etik
ilkeleri ve Meslek Ahlaki Yénetmeligi'nin genisle-
tilmesi gereklidir.

- Yapay zekd alaninda faaliyet gésteren sirket-
ler, akademisyenler ve kamu kurum-
lari arasinda EMO catisi altinda ki-
melenmeler ve isbirligi platformlari
(HUB'lar) olusturarak bilgi ve kaynak
paylasimi artirlmall, daha odakli et-
kinlikler dUzenlenmeli ve artik kendini
sorumlu gorerek daha ¢ok calisiima-
hdir.

- Yapay zekd alaninda uluslararasi
meslek orgutleri (IEEE, CIGRE, ACM,
Diger Ulke Meslek Odalari, vb.) ve
standart belirleyici kurumlarla aktif
isbirligi yaparak, Uyelerinin kiresel
gelismeleri takip etmelerini saglamal
ve uluslararasi rekabette konumlarini
gUclendirmelerine yardimci olmalidir.



- Yapay zeka cagi given duygusunu zedeleyen,
algr yénetimini hizlandiran, kamuoyunda gun-
den olusturabilen, dogdru ile yanlisi ayirt edebil-
meuyi zorlastiran ¢cézimler sundugunun farkinda
olarak, meslegimizin ve Ulkemizin gelecegi icin
Kamu adina etkili bir izleme, takip ve kamuo-
yunu bilgilendirme platformu kurularak meslek
ile ilgili her tOrl0 yolsuzluk, hirsizlik, ahlaksizlik,
etik disilik, adam kayirmacilik, haksizlik, liyakat-
sizlik, vb durumlari kamuoyuna bilgilendirecek
teyit mekanizmalari kurulmalidir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Sonuc olarak genel degerlendirmelerim asagida
Ozetlenmistir.

Yapay zeka caginda meslegine, meslektasina
ve en 6nemlisi Uyelerine sahip ¢ikan bir EMO
istiyor isek Odamizda bir zihniyet degisikligine,
altyapinin yenilenmesine, Uyelerini déncelikle-
yen yeni ¢calismalar yapilmasina ve her zaman
ifade ettigim gibi “dijital bir EMO” ya ihtiyac¢
vardir. Bu artik kacinilmazdir.

EMO Yoénetmeliklerinin kisa sUrede gincellen-
mesine ve herkesi meslektasi olarak géren ve
bu anlayisla hizmet veren bir yapiya déniosme-
li veya dénistirilmelidir.

EMO'nun daha proaktif, yenilik¢i ve disiplinlera-
rasi bir yaklasim benimsemesi gerekmektedir.
Elektrik kabugunu kirmali ve Oyesi oldudu diger
alanlarda yasama hakki vermelidir. Yonetmelik-
leri gincelleyerek, editim programlarini gesitlen-
direrek, belgelendirme sistemlerini gelistirerek
ve stratejik isbirlikleri kurarak ancak yukarida
belirtilen bosluklar kapatabilecedini artik anla-
malidir. Bu sayede EMO, sadece Uyelerinin mes-
leki gelisimine katkida bulunmakla kalmayacak,
ayni zamanda Ulkemizin yapay zekd ekosiste-
minin gelisiminde de kilit bir rol Ustlenecektir.

Zack Bilgi Boslugu Teorisi agisindan bakildigin-
da, EMO'nun yapay zekéd cadinda bilgi ve stra-
teji bosluklarini kapatma potansiyeli yioksek
bir konumda oldugu ancak, Odamizin, mevcut
bilgi birikimi ve gi¢lU Uye tabanindan daha ¢ok
faydalanarak, yapay zekd alanindaki yeni bil-
gilere ulasabilir ve bu bilgileri somut stratejile-
re dénistirebilir yapilar acil kurmasi ve hiz-
mete a¢masi gereklidir.

YZ c¢adinin gelisimine en ¢ok katki saglayan
muhendisleri bunyesinde barindiran bir meslek

il
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odasinin Uyesi olarak, bunu sadece benim dedil
tUm meslektaslarimin istedigini, bekledigini, ar-
zuladigini veya hayal ettigini (en azindan) duo-
sUnUyorum. Artik Odamizi gergcekte bu beklen-
tilere cevap verebilecek Uyelerin aday olmasi
ve yénetmesini bekliyoruz.

Yapay zekdnin getirilerinden maksimum sekilde
faydalanmak hepimizin ortak hedefi ve beklen-
tisidir. Bunun icin bu teknolojilerin sektére, ku-
rumlara ve meslek érgutlerine sundugu firsat-
lan iyi anlamak ve kullanmak, yeni teknolojiler
gelistirmek, yerli teknolojilere bunu entegre
etmek, konuya tiom birimlerin 6zel ilgi gbster-
mesini saglamak, olasi riskleri 6ngérmek, be-
lirlemek ve gidermek i¢in ¢alismalar yapmak
ve Onlem almak, nitelikli insan sayisini artir-
mak, ortak kullanim alanlarn olusturmak, do-
nanim deste@i vermek, yapay zeké destekleri
olusturmak ve birlikte calismak gereklidir. Belki
de en 6nemlisi ise bu konuda yapilan ¢alismala-
r koordine etmek ve yénlendirmek ve yapay
zekd ¢agdinda ¢ok dnemli bir oyuncu olmak igin
strateji gelistirmek, politikalar olusturmak ve
bunlari uygulamak, denetlemek ve surekli iyi-
lestirmeler yapmak zorundayiz.

Sadece YZ degil bUyik veri, blok zinciri, siber
gUvenlik, elektrik Uretim, aktarim, daditim ve
depolama sistemleri, akilli sebekeler gibi kritik
alanlara énemli katkilar saglayan Elektrik Mu-
hendisleri Odasinin; pasif ve icine kapanik ya-
pisini degistirmesi, EMO Yénetmeliklerini bizle-
re sagladid yetki ve sorumluluk cercevesinde
gincellemesi, bu biyuk dénisumde birer kép-
ru, birer 6nci ve birer rehber olma sorumlulu-
gunu yerine getirmesi gereklidir.

Son olarak, artik Odamizin, ézellikle de mesle-
ge ve meslektaslarina daha ¢ok 6nem verecek
politikalari hayata gecirme, mesleki yeterli-
liklerin sayisini artirma, yeni meslek alanlarini
Odamiza kazandirma, etik degerlerin korun-
masina daha cok 6nem verme, surduirilebilirlik
ilkelerinin yayginlastirilmasi ve vluslararasi is-
birliklerinin gelistiriimesinde aktif rol almaldir.
Meslek Odamizi, yapay zekd c¢aginin liderlerin-
den biri yapma ve tUm Oyelerimize en teknolojik
hizmeti verme, elektronik se¢imini hayata geci-
rip kolaylastirma, daha énceki yillarda oldugu
gibi meslek odamizin itibarini geri kazandirma
ve gincel gelismelere gére meslek odamizin
hizmet kalitesini ve seffafligi artirma zaman-
dir.
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Savaslarin Golgesinde Enerjinin Gelecegi ve
Milli Enerji Politikasi

Ali Riza ONER - TAYED Yénetim Kurulu Baskani
Elektrik Miihendisi
alirzaonertr@gmail.com

1. Enerji Artik Bir Savunma Konusudur

21. yUzyll, enerji kaynaklarinin yalnizca ekono-
mik degil, ayni zamanda jeopolitik ve askeri
deder tasididi bir dénem olarak tanimlaniyor.
Rusya-Ukrayna savasi ve ardindan iran-israil
gerilimi, enerji altyapilarinin nasil birer stratejik
hedef haline geldigini acikca ortaya koymustur.
Artik enerji yalnizca bir Gretim

ve tUketim meselesi degil; bir

Ulkenin varhk-yokluk sorunu-

dur. Bu baglamda, enerji ba-

dimsizhg, bir tercih degil, bir

beka politikasidir.

2. Yerli ve Yenilenebilir
Enerji: Kritik Stratejik
Avantaj

Fosil yakitlara dayal, biyok
6lcude ithalata bagimli enerji
sistemleri hem ekonomik ki-
rilganhk hem de diplomatik
badimlilik Oretmektedir. Tur-
kiye, sahip oldudu yuksek
guneslenme suresi, rizgar
potansiyeli, biyokitle ve je-
otermal kaynaklari ile enerji
ihtiyacini yerli ve yenilenebi-
lir kaynaklardan karsilayabilecek nadir Ulkeler-
den biridir. Ancak bu kaynaklarin devreye alin-
masi kadar dogru sekilde yénetilmesi de hayati
6neme sahiptir.

3. Kurulum Yeterli Degil: Yonetim
Kapasitesi Olmazsa Olmaz

Yenilenebilir enerji santrallerini kurmak basli
basina bir basari degdildir. Esas mesele, bu sant-
ralleri anhk sebeke ihtiyaglarina uygun sekilde
ybnetebilmektir. Bu baglamda:

* YUk tahmin programlari, Uretim ve tUketim se-
naryolarina goére karar destek mekanizmalarini
yonlendirmelidir.
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e YUk alma / yuk atma stratejileri, sistem ka-
rarhihdi icin gercek zamanli optimize edilmelidir.

* Manevra kabiliyeti yuksek sistem senaryolari,
degisken Uretime uygun esneklik saglamahdir.

» SCADA sistemlerinin modernizasyonu, yalniz-

ca operasyonel verimlilik degil, ayni zamanda
siber givenlik acisindan da
gereklidir.

Ayrica, adada c¢alisan sis-
temler ve mikrosebekeler gibi
bolgesel enerji ¢dzUmleri ile
elektrigin tuketildigi yerde
Uretilmesi, hem teknik hem
ekonomik avantaj saglar.
Uzun mesafeli hatlarda yasa-
nan gerilim duosimo, frekans
bozulmasi ve kayip-kagcak
orani gibi sorunlar bdylece
minimize edilebilir.

4. Depolamali Rlizgar ve
Gunes Santralleri: Yeni
Nesil Enerji Yonetimi

Torkiye’nin 2035 vizyonunda
rizgar ve gunes kurulu gicin-
de ciddi artis hedeflenmektedir. Ancak bu kay-
naklar, doJalari geregdi degisken ve 6ngérulme-
si zor Uretim karakterine sahiptir. Bu nedenle:

* Batarya enerji depolama sistemleri,
* Pompaj depolamali hidroelektrik,
* Yesil hidrojen uUretimi

gibi teknolojilerle desteklenmedikce sebeke Uze-
rindeki baski artacak ve strdirilebilirlik tehlike-
ye girecektir.



5. Hibrit Santrallerde Yeni Donem: Kuiglik
Dogalgaz ile Entegre Sistemler

Yenilenebilir enerji santrallerinin yanina entegre
edilecek kuguk olgekli dodalgaz ¢evrim sant-
ralleri, hem ani yik ihtiyacina cevap verebilir
hem de sistem kararhih@ini saglar. Béylece bi-
yUk dogalgaz santrallerine olan badimhhk aza-
hir, yerel esnek Uretim kapasitesi artar. Bu tir
hibritlesme sayesinde:

* Bolgesel eneriji ihtiyaci daha az kayipla karsi-
lanir,

* Enerji arzi sureklilik kazanir,

» Sebekeye yuk bindiriimeden ydnetilebilir hale
gelir.

6. Biyogaz ve Biyometan: Gergek
Anlamda Yerli Baz Yiik Santralleri

Tarimsal atik, evsel kati atik ve hayvansal artik-
lar gibi biyokUtle kaynaklarindan Uretilen biyo-
gaz santralleri, 7/24 calsabilir karakterleri ile
sistemin baz yuk ihtiyacina cevap verir. Ayrica
bu tesisler:

 Atik sorununu bertaraf eder,
» Karbonsuz eneriji Uretir,
* Boélgesel kalkinmaya katki saglar.

Biyogazdan elde edilecek biyometan, dogalgaz
sebekesine entegre edilebilir; bu da disa bagim-
hhgr azaltir. Ancak bu dénisimUn gerceklesebil-
mesi icin, mevzuat altyapisi hizla tamamian-
mal ve enjeksiyon altyapisi kurulmalidir.

7. Enerji Yogun
Sektoérlere Yonelik
Akilci Fiyatlandirma ve
Politikalar

Turkiye’de nihai tuketici elekt-
rik fiyatlar, Avrupa Ulkelerine
kiyasla halen olduk¢a disuk
diUzeydedir. Bu durum, enerjinin
sosyal bir hak olarak uygun fi-
yatla sunulmasini  saglarken,
ayni zamanda katma degeri
diUsUk ama enerji yogun sektor-
lerin TUrkiye’ye ydnelmesine yol
acabilmektedir. Ozellikle:

* Kripto madenciligi,
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* Enerji harcamasi yoksek ama istihdami dosik
sanayi faaliyetleri,

* Verimsiz dijital altyapi yatirnmlan

gibi faaliyetler, kamu eliyle sUbvanse edilen
enerji kaynaklarini toketmekte, sistem verimlili-
Jini azaltmaktadir.

Bu nedenle:

* Enerji tesvikleri, yiuksek katma deger ve istih-
dam kosuluna baglanmalidir.

* Kripto madenciligi gibi sektérler igin 6zel tari-
feler gelistirilmeli, yalnizca yenilenebilir kaynak-
lardan enerji tUketmeleri sart kosulmaldir.

 Ulusal enerji planlamasinda sektér bazh ay-
rimlar yapilmali, verimli kaynak kullanimini esas
alan dizenlemeler hayata gecirilmelidir.

8. Sonug: Enerji Politikasi = Milli Guvenlik
Politikasi

BugUnin enerji sistemi; yalnizca kaynak bazli
degil, yénetim temelli, verimlilik odakl, bélge-
sel dengelere duyarh ve yerli Gretim teminath
olmalidir. Turkiye icin enerji politikasi artik sade-
ce bir bakanlik sorumlulugu dedil, bir ulusal gi-
venlik doktrini konusudur.

Enerji bagimsizhdina dayall bir gelecek, yalniz-
ca ucuz elektrik degil; surdorulebilir ekonomi,
guvenli dis politika ve giug¢ly sanayi demektir.
Kaynagini yerli, sistemini akilli, hedefini bagim-
sizlik olarak belirleyen bir enerji anlayisi; gelecek
nesillerin en bUyUk gUvencesi olacaktir.
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ENERJi DEPOLAMA YAZI Dizisi-3

Enerji Depolama Teknolojilerinin Anatomisine
Devam: Elektrokimyasal, Mekanik ve Isil
Sistemlerin incelenmesi

Gozde DEMIRSOY - Elektrik Elektronik Miihendisi & Enerji Sistemleri Yiiksek Miihendisi
gozde.demirsoy@gmail.com

Enerji depolama sistemleri (EDS), yalnizca gegici
enerji muhafazasi saglayan yapilar degil, ayni
zamanda gelece@in enerji mimarisinin vazge-
cilmez bilesenleri haline gelmistir. Yazi dizimizin
onceki bélimlerinde, EDS’lerin tarihsel gelisimi,
temel islevleri ile kimyasal ve elektriksel sistem-
lerine odaklanilmisti.

Bu bolimde ise enerji depolama teknolojile-
ri altyapisinin diger boyutlari ele alinmaktadir.
Bu dogrultuda elektrokimyasal, mekanik ve isil
enerji depolama sistemleri; yapi taslari, calisma
prensipleri ve uygulama alanlari agisindan kap-
samli olarak degerlendirilmektedir.

1.Elektrokimyasal Enerji Depolama
Teknolojileri

Elektrokimyasal depolama hem elektrik hem de
kimyasal enerjinin ayni elektronu paylasmasiyla
elektrigi kimyasal bicimde depolama yéntemi-
dir. Elektrokimyasal enerji depolama sistemle-
rinin énemli uygulama alanlari arasinda ulasim
ve gU¢ (sabit/tasinabilir) Gretimi yer almaktadir.
Elektrokimyasal enerji depolama teknolojileri
olarak elektrokimyasal kapasitor, batarya (pil,
ak0) ve yakit hicreleri kullaniimaktadir [1-3].

1.1. Elektrokimyasal kapasitér

Elektrokimyasal kapasitérler hizli oksidasyon-
rediksiyon (REDOKS) reaksiyonuna dayan-
maktadir. Elektrokimyasal kapasitdérler metal
oksit sUper kapasitorler ve iletken polimer stper
kapasitorleri icermektedir. Elektrot yizeyinde
olusan ters c¢evrilebilir REDOKS reaksiyonunun
veya elektrot potansiyeline bagdh olarak kapa-
site Uretmek icin hepsini kullanirlar. Kapasiteleri
temelde aktif elektrot malzemesinin uygulama-
larina dayanmaktadir [4].
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1.2. Batarya

Piller, elektrik enerjisini elektrokimyasal enerjiye
dénustirerek depolayan ve istendigi anda da
depolanan enerjiyi elektrik enerjisi olarak geri
verebilen depolama sistemleridir. Piller, bir veya
daha fazla elektrokimyasal hicre veya akis
hicreleri gibi, elektrokimyasal aygitlardan olus-
maktadir. Pillerin bir araya gelerek olusturduk-
lar pil gruplar da “batarya” olarak tanimlan-
maktadir [5-6] . Pil hicresi, metal anot (negatif
elektrot), metal oksit katyon (pozitif elektrot) ile
iki elektrot arasinda kimyasal reaksiyonu sagla-
yan elektrolitten olusmaktadir. Anot, elektroliz-
de asinirken katotta iyonik degisim reaksiyonu
sonucu elektrik akimi meydana gelir. Bu reaksi-
yon sonucu olusan elektrik enerjisi cesitli aletler-
de kullaniimaktadir.

Piller cesitli sekillerde siniflandiriimakta olup
asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 1. Pillerin siniflandiriimasi [3]

Siniflandirma
Tipi

Alt Kategori

Aciklama

Calisma Pren-
sibi

Birincil Hocre/
Pil

Genellikle sarj edilemez. Tasinabilir elektrikli ve elektronik aletler,
aydinlatma, fotograf ekipmanlari ve oyuncaklar gibi uygulama-
larda yaygin olarak kullanilan ucuz ve kolay enerji kaynaklaridir.
Uzun raf é&mrU, dUsUk ve orta desarj oranlarinda yuksek enerji
yogunluguna sahip olmalari, ki¢cik boyutlarda olmalari, kullanimi
kolay olma avantajlarina sahiptir. Emici malzeme veya ayiricida
bulunan elektrolitleri kullanirlar. Elektrolit tipine gére sulu ve susuz
olarak siniflandirilabilmektedir. [3,7] Sulu: Zn-C, Zn-AgO. Susuz: Li-
SOCI2, Li-MnO2,Lil2, LiAg,V,0,, vb.

ikincil Hucre/

Pil

Desarj esnasinda akimin tersi yoénde hareket ederek devreden
gecmesiyle sarj edilebilirler [11]. elektrolit cesidine goére siniflandi-
rilmaktadir. Su ve ¢6zUcUlere dayanan sulu ve susuz elektrolitle-
re gore 2 cesittir. Sulu: Kursun Asit, NiMH, NiCd. Susuz: Li-ion, Nas,
Metal-Hava vb.

Yedek Hucre/
Pil

HUcredeki aktif kimyasallar gerekli olana kadar ayrilir ve izole edi-
lir, elektrolit olmadan monte edilir, uzun sireli depolama icin tercih
edilir.

Yakit HUcresi

Hidrojen gibi yakitlardan elektrik Uretir. Tokenmezler veya tekrar
sarj edilmeye gerek duymazlar. Yakit sirekliligi oldugunda elektrik
ve 1sI Uretirler [3]. Elektrolit tipi yakit hicrelerin polimer elektrolit
membran, alkalin, metanol, fosforik, karbonat, kati oksiti tersinir
tUrleri bulunmaktadir.

Desarj Derin-|Sig D&ngUIU Cevrim 6mrU desarj derinligine baglhdir. Si§ desarjlar, derin desarj-
ligi lara gore daha fazla ¢evrim saglar.
Derin D6nguUlU | Yenilenebilir enerji uygulamalarricin uygundur, daha az kalin plaka
icerir.
Elektrolit Tipi | Islak (Su Bas- | Yenilenebilir uygulamalarda yaygindir.
mis)
Sizdirmaz iki cesit sizdirmaz pil bulunmaktadir: Jel ve Absorbe Cam Mat
Kimyasal Yapi | Cesitli Kimya- [ Pil yapisinda kullanilan kimyasal bilesenlere gére siniflandiriimak-
sallar tadir. Secili pil cesitlerinin 6zellikleri Tablo 2°de ve karsilastirmalari

ise Tablo 3’te verilmistir [7].

Not: Bazi kaynaklar, yakit hicrelerini pillerden farkh olarak ayr bir elektrokimyasal sistem katego-
risi—baska bir ifadeyle bagimsiz bir grup—olarak ele almaktadir. Bu yazida da, her ne kadar yakit
hicrelerine pillerin alt basliginda kisaca dedinilmis olsa da, s6z konusu yaklasim benimsenerek yakit
hucreleri bataryalardan bagimsiz sekilde detaylandiniimistir. Diger bir ifadeyle ayri bir grup olarak
ele almaktadir. Bu yazida da her ne kadar pillerin alt bashdinda kisaca yakit hicrelerine degdinilse de
yakit hicreleri, bu yaklasim benimsenerek bataryalardan badimsiz olarak detaylandiriimistir.
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Tablo 2. Secili pil ¢cesitlerinin 6zellikleri [2,8]

Nominal Ozpal "u_dmﬁ‘:l ey ! ,K'ﬂth Caligna
Fil Tiisii Gerilim | Eneji (Enedi | OzgdlGig | Yasam | Kendine | Hafiza | g5y
) (Whkgty | YoEushuzu | (Wke™) Dingisg Desar | Etkisi “C)
i (Wh L) {aylik %)
Kurgun Asit ]
(P‘;‘j:;‘.m 20 35 100 180 1000 =5 Hayr | -15ila+50
Nikel-Kadmi 2
NiCd) b 12 50-80 300 200 2000 10 Evet | -20ila+50
WA P AR 12 70-95 180220 | 200-300 | <3000 20 Seyrek | -20ila+60
(Ni-MH)
ZEBRA 26 90-120 160 155 > 1200 <5 Hayie | +245ila +350
Lityum-lyon . a0
(Lilyon) 36 118-250 200-400 200-430 2000 <5 Hayr | -20ila +60
Lityum-Demir Fosfat ] o -
(LiFePO,) (LFP) 32 90-140 220 2000-4500 | > 3000 <35 Hayr | -20ila+70
Lityum-Kobalt-Oksit i
(LiCo0y) (LCO) i 150-200 = - 500-1000 | - - 25 ila+55
Lityum-Manganez-Oksit x
(LiM1;0,) (LMO) 37 100-150 - - 300-700 - - 0 ila+50
Liryum-Nikel-Kobalt-
Allminyum 6 200-260 - - 500 - - -
(NCA)
Liryum-Nikel-Manganez.
Kobalt 36 150-220 370 2300 1000-2000 | - = 5
(NMC)
Lityum-Titanat-Oksit
110) 24 50-80 %0 4000 3000-7000 | - - -
inko-Hav. i
Sn—a\ir] he 1,65 460 1400 £0-140 200 <5 Hayrr | -10ila+38
h:‘l‘];;"'m““ 23 350-650 350 o 300 813 Haywe | -60ila+60
i 29 1300-2000 | 1520-2000 | 70-100 100 <5 - -10ila+70
(Li-Air)
Tablo 3. Secili pil ¢cesitlerinin karsilastirmalarn [2,8]
Pil Tur Ustiin Yonkeri Zawif Yonleri
(e T Dotk fiyat ‘%i“& tzpil eneri
(Ph-Asil) Yitksck trptl gic o T

«Yiiksek bakim maliyeti

«(ern diniigim maliveti yiksek
=Pahal kadmiyum

=Kadmivumun zehirli madde olmasi
=Cevreye rarark

=Hafra etkisi

MNikel-Kadmiyem

(Ni-Cd) =Yilksck hacimsel emerji yofunkufu

=Yik=zek fiyat

Nikel Metal Hidrit

=Yilksck enerji yvogunleta
“Givenli

«Kendi kendine desan vitksek

(NERME) «Uzun yvasam dmril =l lafa ethasi
. =Yiksck sscaklik arlepinda cabsma =
ZEORA Vil Dl Dok dzgol pos
5 =Yilksek hacimsel eperji yofunbufiu =Kullamm dorll ar
LE!’}”“’!-'"““ “Vitksek brpi] enerji ve dzpill g ~Givenilirfik
(L -Yilksck nominal voliaj ~Yiiksek malivet
=Yiksek ¢ovrim dmrl
Lityum-Demir Fosfat =Yiksck frgtl pig % i
(LiFePQ,) (LEP) Dok maliyet ERRFR KRN Sne
«Uzun dmirli
Lityum-Kohalt-Oksit “Yilksck tzptl enerji ‘ﬂ‘“ g“‘":!‘m:
(LiCo0:) (LCO) -Yilksck nominal voliaj ‘Dm"‘;kv;‘“m:ﬁm -
Lityum-Manganez-Oksa <Ytksck nommal volia) i 2
(LiMe:0,) (LMO) Maliyet dsak el e
Lityum-Nekel-Kobalt-ARiminyum Yiksek tzptl enerji <Dtk cevrim dmad
(NCA) Yitksck trgil gic «Diigik pivenlik -Yiksck maliyet
Lityum-Nikel-Manganez-Kobalt Yiksck trgtl eneri

(NMC)

=Yitksek trptl pic Yiksek verimlilik

=Diigek kararhihik

Lityume Tetanat- Oksit

Yiksek brgl gig

=Diigitk dzpil encrji
=ik hocimsel enehi yogunlugu

(LTO) “Yilksek gevrim dmrll - Yilksek govenlik Yitksek makivet
Cicko-Hava =Yiksck frgtl enerji =Disitk nomiral voltaj
(Zm=Air) =Yiksck hacimsel enerji yolunkfu =Digik gevrim Smnd
, - =Yilksck trgal enerji . ;.
:-E:};:‘:T'muﬂ ‘Y"k‘,“']‘ o R :ﬂi‘:ﬁkﬂ:—:u:l k::a:t':ijr desarj oram
: <(enis scakhik aralifinda calisma
LinumsHava =Dk gevrim G

(Li=Air)

Yiksck teonk dzgol encni

-Diistk pevenlik
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Tabloda yer alan sodyum nikel klorir (NaNiCl)
pillere Zebra pilleri de denir. Zebra ismi “Sifir
Emisyon Batarya Arastirma Faaliyeti” (Zero
Emission Battery Resarch Activity) projesinden
tUretilmistir. ZEBRA pil, elektrikli ara¢ uygulama-
sl icin uygun olan yUksek enerji yodunluguna ve
gu¢ yogunluguna sahiptir. Bununla birlikte, asi-
ri calisma sicaklidi, termal yénetimi ve givenlik
endiseleri Uzerinde bUylk baski olusturmustur
[8]. Kursun asit pil, elektrikli ara¢ motorlarini
calistirmak icin gU¢ saglayan uzun sireli olan
(100 yil) pillerin gelismis sekilleri olup sabit enerji
depolama kullanimlari i¢in uygundur. Ticari ola-
rak piyasada bulunmaktadir. Ayrica, faydal sarj
ve desarj edilebilir durumlar baska kullanim
amagclari icin arastiriimaya devam edilmektedir
[2]. Lityum iyon piller; enerji depolama kapasite-
lerinin yUksek, i¢ direnclerinin dUsUk ve verimleri
%90’In Uzerinde olmasi nedeniyle uygulamada
yaygin kullaniimaktadir. Bu pillerin verimlilikleri
enerji yogunluklarindan dolayr yUksektir. Bu ne-
denle enerji kalitesinin énem arz ettidi yerlerde,
enerji dagitim sebekelerinde, cep telefonu, di-
zUstU bilgisayar gibi kisisel elektronik cihazlar,
elektrik araclarinda ve sabit enerji depolama sis-
temleri icin kullanilan en fazla tercih edilen sarj
edilebilir pillerdir. Bunun yaninda detayli olarak
lityum iyonun uygulamalari incelendiginde, 6n-
celikle kara yolu ulasimi, 6zellikle hibrit ve elekt-
rikli araclar, sebeke destek hizmetleri (sebeke
isletimi daha esnek), havacilik ve tasimacilikta
gunlik depolama ve mevsimsel enerji depola-
masi icin kullanildigi gérilmektedir.  Omurleri-
ni uzatmak igin, érnegin sUper kapasitorler ve
yenilenebilir enerji kaynaklari ile paralel olarak
baglanmaktadir [2].

Redoks akis pilleri, icerisine eklenen hidroklorik ve
sUlfUrik asit ile Li-ion tUrevlerine gére %70 daha
yUksek yogunluk goézlenmistir. Bu pil ¢esidi roz-
gar tribOnleri ve gines panellerinden elde edilen
enerjinin depolanmasi amaciyla kullaniimistir.
Elektrikli ara¢lara vygulanmasi durumunda ise
bir sarj ile 1600 km siriUs olanad tanimaktadir.
Bu piller daha hafif ve yuksek enerji depolama
imkani sunmaktadir [3]. S&z konusu piller, anolit
ve katolit kimyalarina gére; vanadyum redoks
akis pilleri (VRB’ler), polisUIfur/brom akis pilleri
(PSPB’ler), demir/krom akis piller (ICB), ¢in-
ko/bromlu akis pilleri (ZBB), vanadyum/seryum
akis pilleri, ¢6zOnUr kursun-asit akis pilleri olarak
siniflandirilabilmektedir [9].

ilgili piller icinde VRB’ler, vanadyum bazl elekt-
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rolitin pozitif ve negatif akU bilesenlerinde aki-
si, tekrar tekrar sarj-desarj olmasini saglayan
elektrokimyasal oksidasyon/rediuksiyon isle-
minden gecer. Diger pil tirlerinden temel farki,
enerjinin dogrudan elektrolit icine depolandig,
elektrolitin dolasimindaki akisi sirasinda sarj-de-
sarjin  gerceklesmesidir. BUOyUk miktarlarda
enerjinin uzun sUre depolanmasina imkan verir-
ler; sarj etmek icin gi¢ kaynadi yoksa elektrolit
degistirerek yeniden sarj edilebilirler; emniyet
bakimindan diger pillere gore (6zellikle Li piller)
herhangi bir yanma-patlama &zelligi goster-
mezler; ayni anda hem sarj hem desarj olabilir;
%100 desarj derinligine sahiptir ve bu durum ba-
tarya 6mrini etkilemez; kullanim sUreleri uzun-
dur ve kullanim kaynakli kapasite azalmasi ol-
maz. GU¢ Uretimi ve enerji depolama bilesenleri
ayri oldugundan, vanadyum redoks akis piller
tasarim esneklidi sunar. Herhangi bir depolama
kapasitesi, herhangi bir gi¢ cikisi kapasitesiyle
eslestirilebilir [2]. Ozet olarak, vanadyum redoks
akis pilinin uzun hizmet 6émdirleri ve yUksek gi-
venlikleri nedeniyle enerji depolama alaninda
kullanilmaktadir ki bu durum, vanadyum redoks
akis pillerini vanadyumun gelecekteki en 6nem-
li kullanim alanindan biri haline getirecektir [2].
S6z konusu pillerin en 6nemli dezavantaji bulun-
maktadir ki bu da distk enerji yodunlugudur.
Ancak tanklar, herhangi bir boyuta 6l¢ceklendi-
rilebildiginden, cok daha fazla toplam enerji de-
polama &zelligine sahiptir. Bir diger énemli de-
zavantaj ise pilde kullanilan ve pil teknolojisinde
uygun bir malzeme olarak kabul edilen vanad-
yum maddesinin de kritik bir hammadde olma-
st ve bu acidan Cin’e bagimllik yaratmasidir
[9-10]. Ulkemizde Sirnak, Mardin-Silopi asfaltit
yataklari ile Seydisehir boksitlerinde vanadyum
bulunmaktadir. Bunlarin disinda Turkiye’de bili-
nen vanadyum yatadr bulunmamaktadir [10].
Ulkemizde dogrudan vanadyum cevheri Uretimi
yoktur. Mevcut vanadyum kaynaklari ise ekono-
mik degildir. Ancak, icinde vanadyum bulunan
diger cevherlesmelerin isletilmesi sirasinda yan
Orin olarak kazanma igin teknoloji gelistirme
calismalari yapilmaktadir. Ulkemiz vanadyum
ihtiyaci ithalat yoluyla karsilanmaktadir. ithal
edilen vanadyum demir-gelik sektérinde demir
alasimlari Uretmek icin kullanilmaktadir. ithal
edilen vanadyum Urinleri ferrovanadyum, va-
nadatlar ve vanadyum pentaoksittir [10].

Yukarida bahsi gegen piller haricinde literatirde
yer alan piller asadida 6zetlenmistir:
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Tablo 4. Secili pil teknolojileri ve 6zellikleri

Pil Teknolojisi

Ozellikler

Metal Hava Pili

Li-ion pillere gére daha yiUksek teorik enerji yogunlugu; elektrikli arag ve se-
beke depolamada &énerilmektedir.

Lityum Metal Pili

Basta elektrikli araglar olmak Uzere ¢ok ¢esitli potansiyel uygulama alanlari
bulunmaktadir.

Sodyum Sulfur Pili

Sabit uygulamalar icin uygundur. Yenilenebilir kaynaklarin entegrasyonunu
destekler. Sanayi ve acil durumlarda kullanilr.

Lityum iyon Pili

Kisa sUrede yUksek gig¢ saglar.

Nikel Kadmiyum Pili

Acil aydinlatma, telekom, gines enerjisi sistemleri, uzay araglari; yaklasik
%75 verimlilige sahip olma.

Aliminyum Grafit Pili

Cok hizli sarj olabilir. Su an dUsUk enerji cikisiyla sinirl (1.5 V).

Sodyum iyon Pili

Li-ion alternatifi yeni nesil sistemdir. Agir yapisi nedeniyle dezavantajlidir; he-
nUz ticari degildir.

Lityum SUIfOr Pili

YUksek kapasite sunar ama émrU kisadir. Korozyon sorunlari vardir.

NanoBolt Lityum Tungs-
ten Pili

Genis yUzey alanh anotlar sayesinde daha fazla enerji depolar ve hizl sarj
olur.

Kati Hal Pili

SSD teknolojisinden esinlenmistir. Seramik, silfat vb. ile ytksek enerji yogun-
lugu (2-10 kat); yangin riski disOktor.

Biyoelektrokimyasal Pili

Anaerobik bakterilerle ¢calisir, kendini yeniler; teoride sonsuz 8muir. MFC'lerle
iliskilidir.

Organosilikon  Elektrolit

Li-ion pillerdeki yanma riskini azaltmak icin organosilikon bazl ¢ézicUler ice-

Pili rir. Arastirma asamasindadir.
Altin - Nanokablolu Jel | Altin nanokablolar ve MnO2 kaplama ile 200.000 defa sarj edilebilir; asinma
Elektrolit Pili gdzlenmez.

Detaylari yukarida verilen pillerin bazilari cesitli
endUstrilerde kendilerine uygulama alani bulur-
ken bazilari da arastirma ve gelistirme asamasin-
dadir.

Pillerin modUler yapidaki birlesimleriyle olusturu-
lan batarya enerji depolama sistemleri, enerji alt-
yapisinda kritik bir rol oynamakta olup batarya
enerji depolama sisteminin temel bilesenleri asa-
Jidaki sekilde verilmistir.

Déniigtiiriicii

»
L

] «—p Elekrik baglantisi
Depolama .
Denetleyicisi «—p lletisim baglantist
-y .
+ -
Bataryalar
Batarya Yonetim Sistemi

Sekil 1. Batarya enerji depolama sistemi [2]

Bataryanin enerji depolama kapasitesi alternatif
enerji sistemlerinin boyutlandiriimasinda dnemli

bir etkendir. Batarya boyutlari, ihtiya¢ duyulan
enerji miktarina goére tasarlanmaktadir. Uygun
ortam kosullarinda, ézellikle 20 °C sicaklikta isle-
tildiginde, bataryalarin &mrU genellikle 5 ila 10 yil
arasinda degismektedir [2].

Batarya depolama teknolojileri, merkezi ve dagi-
tik Oretim yapilarinda kullaniimakta olup teknolo-
jik ilerlemelere paralel olarak uygulama alanlari
hizla genislemektedir. Ozellikle gines enerjisi sis-
temlerinde ve konut uygulamalarinda kullanimla-
r yayginlasirken elektrikli araglarda ise temel gi¢
kaynadi olarak dnemli bir rol Ustlenmektedir [2].

Bu yaygin kullanimin temelinde, batarya ener-
ji depolama sistemlerinin sundudu cok yonlo is-
levsellik yatmaktadir. Bu sistemlerin sagladigi en
onemli avantaj, aktif ve reaktif gic ihtiyaclarini
karsilama esnekligidir Bu yetenek sayesinde ba-
tarya enerji depolama sistemleri, yatirimcilar,
tUketiciler ve sistem operatérleri agisindan; Ure-
tim, iletim ve daditim seviyelerinde ¢esitli sebeke
hizmetlerinin saglanmasina olanak tanimaktadir

[11].
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Tablo 5. Batarya enerji depolama sistemlerinin paydaslara gére kullanim amaglari [12]

verimlilik

ilgili Taraflar | Hizmet Alanlar Ornek Uygulamalar
Yatirrmcilar Fiyat ve Uretim |« Fiyat arbitraj
yonetimi + Uretim kesintisi ydnetimi
+ Uretim santrali yOk profili dizenlemesi
* Dengesizlik ve dengesizlige bagh maliyet yénetimi
* Yenilenebilir enerji santrallerinin entegrasyonunu hizlandirma
Toketiciler Enerji glvenligi ve | « YUk kaydirma (load shifting)

* Enerji guvenligi (elektrik kesintilerinden tUketicinin korunmasi)

Yan hizmetler ve
sebeke destedi

Sistem Opera-
torleri

e Primer Frekans KontrolU (PFK)

» Sekonder Frekans Kontroli (SFK)

* Dengeleme GU¢ Piyasasi (DGP)

* Reaktif gi¢c/qgerilim destedi

* Oturan sistemin toparlanmasi (Black Start)
* Hizli Frekans Tepkisi (FFR)

* Rampalama rezervi

* Dinamik reaktif gic¢ destegi

* Yatinm erteleme

* Kisit yénetimi

e Kararllik destegi

1.3. Yakit hiicresi

Yakit hocresi, hidrojen veya baska bir yakitin
enerjisini elektrokimyasal reaksiyon ile elektrik
enerjisine donusturmektedir [2]. Bir yakit hicre-
si; anot, katot ve elektrolit zarindan olusmakta-
dir [13].

Hava Gingi

ki

Fazla valkt
Ve 5u

i

Sekil 2. Tipik yakit hicresinin calisma prensibi [13]

19

Proton degisim membran yakit hicreleri ¢alis-
ma prensibi incelendiginde, hidrojen anottan
ve oksijen katottan gecerek calismaktadir. Hid-
rojen anotta elektronlara ve protonlara ayrisir.
Elektronlar bir elektrik akimi ve asiri i1si Uretirken
protonlar elektrolit zarindan gecger. Katotta pro-
tonlar, elektronlar ve oksijen birleserek su mole-
kOlleri olusturur. Sonuc olarak, yakit hicresi hid-
rojen ve oksijeni bir elektrokimyasal reaksiyonla
birlestirerek elektrik, su ve 1sI Uretmektedir. Ge-
rekli yakit (anot tarafi) ve oksitleyici (katot ta-
rafl) saglandigi sirece yakit hicresi sonsuza
kadar ¢alisabilmektedir. Diger ifadeyle, yakit
sUrekliligi saglandidinda elektrik ve isi Uretirler,
tUkenmezler ve tekrar sarj edilmeye gerek duy-
mazlar [13].
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Tablo 6. Yakit hicreleri ve pillerin
karsilastirnimasi [2]

Fuel Cell, MCFC), alkali (Alkaline Fuel Cell, AFC),
fosforik asit (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC)
ve kati oksitli yakit hicre (Solid Oxide Fuel Cell,

Ozellik Yakit Hucre- | Piller SOFC) teknolojileri yer almaktadir [2]. S6z konu-
leri su yakit hicre teknolojilerinin ¢alisma sicakhid
ve elektrik verimliliginin karsilastirmalari tablo-
Calisma Pren- | Surekli olarak | Kapal sistem- da verilmistir.
sibi disaridan sag- | de  kimyasal
lanan yakitla | enerjiyi elekt- Tablo 7. Farkh yakit hiicre teknolojilerinin
calisan  acik | rik enerjisine karsilastirimasi [2]
sistem donUstirir.
Reaktan Tu- | Elektrokimya- | Enerji, hicre Ozellik | PEMFC | PAFC MCFC SOFC
ketimi sal reaksiyon |icerisinde de- /T_Ok't_
sirasinda ya- | polanir; reak- Hucresi
kit surekli ola- | tanlar  sinirli Tipi
rak tuketilir ve kapall sis- Elektro- | Polimer |Fosforik | Karbo- [ Cinko
temdedir. lit iyon asit nat Uzerine
Elektrot Yapisi | Katalitik elekt- | Elektrotlar re- <fj”emgi|s|m :.:_JJT:::US
rotlar; genel- [ aksiyona girer yittria
likle kararhdir. [ve  zamanla (YSZ)
degisir Elektro- | H+ H+ co3r-2 | 0272
Ozgul Enerji | Yuksek  (pil-|Daha  disik lit Tasi-
(Wh/kg) lerden  daha | (yakit hicresi- yicisi
yuksek enerji | ne gore) Hicre Karbon [ Karbon | Nikel, Seramik
yogunlugu) Mater- pas- vb.
Ozgil Gig DUsUk  (yuk- [ Daha yiUksek yali lanmaz
(W/kQg) sek enerjiye | 6zgul gic celik
ragmen anlik Gu¢ Yo- | 350- 120-180 | 30-40 15-20
0 kisl  si- gunlugu [ 1500
Maliyet Yiksek Gorece daha Yakit H2, Hid- | H2, H2, Hid- 1 H2, Hid-
dusok Toro rokar- Hidro- rokar- rokar-
bonlar karbon- | bonlar bonlar
YUk Degisimi- | DUsUOk  tepki | YUk degisimle- lar, fosil
ne Uyum hizi; ani yuk [rine daha hizl yakitlar
degisimlerine [ uyum saglar. Calisma |80 200 600-700 | 1000
adaptasyon Sicakhgi
zayif (o)
Yakit hiicresi cesitleri arasindaki temel ayirt edi- S:*J:tim 60 374214560 16070
ci unsur, kullanilan elektrolit malzemesidir [14]. Verimi
CUnkU elektrolit, yakit hicresinin tasarm ve (%)
cs;glr:?gic; performansi Uzerinde belirleyici etkilere Uugu- Ulasm | Ticari Elektrik | Ticari
lama araglari, | uygula- |santral- | uygula-
Piyasada farkh elektrolitlere sahip yakit hicre- Alaniars O.SKer' malar leri molor’.
. o 7 i sistem- | (oteller, sanayi
leri bulunmaktadir. Her bir hicre tipi, elektrolit ler hasta- uygula-
yapisina bagh olarak farkli sicaklik araliklarin- neler malari,
da ¢alisir ve uygulama alanlarina yoénelik &zel vb.) elektrik
avantajlar sunar. Yaygin olarak kullanilan yakit santral-
hicresi turleri arasinda; proton degisimli memb- leri

ran (Proton Exchange Membrane Fuel Cell,
PEMFC), erimis karbonat (Molten Carbonate




2. Mekanik Enerji Depolama Teknolojileri

Mekanik enerji depolama teknolojilerinde ener-
ji; fiziksel ilkeler kullanilarak kinetik, potansiyel
formda veya basing enerjisi olarak depolan-
makta ve ihtiya¢c aninda elektrik enerjisine do-
nUstOriolmektedir. YOksek gu¢ kapasiteleri, uzun
operasyonel émdirleri ve basit ¢alisma prensip-
leri ile dne ¢ikan bu sistemler; &zellikle bUyuk
Olcekli enerji ydénetimi uygulamalari, yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin sistem entegrasyonu ve
sebeke dengeleme agisindan uygundur. Baslica
mekanik enerji depolama teknolojileri; volan
(FESS), pompali hidro (PHS) ve sikistirilmis hava
tabanli depolama teknolojileridir (CAES)[13].

2.1. Pompali Hidro

Literatirde pompali hidro, pompaj depolama,
pompali depolama gibi terimlerle ifade edilen bu
yodntemin temel prensibi, elektrik talebinin disUk
oldugu dénemlerde suyun alt rezervuardan Ust
rezervuara pompalanarak enerjinin potansiyel
enerji formunda depolanmasina dayanmakta-
dir. Bu sayede sistem, yUksek talep anlarinda
hizli ve gUvenilir bicimde enerji Uretimine hazir
hale gelmektedir.

Elektrik talebinin arttigi, Uretimin diUsik oldugu
durumlarda ya da diger enerji santrallerinde
meydana gelebilecek planlanmamis kesintileri
dengelemek amaciyla, depolanan su tirbinler-
den gecirilerek yeniden alt rezervuara yénlen-
dirilmekte ve bu slUrecte elektrik Oretilmektedir.
Bdylece suyun dénguisel olarak yeniden kullani-
mi saglanmakta ve enerji arz givenligi destek-
lenmektedir [13,15].

S6z konusu su doéngUsU, yalnizca enerji depo-
lamaya hizmet etmekle kalmamakta; ayni za-
manda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebe-
kedeki payinin giderek arttigi glnUmiz enerji
sistemlerinde, frekans ve voltaj regilasyonu gibi
kritik hizmetleri saglayarak sistem kararlihdina
onemli katkilar sunmaktadir.

Ayrica kurak dénemlerde dahi bu sistemlerin
avantaj sagladidi, rezervuar ydnetiminin optimi-
ze edilmesiyle suyun, tarimsal sulama gibi alan-
larda ikili fayda saglayacak sekilde kullanilabil-
digi de ifade edilmektedir.
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Glneg Enerjisl .~ \

Riizgdr Enerjisi

Ting
e,

Turbomakina

Onitesi
(Pompa & Tirbin)

Sekil 3. Pompal hidro enerji depolama ¢alisma sekli [6]

Ayrica, ilgili akademik ve teknik kaynaklarda
“pompal hidroelektrik depolama”, “pompaqj
depolamali hidroelektrik santralleri (PDHES/
PHES)” ve “pompa depolamall hidroelektrik
santralleri” gibi ifadeler, ayni temel prensibe da-
yanan bu teknolojiyi tanimlamak Uzere esdeger
kavramlar olarak kullaniimaktadir.

a: Ust rezervuar
L b : Su alma yapis:
< Basmeh su himeh
d: Denge bacas:
< : Dikey basmgh buyu
1: Egimbi basmch kuyu
g : Yiiksek basnch tine]
h - Hidroelektrile santral adas
i: Kuyrek suyn tinet
i Alt rezervuar

Sekil 4. Pompali hidro depolama sistem semasi [13]

Pompaj depolamali hidroelektrik santrali (PD-
HES) iki rezervuardan, pompalardan, tirbin-
lerden, motorlardan, jeneratérlerden, cebri
borulardan, akis kontrol valflerinden, sistem
kontrolérinden ve yardimc ekipmanlardan
olusmaktadir. PDHES, 90 saniye icerisinde ¢ev-
rimici olmakta ve 120 saniye icinde tam gice
cikabilmektedir. Ayrica pompalama modundan
Uretime veya Uretimden pompalama modu-
na 180-240 saniye araliinda gecebilmektedir.
Pompaj depolamali sistemlerin verimliligi ise
%75 ile %80 arasinda degismektedir [15]. YUksek
ilk yatinm maliyetlerine ragmen, PDHES uzun
vadede yatirm geri dénist imkani sunmaktadir
ve batarya teknolojilerine kiyasla daha disik
birim maliyetle enerji depolama yapmaktadir.

PDHES’lerin avantaj ve dezavantajlari arkadaki
tabloda 6zetlenmistir [15].



Tablo 8. PDHES’lerin avantaj ve dezavantajlari
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Avantajlar

Dezavantajlar

Kurulum ve isletme
acisindan eski ve gU-
venilir bir teknoloji ol-
masi

Potansiyel kaynakla-
rin cografi olarak si-
nirl olmasi

Cok duUsuk enerji ka-
yiplart bulunmasi

Hazirlik strecinin uzun
ylllar almasi (Planla-
ma ve insaat sireci 6
ila 10 yil strebilmekte-
dir)

DUsuUk isletme mali-
yetlerine sahip olmasi

Verimliligin ~ %70-80
seviyelerinde kalmasi

Baslama ve durdurma
esnekligi saglamasi

Ozel cografiyapi ve su
kaynagdi gerektirmesi

3-5 dakika icinde hizh
devreye girme uyete-
nedine sahip olmasi

Rezervuarlar
ulasim zorluklari

arasi

YUk dengesizliklerinde
frekans regUlasyonu
saglamasi

Yerlesim alanlarindan
uzak olmasi gerekliligi

BUyUk miktarda enerji
depolayabilmesi

Cevresel etkilerinin
yUksek olabilmesi

Yaklasik 75 yil gibi
uzun bir kullanim édm-
rine sahip olmasi

Ekonomik bir ¢6zim
sunmasi

6 ila 24 saat arasinda
veya daha uzun siU-
reli enerji depolama
kapasitesine sahip ol-
masi

PDHES, genel ¢calisma prensiplerine gdre iki ana

kategoriye ayrilmaktadir [15].

Kapali devre PDHES: Daha &nce Ust rezervuara
pompalanmis su hacmi kullanilmaktadir. Alt ve
Ust rezervuari besleyen harici dogal bir akis bu-
lunmamaktadir.

Acik devre PDHES: Ust ya da alt rezervuar do-
Jal bir akis ile beslenmektedir. Bazi acik devre
PDHES uygulamalarinda Ust rezervuarin boyik
6lcide dogal kaynaklardan beslendigi durumlar
da s6éz konusudur. Bu sayede, Ust rezervuarin
suyla doldurulmasi gereken durumlarda, alt re-
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zervuardan pompalama yapilmaksizin yalnizca
dogal akisla su temini mUmkUn olabilmektedir.

ACIK DEVRE PDHES

KAPALI DEVRE PDHES

Seki! 11: Actk ve Kapall Devre PDHES (www.pnnl.gov)

Sekil 5. Acik ve kapali devre PDHES [15]

Dunya Uzerindeki depolama teknolojilerinin bo-
yUuk cogunlugu PDHES’tir. Ayni sekilde, toplam
depolama kapasitesinin buyUk bir orani PD-
HES’e aittir [15].

PDHES projelerinde maliyetler proje bazinda
farklilik géstermekle birlikte; bUyUk 6lcide pro-
je sahasinin jeolojik, topografik ve hidrolojik
ozelliklerine badhdir. Bu tir santraller genellikle
engebeli arazilerde, yerlesim yerlerinden uzak,
ulasim yollar ve iletim hatlarina erisimin kisith
oldugu bdlgelerde konumlanmaktadir. Dolayi-
siyla, bu projelerde ¢cevresel ve altyapisal kosul-
lar genellikle zorlu ve maliyet artirici niteliktedir

[15].

PDHES projelerinde maliyet degisimlerini belirle-
yen ana kriterler U¢ temel grupta siniflandirila-
bilmektedir [15]:

1. Ekipman secimi (sabit, degisken hizli veya
bazi hibrit yaklasimlar) : Sabit ve degisken
hizli Uniteler arasindaki maliyet farki yakla-
sk %25 dizeyindedir. Bu fark, agirlikl ola-
rak degisken hizli sistemlerde daha fazla gi¢
elektronigi ekipmanina duyulan ihtiyagtan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, bu tur ekipman-
larin yerlestirilmesi icin santralin daha biyuk
tasarlanmasi gerektigi belirtiimektedir.

2. Proje boyutu/kapasitesi

3. Mevcut altyapinin mevcudiyeti (iletim, baraj-
lar, rezervuarlar vb.)

PDHES projelerinde yatirim siresinin uzunlugu
ve insaat maliyetlerinin yUksekligi dikkate alin-
didinda, ticari finansman kuruluslarina kiyasla



daha esnek geri 6deme kosullari ve uzun va-
deler sunabilen yatinm bankalari aracihidyla
saglanan finansman segenekleri daha uygun
bir alternatif olarak degderlendiriimektedir [16].
Yatirim bankalarinin finansman degerlendirme
sUreclerinde, fizibilite raporlari, cevresel etki de-
Jerlendirme (CED) belgeleri ve araziye iliskin
kamulastirma kosullari baslhica éncelikli kriter-
ler arasinda yer almaktadir. Risk degerlendirme
sUrecinde ise yatirimciya iliskin riskler, teknolo-
ji kaynakli riskler, proje tamamlama ve isletme
riskleri, enerjinin satin alimina dair belirsizlikler,
piyasa dalgalanmalari ve Ulke riskleri gibi bas-
lica faktorler dikkate alinmaktadir. Ayrica, PD-
HES projelerinin kamu-6zel sektér is birligi (KOI)
modeliyle gerceklestirilmesi; tarife garantisi ve
enerji satin alma garantisi gibi mekanizmalar
aracih@yla finansoérler agisindan bir givenlik agi
olusturmaktadir [16].

2.2. Sikistirilmis hava

Sikistirilmis hava enerji depolama teknolojileri
(SHED, CAES, Compressed Air Energy Storage
CAES), cografi kosullarin elverisliligine bagli ola-
rak yer altindaki oyuklarda havanin depolan-
masidir. SHEDT sistemleri gi¢lU bir enerji rezervi
olusturma kapasitesine sahiptir. Bu yéntemin
temel prensibi, enerji talebinin disUk oldudu do-
nemlerde yenilenebilir kaynaklardan (6rnegdin
rozgar ve gines) elde edilen fazla elektrik ener-
jisinin, yUksek basin¢h hava Uretiminde kullanil-
masidir [2, 17].

Daha teknik bir ifadeyle SHED; yenilenebilir kay-
naklardan elde edilen enerji ile atmosferden
emdigi temiz havayi (temiz hava yanma aninda
verimliligi artirir) bir kompresor ile sikistirmakta
ve yiUksek basinca dayanikh borular yardimiyla
yeraltindaki magaralarda depolamaktadir [13].
Bu arada, depodan daha fazla yararlanabilmek
icin sikistirma isleminden énce hava sogutul-
maktadir. Rezervuarda bulunan depodaki ba-
sin¢ 100 bara kadar ¢ikabilmektedir [2,13,18,19].
Depolanan hava enerji tiketiminin arttigi saat-
lerde sisteme geri gonderilerek 1si doénUstiro-
cU yardimiyla tekrar isitiimakta ve i1sinan hava
yanma odasinda yakitla karistirilarak yakil-
maktadir. Yanma odasinda genlesen gazlar tir-
bin kanatlarini hareket ettirmekte, elde edilen
mekanik enerji generator ile elektrik enerjisine
cevrilmekte ve bu enerji dogrudan sebekeye ak-
tanlmaktadir [18].
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Bu tUr uygulamalarda, kullanim amaci acisin-
dan en uygun gaz olarak hava tercih edilmekte-
dir. Teorik olarak helyum daha uygun bir gazdir
ancak, helyumun veya hava disinda baska bir
gaz kullanilmasi halinde, depolanmis enerjinin
tekrar kazanilabilmesi icin sistemde ilaveten bir
dUsUk basing tankinin bulunmasi gerekmektedir.
Bu durum da dodal olarak enerji depolama ma-
liyetini artirmaktadir [18].

Kompresér, hava depolama deposu ve genisleti-
ci; SHED sisteminin 3 ana bilesenini olusturmak-
tadir [13]. SHED sistemleri, esas olarak Brayton
Dongusu tahrikli gaz turbini santrallerine goére
disinUImUs ve uygulanmistir.

SHED, dogrudan dalga enerjisi sistemine de
birlestirilebilmektedir. Wells tOrbini, salinimli su
sUtunu icindeki basing degisikligi tarafindan Ure-
tilen hava akisini kullanmakta olup salinimli su
kolonu enerji santralinin ana parcasidir [13].

Enerji
talebinin az
oldugu dumm

Elektrik
$ebekesi

Enerji
talebinin fazla
olduﬁu durum

Motor +
Kompresar
Unitesi

Tiirbin&Generator
Sistemi

Is1 Esanjorii

Yer yuzey!
Ha va

Yer alti

Hm gms!: magaras:

qlki:l

Sekil 6. Sikistirilmis hava ile enerji depolama diyagrami [2]

Sikistirilmis hava enerji depolama rezervuarlar
insaati icin, yer alti olusumlarinin secimi acisin-
dan tuz kaya olusumlari insa etmek icin en uy-
gun magaralardir [2]. CUnkU tuz suda kolayca
¢dzUlmektedir. S6z konusu husus bir tuz magda-
rasinin gelistirilebilir ve magaranin sekli kontrol
edilebilir anlamina gelmektedir [13]. Dolayisiyla
tuz magaralarinda havanin depolanmasi, fazla
enerjinin bosa harcanmasini énleyen, guvenilir
ve guvenli bir yéntemdir. Ayrica sert kaya olu-
sumlari; dodal gaz gibi hidrokarbon depolamasi
icin, mUkemmel hava sizdirmazli§i ve kazi tek-
nolojilerinden dolayi, yillardir kullanilmaktadir
[13]. Yillardan beri, akifer olusumlari gibi gbze-
nekli olusumlar, dodal gaz depolama yapmak
icin kullanilmistir. Su anda, dodal gaz depolama
sistemlerinde dogal gazin %95'inden daha faz-
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lasi gbzenekli olusumda depolanmakta ve gaz
depolama teknolojisinde gobzenekli olusumlar
tamamen gelismis durumdadir [2].

SHED ile Uretilen enerjinin ¢odu, o anda olmasa
da daha sonra talebin arttigi veya yenilenebilir
kaynaklarinin disuk Uretim dénemlerinde kulla-
nilmaktadir[13].

SHED teknolojisi, diger enerji depolama tekno-
lojiler ile karsilastirildiginda, uzun vadeli bOoyUk
Olcekli enerji depolamada en etkili ve ekonomik
teknolojilerden biri olarak kabul edilmektedir. Si-
kistirlmis hava enerji depolama teknolojilerinin
depolama net verimliligi sikistirmada meydana
gelen sicakhktan dolayi sinirlanmaktadir. Eneriji
depolama verimlili§i yaklasik olarak %75 civa-
rindadir.

SHED’te sikistirilmis olan basincli hava kullani-
larak, standart gaz tirbinlerinin kullanildidr du-
rumlara kiyasla, ayni miktarda yakit tUketilerek
O¢ kat fazla elektrik enerjisi Gretmek mUmkin-
dir. Ayrica s6z konusu teknolojiler biytk kapa-
siteli depolama teknolojisinde pompali depola-
madan sonra ikinci siradadir. [2, 19, 20].

ik ticari CAES tesisi, 1978 de Almanya’nin Hun-
dorf sehrinde insa edilen 290 MW’ lik bir Unitedir
[20].

2.3. Volan

Volan en eski enerji depolama teknolojilerinden
biri olup mekanik batarya olarak adlandiril-
maktadir. Volan kinetik enerjiyi, mekanik enerji
formunda depolayan ve tek eksende dénen bir
kUtledir. Volan, elektrik enerjisine talebin yodun
olmadigi zamanlarda, yUksek devir sayisi ile do-
nen motor sayesinde enerjiyi kinetik enerji sek-
linde depolamaktadir.

Elektrik enerjisine talebin yodun oldugu zaman-
larda ise kinetik enerji elektrik enerjisine dénuUs-
tUrilerek kullaniimaktadir. Sistemden eneriji alin-
digr zaman, enerjinin korunumu kanunu geregi
devir sayisi azalmaktadir. Benzer sekilde sisteme
enerji verildigi zaman devir sayisi artmaktadir.
Bu islemler sirasinda devir sayisi yaklasik olarak
75.000 devir/dakika'yl bulabilmektedir [2].
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Sekil 7. Volanin yapisi ve bilesenleri [7]

Volan ne kadar hizli dénerse o kadar fazla ener;ji
depolar. Volanlar hizin ytksek ve disiUk olmasi-
na bagh olarak siniflandirilabilmektedir[13].

Volan, kontrollU eneriji ¢cikisi sadlama ve ani gic¢
taleplerine yanit verme kapasiteleri sayesinde
ulasim, uzay teknolojileri, telekominikasyon alt-
yapilart ve nikleer arastirma gibi ytksek has-
sasiyet gerektiren endustriyel gic sistemlerinde
etkin bicimde kullaniimaktadir. Ayrica elektrik
sebekesi dUzeyindeki buyUk oél¢cekli uygulama-
lardan son kullanici seviyesindeki ki¢Uk olcekli
sistemlere kadar genis bir yelpazede basariyla
entegre edilebilmektedir. Bununla birlikte, sebe-
keden uzak olan uygulama alanlarinda, frekans
stabilizasyonu saglamak ve ani gi¢ dalgalan-
malarini sénimlemek amaciyla da tercih edil-
mektedir [2].

Bu baglamda volanlar, &ézellikle rizgar ve gines
gibi degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gUc¢ sistemlerine entegrasyonunda sistem ka-
rarhihi@ini artirici bir rol Ustlenmektedir. Hizh ya-
nit verme kabiliyetleri sayesinde, 6zellikle riz-
gar enerjisi entegrasyonunda sebeke frekansi
regulasyonu agisindan oldukca elverislidirler.
Bunun yani sira, elektrikli demiryolu tasimacili-
dinda, volan sistemleri elektrifikasyonun bulun-
madidi hat kesimlerinde lokomotif hareketliligini
sUrdirmek amaciyla enerji depolama ¢ézimu
olarak kullanilmaktadir. Ray altyapisina enteg-
re edilen volan sistemleri, statik enerji depolama
birimi (statik pil) olarak dederlendiriimekte olup
bu alana yonelik ilgi giderek artmaktadir. Ayrica,
lokomotiflere saglanan elektrik gicunU denge-
lemek ve frenleme esnasinda olusan rejeneratif
enerjiyi geri kazanarak depolamak amaciyla da
etkili bir ¢6zOm sunmaktadirlar [2,13].



Yer ¢ekimi Enerji Depolama sistemi

Yukarida bahsi gecen mekanik enerji depola-
ma sistemlerine ek olarak literatirde yer ¢ekimi
enerji depolama teknolojilerinden de bahsedil-
mektedir. Yer ¢ekiminden faydalanilan bu yén-
tem, kuru ve islak yer ¢ekimi enerji depolama
teknolojisi olmak Uzere ikiye ayriimaktadir.

Bir cismin yer ¢ekimi potansiyel enerjisinin kulla-
nilarak enerji depolanmasi yeni bir fikir olmayip
ozellikle uzun vadeli, bUyuk 6lcekli depolamada
PHES su anda dUnyada en ¢ok kullanilan depo-
lama ydéntemidir [21]. PHES islak yercekimi ener-
ji depolama yoéntemi icinde yer almakta olup
detaylari 6nceki bélimde anlatilmistir.

Su alti okyanus depolama sistemleri, 1slak yer
cekimi enerji depolama teknolojisinde yer al-
makta olup acik denizde yizen bir yenilenebi-
lir enerji tesisi ile kullanilmak Uzere 6zel olarak
tasarlanmistir. Depolama sistemi, batik bir tank-
tan (6rnegdin, buyuk bir tank veya bir dizi boru/
silindir veya ici bos bir beton kire), kaba bagdh
ters cevrilebilir bir tUrbinden ve turbini genera-
tor Unitesine baglayan bir elektrik kablosu sis-
teminden (érnegin, yizer PV tesisi veya rizgar
tUrbini) olusmaktadir. Batik gemi okyanus taba-
nina demirlenmistir ve sarj ddngisu sirasinda su
gemiden disari pompalanmakta ve bosaltma
sirasinda gemiye geri akmaktadir. Depolama
sisteminin boyutu tamamen generatdr Unitesi-
ne baglidir. Daha biyuk dlcekli sistemler (birkag
GWNh’lIk) tahmini % 65-70 verimlilikle sunulurken
yapilan bir uygulamada 1000 m derinlikte
360 m3 hacme sahip bir geminin %90 verimlilikle
984 kWh depolayabilecedi gdsterilmektedir [21].

Yer cekimi gic modulU (GPM), derin ve su dolu
bir saftta asili duran biyUk boyutlu bir piston,
bu pistona bagli pompa-tirbin sisteminden ve
bir dénis borusundan olusmaktadir [20]. Sarj
islemi sirasinda su pompalanarak dénis boru-
su araciidiyla pistonu yukari kaldiriimaktadir.
Desarj asamasinda ise pistonun asagl hareke-
tiyle su, dénis borusundan gecerek tirbinden
geri doner ve bdylece elektrik Uretimi sadlan-
maktadir. Sistem boyutlari;; 30-100 metre c¢a-
pinda piston, 500-1000 metre derinliginde saft
ve saft uzunlugunun yaklasik yarisina karsilik
gelen piston yuksekligi seklinde degiskenlik gos-
termektedir. Bu teknolojinin hedefledidi gic ve
enerji araligr 40 MW / 160 MWh ile 1,6 GW / 6,4
GWh arasinda degismektedir Amac, 40 MW/ 160
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MWh ile 1,6 GW/6,4 GWh arali§inda guc ve enerji
saglamaktir [21].

Hem Heindl Energy hem de EscoVale, benzer
prensiplere dayanan sistemler gelistirmis olup,
bu sistemler daha biyuk o6l¢ekli uygulamalar
ve farkll insaat dizenleriyle 6ne ¢ikmaktadir.
Heindl Energy’nin sistemine Hidrolik Hidro De-
polama (HHS), EscoVale’nin sistemine ise Cigir
Acan Enerji Depolama (GBES) adi verilmektedir.
Her iki sistemin insasi, dogal bir piston olustur-
mak amaciyla bir alanin kazilmasi ve bu alanin
yapisal olarak guicglendiriimesiyle gergeklesti-
rilmektedir. Kazilan bdlum, ardindan bir dénus
borusuna baglanmakta ve su sizintisini dnlemek
icin tamamen sizdirmaz héle getiriimektedir. Her
iki sistemin calisma prensibi, GPM ile temelde
aynidir. Onerilen depolama kapasiteleri 1 ila 10
GWh arasinda degismektedir Bu piston tabanli
teknolojilerin tamami, geleneksel pompajli hid-
roelektrik sistemlere kiyasla ¢cok daha az topog-
rafik sinirlamaya ihtiya¢ duymalariyla énemli
bir avantaj sunmaktadir [21].

Kuru yer cekimi enerji depolama teknolojileri,
calisma prensibi acisindan islak sistemlerle ben-
zerlik gésterse de su kullanimina ihtiya¢ duyma-
maktadir[21].

Kuru yercekimi enerji depolama teknolojileri
kapsaminda 6ne cikan érneklerden biri, Kali-
forniya merkezli teknoloji gelistirme sirketi ARES
LLC tarafindan gelistirilen Gelismis Rayli Ener-
ji Depolama (Advanced Rail Energy Storage
- ARES) sistemidir [24]. Bu sistemde, demiryo-
lu tasitlariyla tasinan beton bloklar bicimindeki
kitleler, elektrik sebekesinden saglanan fazla
yenilenebilir enerji veya distk maliyetli elektrik
kullanilarak yokus yukari ¢cikarilmakta; bosaltma
asamasinda ise bu kitlelerin yercekimi etkisiyle
asagl inmesine izin verilmektedir. Her biri yak-
lasik 45-64 ton agirhdinda olan mekikler, %8,5
egime sahip 16 km uzunlugundaki bir parkurda
hareket etmektedir Sistem, bekleme durumun-
da enerji kaybi yasamamakta (kendi kendine
desarj olmadan) ve %78-80 arasinda dedisen
verimlilik ile 40 yillik bir tasarim émri sunmak-
tadir. ARES LLC, bu teknolojiyi géstermek ama-
ciyla California Tehachapi'de kiUc¢uUk oOlcekli bir
pilot proje gerceklestirmis olup, Nevada’da 50
MW / 12,5 MWh kapasiteli, ortalama %7,05 egi-
me sahip 9,3 km uzunlugunda bir hat Uzerinde
ve 780 tonluk toplam kitleye sahip mekiklerle ilk
ticari sistemin insasina devam etmektedir [21].
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Bir diger uygulamada ise adir bir kUtlenin yer al-
tindaki dikey bir saft icerisinde yukari ve asadi
hareket ettiriimesi esas alinmaktadir. Bu sistem-
de, 3000 tona kadar adirhda sahip pistonlarin,
mevcut maden kuyulari veya 6zel olarak insa
edilen saftlar aracih@iyla yaklasik 1500 metre
derinli§e kadar tasinmasi planlanmaktadir. Ma-
denlerde kullanilan kaldirma sistemlerine benzer
sekilde; vincler, halatlar ve kilavuz sistemleriyle
kUtle dikey dogrultuda hareket ettirilmektedir.
Uygulama, %80-90 araliginda verimlilik, yak-
lasik 0,5 saniyelik yanit sUresi, 50 yilla kadar
tasarim émrU ve 15 dakika ile 8 saat arasinda
degdisen enerji ¢ikis sUresi sunma potansiyeline
sahiptir [21].

Benzer bir prensiple ¢alisan ancak altyapi ge-
reksinimini azaltmayi hedefleyen bir baska sis-
tem olan MGH Derin Deniz Enerji Depolama
Teknolojisi, kUtlelerin agik deniz Uzerindeki yuzer
bir platformdan dikey olarak yukseltilip al¢altil-
masini esas alir. Béylece yer alt saft altyapisi-
na olan ihtiya¢ tamamen ortadan kaldiriimak-
tadir. Bu yaklasima paralel olarak, StratoSolar
tarafindan gelistirilen sistemde, yaklasik 20 km
yUkseklige yerlestirilen yUzer fotovoltaik plat-
formlardan kotleler yukari ve asagdi hareket etti-
rilerek enerji depolama islemi gergeklestirilir [1].

3. Isil Enerji Depolama Teknolojileri

Termal enerji depolama (TED) olarak da adlan-
dinllan 1sil enerji depolama teknolojileri, bir de-
polama ortaminin isitilmasi veya sogutulmasi
yoluyla 1si enerijisinin tutulmasini saglayan tek-
nolojilerdir. Bu sayede depolanan enerji, daha
sonraki sureclerde hem isitma ve sogutma uy-
gulamalarinda hem de elektrik Uretiminde kul-
lanilabilir hale gelmektedir [1]. Termal depolama
sistemleri, islevsel olarak bir “isi akUsU” olarak
dederlendirilebilmektedir; zira bu sistemlerde isi
enerjisi, ileri bir zamanda kullaniimak Uzere de-
polanmaktadir [2,22]. Dolayisiyla, bu teknoloji
sayesinde enerji Uretimi ile tUketimi arasindaki
zamansal ve mekdnsal uyumsuzluklarin gideril-
mesi mUmkUOn olmaktadir. Isil enerji depolama
sistemleri, 6zellikle binalarda, endUstriyel tesis-
lerde, tarimda ve ulasim sektérinde gercekles-
tirilen 1sitma ve sogutma uygulamalarinda etkin
bicimde kullaniimaktadir.

S6z konusu teknolojinin enerji sistemlerinde kul-
lanimi sayesinde; dodal gaz, kdmir ve petrol
gibi fosil yakitlara olan bagdmlilik azaltiimakta,
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genel sistem verimlili§i artinlmaktadir. Ayrica,
enerji birim maliyetinin disuk oldugu zaman di-
limlerinde depolanan isil enerjinin, yoksek ma-
liyetli saatlerde kullanilmasiyla ekonomik opti-
mizasyon saglanmakta, bu durum hem yatirim
ve isletme maliyetlerini dUsUrmekte hem de kar-
bon emisyonlarinin azalmasina katkida bulun-
maktadir. Dolayisiyla, termal enerji depolama
sistemleri hem cevresel sirdUrilebilirlik hem de
enerji arz govenligi agisindan énemli avantajlar
sunmaktadir.

Termal enerji depolama sistemleri, temelde dort
ana bilesenden olusmaktadir: 1siyr tutabilen bir
depolama materyali, 1si iletim ortami, I1siyr tasi-
yacak bir gu¢ kaynagdi ve i1si kaynagi [22].
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Sekil 8. Ornek bir isil enerji depolama yapisi [2]

Isil enerji depolama teknolojilerinde isil enerjinin
depolanmasi ve yeniden kullanimi; malzemenin
sicaklk degisimi (duyulur 1s1), faz degisimi (gizli
Is) veya termo-kimyasal reaksiyonlari ile ger-
ceklestirilmektedir [6].
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Tablo 9.Isil enerji depolama teknolojileri

Depolama Temel Prensip | Avantajlari Dezavantaqj- Depolama Uygulamalar
Toro lari Ortami
Termokimya- | Isi enerjisinin | YUksek enerji | Gelismekte Kimyasal bile- [ Uzun streli (mev-
sal kimyasal bag | yogdunlugu; olan teknoloji; |sikler simsel) depola-

enerjisi olarak | uzun sureli karmasik sis- ma

depolanma- |depolamaya |tem tasarimi

sl ve tersinir uygun; ¢cok

reaksiyonlarla | dUsik 1s1 kay-

geri kazanil- | bi; yahtim ge-

masi rektirmemesi;

kompakt yapi

Duyulur Isi Kati veya sivi | Ucuz, ko- YUksek sicak- | Su, tas, beton, | Konut, endUstri,
bir ortamin lay bulunur likta verim erimis tuz, tarim ve ula-
sicakhginin malzeme diser; donma, | yag, zemin vb. [ smda yaygin
degistirilmesi | (6zellikle su); [ korozyon riski kullanim; sicak
yoluyla enerji | uzun 6MUrlU; su tanklari ve tas
depolamasi( | yangin ve dolgu sistemler,
depolanan toksik risk akifer
enerji depo- | dUsUktUr; ge-
lama elemani | nis uygulama
miktari, sicak- | alani; kimya-
ik farki ve 1si | sal, fiziksel ve
kapasitesi ile | termodinamik
orantill) karakteris-

tiklerinin cok
iyi bilinmesi,
IS kapasite
dederi biyUk,
sogutma ve
Isitma sis-
temlerinde
gerekli sicak-
hk aralhidinda
kararli bir sivi
buhar dengesi
bulunmasi

Gizli sl Maddenin KUcUk hacim- | YUksek mali- Faz degisim Bina iklimlendir-
faz degisimi de yUksek yet malzemeleri mesi; buz depo-
(kati-sivi-gaz) | enerji depola- (parafin, tuz lama sistemleri;
sirasinda sa- | ma; sabit siI- hidratlari, buz) | sabit sicaklik
bit sicaklikta | caklkta enerji gerektiren uygu-
enerji depola- | cikisi; cesitli lamalar
masi biyo-bazli tuz

hidrat al-
ternatifleri

(organik/inor-
ganik) mevcut
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Isil enerji depolama teknolojileri, kullanilan de-
polama ortamina bagh olarak farkl termal yo-
gunluk seviyelerine sahiptir. Asagdidaki sekilde
duyulur isi, gizli1si ve termo-kimyasal depolama
yéntemlerinin enerji yogunluklari karsilastirmali
olarak sunulmustur. S6z konusu grafiksel karsi-
lastirma, 6zellikle yUksek enerji yodunlugu ge-
rektiren uygulamalarda hangi teknolojinin daha
uygun olabilecegine iliskin dnemliipuglar sagla-
maktadir.
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Sekil 9. Depolama ortamina gore farkl tip isil enerji depolama
yéntemlerinin depolama yogunluklari [6]

Asadida yer alan tabloda, farkl isil enerji de-
polama yoéntemlerinin kapasite (kWh/ton) ve
isil gi¢c (MW) degerleri karsilastirmali olarak
sunulmaktadir. En yUksek enerji yogunlugu ise
termo-kimyasal depolama teknolojilerindedir.
Bu degerler, termo-kimyasal sistemlerin yUksek
yogunluklu depolama uygulamalari i¢cin daha
uygun oldugunu goéstermektedir.

Tablo 10. Farklh tip 1sil enerji depolama
tekniklerinin karsilastiriimasi [6]

Kapasite Isil Giig Maliyet
{kWhton) (MW) (E/kWh)

Isil Enerji Depolama

Yontemi

Duyulur 10-50 50-90 0,1-10
Gizli 50 -150 75-90 10-50
Termo-kimyasal 120 — 250 75—100 8—-100
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EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu iber Yarimadasi Sistem
Cokmesi Calisma Grubu tarafindan hazirlanan “Enterkonnekte
iletim Sebekelerinde Sistem Kararsizigi Perspektifinde iber Ya-
rimadasi Enerji Kesintisi Analiz Raporu 2025” elektronik olarak
yayina acildi. Rapora ulasmak icin haberimizin devamindaki
baglantiyl takip ediniz.

28 Nisan 2025 tarihinde iber Yarimadasinda yasanan ve kita
diUzeyinde etkiler yaratan biyik ¢aph elektrik iletim sistemi
¢cokisUnU teknik, yapisal ve sistemsel acidan detayli bicimde
inceleyerek, benzer bir olayin Tirkiye'de veya baska bir 0l-
kede yasanmasinin 6nine gecebilecek stratejik ¢cikarimlar ve
onlemler sunmak amaciyla hazirlanan bu calisma, teknik ice-
rigi ve onerileriyle yalnizca meslektaslara degil; ayni zamanda
enerji alaninda politika gelistiren kurumlara, sistem operatér-
lerine ve akademik calismalara katki sunmayl hedeflemekte-
dir. Ayrica, benzer teknik raporlarin hazirlanmasina érnek teskil

bir kaynak niteligi tasimaktadir.
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HIDROJEN ELEKTROLIZOR TEKNOLOJISINDE
NEREDEYiZz?

Cemaleddin UGUZ - Elektrik-Elektronik Miihendisi

cemaleddin.uguz@emo.org.tr

Turkiye Ulusal Hidrojen Teknolojileri Stratejisi
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgr) verilerine
gdre Turkiye, 2030 yilina kadar 2 GW hidrojen
Uretim / depolama kapasite-
si ve %75 yenilenebilir enerji
entegrasyonu hedefliyor.Bu
hedefin 6ninde bazi engel-
ler yatmaktadir. Bunlardan
biri de elektrolizorlerde disa
badimli olmamizdir. Elektroli-
z0Or, suyu hidrojen ve oksijene
ayiran teknolojidir. Bu cihaz-
larin  6zellikle PEM (Proton
Exchange Membrane) tirg,
yUksek verimlidir ama; kal-
bindeki katalizér membran-
lar (platin ve nadir element
bazh) tamamen ithaldir.

HIDROJEN

Bu durum: Maliyetleri artiri-
yor, disa bagimhhgdi gi¢lendiriyor, teknolojik ba-
gimsizhdr azaltiyor.

Verilerle Turkiye'nin Elektrolizér Agidg

Parametre Tiirkiye ABD/AB

Katallzér ithal Orami %100 (Platin/ridyum) 9540 {AB)

Elektralizér Omiii 0,000 saat 100,000 saat (ABD)

Uretim Maliyeti 1.200 /KW 800 £/W (AR 2030)

Yerli AR-GE Yatinrm & Milyon §/yil 400 Milyon 3./l (AB)
IRENA 2023

Turkiye, kendi elektrolizérinU Ureterek “ye-
sil hidrojen Ureten Ulke” olmak yolunda ciddi
bir adim atmis olacaktir.Ulkemizde bu konuyla
alakall olumlu adimlar atihiyor. Sivas Divrigi’de
bulunan 880.000 tonluk nadir toprak elementi
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rezervi (6zellikle lantan ve seryum), Turkiye’nin
yesil hidrojen teknolojilerinde disa bagimliigini
azaltma agisindan stratejik bir éneme sahiptir.
Bu elementler, 6zellikle PEM
elektrolizérlerde kullanilan
pahall platin yerine gece-
bilecek yerli katalizérlerin
= gelistiriimesinde degerlen-
dirilebilir.  Bu dodrultuda,
ODTU ve TUBITAK MAM is
birligiyle, platin icermeyen
demir-nitrit  bazli  katali-
zorler Uzerine Ar-Ge calis-
malari yorutilmektedir. Bu
cabalarin somutlastiriimasi
adina, Sivas’ta bir “Nadir
Toprak-Hidrojen Arastirma
Merkezi” kurulmasi oneril-
mektedir.

«—— OKSIJEN

Bir diger olumlu gelisme de Balikesir’in Bandir-
ma ilcesi merkezli olarak yUrutilen Giney Mar-
mara Hidrojen Vadisi projesidir. Giney Marmara
Hidrojen Vadisi (HYSouthMarmara), Bandirma
merkezli olarak hem teknolojik hem de bdlge-
sel dénisUm hedefiyle yiritilen Turkiye'nin ilk
kapsamli hidrojen vadi projesidir. 500 ton/yil ye-
sil hidrojen Uretimi, yerli elektrolizér teknolojisi,
hidrojen tirevleri Uretimi, sodyum borhidrirlo
depolama, egditim merkezleri, denizisti eneriji
sistemleri ve sanayi entegrasyonu gibi konulari
iceriyor. 2025 basinda yerli PEM mod0l0 tamam-
lanmis durumda ve saha uygulamasina gecis
planlaniyor. Bu sistem, saatte 5 Nm?® (normal
metrekUp) hidrojen Uretmektedir.

Sonuc¢ olarak Turkiye, yesil hidrojen hedefleri-
ne ulasmak icin yerli elektrolizér teknolojisine
geciste kritik bir donemectedir. Sivas’taki nadir
toprak elementi potansiyeli ve Bandirma’daki
pilot projeler, disa bagimliigi azaltarak hidrojen
alaninda teknolojik badimsizlik yolunu agmak-
tadir.
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1. Giris

KOg¢Uk Moduler Reaktoérler (SMR), dinyada faa-
liyette olan geleneksel niUkleer reaktorlere goére
daha disik gige sahip genellikle 300 MWe altin-
da olan moduler yapida ve daha esnek kurulum
secenekleri sunan niUkleer reaktoérlerdir. DUnyada
gelistiriimekte olan bir¢ok farkl teknolojideki SM-
R’lerin gelistiriimesinde nUkleer arastirma reaktor-
leri, deneysel altyapl, malzeme testleri ve givenlik
analizleri agisindan énemli rol oynamaktadir.

Arastirma reaktorleri, genellikle elektrik Uretimi
icin kullanilmayan c¢ok c¢esitli sivil ve ticari amagli
nUkleer reaktorleri ifade etmektedir. GUcleri daha
yUksek olan test reaktorleri de bu kapsamda de-
gerlendirilmektedir. DUnyadaki arastirma nUkleer
reaktdrlerin ¢codu arastirma ve egitim, malzeme
testleri veya tip ve endUstri icin radyoizotop Ureti-
mi amaciyla kullaniimaktadir. Yetenekleri, nUkleer
endUstrinin yani sira fizyon arastirmalari, ¢evre
bilimleri, ileri malzeme gelistirme, ila¢ tasarimi ve
nUkleer tip gibi bir¢cok alanda uygulanmaktadir.
Bunlar gU¢ reaktoérlerinden veya gemileri iten re-
aktorlerden ¢cok daha kigUk ve bircodu Universite
kampUslerinde bulunmaktadir. Arastirma reaktor-
lerinin temel amaci, arastirma ve diger amagclar
icin bir nétron kaynadi saglamaktir. Cikislari (not-
ron isinlari), kullanima bagl olarak farkl 6zelliklere
sahip olabilmektedir. Bunlarin kapasiteleri, birincil
islevi faydali miktarda elektrik Gretmek icin 1s1 Uret-
mek olan gUc¢ reaktdrlerine kiyasla kicUktir. Esa-
sen net enerji kullanicilaridirlar. Cogunun termal
gUcl 100 MWt'a kadar c¢ikarken, tipik bir gic reak-
torU icin 3000 MWt (yani 1000 MWe) gUc yeterlidir.
Aslinda dUnyadaki faaliyette olan 227 arastirma
reaktdérinin toplam gict 3000 MW'In biraz Uze-
rindedir.

Arastirma reaktorleri, gi¢ reaktérlerinden daha
basittir ve daha dUsik sicakliklarda calismaktadir.
Cok daha az yakita ihtiya¢ duyarlar ve yakit kul-
lanildik¢a ¢cok daha az fisyon UrinU olusur. Diger
yandan, yakitlari genellikle %20'ye kadar U-235
iceren, yuUksek analizli disUk zenginlestirilmis
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uranyum (HALEU) olarak bilinen daha zenginlesti-
rilmis uranyum gerektirir; ancak bazi eski reaktor-
ler hala %93 U-235 kullanir. Ayrica, ¢cekirdeklerinde
¢cok yuksek bir gic yogunlugu vardir ve bu da dzel
tasarim Ozellikleri gerektirir. GU¢ reaktorleri gibi,
cekirdegin genellikle pasif olarak sogutulmasi ge-
rekir ve yalnizca daha yuksek gigli test reaktor-
lerinin zorunlu sodutmaya ihtiyaci vardir. Genellik-
le nétronlari yavaslatmak ve fisyonu artirmak icin
bir moderatdr gerekir. Notron Uretimi ana islevleri
oldugundan, ¢odu arastirma reaktdrinin cekir-
dekten nétron kaybini azaltmak icin bir reflektore
de ihtiyaci vardir.

Uranyum, U-235 izotopik orani %20'nin altinda
kalirsa dUstUk zenginlestirilmis olarak kabul edilir.
Cogdu ticari reaktor, yakit olarak %5'in altinda di-
sUk zenginlestirilmis uranyum (DZU) kullanir ve bu
genellikle "reaktor sinifi uranyum” olarak da ad-
landirilir. Dogal uranyum genellikle yalnizca %0,72
oraninda U-235 icerir ve ¢ogu reaktdr yakitinda
bu izotopun daha yuksek bir konsantrasyonuna
ihtiya¢ duyar. Uranyum zenginlestirme, U-235'in
izotopik oraninin yizde 0,72'den daha yiUksek bir
orana cikarildigi islemdir. U-235'in izotopik oranini
artirmak icin farkl yéntemler kullanilabilir. Genel-
likle sari kek, uranyum hekzaflorir adi verilen gaz
haline déndstUrilir. Bu gaz daha sonra hizli dé-
nen silindirlere (santrifijlere) pompalanir; burada
U-238 gibi daha agir izotoplar silindirlerin duvar-
larina dogru itilir ve daha hafif U-235 silindirlerin
merkezinde kalir. Bu, daha yUksek U-235 konsant-
rasyonlarina sahip gazin "filtrelenmesini” ve top-
lanmasini saglar.

Dunyadaki santrallerin %80'inin sadece iki benzer
tipte oldugu gic¢ reaktorlerine kiyasla, arastirma
reaktorleri i¢in ¢ok daha genis bir tasarim yelpa-
zesi kullaniimaktadir. Yaygin bir tasarim (47 Unite),
cekirdegdi buyuk bir su havuzunda bulunan bir yakit
elemanlari kimesi olan havuz tipi reaktérdor. Yakit
elemanlari arasinda kontrol cubuklari ve deneysel
malzemeler icin bos kanallar bulunur. Her eleman,
dikey bir kutu icinde birkag (6rnegin 18) kavisli alU-
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minyum kapli yakit plakasindan olusur. Su, reak-
tort hem yumusatir hem de sodutur ve reflektor
icin genellikle grafit veya berilyum kullanilir, ancak
baska malzemeler de kullanilabilir. N6tron isinlari-
na erisim i¢in agikliklar havuzun duvarina yerles-
tirilmistir. Tank tipi arastirma reaktorleri (21 Unite)
benzerdir, ancak sogutma daha aktiftir.

TRIGA (Egitim, Arastirma, izotoplar, Genel Atom-
lar) reaktdro, 1960'tan beri ¢ nesil tasarimi dev-
reye alinmis, yaygin bir havuz tipi tasarima (36
Unite) sahiptir. GOUNUMUzdeki zenginlestirme orani
%20'nin altindadir (HALEU). Cekirdek bir su havu-
zunda bulunur ve genellikle reflektor olarak gra-
fit kullanilir. Diger tasarimlar adir su (yaklasik 10
Unite) veya grafit ile yumusatihr. Birkaci, yavas-
latici gerektirmeyen ve yakit olarak uranyum ve
plUtonyum karisimi kullanabilen hizli reaktoérlerdir.
Homojen tip reaktorler, yaklasik 300 mm ¢apinda
bir tankta bulunan, sivi halde uranyum tuzlarindan
olusan bir ¢dzeltiden olusan bir cekirdege sahiptir.

Arastirma reaktorleri bircok konuda oldugu ge-
listirme amach kullanilmakla birlikte, bunlardan
malzeme test reaktoérlerinde ( MTR), malzemeler
degisiklikleri incelemek icin yodun ndtron isinimina
da tabi tutulur. Ornegin, bazi celikler kirilgan hale
gelir ve nikleer reaktorlerde kirilganliga direncli
alasimlar kullanilmalidir. Fransa, Cadrache'de 100
MWH'lik Jules Horowitz reaktorinin insasini amac-
layan uluslararasi proje , IV. Nesil nUkleer santral-
lerde hayati 6Gnem tasiyacak malzemeler Uzerinde
arastirma yapiimasini saglayacaktir.  GU¢ reak-
torleri gibi, arastirma reaktoérleri de nikleer silah
Uretme potansiyelleri nedeniyle IAEA givenlik de-
netimleri ve 6nlemleri kapsamindadir.

2. Dunyadaki Arastirma Reaktoérleri

IAEA Arastirma Reakt6r0 Veritabani (RRDB), dUn-
yadaki kritik ve alt kritik montajlar da dahil olmak
Uzere Arastirma Reaktorleri hakkinda yetkili do-
zeyde teknik bilgiler iceren veritabanidir. Bu veri-
tabanina gére Dinyada 72 Glkede 847 arastirma
reaktdrt bulunmaktadir.

Halen faaliyette olan, 54 Glkede 227 adet arastir-
ma reaktdéri bulunmaktadir. insaat halinde veya
planlanmis 18 Ulkede 23 adet reaktdr ve gegici
veya kalici olarak kapatiimis olan 28 Ulkede 73
reaktdr bulunmaktadir. Arastirma reaktorlerinin
¢ogu (160'tan fazla) esas olarak arastirma amagli-
dir, ancak bazilari radyoizotop da Uretebilir. Pahal
bilimsel tesisler olduklari icin genellikle cok amacgli-
dirlar ve ¢codu 30 yildan uzun siredir faaliyet gos-
termektedir. Hizmet disi birakilmis olan 37 Ulkede
524 arastirma reaktdord bulunmaktadir.  Arastir-
ma reaktorlerinin codu (160'tan fazla) esas olarak
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arastirma amachdir, ancak bazilari radyoizotop
da Uretebilir. Pahali bilimsel tesisler olduklari icin
genellikle cok amaghdirlar ve ¢ogu 30 yildan uzun
sUredir faaliyet gostermektedir.

Sekill. Operasyonel olarak faaliyette olan aras-
tirma reaktorleri

Operasyonel arastirma reaktor sayisi
Tirkiye W 1
Ukrayna mesm 3
Japonya mmmm 3
Endonezya mmmm 3
Fransa s 3
Cek Cumhuriyeti
Belcika
Belarus
Kazakistan
Iran
Brezilya
italya
Almanya
Kanada
Arjantin
Hindistan
cin
ABD 50
Rusya 52

Veri tabaninda yer alan Turkiye ve Cek Cumbhuri-
yetinde bulunan arastirma reaktorleri ile ilgili bil-
giler tablolarda verilmistir. https://nucleus.iaea.
org/rrdb/home

Tablo 1. Turkiye’deki nUkleer arastirma

reaktorleri
Tesis Adi | Sehir Tip Termal | Durumu
Guc
(kW)
TR-2, Istanbul | POOL, 5000 Uzun
Turkish MTR Soreli
Reactor Kapan-
2 ma
ITU-TRR | Istanbul | TRIGA 250 Faali-
MARK I yette
TR-1 Istanbul | POOL 1000 Devre
Disi

Tablo 2. Cek Cumhuriyeti’ndeki nukleer
arastirma reaktorleri

Tesis Sehir Tip Termal | Duru-
Adi Gug mu
(kW)
LR-0 Husine- |POOL- |5 Faali-
c-Rez VARIAB- yette
LE CORE
VR-2 Prag SUBC- 0 Faali-
RIT yette
VR-1 Prag POOL 0.5 Faali-
yette
LVR-15 | Rez TANK 10000 Faali-
Rez WWR yette



https://nucleus.iaea.org/rrdb/home
https://nucleus.iaea.org/rrdb/home

SR-0 Plzen POOL 1 Devre
Disi

TR-0 Prag TANK 03 Devre
Disi

3. Turkiye'deki Nukleer Arastirma Reak-
torleri

1959 yihinda Ulkemizin ilk nUkleer tesisi olan 1 MW
gUcUndeki TR-1 arastirma reaktérinin temeli atil-
mis, Yerleskenin adi, "atom reaktory” projesinin
ismi, bulundudu yere ve verilen goérevlere izafeten
"Cekmece NuUkleer Arastirma ve Egitim Merkezi"
olarak belirlenmistir. NUkleer enerjinin arastirma
amagch kullanimina gerek olan sartlarin basinda
gelen arastirma reaktorleri agisindan ise Tor-
kiye CNAEM bUnyesinde kurulan 1 MW gUcindeki
TR-1 arastirma reaktdrld 6 Subat 1962 tarihinde
kritik olmustur.

Doénemin Basbakanlik Atom Enerjisi Komisyonu ta-
rafindan 1972 ‘de yayinlanan ilerleme Raporunun
giris kisminda, “Uretmekte oldugu tibbi radyoizo-
toplarin mikdari bakimindan CNAEM (yaptigimiz
incelemelere binGen) gerek Balkanlar, gerek ya-
kindogu ve gerekse ortadogudaki benzer merkez-
lere nisbetle ¢cok ileri ve mUstesna bir mevki isgaal
etmede muvaffak olmus bulunmaktadir. Radyo-
izotop Uretim B&limUnde halen projelendirilmesi
ve insal sUirmekte olan 1-131 ve Hg-197 hicreleri
1973 icinde hizmete girecek ve baz etiketlenmis
bilesikler de ayni yil imdal edilmeye baslanacaktir.”
denilmistir. Arastirma olanaklari  genis olan
TR-1reaktdrd 15 yilldan fazla calistiktan sonra 19
EylUl 1977'de kapatiimistir.

Turkiye'deki nUkleer alandaki calismalari hizlan-
dirmak, artan radyoizotop ihtiyacinin karsilanma-
si amaciyla ayni bina ve havuz icine daha yUksek
gUclU ikinci bir reaktérin yapilmasina karar veril-
mis ve 1984 yilinda 5 MW gicindeki TR-2 arastir-
ma reaktdrd tam kapasite ile hizmete alinmistir.
TR-2 Arastirma Reaktori 5 MW 1sil gUcte, dUsUk
zenginlikli Uranyum yakitlar kullanilan, agik havuz
tipi bir arastirma reaktéridir. NUkleer teknolojinin
yurt icinde gelismesini saglamak i¢in temel aras-
tirma ve gelistirme ¢alismalarinin yurottlmesi, tip
ve endustri alanlarinda kullanilan radyoizotoplarin
Uretimi ve Uretim teknikleriyle ilgili arastirmalarin
yapiimasi, nUkleer alanda ¢alisacak personelin
yetistirilmesi amaciyla isletmeye alinmistir. 1995 yi-
inda reaktdr binasinin sismik dederlendirmesinin
yapilmasi icin reaktor calismalart disUk gice indi-
rilmistir. Reaktdr dUsUk gUclerde test, analiz ve egdi-
tim ihtiyaclarina gére calistirlmaktadir. TR-2 aras-
tirma reaktdru ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda
belirlenen kosullara uygun olarak isletilmektedir.
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NUkleer arastirma ve hizmet amacl Glkenin en
yUksek notron akisi saglayan tesisi durumundadir.
Reaktdrde genel olarak; Tipta ve endustride kul-
lanilan radyoizotoplarin Uretimi, Nétron aktivas-
yon analizleri i¢cin 6rnek 1sinlamalari, Termohidrolik
ve notronik hesaplarin deneysel uygulamalari ve
nUkleer teknolojiyle ilgili diger arastirma faaliyet-
leri gerceklestiriimektedir.

Sekil 2. TR-2 NUkleer Arastirma Reaktori

iTU Universitesi bunyesinde yer alan TRIGA Mark-I
ReaktorU ise, 11 Mart 1979 tarihinde kritik yapilmis
ve TRIGA reaktorlerinin 54'0ncUsU olarak isletme-
ye acilmistir. TRIGA adi "Training Research Isotope
Production General Atomic"” kelimelerinin ilk harf-
lerinden meydana gelmekte olup Mark-Il ise, ¢e-
sitiTRIGA reaktor tipleri arasinda yer seviyesi Us-
tinde insa edilen bir tOrond tanimlamaktadir. iTU
TRIGA Mark-Il Egitim ve Arastirma Reaktory; hafif
su sogutuculu, grafit yansiticil ve zenginlestirilmis
uranyum yakitin zirkonyum-hidrit yavaslatici ile
homojen bir sekilde karistirimasiyla meydana ge-
len kati yakit elemanlari ile calisan acik tank tipi
bir reaktordir.

Reaktor, sUrekli (steady-state) ve darbeli (pul-
sing) modda calistirilabilir. SUrekli caismada 250
kW ve darbeli calismada ise ¢cok kisa bir zaman
arah@inda 1200 MW gUc seviyelerine cikmaktadir.
Reaktdérde meydana gelen herhangi bir ani gic¢
artmasi, ayni anda yakit-yavaslaticinin sicakhiginin
artmasina ve bunun neticesinde de yavaslaticinin
yavaslatma 6zelliginin azalmasina, ani olarak re-
aktivitenin diosmesine neden olmakta ve milisani-
yeler mertebesinde bir zaman siUresinde reaktor
gUcU otomatik olarak azalmaktadir. Bu 6zellik yal-
niz TRIGA reaktorlerinde vardir ve bu nedenle de
"kendiliginden givenli reaktorler” diye de tanim-
lanmaktadirlar



4. Cek Cumhuriyeti :
Arastirma Enstitlsu

UJV Rez Niukleer

Cek Cumbhuriyeti su anda elektriginin yaklasik U¢te
birini, 1985-1987 uylllari arasinda faaliyete gecen
Dukovany NGS'deki doért VVER-440 Unitesinden ve
2000 ve 2002 yillarinda faaliyete gecen Temelin
NGS'deki iki VVER-1000 Unitesinden saglamakta-
dir.

Son yillarda dinyada 300 MWe'ye kadar gi¢ ¢iI-
kisina sahip kU¢Uk nUkleer reaktérler ve bunlarin
enerji temininde kullaniminin ilgi gérmesi sebebiy-
le, Cek Cumbhuriyeti enerji sektdérinde arastirma
reaktorleri, 6zellikle merkezi 1sitma tedarigi ala-
ninda, kicUk nUkleer reaktérlerin arastiriimasi ve
bunlarin kullanim olanaklari Gzerinde calismakta-
dir. UJV Rez'deki arastirmalar basincli tipteki k-
¢cUk olcekli nUkleer reaktoérler, agir metal hizh re-
aktoérler ve ayrica gaz sogutmali yiksek sicaklk
reaktorleri Gzerine yogunlasmaktadir.

Arastirma reaktoérlerinde asagdidaki alanlarda ¢a-
hismalar yoritdlmektedir:
« Nukleer yakit ve yakit ¢cevrimleri,

« Insaat malzemeleri ve isletme kosullarindaki
davranislari,

« GoUvenlik analizleri ve degerlendirmeleri,
« Cek Cumhuriyeti'nin enerji ekonomisinde uygu-
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lama olanaklari (elektrik, 1s1, diger uygulama-
lar),

o Cek Cumhuriyeti'nin enerji mihendisligine uy-
gunlugu acisindan kigUk reaktdr kavramlari-
nin degerlendirilmesi,

o Yerlestirme sorunlari, cevre ile etkilesimler,
cevresel etki degerlendirmesi,

o Cek sanayisinin ekipman Uretimi ve tedarikine
katilim olanaklari.

Rez Nukleer Arastirma Enstitis0 ReZ plc ( Ustav
jaderného vyzkumu Rez as , UJV) 1955 yilinda Ce-
koslovakya ve Sovyetler Birligi arasinda yapilan
bir anlasma ile kurulmus ve daha sonra Cekos-
lovakya Bilimler Akademisi'ne dahil edilmistir. O
zamanki Sovyetler Birligi'nin destegiyle, Cekos-
lovakya hikUmeti NUkleer Fizik EnstitUsU adli bir
nUkleer arastirma tesisi kurmaya karar vermis,
Haziran 1955'te nikleer fizik, radyokimya, nUkleer
enerji mUhendisligi alaninda arastirma faaliyet-
lerini gelistirmek ve radyoizotoplarin kullaniminin
gelistiriimesi ve Uretimiyle ilgili olarak kurulmustur.
1957'de burada VVR-S arastirma reaktért (bugin
LVR-15) baslatiimis ve Cekoslovakya'daki ilk nik-
leer fisyon reaksiyonu gerceklestirmistir. ilerleyen
yilllarda enstitl genislemis, ismi ve kurucular de-
Qismis, 1972 yihindan itibaren NUkleer Arastirma
EnstitUsU ismi kullanilmaya baslanmistir. Rez'de
su anda iki arastirma reaktoért faaliyettedir: Eylul
1957'de kritik hale gelen 10 MWt LVR-15 ve 5 kWt
LR-0 (kritiklik 1982)




Rez Nukleer Arastirma EnstitisiU giderek esas ola-
rak bir mUhendislik sirketi haline gelmis, yurt ici ve
yurt disi pazarlardaki ticari faaliyetlere girismistir.
Arastirma projelerini gercek pratige donistirme
yetenegi, sirketin temel rekabet avantajlarindan
biri haline gelmistir. Proje faaliyetlerine, enerji te-
sislerinin givenligine ve verimli calismasina, mal-
zeme mihendisligine ve radyoaktif atik yénetimi-
ne yonelik temel yoénelim, 6zellikle PET (pozitron
emisyon tomografisi) icin radyofarmasotiklerin
gelistiriimesi ve Uretimini de icerecek sekilde ge-
nislemistir.

GUnUmMizde, LVR-15 ve LR-0 arastirma reaktorleri,
teknolojik dénguler, sicak odalar ve ¢ok ¢esitli son
teknoloji donanimli laboratuvarlar iceren benzer-
siz bir deneysel altyapiya sahibtir. Rez reaktérleri
teknolojileri altyapinin temel direkleri arasindadir.
LVR-15 reaktorU oncelikle malzemelerin isinlan-
masl, radyofarmasotiklerin Oretimi ve nétron rad-
yografisi ve nétron isinlarinin diger uygulamalari
kullanilarak yapilan deneyler icin kullanilmakta-
dir. LR-0 reaktori ise, ndtron-fiziksel 6zelliklerinin
dogrulanmasi icin gi¢ reaktoérlerinin hemen he-
men her konfigirasyonunun modellenebildigi din-
yadaki en esnek deneysel reaktdrler arasindadir.
LR-0 reaktoru, tUm isletme durumlarinda nikleer
givenligin saglanmasi yoninden ve ayrica VVER
tipi ¢ekirdeklerin fiziksel arastirmalarina yoénelik
olarak tasarlanmistir. LR-0O reaktérd esas olarak
VVER-1000 ve VVER-440 reaktorlerinin cekirdek-
leri, depolama sebekeleri ve model deneyleri Gze-
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rine arastirma yapmak icin kullanilmaktadir.

Bu arastirma reaktoérleri disinda, Cek Cumhuriye-
tinde Ocak 2020'de nuUkleer arastirma enstitUsU
UJV Rez, 20 MWt kapasiteli ve yedi yilhk yakit dén-
gUsUne sahip Energy Well adl flortrli yiksek si-
caklhk SMR tasariminin patentini aldi. Mayis 2021'de
UJV Rez, 2035 yilina kadar isitma ve endUstriyel
sektdrlere yonelik ytksek sicaklikli gaz sogutmali
reaktor (HTR) tasarlama projesini duyurdu. He-
Fasto projesi, 900 °C'ye kadar ¢alisan 200 MWt'lik
bir reaktdr gelistirmeyi amaclamaktadir. Isitma,
kojenerasyon ve kimya endUstrisi icin U¢ versiyon
sunulacak. Macaristan, Polonya ve Slovakya tara-
findan da desteklenen ve 2015 yilinda Slovakya'da
kurulan V4G4 MUkemmeliyet Merkezi'ne odakla-
nan 50-100 MWt'lik gaz sogutmali hizh bir reaktor
gelistirmek icin Allegro projesinden yola c¢ikilmistir.
Mart 2022'de CEZ atarfinda, Temelin sahasinda
gelecekte Ulkenin ilk SMR'lerinin insasi icin kullani-
lacak bir arazi alani ayirdidi belirtilmistir.

NUkleer arastirma reaktorleri, SMR teknolojisinin
olgunlasmasinda temel yapi taslarini olusturmak-
tadir. Deneysel dogrulama, giUvenlik analizleri ve
yeni tasarimlarin test edilmesi gibi kritik alanlarda
bu reaktoérler, SMR’lerin ticari ve gUvenli bicimde
hayata gecirilmesine olanak tanimaktadir. SM-
R’ler, dUsUk gUcte, moduUler ve guvenli yapilariyla
gelecegin enerji sistemlerinde 6nemli bir rol Ustlen-
mektedir. Avrupa’da bu teknolojinin dncilerinden
biri olan UJV Rez, hem arastirma altyapisi hem de
6zgUn tasarimlariyla SMR gelisimine yoén vermek-
tedir. Rez UJV’nin SMR Alanindaki Faaliyetleri :

- HeFASTo: Gaz sogutmal hizli reaktér (GFR) tek-
nolojisine dayali SMR konsepti. YUksek sicaklikta
calisabilen, pasif givenlik sistemleriyle donatilmis-
tir.

- ALLEGRO: Avrupa’nin GFR demonstrasyon re-
aktoru. SMR’lerin givenlik ve verimlilik testleri icin
temel olusturur.

- CR-100: 100 MWt kapasiteli, sehir merkezlerine
yakin kurulabilen, pasif gUvenlikli SMR tasarimi.

CR-100 gibi projeler, SMR’lerin sehir ici enerji alt-
yapisina entegre edilmesini mimkuon kilarken, He-
FASTo ve ALLEGRO gibi konseptler gelecegin reak-
tor teknolojilerine yén vermektedir.

UJV Rez'deki yeni nesil reaktér arastirmalari kap-
saminda su anda uluslararasi "V4G4 Mikemme-
liyet Merkezi" dernegdi binyesinde helyumla so-
gutulan hizli ndétron spektrumlu (GFR - Gaz Hizli
Reaktori) gosteri amagcl yiksek sicaklik reaktors
ALLEGRO'nun konseptinin gelistiriimesine odaklan-
mistir. Bu kapsamda enstiti tarafindan; Reaktorle-
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rin kavrami ve guvenligi: Mevcut IV. Nesil reaktor
konseptlerini dederlendirilerek, detayl teknik ¢o-
zUmler dnerilmektedir. isletme ve acil durum ko-
sullarinda birincil devre davranisinin termohidrolik
hesaplamalari gergeklestiriimekte, ¢ekirdek eri-
mesiyle sonucglanan ciddi bir kazanin seyri ve so-
nuclari analiz edilerek ve bu reaktorlerin dederlen-
diriimesinde Olasiliksal givenlik dederlendirmesi
(PSA) yontemlerinin kullanimina iliskin sorunlari
¢6zUlmektedir. Teknolojik ve deneysel destek: He-
saplamali araglarin dogrulanmasi ve gegerliliginin
saglanmasi ve calisma modlarinin ve teknoloji sis-
temlerinin dogrulanmasi icin deneysel cihazlarin
tasarimi da dahil olmak Uzere helyum teknolojisi
icin destek saglanmaktadir.

CR-100, UJV Re? tarafindan gelistirilen ve Avru-
pa’nin sehir ici enerji altyapisina entegre edilebi-
lecek sekilde tasarlanmis yenilik¢i bir Kigik Mo-
diler Reaktér (SMR) konseptidir. CR-100, 6zellikle
sehir merkezlerinde elektrik ve isi ihtiyacini kar-
silamak Uzere tasarlanmistir. Bu reaktor, elektrik
Uretimi, bdlgesel 1sitma ve pembe hidrojen Uretimi
gibi coklu enerji hizmetleri sunmak Uzere tasarlan-
mistir. CR-100, SMR teknolojisinin sehir ici enerji ¢o-
zUmlerine entegre edilmesinde éncU bir tasarimdir.
Mimari sadeligi, pasif givenlik sistemleri ve ¢oklu
enerji Uretim kapasitesi ile hem teknik hem strate-
jik acidan yUksek potansiyele sahiptir. UJV ReZ’in
bu alandaki calismalari, Avrupa’nin SMR déniso-
munde kritik bir rol oynamaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirme

NUkleer arastirma reaktorleri, SMR'lerin modelle-
mesinde ve gelistiriimesinde, nikleer Ar-Ge faa-
liyetlerinin ayrilmaz bir parc¢asi olarak ¢ok yonlu
ve kritik roller Ustlendigi gozlemlenmektedir. Yeni
nesil reaktdr tasarimlarinin test edilmesi, pasif go-
venlik sistemlerinin deneysel dogrulanmasi, yeni
nesil yakit ve materyal teknolojilerinin gelistiriime-
si, gelismis simUlasyon araclarinin kalibrasyonu ve
kalifiye insan gicUnUn yetistirilmesi gibi alanlarda
sagladiklari katkilarla, SMR'lerin gUvenli, ekonomik
ve surdUrUlebilir bir enerji kaynagdi olarak ticariles-
mesinin dnUnU acmaktadir.

Cekya'daki Rez NUkleer Arastirma Enstitist (UJV
Re?) gibi 6nemli kuruluslar, kendi arastirma reak-
torleri ve uzmanlhklariyla bu alana énemli katkilar
saglamaktadir. Bu anlamda arastirma reaktorle-
ri, SMR teknolojisinin olgunlasmasi ve gelecekteki
enerji portféyundeki yerini almasi i¢cin vazgegilmez
bir Ar-Ge altyapisi sunmaktadir. Bu arastirmalar,
SMR'lerin givenli, ekonomik ve sUrdurilebilir bir
enerji kaynadi olarak ticarilesmesinin éninl ag-
maktadir.

Turkiye’nin mevcut nikleer arastirma reaktdri
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altyapisi ise sinirll fakat stratejik dneme sahiptir.
istanbul’da yer alan iTU TRIGA MARK-II Reaktéri
halé faaliyetteyken, TR-1 kapatiimis ve TR-2 uzun
sUreli kapanma sUrecine alinmistir. Bu durum, SMR
teknolojisinin yerli gelistiriimesi agisindan altya-
p! ve deneysel kapasite bakimindan gig¢lendirme
ihtiyacina isaret etmektedir. Turkiye, modern gU-
venlik sistemleri ve yUksek notron akisi saglayan
yeni bir cok amagh arastirma reaktoérd yatirnmini
gUndeme almalidir. Bu reaktédr, SMR prototiplerinin
termohidrolik, nétronik ve malzeme davranisi test-
lerine olanak saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Cekya Cumhuriyeti’ndeki LVR-15 ve LR-0 gibi reak-
torler, hem endUstriyel hem akademik ciktilar Gre-
ten hibrit yapilar sunmaktadir. TRIGA gibi egitim ve
radyoizotop Uretimini birlestiren reaktdr tiplerinin
Otesine gecilerek, termik sistemler, hidrojen Ureti-
mi ve malzeme isinlamasi gibi alanlara hitap ede-
cek bir mimari benimsenmelidir. Bu anlamda Tir-
kiye, Cekya Cumhuriyeti'nin Allegro ve HeFASTo
gibi projelerine gozlemci veya teknik ortak olarak
dahil olmasi, bu konularda daha hizli yol almasini
saglayacak, uzun vadede Avrupa SMR altyapisinin
bir parcasi olmak, yerli tasarimin gelistirilmesini
kolaylastiracaktir.

Turkiye'nin SMR teknolojilerine bu yénde yoénelik
atacagl adimlar, Cekya Cumhuriyeti 6rneginde
oldugu gibi, deneysel altyapi ve sektodrler arasi
isbirligi Turkiye’nin sUrdurUlebilir ve givenli SMR
sistemleri gelistirmesi icin kritik bir temel olustura-
caktir.

Kaynaklar :

« https://world-nuclear.org/information-lib-
rary/non-power-nuclear-applications/radioi-
sotopes-research/research-reactors

. https://www.ujv.cz/en/akordeonovy-seznam/
male-vyzkumne-reaktory-1-10817

« https://holtecinternational.com/2022/10/25/
holtec-advances-project-deliver-
y-plan-for-smr-160-in-czech-republic/

« https://www.neimagazine.com/news/rol-
Is-royce-selected-for-czech-smr/

« https://holtecinternational.com/2022/10/25/
holtec-advances-project-deliver-
y-plan-for-smr-160-in-czech-republic/

« https://www.neimagazine.com/news/rol-
Is-royce-selected-for-czech-smr/

« https://nuken.tenmak.gov.tr/tr/tesisler/aras-
tirma-reaktoru.html

« http://www.triga.itu.edu.tr/

« https://world-nuclear.org/information-lib-
rary/country-profiles/countries-a-f/czech-re-
public


https://world-nuclear.org/information-library/non-power-nuclear-applications/radioisotopes-research/research-reactors
https://world-nuclear.org/information-library/non-power-nuclear-applications/radioisotopes-research/research-reactors
https://world-nuclear.org/information-library/non-power-nuclear-applications/radioisotopes-research/research-reactors
https://www.ujv.cz/en/akordeonovy-seznam/male-vyzkumne-reaktory-1-10817
https://www.ujv.cz/en/akordeonovy-seznam/male-vyzkumne-reaktory-1-10817
https://holtecinternational.com/2022/10/25/holtec-advances-project-delivery-plan-for-smr-160-in-czech-republic/
https://holtecinternational.com/2022/10/25/holtec-advances-project-delivery-plan-for-smr-160-in-czech-republic/
https://holtecinternational.com/2022/10/25/holtec-advances-project-delivery-plan-for-smr-160-in-czech-republic/
https://www.neimagazine.com/news/rolls-royce-selected-for-czech-smr/
https://www.neimagazine.com/news/rolls-royce-selected-for-czech-smr/
https://holtecinternational.com/2022/10/25/holtec-advances-project-delivery-plan-for-smr-160-in-czech-republic/ 
https://holtecinternational.com/2022/10/25/holtec-advances-project-delivery-plan-for-smr-160-in-czech-republic/ 
https://holtecinternational.com/2022/10/25/holtec-advances-project-delivery-plan-for-smr-160-in-czech-republic/ 
https://www.neimagazine.com/news/rolls-royce-selected-for-czech-smr/
https://www.neimagazine.com/news/rolls-royce-selected-for-czech-smr/
https://nuken.tenmak.gov.tr/tr/tesisler/arastirma-reaktoru.html
https://nuken.tenmak.gov.tr/tr/tesisler/arastirma-reaktoru.html
http://www.triga.itu.edu.tr/
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/czech-republic
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/czech-republic
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/czech-republic

2025/2 Haber Bulteni

NUKLEER ENERJIDE CEVRE VE GUVENLIK

Mustafa Kiirsat SAHINER - OSTIM OSB Yesil Déniisiim ve Siirdiiriilebilirlik Yéneticisi
Giivenlik Uzmani, MA

kursat.sahiner@ostim.org.tr

1

Enerji, insanlik tarihinin baslangicindan beri tOm
Uretim ve tUketim siUreclerinde var olmus, top-
lumlarin ekonomik ve sosyal gelisimlerini des-
tekleyici unsurlara dogrudan etkisiyle kiresel
anlamda rekabet avantaji saglayan temel bir
olgudur. Dogada farkl formlarda bulunan ve
ayni zamanda is yapma yetenedi olarak tanim-
lanan enerji, korunum ilkesine gére dénusebi-
lir ancak hi¢bir zaman yok olmaz. Bu nedenle
enerji, yaratilamaz veya sona eremez, yalniz-
ca bicim degistirebilir. Dolayisiyla enerjide gUc,
kapasite, etki alani ve stratejik UstUnlik arayan
gunimuiz konjonktiry bicimlendirmeler Uzerine
ciddi ¢alismalar yuritmektedir. Bu ¢alismalar
neticesinde ortaya ¢ikan en énemli enerji tirle-
rinden biri nUkleer enerjidir.

NuUkleer enerji, atom c¢ekirdeklerinin parcalan-
masl sonucunda elde edilen, bir atomun ikiye
bolinmesi, yani fisyon adi verilen reaksiyon-
la ortaya cikmaktadir. Kébmuirden binlerce kat
daha fazla enerji elde edilmesini saglayan gicli
bir kaynak olmasinin yani sira nikleer enerjinin
cevre ve insan saghdina olumsuz etkilerinin var-
hg1, kamuoyunda sonu gelmeyen tartismalari
beraberinde getirmektedir. Nitekim bu anlayisin
yerlesmesinde insanlik tarihinin en adir sinavla-
rindan biri olan Hirosima ve Nagazaki felaketle-
rinin etkisi bOyUktUr. Bu iki sehirdeki dogal yasam
bUyuk dlctde etkilenmis ve radyasyon nedeniy-
le insanlar hastalanmistir. Atom bombalarinin
etkisiyle, Orin yetismesi icin gerekli olan toprak
ve cevre kosullari da ciddi sekilde bozulmustur.
Benzer sekilde 1986 yilinda gerceklesen Cernobil
faciasinin derin izlerini gérmek mimkinduir. Bu
kazanin, Turkiye dahil olmak Uzere Karadeniz’e
kiyisi olan bir¢ok Ulkede kanser vakalarinin uzun
yilllar ytksek seyrine sebep oldugu akademik
calismalar ve raporlarla ispatlanmistir. Ote yan-
dan Avrupa Komisyonu, 2022 yilinda yayinladi-
J1 Questions and Answers on the EU Taxonomy
Complementary Climate Delegated Act Cove-
ring Certain Nuclear and Gas Activities baslikli
raporda nukleer enerjinin disuk karbonlu oldu-
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gunu ve yuksek verimli, distk maliyetli olmasi
nedeniyle temiz enerji sinifinda gdsterilebilece-
gini ifade etmistir. TUm bu tartismalarin gdlge-
sinde bugin dinyada nUkleer reaktdr bulunan
Ulke sayisi 30°un Uzerindedir. Turkiye ise 2025 yili
sonunda Akkuyu NUkleer GUg¢ Santrali’nde ilk re-
aktorin test Uretimine baslamasini hedeflemek-
tedir.

Turkiye’nin sanayi, teknoloji, savunma ve eko-
nomik faaliyetlerine bagh olarak ginden gine
artan enerji ihtiyaci, taraf oldugu Paris iklim An-
lasmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati, ayrica 2053
net sifir emisyon vizyonu kapsami nikleer ener-
jiyi gerekli kilmistir. ilk fizibilite calismalari 1970’li
yillarda yapilan Akkuyu NGS (NUkleer GUg¢ Sant-
rali) 4 adet reaktériyle tam kapasite calismaya
basladi§inda Ulkenin enerji ihtiyacinin %10°unu
karsilayabilecek seviyeye ulasacaktir. Akku-
yu'nun secilmesindeki en biUyUk etken lojistik
ve enerji daditim avantajinin yani sira denizden
saglanacak suyla gerekli sogutma calismalari-
nin yapilmasi ve herhangi bir kaza durumunda
midahalenin  kolaylikla gerceklestirilebilecek
olmasidir. NUkleer santrallerde gUvenli ¢calisma
kavrami biyuk 6nem tasir. Tasarim asamasin-
daki gUvenlik tedbirleri disinda, santral calisir-
ken uygulanacak is saghgi ve givenligi édnlem-
leri hem cevre hem de insan sadhgd acisindan
kritiktir. Ayrica bolgede Akdeniz’e komsu diger
Ulkelerin bulunmasi sebebiyle kazalar sonucun-
da radyoaktif maddelerin suya ve toprada ka-
rnsarak cevre kirliligine yol agcmasi yuklo tazmi-
natlarla karsi karsiya kalinmasina sebep olabilir.
Bu nedenle Turkiye NUkleer Enerji A.S. (TUNAS)
tarafindan saha calhsmalar titizlikle gercekles-
tirilmekte, cevresel etki degerlendirilmesi yapil-
maktadir.

Her ne kadar niUkleer enerjinin havaya karbon-
dioksit salmamasi sera gazi olusumuna sebe-
biyet vermiyor olsa da santrallerin projelen-
dirilmesi, tasarlanmasi, kurulmasi, isletiimesi
ve s6kUmuU sirasinda ortaya cikabilecek riskler
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ciddi guvenlik &nlemle-
rini gerektirmektedir. Bu
dogrultuda  radyoaktif
atiklarin govenli bir sekil-
de depolanmasi ve ber-
taraf edilmesi, santral
cevresinde toprak, su ve
hava kalitesinin  sUrekli
takip edilmesi, isletim si-
rasinda guvenlik proto-
kollerinin siki bir sekilde
uygulanmasi,  santralin
kurulacagl alanda, dep-
rem riski, su kaynaklarina yakinlk ve nifus yo-
Junlugu gibi faktérlere dikkat edilmesi gUvenli
ve cevre dostu bir kullanim icin dnem arz etmek-
tedir.

2

NuUkleer enerjinin temiz, disUk maliyetli ve ka-
pasiteli bir enerji kaynagi olmasinin yani sira en
onemli basliklarindan biri givenlik odakl strate-
jik (ekonomi, teknoloji, bilim, sanayi, savunma)
etkileridir. NUkleer santrale sahip tum Ulkelerin
taraf oldugu sey; bariscil amaglarla, hukuka uy-
gun bir sekilde enerji Uretimini saglamaktir. An-
cak bircok Ulkenin NUkleer Silahlarin Yayilmasi-
nin Onlenmesi Antlasmasrni (NSYO) imzalamis
olmasina radmen nukleer silah bashdr Gretme
girisimlerinin oldugu bilinmektedir.

Taraf oldugu anlasmalara iliskin sorumlulugu-
nun bilincinde hareket eden ve nukleer silaha
sahip olmak ydéninde bir politikasi olmayan
Turkiye, sanayi, teknoloji ve savunma stratejileri
cercevesinde artan enerji ihtiyacini karsilamak
ve bodlgesel etkinligini daha da yukarilara ¢ikar-
mak icin gi¢lU bir enerji kaynagina sahip olmak
istemektedir. Bu eksende Turkiye’nin nikleer
enerjiyi kullanmasi, bilim, teknoloji, tibbi operas-
yonlar, robotik ve kodlama calismalari, yapay
zeka, sensor ve kontrol mekanizmalari, malze-
me bilimleri gibi daha bircok alanda Ust dizey
faaliyetlerde bulunmasina yardimci olacaktir.
Ulkenin, son yillarda savunma sanayiinde gds-
termis oldugu gelisme g6z 6nine alindiginda
nUkleer enerjinin getirecedi bu yeni bilgiyi tekno-
loji odakli disiplinlere aktarabilecek birikim ve alt
yapiya sahip oldudu goérilmektedir. Dolayisiyla
bu gUcin varhd, bolge Glkelerinin dikkatini cek-
mekte ve politik adimlara karsi tehdit unsurlarini
ortaya ¢ikarabilme potansiyeli tasimaktadir.
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NUkleer enerjinin neden
olabilecegdi bir diger
husus dissalliktir.  Dis-
sallik sadece ekonomik
faaliyetlerde  varligini
hissettiriyormus gibi
goérinse de sistem Uze-
rine kurulu dizenli tek-
rarlayan tUm sUreclere
pozitif ya da negatif
yansiyabilmektedir. Bu
noktada Turkiye aci-
sindan bdlgesel giuven-
lik perspektifinden bir dederlendirme sunmak
mMUOmMkUOndir. Nitekim bu dissallik boyutu Turkiye
icin pozitif seyrederken bolge Ulkeleri icin nega-
tif yonlu gerceklesecektir. Turkiye'nin nikleer
enerji hamlesi, basta ekonomi ve ytksek tekno-
loji olmak Uzere bircok alanda rekabet edebilme
gUcUNnU arttiracaktir. Dolayisiyla Turkiye bodlge-
de meydana gelebilecek her tirlG enerji politik
yaklasimin ve tOm stratejik agilimlarin daha da
icerisinde olacaktir,

Ote yandan Turkiye’nin DoJu Akdeniz’deki ener-
ji kaynaklarinin tasinmasi ve pazarlanmasinda
kilit bir konumda bulunmasi ve bu avantaji ndk-
leer enerji hamlesiyle gic¢lendirmesi, kendi min-
hasir ekonomik bdlgesini olusturmasinda ve Ku-
zey Kibris Uzerinden gelebilecek olumsuzluklara
karsi tedbirli durusunda UstUnlUk saglayacaktir.
Ayni sekilde dUnyanin her yerinde nukleer ener-
jiye sahip Ulkelerin izledigi politikalar, bagimsiz
enerji kaynaklarindan hareketle gi¢lo ekonomik
gostergelere ulasmalarina ve ardindan boélgesel
strateji planlarini kolaylikla uygulamalarina yar-
dimci olmaktadir. Bundan dolayr verimli ener-
ji kaynaklarini gucli bir ekonomiden, gi¢lo bir
ekonomiyi de bir Ulkenin ulusal, ticari, istihbari,
askeri ve teknolojik givenliginden ayri tutabil-
mek mUmkoOn degildir. Neticede nikleer enerji
sayesinde olusacak yeni ekonomik parametre-
lerin gUc¢lU ve istikrarl olabilmesi icin givenlik
kavramiyla karsilikh bagimlilik iliskisi s6z konu-
sudur.

Tom bu degerlendirmelerin sonucunda, sant-
rallerin gUvenligini tehlikeye atacak, radyasyon
sizintilari ve nUkleer atik yénetimi gibi is saghg
6nlemlerinin yani sira, bolgesel ve kiresel 6l¢ek-
te yasanabilecek savas durumu, terdr saldirilar,
gd¢ ve benzeri durumlarin geri dénUsU olmayan
sonuclara yol acabilmesi distnilerek diploma-
tik temaslara, uluslararasi is birliklerine ve bilgi
paylasimina énem verilmelidir.
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Hayatin Kaynagi Tehlikede mi?
Dijitallesen Su Altyapilari ve Glivenlik
Sorunlari

Tugrulhan TERZI - Bilgisayar Miihendisi

tterzi@cbernet.com

Su Altyapilarinin Kritik Rolu: Neden
Hayati?

Sabah uyanip dislerinizi fircalarken, kahveni-
zi yaparken ya da dus alirken hi¢c disindiniz
mU? Muslugunuzdan akan su evinize nasil bu
kadar guvenle ulasiyor? iste tam da bu nokta-
da, genellikle gbz ardi ettigimiz dev bir sistem
devreye giriyor: Su Altyapilari. Ve bu sistemler,
dijital dUnyada gide-

lanir. Avrupa Birligi'nin NIS Direktifi (Network
and Information Security Directive) su altyapila-
rini acik¢a kritik hizmet saglayicilar olarak sinif-
landirirken, ABD Ulusal GUvenlik Ajansi (NSA) da
bu sistemleri dncelikli koruma kapsamina dahil
etmektedir. Turkiye’de de Ulusal Siber GUvenlik
Strateji Belgesi ¢cer¢cevesinde su sistemleri kri-
tik altyapi olarak degerlendiriimektedir.

Bu onemin farkinda

rek daha savunmasiz
hale geliyor.

Su altyapilari, kamu
saghginin  korunma-
sI, tarim ve sanayinin
sUrdirOlebilirligi - ve
genel yasam kalite-
sinin saglanmasi agi-
sindan temel 6neme
sahiptir. icme suyu te-
mininden atik suyun
aritilmasina kadar
uzanan bu sistemler,
insan yasaminin vaz-
gecilmez bir parca-
sidir. Ornegin yalniz-
ca ABD'de yaklasik
170.000 kamu su sis-
temi ve 16.000 atik su
tesisi bulunmaktadir.
Avrupa’da da benzer
sekilde, milyonlarca kisiye hizmet veren entegre
sistemler s6z konusudur. Bu sistemlerde meyda-
na gelecek herhangi bir kesinti, halk saghg ve
kamu giUvenligi acisindan ciddi sonuclar dodu-
rabilir.

Bu nedenle su sistemleri, enerji sebekeleri, ula-
sim altyapilart ve finans sistemleri gibi ulusal
guvenlik kapsaminda degerlendirilen kritik alt-
yapilar arasinda yer alir. Kritik altyapilar, bir Ol-
kede toplumsal dizenin ve kamu hizmetlerinin
sUrdUrUlebilirligi icin vazgecilmez olarak tanim-
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olmak, yalnizca mo-
hendislik veya c¢ev-
re sadhg acgisindan
degil; ayni zamanda
siber givenlik pers-
pektifinden de konu-
ya bakmayi gerektirir.
Zira fiziksel altyapila-
rin dijitallesmesi, siber
saldirilarla  kesintiye
ugratilabilecek  yeni
zafiyetler yaratmak-
tadir.

Dijitallesme:
Verimlilik mi,
Yeni Riskler mi?

Gecmiste aritma  te-
sisleri fiziksel vanalar
ve manuel kontrollerle
calisirken, ginimuz-
de bu sistemler dijital teknolojilerle yonetiliyor.
SCADA sistemleri ile su seviyeleri uzaktan izle-
niyor, loT sensoérleri sayesinde borulardaki ba-
sin¢ anlik olarak takip ediliyor ve bulut tabanh
¢6zUmlerle toplanan veriler analiz edilerek siU-
recler optimize ediliyor. Bu dénisim, su altyapi-
larinda dnemli bir verimlilik artisi saglamaktadir.

Dijitallesme sayesinde su kalitesi gergek za-
manl izlenebiliyor, kacaklar tespit edilebiliyor,
bakim surecleri planlanabiliyor ve operasyonel
maliyetler dUsUrulebiliyor. Ornedin Avrupa Birligi



TMMOB EMO Ankara Subesi

kaynakli bir calis-
maya gore, dijital
izleme sistemleri
sayesinde su da-
gitim  sebekele-
rinde yilhk %10’a
varan enerji ta-
sarrufu saglandi-
g1 belirtilmistir.

Ancak bu tekno-
lojik gelismelerle
birlikte sistemler
daha  karmasik
hale gelmekte ve
daha genis bir saldiri yuzeyi ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle OT (Operasyonel Teknoloji) ile IT (Bil-
gi Teknolojisi) sistemlerinin entegrasyonu, gele-
neksel guvenlik dnlemlerini yetersiz kilmaktadir.
EndUstriyel protokoller (6rnegdin Modbus, DNP3)
cogunlukla sifreleme veya kimlik dogrulama
mekanizmalarina sahip degildir. Bu durum, siber
saldirganlar icin ciddi bir acik olusturmaktadir.

Ayrica Uretici firmalarin sundudu yazilim ve do-
nanimlarin goncellenmemesi, zayif parola kul-
lanimi, internet Uzerinden erisilebilen kontrol
panelleri ve yetersiz erisim kontrolleri de bu alt-
yapilarda biyuk givenlik agiklarina yol agmak-
tadir.

Kisacasi, dijitallesme su altyapilarini daha akilh
hale getirirken, ayni zamanda onlari siber teh-
ditlere agik bir hale getirmektedir. Bu nedenle
dijital déndsim sureci yalnizca teknolojik gelis-
melerle sinirh kalmamali; ayni zamanda siber
guvenlik stratejileri, risk yénetimi ve altyapi
guvenligi yatinmlari ile birlikte ele ainmahdir.

Dijitallesmeyle Ortaya Cikan Siber
Tehditler

Dijitallesmeyle birlikte su altyapilari, artik yal-
nizca dogal afetler veya fiziksel arizalarla degil;
hedefli ve organize siber saldinlarla da karsi
karsiya kalmaktadir. Bu tehditler hem teknolojik
hem de insan kaynakl olabilir. En sik karsilasilan
siber tehditler su sekilde &zetlenebilir:

1. Uzaktan Erisim ihlalleri

SCADA ve diger kontrol sistemlerine internet
Uzerinden erisim saglanmasi, siber saldirgan-
lar icin dnemli bir firsat yaratmaktadir. Ozellikle
vzak masausti protokollerinin (RDP) yanlis ya-
pilandiriimasi, yetkisiz erisimlere zemin hazirla-
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yarak dogrudan
sistem mudaha-

lelerine neden
olabilir.

2. Kimlik Awvi
(Phishing)
Kullanilan  yazi-

m ve donanim-
lardaki Uretici
kaynakli aciklar,
saldirganlarin
altyapiya SIz-
masina  olanak
taniyabilir. Ozellikle yazihm guncellemelerinin
yeterince denetlenmemesi ciddi riskler dogur-
maktadir.

3. Fidye Yazilimlari (Ransomware)

Kritik sistem dosyalarinin sifrelenmesi, operas-
yonel faaliyetleri durma noktasina getirir. 2021
yilinda ABD’de bir atik su yénetim sirketine yapi-
lan fidye saldirisi, sistemlerin ginlerce devre disi
kalmasina neden olmustu.

4. Tedarik Zinciri Saldinlan

Kullanilan yazilim ve donanimlardaki Uretici kay-
nakl aciklar, saldirganlarin altyapiya sizmasina
olanak taniyabilir. Ozellikle yazilim gincelleme-
lerinin yeterince denetlenmemesi ciddi riskler
dogurmaktadir.

5. ic Tehditler

Cahlisanlarin kasith veya ihmalkér davranislari,
dis kaynakli tehditlerden daha biyik givenlik
aciklarina neden olabilir. Parola paylasimi, yetki-
siz veri aktarimi gibi eylemler sistem guvenligini
ciddi sekilde zayiflatmaktadir.

Bu tehditlerle etkili sekilde basa cikabilmek icin
yalnizca teknik dnlemler yeterli degdildir. Ayni za-
manda kurumsal givenlik politikalari, personel
farkindalik egitimleri ve dUzenli denetim meka-
nizmalari ile desteklenen butuncul bir givenlik
yaklasimi benimsenmelidir.

Gergek Saldirilar: Dijital Dliinyada Su
Kaynaklarina Midahale

Dijital altyapilarin ne denli savunmasiz olabile-
cedini gosteren gercek siber vakalar, bu alan-
daki tehditleri daha somut ve c¢arpici hale getir-
mektedir:



Oldsmar, Florida
(2021)

e Olay: Bir saldir-
gan, TeamViewer
aracihgiyla SCA-
DA sistemine gire-
rek suya eklenen
sodyum  hidrok-
sit dozajini 100
ppm’den  11.100
ppm’e yUkseltti

* Sure: iki ayri otu-

rumla toplamda
3-5 dakika bo-
yunca degisiklik
yapildi.

* Sonug¢: Operatdr midahale etti; sistem normal
dedere dondi. Otomatik pH alarm sistemleri he-
nUz devreye girmeden olay durduruldu. 24-36
saat icinde tehlikeli su sebekeye ulasabilirdi

 Etkilenen nUfus: Yaklasik 15.000 kisi.
Arkansas City, Kansas (2024)

* Olay: Yetkisiz erisim sonrasi SCADA sistemleri
gecici olarak devre disi birakildi.

« Etkisi: Su islemleri manuel moda alindi; federal
otoriteler harekete gecti.

* Kamu saghdi etkisi: Hafif aksama; milyonlarca
muUsteriye hizmet eden sistemde saglik riski yok.

Muleshoe, Texas (2024)

* Olay: “Cyber Army of Russia Reborn” adl gru-
bun SCADA sistemine sizarak su tankinin tasma-
sina yol ac¢tigi iddia edildi.

* NUfus: Yaklasik 5.000 kisilik bir kasaba.

* Sonug: Tank tasmasi gergeklesti; ancak erisim
aninda kesilerek su kesintisi yasanmadi.

Tipton, Indiana (2023)

* Olay: Rusya baglantili bir grup atik su tesisine
sizdi; bu durum calisanlarin fark etmesiyle ma-
nuel moda gecis sadlandi.

* Populasyon: Yaklasik 5.000 kisi.

* Etkisi: Sistem isletmeye devam etti, icme suyu
etkilenmedi.
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Aliquippa, Pennsylvania (2023)

* Olay: iran baglantili "CyberAv3ngers" grubu,
basin¢ kontrol sistemlerini hedef aldi

* Sonu¢: Pompa sistemleri durdu, kisa sireli ba-
sin¢g dUsUsU yasandi. Altyapi givenlik énlemleri
gUclendirildi.

Norveg¢ (2021)

* Olay: Ryuk fidye yazilimi Volue’a sizdi; bu saldi-
ridan yaklasik 200 su saglayicisi etkilendi .

» Etki: Operasyonel aksama yasandi; tedarikgi
tabanliisleri vuran bir tedarik zinciri saldirisi ola-
rak dikkat cekti.

Bu vakalarin ortak &zellikleri; saldirilarin ¢codu-
nun hedefli siber kampanyalar, SCADA sistem-
lerine ydénelik uzaktan erisim, ve fiziksel sis-
temlere dogrudan zarar goérebilecek sonug¢lara
sahip olmasidir. Ornegin Oldsmar’da neredeyse
11 kat fazla kostik soda dozaji tehlike olustur-
mus, Muleshoe’da ise fiziki altyapiya zarar gel-
mis; her iki durumda da operatoérlerin hizh mo-
dahalesi krizi 6nlemistir.

Bizim icin 6nemli olan ders su: Siber saldirilar sa-
dece dijital altyapiyi degil, insan saghgini, cevre
givenligini ve kamu dizenini hedef aliyor.

Siber Giivenlik Onlemleri: Su Altyapilari
Nasil Korunmali?

Yukarida &rnekleri verilen saldirilar, su altya-
pilarinin siber tehditlere karsi ne denli kirilgan
oldugunu acikca goéstermektedir. Bu nedenle
bu sistemlerin yalnizca teknik degil; stratejik,
ekonomik ve insani boyutlariyla da korunmasi
gerekmektedir. Asadida, dUnya genelinde kabul
gérmuUs iyi uygulamalara dayanan baslica én-
lemler &zetlenmistir:

1. Varlik Envanteri ve Siniflandirmasi

Tom ag bilesenlerinin, SCADA sistemlerinin, sen-
sorlerin ve yazilimlarin kapsamli bir envanteri
cikarilmalidir. Bu varliklar risk dizeyine goére ka-
tegorilere ayrilmali ve énceliklendirilmelidir.

Not: 2023 yiinda yapilan bir arastirmaya gére,
altyapi kurumlarinin %45’ kritik sistem varlikla-
rini gdncel olarak belgelememektedir.

2. Ag Segmentasyonu ve Erisim Kontrolleri

Kurumsal ag ile endUstriyel kontrol sistemleri
arasina guvenlik duvari konulmali; yalnizca ihti-
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yacg duyulan cihazlar arasi iletisime izin verilme-
lidir. Dis erisim gerekiyorsa, VPN ve cok faktorlo
kimlik dogrulama (MFA) gibi givenli yéntemler
uygulanmalhdir.

3. GUncellemeler ve Yama Yonetimi

TUm yazihm ve firmware’ler dizenli olarak gin-
cellenmeli, 6zellikle SCADA yazilimlarindaki gu-
venlik aciklari zamaninda kapatiimalidir.

Oneri: Otomatik yama yerine, test edilmis ma-
nuel yamalar tercih edilmelidir.

4. Sifir GUven (Zero Trust) Yaklasimi

Kullanicllara  minimum

planina sahip olmali ve bu planlar dizenli olarak
senaryolar Uzerinden test edilmelidir.

Sonug

Dijital déndsum, su altyapilarinda énemli bir ve-
rimlilik artisi saglamistir. Ancak bu dénisUm ayni
zamanda ciddi riskleri de beraberinde getirmis-
tir. Florida’dan Norvec¢’e kadar yasanan vaka-
lar, kU¢Uk bir siber acigin dahi halk saghdina ve
kamu dizenine dogrudan tehdit olusturabilece-
Qini gbstermektedir.

GUNnUmMUzde su altyapilari sadece muhendislik
meselesi degil, ayni zamanda siber guvenlik
meselesidir. Bu nedenle;

erisim yetkisi verilmeli;
tOm islemler ve baglan-
tilar surekli olarak dog-
rulanmalidir.  Operatér
hesaplari yalnizca ge-
rektiginde aktif hale ge-
tirilmeli ve tOm aktivite-
leri denetlenmelidir.

5. izleme, Loglama ve
Anomali Tespiti

Tum ag trafigi ve olay
gunltkleri  kayit altina
alinmal; anormal dav-
ranislar  yapay zekd
destekli veya kural ta-
banl sistemlerle ana-
liz edilmelidir. OT sis-
temlerine 6zel IDS/IPS
¢6zOmleri (6rn. Snort,
Zeek, Nozomi) entegre
edilmelidir

Veri: 2022°de OT sistemlerini hedef alan saldi-
rilarin %68’ daha énceden bilinmeyen davranis
kaliplariyla gerceklesti.

6. Personel Egitimi ve Farkindalik Programlari

Tum teknik personel, dizenli olarak siber hijyen,
phishing farkindahgi, parola guvenligi ve sos-
yal muhendislik saldirilar konusunda egitiime-
lidir. Operatoérlerin yalnizca teknik bilgiye degil,
ayni zamanda saldiri vektorlerine karsi bilingli
bir tutuma da sahip olmasi gerekir.

7. is Surekliligi ve Olay Miudahale Planlari

Her kurum, olasi bir saldiri veya sistem arizasi
durumunda devreye alinacak bir olay midahale
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e TUm altyapi projeleri, bastan
itibaren saglam bir siber glven-
lik mimarisiyle birlikte planlan-
malidir.

« insan faktéri géz ardi edilme-
meli; personel egitimi ve farkin-
dalik calismalari strekli olarak
guncellenmelidir.

* Ulusal ve yerel yénetimler, su
ve enerji sistemlerini korumaya
yonelik ortak politikalar ve etkili
olay miUdahale senaryolari ge-
listirmelidir.

Su, yasamsal bir kaynaktir ve
guvenlidi yalnizca teknik ekiple-
rin degil, ttm toplumun sorum-
lulugundadir. CUnk0 siber saldi-
rilar artik sadece verileri dedil,
dogrudan yasam kaynaklarimi-
zI hedef aliyor.

Bu yUzden, suyun givenligi bir dijital givenlik
meselesidir — ve bu mesele, gelecedi koruma
sorumlulugudur.

Kaynakc¢a

1. Logical Systems Inc. - Cybersecurity in Industrial
Control Systems.

2. Nextgov, Texas Tribune, GovTech - Water Infrast-
ructure Cyber Incidents and Public Response.

3. StateScoop, Wired, CyberScoop - Critical Infrast-
ructure Threat Intelligence Reports.

4. Insurance Journal - Ransomware Trends Affec-
ting Public Utilities.

5. Dragos, Cyfirma - OT/ICS Threat Intelligence

and Water Sector Vulnerability Reports.
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Elektrikli Ara¢ Sarj istasyonlarinin Dagitim
Sebekelerine Etkileri

Umut YILMAZ - Elektrik-Elektronik Yiiksek Miihendisi

umut@umutyilmaz.com.tr

Elektrikli araclarin (EA) hizla yayginlasmasi, cev-
resel sUrdUrilebilirlik ve fosil yakitlara badimhhgi
azaltma hedefleri agisindan biyitk bir potansiyel
sunsa da, sarj istasyonlarinin yogun kullanimi eneriji
dagitim sebekelerinde yeni sorunlar yaratmaktadir.
Ankara'nin kentsel ve kirsal bolgelerinde "Elektrik-
li Araclarin Sarj Yéntemleri ve Sarj istasyonlarinin
Dagitim Sebekelerine Etkileri” baslikl yoksek lisans
tezimde yaptigim analizlerle, EA sarj istasyonlarinin
(EASI) dagitim transformatdrleri Uzerindeki etkilerini
bolgesel bazda dederlendirilmistir. PSS/E programi
kullanilarak yapilan similasyonlar, ézellikle hizli sarj
istasyonlarinin yodun kullanildigi senaryolarda se-
beke Uzerinde ani ytklenmeler ve gerilimde denge-
sizlikler yasanabilecedini net bir sekilde gdstermistir.
Bu durumlar, transformatérlerde kapasite yetersiz-
ligi, gerilim dUsUsleri ve hat yUklenmeleri gibi sorun-
lara yol acabilmektedir.

Sebekeyi Etkili ve Verimli Kullanmak En lyi
Yontem

EA sarj istasyonlarinin artan enerji talepleri, mev-
cut daditim sebekesi elemanlarinin kapasitelerini
zorlamakta, 6Gmurlerini kisaltmakta ve gic kalitesini
dUsUrebilmektedir. Bu sorunlari cézmek icin ilk akla
gelen yoéntem olan sebeke ekipmanlarinin kapasi-
tesini artirmak ise hem zor hem de maliyetlidir. Bu
nedenle, simdilik en iyi ¢c6zUm, dagitim sebekesini
etkili ve verimli kullanmaktir. Ozellikle yUksek hizli
sarj istasyonlarinin daditim sebekesindeki transfor-
matorlere dengeli dadimini saglamak biyik énem
tasimaktadir.

Gelecegin Sebekeleri icin Stratejik Yatirimlar
Sart

Gelecek ylillara yoénelik projeksiyonlarda dagitim se-
bekelerine yapilacak yatirimlarin artmasinin kagi-
nilmaz oldugunu vurgulamaktadir. Bu yatinmlarda,
tesis edilecek transformatdér merkezlerinin konum-
landiriimasi ve kapasite planlamasi kritik 6nem tasi-
maktadir. Ornegin, otopark alanlarinda EASI'ler icin
6zel transformatodrlerin tesis edilmesi gerekmekte-
dir. Bu tUr yatirimlarin artisindaki en buyuk etkenler,
gelisen teknoloji ve sarj surelerini azaltma ihtiyaciy-
la birlikte EASI'lerin giglerinin artinlmasidir.

surdiiriilebilirlik icin Kapsamli
Entegrasyonlar:

Sebeke kararhh@ini saglamak ve siurdUrilebilir bir
gelecek insa etmek icin birden fazla ¢6zimUn en-
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tegrasyonuna ihtiya¢ olacaktir:

* Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Gines ve riz-
gar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin EASI alt-
yapisina dahil edilmesi, enerji verimliligini artirirken
cevresel sUrdurilebilirlik hedeflerine de bUyUk katki
saglayacaktir. EA'larin karbon emisyonlarini azalt-
ma potansiyeli, yenilenebilir enerjiyle desteklendi-
ginde daha da giglenmektedir.

e Enerji Depolama Sistemleri: Batarya depolama
sistemlerinin entegrasyonu, 6zellikle hizl sarj istas-
yonlarinin yodun kullanildidi bolgelerde, sebekenin
ani yutklenmelerle karsilasmasini énleyerek yoko
dengeleyebilir. Bu sistemler, dUsUk talep dénemle-
rinde depolanan enerjinin yUksek talep zamanla-
rinda kullaniimasini saglayarak sebeke kararlilidi-
ni korur. Ayrica, elektrik kesintilerinde yedek enerji
kaynagdi olarak da kullanilabilirler.

* Yapay Zekda Teknolojileri: Yapay zekd (YZ) tek-
nolojilerinin EASI altyapisina entegrasyonu, enerji
daditimini optimize ederek sebekenin daha verimli
kullanilmasini saglayabilir. YZ algoritmalari, ener-
ji arz-talep verilerini gercek zamanl analiz ederek
enerji depolama sistemlerinin ne zaman devreye
girmesi gerektigini belirleyebilir ve sebekedeki den-
gesizlikleri 6nleyebilir. Talep yaniti stratejileri ile kul-
lanicilart yodun olmayan zamanlarda sarj etmeye
yonlendirerek sebeke Uzerindeki yUkU azaltabilir.
Ayrica, YZ, sarj istasyonlarinin bakim ve performans
izleme sireclerinde kullanilarak ariza risklerini azal-
tip verimliligi artirabilir.

EA'larin dagitim sebekelerine entegrasyonunda sarj
altyapisinin planlanmasi ve ydénetilmesi konusunda
literatUre dnemli gcikarimlar sundugunu belirtmekte-
dir. Gelecekte akilli sebekeler, enerji depolama sis-
temleri, daha verimli bataryalar ve yapay zeké ge-
lisimi ile bu entegrasyonun daha yaygin ve verimli
hale gelmesi kacinilmazdir. Politik ve yasal dizenle-
meler, ekonomik bUyUme ve sosyal degisimler gibi
faktorler de EA sarj altyapisinin gelecekteki basa-
risi icin dnemli rol oynayacaktir. Elektrikli araglarin
enerji talebindeki etkilerini en iyi sekilde anlamak ve
bu talebi karsilayabilecek dagitim sebekeleri olus-
turmak, sordirilebilir enerji hedeflerine ulasmak
icin kritik bir adimdir.

Kaynak: https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/
TezGoster?key=LY6e5xGA7WWUpEdrBmEPLn_JSd-
Rw_ATOFnpKx4q6NoECOd40pACYgHHMrz_Jldne
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Elektrik Miihendislerinin
Is Saglig: ve Giivenligi Sorumluluklan

Asuman ERKUL - Elektrik-Elektronik Yiiksek Miihendisi

asumanerkul@hotmail.com

GUNUMUzONn teknolojik altyapisini  olusturan
enerji sistemleri, otomasyon yapilari, kontrol ve
haberlesme adlari, codunlukla elektrik mihen-
dislerinin katkisiyla hayat bulmaktadir. Bu sis-
temlerin tasarimindan isletilmesine kadar gecen
sureclerde is saghd ve givenligi (ISG) konusu,
sadece yasal bir zorunluluk degil, ayni zamanda
bir mUhendislik etigidir.

Yani aslinda size getirilen ek bir yuk degil, isinizin
bir parcasidir.

1. Tasarim Asama-
sinda Guvenlik So-
rumlulugu

Tasarimda given-
lik, bir sistem, cihaz
veya tesis henlz
kagit Uzerindey-
ken potansiyel
tehlikelerin  6ng6-
rUlerek  ortadan
kaldinlmasi ya da
en aza indirilmesi-
dir.

Bu yaklasimin te-
mel hedefi, riski en
basta yok etmek
ya da daha son-
raki sUreclerde risk
kontrolUne duyulan ihtiyaci azaltmaktir.

Kontrol hiyerarsisinin en Ust basamaklari olan
ortadan kaldirma veya azaltma bu adimda bas-
lar. Hatali bir tasarima énlem almak en zor ve
en maliyetli ydontemlerden biridir ve cogu zaman
ise yaramazlar.

Elektriksel tehlikelerin dnlenmesi icin; uygun si-
gorta ve koruma rélelerinin secilerek kisa devre
ve asirl akim risklerinin azaltilmasi, kacak akim
rélesi kullanimiyla elektrik ¢arpmasi risklerinin
onlenmesi, topraklama sistemlerinin dikkatle ta-
sarlanarak gerilim altinda olmayan bélimlerde
potansiyel farklarinin engellenmesi, uygun yali-
tim sinifinin tercih edilmesi, yangin riskine karsi
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gerekli yerlerde alev geciktirici malzeme kulla-
nilmasi ve patlayici ortamlar icin uygun ekip-
manlarin (ATEX) secilmesi gibi 6nemli tasarim
unsurlarinin géz 6ntnde bulundurulmasi, dogru
ve glUvenli bir sistem tasarimi acisindan biyuk
édnem tasir.

Govenli bir tasarim sadece tehlikeleri kontrol al-
tina almaz ayrica isletme maliyetlerini disurir,
bakim ihtiyacini azaltir, personel verimliligini
artirir.

2. Kurulum ve
Devreye Alma Su-
recinde iISG Uygu-

lamalari

Kurulum asama-
sinda calisan per-
sonelin yUksek

gerilim, kisa dev-
re, ark parlamasi,
elektromanyetik
alan gibi tehlike-
lerle karsi karsiya
kalmamasi icin
muUhendislerin  go6-
zetiminde kontrol-
10, prosedirlere
uygun bir calisma
gereklidir.

Kurulum ve devreye alma suirecleri, teknik de-
taylarin &tesinde ciddi givenlik risklerini de be-
raberinde getirir. Bu stUrec¢lerde mUhendis olarak
en onemli sorumluluklarimizdan biri, sistemin
devreye alinmadan 6nceki asamasinda elekt-
riksel tehlikeleri dogru tanimlamak ve riskleri
onceden degerlendirmektir.

Ancak sahada siklikla gézlemledigimiz yanlis bir
algl vardir: Risk dederlendirmesi yalnizca iSG
uzmanlarinin isiymis gibi disunilior. Oysa bu
yaklasim hem eksik hem de oldukca tehlikelidir.

Bir ISG uzmani, genel is sadhgi ve guvenligi mev-
zuatina, koruyucu yoéontemlere ve yasal prose-
dirlere hakim olabilir; ancak elektrik sistemle-



riyle ilgili 6zgUn risklerin tamamini bir elektrik
muUhendisligi bilgisiyle degerlendirmesi mim-
kUn degildir. Elektrik ¢carpmasi, ark parlamasi,
kisa devre, yetersiz topraklama, kacak akim,
harmonik etkiler gibi tehlikeler; sadece teorik
dedil, mUhendislik deneyimi gerektiren teknik
konulardir.

Biz mUhendisler, bu riskleri 6ngdrebilmek ve ¢6-
zUm Uretebilmek icin 4 yil boyunca Universitede
egitim aliyoruz. iste bu nedenle, risk degerlen-
dirmesi sUrecinde elektrik mUhendislerinin katki-
sl olmazsa olmazdir.

Dogru ydntem, bu siUrecin ¢ok disiplinli ekiplerle
yoritOlmesidir. Risk dederlendirme ekipleri olus-
turulurken yalnizca iISG uzmani degil, elektrik,
makine, insaat gibi ilgili mUhendislik disiplinlerin-
den uzmanlarin da sUrece dahil edilmesi gerek-
lidir. Boylece sadece yasal zorunluluklar dedil,
ayni zamanda teknik dogruluk ve uygulanabilir-
lik de saglanmis olur.

Unutulmamalidir ki, gercek guvenlik, sadece ev-
rak Uzerinde degdil, sahada alinan teknik énlem-
lerle saglanir. Bu da ancak mihendislik bilgisiyle
mUmkOn olabilir. Elektrik sistemleriyle ilgili her
torl0 riskin degerlendirilmesinde, mihendis go6-
rosu surece entegre edilmelidir.

CUnkU dogru yapilmayan bir risk analizi, riskin
kendisinden daha buyik bir tehdittir.

3. isletme ve Bakim Sirecinde Sirekli Sorum-
luluk

Kurulum ve devreye alma sureci tamamlan-
diktan sonra, ¢cogu zaman sistemlerin sorunsuz
calisacadi varsaylilir. Oysa gercek sorumluluklar
asil olarak isletme ve bakim asamasinda baslar.
Bu noktada, elektrik mUhendislerinin rolG yalniz-
ca teknik destek saglamak dedil, ayni zamanda
sUreklilik, gUvenlik ve surdurUlebilirlik ilkelerini
birlikte gbdzetmektir.

Bir sistemin calisiyor olmasi, onun gUvenli oldu-
Ju anlamina gelmez. Elektrik mUhendislerinin
isletme sUrecindeki 6ncelikli sorumlulugu, siste-
min sadece ¢alismasini saglamak degil, givenli
ve stabil calismasini garanti altina almak olma-
hdir. Enerji sUrekliligini saglarken; gerilim dalga-
lanmalari, topraklama problemleri, asiri yoklen-
me ve izolasyon zafiyetleri gibi potansiyel riskler
sUrekli izlenmeli ve giderilmelidir.

Elektrik sistemlerinde periyodik testler ve ba-
kim faaliyetleri, gecici degil kalici givenligin te-
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melidir. TUm bu testler, yalnizca bir prosedir de-
Qil, yasam givenliginin devami icin miohendislik
sorumlulugudur.

isletme sirecinde, ekipmanlarin enerji altinda
calismasi veya bakim yapilmasi gereken du-
rumlarda elektrik mUhendislerinin iISG konusun-
daki bilgi ve gobzetimi kritiktir. Bir sistemde ya-
pilmasi planlanan bakim sirasinda dodru LOTO
uvygulamasinin yapilabilmesi, enerji kesintisinin
planlanmasi, acil durumlarda elektrik ile ilgili ge-
rekli mUdahalenin planlanmasi gibi bircok konu
biz mUhendislerin bilgi ve birikimi ile ancak ya-
pilabilir.

Elektrik sistemlerinde gorev alan tekniker, tek-
nisyen ve ustalarin, mutlaka deneyimli mihen-
dislerin surekli gbzetimi altinda ¢alismasi bUyuk
dnem tasimaktadir. Ornedin sigortanin atmasi
durumunda, kablo kapasitesine uygun olma-
yan, daha yuksek amperli sigortalarin kullanil-
masl sonucu ortaya ¢ikan yangin vakalari, ne
yazik ki sik sik karsilasti§imiz ve ciddi sonuclar
doguran ihmallerden biridir ve gbzetimsiz kalan
ekiplerimiz bunu sik stk yapmaktadir.

Elektrik tehlikeleriyle ilgili olarak ¢calisanlara ve-
rilecek egitimlerin mutlaka bir elektrik mihendi-
si tarafindan verilmesi bOytk édnem tasimakta-
dir. COnkU elektrik sistemleri ve bu sistemlerde
ortaya cikabilecek riskler, mUhendislik temelli
teknik bilgi ve deneyim gerektirir. is Saghgi ve
Guvenligi (ISG) uzmanlari, genel olarak is saghg:
ve gUvenligi konularinda yetkin olmalarina rag-
men, elektrikle ilgili spesifik tehlikeler konusunda
bir elektrik mUhendisi kadar derinlemesine bilgi
sahibi olmayabilirler. Bu nedenle, egitimlerin ice-
riginin dogru, kapsamli ve teknik ag¢idan yeterli
olabilmesi icin elektrik mUhendislerinin aktif rol
almasi, ¢alisanlarin givenliginin saglanmasi acgi-
sindan kritik bir adimdir.

4. Yasal YOkUmIUlUkler ve Etik Sorumluluk

Elektrik mUhendisleri, asadidaki yasal cerceve
ve standartlara uygun hareket etmek zorunda-
dir:

* 6331 Sayil is Saghd ve Givenligi Kanunu: Ca-
sma ortaminda calisanlarin saglik ve govenli-
gini saglamak icin gerekli tedbirleri almak, risk
degerlendirmesi yapmak ve alinan dnlemlerin
uygulanmasini saglamak.

» Elektrik ic Tesisat Yénetmeligi: Elektrik tesisat-
larinin tasarimi, kurulumu, isletmesi ve bakimiile
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ilgili teknik standartlarin uygulanmasi zorunlu-
dur.

* Elektrik Piyasasi Kanunu ve Yoénetmelikleri:
Enerji Uretimi, iletimi ve daditimina iliskin dUzen-
lemelere uygunluk.

* Uluslararasi ve Ulusal Standartlar: IEC, TS EN,
TSE gibi standartlara uygun malzeme ve yoén-
temlerin kullanilmasi.

Yukaridaki yasal dizenlemeler kapsaminda,
muUhendislerin sorumlulugu; sadece teknik dog-
ru tasarim ve uygulama yapmakla sinirl kal-
maz, ayni zamanda guvenli ¢alisma kosullarinin
olusturulmasi ve strdirilmesini saglamakla da
devam eder.

Elektrik mUhendislerinin etik sorumluluklari, yal-
nizca meslek onurunu korumakla sinirli degildir;
ayni zamanda toplumun givenligini sagdlamak
ve muUhendislik mesledinin gelisimine katkida
bulunmak gibi temel degerlere dayanir. Etik
yaklasim, is saghgd ve givenligi kGItorinin yer-
lesmesinde de kritik rol oynar. Bu sorumluluklar,
asagidaki ilkelerle somutlasir:

 insan hayati ve c¢evre saghd onceliklidir:
Elektrik mUhendisleri, tOm tasarm ve uygula-
malarinda 6nce insan gUvenligini ve cevresel
etkileri gézetmekle yUkimlidir. Higbir teknik
gerekge, bu 6nceligin gerisine itilemez.

» Seffaflik ve dirist iletisim esastir: Proje pay-
daslarina karsi acik, eksiksiz ve dogru bilgi sun-
mak, mUhendislik etiginin temel taslarindandir.
Risklerin ve sinirlamalarin bilingli olarak gizlen-
mesi, mesleki sorumlulugun ihlali anlamina gelir.

* Surekli gelisim ve guncel bilgi sarttir: Hizla de-
Jisen teknoloji ve gincellenen standartlar karsi-
sinda, mUhendislerin bilgi birikimini sUrekli yeni-
lemesi gerekir. Bu, sadece teknik yeterlilik dedil,
ayni zamanda etik bir zorunluluktur.

* Meslek dayanismasi ve saygi kiltord korun-
maldir: Elektrik mUhendisleri, meslektaslariyla
is birligi icinde olmali, onlarin bilgi ve emegine
saygl géstermeli, etik disi rekabetten kagcinmali-
dir. MUhendislik, bireysel degil kolektif bir sorum-
luluk meslegidir.

* Sorumluluk Ustlenme ve ¢6zUm odaklilik esas-
tir: MUhendisler, kararlarinin ve uygulamalarinin
sonuclarini sahiplenmeli; olasi olumsuzluklar
karsisinda savunmaya gecmek yerine ¢6z0m
Uretmeye odaklanmalidir.
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Bu etik ilkeler, yalnizca mesleki durusu tanimla-
makla kalmaz, ayni zamanda is saghdi ve gu-
venligi alaninda da gugli bir sorumluluk bilinci
olusturur. Etik de@erlere bagl kalan bir mihen-
dislik pratidi, calisan gUvenliginden ¢evresel sir-
dUrulebilirlige kadar bircok alanda pozitif etki
yaratir.

5. Yeni Teknolojiler ve Yeni Riskler

GUNUmMUzde yenilenebilir enerji sistemleri, elekt-
rikli araclar, yUksek kapasiteli bataryalar ve
endUstri 4.0 gibi gelismeler, yeni firsatlar kadar
yeni riskler de getirmistir.

GuUnes panelleri, rizgar tirbinleri gibi dagitik
enerji kaynaklarinin elektrik sebekesine enteg-
rasyonu, sebekede gerilim dengesizligi, har-
monik bozulmalar, frekans kontrolu gibi yeni
teknik sorunlar ortaya ¢ikariyor. Bu durumlar,
ekipmanlarin erken arizalanmasina ve givenlik
risklerine yol agabiliyor.

iletim ve dagditim sistemlerinde dijitallesme, veri
ahlsverisi ve otomatik kontrol sistemlerinin yay-
ginlasmasi ile beraber siber givenlik riskleri
onemli hale geliyor. Elektrik mUhendisleri sadece
fiziksel donanimin degil, ayni zamanda sistemle-
rin siber saldirilara karsi korunmasi icin de ted-
birler almak zorunda.

Elektrikli araglarin yayginlasmasi, yuksek kapa-
siteli sarj istasyonlarinin kurulmasini gerektiri-
yor. Bu yeni altyapi, yoksek akim ve gerilimlerle
calistiindan yangin, elektrik carpmasi ve asiri
yuk risklerini artinyor. Uygun tasarim ve koru-
ma sistemleri mUhendislerin éncelikli sorumlu-
lugu. Cihazlarin birbirine baglandidi ve uzaktan
kontrol edildigi sistemlerde, veri gizliligi, kontrol
hatalarinin neden oldugu kazalar gibi riskler
gUndeme geliyor. Fiziksel gUvenlik kadar yazilim
guvenligi de kritik bir alan haline geliyor.

Yapay zekd tabanl sistemlerin karar mekaniz-
malari bazen beklenmedik sonu¢lar dogurabilir.
Bu nedenle, kritik elektrik sistemlerinde otomas-
yonun goézetimli ve kontroll0 calismasi, hata
durumunda manuel midahale imkéani saglan-
masi gereklidir.

Yeni teknolojiler elektrik mUhendisligine sayisiz
yenilik ve gelisim firsati sunarken, beraberinde
karmasik ve ¢ok boyutlu riskler getiriyor. MU-
hendislerin bu riskleri 6ngdérip etkin ¢dzUmler
gelistirmesi, givenli ve surdUrUlebilir elektrik sis-
temleri icin artik her zamankinden daha kritik.



Standartlar

Elektrik mUhendisligi, yoksek risk tasiyan ve in-
san hayatini dogrudan etkileyen bir disiplindir.
Bu nedenle, yapilan tUm tasarim, kurulum, is-
letme ve bakim faaliyetlerinde ulusal ve ulusla-
rarasi standartlara uvygunluk sadlamak hayati
bir gerekliliktir. Standartlar, givenligin ve kalite
kontrolinin temel yapi taslaridir ve mihendislik
uvygulamalarinin evrensel kabul gérmus kriterle-
re uygun sekilde yiriotiimesini saglar.

Standartlar, sistemlerinin givenli, verimli, sir-
dirilebilir ve uyumlu bir sekilde tasarlanmasi,
kurulmasi, calistiriimasi ve bakiminin yapilmasi
icin belirlenen teknik kurallar, testler, olcUtler ve
uvygulama rehberlerini kapsar.

isinizi yaparken standartlari referans alirsaniz
hata yapma olasiliginizi en aza indirir ve govenli
tasarimlara sahip olmus olursunuz.

Sonu¢

Elektrik mUhendislerinin gdrevi, sadece sistem-
leri cahsir halde tutmak dedgil; insani, ¢evreyi ve
sistemi birlikte korumaktir. Tasarim asamasin-
dan isletmeye kadar tOm sireclerde is Saglidi ve
GUvenligi, meslegimizin ayrilmaz bir pargasidir.
Unutulmamalidir ki; givenlik planli olmadiginda,
kazalar tesadif degil, kaginilmaz olur.

FERDi ZEYREK KAZASINA FARKLI BiR
YAKLASIM

6 Haziran 2025 tarihinde Manisa’daki evinde
havuzun makine da-
iresinde meydana
gelen elektrik akimi-
na kapilma olayl, ne
yazik ki U¢ gUnlUk
yasam micadelesi-
nin ardindan Ferdi
Zeyrek’in  hayatini
kaybetmesiyle tra-
jik bir sona ulastl.
Kendisi yalnizca bir
Mimar ve Belediye
Baskani degil, ayni
zamanda bdlgesin-
de o6nemli bir lider
ve kamu hizmeti
temsilcisiydi. Bu ka-
yp, sadece yakin
cevresini degil, tUm
toplumu  derinden
etkiledi.
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Elektrik MUhendisleri Odasi (EMO) Yénetim Ku-
rulu Baskani Mahir Ulutas’in kazayla ilgili yapti-
J1 teknik aciklamalar, olayin arkasindaki temel
teknik sorunlara isik tutuyor. Ulutas, ilk incele-
melerde havuzun makine dairesindeki elektrik
tesisatinda ve koruma ekipmanlarinda ciddi
paslanma ve izolasyon problemleri tespit edildi-
Qini belirtti. Elektrik odasinda, &zellikle 1slak ha-
cimler i¢in uygun olmayan ve standartlara ayki-
ri tasarimlarin varligi géze ¢arpiyor.

Bununla birlikte, yoksek nem ortami nedeniyle
havuz motorunda kag¢ak akim olustugu ve mev-
cut koruma sistemlerinin bu kacaklari algilayip
devre disi birakmakta yetersiz kaldigi bildirildi.
Kisacasi, koruma ekipmanlari gdrevlerini tam
olarak yerine getirememis, bu da doJrudan ka-
zaya zemin hazirlamistir.

Standartlara Uyumsuz Tasarim ve Yetersiz Ba-
kim

Bu kazanin temel nedenlerinden biri, tesisatin
ulusal ve uluslararasi elektrik standartlarina vy-
gun olmamasi olarak ortaya ¢ikiyor. Havuz ma-
kine dairesinin elektrik tesisatinda;

* Paslanma ve izolasyon sorunlari,
e Kacak akim rolesinin bulunmamasi,
* Yetersiz topraklama sistemi,

* Uygun olmayan ve givenli olmayan
elektrik odasi tasarimi

gibi ciddi eksiklikler s6z konusu.

Bu alanin tasarimi-
ni yapacak kisinin,
elektrik muihendis-
ligi egitimi almis,
ilgili  standartlara
hakim, ehil bir pro-
fesyonel olmasi ge-
rekmektedir. Ancak
mevcut durum, bu
kritik sorumlulugun
gerektigi gibi yerine
getirilmedigini gds-
termektedir.

Buna ek olarak, te-
sisatin isletilmesi
sirasinda dogru ba-
kim programlarinin
vygulanmamasi ve
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periyodik kontrollerin aksatilmasi, kazanin ya-
sanmasinda énemli bir diger faktérdir. Dizen-
li bakim ve denetim yapilmadidinda, zamanla
olusan yipranmalar ve riskler fark edilemeyerek
ciddi tehlikelere yol agabilir. Ayrica, standartla-
ra uyumun saglanmasi icin etkin denetim me-
kanizmalari olusturulmali ve uygulanmalidir. Bu,
sadece can guvenligini saglamakla kalmaya-
cak, ayni zamanda isletme maliyetlerinin diso-
rolmesine ve siUrdurUlebilir bir enerji kullanimina
da katki saglayacaktir.

Egitim

Sayin Ferdi Zeyrek hem bir Belediye Baskani
hem de bir mimar olarak toplumda énemli bir
konuma sahipti. Ancak yasanan trajik kaza,
elektrik govenligi konusunda toplumun ne den-
li kritik bir egitim ve farkindalik a¢i§r oldugunu
acik¢ca ortaya koymustur.

Bu olay, Universitelerimizde farkli mUhendislik ve
mimarlik disiplinleri arasinda daha siki is birligi
ve entegre eQitim programlarinin gelistirilmesi
gerekliligini bizlere hatirlatmaktadir.

Ozellikle Mimarlik, insaat MUhendisligi ve ilgili di-
Jer teknik bélumlerde, elektrik guvenligi konula-
rinin mevcut mifredatin sinirlarini asarak daha
detayli ve uygulamal sekilde islenmesi elzemdir.
Bu sayede, sadece elektrik mUhendisligi bdlim-
lerinden mezun olanlar degil, bina tasarimi ve
yonetimi ile dogrudan iliskili olan diger disiplin-
lerden mezun olanlar da elektriksel riskler ve gu-
venlik dnlemleri hakkinda yeterli bilgi ve bilincle
donanmis olacaktir. Ozellikle yetkin olmayan
kisilerin elektrik islerine miUdahalesini dénleme-
de ve yetkin kisilerle calisma ihtiyacinin anlasil-
masina yardimci olacaktir.  Ayrica mezunlarin
sahada karsilasabilecekleri gercek risklere karsi
hazirlikli olmalarini saglayacaktir.

Denetim

Elektrik gUvenligi sadece egitimle sinirli kalma-
mali; isletme asamasinda da etkin ve dizenli
denetim mekanizmalari hayata gecirilmelidir.
Ozellikle kamu binalari, endUstriyel tesisler ve
konutlarda bu denetimler, yetkin elektrik mo-
hendisleri ve teknik personel tarafindan yapil-
mali, tespit edilen eksiklikler aninda giderilme-
lidir.

Turkiye'de yapilarin elektrik tesisatlari genellikle
su adimlarda kontrol edilir:
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* Proje hazirlanir, onaylanir.
« insaat asamasinda elektrik tesisati désenir.

e Yap! kullanima acilmadan énce (gecici/ke-
sin kabul &dncesi) kontrol edilir.

« ilgili kurumlarca (TEDAS, EDAS, yap! dene-
tim firmalari) bir ilk kontrol yapilir.

Ne yazik ki bu ilk kontrollerin ardindan, yapi kul-
lanim sUresi boyunca higbir periyodik elektrik
denetimi yapilmamaktadir.

Bu, dzellikle konutlarda 20, 30 hatta 40 yih as-
kin sUredir kullanilan elektrik tesisatlarinin hic-
bir denetim veya bakim gérmeden kullaniimasi-
na yol acmaktadir.

* 30-40 yillik binalarda, halen ilk désendigi
gibi kalan yipranmis kablolar, izolesi zayifla-
mis iletkenler, paslanmis topraklama sistem-
leri mevcuttur.

» Zaman i¢inde kullanicilar tarafindan yapilan
izinsiz ve mihendislik disi tadilatlar, sistemi
daha da karmasik ve tehlikeli hale getirmistir.

* Projeye uygunluk ortadan kalkar, yapilan
isciliklerin cogu standart disi ve yetkisiz kisi-
lerce yapilir.

Sanayi tesislerinde ve bazi isyerlerinde sinirli pe-
riyodik kontrol zorunlulugu bulunurken, konut-
larda béyle bir yokimlilUk yoktur.

Ne Yapilmal?

* Yasal Zorunluluk Getirilmeli: Minimumda her 5
yilda bir yapilara elektrik givenlik denetimi ya-
pilmasi mevzuatla zorunlu hale getirilmelidir.

* Elektrik Tesisatina 'Muayene Zorunlulugu'
Asansor veya bacalarda oldudu gibi, elektrik te-
sisatlari da “uygunluk” belgesi almahdir.

e Egitimli Uzmanlarca Denetim: TMMOB, EMO
(Elektrik MUhendisleri Odasl) ya da akredite ku-
ruluslar tarafindan periyodik muayene sistemi-
ne gecilmeli.

* Sigorta Sirketleri Rol AlImal: Elektrik uygunluk
belgesi olmayan yapilara sigorta yapmama po-
litikasi getirilerek sistem tesvik edilebilir.

» Devlet Tesviki: Ozellikle eski binalarda elekt-
rik yenilemelerini tesvik etmek icin KDV indirimi,
kredi destedi ya da kampanyalar uygulanabilir.
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YAZI DiZiSi ELEKTRONIK LABORATUVAR EKIPMANLARI VE
KULLANIMLARI -5

Lojik Analizor Kullanimi

Onder SISER - Elektronik Yiiksek Miihendisi

onder@reelektronik.com

Lojik analizér ile dijital sinyallerin gérintlen-
mesi ve yorumlanmasi yapilr. Osiloskop ile
yapilan analog sinyal gérintilemelerin, dijital
olanidir denilebilir. Analog Discovery 3 cihazinda
bulunan lojik analizérin 16 adet input ve output
kanali bulunmaktadir.

Lojik analizér penceresi acildidinda, hangi sinyal
formatinda ¢alisilacak ise secilir veya 6zel veri
girisleri tanimlanarak da ¢ahsilabilir. Resim 1'de
secilebilecek formatlarin bulundugu meni go6-
rolmektedir.
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Resim 1. Lojik analizér veri formatlari gérinimo

Uygulamamizda Dallas firmasinin DS1820 sicak-
ik sensérinin seri veri gdnderme bacagdindaki
dijital bilgiler, lojik analizér ekraninda gérintuile-
necektir. Bu uygulamada Uzerinde DS1820 sen-
s6r bulunan bir kontrol karti devresi Uzerinde
test yapilacaktir. Resim 2’de goérilen bu sensé-
ron teknik 6zelliklerini (datasheet) internet orta-
mindan bulup detayli inceleyebilirsiniz.

Resim 2. DS1820 sicaklik sensort géorintmu
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Uc pinli bu malzemenin pinleri; 1-GND (Ground),
2-Data Cikis (DQ), 3-Vcc (Besleme gerilimi) sek-
lindedir. DS1820 algiladidi sicaklk dederine gore,
16 bitlik seri bilgi génderir. UART hazir formatin-
dan bu veriler gorulebilir. Resim 4°’de gorilen se-
¢cim menUsUnden UART (seri haberlesme) secilir.

DS1820 ye lojik analizéri baglamak icin Resim
2 yardimci olacaktir. AD3 cihazi ile birlikte gelen
¢cok renkli kablo baglantilari konnektdro takilir.
DS1820 nin GND bacagi, AD3 cihazindaki siyah
renkli GND kablosuna, AD3 cihazi Uzerindeki
‘digital 1/0 signals’ grubundaki ‘0’ nolu pembe
renkli kablo ise, DS1820 ‘nin 2 nolu bacadina
bagdlanir. Bu baglantilari kolayca yapabilmek
Resim 3’de gérilen mikro test klipslerini kullana-
bilirsiniz. DS1820 elektronik bir devrenin Uzerinde
bulundugundan Vcc baglantisini yapmaya ge-
rek duymuyoruz. Elektronik devrenin kendi bes-
leme enerjisini veriyoruz.

Resim 3. Test klipsleri gdorintmu

Baglantilar yapildiktan sonra AD3 cihazi USB
porttan PC ye baglanarak agilir. DS1820 senso-
ronUn bulundugu elektronik karta kendi besleme
gerilimi verilir. Resim 4’de goruldigu gibi UART
formati Ozerine cift tiklanarak secilir. Ekrana ek-
lenen UART c¢izgisi (bar) Uzerinde bulunan not
defterine benzer ayarlar menUsine tiklanarak,
Resim 4’de gorildigu gibi UART ayarlari yapilir.
Baglantimizi DIO-0 pinine yaptigimiz i¢cin 0’nolu
dijital kanal secilir. ‘OK’ e tiklanir.
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MName |UART| |
Data DIO D =]
Bits 16 =)
party:  ane |3
-
Rate: 4800 B

Resim 4. UART ayarlama menUsu goérinimu

Pencere ekrani cubugu Uzerinde bulunan ‘data’
satirinda Resim 5’de goérildigu gibi trigger me-
nUsUnden ‘Rising edge’ veya ‘Falling edge’ secilir.

- UART & |
e
[_. .. X Don'tcare X
0 Low L
1 High H
"L Falling edge F
: Any edge E
@] -5ms -4ms -3ms

Resim 5. UART trigger modu se¢imi géronimu

Lojik analizér penceresi Uzerindeki ‘Run’ a tik-
landi§inda Resim 6’da goéruilen dijital sinyal ek-
rana gelecektir.

W% WF1 - Logic Analyzer 1 =1l

File Control View Window

[=][oroo=rise

Runz [Repeated  [+]Modes  [auto Positon: | 194us

lu — “’ fon Buffer:  [100 £+] Source: |bigital [l Base: 480 usfdiv
o= BT
Name 0T Done |2DDD samples at 416.6 kHz | 2017-06-15 17:09:04.166
- ser 8 b
Data Wr botp 1 2 b [4[[5 & 7 ® s |w||mf[= fo s [l

= 22lms  -173ms  -125ms  0.77ms  0.29ms  QI9ms  067ms  Lisms  Le3ms  21lms  2.59ms

Resim 6. UART sinyali lojik analizér gérontma.

Ekran Uzerinde detayli sinyal incelemeleri yapi-
labilir. Dijital verilerin Uzerinde Hex ve ASCII ifa-
deleri de goérintUlenir. View menisinden; Data,
Event, Logging ve Cursors pencerelerini de aga-
rak incelenebilir. Lojik analizér kullanimi élgile-
cek sinyallerin taninmasini gerektirir. Tasarim
ve ARGE - Test MUhendisligi konusunda calisan
teknik arkadaslarimiza katki saglayan bir cihaz-
dir. Ozellikle tasarimlardaki donanim ve yazilim
sorunlarinin enerjili sekilde debug edilmesinde
tercih edilir.

Spektrum Analizér Uygulamasi

Bu calismada spektrum analizér de bir sinyal
goruntilenecektir. Resim7°’de gorildigu gibi sin-
yal jeneratdri, Spektrum analizér cihaziile ayni
girisi kullanan osiloskop cihazi girisine irtibatla-
nir. Analog Discovery3 cihazi PC ye C Type USB
Uzerinden bagdlanir.

<:|S|:0be Ch.1 Positive
(Spectrum Analyzer)

Waveforms Genlel>

6-’ 1V AC — 2 KHz.

Ground > <aGround

Resim?7. Sinyal jeneratéri ve spektrum analizér AD3 cihazi bagdlan-

tilar.

AD3 cihazinda baglantilarin dodru sekilde yapil-
masi icin Resim8’de goérilen bacak baglantilar
(pinouts) semasi kullaniimalidir.

Resim8. AD3 cihazlari baglantilari ve isimleri (pinouts).

Wavefeorms cihaz yaziimi agillarak Wavegen
(Sinyal jeneratori) segilir. Sinyal jeneratérinde;
sinyal tipi olarak ‘Sine’, frekans olarak 2 KHz ve
enlik olarak da (amplittde) 1V ayarlanir. Sonra
‘Run’ a tiklanarak cihaz cikisina sinyal verilmis
olur. Bu ayarlamalar penceresi Resim 9’da g6-
rolmektedir.

Resim9. Sinyal jeneratdrd ayarlarl penceresi.
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Spektrum analizér (spectrum) cihazi penceresi
agilarak Resim 10°’da goérilen ayarlar yapilir.

Vst LM vsw Bk Vs et v

v‘Center: ‘ZkHz v | Span; ‘SUUHZ v

.. Freq. Renge: Aty

v il e Sampls: | Defalt |

Resim 10. Spektrum analizér ayarlart penceresi.

Resim 10°da gorildiogu gibi, Start: 1,75 KHz,
Stop:2,25 KHz, Center: 2 KHz, Span:500 Hz yapi-
hir. Sonra spektrum analizér cihazi Uzerinde ‘Run’
a tiklanir. Resim 1’de 6lcim sonucu goérulmek-
tedir.

olsat (1B oo [k v ome bk
| ez 24 BE e v sk Dk
& | Tigd 71T Speds e WS L RSMEN

A A R

| Weortm: [feT v 1
Resol.tion: | 274,651 mhz [

L LY )
T g 5
ints |7

o [ U2 Y | !
et sk T I

10 H\‘\\‘H‘\H‘\\‘\H wolin e bbb B Bevele b b Bl ]
XY LT W 185k 9k 195k e sk 21 e 215kiz 20

ResimT1. Spektrum analizér ekrani 6l¢im goérunima.

AD3 cihazinda bulunan spektrum analizér cihazi
ile frekans ekseninde sinyal él¢cimleri yapilmak-
tadir. Spektrum analizér cihazi osiloskop kanal-
larini giris olarak kullanir. Spektrum analizér agil-
diginda cihazin dis dinyadaki elektro manyetik
alanlardan dolay guriltt sinyallerini gdsterdigi
gdzlemlenir. Resim 17°de spektrum analizér ka-
nallarina prop bagli degil iken dahi gézlemlenen
manyetik gurultd sinyali gérilmektedir. Bu man-
yetik gUriltiyu olusturan kaynaklardan bazilari
su sekilde siralanabilir; GSM sinyalleri, radar sin-
yalleri, wi-fi sinyalleri, telsiz sinyalleri, flloresan
lamba balast devresi sinyalleri, test cihazi ya-
kininda calisan motorlu devreler veya fanlarin
sinyalleri vs. gibi. DOUnyanin ilk olusumundan beri
sUre gelen biyUk patlama manyetik alan gurdl-
tUs0 bile, spektrum analizér bosta calisirken go-
rolen gUrUlt0 sinyali icerisinde mevcuttur.
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ELEKTRIK GRUBU i$
EKiPMANLARI PERIYODIK
KONTROLLERINDE YENi DONEM

25 Nisan 2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan ‘is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Sagdlik ve GuUvenlik Sartlari
Yonetmeligi® kapsaminda; * Elektrik tesisati
gozle kontrol ve fonksiyon testleri * Alcak
gerilim topraklama tesisati * Yildinmdan
korunma tesisatl * Yangin algilama ve uya-
r sistemleri * Transformatdr (1-36 kV) goz-
le kontrol ve topraklama konularini iceren
periyodik kontrol rapor formati ve kriterleri
hazirlanarak T.C. Calisma ve Sosyal GUvenlik
Bakanligi is Saghgi ve Guvenligi Genel Mi-
dirlogU onayt ile yayinlandi.

01 Eylol 2025 itibariyla elektrik tesisati ve
toprakloma tesisati, yilldirmdan korunma
tesisati ve yangin algilama ve vyari sistem-
leri periyodik kontrollerinde séz konusu for-
matin seklen ve icerik olarak eksiksiz kulla-
nilmasi zorunlu hale geliyor.

Detayli bilgi ve rapor formati igin
TIKLAYINIZ.

HAVUZLARIN ELEKTRIK TESISATLARI
ICIN PERIYODIK KONTROL KRITERLERI
VE FORMU YAYINLANDI

Elektrik MUOhendisleri Odasi tarafindan Uye-
lerimizin, icinde havuz bulunan elektrik te-
sisatlarinin  periyodik kontrollerinde kul-
lanmalari amaciyla hazirlanan  Periyodik
kontrol kriterleri ve formu 6rnek olarak ekte
yer almaktadir. ihtiya¢ duyan Gyelerimiz ekli
dosyalari indirebilirler.

HAVUZLAR ELEKTRIK TESiISATI PERIYODIK
KONTROL KRITERLERI

HAVUZLAR ELEKTRIK TESiISATI PERIYODIK
KONTROL FORMU



https://isekipmanlari.csgb.gov.tr/dokumanlar.aspx bağlantı adresinde yer almaktadır.
https://www.emo.org.tr/ekler/fe9dac1e3e87cc7_ek.pdf?tipi=1&turu=X&sube=0
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Muhendislik Stajlari Hakkinda

Ezgi Sevval AKTAS - EMO-Geng
ezgiseaktas@gmail.com

MUhendislik, s6zlUkte bircok
unsuru tasarlamak ve insa
etmek icin bilimsel ilkelerin
kullanilmasi olarak tanimla-
nir. Peki mUhendislik bununla
sinirh midir?
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MUhendislik yalnizca bilgiyi
Ureten olmak, yenilik¢i olmak
ve teknik bilginin harmanlan-
masi degil ayni zamanda top-
luma éncilik eden kuramlari
aciklayan bir uygulamadir.
Bir mUhendis yasama hizmet
etmek, kendini gelistirmek,
icatlar ¢cikarmak gibi temel il-
kelere dayansa da 6zinde toplumun ihtiyaglarini
temel alan c¢dzimler Uretebilmelidir. MUhendislik
bir tanim dedil ayni zamanda kavramlarla sinirli
kalmadan kendi etkisini gdsterebilmek i¢in uygun
ortam ve kosullara ihtiya¢ duyan bir sistem kurma
disiplinidir.

Bir muUhendisin problemi baska bir mihendisin
de ¢6z0UMU olabilir. Birliktelik iliskisiyle kavramlar
gUclenebilir. MUhendislik tanimi genis ve zaman
zaman da 6znellige de aciktir. Ancak bu tanimin
belirsizligi mUhendislik ¢catisi altinda, yeni aday-
lara ve is hayatindaki mUhendislere ‘hafifletilmis
degerler sunmaktadir. Bu degerleri, ‘tecribe’ adi
altinda mobbinge dénUstirmek bir ara¢ olmama-
hdir, cOnkU bu durum muUhendisin yaraticiliginin ve
motivasyonun sénmesindeki yegéne sorundur. Bir
muUhendisin 0rine, insana ve topluma fayda sag-
larken bu katkinin yalnizca ‘deneyim’ olarak goéril-
mesi adil midir?

Staj suUresince edinildigi varsayilan ‘tecribe’ ger-
cekten bir 6grenim ve uygulama alani mi sunuyor
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yoksa kurumlarin isleyisine
vuyum saglama sirecinden
mi ibaret? Staj sirasinda ya-
sanan uygulama  eksiklik-
leri ve sahadan uzak teorik
yaklasimlar birlestiginde,
staj deneyimi yalnizca kagit
Uzerinde var olan ve pratik-
ten uzak bir formaliteye do-
~ nOsmektedir. Staj, yalnizca
E sozlukte tanimlandigl  gibi
meslek bilgisi edinmek ama-
ciyla kurumlarda gecirilen bir
dénem degildir. Bu sireg¢ ayni
zamanda birey agisindan
mesleki kimligin sekillenmeye basladigi bir kesif
alanidir. Bu sUrecin dogrudan degerlendirmesini
yapabilecek kisi de deneyimi bizzat yasayan staj-
yerdir. Stajyer mUhendisin elestirileri, sUreci dogru-
dan deneyimlemesi sebebiyle dikkate alinmahdir,
fakat kurumlar stajyerlerin yasadidi bu geri bildi-
rimleri yeterince dikkate almakta midir?

Bircok kurum, staj sUrecinin sonunda geri bildirim
talep etmektedir fakat cogu zaman bu dederlen-
dirmeler yalnizca ‘belge doldurmak’ olarak go-
rOlmekte. Bu sorunun 6nidne ge¢mek icin ¢esitli
cdzOmler bulunuyor. Ornedin, insan kaynaklarina
sunulan imkanlar ve staj sistemine dair uygulama-
lar kurumlar tarafindan tekrar gézden gecirilebi-
lir ve yalnizca belgelerle degil insan kaynaklarinin
uvyguladigi politikalar da iyilestirilebilir. Bu da insan
kaynaklarina ayrilan bitgelerle birlikte ele alina-
bilir. Bu sUrecte de stajyerden dogrudan sorumlu
olacak bir iK temsilcisi ve ona eslik eden bir mu-
hendis mentor atanmasi faydali olacaktir. Codu
kurumda bir mentor olsa da bu yine yalnizca kagit
Ustinde kalmamali ve stajyere ayirdidi zamanin
6lgUsU 6zveriyle ele ahinmahdir.

Staj sireglerinin verimli ve nitelikli bir deneyime
dénismesi yalnizca kurumlarin sorumlulugu de-
Qildir. Bu noktada da mesleki denetim ve yon-
lendirme mekanizmalarindan biri olan mUhendis
odalari; nitelikli staj listeleri, bir staj dederlendirme
platformu olusturarak belirli standartlari karsila-
mayan kurumlarla is birligini gdzden gegcirebilir.
Diger yandan da YOK, staj uygulama cercevesini
yalnizca yazili kurallarla degil, stajyer geri bildirimi
ile kurumlari bizzat denetleyebilir.



2025/2 Haber Bulteni

YAPAY ZEKA ile ELEKTRONiK MUHENDISLIGI SOHBETI

Onder SISER - Elektronik Yiiksek Miihendisi

onder@reelektronik.com

Yapay zeka (YZ) ile sohbetlerimize bu yazimizda
da devam ediyoruz. Asagdida sorularimiz ve YZ’'nin
verdigi cevaplar bulunmaktadir.

Soru: Elektronik Mihendislerine tavsiye edebile-
cediniz en énemli 10 adet kaynak kitap nelerdir?

YZ Cevap: Elektronik mUhendisligi alanindaki te-
mel etkilere sahip olmak ve ileri dizeyde derinles-
mek icin bir dizi dnemli kitap vardir. iste elektronik
muhendislerine tavsiye edilebilecek 10 6nemli kay-
nak kitap:

1. "Elektronigin Sanat” - Paul Horowitz ve Win-
field Hill temel kitaplardan biri. Elektronik mihen-
disligi icin en &zet ve temel kitaplardan biri. Hem
teorik hem de pratik elektronik hakkinda genis bir
bilgi sunar. Ozellikle devre tasarimi konusunda ha-
rika bir kaynaktir.

2. "Microelectronic Circuits” - Sedra ve Smith

Elektronik devreler Uzerine bir basyapit olan bu ki-
tap, devre teorisi ve analizi konusunda ¢ok sayida
veri bilgisi sunmaktadir. Mikroelektronik devreler
Uzerine ¢alistirmak mihendisler icin ¢ok faydahdir.

3. "Elektronik Cihazlar ve Devre Teorisi” - Robert
L. Boylestad ve Louis Nashelsky

Elektronik cihazlar ve devreler hakkinda sadlam
bir temel saglar. Hem analog hem de dijital elekt-
ronik konusunda ayrintili bilgi verir.

4. "Sinyaller ve Sistemler” - Alan V. Oppenheim
ve Alan S. Willsky

Elektronik mUhendisleriicin dnemli bir kaynak olan
bu kitap, sinyaller ve sistemler teorisi Uzerine kap-
samli bir inceleme yapar.

5. "Dijital Tasarim" - M. Morris Mano

Dijital elektronik ve dijital devreler Uzerine odak-
lanmis bu kitap, dijital mantik ve tasarim ilkelerini
anlatir. Dijital sistemlerin ¢calistirilmasi mUhendisler
icin vazgecilmezdir.

6. "iletisim Sistemleri” - Simon Haykin

iletisim sistemleri Uzerine cok kapsaml bir kay-
naktir. Hem analog hem de dijital iletisim teknikleri
hakkinda ayrintih bilgi sunar.

7. "Elektrik Devrelerinin Temelleri” - Alexander ve
Sadiku
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Elektrik devreleri hakkinda temel bilgiler saglayan
bu kitap, devre analizi ve tasarimi Uzerine dnemli
bir kaynaktir. Ogrenmesi kolay ve anlasilir bir dille
yazilmistir.

8. "Kati Hal Fizigine Giris" - Charles Kittel

Kati hal fizigi Ozerine bir basvuru kitabidir. Elektro-
nik mUhendislerinin, 6zellikle yari iletkenler ve mal-
zeme bilimi alaninda c¢alisanlarin basvurabilecedi
bir kaynaktir.

9."GAmMUIU Sistemler: MSP432 Mikrodenetleyicisi-
ne Giris" - Jonathan W. Valvano

GOMUIU sistemler Uzerine odaklanan bir kaynaktir.
Hem yazilim hem de donanim tasarimina dair ay-
rintilar sunar.

10. "GU¢ Elektronigi: D6nustiriciler, Uygulama-
lar ve Tasarim” - Ned Mohan

GU¢ elektronigi Uzerine kapsamli bir kitap olup,
gU¢ donUstUriculerinin tasarimini, depolanma ve
teoriye dayali analizlerini sunar. Elektronik mUhen-
dislerinin gU¢ elektronigi alanindaki bilgi ve yete-
neklerini gelistirmeleri icin cok faydahdir.

Bu kitaplar, elektronik mUhendislerinin temellerin-
den ileri dizey uygulamalara kadar genis bir yel-
pazede bilgi edinmelerine yardimci olacaktir. Hem
teorik bilgiler hem de pratik vuygulamalar yarari-
nadir.

Soru: Elektronik devre tasarimi projesi adimlari
nasil olmalidir?

YZ Cevap: Elektronik devre tasarimi, dogru plan-
lama ve dikkatli adimlarla birlestirilir. iyi bir devre
tasarimi, hem teorik bilgileri hem de pratik mUhen-
dislik becerilerini birlestirir. iste bir elektronik devre
tasarimi projesinin adimlarti:

1. Proje Gereksinimlerini Belirleme

* Proje Hedefleri : Tasarimin amaci net bir sekil-
de tanimlanmalidir. Ornegin, gic kaynadi devreleri
mi, amplifikatér mU, yoksa dijital bir sistem mi ta-
sarlanacaktir?

e Performans Kriterleri : Calisma ortami, akim,
frekans, verim gibi etki belirlenmelidir.

* BUt¢ce ve Zaman Cercgevesi : Projenin biUtcesi ve
tamamlanma siresi g6z 6ninde bulundurulmal-
drr.
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* Regulasyonlar ve Standartlar : Uygulamanin
yapilacadr alanda dizenlenmeli, yasal dizenle-
meler veya endUstri standartlari belirlenmelidir.

2. Arastirma ve On Tasarim

» Mevcut Cézimleri inceleme : Benzer projeler ve
devreleri inceleyerek fikir veriyor.

» Devre Top Secimolojisi : Uygulamanin ozellikleri-
ne gbére en uygun devre yapisi (6rnegin, seri, para-
lel, ya da karma devre yapilarr) secilmelidir.

e Parca Secimi : Devrede kullanilacak direncler,
kondansatorler, transistorler, entegre devreler
(IC'ler) gibi malzemelerin &zelliklerine karar verilir.

3. Devre Tasariminin Temel Yapisinin Olusturul-
masi

* Bilesenlerin Se¢imi ve Hesaplanmasi : Bilesen-
lerin degerlerini (direng, kapasitanlar, endUktanlar
vb.) hesaplayin. Ornegin, bir amplifikatdr devresi
tasarlaniyorsa, transistorlerin dogru ¢calisma ara-
hginin belirlenmesi gerekir.

* Simulasyon : Devre simulasyonlari, devrenin
fonksiyonel olup olmadidi gérmek icin kullanihr.
Bu randimanl, kullanilan yazilimlar (SPICE, LTspice
gibi) devrenin dogru calistirlmadidini test eder.

4. Devre Semasi Cizimi

e Sematik Tasarim : Tasarimin tUm bilesenlerinin
dogru sekilde yerlestirildigi devre guncelleme (se-
matik) ¢izilir. Bu, tUm badlantilari ve belirtilenleri
icerir.

e Yazihm Kullanimi : Devre tasarimini cizmek icin
profesyonel araglar kullanilabilir, 6rnegin; KiCad ,
Altium Designer , Eagle veya Proteus gibi yazilim-
lar.

5.Hata Ayiklama

e SimUlasyon Yazilimlar : SPICE gibi teknolojik
yazilimlari kullanarak devreyi sanal ortamda test
edin. Bu adim, tasarimin dogru ¢alismasinin anla-
silmasi icin kritik sistemlere sahiptir.

e Performans Testleri : Cesitli calisma kosullari
(gerilim, sicakhk degisimleri, yuk altinda vb.) dev-
renin nasil performans godsterdigini test edin.

 Hata Ayiklama ve iyilestirme : Simulasyonlarda
bulunan hatalar dizeltilmeli ve devrede kalmasi
icin belki tasarimda degdisiklikler yapilabilir.

6. PCB Tasarimi (Baskili Devre Karti)

* PCB Yerlesimi (Layout) : Devre gUncellemelerine
dayal olarak yedekleme devre kartina gére yapi-
hr. Burada, sinyallerin yollarinin uzunlugu, genisle-
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meleri ve topraklama gincellemeleri gibi faktorle-
rin g6z éninde bulundurulmasi gerekir.

e Gerilim ve Hesaplamalari : PCB Uzerindeki gUc
akiminin uygun sekilde boyutlandiriimasi gerekir.

e PCB Tasarim Yazimlar : PCB tasariminda Alti-
um Designer , KiCad, Proteus, Eagle veya Autotrax
gibi yazihmlar mevcuttur.

7. Prototip Uretimi

« PCB Uretimi : Tasarlanan PCB, uygun bir Uretim
firmasina goénderilir. Bu asamada devrenin gergek
prototipi Uretilir.

* Bilesen Montaji : PCB'ye takilip lehimleme yapilir.

* Prototip Testi : Prototip devrede, beklenen per-
formansi saglamak igin test edilir. Bu asamali ola-
rak her torlU tasiyici ve baglanti, beklenen sekilde
bakiminin calismasina goére kontrol edilir.

8. Testler

* Fonksiyonel Testler : Devre, tasarima goére fonk-
siyonel testlere tabi tutulur.

* Hata Ayiklama : Testler sirasinda tespit edilen
hatalar dizeltilir. Bunun igin osiloskop, multimetre,
jeneratdr sinyalleri gibi test ekipmanlari kullanilir,

e Calisma Kosullarinin Testi : Farkh sicaklik, voltaj
ve akim kosullarinda devrenin kararliligi ve give-
nilirligi test edilir.

9. Son Testler ve Optimizasyon

e Performans Geri Bildirimi : Son prototipin perfor-
mansindan elde edilen verilerin &zellikleri, devre-
de yapilan kigUk degisiklikler ile tasarim optimize
edilebilir.

e Daha Fazla Test : Cesitli yok kosullari ve uzun sU-
reli calistirma testleri yapilabilir.

e Son Onay : Tum degerler karsilaniyorsa ve tasa-
rim diUzgUn calisiyorsa, proje onaylanir.

10. Uretim ve Dagitim

* Seri Uretim : Tasarim ve test sureci basaril bir
sekilde tamamlanirsa, seri Uretime gecilebilir.

* Kalite Kontrol : Seri Uretim dncesi ve Uretim sira-
sinda kalite kontrol testleri yapilmahdir.

» Dagitim : Uretilen devreler, son kullanicilara tes-
lim edilmek Uzere dagitilr.

Bu adimlar, bir elektronik devre tasarim siUrecinin
temel hatlarini olusturur. Her adimin detaylarina
dikkat edilmesi, tasarimin secenekleri ve araliklari
artirilacaktir. Tasarim sUrecindeki yazilim simuUlas-
yonlari, prototip testleri ve yinelemeli ¢alismalar
oldukca dnemlidir.
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ANKARA SUBESI

Leonardo’nun Fir¢casindan Tornasina:
Ronesans’ta Disiplinlerarasi Doniigiim

S. Berkan ATES - Elektrik - Elektronik Yiiksek Miihendisi

sberkanates@gmail.com

15. ve 16. yuzyl italya'si incelendiginde bahsetti- sipleriyle nasil harmanlanabilecedinin mikem-
gimiz dénem Ronesans- mel 6rnekleriydi.

yani "Yeniden Dogus”
olarak adlandirihyor. Bu
dénem sadece muhte-
sem sanat eserleriyle
degil, ayni zamanda bi-
lim ve muhendislik ala-
nindaki carpici gelisme-
lerle de UnlU. Bu yazida,
sanatin ve muhendisli-
gin nasil el ele dans et-
tigini kesfedecegiz.

Leonardo’nun en 0OnlU ta-
sarimlarindan biri, "orni-
topter” adini verdigi ucan
makineydi. Bu makine,
kuslarin kanat ¢cirpma ha-
reketlerini  taklit ederek
ucmayl amachyordu. Her
ne kadar pratik olarak
uygulanabilir olmasa da
bu tasarim Leonardo’nun
dogayl gdzlemleme ve bu
godzlemlerini  muUhendislik
prensipleriyle birlestirme
yetenedini gdsteriyordu.

Roénesans, Orta Cad'in
karanhdindan  siyrilip,
antik dénemin bilgeli-
gine yeniden kavusma
arzusunun bir tezahi-
roydd. Bu ddnemde

Sanatci mi, MUhendis mi?
Neden ikisi Birden Olma-

insanlar, dinyayr ve sin?
kendilerini yeniden kes- ) ) ‘ ) .
fetmeye basladilar. Sanat, bilim ve felsefe alan-  Ronesans déneminde sanatci ve mUhendis ara-

larinda yasanan bu uyanis, insanlik tarihinde esi smdgki cizgi 9|dUkCO bulanikti. Michelongelo,
benzeri gérilmemis bir yaraticilk patlamasina  David heykelini yaparken sadece bir sanatei de-
yol act. gil, ayni zamanda bir malzeme muohendisi gibi

de calisiyordu. Mermer
blogun dayanikliigini he-
saplamak, heykelin den-
gesini saglamak icin ma-
tematiksel hesaplamalar
yapmak zorundayd.

Sanat ve
Muhendislik:
Beklenmedik Bir Ask
Hikayesi

Leonardo da Vinci: R6-
nesans'in Cok YonlU De-
hasi

Michelangelo’nun Sistine
Sapelinin tavanini resme-
derken kullandigi iskele
tasarimi da bir mUhendis-
lik harikasiydi. Bu iskele,
duvara zarar vermeden
tavanin tum yUzeyine eri-
sim saglyordu. Ayni za-
manda, Michelangelo'nun
freskleri tamamlamasina
olanak taniyacak kadar
da stabildi.

Leonardo'nun not def-
terleri, buginin bilim
kurgu filmlerini aratma-
yacak fikirlerle doluy-
du. Ucan makineler, su
pompalari, hatta robot
s6valye tasarimlari... Bu
cizimler, sanatsal yarati-
ciligin mUhendislik pren-
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Muhendislikte Cigir Acan Adimlar

Leonardo’'nun Mekanik Aslani: 16. Yizyilin Ro-
botu

Fransiz Krali Xll. Louis i¢cin tasarladidi bu aslan,
yUrUyebiliyor ve gdégsini acip icinden cicekler
cikarabiliyordu. Bu, 16. yizyll icin neredeyse ha-
yal edilemez bir yenilikti.

Bu mekanik aslan, karmasik disli sistemleri ve
mekanizmalar i¢eriyordu. Aslanin hareketlerini
kontrol eden sistem, buginUn robotik mUhendis-
liginin erken bir 6rnegiydi. Leonardo’nun tasari-
mi, mekanik sistemlerin nasil canl hareketlerini
taklit edebilecegdini gosteriyordu.

BugUnin robotik muUhendislerinin atalari iste
burada, Rénesans italya’sinda dolasiyordu. Le-
onardo’nun bu ¢alismasi, insan yapimi makine-
lerin dogal hareketleri nasil taklit edebilecegine
dair erken bir érnek olusturuyordu.

Brunelleschi'nin Kubbesi: imkansizi Basarmak

Filippo Brunelleschi Floransa Katedrali'nin deva-
sa kubbesini insa ederken, éyle bir teknik gelis-
tirdi ki, bugUn bile mimarlar ona sapka ¢ikariyor.
Bunu nasil basardi dersiniz? Devasa kubbeyi
iskelesiz insa etti. Brunelleschi, tuglalari ézel bir
balik kilgidr deseniyle dizerken, aslinda modern
insaat mUhendisliginin temellerini atiyordu. Bu
teknik, kubbenin kendi adirhdini desteklemesine
olanak sagliyordu. Ayrica, kubbe insaati sirasin-
da kullanilan vingler ve diger makineler de Bru-
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nelleschi'nin tasarimiydi. Sonu¢ mu? 600 yildir
ayakta duran bir mimari harika! Brunelleschi'nin
kubbesi, o dbnemde dinyanin en biyuk kubbe-
siydi ve hala mihendislik tarihinin en énemli ba-
sarilarindan biri olarak kabul ediliyor.

Sanat, Bilim ve Muhendislik: Miukemmel
Uclii

Perspektifin Kesfi: Matematigin Sanata Doku-
nusu

Rdnesans sanatgilari, resimlerinde derinlik ya-
ratmak icin perspektif teknidini kullanmaya
basladilar. Bu, aslinda bir nevi matematik uy-
gulamasiydi. Alberti ve Brunelleschi gibi sanat-
ci-mimarlar, perspektifi matematiksel olarak
formule ettiler.

S ST i N

Leon Battista Alberti, "Della Pittura” (Resim Uze-
rine) adl eserinde perspektifin matematiksel
temellerini acikladi. Bu calisma, sanatcilara U¢
boyutlu nesneleri iki boyutlu yUzeylerde nasil
dogru bir sekilde temsil edeceklerini 6Jretti.

Perspektifin kesfi, sadece sanati degdil, mimariyi
ve mUhendisligi de etkiledi. Artik binalar ve ma-
kineler, daha 6nce hi¢ olmadidi kadar dogru bir
sekilde k&gt Uzerinde tasarlanabiliyordu.

Direr'in Geometri Aski

Albrecht DUrer sadece muhtesem bir ressam
degil, ayni zamanda geometri konusunda da bir
dehayd!. "Underweysung der Messung"” (Olcim



Uzerine Talimatlar) adl kitabinda, sanatcilara
perspektifi nasil kullanacaklarini égretti. Bu ki-
tap, bugin bile mUhendislik ve mimarlik égren-
cileri tarafindan inceleniyor.

Durer'in ¢calismalari, sanat ve matematigin nasil
ic ice gecebileceginin mUkemmel bir érnegdiydi.
Onun geometrik desenleri ve oranlari kullanma
sekli hem sanatsal hem de bilimsel bir yaklasimi
yansitiyordu.

Ronesans’'in Modern Duinyaya Etkileri

Leonardo'dan Wright Kardeslere

Leonardo’'nun u¢an makine tasarimlari, yuzyil-
lar sonra Wright Kardesler'e ilham kaynagi oldu.
Leonardo’'nun ¢izimleri, aerodinamik prensiple-
rin erken bir anlayisini gdsteriyordu.

Leonardo’'nun kus kanatlarini ve ucus mekanik-
lerini incelemesi, modern havacihdin temellerini
atti. Onun goézlemleri ve cizimleri, ugus dinamik-
lerinin anlasiimasina katkida bulundu. Wright
Kardesler, Leonardo’'nun c¢alismalarindan ilham
alarak, kontrol edilebilir ugus fikrini gelistirdiler.

Brunelleschi'den Gékdelenlere

Brunelleschi'nin kubbe yapim teknigdi, modern
mimarhdin temellerini atti. Bugin gokdelenler
insa ederken kullandi§imiz bircok prensip, Bru-
nelleschi'nin yenilik¢ci yaklasimlarina dayaniyor.

Brunelleschi'nin kullandidi ¢ift kabuk kubbe ta-
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sarimi, modern mimaride hala kullanihyor. Bu
tasarim, yapilarin hem hafif hem de dayanikl
olmasini saghyor. Ayrica, Brunelleschi'nin gelis-
tirdigi insaat teknikleri ve aletleri, modern insaat
mUhendisliginin temellerini olusturdu.

Rénesans'in Mirasi: Disiplinlerarasi Du-
since

Roénesans'in belki de en 6nemli mirasi, farkl di-
siplinler arasindaki sinirlari bulaniklastirmasiyd.
Sanatcilar bilim adami, bilim adamlari ise sanat-
¢I gibi dUsUnmeuye basladilar. Bu yaklasim, yara-
ticihdi ve yeniligi tesvik etti.

Bu disiplinlerarasi dUsunce tarzi, gonimuizde de
onemini koruyor. Modern Universiteler ve aras-
tirma merkezleri, farklh alanlari bir araya getiren
projeler Uzerinde calisiyor. Ornedin, biyomimikri
alaninda mUhendisler ve biyologlar birlikte cali-
sarak, dogadan ilham alan teknolojiler gelistiri-
yorlar.

Gec¢misten Gelecege Bir Kopru

Rénesans italya’sinda sanat ve mihendislik el
ele verip muhtesem bir dans sergiledi. Bu dans,
sadece o déneme damga vurmakla kalmadi,
buginkU teknolojik gelismelerin de temelini atti.
Rénesans bize gosterdi ki, gercek inovasyon
farkli disiplinlerin kesisiminde ortaya ¢ikiyor. GU-
NnUMUzOn en bUyik buluslari, sanat galerileri ile



laboratuvarlar  arasinda
kurulan gérinmez kopro-
lerde filizleniyor olabilir.

BugUn, yapay zekd algo-
ritmalari sanat eserleri
Uretiyor, sanatcilar ise bi-
lim ve teknolojiden ilham
alarak yeni sanat formla-
ri yaratiyor. 3D yazcilar,
Leonardo'nun hayal bile
edemeyecedi  sekillerde
tasarim ve muihendisligi
bir araya getiriyor.

Rénesans'in ruhu, bugin

de yasamaya devam
ediyor. Bilim, sanat ve
muhendislik  arasindaki

sinirlar, yine bulaniklasiyor. Belki de yeni bir R6-
nesans'in esigindeyiz. Ronesans dehasi, tam da
sizin icinizde uyanmauyi bekliyor.

Unutmayin, en buyik yenilikler, farkh donya-
larin kesistigi yerde dogar. O halde, disiplinler
arasi disinmeye ve Uretmeye cesaret edin.
Gelecegin Rénesans’ini baslatacak fikir, belki
de sizin hayal gucinizde yatiyor.

Yazar Hakkinda

S. Berkan Ates, Lisans ve YUksek Lisans egitimle-
rini elektrik ve nesnelerin interneti (IoT) tamam-
lamistir. Yenilenebilir Enerji ve Elektrikli Araclar
alaninda doktora calismasi devam etmektedir.
Kamu ve 6zel sektdr alaninda danismanlik ver-
mekte olup, 26. ve 27. Donem EMO Ankara Sube
Yénetimi Yedek Uyesidir.
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Sube Giincesi

2. TURK DUNYASI MUHENDISLIK ZIRVESi GERCEKLESTI

13-16 Mayis 2025 tarihleri arasinda Kazakistan’in
Turkistan sehrinde, “Bilim ve Teknolojide Yenilikler”
temasiyla dizenlenen 2. Tirk DUnyasi MUhendislik
Zirvesi, Turk dionyasindan mUhendislik ve teknoloji
alaninda 6nemli isimleri bir araya getirdi. Turkiye,
Azerbaycan, Kirgizistan, Kazakistan, Ozbekistan
ve Kuzey Kibris Tork Cumhuriyeti’'nden (KKTC) yo-
Jun katiimin oldugu zirve, Hoca Ahmet Yesevi Uni-
versitesi ev sahipliginde gerceklestirildi.

MUhendislik ve tekno-
loji alanindaki gincel
gelismelerin tartisildidi
paneller, sunumlar ve
calistaylarin gercekles-
tigi Konferansa, EMO
Ankara Subesi Yonetim
Kurulu Baskani Cev-
det Aslan, Denetleme
Kurulu  Uyeleri  Salih
Turedi, Cevat Aktepe,
Ertugrul Tekin ile EMO
Ankara Subesi 26. D6-
nem Yonetim Kurulu
Baskani ve Yapay Zeké
ve Blokzincir Komisyo-
nu Baskani Prof. Dr. Se-
ref Sagiroglu katilim saglad.

. d l;.‘ily)i_ii'm“um;l_l‘m i

Turkiye, Azerbaycan, Kirgizistan, Kazakistan, Oz-
bekistan ve KKTCden katiim saglanan konfe-
ransin acllisinda; TMD Genel Baskani Yasar Ye-
kebagcl, TEDAS Genel Midiri Omer Sami Yapicl,
Hoca Ahmet Yesevi Universitesi Rektér( Dr. Zha-
nar Temirbekova, Rektodr Vekili Prof. Dr. Naci Genc,
Turkiye Kamu-Sen Genel Baskani Onder Kahveci,
Memur-Sen Genel Baskan Yardimcisi Haci Bay-
ram Tonbul, Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu
Baskan Yardimcisi Arif Arisoy, GUney Kazakistan
Pedagoji Universitesinden Yerzhan Kerimbekov,
Turksat Genel MUdUr Yardimcisi Orhan Koca, Azer-
baycan Teknik Universitesi'nden Prof. Dr. Mehman
Hesanov ve IEEE Turkiye Baskani Prof. Dr. Nizamet-
tin Aydin yer aldi. Konusmacilar, bilim ve teknoloji
alanindaki yeniliklerin Tork ddnyasinin kalkinma-
sindaki dnemine vurgu yaptl. EMO Ankara Sube-
si Yonetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan, Meslek
odalari ¢calismalari ve EMO Ankara Subesi faaliyet-
leri hakkinda sunum gerceklestirdi.

Konferansa Turk cografyasindaki Turkiye, Kuzey
Kibris Turkiye Cumhuriyeti, Azerbaycan, Kazakis-
tan, Ozbekistan ve Kirgizistan Universitelerden Og-
retim Uyeleri Savunma sanayi, gincel teknolojiler,
haberlesme ve siber givenlik, enerji, mihendislik
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ve yapay zekd alanlarinda bilimsel calismalarin
sunumlarini gergeklestirdiler. DUzenlenen konfe-
ransa, Turkiye Cumhuriyeti Bilgi Teknolojileri ve ile-
tisim Kurumu Baskanhdi, Aselsan, Turksat, TEDAS,
basta olmak Uzere kamu ve 6zel sektdrden bircok
kurum ve kurulus katillarak sunumlarini gercekles-
tirdiler. TUrkiye'de telekomunikasyon, ulasim, ener-
ji ve akilli sehirler hizmetlerinde yapilan ve yapil-
makta olan calismalar ile ilgili Ust dizey yetkiler
tarafindan sunumlar yapildi. Ayrica IEEE Turkiye,
Enerji Depolama Sis-
temleri Dernegi, Konfe-
ransin birinci gininde
diUzenlenen panelde su-
numlarini gerceklestirdi.

Son gun ise Gazi Univer-
sitesi MUhendislik Fakil-
tesi Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Seref Sagiroglu bas-

kanliginda  konferans
"Uretken Yapay Zeka
Calistay”  diUzenlendi,

sonu¢ bildirgesi hazir-
landi. Sonuc bildirgesin-
de 2025 yilinda ikincisi
diUzenlenen konferansin
her yil dUzenli olarak gergeklestirilmesi, Tirk Cum-
huriyetleri'nde yenilikci teknolojiler, yapay zeka
ve Akill Ulasim Sistemleri konularinda yapilacak
ortak proje ve bilimsel calismalar icin isbirlikleri-
nin yapilmasini, Yapay Zekéa kullanimi konusunda
ortak strateji ve hedeflerin belirlenmesi ve bu dog-
rultuda sistematik calismalar yapilmasi hususla-
rinda karar aldilar.

Konferansa katilan, Prof. Dr. Seref Sadiroglu, Sua-
yip Deniz Demir, Mustafa Ermis, Prof. Dr. Murat Ku-
nelbayev, Salih Turedi, Asst. Prof. Dr. Hikmet Aliev,
Doc¢. Dr. Aytak Babayeva, Prof. Dr. Metin GUrg,
Emre Acmaz, Dog¢. Dr. Muharrem Tuncay Genc¢og-
lu, Burak Ekici, Prof. Dr. islam islamov, ilyas Duran,
Savas Kerem, Prof. Dr. Yadigar imamverdiyev, Doc.
Dr. Mustafa Ulas, Prof. Dr. Hasan Demirel, Prof. Dr.
A. Bedri Ozer, Dr. Mirac Ozar, Doc. Dr. Atif Akifoglu
Namazov, Prof. Dr. Fatih Vehbi Celebi, Dr. HUseyin
Bayazit, ilhami Aydin, Nuriddin Abdujabarov, Dr.
Zekeriya Oral Yagdiran, Fatih Isik, Do¢. Dr. Ah-
met Atalay, Dr. Mustafa Topuz ve TMD yoneticile-
ri, Konferansin basariyla gergeklesmesine 6nemli
katkilar sundu.

Konferans, Turk dinyasi Ulkeleri arasinda mo-
hendislik ve teknoloji alaninda ortak projelerin
gelistiriimesi icin énemli bir platform olusturdu.


https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=148854&tipi=2&sube=14

TMMOB EMO Ankara Subesi

Sube Giincesi

Konferans boyunca yapilan paneller ve calistay-
larda Tirk dUnyasinda mUhendislik is birliklerinin
artirilmasi gerektigi vurgulandi. Katilimcilar, Tork
mUhendislerinin hem yerel hem de uluslararasi
dizeyde daha etkin bir sekilde gérev alabilmeleri
icin yapiimasi gereken yasal ve kurumsal dizenle-
meler konusunda goruUs alisverisinde bulundu. Bu
kapsamda, mihendislik egditimine nitelik kazan-
dirlmasi ve muUhendislik mesleginin sayginliginin
artirilmasi yéninde somut Gneriler de paylasildi.
TMD Genel Baskani Yasar Yekebagci, konferan-
sin kapanisinda yaptigr konusmada, konferansin
Ahmet Yesevi‘nin ilim ve hikmet ocagi, Turk din-
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yasinin manevi sehri Turkistan'da gergeklestirilmis
olmasindan mutluluk duydugunu belirtti. Tirk din-
yasinin bilim ve teknoloji alaninda is birligini gic-
lendirme hedefiyle yola ciktiklarini ve Turk DUnya-
si MUhendislik havuzu kurulmasi gerektigini, ortak
egitim, staj ve sertifikasyon sistemleri gelistirilmesi
ve bazi alanlarda Ar-Ge c¢alismasi yapilmasi ge-
rektigini belirterek, tUm katilimcilara ve destekcile-
re tesekkUrlerini sundu. Turk DUnyasi MUhendisler
Dernegi tarafindan organize edilen etkinligin, éni-
muUzdeki yillarda da devam etmesi ve Turk dionya-
sinin bilimsel potansiyelini daha da ileriye tasimasi
bekleniyor.

TURKIYE-CiN MEDYA FORUMU DUZENLENDI

Turkiye Cumhurbaskanhg iletisim Baskanhidi tara-
findan Torkiye-Cin Medya Forumu dizenlendi. iki
Ulke arasinda medya ve iletisim alanindaki stra-
tejik is birligini derinlestirmeyi ve kultirel etkilesim
ile teknolojik baglantiyl tesvik etmeyi amaclayan
forum 3 Temmuz 2025 tari-
hinde gerceklesti. Foruma
EMO Ankara Subesi adina
Sube Yonetim Kurulu Bas-
kani Cevdet Aslan ve Yedek
Uye Esra Sargin katilirken,
Sube Yonetim Kurulu Yedek
Uyesi ve Cumhurbaskanhg@i
iletisim Baskanhgi Bilgi is-
lem Dairesi Baskani Bugra
Ayan ise konusmaci olarak
Forumda yer aldi.

Teknoloji odakli yeni is bir-
ligi yollarinin ele alindid
foruma Cin ve Turkiye‘den
medya, akademi, teknoloji
ve kOltUr gibi ¢esitli alanlar-
dan 200‘den fazla temsilci
ve davetli katildi. Forumda
konusan

Cin‘in Ankara BoyUkelgisi Ji-

ang Xuebin, bu yil Cin-Turkiye stratejik is birligi ilis-
kilerinin 15. yil d6nUMUNUNn kutlandidini hatirlata-
rak medyanin anlayis ve giveni artirmada énemli
bir képru oldugunu vurguladi. Cumhurbaskanlidi
iletisim Baskani Fahrettin Altun ise konusmasinda,
kUresel iletisim yapisinin yeniden sekillendigi ve
bilgi ortaminin parcalandidi bir dénemde, Cin ve
Turkiye'nin "gerceklik ve adalet” temelinde medya
is birligini guclendirmesi ve daha adil bir uluslara-
rasi iletisim dUzeni kurmak icin birlikte hareket et-
mesi gerektigini ifade etti.
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Cumhurbaskanhigi iletisim Baskanlidi Bilgi islem
Dairesi Baskani ve EMO Ankara Subesi Yedek
Uyesi Bugra Ayan ise Cin medyasinin yapay zekd
destekli icerik Uretimindeki son yillardaki basarila-
rinin dikkat cekici oldugunu belirtti. Ayan, ¢cok dilli
yayincilik ile veri gorselles-
tirme alanlarinda Cin ile
derin is birligi yuritmeyi
sabirsizlikla beklediklerini
soyledi. Ayan ayrica, "De-
zenformasyonla  moica-
dele, kamu diplomasisi ve
kriz iletisimi gibi alanlarda
yapay zekd temelli is bir-
ligi yapabiliriz. Ayrica ya-
zili, gorsel, video ve sesli
icerik Uretiminde karsilik-
I etkilesim ve is birligini
gUclendirebiliriz.” ifadele-
rini kullandi.

Forumda Cin'i temsilen
CMG, icerik Uretiminde
yapay zekd kullanimi,
uluslararasi yayin plat-
formlarinin insasi ve veri
gorsellestirme  teknikleri

gibi konularda son dénem-
de yaptigi calismalari tanittl. Torkiye'de ilk kez ta-
nitilan bu teknolojiler arasinda, yapay zekd des-
tekli cok dilli icerik Uretimi, yatay-gérinimden
dikey-ekrana akilli uyarlama ve biyuk dil mode-
liyle calisan otomatik ses ve gérinty Oretim siste-
mi yer ald.

Forum siresince "Yapay Zeka ve Stratejik iletisim”,
"Medya Diplomasisi ve Kultirel Baglantilar” gibi
basliklar etrafinda tartismalar yrotoldo.
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T.C. ULASTIRMA VE ALTYAPI BAKANLIGI
DEMIRYOLU SERTiIFIKASYON DAIRESi BASKANI
MUSTAFA ERDEM KIRMIZIGUL SUBEMIZi ZIYARET ETTi

TMMOB

ELEKTRIK
MUHENDISLER|

DAS|
ANKARA
SUBES|

T.C. Ulastirma Ve Altyapr Bakanhdr Demiryolu
Sertifikasyon Dairesi Baskani Mustafa Erdem
Kirmizigtl 09 Mayis 2025 tarihinde Subemizi zi-
yaret etti. EMO Ankara Subesi Yénetim Kurulu
Baskani Cevdet Aslan ile Baskan Yardimcisi Mu-
rat Subasrnin ev sahipligi yaptigi ziyarette, 6zel-
likle subemizin yaptidi faaliyetler, mthendisligin
onemi ve demiryolu endistrisinin dUn0, bugind
ve yarini Gzerine konusuldu. Uyelerimize demir-
yolu sektdrinin daha iyi tanitiimasiyla, bu ko-
nuda ihtiyac duyulan mUhendislik calismalarinin
daha iyi yapilabilecedi ve bu is birliginin Uyele-
rimize fayda saglayabilecedi yéninde gorisler
dile getirildi.

EMO ANKARA SUBESINDEN
OSTIM TEKNIK UNIVERSITESI’NE ZIiYARET

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan, Baskan Yardimcisi Murat Subasi, 21 Mayis

2025 tarihinde, OSTIM Teknik Universitesi Elektrik-

Elektronik MUhendisligi BoIum Baskani Prof. Dr.

ismail Hakki Altas, ve Prof. Dr. Sinan Kivrak’t makamlarinda ziyaret etti. OSTIM Teknik Universitesi ile
sanayiis birliginin dneminin ve EMO Ankara Subesi’nin bu is birligine sunabilecedi katkilarin gérisildi-
g ziyarette, d6Jrencilere yoénelik teknik gezi ve fuarlarin, editimlerin &nemi Gzerinde konusuldu. Ayrica,
Elektrik- Elektronik MUhendisligi BOIUmU Danisma Kurulu’na EMO Ankara Sube’nin Yonetim Kurulun-

dan bir temsilcinin katilmasi hususunda karar alindi.
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SiVAS CUMHURIYET UNIVERSITESI
BiTIRME PROJELERiI SERGiSI DUZENLENDI

Sivas Cumbhuriyet Universitesi, Elektrik-Elektro-
nik MUhendisligi BoIumU Bitirme Projeleri Sergisi
22-23 Mayis 2025 tarihlerinde dizenlendi. Sergi-
ye katilan projelerden, jori tarafindan secilerek
dereceye giren projelerin sahibi 6Jrencilere ce-
sitli hediyeler verildi. Elektrik MUhendisleri Odasi
Sivas il Temsilcisi ismet Caglayan’da serginin ju-
risinde yer alarak etkinlige katihm sagladi.

EMO ANKARA SUBESI YONETIMi RENWORLD’U ZIYARET ETTI

Elektrik MuUhendisleri
Odasi (EMO) Ankara
Subesi Yonetim Ku-
rulu Baskani Cevdet
Aslan ve Baskan Yar-
dimcisi Murat Subasi,
enerji  sektdrundeki
gincel gelismeler ve
is birligi olanaklarini
degerlendirmek Uzere
RENWORLD firmasini
ziyaret etti. RENWOR-
LD CEO’su GOkhan
Durukan ve is Gelistir-
me ve Satis MUdUrU Bedrettin Aydodan ev sa-
hipli§inde diUzenlenen ziyaret, 22 Mayis 2025 ta-
rininde gerceklesti.

EMO YOZGAT iL TEMSILCILiGI’NDE

PLAKET TORENI YAPILDI

Elektrik MUhendisleri Odasi Yozgat il Temsilciliginde,
Meslekte 50. Yilini dolduran Uyemiz Abdullah Celik
icin plaket taktim téreni yapildi. Abdullah Celik’i m-
hendislik meslegine sundudu katkilardan dolayi kut-

lar, basarilarinin devamini dileriz.

Ulkemizde artan ye-
nilenebilir enerji yati-
rimlari, gines enerjisi
santrali (GES) projele-
rinde kullanilan gincel
teknolojiler ve &zel-
likle son dénemde hiz
kazanan depolamali
sistem uygulamalari
Uzerine kapsaml de-
gerlendirmelerin  ya-
pildidi ziyarette, enerji
sektoérindeki teknik ve
mevzuat bazli gelisme-
ler, uygulama sureclerinde karsilasilan gincel
sorunlar ve ¢6zUm Onerileri Uzerine fikir alisve-
risinde bulunuldu. Bu kapsamda EMO Ankara
Subesi ile RENWORLD firmasinin ortaklasa ya-
pabilecekleri calismalar ve projeler ele alind.
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TEDAS GENEL MUDUR YARDIMCISI’NDAN
EMO ANKARA SUBESI’NE ZIYARET

TEDAS Genel Midir Yardimcisi Dr. Mehmet Er-
dogan, 27 Mayis 2025 tarihinde EMO Ankara Su-
besi'ni ziyaret etti. EMO Ankara Subesi Yonetim
Kurulu Baskani Cevdet Aslan’in ev sahiplidi yap-
tig1 ziyarete, Yénetim kurulu Yedek Uyesi Salih
Berkan Ates, Enerji Komisyonu Baskani Omer
Ramazan Taskin ve Sube Teknik gorevlisi A. Sa-
med Kizilkaya da eslik ettiler. Kamu kurumlari
ile Meslek Odalarmnin isbirligi halinde cahlsabilme
zeminin gelistirilmesi gerekliliginin vurgulandidi
ziyarette, akilli sehirlerin planlanmasindan, mev-
cut altyapinin enerji verimlili§i unsurlarina goére
revize edilmesine kadar bircok alanda birlikte ca-
isma yUritilebilecedinin alti ¢izildi.

WIN EURASIA 2025 FUARINA GEZi DUZENLENDI

Bolgenin en biyuUk sanayi fuari olan WIN EURASIA,
“Odagimiz Otomasyon” mottosuyla bu yil 31. kez di-
zenlendi. 14 Ulkeden 700°den fazla katiimci firmanin
yer aldigi fuar, dinyanin dért bir yanindan en gicli
tedarik ve satin alma profesyonellerini adirladi. WIN
Eurasia 2025 Fuarina 30 Mayis 2025 tarihinde EMO
Ankara Subesi ve ETMD isbirligi ile gezi dUzenlendi.
Gezide, konferans programi ve ETMD’nin “EndUstri-
yel ve Evsel Enerji Depolama Sistemlerinin Potansi-
yeli” baslikh panel programini takip eden ziyaretgiler,
6 salonda toplam 55.000 m? fuar alaninda Elektrik,
Elektronik ve Enerji Otomasyonu, EndUstriyel ve Fab-
rika Otomasyonu Teknolojileri, Robotik Otomasyon
ve Dijital Fabrika Teknolojileri, Kaynak ve Robotik
Kaynak Teknolojileri, Makine Otomasyonu ve Teknolojileri sektorlerinde faaliyet gdsteren yizlerce
firmanin sergiledigi en yeni Grinleri yakindan gozlemlediler.

ANAHTAR PARTI’DEN EMO ANKARA SUBESI’NE ZiYARET

Anahtar Parti Genel Baskan Yardimcisi ve STK ilis-
kileri Baskani Hayati Cetin 18 Haziran 2025 tarihin-
de EMO Ankara Subesi’ni ziyaret etti. EMO Ankara
Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan ve
Yazman Tarlk Atakul’'un ev sahipligi yaptidi ziya-
rete, Sube 26. Dénem Ydénetim Kurulu Yedek Uyesi
Okan GUms ile Uye lliskileri Komisyonu Baskani
Selim Sondas da eslik ettiler. MUhendislik meslek
kanunu ve mihendislerin 6zIUk haklarinin iyilesti-
rilmesi ile 6zel sektdrde calisan miUhendislere de
yesil pasaport hakki taninmasi konularinin géro-
sUldugu ziyarette, Oda ve STK lar isbirligi ile ya-
pilabilecek calismalar Uzerine fikir alisverisinde
bulunuldu.
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SiVAS CUMHURIYET UNIVERSITESI MUHENDISLiK FAKULTESI
MEZUNIYET TORENiI GERCEKLESTIRILDI

Sivas Cumbhuriyet Universitesi (SCU) MUhendislik
FakUltesi'nde 31 Mayis 2025 tarihinde Mezuniyet
Toéreni yapildi. Térene Vali Yardimcisi Yakup Ta-
toglu, Belediye Baskan Yardimcisi Rahman Kaan
Baslan, Rektdr Yardimcisi Prof. Dr. Hayati Oztirk,
FakUlte Dekani Prof. Dr. Nevcihan GiUrsoy, EMO
Sivas il Temsilci Yardimcisi ismet Caglayan, aka-
demik ve idari personel, davetliler, 6grenciler ve
aileleri katildi. Térende Elektrik Elektronik MU-
hendisligi Boluminde dereceye giren Cuma Aba-
zoglu, GUven Kili¢c ve Emircan Karaman’a odamiz
adina hediyeleri ve EMO Ankara Subesi Sevgi ve
Baris Ormanrna adlarina dikilen fidanlarin serti-
fikalarl, ismet Caglayan tarafindan takdim edildi.
Tdren sonunda gen¢c mUhendisler tarafindan me-
zuniyet andi okunarak, kep atild.

EMO ANKARA §UBESi’NDEN BAKANLIK NEZDiNDE YANGIN

GUVENLIGI VE ENERJI SISTEMLERI GORUSMESI

Elektrik MUhendisleri Odasi (EMQO) Ankara Subesi
Yénetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan ve Sube is
Saghigr ve Givenligi Komisyonu Baskani Asuman
Erkul, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanli-
g1 Enerji Verimliligi ve Tesisat Dairesi Baskani HU-
seyin Namik Sandikcryr 14 Agustos 2025 tarihin-
de makaminda ziyaret etti.

Taslak asamasinda bulunan "Binalarin Yangin-
dan Korunmasina Dair Yonetmelik” hakkinda
EMO Ankara Subesi'nin teknik géris ve onerile-
rinin sunuldugu ziyarette, yangin guvenligi ala-
ninda mesleki deneyim ve birikimin ilgili mevzuat
calismalarina yansitiimasinin énemi vurgulandi.

Ozellikle yangin algilama ve alarm sistemlerinin
projelendirilmesi ile periyodik bakimlarinin, Oda tarafindan yetkilendirilmis ve egitim almis kisiler ta-
rafindan yapilmasi gerektiginin ifade edildigi toplantida ayrica, elektrikli araclarin park ve sarj alan-
larinin tasarimi ile sistem kurulumlari hakkinda bilgi verilerek, bu alanlarin tesisat, bakim-onarim ve
proje onay sureclerinde Oda’nin rol almasinin gerekliligi vurgulandi. Bunun yaninda, gines enerjisi
sistemlerinde Hizli Kapatma (Rapid Shutdown) ve ModuUl Seviyesinde Gi¢ Elektronigi (Module Level
Power Electronics - MLPE) teknolojilerinin yangin givenligi acisindan énemine de dedinilerek, bu
uygulamalarin hem Yangin Yénetmeligi hem de ic Tesisat Yénetmeligi icerisinde yer almasi gerektigi
dile getirildi.

EMO Ankara Subesi'nin, kamu yarari ve toplumsal givenligin saglanmasi dogrultusunda, mesleki
uzmanhgini ve teknik birikimini her zaman paylasmaya hazir oldugunun vurgulandidi toplanti so-
nunda, Sube ISG Komisyonu Baskani Asuman Erkul tarafindan kaleme alinan "Yangin Onleme ve
Risk Yonetimi” adli kitap Sandikcr'ya hediye edildi.
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KONYA iL TEMSILCILiGi UYELERIMiZ SEKTOR PAYDASLARIYLA
KAHVALTILI TOPLANTIDA BULUSTU

Elektrik MUhendisleri Odasi Konya il Temsilciligi ve
MERAM EDAS tarafindan, Konya’daki SMM Uyeleri-
mize yonelik kahvalti programi ve bilgilendirme top-
lantisi dUzenledi. Konya Ticaret Odasrnin da katki
sundugu toplanti 17 Haziran 2025 tarihinde gergek-
lesti. Konya Ticaret Odasi'nin da katki sundudu top-
lanti 17 Haziran 2025 tarihinde gerceklesti. Toplan-
tiya, EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Saymani
Selcuk Topal, EMO Konya il Temsilcisi Ozkan Keskin,
MEDAS Genel MiUdird Erol Ucmazbas, MEDAS Ge-
nel MUdur Yardimcilari Halil Coskun Tuncez ve SU-
leyman Kirisikoglu ile EMO Uyeleri ve fen adamlari
katim sagladi. Enerji sektord ile ilgili gincel konular
ve isbirligi imkanlarinin gérisuldigu toplantida, MEDAS tarafindan Uyelerimize dijitallesme siUrecleri
hakkinda bilgilendirme yapilirken, Uyelerimiz toplanti boyunca uygulamalara iliskin &neri ve taleple-
rini dile getirerek MEDAS yetkilileri ile karsilikl gérUs alisverisinde bulundular.

C,'ALI§MA VE SOSYAL GUVENLiIK BAKANLIGINA ZIYARET

Elektrik MUhendisleri Odasi Ankara Subesi Yonetim
Kurulu Baskan Yardimcisi Murat Subasi, Sayman
Selcuk Topal, EMO Konya il Temsilcisi Ozkan Kes-
kin ve EMO Ankara Subesi ISG Komisyonu Baskani
Asuman Erkul’dan olusan heyet 19 Haziran 2025 ta-
rihinde Calisma ve Sosyal GUvenlik Bakan Yardimci-
si Ahmet Aydin’t makaminda ziyaret etti. Ziyarette,
fabrika ISG denetimlerinde "Trafolarda Yuksek Ge-
rilim Tesislerinde Isletme Sorumlusu” talep edilmesi
ve trafo tesislerinde topraklamalarin yetkili Elektrik
MuUhendisleri tarafindan yapilmasi gerektigi belirtil-
di. GUnes enerji santrallerinin de ytksek gerilim tesi-
si olarak degerlendirilmesi gerektiginin vurgulandi-
Q1 gérismede, isletme sorumlusu Elektrik MUhendisi
bulundurulmasi gerektigi ve gunes enerji santrallerinde SGK asgari iscilik oranlarinda dizenleme
yapiimasi konulari gérisuldi.Ziyarette ayrica is Sadhg ve Guvenligi Genel Mudir Yardimcisi Erhan
Taylan ile de gérusilerek iSG alanindaki standart ve uygulamalar ile yangin givenligi konularinda
goris alisverisinde bulunuldu.

TURKSAT ONCEKi DONEM GENEL
MUDURU HASAN HUSEYiIN ERTOK

EMO ANKARA SUBESI’Ni ZIYARET ETTI

TURKSAT 8nceki dénem Genel Midiri Hasan Hiseyin
Ertok 23 Haziran 2025 tarihinde subemizi ziyaret etti.
EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cevdet As-
lan’in ev sahiplidi yaptigi ziyarette, telekominikasyon
ve uydu teknolojileri konusundaki son gelismeler deger-
lendirilerek, Sube calismalari ile ilgili fikir alisverisinde
bulunuldu.
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GAZi UNIVERSITESI MEZUNIYET TORENI’NE KATILIM SAGLADIK

Gazi Universitesi, MUhendislik Fakultesi 2025 me-
zunlarini ugurladi. Fakiltenin mezuniyet toéreni 30
Haziran 2025 ginid Gazi Konser Salonu’nda ger-
ceklestirildi. Programa Rektdr Prof. Dr. Ugur Unal,
Rektdr Yardimcilari Prof. Dr. Necdet Hayta ve Prof.
Dr. Hasan Tezer, Genel Sekreter Mustafa Afsar,
Rektdr Danismanlari Prof. Dr. Selami Candan ve Dr.
Meryem Bécek, Genel Sekreter Yardimcisi Dr. Ogr.
Uyesi Sena Aydogan, MUhendislik Fakiltesi Deka-
ni Prof. Dr. Fatih Akkurt, dekanlar, birim modurleri,
ogretim Uyeleri, 6gretim elemanlari, mezun olan
ogrenciler ve aqileleri ile EMO Ankara Subesi adina
Yénetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan ve Teknik
Gorevli A. Samed Kizilkaya katildi.

Mezuniyet programinda Elektrik-Elektronik MUhendisligi bolimUnU derece ile bitiren ilk O¢ 6gren-
ciye, EMO Ankara Subesi adina cesitli hediyeleri ve EMO Ankara Subesi Sevgi ve Baris Ormanirnda
adlarina dikilen fidanlarin sertifikasi takdim edildi. Gen¢ meslektaslarimiza uzun yillar sirecek meslek
yasantilarinda basarilar dileriz.

EMO ANKARA SUBESI ILE ANKARA SANAYi ODASI ARASINDA iSBIRLIGI

PROTOKOLU iMZALANDI

TMMOB Elektrik MUhendisleri Odasi (EMO) Ankara
Subesi ve Ankara Sanayi Odasi (ASO) arasinda is bir-
ligi protokolU imzaladi. ASO Elektronik Sanayii Meslek
Komitesi’'nin 6nclli§inde imzalanan protokole goére,
ASO ve EMO Ankara Subesi Uyelerinin faydalanaca-
di alanlarda is ve faaliyet gelistirilecek; ortak egitim,
seminer, panel, konferans ve calistay dizenlenecek.

is birligi protokolini ASO Genel Sekreteri Prof. Dr.
Mehmet Cansiz ve EMO Ankara Subesi Baskani Cev-
det Aslan’in imzaladidi térene; EMO Ankara Subesi
Yazmani Tarik Atakul, Yénetim Kurulu Uyeleri Fer-
hat inal ve Musa Demir, Sube Yénetim Kurulu Yedek
Ugelerl Yesim Sekizelma ve Esra Sargin ile Elektronik MDK Baskani Onder Siser katilirken, ASO Meclis
Uyesi ve Komite Baskani Mige Guzin Gizel, Meclis Uyesi Sermet Kasimoglu, Komite Uyeleri ibrahim
Ugurlu ile Perin Unal, ASO Genel Sekreter Yardimcisi Oktay Yaman da térende yer aldi.

/ BILIRKISILIK TEMEL EGITiMi DUZENLENIYOR

Bilirkisilerin gorevlerini belirlenen kurallar dahilinde, bagdimsiz ve tarafsiz olarak yerine getir-
meleri, nitelikli bilirkisi kadrosunun artirilarak adaletin saglanmasinda yargiya yardimci olmak
amaciyla dizenlenen bilirkisilik teorik ve uygulama egitim programi, yenileme ve temel egitim
olarak Subemizde basliyor. Egitim ile ilgili ayrintili bilgi ve egitim takvimi haberimizin devaminda-
dir. Odamiz Uyeleri online kayit yaptirabilirler, diger oda Uyeleri ve dis katilimcilar basvurularini
EMO Ankara Subesi'ni (312) 231 44 74 (Dahili-2) numaral telefondan arayarak yapabilirler.
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TURK ENERJIi BiRLiGi RAPORU 2025 LANSMAN TOPLANTISI YAPILDI

EMO Ankara Subesi Turk Enerji Birligi Proje Gru-
bu tarafindan hazirlanan “Turk Enerji Birligi Ra-
poru 2025” Lansman toplantisi 3 Temmuz 2025
tarihinde dizenlendi.

Toplantinin acilis konusmasini EMO Ankara Su-
besi Yonetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan yapti.
Aslan konusmasinda "Degerli meslektaslarim,
sevgili konuklar ve enerji sektérU temsilcileri,
bugin burada Turk Enerji Birligi Lansman Top-
lantisi icin bir araya geldik. Oncelikle hepinizi
en i¢cten duygularimla
selamliyorum. GUNG-
mizde enerji sektory,
kUresel dizeyde hizla
degisen ve gelisen bir
sektoérdir. DUnya ge-
nelinde enerji tuketimi
artarken, surdirilebi-
lir enerji kaynaklarina
olan ihtiya¢ da her
gecen gin daha da
bUyUmektedir. Torki-
ye‘miz de enerji ala-
ninda 6énemli adimlar
atmis ve atmaya de-
vam etmektedir. Tork
Enerji Birligi, bu de-
Jisen ve gelisen eneriji
sektdrinde Ulkemizin enerji ihtiyaglarini kar-
silamak amaciyla bir araya gelmis bir birliktir.
Bizler, elektrik mihendisleri olarak bu birligin
bir parcasi olmaktan gurur duyuyoruz. Bugin
burada gerceklestirecedimiz lansman toplantisi,
Turk Enerji Birligi‘nin vizyonunu ve misyonunu 6n
plana ¢cikaracak énemli adimlardan biridir. Enerji
sektorinde surdurilebilirlik, inovasyon ve is bir-
ligi 6nemli kavramlardir ve bizler de bu kavram-
lar cercevesinde hareket etmeye devam ede-
cegiz. EMO Ankara Subesi olarak, kamu kurum
kuruluslari ve belediyelerimiz ile isbirligi halinde
calismaya 6nem vermekteyiz. Gérismelerimiz-
de bilim ve teknolojinin 1siI§inda meslek ve mes-
lektaslarimiza katki saglayacak konulari gon-
deme getirip meslek odalarinin énemine vurgu
yapmaktayiz. Bir ¢ok projeyi hayata gecirdik
ve 6nUmuizdeki ginlerde de gecirmeye devam
edecegiz. Degerli meslektaslarim, Tork Ener-
ji Birligi Lansman Toplantisi‘'nda bir araya gel-
mekten bUytk mutluluk duyuyorum. Hep birlik-
te, TUrk enerji sektdérinU daha ileriye tasiyacak

TORKENERJI BIRLIGT

4.Elektrik Sebeke Altyapisi

adimlari atmaya devam edecegiz." dedi. Ala-
ninda uzman konusmacilarin katkilariyla; enerji
kaynaklarindan elektrik Uretim tesislerine, sebe-
ke altyapisindan enerji ticaretine kadar bircok
baslikta dnemli géris ve bilgiler paylasilacadini
belirten Aslan, Turk Enerji Birligi Raporu 2025%in
bu alanda ¢alisma yUriten ve ilgilenen bircok ki-
siye rehberlik edecedini umdugunu sdyledi. As-
lanin konusmasinin ardindan toplanti iki oturum
halinde devam etti.

Moderatorligint  Prof.
Dr. Firat Hardalag'in
yaptiQi  birinci  oturu-
mun konusmacilari;
Gbzde Demirsoy "TDT
Uye Ulkelerine Genel
Bakis" konusunu, Umut
Yilmaz "Enerji Kaynak-
lar”  konusunu, Meh-
met Bulut ise "Elektrik
Uretim Tesisleri” konu-
sunu ele aldi. ACARLAR
Grup Sirketleri CEO'su
Hatice Bilge Alginin
moderatoérligunt yap-
t1g1 ikinci oturumun ko-
nusmacilari; Omer R.

Taskin "Elektrik Sebeke

Altyapis!”, Turgut Tung "Elektrik Enerjisi Ticareti”,

A.Naci Isikli ise "Enerji Verimliligi" konusunu ele

aldi. Konusmacilarin sunumlarinin ardindan top-

lanti katihmcilarin soru cevaplariyla son buldu.

Toplantinin sonunda Turk Enerji Birligi 2025 Ra-

poru'na katki sunan meslektaslarimiza plaketle-

ri teslim edildi.

Tasarim
Azra CAKMAK,
Rahime Nur ASLANTAS,

Hasan Berke SARIYIL-
MAZ,

Serkan BASER,
Mehmet Akif SARIKAYA

Yazarlar:

Omer Ramazan TASKIN,
Gdzde DEMIRSOY,
Turgut TUNC,

Mehmet BULUT,
ZUleyha OK DAVARCI,
Abdulkadir GOZUTOK,
A.Naci ISIKLI,

Umut YILMAZ,

Turan CAKIL,

Oguzhan BALKAYA,
Muhammet KARTOPU,
Serhat SARGIN
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ANKARA UNIVERSITESI MEZUNIYET TORENINE KATILDIK

Ankara Universitesi, MUhendislik Fakiltesi 2025
mezunlari icin 8 Temmuz 2025 tarihinde Besevler
10. yil yerleskesi GUnes Meydanrnda mezuniyet
téreni gerceklestirdi. Acilis konusmasini Rektor
Prof. Dr. Necdet Univar ile Rektdér Yardimcisi ve
MUhendislik Fakiltesi Dekani Prof. Dr. Yusuf Ka-
gan Kadioglu’nun yaptigi programa; EMO Ankara
Subesi adina Yonetim Kurulu Baskani Cevdet As-
lan ve Teknik Gorevli A. Samed Kizilkaya da ka-
tildilar,

Toérene ayrica, Rektdr Yardimcilar, diger Fakulte

Dekanlari, Bazi Ulke BuyUkelcileri, Gélbasi Beledi-

ye Baskani ve Kaymakami, ydneticiler, 6Jretim

Oyeleri, 6gretim elemanlari, mezun olan égrenci-
ler ve aileleri de katihm sagdladi. Mezuniyet progra-
minda Elektrik-Elektronik MUhendisligi ve Biyomedikal MUhendisligi bolomlerini ilk U¢ sirada bitiren
genc¢ muhendislere EMO Ankara Subesi adina ¢esitli hediyeler verildi ve EMO Ankara Subesi Sevgi
ve Baris Ormaninda adlarina dikilen fidanlarin sertifikasi taktim edildi. Meslege yeni adim atan tUm
meslektaslarimizin, EMO olarak her daim yanlarinda oldugumuzu hatirlatiyor ve mUhendislik ya-
samlarinda basarilar diliyoruz.

TUA VE HACI BAYRAM VELI UNIVERSITESI’NDEN SUBEMIZE ZIYARET

Turkiye Uzay Ajansi Uzay Sistemleri, Misyonlari ve
Teknolojileri Daire Baskani Ali Baygeldi ve Haci Bay-
ram Veli Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Mahmut
Tahir Nalbantcilar 29 Temmuz 2025 tarihinde EMO
Ankara Subesi'ni ziyaret etti. Ziyarete, Sube Yone-
tim Kurulu Baskani Cevdet Aslan ve Teknik Gorevli A.
Samed Kizilkaya ev sahipligi yapti. Sube faaliyetleri
ve planlanan etkinlikler ile ilgili bilgi paylasiminin ya-
pildid ziyarette, Ulkemizdeki yerli uydu teknolojileri,
Ulkemizin uzay misyonu Uzerine konusuldu. Uzay tek-
nolojilerinin tanitiimasi bu alanda yasanan gelisme-
lerin Oyelerimizle paylasiimasi amaciyla isbirligi ha-
linde, Webinar, Konferans ve egitimler dizenlenmesi
hususunda gérus birligine varildi.

TEDAS 8. BOLGE MUDURU TAYYAR AKBULUT’U ZIYARET ETTIK

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cev-
det Aslan, EMO Yozgat il Temsilcisi Murat ibis,
Tokat il Temsilcisi Seyit Ufuk Cal, Sivas Temsil-
ci Yardimcisi ismet Caglayan, Yozgat il Temsilci
Yardimcisi Hasan Ormanoglu ve SMM Uyelerimiz
Halil ibrahim Konk ile Cuma Yazicl, Turkiye Elekt-
rik Dagitim AS. (TEDAS) 8. Bdlge (Sivas) Mudu-
ro Tayyar Akbulut’'u makaminda ziyaret etti. 30
Temmuz 2025 tarihinde yapilan ziyarette, sek-
tordeki son gelismeler ve proje sUrecleri Uzerine
gorus ahsverisinde bulunuldu.
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SMM TOPLANTISI YAPILDI

Elektrik MUhendisleri Odasi Sivas il Temsilciligine
bagdl faaliyet gdsteren SMM (yelerimiz ile 30
Temmuz 2025 tarihinde toplanti yapildi. EMO An-
kara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan
ve Sivas il Temsilci Yardimcisi ismet Caglayan’in
katildigi toplantida Sube ve temsilcilik faaliyetle-
ri aktarilirken, SMM (yelerimiz Oda calismalarina
dair gérus ve isteklerini dile getirdiler. Uyelerimi-
zin mesleki faaliyetlerine katki sunmak amaciyla
dUzenlenebilecek egitim, webinar ve seminerler
ile ilgili taleplerinin ele alindigi toplantida, bélgede
faaliyet gosteren dagitim sirketi ile yapilan ¢alis-
malar ve is sUrecleri dederlendirildi.

CK ENERJi CAMLIBEL EDAS’I ZIYARET ETTIK

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cev-
det Aslan ve beraberindeki heyet, 30 Temmuz
2025 tarihinde CK Enerji Camlibel Elektrik Dagitim
Sirketi’'ni (CEDAS) ziyaret etti. CEDAS Genel MUdi-
r0 Mustafa Altun’un ev sahipligi yaptidi ziyarette,
EMO Yozgat il Temsilcisi Murat ibis, Tokat il Temsil-
cisi Seyit Ufuk Cal, Sivas Temsilci Yardimcisi ismet
Caglayan, Yozgat il Temsilci Yardimcisi Hasan Or-
manoglu ve SMM Uyelerimiz Halil ibrahim Konk ile
Cuma Yazicl eslik ettiler.

Yuksek Gerilim Tesislerinde isletme Sorumlulugu
ve Elektrik Tesislerinde Topraklama konularinin ele
ahndidi ziyarette, SMM calismalarina da deginildi.
Talep ydnetim sistemi ve proje onay sistemi ile il-
qgili fikir alisverisinin yapildidi ziyarette SMM Oyele-
rimizin de talepleri iletildi.

HACETTEPE TEKNOKENT’E ZiYARET

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cev-
det Aslan; Yazmani Tarik Atakul ve TelekomuUnikas-
yon ve Uydu iletisim Komisyonu Baskan yardimcisi
Yakup Yasar, Hacettepe Teknokent Genel MUdUrU
Uyemiz ismail Karahan’i 13 Agustos 2025 tarihinde
ziyaret etti.

Ziyarette, Ulkenin gelisimi ve kalkinmasi icin Oniver-
site bUnyelerinde faaliyet yuriten Teknokent'lerin
onemine deginen Karahan, sirketlerde cok sayida
muUhendis istihdam edildigini ve gen¢ mihendis
adaylarinin staj taleplerine de mimkin mertebe
olumlu yoénlendirme yaptiklarini belirtti. Ziyarette
ayrica, Hacettepe Teknokent ve EMO Ankara Su-
besi'nin ilerleyen sireclerde Uyelerin ve sektoérin
ihtiyaclari cercevesinde birlikte calisma yUritebile-
cekleri ve yapilabilecek ortak calismalar icin iki kurum arasinda is birligi protokolU dUzenlenebilecedi
konusuldu.
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EMO ANKARA SUBESI BIYOMEDIKAL MDK TOPLANTISI YAPILDI

Elektrik MUhendisleri Odasi Ankara Subesi Bi-
yomedikal MUhendisligi Meslek Dali Komisyonu
(MDK) 2 Adustos 2025 tarihinde 3. Toplantisini
yaptl. Toplantiya EMO Ankara Subesi Yonetim
Kurulu Baskani Cevdet Aslan, Baskan Yardimcisi
Murat Subasi, Biyomedikal MDK dan sorumlu Ye-
dek Yénetim Kurulu Uyesi Yesim Sekizelma, Sube
Yedek Denetcisi HUseyin Aktirk, EMO Ankara Su-
besi Biomedikal MDK ve OSTIM Medikal Kime
baskani Fatin Dadc¢inar, MDK Baskan Yardimcisi
Pinar Kubasik, Komisyon Uyeleri Aykut Acikgdz,
Simge Erbil, SUmeyye Celik ile Gyelerimiz katildi-
lar. Biyomedikal MDK Baskani Fatin Dagginar’in ev
sahipligini yaptig toplanti, OSTIM Medikal Kime Toplanti Salonu'nda gerceklestirildi. Toplantida, OS-
TiM Medikal KUmelenmesi ve EMO Ankara Subesi arasinda isbirligi protokoli imzalanmasi gérisoldo.
Biyomedikal mUhendislerin mesleki ihtiyaglarinin karsilanmasi ve gelisimlerine katki sunmak hede-
fiyle olusturulan protokolde, Biyomedikal MUhendislerine staj ve is firsatlarinin sunulmasi igin egitim,
webinar, seminer ve calistaylar dizenlenmesi hedeflenmektedir. Toplantida ayrica Biyomedikal sek-
téronin sorunlarina deginilerek bu sorunlarin ¢6zUmU icin Biyomedikal MUhendislerinin yetkinlikle-
rinin artirlmasi ve mihendislik meslek alanlarinin genisletilmesi Uzerine fikir alisverisinde bulunuldu.

OSTIiM - HABERLESME TEKNOLOJILERI KUMELENMESINE ZIYARET

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cev-
det Aslan, Yazmani Tarik Atakul, TelekomUnikas-
yon ve Uydu iletisim Komisyonu baskani Erkan
Atasayar ve komisyon Uyesi Emre Sener ile bir-
likte OSTIM Haberlesme Teknolojileri Kimelen-
mesi (HTK) - Kime Koordinatdri Durali Cicek’i 13
AJustos 2025 tarihinde makaminda ziyaret etti.

Sabit ve mobil telekominikasyon sistemleri, uydu
iletisim sistemleri, 0T teknolojilerinin gelecedi,
5G ve &tesi icin yerli ve milli ¢ézimler hakkinda
meslek odasi ve sanayi is birliginin gérisildigu
ziyarette, ayrica kime Uyesi sektor firmalar ile
bu firmalarda ¢alisan meslektaslarimiza ve 6g-
rencilere yoénelik dizenlenebilecek teknik gezi,
calistay, panel, webinar ve egitimler Uzerinde duruldu. Bu baglamda sektdrel farkindaligi artirmak,
gerek sektorde ¢alisan meslektaslarimiza gerekse bu sektdrde ¢calismak isteyen gelecedin mihen-
dislerine deger katarak sektdrin ihtiya¢ duydugu insan kaynagdi altyapisini giglendirmek, ulusal ve
uluslararasi rekabet gicinU desteklemek amaciyla Haberlesme Teknolojileri Kimelenmesi ile EMO
Ankara Subesi arasinda is birligi protokold dizenlemesi konusunda mutabik kalindi.
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IEEE iC ANADOLU BOLGE TOPLANTISI DUZENLENDI

Genclik ve Spor Ba-
kanhigr destekli UNI-
DES programi kap-
saminda 31 Temmuz
2025 tarihinde IEEE ic
Anadolu Bolge Top-
lantisi (IABT) dizen-
lendi. Toplantiya EMO
Ankara Subesi adina
Sube Yodnetim Kurulu
Yazman Uyesi Tarik
Atakul katildi.

Etkinlik kapsaminda diUzenlenen oturumlarda,
kendi alanlarinda uzman konusmacilar bilgi ve
deneyimlerini  genclerle
paylasarak meslek ya-
samlarinda ve is hayatla-
rinda karsilasabilecekleri
bircok konuya degindiler.
EMO Ankara Subesi Yaz-
mani Tarik Atakul, haber-
lesme ve siber guUvenlik
Uzerine sunum yaparak
mesleki tecrUbelerini ve
bu alandaki yeni gelisme-
leri genclerle paylasti. Ko-
nusmasinda meslek oda-
larinin varolus sebebine ve
6nemine deginen Atakul,
genclerin Oda etkinlikle-
rine daha cok katilarak
meslek buyuUklerinin bilgi
ve deneyimlerinden fay-
dalanabileceklerini  belirt-
ti. Oda olarak dizenlenen
eQitim, webinar, seminer
ve calistaylara da deginen
Atakul, tUm bu calismalari planlarken sektoérdeki
gelisme ve ihtiyaclarin yani sira Gyelerin taleple-
rinin de ana belirleyici unsur oldugunu, bu kap-
samda EMO-Geng¢ Uyelerin isteklerinin de 6n-
celikleri arasinda yer aldigini ifade etti. Elektrik
MuUhendisleri Odasi olarak EMO-GENC Uyelerinin
gerek staj gerekse is hayatina atilirken karsila-
sabilecekleri her konuda yanlarinda olduklarini
dile getirdi.
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Etkinlikte yer alan di-
ger konusmacilardan
BM. Orman Forumu
Baskani ismail Belen,
sUrdorUlebilirlik ve
cevre yonetimi Uzeri-
ne bir sunum yapar-
ken, Tuorkiye Bilisim
Dernedi Baskani Ke-
nan Altinsaat ise bili-
sim sektdérinde kadin,
dijital dénisim ve
Turkiye'nin  bilisimdeki
rolleri hakkinda bilgilerin de yer aldidi bir konus-
ma gerceklestirdi. Etkinlikteki
bir diger konusmaci olan Turk
MUhendisler Dernegi Baska-
ni Yasar Yekebadcl ise sunu-
munda, 6zellikle mUhendislik
kavrami, 6zgin projeler ve
Turk DUnyasindaki mihendis
farkindaliginin - artmasi gibi
konulara dikkat cekti. ic Ana-
dolu Bolgesi'ndeki Universite-
leri bir araya getiren ve IEEE
catist altinda gerceklesen
etkinlik, teknik oturumlar ve
sosyal faaliyetler ile katilim-
cl 6grencilere hem akademik
hem de profesyonel bag-
lantilar kurma imkani sundu.
UNIDES destegiyle gercekles-
tirilen ve yalnizca teknik bilgi
paylasimi degil; ayni zaman-
da girisimcilik, liderlik ve sos-
yal sorumluluk gibi alanlarda
da 6grenci topluluklarinin ge-
lisimine katki saglamayr amaglayan etkinlikte,
farkli Universitelerden gelen éJrenciler, IEEE 6g-
renci kollari arasinda etkilesim kurarken; is dUn-
yasina dair tecribelerin paylasildigi oturumlarla
ogrencilerin gelecekteki is yasamlari icin faydal
bilgiler edinmeleri saglandi.
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ENTERKONNEKTE iLETIM SEBEKELERINDE SiSTEM KARARSIZLIGI
PERSPEKTIFINDE iBER YARIMADASI ENERJiI KESINTiSi ANALiZ
RAPORU 2025 LANSMAN TOPLANTISI DUZENLENDI

EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu iber Ya-
rimadasi Sistem Cokmesi Calisma Grubu tara-
findan hazirlanan “Enterkonnekte iletim Sebe-
kelerinde Sistem Kararsizigi Perspektifinde iber
Yarimadasi Enerji Kesintisi Analiz Raporu 2025”in
lansman toplantisi 14 Agustos 2025 tarihinde
EMO Hizmet Binasrnda yapildi.

Toplantinin acilisini EMO Ankara Subesi Yonetim
Kurulu Yazman Uyesi Tarik Atakul yapti. Béyle
bir etkinlikte bir araya geldikleri icin mutlu ol-
dugunu belirten Atakul, Enerji Komisyonu iber
Yarimadasi Sistem Cdkmesi Calisma Grubu’nu
hazirladiklari rapordan dolayi tebrik ederek, aci-
hs konusmasini yapmak Uzere Yénetim Kurulu
Baskan Yardimcisi Murat Subasrni kirsiye da-
vet etti.

Salonu selamlayarak konusmasina baslayan
Subasi, raporun hazirlanmasinda emegdi gecen,
rapora katki sunan herkese tesekkUr etti. Subasi,
EMO Ankara Subesi 27. DO6nem Yonetim Kurulu
olarak mesleki ve teknik anlamda gerek Uyele-
rin gerekse sektérin ihtiyacglari dogrultusunda
faaliyetler yurotmeye calistiklarini, Sube komis-
yonlarinin da bu cercevede calismalarini belirle-
diklerini dile getirdi. Subasi, Bu kapsamda Enerji
Komisyonu iber Yarimadasi Sistem Cékmesi Ca-
isma Grubu tarafindan hazirlanan “Enterkon-
nekte iletim Sebekelerinde Sistem Kararsizig
Perspektifinde iber Yarimadasi Enerji Kesintisi
Analiz Raporu 2025”in ¢ok kiymetli oldugunu
belirterek, “Bu raporlarin ¢iktilarini, yol haritami-
z1, bu konuyla ilgili olarak basimiza gelebilecek
seyleri ve ders almamiz konulari hep beraber si-
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zinle paylasacadiz umarim hepimiz icin gizel bir
panel olur” dedi.

Subasinin ardindan panelin moderatérliguno
yapan Acikgdz séz alarak, hazirlanan raporun
cok degerli oldugunu ulusal ve uluslararasi 6l-
cekte bakildiginda oldukc¢a basarih oldugunu dile
getirdi. Raporda, ispanya’da yasanan kesintinin
kaynagdi olan sistem arizasina isik tutmaya cal-
sildigini belirten A¢ikgdz, gUc sistemleri ve iletim
hatlarinin iyilestirilmesi konusunda Ulke olarak
olduk¢a fazla yol kat edildigini séyledi. Acikgdz,
Hazirlanan bu raporun énimizdeki sireclerde
yapilacak calismalara yol goésterici nitelikte ol-
dugunu vurgulayarak rapora katki sunan emek
veren herkese tekrar tesekkir etti.

Acikgdzin konusmasinin ardindan baslayan pa-
nelde konusmacilar sirasiyla; Omer R. TASKIN
“Enterkonnekte Sistemler ve ENTSO-E”, Halil
ibrahim KOCA “ENTSO-E‘de Onceki Yillarda Ya-
sanmis Sistem Cékmeleri”, Soykan NOHUT “iber
Yarimadasi Blackout Olay Analizi” ve Turan CA-
KIL “GU¢ Sistemleri Kararlihdr” baslikli sunumla-
rini gerceklestirdiler.

Sunumlara ulasmak icin asadidaki bashklara
tiklayiniz.

Enterkonnekte Sistemler ve ENTSO-E

ENTSO-E‘de Onceki Yillarda Yasanmis Sistem
Cokmeleri

iber Yarimadasi Blackout Olay Analizi

GU¢ Sistemleri Kararhhidi
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EMO ANKARA SUBESI VE OSTiM MEDIKAL KUMELENMESI i$ BIRLIGI
PROTOKOLU iMZALADI

Elektrik MUhendisleri Odasi (EMO) An-
kara Subesi ile OSTIM Medikal Sana-
yi Kimelenmesi arasinda, 15 AJustos
2025 tarihinde, is birligi protokoly im-
zalandi. EMO Ankara Subesi Yonetim
Kurulu Baskani Cevdet Aslan, Yonetim
Kurulu Uyesi Ferhat inal ve Yedek Uye
Yesim Sekizelma’nin yer aldi§i imza
térenine, OSTIM Organize Sanayi Y6-
netim Kurulu Baskani Orhan Aydin,
OSTIM Medikal Sanayi Kimelenmesi
Yoénetim Kurulu Baskani Fatin Dagcinar
katildilar.

Sadhk teknolojilerinde sUrdirilebilir
bUyUmeyi desteklemek, sektorel far-
kindaligi artirmak, biyomedikal mihen-
dislerinin mesleki gelisimine katki saglamak ve tibbi cihaz Ureticilerinin ihtiya¢ duydugu nitelikli insan
kaynagdini gic¢lendirmek amaciyla hazirlanan protokol kapsaminda egitim programlari, Ar-Ge pro-
jeleri, staj ve istihdam destedi, teknoloji transferi ve uluslararasi is birlikleri gibi bircok alanda ortak
calismalar yuritilecek. Ayrica sektdrin kiresel rekabet gicUnU artirmak ve kamuoyu farkindaligini
yUkseltmek icin iki kurum arasinda yapilabilecek ortaklasa etkinlikler de protokol icinde yer almakta.

18. AR-GE PROJE PAZARI VE SERGISiI’NE KATILDIK

Cankaya Universitesi MUhendislik Fakiltesi ve Can-
kaya Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koor-
dinasyon Birimi isbirligi ile dizenlenen ve TUBITAK
ile Ankara Sanayi Odasrnin destekleyicisi oldugu 18.
Ar-Ge Proje Pazari ve Sergisi 13 Haziran 2025 tarihin-
de Cankaya Universitesinde dizenlendi. Cankaya
Universitesi Rektdru Prof. Dr. Hadi Hakan Maras, MU-
hendislik Fakultesi Dekani Prof. Dr. Sitki Kemal ider,
Elektrik-Elektronik MUhendisligi BolUm Baskani Prof.
Dr. ires iskender ve diger miUhendislik bélomleri bé-
IUm baskanlarinin katildidi sergiye, EMO Ankara Su-
besi adina Yonetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan ve
Teknik Gorevli A. Samed Kizilkaya katildilar. Bilgisa-
yar, Yazilim, Elektrik-Elektronik, Makine, Mekatronik,

Endistri ve insaat Muhendisligi bélimlerinden secilen
toplam 40 bitirme projesinin katildidi sergide, Elektrik-Elektronik MUhendisligi alaninda dereceye giren
ilk ¢ projenin sahibi 15 6Jrenciye, Subemiz adina ¢esitli hediyeler verildi ve EMO Ankara Subesi Sevgi ve
Baris Ormani'nda adlarina dikilen fidanlarin sertifikasi taktim edildi.
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https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=149498&sube=14
https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=149498&sube=14
https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=149018&tipi=2&sube=14

bilimsel
gelismeler

¥ Okumak istediginiz haberin bashgina tiklayiniz.

Hazirlayan: Onder SISER -Elektronik Yiiksek Muhendisi
onder@reelektronik.com

2025 YILINDA DUNYADA VE ULKEMIZDE YASANAN
TEKNOLOJIK GELISMELERDEN BAZILARI

GiUnimuzde teknoloji alaninda hemen her hafta neredeyse gelismeler yasanmakta.
2025 yihinda da bircok teknolojik gelisme yasandi. Bu gelismelerin icerisinde siphesiz
en énemli olani Yapay Zeka (YZ). Evet artik YZ caginin tam icerisindeyiz ve genel yapay
zekaya dogru bilim insanlarina gére hizla ilerliyoruz.

ilk Avrupa Birligi Yapay Zeka Yasasi hiikiimleri
artik yiiriirliikte

AB Yapay Zeka Yasas! kapsaminda yasakli yapay
zeka uygulamalari ve yapay zeka okuryazarlidi ge-
reklilikleriyle ilgili kurallar, yasa kapsaminda belirle-
nen son tarihlerden biri olan 2 Subat'tan itibaren uy-
gulanmaya baslandi.

Yasanin yasakli yapay zeka uygulamalari listesi, 5.
Madde tarafindan dizenleniyor ve ¢evrimici veya
guvenlik kamerasi gérintileri kullanilarak olusturu-
lan yiz tanima veri tabanlarini, bir kisinin kimligini
belirlemek icin kullanilan biyometrik verileri, davrani-
si etkilemek i¢in kullanilan manipUlatif teknikleri, sos-
yal puanlamayi, su¢ tahmin yazihimlarini, okullarda
ve isyerlerinde kullanilan duygu tespit teknolojilerini
ve bir kisinin yasini, engelliligini veya sosyoekonomik
durumunu kullanarak davranisini etkileyen sistemleri
iceriyor.

Avrupa Komisyonu, yasa kapsaminda tanimlandidi
sekliyle yasakli Yapay Zeka uvygulamalarini ana hat-
lariyla belirtmeyi amacglayan ydnergeler yayinladi .
Komisyon, kilavuzun "gUvenli ve etik bir Yapay Zeka
ortami” elde etmeye yardimci olacak uyumluluk uy-
gulamalarina yoénelik "yasal aciklamalar ve pratik
ornekler” saglamayr amacgladigini séyledi. Baglayici
olmayan ve guncellemelere tabi olan yénergeler, Ka-
sim 2024'teki bir istisareden paydas girdisini yansiti-
yor .
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NEO Gamma, 1X Technologies tarafindan
tasarlanip gelistirilen yeni nesil ev robotu

Gamma serisi, NEO'nun donanim ve yapay zekasin-
da iyilestirmeler igerir ve evdeki yasami derinlemesi-
ne disUnen bir Yapay Zeka tasarimina sahiptir. NEO
Gamma'nin tasarimi, tamamen otonom insansilar
yaratmanin ilk adimi olan dahili ev testlerine basla-
manin kapisini agiyor. NEO Gamma, onu daha sessiz,
daha gUvenilir ve tiketici 0rinU deneyimi sunmak
icin daha uygun hale getiren dnemli donanim yuk-
seltmelerine sahiptir.

NEO Gamma, donanim guvenilirliginde 10 kat artis
ve guriltide 10 dB azalma sunarak NEO'nun ¢alisma
seviyelerini bir buzdolabinin ses seviyesine indirir.

NEO Gamma, kristal netliginde ses yakalama ve go-
QUste yapay zeka ses etkilesimleri icin bir ve pelviste
bas, 360 derece ses efektleri ve mizik icin iki disa ba-
kan hoparlér olmak Uzere G¢ hoparlérl bir sisteme
(6n, arka, sol ve sag) sahiptir.

QR kodunu cep telefonunuza okutarak youtube vi-
deosuna erisebilirsiniz.



https://iapp.org/news/a/first-eu-ai-act-provisions-now-in-effect
https://iapp.org/news/a/first-eu-ai-act-provisions-now-in-effect
https://www.1x.tech/discover/introducing-neo-gamma
https://www.1x.tech/discover/introducing-neo-gamma

Google Gemini Code Assist Yapay Zeka
uygulamasini iicretsiz yapti.

Ozellikle kod yazmakla ugrasan mihendis arkadas-
larimizin ilgisini ¢cekecektir. Bu uyulamaya girip ince-
leyebilirsiniz. GitHub icin Gemini Code Assist, hatalari
ve stil sorunlarini bulmak icin GitHub'daki cekme is-
teklerinizi otomatik olarak inceler ve otomatik olarak
kod degisiklikleri ve diuzeltmeleri 6nerir. Bu tekrarla-
yan gorevleri devre disi birakarak, yapmayr sevdi-
giniz seye odaklanabilirsiniz: kod yazmak. Yardima
ihtiyaciniz oldugunda, cekme istegdinize /gemini yo-
rumuyla bir yorum ekleyerek Gemini'ye sorun.

¢opten Elektrik Uretiminde YEKDEM Destegi
Siirdiiriilmeli

Turkiye Atik Yonetimi ve Atiktan Enerji Ureticileri Der-
nedi (TAYED) Baskani Ali Riza Oner, elektrik piyasa
fiyatlarindaki dalgalanma, artan daditim bedelleri ve
destek mekanizmasinin sonuna gelinmesi nedeniy-
le, atiktan elektrik Ureten firmalarin “srdirilebilirlik
krizi” asamasina geldigini séyledi. Sorunun sadece
elektrik Uretimi olmadigini, bu tesislerin énemli bir
cevresel gorevi de yerine getirdigini, faaliyetlerinin
durmasinin baska alanlarda da sorun olusturabilece-
Qi belirtti.

Oner, “Kati atiklarin bertarafi, yalnizca cevresel koru-
ma agisindan degil; halk saghdinin, sehir givenliginin
ve kamu dizeninin saglanmasi bakimindan da kritik
onemde. Anayasa’nin 56. maddesiyle givence altina
alinan saglikh ¢evrede yasama hakki da gbéz énine
alindiginda, atik bertaraf hizmetlerinin kesintisiz, sir-
dirilebilir ve kamusal sorumluluk bilinciyle yiritol-
mesi zorunludur.” ifadelerini kullandi.

1 Milyon 277 Bin Hanenin Elektrigi Copten

Turkiye genelinde her gin 4 bin 500 ¢6p kamyonunun
tasiyacagr biyukltkte 90 bin ton atik ¢oépln ¢iktigin
ifa~de eden Ali Riza Oner, evsel ¢cépler ile hayvansal
ve tarimsal atik=lardan olusan bu ¢oplerin 269 bi-
yokUtle tesisinde enerjiye donUstirildigiuno belirtti.
Aciga ¢cikan metan gazinin is-lenmesi ile ¢copten enerji
Ure—ten bu tesislerin 11 bin kisiye istihdam sagladigini
séyleyen Oner, yllik olarak 1 milyon 277 bin 500 ha-
nenin elektrik ihtiyacinin da bu tesisler ara-ciigiyla
Uretildigini kaydetti.

Yapay zeka ile titanyumdan daha hafif ve daha
giiclii nanomalzemeler olusturuldu.

Toronto Universitesi Uygulamali Bilimler ve Mihen-
dislik FakUltesi'nden arastirmacilar, makine &gJreni-
mini kullanarak c¢elik kadar sadlam, ancak strafor
kadar hafif nanomalzemeler gelistirdi. Bu yenilik,
otomotivden havaciliga kadar bircok sektdrde bUyUk
bir degisime yol acabilir.
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Diinyanin ilk niikleer giicle ¢calisan hidrojen
iiretim tesisi kuruluyor

Japonya, karbonsuz enerji Uretimi hedefi dogrultu-
sunda 6nemli bir adim atmaya hazirlaniyor. Japonya
Atom Enerjisi Ajansi (JAEA), proje kapsaminda ileri
diUzeydeki YUksek Sicaklikta Gaz Sogutmali Reaktor
(HTGR) teknolojisini kullanarak hidrojen Uretim tesisi
kurmayl planhyor. Proje hayata gecerse, dinya Uze-
rinde bu tUrde calisan ilk tesis olacak.

Diinyanin ilk silikonsuz 2D GAAFET transistorii
tasarlandi.

Cinli bilim insanlari, ¢ip Uretiminde devrim yarata-
bilecek yeni bir transistdr teknolojisi gelistirdi. Pe-
kin Universitesi'nden bir arastirma ekibi, dinyanin
ilk silikonsuz, iki boyutlu GAAFET (Gate-All-Around
Field-Effect Transistor) transistorini tasarladiklari-
ni duyurdu. Profesdr Peng Hailin ve Qiu Chenguang
liderligindeki ekip, bu buluslarini Nature dergisinde
yayimladi ve teknolojinin geleneksel silikon tabanli
¢dzUmlerden ¢ok daha hizli ve dUsUk gUc tUketimine
sahip oldugunu iddia etti.

Diinyanin en geligsmis mikrogipi tanitildi.

DUnyanin en gelismis mikrogipi, Tayvan merkezli yari
iletken Ureticisi TSMC tarafindan tanitildi. 2 nanomet-
re (2nm) teknolojisine sahip yeni nesil ¢ipin seri Ureti-
mine yihn ikinci yarisinda baslanmasi bekleniyor.

Bilim kurgu degil, malzeme bilimi: islemciler
lazerle sogutulacak.

Cip teknolojileri guclendikce ve yogunluklari arttikca,
ortaya ¢ikan en biyUk sorunlardan biri 1si yénetimi
oluyor. Hava, sivi ve daldirmali sogutma gibi yoén-
temler yillardir kullanilsa da, artik bu geleneksel yon-
temlerin sinirlarina yaklasiimis durumda. Ancak ABD
merkezli bir girisim olan Maxwell Labs, bu soruna ol-
dukc¢a sira disi bir ¢6z0m 6neriyor: Lazerle sogutma.

Bu fikri hayata gecirmek icin Maxwell Labs, Sandia
Ulusal Laboratuvarlari ile birlikte calisiyor. Gelistiri-
len yoéntem, ciplerin en fazla isinan mikro bdlgelerini
lazer 1sinlariyla dodrudan hedef alarak sogutmauyi
amagcliyor.

Android Masaiistii Modu geliyor, telefonunuz
cebinizdeki bilgisayara doniisiiyor

Google, Samsung'un yillar édnce yaptidr seyi nihayet
Android isletim sistemine getiriyor: Android telefonlar
artik masaistt PC'ye donisecek.

Android Authority tarafindan Android 16'nin beta sU-
romuinde kesfedilen "Android MasaUstU Modu"” kulla-


https://codeassist.google/
https://codeassist.google/
https://www.ekonomigazetesi.com/sektor-haberleri/oner-copten-elektrik-uretiminde-yekdem-destegi-surdurulmeli-52380
https://www.ekonomigazetesi.com/sektor-haberleri/oner-copten-elektrik-uretiminde-yekdem-destegi-surdurulmeli-52380
https://www.dunya.com/sektorler/1-milyon-277-bin-hanenin-elektrigi-copten-haberi-782031
https://www.donanimhaber.com/yapay-zeka-ile-titanyumdan-daha-guclu-nanomalzemeler-olusturuldu--187325
https://www.donanimhaber.com/yapay-zeka-ile-titanyumdan-daha-guclu-nanomalzemeler-olusturuldu--187325
https://www.donanimhaber.com/dunyanin-ilk-nukleer-gucle-calisan-hidrojen-tesisi-kuruluyor--187407
https://www.donanimhaber.com/dunyanin-ilk-nukleer-gucle-calisan-hidrojen-tesisi-kuruluyor--187407
https://www.donanimhaber.com/dunyanin-ilk-silikonsuz-2d-gaafet-transistoru-tasarlandi--188913
https://www.donanimhaber.com/dunyanin-ilk-silikonsuz-2d-gaafet-transistoru-tasarlandi--188913
https://www.trthaber.com/haber/dunya/dunyanin-en-gelismis-mikrocipi-tanitildi-903159.html
https://www.donanimhaber.com/islemcileri-sogumak-icin-lazerler-kullanilacak--190176
https://www.donanimhaber.com/islemcileri-sogumak-icin-lazerler-kullanilacak--190176
https://www.chip.com.tr/haber/android-masaustu-modu-geliyor-telefonunuz-cebinizdeki-bilgisayara-donusuyor_169352.html
https://www.chip.com.tr/haber/android-masaustu-modu-geliyor-telefonunuz-cebinizdeki-bilgisayara-donusuyor_169352.html
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nicilarin akilli telefonlarini USB-C baglantisi ile harici
bir monitére baglayarak masaUstl ya da dizUstU bil-
gisayar deneyimi yasamalarini sadlayacak. Béylece
telefonlar, pratikte bir bilgisayar gibi davranacak.

Texas Instruments, diinyanin en kiigiik mikro
denetleyicisini tanitti.

Texas Instruments (T1), dinyanin en kigUk mikro de-
netleyicisini (MCU) tanitti. Sirket, MSPMOC1104 isim-
li MCU'nun 1,38 mm? boyutuyla bir pul biber tanesi
kadar oldugunu séyluyor. En yakin rakibinden %38
daha ki¢uk olan ¢ip, parca basina 20 cent maliyete
sahip.

Diinyanin ilk sodyum iyon powerbank'i
tanituldi.

Elecom, tUketicilerin akilli telefon ve diger cihazlarini
sarj etmek icin kullanabilecedi donyanin ilk sodyum
iyon powerbank’ini piyasaya sirdd. Na+ Sodium-lon
Mobile Battery olarak adlandirilan 9.000 mAh power-
bank, lityum yerine daha ucuz, daha bol bulunan ve
ayni zamanda c¢evre icin daha iyi bir alternatif olan
sodyumu kullaniyor.

Sodyum, hem suyu hem de topragdi kirleten agir ma-
denciligi iceren lityuma kiyasla daha bol miktarda
bulunuyor ve Uretimi daha kolay. Ek olarak, sodyum
¢cevreye geri dondirildiginde son derece toksik lit-
yumdan daha givenli. Sodyum iyon piller, -35° C'ye
kadar asirt soguklarda iyi performans gdsterirken,
lityum iyon piller gdsteremiyor. Ayrica itfaiyecilerin
lityum piller icin uyardigi termal kagak nedenli yan-
ginlara karsi daha dayanikli. Sodyum iyon pillerin
omro, standart lityum iyon pillerden daha fazla; 500
ddngu yerine 5.000 sarj déngUsy sunuyor.

Tipta qigir acacak yapay zeka hamlesi:
Doktorlardan daha iyi teshis koyuyor.

Microsoft, Microsoft Al Diagnostic Orchestrator (MAI-
DxO) isimli sistemiyle dinyanin en zorlu tibbi vaka-
larini basariyla teshis ettigini agikladi. Microsoft’'un
pazartesi gund yayimladidr blog yazisina gére MAI-
DxO, New England Journal of Medicine (NEJM) der-
gisindeki 304 karmasik tibbi vakayi ele alan testler-
de vakalarin yizde 85’ini dodru teshis etti. Bu oran,
deneyimli doktorlarin ulasti§r ortalama yizde 20’lik
dogruluk oraninin cok Uzerinde. Ustelik NEJM vaka-
lari genelde birden fazla uzmanlik alanini gerektiren
karmasik olgular olarak biliniyor.
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Samsung, diinyanin en hizli LPDDR5X bellegini
tanitti

DUnyanin en biyUk bellek yongasi Ureticisi Samsung,
sektdrin en hizlh LPDDR5X DRAM bellek ¢6z0mUno
tanitt. Samsung’un gelistirdidi yeni cip, 2021'de pi-
yasaya sirilen 6.4Gbps LPDDR5X ¢ipten ve 2022'de
tanitilan 8.5Gbps LPDDR5X DRAM cipinden daha
yUksek olan 10.7Gbps'ye kadar veri aktarim hizlarina
ulasabiliyor.

Kandaki mikroplastikleri temizlemenin yeni
yolu bulundu

Plastik parcaciklar artik sadece denizlerde ya da
¢oplerde bulunmuyor. Arastirmalar, mikroplastikle-
rin insan vicudunun hemen her noktasina sizdigini
gosteriyor. Akcigerden karacigere, kalpten beyne ka-
dar vicudun pek ¢ok boélgesinde mikroplastik izleri-
ne rastland. Ustelik bu parcaciklar anne sitinde ve
menide bile tespit edildi. Bilim insanlari, bu gérinmez
tehdidin sindirim, solunum ve Ureme sistemlerine za-
rar verebilecegini, kalp krizi ve felg riskini artirabilece-
Qini dUsunUyor. Bazi bulgular, mikroplastiklerin hicre
hasarina yol acarak bagisiklik sistemini zayiflatabile-
cegini ve kansere kadar varan ciddi saglik sorunlari-
na zemin hazirlayabilecedini gésteriyor. Almanya’da
yapilan yeni bir arastirma, halihazirda bazi hastalik-
larda kullanilan bir kan filtrasyon yénteminin mikrop-
lastikleri de temizleyebilecegini ortaya koydu. Terapi
aferezi olarak bilinen bu yéntem, kani ézel bir maki-
neden gecirerek zararli hicre ve maddeleri ayikhyor,
ardindan temizlenen kani tekrar vicuda veriyor.

Tiirkce biiyiik dil modeli T3 Al'In beta siiriimii
yayinlandi.

Turkiye Teknoloji Takimi Vakfi (T3 Vakfi) ve Baykar is
birligiyle gelistirilen yerli biyuk dil modeli T3 Al, TEK-
NOFEST Sosyal Platformu’nda beta sirimuiyle kul-
lanima sunuldu. ilk paylasiminda “Merhaba Dinya,
ben T3 Al” diyerek kendini tanitan model, TEKNOFEST
Sosyal kullanicilarinin kendisini etiketleyerek yaptik-
lari paylasimlara hizli bir sekilde yanit verebiliyor. T3
Al, yalnizca Turkce dedil, farkh dillerle de ¢calisabiliyor.

insansi Robotlarda Cinden Devrim Niteliginde
Robot.

insansi robot yarisi giderek heyecan verici boyutla-
ra ulasiyor. Ozellikle gectigimiz aylarda Cin firmasi
Unitree tarafindan gelistirilen G1
insansi robotu devrim niteliginde.
Videosunu izlemek icin asadidaki
linke girebilirsiniz veya asagidaki
QR kodu akilli telefonunuzun ka-
merasina okutabilirsiniz.



https://www.donanimhaber.com/texas-instruments-dunyanin-en-kucuk-mikro-kontrolcusunu-tanitti--188891
https://www.donanimhaber.com/texas-instruments-dunyanin-en-kucuk-mikro-kontrolcusunu-tanitti--188891
https://www.donanimhaber.com/dunyanin-ilk-sodyum-iyon-powerbank-i-tanitildi--189044
https://www.donanimhaber.com/dunyanin-ilk-sodyum-iyon-powerbank-i-tanitildi--189044
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https://www.ntv.com.tr/dunya/tipta-cigir-acacak-yapay-zeka-hamlesi-doktorlardan-daha-iyi-teshis-koyuyor,Umns2OwcS0-cYGZOaeCECw
https://www.donanimhaber.com/samsung-dunyanin-en-hizli-lpddr5x-bellegini-tanitti--176406
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https://www.ntv.com.tr/dunya/kandaki-mikroplastikleri-temizlemenin-yeni-yolu-bulundu,rO0rStT_FkyYdr79zVJVOg
https://www.ntv.com.tr/dunya/kandaki-mikroplastikleri-temizlemenin-yeni-yolu-bulundu,rO0rStT_FkyYdr79zVJVOg
https://www.donanimhaber.com/turkce-buyuk-dil-modeli-t3-ai-in-beta-surumu-yayinlandi--193724
https://www.donanimhaber.com/turkce-buyuk-dil-modeli-t3-ai-in-beta-surumu-yayinlandi--193724
https://www.unitree.com/g1
https://www.unitree.com/g1
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2025 yili Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda diizenlenen

seminer ve MIiSEM Egitimleri asagidadir.

ELEKTRIK SMM EGITIMi

7-8-9 MAYIS 2025

YUKSEK GERILIM TESISLERINDE iSLETME SORUMLULUGU
EGITIMI

14-15-16 MAYIS 2025*KONYA

YUKSEK GERILIM TESISLERINDE iSLETME SORUMLULUGU
EGITIMI

17-18-19 MAYIS 2025*SIVAS

ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR EGITIMI

21-22-23 MAYIS 2025

YUKSEK GERILIM TESISLERINDE iSLETME SORUMLULUGU
EGITIMI

28-29-30 MAYIS 2025

ELEKTRIK SMM EGITIMi

18-19-20 HAZIRAN 2025

ASANSOR SMM EGITIMI

23-24-25-26-27 HAZIRAN 2025

YUKSEK GERILIM TESISLERINDE iSLETME SORUMLULUGU
EGITIMI

25-26-27 HAZIRAN 2025

BILIRKISILIK YENILEME EGITIMI

1 TEMMUZ 2025

ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR EGITIMI

3-4-5 TEMMUZ 2025

BILIRKISILIK TEMEL EGITIMI

08-11 TEMMUZ 2025

ELEKTRIK IC TESISLERININ DENETIMI VE RAPORLAMA EGITiMI

10-11 TEMMUZ 2025

YG TESISLERINDE iSLETME SORUMLULUGU EGITiMi

16-18 TEMMUZ 2025

ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR EGITiMi

6-8 AGUSTOS 2025

ELEKTRIK SMM EGITIM

13-15 AGUSTOS 2025
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Haziran Diinya
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AFYONKARAHISAR i TEMSILCILIGI
AKSARAY. iL. TEMSILCILIGI
AKSEHIR iLCE TEMSILCILIGI'- KONYA
CANKIRI L TEMSILCILIG
EREGLI iLCE TEMSILCILIGI - KONYA
ERZINCAN L TEMSILCILIGi
ERZURUM L TEMSILCILIGI
KASTAMONU!iL TEMSILCILIGI
KAYSERI iL TEMSILCILIGI
KIRIKKALE iL TEMSILCILIGI
KIRSEHIR L TEMSILCILIGI
KONYA iL TEMSILCILIGI
NEVSEHIR iL TEMSILCILIGI
POLATLI'iLCE TEMSILCILIGI - ANKARA
SIVASiL TEMSILCILiGi
SEREFLIKOCHISAR MESLEKI DENETIM BUROSU - ANKARA
TOKAT iL TEMSILCILIGI
YOZGAT iL. TEMSILCILIGI

‘ankara.emo.org.tr ankara@emo.org.tr @ @ .. emoankara @ emoankarasubesi @ emoankarasubesi



