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Begerli EM@ Bilim ohudars

EMO Bilim 62. sayisi ile merhaba diyor size. Yine dopdolu bir sayi ile
kasinizdayiz.

Bu sayimizda yer alan konular arasinda ; akill sehir ve akilli enerji, TMMOB
14. Enerji Sempozyumu, EMO'nun Ankara ziyareti, elektrikli enerji tretimi ve
sebeke yonetimi, binalarda enerji verimliligi ve enerji verimliligi otomasyonu,
2. Ulusal Enerji Verimliligi Calistay sonug raporu, Elektrikli Arag Sarj Istasyonu

Semineri, International Trade Show Electricity 2024~ Vasova Fuari, Bay
Kuzi'nin Maceralar kitap serisinin lansmani- roportaji, yeni yil kokteyli ve
balo ver aliyor.

Teknoloji bolumtnde ise ; Implantable Antennas for Medical Applications,
nukleer tip, Alzheimer ve Parkinson biyobelirteclerini tespit eden cihazla ilgili
bilgiler siz degerli okurlarla bulusuyor.

Yapay zeka ve egitim icerikli teknoloji haberinin ardindan dergimizde;
Generative Adversarial Neural Networks Model of Photonic Crystal Fiber
Based Surface Plasmon Resonance Sensor konulu makaleye genis yer
veriliyor.

Yayin Kurulu olarak yeni sayimizi keyifle okumanizi temenni ederiz.

EMO YAYIN KURULU
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Degerli meslektaslarim ve kiymetli EMO Bilim okurlari,

Yonetim Kurulu Baskanligini yurattugim 47. donemin son EMO Bilim Dergisi
olan 62. baskimiz ile yine bulusuyoruz. Oncelikle tim kadinlarmizin “Diinya
Emekci Kadinlar Ginund” en icten dileklerimle kutlarim. Hayat sizinle gtizel iyi
ki varsiniz.

Gecen hafta KTMMOB'nin duzenledigi 1'inci satrang turnuvasi ile andigimiz;
bir donem Birlik Yonetim Kurulu Gyeligi yapan Evren Cavdir arkadasimizi ve
birer melege donusen cocuklarimizi, Sampiyon Meleklerimizi de her daim
anacagiz.

Bu elim olay mesleki mevzuatlarimiz icerisindeki kurallar ve denetimlerin yani
sira etik davranis bilincinin de ne kadar onemli oldugunu bizlere gostermistir.
Bu dogrultuda, Odalarimizin neden etkin ve yetkin olmasi gerektigini bir kez
daha ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple Odalarimizi ve Birligimizi sahiplenmeli daha
glcld kilmak icin elimizden gelen tim destegi vermemiz gerektigini distnuyorum.

Son iki yilinda Oda Yonetim Kurulu Baskanhgini yirittigum ve toplamda alti yil gorev yaptigim Odamizda,
gecirdigimiz son iki senede glizel izler biraktigimizi distntyorum.

Bu surecte tlkenin kanayan yarasi haline gelen enerji konusunda bircok etkinlik diizenledik. Konusunda uzman
bircok akademisyen, dzel sektor calisani ile devlet insanini bir araya getirerek Enerji Zirvesini gerceklestirdik.
Ayni baglamda 2. Ulusal Enerji Verimliligi Calistayini yaptik. Ulkemizin giizide tniversiteleri ile baglarimizi
gliclendirerek ortak seminerler dizenledik. Enerji konusunda butdnltkld ¢ozim yollarinin izlenmesinin degisen
duinya diizeninde cok kritik oldugunu; Gretim, iletim ve tiketim alanlarinda dinya kaynaklarindan dogru
sekilde faydalanilmasi gerektigini vurguladik. Gergeklestirmis oldugumuz bilimsel ve teknik etkinliklerden

ve calismalarimizdan yola gikarak yeni gelisen teknolojiler isiginda; verimli, cevre dostu ve surdurdlebilir
sistemlerin kullanimina gecilerek, tlke sartlarina uygun ; Gretim modelleri ile disa bagimliligi azaltmanin ¢ok
onemli oldugunu, buna bagli olarak da enerji politikasi Uretip devlet politikasi haline getirilmesi gerekliligini
gorduk. Bu sonuclar ile bu alanda kamu yararina ve Ulke politikasina yon vermeye calistik.

Ozellikle Enerji Bakanliginin calistigi yasa tasarilarinin toplum menfaatine uygun hale gelmesi icin yazili ve
sozIU olarak surekli bakanlik ile temasta olduk.

Bunlarin yaninda yonetime geldigimizde kendimize amac edindigimiz ilk islerden biri olan cocuklarimizi

Enerji Verimliligi, Yenilenebilir Enerji ve Cevre duyarliligina yonlendirebilecek bir proje Gzerinde ¢alisirken Oda
Miidirimiiz Sn Mustafa Ozmert sayesinde cok giizel bir ekiple tanistik. Varliklaryla bizleri mutlu eden degerli
hocalarim ve sanatgl arkadaslarimla kalici bir esere imza attik. Hedeflenen Bay Kuzinin Maceralari serisi ile
hayat buldu. Egitim Bakanligi ile yaptigimiz protokol ile okullarimizda okutulmaya baslandi.

Diger bir yandan, ayni dénem igerisinde bircok teknik konuda hikimetin yapmaya calistigi kabul edilemeyen
yasa degisiklikleri sebebi ile Birlik tarafinda da uzun sureler micadele verilmis ve temsiliyet noktasinda her
daim Birligimizin yaninda olunmustur.

Bildiginiz gibi 30 Mart Cumartesi glinu Sanayi Odasinda Genel Kurulumuz dizenlenecektir. Bu baglamda gorev
sudremin sonlanmasi ile birlikte yeniden aday olmayacagimi ama her zaman gururla temsil ettigim Odamiza
destek olarak yaninda olacagimi belirtmek isterim. Hep inandigim gibi birlik beraberlik icerisinde olmadigimiz,
bireysel dusunduglmuz strece her hangi bir srecten hasar almadan ¢ikmamiz mimkdn olmayacaktir.

Her zaman aldigimiz bayragi daha ileriye tasima gayreti icerisinde emek vererek sizlere layik olmaya calistik.
Bu sirecte yanimda olup her zaman kosulsuz destek olan sevgili esime ve ¢ocuklarima sonrasinda ise yonetim
kurulu tiyesi arkadaslarima ve tim EMO ve BIRLIK personeli arkadaslarima tesekkir ediyorum.

Tum bireylerin, toplumun her ferdine saygi duydugu, birlikte Gretmenin toplum menfaatinin en temel ogesi
oldugunu bilen bir toplum 6zlemiyle tim okurlarimiza saygilarimi sunarim.

Uner KUTALMIS
EMO Baskani
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| 1] Degerli EMO BILIM Okurlar,

2024 yilinin ilk ceyregine girdigimiz bu glinlerde, bilgisayar ve iletisim teknolojileri ile gelen bu degisim,
hayatin tlim alanlarinda daha az zamanda, daha kolay ve verimliisler yapmak adina her giin yeni adimlar
atiimaktadr. Dijital dontistimle; bilgi ve iletisim teknolojilerinin yaninda, insanlarin yasam anlayisinin hizli
degisimi ile dijital hayata gegis streci yasanmaktadir.

Yapay zeka uygulamalarinin yayginlasmasi, toplumlarda teknolojiye karsi farkindaligin artisi yaninda, egitim
ve bilgiye ulasma konusunda kolayliklar saglarken, toplumsal konularda etkilerini iyi anlamak ve gelecege
yonelik planlama, kurgu ve stratejileri dogru sekillendirme adina biytik bir gelisme olarak goriintyor. Bunun
yaninda yapay zekanin insan hayatina etkilerinin olumlu ve olumsuz yonleri tartisiimaktadir.

Teknolojik ilerlemeler ve yapay zeka gibi gelismeler, bazi geleneksel meslekleri degistirebilir veya ortadan
kaldirabilir. Ancak ayni zamanda yeni is firsatlari da yaratabilir. Onemli olan stirekli olarak kendimizi
gelistirmek ve degisen is diinyasina uyum saglamak. Yaratici diistinme, problem ¢ézme ve iletisim becerileri
gibi insan odakli yetenekler, gelecekteki is diinyasinda da énemli olmaya devam edecektir. Bu nedenle,
egitim ve beceri gelistirme siireglerine yatinm yapmak, mesleklerin evrimine ayak uydurmamiza yardimci
olacaktir.

1981 yilinda Kibris Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar Birligi'nin(KTMMOB) tiim iilke capinda yapi projelerinin mesleki denetim (vizeleme)
zorunlulugu basladiktan sonra mimari, statik, elektrik ve mekanik projelerin uluslararasi standartlar ve yerel mevzuatlar agisindan ilgili
odalar tarafindan denetimi yapiimaktadir. 1981 yilindan itibaren mesleki denetimden (vize) onay almis projelerin uygulanabilirligi, tyelerimizi
mielliflik yetkisi ile yasam boyu yiikimllik altina almaktadir. 2005 yilinda meclisten gecen KTMMOB Yasasinda yer alan mielliflik haklari,
cok daha gticlii ve sorumluluk veren bir hukuki yetki haline gelmistir.

Bunun devaminda, mesleki denetimi yapiimis ve insaat ruhsati alan projelerin, yapim asamasinda proje mielliflerinin kontrolliik hizmeti,
KTMMOB yasas! kapsaminda yukimltligi olmasina ragmen 2023 yili ocak ayina kadar ragmen aktif uygulanmamustir. Bilylk ugrasilardan
sonra belediyeler yasasinin degisikliginin stirecinde, 17.6 maddesine yapmis oldugumuz katkilarla, insaat ruhsat veren belediyelerin
KTMMOB yasasinin 43. maddesine atifta bulunarak kontrolliik hizmetinin belediyeler tarafindan aranmasini zorunlu kilarak cok 6nemli
adimlar atmis bulunmaktayiz

6 Subat 2023 tarihinde Tirkiye'de yasanan deprem ve depremdeki kayiplar, bizlerin bu yonde israr etmemizin ne kadar dogru oldugunu
KTMMOB'nin yasasindan proje denetimini kaldirmak isteyen hiikiimetteki siyasilerin ne kadar yanlis mecralarda olduklarini, maalesef, boyle
acili ve lzlcd olayla anlatiimis olmasi ayri bir trajikomik gercektir.

Belediyeler yasasinin yirtrlige girmesinin hemen ardindan, proje kontrolliik hizmetinin uygulamadaki boslugu kapatma adina "KTMMOB
Proje Kontrolliik Portalini” vize islemi yapan dort odamizla birlikte cok kisa slirede yogun calismalarla tamamlayip, 2023 Eyliil ayinda Lefkosa
Tik Belediyesi, Gonyeli Belediyesi, Gazimagusa Belediyesi ve Lefke Belediyesi ile birlikte hayat gegirmis bulunmaktayiz.

KTMMOB'nin Kuzey Kibnis'ta uygulamaya koydugu Proje Kontrolliik portalinin olumlu yonleri sunlar olabilir:

1. Transparanlik: Portal,vizeli ve insaat ruhsat almis projelerin miellifleri tarafindan sahada yapilacak olan kontrollik, malzeme ve
uygulamanin kalite denetimi, ilgili detayl bilgileri ve giincel durumu paylasarak seffaflik saglar.

2. Erisilebilirlik: Proje mellifleri tarafindan yapilan kontrolliik hizmeti bilgilerine, Belediye, Miiteahhitler Birligi, Taseronlar Birligi, Esnaf ve
Zanaatkarlar Birligi ve Odalari tarafindan kolayca erisilebilir olmasi, ilgili taraflarin kontrolliik hizmetlerinin glincel durumu hakkinda bilgi sahibi
olmalarini kolaylastirir.

3. iletisim ve Koordinasyon: Portal, proje kontrollik hizmeti yapan miiellifler, ilgili odalar ve KTMMOB paydaslari arasindaki iletisimi artirarak
isbirligini ve koordinasyonu giiclendirir.

4. \lerimlilik: Projelerin izlenmesi ve kontroll daha etkin hale getirerek stireclerin daha verimli yUritilmesine ve yapi tamamlandiktan

sonra kontrolltik yapan meslek disiplinlerinin, is bitirme onaylari ile ilgili, bastan sona her asamasinda teknik ve malzeme detaylarinin kontrol
edilmis yapinin dijital kimligini olusturacak belgelemeye olanak tanir.

5. Hata ve Sorunlarin Erken Tespit Edilmesi: Portal sayesinde olasi hatalar ve sorunlar erken asamada tespit edilerek ¢6ziime
kavusturulabilecektir.

Kibris Turk Miihendis ve Mimarlar Odasi ve ilgili odalar proje kontrolliik portalinin ciddi ve aktif uygulanmasi saglamak, projelerin meslek
denetimi (vize) haklarimizin, proje kontrolliigi ile geriye kalan sorumlulugu da bizler tarafindan sahiplenip yirditildigu stirece, Birlik ve
odalarimiza yapilan ve yapilacak tehlikeli siyasi manevralarin 6niine alarak, topluma karsi sorumluluklarimizi yerine getirmis olacagiz.

KTMMOB, toplum adina her kosulda bilim ve gercekler isiginda miicadele ederek, halkimizin bizlere vermis oldugu giivene sadik kalarak
aydinlik glinlerin bitmeyecegi inac ile sizleri selamliyorum.

Tun¢ ADANIR
KTMMOB Genel Baskani
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AKILLI SEHIR VE AKILLI ENERJI

Hazirlayan: Savas BAGKUR

Diinya capinda nifusun hizla artmasi, artan enerji ve
kaynak tiketimi, ylksek karbon salinimi, cevre kirliligi
ve uluslararasi rekabetin artmasi gibi sebeplerle tim
ulkeler cozim yollarr arayisindadir. Bu arayisin bir
sonucu olarak, kaynaklarin daha verimli bir sekilde
kullaniimasi, strdurtlebilir kalkinma ve daha huzurlu
toplumlar icin ¢aba sarf eden hikimetler akilli sehirler
konusunda ¢alismaktadir. Bu gereksinim, glinimuzde
sikca duydugumuz bir diger terim olan Dordinci
Sanayi Devrimi'nin getirilerinden biridir. Almanya’'nin
onculigunde ortaya atilan Dordiinc Sanayi Devrimi,
sadece Sanayi ve Uretim'in akillanmasini degil, ayni
zamanda uretimi, ekonomiyi, sosyo-kultirel hayati
ve devletleri de i¢ine alan oldukga genis kapsamli bir
devrim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dordiinct Sanayi Devrimi, fiziksel diinya ile sanal
dinyayi bitlnlestirerek insanlarin yasamini
kolaylastiran ve verimliligi temel alan bir devrimdir.
Bu, hayatin her alaninda etkili olan bu devrim; ayni
zamanda sehirleri de sanal diinya ile bitinlesik, daha
akilcr ve verimli bir sekilde yonetmeyi birgok dlkenin
gundem maddesi haline getiriyor.

1.1- AKILLI SEHIR KAPSAMI

Bugtin diinya capinda, sehirlerin enerji ve kaynak
tiketimine katkisi yaklasik %80'dir, ayni zamanda
karbon saliniminin %75'ini olusturmaktadir (Deloitte,
2016). Sehirlerin ekonomik etkisi arttikga, artan
taleplerle birlikte vatandaslarin enerji, su, ulasim

ve diger hizmetlere olan ihtiyaglarina cevap verme

konusunda zorluklar yasamaktadirlar. Ayrica

sehirler, sosyo-ekonomik kalkinmada énemli bir rol
oynamaktadir, ancak issizlik, evsizlik, sosyal esitsizlik,
trafik sikisikhgl, cevre kirliligi, hastaliklar ve siddet gibi
sorunlarla da karsi karsiyadirlar. Akilli sehir vizyonu
tam da bu noktada insanlarin hayatini daha kolay
idame ettirebilmeleriigin 6ne atilmistir.

Akilli sehir vizyonu; strdurdlebilir sehir vizyonuna
dayanmaktadir. Dijital aglari ve etkili entegre
altyapisiyla akilli sehir, cevre koruma, sosyal esitlik

ve ekonomik kalkinmanin hedeflerini uyumlu hale
getirerek surdirulebilir kalkinmanin destekleyicisidir
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Sekil 1: Akilli sehir ¢arki

Akilli sehirlerin vazgecilmez unsurlarindan biri

enerji verimliligine odaklanmalaridir. Bu sehirler,
cevreyi korumak icin enerji tiiketimini azaltarak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek akilli
enerji yonetim sistemleri kurarlar. Akilli binalar,

akillr aydinlatma sistemleri, ve enerji depolama
cozdmleri gibi teknolojiler, enerji verimliligini artirmaya
yardimci olur. Ayrica, akilli sehirlerde enerjinin dogru
kullanilmasi ve talebin zamaninda karsilanabilmesi
de buyik bir gerekliliktir. Bu baglamda, "Akilli Enerji
ve Akilli Sebeke” kavrami akilli sehir yapilarinin temel
bilesenlerinden olmustur.

2-AKILLI ENERJI
Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel taslarindan

biri olan enerjinin ekonomik olarak bir emek unsuru
oldugu distntlmekte; ancak metalasmasinin
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(ticareti yapilmasinin) ekonomik ve siyasi etkilerini
distndirecek bir durum oldugu ve enerjinin bir
mulkiyet, dolayisiyla bir emek kategorisi olarak ortaya
cikabilmesiicin belirli teknolojik kosullari yerine
getirmesi gerektigi diistiniilmektedir. Ulkemizde ve
bircok diinya llkesinde oldugu gibi klasik altyapilardan
akilli altyapilara dontsim ve enerji altyapisi genel
olarak su sekillerde tanimlanabilir:

= Maddeyi ya da enerjiyi tiiketen bir “piyasa” (market),
= Madde veya enerjinin bir halden bir digerine
donusturdldugi bir isleme birimi (process unit),

» isleme biriminin bulundugu yerden madde veya
enerjiyi alip tketici ile bulusturan bir fiziksel

dagitim yapisi (distribution unit) ile isleme biriminin
bulundugu yer (location of the process unit)

= Altyapi sistemine girdileri sunan ve bunun
ciktilarindan olusan gevre. Altyapi sistemlerini
incelerken ayrica:

» insa etme, kullanma ve isletme-yiiriitme bilgisi
(know-how),

= GOrev alan aktorler ile bunlarin gorev ve
sorumluluklarrile.

= Altyapi hizmetinin kendisini de dikkate almak
gerekmektedir.

Ekonomik bir sektor olarak enerji sektord, glinimuzde
su alt sektorlerde faaliyet gostermektedir:

= Cikarici sektorler (extractive industries)

» Dondistiirlci sektorler (transformative industries)

» Dagitici sektorler (distributive industries)

Enerjiyle ilgili tanimlamalar veya islevler genellikle
tek bir sektore odakh dar cerceveli yapilar icinde ele
alindig icin, glinimuzdeki teknolojik ilerlemeler ve
buna bagl yonetimsel degisikliklerle ortaya ¢ikan
akilli enerji bileseninin klasik tanimlama ve islevlerin
yetersiz oldugunu gostermesi dikkate alinmalidir. Bu
nedenle, dncelikle genel olarak klasik ve akilli altyapi
kavramlar arasindaki farkliliklara odaklanilacaktir.
Geleneksel altyapi sistemlerinde, pompalar, borular
ve benzeri fiziksel bilesenler arasinda iletisim kisitl ya
da hi¢ bulunmamaktadir Bu nedenle izleme, takip ve
operasyon yonetimi islevleri oldukca sinirlidir.
Elektrik enerjisi ile ilgili sistemlerde durum biraz
daha farkli olsa da, akilli sebekeler olusturulana
kadar durum neredeyse ayni kalir. Klasik Altyapi ve

Ozel Haber

Akilli Altyapi arasindaki farklar basitce su sekilde
Ozetlenebilir:

Klasik Altyap, fiziksel bir katman (altyapi) ve bir
hizmet katmanindan olusmaktadir.

Akilli altyapi sistemlerinde, fiziksel altyapiyla

kullanici ozelliklerini temsil eden dijital bir katman
bulunmaktadir. Bu dijital katmanda, eski ve yeni bircok
bilisim sistemi birlikte calisir hale gelmektedir.

2.1- Akilli Enerji Bileseni ve Akilli Enerji Tanimlan
Akilli sehir kavraminin temel bilesenlerinden biri olan
akilli enerji bileseni, akilli enerji sistemleri ve akilli
enerji yonetimi konulariniiceren bir uygulama ve
yonetim alani olarak degerlendirilmektedir.

Altyapi agisindan ele alindiginda, akilli altyapilarla
iliskili 6nemli teknolojiler sunlardir:

= Bina bilgi modellemesi (building information
modelling)

= Cografi bilgi sistemleri (geographic information
systems)

= Yapay zeka ve makine 6grenmesi (yapay zeka - Al -
ve makine 6grenmesi dahil)

= Gergek zamanli veriye erisim ve isleme imkani sunan
etkinlestirici teknolojiler (fiber optik veya kablosuz
algilayici aglari, disuk enerjili mikro elektromekanik
sistemler (Memss)

Akilli altyapi sistemlerine yonelik bir baska 6nemli
ozellik, blylk miktarda enformasyonun (islenmis ve
sekillendirilmis veri) stirekli olarak toplanmasi, analiz
edilmesi ve sistemin isletiimesinde performansi
artiracak sekilde kullanilmasidir. En basit tanimiyla,
akilli bir altyapi, birbirine baglh algilayici aglarinin
sistemin durumu hakkinda gercek zamanl dijital
enformasyon sundugu bir altyapidir. Bu tanima

gore, sistem, kendi kendini fiziksel varlklar ve dijital
teknolojiler araciligiyla izleyebilme yetenegine sahiptir.

2.1.1- Akilli Enerji Sistemleri

Akilli sebekenin kapsami sadece elektrik sebekeleriyle
sinirl degildir. Su anda akilli sehirlerde, elektrik, bina
Isitma ve sogutma, endstri ve ulasim sistemlerini

de iceren entegre enerji sistemleri oldukca gelismis
seviyelere ulasmistir. Bu alandaki teknolojik ilerleme
ve konverjans hizlar oldukca yiksektir.

Akilli enerji sistemleri, sadece butlnlesik sistemler
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olmaktan ziyade, yenilenebilir enerji kaynaklarini
piyasa kosullari, teknolojik sinirlari ve kullanici
ihtiyaclar goz onlinde bulundurarak kullanma imkani
sunarak surdurilebilir kalkinma hedeflerine ulasmay!
kolaylastiran sistemlerdir.

Akillr enerji sistemleri; ilk kez 2012 yilinda
kullaniimaya baslanan ve kendi iginde bagimsiz
bilesen tanimlamalariyla ifade edilemeyen, biitiinsel
sistemleri ifade eden bir bilimsel kavramdir.

Bu baglamda, bazi meslek gruplari (6rnegin

kontrol mihendisligi gibi), akilli enerji sistemini
sadece akilli sebekeler yerine de dar bir anlamda
kullanabilmektedir. Bu baglamda, zaman zaman
batlnlesik enerji sistemleri veya bitinlesik

semt enerji sistemleri terimlerinin de kullanildig
gozlemlenmektedir. Ayrica literatiirde, dis etkenlere
bagli olarak kaynak temelli enerji sistemleri yerine,
yenilenebilir enerji sistemlerinin entegre edildigi
mevcut enerji sistemlerine de rastlanmaktadir. Bu
nedenle, akilli enerji sistemleri; gelismekte olan

bilgi ve bilisim teknolojileri, hidrojen ekonomisi,
enerji depolama sistemleri, yerel tretim, nesnelerin
interneti araciligiyla enerji yonetimi, enerji odakl
sehir yapilasmasinda donisim ve finans teknolojileri
arasindaki yaklasan teknoloji yakinsamasi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Kiresellesme

ve yerellesme siirecleri, piyasa odakli ekonomik
yapidan kaynaklanan ve kiresel, ulusal, bolgesel

ve yerel diizeyde ekonomik, sosyolojik, tarihsel ve
politik stireclerle iliskilendirilen; strdurtlebilirlik

ve kentsel/bolgesel dayaniklilik gibi gtindemler
icerisinde birbirleriyle etkilesime giren onemi artan
sistemlerdir. Ginuimuzde, bu 6nem en ¢ok sektorler
arasi buttinlesme ve yenilenebilir enerji sistemlerinin
mevcut sistemlerle bitlnlestiriimesi boyutlaryla
artmaktadir.

Sekil 2: Klasik ve akilli altyapi katmanlan
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2.1.2. Akill Enerji Sistemlerinin Yayginlastiriimasi
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi arttikca,
tlkelerin enerji karisiminda arz dalgalanmalarini
dengelemek icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sebeke sistemlerine verimli bir sekilde entegre
edilmesi daha da onem kazanmaktadir. Ginimuz
enerji sistemleri ile akilli enerji sistemleri arasinda
belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bununla birlikte,
akilli enerji sistemlerinin kurulumu ve ilgili teknolojinin
yayginlastirilmasi cesitli engellerle karsi karsiyadir.
Enerji sistemleri, teknolojik gelismelere bagli olarak
farkli hizlarda donlsebilmektedir.

Akillr enerji sistemleri, uygun maliyetli ve sirdurulebilir
bir enerji sistemi bltdnddir ve yesil bir gelecek
birakma amaciyla yapilan tim ¢abalarin bir Grtniddr.
Bu sistem, yenilenebilir enerji Gretimi, altyap! destegi
ve enerji tiiketimini birbiriyle entegre ederek enerji
hizmetlerini, aktif kullanicilari ve glincel teknolaojileri
koordine eder. Enerji hizmet saglayicilari ve tiketicileri
bu sistem hakkinda bilin¢lendiginde, motivasyonlari
sonucunda timu bastan sona uzaktan izlenebilir ve
kontrol edilebilir bir sebeke yerine gecirilecek olan yeni
akilli enerji sistemleriyle daha etkin, glivenilir ve temiz
bir enerji imkanina sahip olacaklar. Bu ise daha temiz
ve daha guvenilir bir enerji imkani saglayacaktir.

Akillr enerji, akilli iletisim sistemi tzerinden;
olusturulacak olan akilli sehirlerde, kamusal ve
operasyonel faaliyetlerin gerceklestiriimesinde gerekli
olan verileri toplamak icin, enerji aglarinin yeni nesil
iletisim aglariyla entegre edilmesi gerekmektedir.

Bu entegrasyon, cok yonlu, strdirtlebilir ve kendini
ivilestiren bir enerji agl olusturulmasini hedefler.
Ayrica tim tedarik, sebeke ve arz unsurlarinin birbirine
baglanmasi icin akilli elektrik sistemi ile glivenilir,
dayanikh, emniyetli, yonetilebilir ve standartlara uygun
sekilde calisan akilli sebeke ilkesine dayanmaktadir.
Enerji sistemlerinde akilli teknolojiler ve girisimler
bircok farkli alanda kullaniimaktadir. Bunlar arasinda
bilgisayar kontrollti uzaktan yonetim ve otomasyon
uygulamalari, enerji depolama sistemleri, hibrit
araclar, kablosuz sokak lambasi kontrold, akilli
aydinlatma sistemleri gibi teknolojiler bulunmaktadir.
Bu baglamda akilli enerji sistemlerine gecis
noktasinda konvansiyonel yapr ile akill yapilari
kiyaslayacak olursak. Akilli sistemlerin gerekliligi daha
iyi anlasilir
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Déntstlrme

Talepler

Sekil 3: Giiniimiiz enerji Sistemleri — Akilli enerji
sistemleri

3- Akilli Enerji Alt Bilesenleri

3.1- Akilli Sebekeler

19. yuzyilda parca parca ortaya ¢ikan ve birbirine ve
sehre zarar verecek derecede karmasiklasan kiictik
elektrik sebekeleri (Klein, 2010) 1960'lardan sonra
fosil yakitlar, biyokitle veya nikleer enerji ile calisan
termik santrallerin ve hidroelektrik santrallerinin

bir arada faaliyet gosterdigi ulusal enterkonnekte
sistemlere donlismeye baslamistir. Bu kapsamda
enerjinin bir kisminin su formunda barajlarda ya

da kati veya sivi yakitlarin depolanmasi yoluyla
tutuldugu; sebekelerde arz-talep dengesizliklerinin
cozilmeye ¢alisildigl bir doneme de gecilmistir. Bu
dengesizlikleri ¢cozmek icin yapilan yatirimlar biyuk
maliyetlere yol agmaya basladi. Bu ¢6zim icin eklenen
sensoOrler ve gelistirilen SCADA sistemleri ise siber
saldiri riskleri ile karsi karsiya kaldu.

Yeni teknolojilerin ve bilisim teknolojisinin sagladig
imkanlarla, elektrik sebekelerinin zeki ve akill
sistemlere donustigl gozlemlenmektedir. Geleneksel
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bir elektrik sebekesi, reticiden tiiketiciye elektrik
enerjisi ileten birbirine bagl aglardan olusan bir
sistemdir. Bu sistemde;

= Elektrik tretim istasyonlari,

= Yiiksek gerilim hatlari (sehir disinda uzak bolgelerde
uretilen elektrik enerjisini uzun mesafelere tasiyan
hatlar),

= Elektrik trafosu merkezleri (elektrik enerjisinin
voltajini dislren ara istasyonlar),

= Dagitim hatlari (tiketicilere elektrik enerjisini ileten,
kisa mesafeli aglar) bulunmaktadir.

Akillr elektrik sebekeleri, akilli alt yapiyla bitinlesik
olarak calisan, akilli enerji ya da su gibi alt sistemler,
akilli bilgi alt sistemi ve akilli iletisim alt sisteminin

bir araya gelmesiyle olusan sistemlerdir. Bu sayede,
tiketicilere ve isletmelere daha esnek, daha uzun
omurld ve daha verimli hizmetler sunulabilmektedir.
Ayrica bu altyapilarin, sehirlerin afetlere ve ekonomik
krizlere karsi direnclerini gelistirdigi de disindlebilir.
Akilli altyapilar, diger sistemlerle iletisim kuran,
kullanicilar veya bagli cihazlardan gelen taleplere
uyum saglayan ve daha genis sistemlere entegre
olan sistemlerdir. Akilli elektrik sebekeleri de bu
ozelliklere sahip, kompozit sistemlerdir. Daha 6nce az
sayida biyUlk santralden alinarak sebekelere dagitilan
elektrik ginimuzde ise cok sayida biiylk santralden
alinarak sebekelere dagitilmaktadir. Bu durum,
sebeke dengesizliklerine, lcretlendirme-dagitim-satis
sorunlarina ve atil kapasitenin yarattig| problemlere
sebep olabilmektedir. Bu sorunlar ise akilli sebekeler
sayesinde ¢ozulebilmektedir.

Yukarida da belirtildigi tizere, farkli enerji kaynaklarinin
ve talep noktalarinin bitdnlestirilmesi gerekmektedir.
Bu da, cok cesitli becerilere ve kapasitelere sahip

bir enterkonnekte aktarma ag, yani akilli sebeke ile
mumkundur. Akilli bir sebekenin ozellikleri sunlardir:

= Dayaniklilik: Kendini onarabilme ve adaptif olabilme
= Anlik hasar kontroll yetenegi

= Glvenilirlik: Aktif yik dengeleme sistemi

» Esneklik: Farkli enerji kaynaklarini entegre edebilme
yetenegi
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= Etkilesim: Tiketiciler ve piyasalarla etkilesimde
bulunma kabiliyeti (adaptif)

= Uygunluk: Kaynaklari ve ekipmani en verimli sekilde
kullanabilme yetenegi

» Biitiinlesik: izleme, kontrol, koruma, bakim,
pazarlama, bilisim vb. alanlarin entegre bir yapida
olmasi

= Glvenli: Glvenlik olaylarina karsi daha dayanikli ve
stabil yapiya sahip olma

Akilli sebekeler, elektrik akimlarini yéneten ve arz

ve talep degisikliklerine gore ayarlamalar yapan
enerji aglandir. Akilli sebekeler, akilli sayaglardan
gelen verileri kullanarak Ureticilere ve tiiketicilere
gercek zamanl tiiketim bilgileri sunar. Tuketiciler, gtin
icindeki fiyat degisimlerine bagli olarak enerji tiketim
miktarlarini ve tiketim zamanlarini dizenleyebilirler.
Elektrik fiyatinin disUk oldugu saatlerde tiiketim
yaparak enerji faturalarini azaltabilirler.

Akilli sebekeler, yenilenebilir enerjinin elektrik
sebekelerine daha iyi entegrasyonunu saglar.

Enerji talebi verileri ve meteoroloji tahminleri
kullanilarak yenilenebilir enerjinin entegrasyonu
planlanabilir. Sebeke icinde ylk dengelemeleri daha iyi
bir sekilde gerceklestirilebilir. Kendi enerjisini treten
tlketicilerin fiyat degisimlerine daha iyi yanit vermesi
saglanabilir. Ureticiler ihtiyac fazlasi iretimlerini
sebekeye satabilir.

Elektrik sebekelerinde birden fazla ag, elektrik tretim
birimleri, isletmeciler bulunmaktadir. Bu birimler
arasinda etkili iletisim ve koordinasyon saglanmasi
gerekmektedir.

Akilli sebekeler, Gretim birimlerinin isletilmesini ve
sebekeye baglanmalarini kolaylastirir.

= Sebeke faaliyetlerinin optimize edilmesinde
tlketicilere aktif rol verilir.

= Tlketicilere daha fazla bilgi sunulur, daha genis
Uretici secenekleri sunulur.

= Elektrik sisteminin tiim bilesenlerinin cevresel
etkileri azaltilir.

= Elektrik arzinin surekliligi ve kararlilig artirilir.
Akilli sebekeler, elektrik tiketiminin yliksek oldugu
saatlerde talep tarafi yonetimi adi verilen bir
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yaklasimla elektrik tiiketimini azaltabilirler. Bu
sebekeler, fotovoltaik paneller, kiigtik 6lcekli rizgar
tdrbinleri, mikro olcekli hidroelektrik sistemler,

mikro kojenerasyon gibi dagitik elektrik tretim
birimlerini sebekeye baglayabilmektedir. Ayrica
depolama sistemleri entegre edilerek, dagitik

elektrik tretiminden kaynaklanan dalgalanmalar
dengelebilmekte, arizalarin dniine gecilebilmektedir.
Akilli sebekelerin tiketicilerin enerji harcamalarini ve
karbondioksit salinimlarini azaltmasi beklenmektedir.
Ayrica, ilkelerin dis enerji kaynaklarina olan
baglihginin azaltilmasi da akilli sebekelere yapilan
artan yatirimlarin bir nedeni olarak kabul edilmektedir.

3.2. Akilli Sayaclar

Akilli sayaclarla tiketilen enerji verileri toplanarak
yonetim sisteminde analiz edilir. Bu analiz sonucunda,
tiiketilecek enerji miktari kadar tretim gergeklestirilir.
ihtiyac duyulan enerji iletim ve dagitim hatlari
aracihgiyla tiiketim noktalarina iletilir. Bu sekilde
tlketicilere anlik taleplere gore enerji tretimi saglanir
ve ozellikle fosil yakitlardan elde edilen enerji
uretiminin talep tahmini seklinde gerceklestirilmis
olur.

3.3. Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Petrol, komur, dogal gaz gibi geleneksel enerji
kaynaklari ginimuzde dlnya enerji talebinin yaklasik
%85'ini karsilamaktadir. Ancak bu kaynaklarin sinirli
rezervlere sahip olmasi ve ekolojik sistemi olumsuz
etkilemesi, strdurdlebilir enerji kaynaklari olmadigini
ortaya koymaktadir. Diger yandan giines ve riizgar
enerjisi basta olmak tzere hidroelektrik, biyoeneriji,
dalga enerjisi ve jeotermal enerji gibi alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklari siirdurilebilir ve cevre
dostu olarak kabul edilmektedir.Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin artmasi, akill enerji
sistemini ve onun sagladigi esnekligin onemini
vurgulamaktadir. Akilli enerji sistemlerinde esneklik,
bélgesel bir yaklasimla gerceklesmektedir.
Yenilenebilir enerji santrallerinde tretilen enerjinin
akilli sebekelerle entegrasyonu, enerjinin en verimli
sekilde sebekeye aktarilmasini saglamaktadir.

1



EMO BiLim
Mart
2024

3.4. Enerji Depolama ve Yonetimi

Enerji depolama, enerjinin arz kisminda vyer alir ve
enerji talep edildiginde enerjinin saglanmasini icerir.
Enerji talep edildiginde, enerji sebekeye saglanir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin temel dezavantaji,
anhk durum ve meteorolojik kosullara bagimhhgin
ylksek olmasidir. Glineslenme, sicaklik, rizgar hizi gibi
bircok faktor, iklim kosullarina bagl olarak gtinlik ve
mevsimsel olarak degisebilir. Bu durum, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan uretilen enerjinin seviyesinin
dalgalanmasina neden olur. Bu nedenle, yenilenebilir
enerji sistemleriyle uretilen elektrik enerjisinin tretim
ve tliketim dengesini saglamak icin enerji depolama
sistemleri onemlidir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinden elde edilen
enerjinin depolanmasi genellikle elektrik depolamaya
odaklanir. Elektrigin islem sirasinda baska bir
enerjiye donustirilmeden, girdi ve ciktinin elektrik
oldugu depolama bicimine "elektrik depolama” denir
(Lund vd., 2016). Ancak akilli enerji sistemleri ile
birlikte bittinlesik bir enerji sistemi dlsindlimelidir.
Bitlnlesik enerji sisteminde, yenilenebilir ener;ji
sistemleri en uygun ¢ozimlerle akilli enerji sistemine
dahil olur. Bugtine kadar yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanmasi
genellikle elektrik depolamasi tizerine odaklanmis olsa
da, bu durum optimum ¢ozdm degildir. Akilli enerji
sistemlerinin maksimum verimlilik ve strdirdlebilirlik
amacladigl icin enerji sisteminin diger bilesenleriyle
entegre olmasi ve elektrik depolama ihtiyaci, akilli
sebeke yaklasimi ve esnek elektrik talebi ile birlikte
ele alinmalidir. Yenilenebilir enerji stirdirdlebilir olsa
da, uretilen elektrik depolanmadigi stirece herhangi bir
gecerlilige sahip degildir (Lindley, 2010).

3.4.1. Elektrik Depolama Elektrik depolamasi
Elektrik depolama, yenilenebilir enerji sistemlerinin
onemli bir bileseni olarak kabul edilir. Bununla
birlikte, elektrigin etkili bir sekilde depolanmasi ve
tasinabilirligi, yenilenebilir enerjinin yayginlasmasinda
oldukca onemlidir. Bu baglamda, elektrik sektortinin
diger sektorlerle bittinleserek 6n plana ¢ikmasi ve
birlikte sekillenmesi beklenmektedir (Lund vd., 2016).
Clnkd termal ve ulasim sektorleri, elektrik sektoriine
kiyasla daha ucuz ve daha verimli depolama imkanlari
sunabilmektedir.

Elektrik depolama ile diger enerji tirlerini depolama
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arasindaki temel fark, sagladiklari maliyetten
kaynaklanmaktadir. Farkli faktorlerden dolayi kesin
maliyet degisebilir, ancak birim kapasitesi yatirimlari
acisindan termal depolama maliyeti, elektrik enerjisi
depolama maliyetinden 100 kat daha dlsuktr
(Lund vd., 2016). Diger yandan gaz ve sivi depolama
teknolojileri, termal depolamaya gore ¢ok daha dusuk
maliyetlidir.

Elektrik depolamasi, diger enerji depolama turlerine
gore yiksek kayiplara sahiptir. Termal depolamada
kayiplar genellikle %5 civarindadir ve blyuk olglde
depolama boyutu ve siiresine baglhidir (Lund vd.,
2016). Gaz ve sivi depolama bigimleri ise neredeyse
hi¢ kayip yasamazlar.

3.5 Isi Pompalan

yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi
elektrik enerjisinden isi enerjisine donistirerek
termal depolama saglayan bir déntsim teknolojisidir.
Ozellikle riizgar gibi dalgalanan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrigin bittinlesik akilli
enerji sistemine dahil edilmesinde, 1si pompalari

ve termal depolama sistemleri buyuk bir neme
sahiptir .Baska bir deyisle, 1si pompalarinin bina ve
kentselalandaki bolgesel 1sitma sistemlerine dahil
edilmesi, elektrik sektord ile termal depolamayi
birbirine entegre etmektedir .

3.6. Akilli Binalar

Tarim vapilari dahil tim binalar, kiresel enerji talebinin
%£40"1na sahiptir.Bu nedenle binalarin akilli enerji
sistemleri kapsaminda, bilisim ve diger teknolojiler
yardimiyla akilli hale getirilmesi onemli bir konudur.
Sifir enerji binalar, tikettigi kadar enerjiyi ya da daha
fazlasini yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
ederek uretirler. Yenilenebilir enerji tretimi talebi
karsiladigl zamanlarda fazlalik enerji depolanabilir
veya sebekeye aktarilabilir. Yenilenebilir enerji Gretimi
veya depolanan enerji talebi karsilayamadiginda ise
enerji ihtiyaci sebekeden karsilanmaktadir.

Akilli Enerji, binalarda enerji tiketiminin onemli bir
boliminu isitma ve sogutma icin kullanilmaktadir.
Binalarin enerji tiiketimi, enerji sebekelerinin ihtiyag
duydugu enerji talep esnekligini saglayabilmek icin
farkh zaman dilimlerine kaydirilabilir.

Binalar, akilli enerji donlsimunde merkezi bir rol
oynar. Binalarin enerji sebekelerinin tretim ve
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depolama kosullarina uygun talep esnekligine sahip
olmalari gerekmektedir. Bir binanin enerji esnekligi,

o binanin enerji talebine, enerji Uretimine, yerel

iklim kosullarina, kullanici ihtiyaglarina ve hizmet
aldigi enerji sebekelerinin calisma sartlarina bagli
olarak yonetilir. Binalarin enerji esnekligi, binalara
enerji hizmeti saglayan sebekelerin ihtiyaclarinin
belirlenmesine, taleplere gore binalarin enerji
tiketiminin yonetilmesine ve binanin enerji ytklerinin
kontrol edilmesine imkan taniyan bir kavram olarak
tanimlanabilir.

Enerji esnekligi saglamak icin bina yapisinin

termal kitlesi kullanilabilir. Termal kitlenin fiziksel
ozellikleri, boyutu ve binadaki konumu isiyi depolama
kapasitesini ve depolayabilecegi isi miktarini belirler.
Konfor kosullarina dikkat edilerek termal kiitlenin
kullanimiyla 1sitma ve sogutma yukleri dengelemek
mumkin hale gelir. Termal kitle; binanin 1si kaybina,
icindeki 1s1 kaynaklarina ve iklim kosullarina bagli
olarak birkag saatten birkag gtine kadar dayanabilir.
Ayrica, binalarda su tanklari, elektrik pilleri gibi enerji
depolama birimleri talep esnekligi saglayabilir. Sicak
su depolama tanklari isitilarak ortam isitmasinda veya
sicak su ihtiyacini karsilamak icin kullanilabilir.

3.7. Elektrikli Araglar

Elektrikli araclar, otomotiv sektortinde birincil
tlketim Grind olmasalar da, cevresel endiseler,
teknolojik gelismeler ve sermaye tesvikleri nedeniyle
fosil yakith (geleneksel) araglarin yerini almaktadir.
Dinya genelindeki enerji politikalari ve Akilli Sehirler
trendi ile birlikte, sehirlerin enerji diizenlemeleri ve
planl girisimleri otomotiv sektoriiniin gelecegini
degistirmektedir. Elektrikli araglar (EA), 1834 yilinda
Thomas Davenport tarafindan icat edilmistir. 1859'da
Gaston Plante, sarj edilebilir bataryayi icat ederek
elektrikli araglarin maliyetlerini distirmis ve araglarin
surds sirelerini artirmistir (Sulzberger, 2004).
Gelismeler 1900'll yillarin baslarindan itibaren

hizla devam ederken, 1930'lu yillarda icten yanmali
motorlarda elektrikli motor pargalarinin kullanimi
baslamistir. 1970'li yillarda petrol krizi ile birlikte
elektrikli araglar otomotiv sektortinde yeniden
popiler hale gelmistir (Larminie ve Lowry, 2003).
1990'h yillarda cevresel kirlilik, petrol fiyatlarindaki
dalgalanmalar ve elektrik altyapisinin gelismesi ve
fivatlarinin yari yariya diismesi, elektrikli araglarin
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otomotiv sektdriindeki Gnemini ve yatirimlarini
guinimizde de etkileyerek arastinlmistir (Larminie
ve Lowry, 2003).Gliniimuzde, elektrikli araclarin
gelecekte daha yaygin bir sekilde kullanilacagi
ongorulmektedir. Avrupa Birligi'nin cevre
politikalarinin hizla uygulanmaya baslamasi, sehirlerin
teknoloji altyapilarinin gelismesi ve kiiresel ekonomi
politikalarinin degismesiyle birlikte, 2013 yilinda
diinya capinda 200 binden fazla elektrikli arag
satilmistir. Avrupa pazari, elektrikli arac teknolojisine
uygun yapisi nedeniyle son birkag yilda hibrit elektrikli
arag satisinda buyuk bir ivme kazanmustir.

Artan cevre duyarhhg), elektrikli arac teknolojisindeki
hizli gelismeler, blyik yatinmlar, tiiketiciler tarafindan
hibrit elektrikli araclara gosterilen ilgi ve glcld

tesvik politikalari elektrikli araclarin yayginlasmasi
icin gerekli kosullari olusturmustur. 2022 yilinda
otomotiv pazarinda 35 milyondan fazla elektrikli
aracin bulunmasi beklenmektedir. Alimanya 2020'ye
kadar 1 milyon elektrikli araca ulasmayi hedeflerken,
Gin ise 4 milyon elektrikli aragc hedeflemektedir.
Amerika'daki arastirmalara gore, 2020 yilinda tim
yeni ulasim araglarinin %10'unda elektrikli sarj

fisi bulunacak; 2030 yilinda ise tlim araclarin %20
'sinden fazlasini elektrikli araglar olusturacak ve
2035'te yeni ulasim araglarinin %5'inde hidrojen
yakiti kullaniimasi beklenmektedir. Gelecekte
sehirlerdeki elektrikli arac sayisinin artacagi ve bu
araglarin ayni agdan beslenecegi distinildiglnde,
araclarin aga bagl kaldiklari stirece enerji depolama
birimleri olarak kullaniimalari fikri ortaya ¢ikmistir.
Elektrikli araglarin cogu gece sebekeye baglanarak
sarj olacaktir. Boylece, gece saatlerinde enerji tretimi
fazla, tiketim ise az oldugu icin elektrik enerjisi
birim fiyati disecektir. Bu durumda arag sahipleri,
bataryalarini ucuz enerji ile doldurup, enerjiye yogun
talep oldugunda depoladiklari enerjiyi yiksek fiyatla
sebekeye satabileceklerdir. Unutulmamalidir ki
elektrikli araclarin en pahali bilesenleri bataryalardir.
Elektrikli araclarda kullanilan bataryalarin maliyeti
2010 yilinda ortalama 750%/kWh iken, 2012'de
ortalama 500%$/kWh ve 2014'te ise ortalama 380%/
kWh seviyelerine dismusttr. 2020 yilinda bu fiyatin
ortalama 300%/kWh’a kadar diisecegi tahmin
edilmektedir (IEA, 2013). Bu disisin elektrikli arag
birim maliyetine yansiyarak, elektrikli ara¢ pazarinda
alim gliciind kolaylastiracagi dusunilmektedir (IEA,
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2013). Ayrica, Japonya'nin “Yeni Enerji ve Endustriyel
Teknoloji Gelistirme Organizasyonu (New Energy and
Industrial Technology Development Organization-
NEDO)" mevcut batarya teknolojisinden 10 kat daha
uzak menzilli (1.600 km) olacak yeni nesil batarya
teknolojisini 2030'a kadar tamamlamayi hedefledigi
belirtilmistir (Zhou vd., 2010).

4- AKILLI ENERJINiN YONETILMESI

4.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti siirdiiriilebilir enerji kullanimi
ve enerji tiketiminin optimize edilmesiyle iklim
degisikliginin 6nlenmesi gerekliligine vurgu yapar.
Nesnelerin interneti teknolojileri, enerji sektoriinde
bircok faydali uygulamaya olanak tanir. Bu teknolajiler,
enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kullaniminin
artirlmasi ve ener;ji tiiketiminin gevresel etkilerinin
azaltiimasi gibi alanlarda gticli bir rol oynayabilir.
Yapilan ¢alismalar, fosil yakitlardan arindiriimis

bir enerji sistemine gecis icin enerji verimliligi,
enerji tiketiminin azaltiimasi ve yenilenebilir enerji
teknolojilerinin etkin bir sekilde entegre edilmesinin
gerekliligini ortaya koymustur (Grubler vd., 2018).

Nesnelerin interneti, sensorler ve iletisim teknolojileri
araciligiyla veri toplamaktadir. Bu veriler gercek
zamanli olarak iletilmekte ve hizli hesaplamalar ile en
uygun cozuimler aranmaktadir. Nesnelerin interneti,
enerji sektérinln dondsimuni kolaylastirmaktadir.
Merkezi yapidan dagitik, akilli ve bitlnlesik bir enerji
sistemine gecis soz konusudur. Riizgar ve giines

gibi dagitik Gretim unsurlari enerji sistemi icinde

yer almaktadir. Enerji tretim sistemlerine sahip

olan tiketiciler ayni zamanda bir Gretici konumuna
gelmektedir. Buyik miktarda veri toplanmakta
vealgoritmalar araciligiyla gercek zamanl analizler
yapilmaktadir. Tuketicilerin ve cihazlarin ener;ji
tlketimleri izlenerek enerji tiiketiminin daha verimli
olmasi saglanmaktadir (Zhou vd., 2016).

4.2 Enerji Sektoriinde Yapay Zeka Yontemleri ve
Nesnelerin interneti

Enerji sektortinde, nesnelerin interneti teknolojileri
sayesinde buytk dontsimler 6ngorilmektedir.
Enerji Gretimi, dagitimi ve tuketimi slreclerinde
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Sekil 3: Nesnelerin Interneti

onemli miktarda veri toplanabilmektedir. Bu verilerle
daha etkili karar destek sistemleri (yapay zeka)
gelistirilebilir ve alinan kararlar otomatik olarak
uygulanarak milyonlarca cihaz uzaktan kontrol
edilebilir. Sensorler ve internete bagh cihazlar
sayesinde arizalar ve uretimdeki degisimler izlenebilir,
boylece bakim icin gerekli uyarilar yapilabilmektedir.
Sistemlerin verimliligi ve gtvenilirligi artarken, bakim
maliyetleri azaltilmaktadir.

Makine 6grenimi algoritmalari, akilli sehirler ve akilli
enerji sistemlerinde ener;ji talebi ve arzi arasinda en
optimal dengeyi saglayarak enerjinin daha verimli
kullanilmasini saglamaktadir. Boylelikle termal
elektrik santralleri ve kiicuk olcekli fotovoltaik elektrik
sistemlerinin Uretimleri dengelenebilmektedir.

4.2.1 Yenilenebilir Enerji Uretimi Tahmini
Nesnelerin interneti teknolojileri kullanilarak

rlzgar santralleri, glines santralleri ve hidrolik
santrallerden veri toplanabilir. Ge¢gmis donem Gretim
diizeyleri, meteorolojik veriler ve gercek zamanl
veriler kullanilarak yenilenebilir enerji tahminleri
gelistirilebilir. Yenilenebilir enerji tretim seviyesinin
daha iyi tahmin edilmesi, yenilenebilir enerjinin
enerji sistemine ve enerji pazarlarina katihmini
kolaylastiracaktir.

Enerji santrallerinin otomatik kontrold, elektrik
uretimini etkileyen faktdrler hakkinda daha fazla veri
toplanmasini saglayabilir. Bu durum, istenen faktorle
ilgili gelecekteki tahminleri yapmayi kolaylastirirken,
mevcut durumda ge¢mis verilerle tahminler
yapilabilmektedir. Zamanla, bu gercek zamanli
verilerin veya ge¢misin kullanimina bagh olarak
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gecmise yardimci olacak ve boylece proaktif islemlere
dontsecektir .
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Sekil 4: 10T Sebekeler icin Avantajienerji pazarlarina
katiimini kolaylastiracaktir.

4.2.2. Enerji Santrallerinin Otomatik Kontrolii
Elektrik tretimini etkileyen tim faktorler hakkinda
daha fazla veriye ulasmak mimkinddir.

Bununla birlikte ilgili faktorlerle ilgili gelecege donlk
daha kesin tahminler yapmak kolaylasmakta olup
mevcut durumda ge¢mis veriler kullanilarak tahminler
yapilabilmektedir.

Zamanla gercek zamanli verilerin gecmis verilerle
birlikte kullanilmasi mimkin hale gelmekte

ve bu sayede proaktif islemler haline
donusebilmektedir .

4.2.3. Sebeke kararhg ve giivenirliginin
korunmasina

Sanayi yukleri, konut yiikleri ve sehir tiiketici yikleri
entegre edilerek sebekenin cesitli yik dengeleme
hizmetleri saglamasi mimkdin olabilir. Ayrica,
transformer yardimci trafolarinin giines enerjili akilh
sehir kontrol sistemleri ile isletmeye alinmasina
olanak taniyarak otonom enerji sebekelerine gecisi
destekleyebilir.

4.2.3. Bagh Mini Sebekler

Mikro sebekeler (mini sebekeler), elektrik talebini ve
dagitik enerji Gretimini bir araya getirir ve kontrol eder,
ayni zamanda sebekeden ayri olarak yonetilebilen
sebekelerdir. Mini sebekeler;
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» Cok sayida cihazi otomatik kontrol edebilme

= Enerji talebini ve enerji Gretimini tahmin edebilme
= Sistemi isletebilme

= Enerji rezervlerini optimize edebilme

= \/oltaj ve frekans kontrol etme

= Sebekeye baglanma veya sebekeden ayriima
imkanina sahiptir.5. ULKEMiZDE UYGULANA

BILECEK AKILLI SEBEKE UYGULAMALARI

Akilli enerji tizerine cok sayida uygulama cesitliligi
olmasina ragmen tilkemiz icin faydali olabilecek tg
uygulama ornegi asagidaki gibidir.

5.1. Orta ve Alcak gerilim Hatlarinin izlenebilecegi
Scada Sistemi ( Yapay zeka destekli) Sistem (izerinde
olusturulacak noktasal veri toplama tniteleri ile hatlar
noktasal ve topolojik olarak izlenebilecek. Kagak ve
dengesizlikler belirlenebilecek Scada yapilasi kurmak.
Ayrica sisteme entegre edilecek yapay zeka modiilleri
ile talep veya verilere bagli ariza 6ngordleri

sistemde uyari olarak alinabilecektir.

5.2. Akill Sokak Aydinlatmalari

Akilli sokak aydinlatmasi, giinimdiz sehirleri icin
maliyet tasarruflu ve strddrdlebilir, sehirleri gelecege
hazirlayan bir secenektir. Sehirlerin ortalama
elektrik tiketiminin yaklasik %15'ini olusturan

sokak aydinlatmasinda, akilli uygulamalarin mevcut
altyapiya entegre edilmesi halinde enerji tiiketiminin
takip edilebilmesi ve optimizasyonu mimkinddr.
Nesnelerin internetinin aktif olarak kullanildigi
sistemlerde enerji kullaniminin sinirlandiriimasi

ve solar panellerle giines enerjisinin kullanilmasi
mumkunddr.

5.3. Yapay Zeka Tabanl ‘Dijital Sebeke Yoneticisi’
Gelistirilmesi

Elektrik dagitim sebekeleri icerisinde gorev alan
transformatorler, kablolar vb. kilit ekipmanlarin proje
suresince gerilim, akim, sicaklik, kismi desarj, nem
sensorleri gibi farkli parametreleri 6lcen sensorler

ile takip edilerek, strekli isletme altinda maruz
kaldiklari elektriksel, mekanik ve diger fiziksel etkilerin
ekipmanlara olan etkilerinin izlenerek bir saglik
endeksi yaklasimi olusturmak.
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TMMOB 14. Enerji Sempozyumu

TMMOB adina Elektrik Mihendisleri Odasi (EMO)
tarafindan ilki 1996 yilinda diizenlenen ener;ji
sempozyumlarinin 14.sd, “Cumhuriyet'in 100.
Yihinda Enerji” ana temasiyla aralik ayina Ankara'da
yapildi

Acilis konusmasini sirasi ile Sempozyum Ydritme
kurulu Baskani Nedim Biilent Damar, TMMOB-
EMO Yonetim Kurulu Baskani Mahir Ulutas,
TMMOB Yonetim Kurulu Baskani Emin Koramaz ve
Zonguldak Milletvekili Deniz Yavuzyilmaz'in yaptig
sempozyuma, Odamiz Yonetim Kurulu da katilim
sagladi.

Sempozyumda, Oda Baskanimiz Uner Kutalmis da
bir konusma yaptu.

Kutalmis, konusmasinda Cumhuriyet'in

100. Yil ana temasi ile yapilan sempozyum
organizasyonuna ulkemizi temsilen katilmaktan

2023

BUHHUHI“I"ETI‘H JOC-YILINDA ENERJI J

7-8-9 ARALIK 2023,
MMO KILTIR MERKEZI, ANKARA

| \z 16 ENERJi SEMPOZYUMU

o | s g s [ i iy it
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duydugu mutlulugu ifade bir parcasi olan enerjinin; akilci ve
etti ve diizenleme kuruluna bilimsel yontemlerle planlanmasi,

organizasyonun gerceklesmesiicin  yonetilmesi ve denetlenmesi
koydugu emekten otirl tesekkir hedefi ile dlizenlenen 14. Enerji

etti. Sempozyumunun bildiri 6zetleri
Enerji konusunda batdnlGklId kitabina asagidaki linkten
¢O0zim yollarinin izlenmesinin ulasilabilir.

degisen dlinya dlizeninde ¢ok

kritik olduguna vurgu yapan https:#/www.emo.org.tr/genel/

Kutalmis, dretim, iletim ve tiiketim  bizden_detay.php?kod=143861...
alanlarinda diinya kaynaklarindan
dogru sekilde faydalaniimasi
gerektigini belirtti.

Verimli, cevre dostu, surdurtlebilir
sistemler ve yeni teknolojilere
gecilerek llke sartlarina uygun
uretim modelleri ile disa
bagimliligl azaltmanin cok 6nemli
olduguna deginen Kutalmis, enerji
politikalarinin devlet politikasi
olarak belirlenmesi gerektigine
vurgu yapti.

Ekonomik sektorlerin ana girdisi
ve gunlik hayatimizin vazgecilmez
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EMO’nun Ankara ziyareti

Odamiz Heyeti Turkiye Elektrik Mihendisleri Odasi'ni
(TMMOB — EMO) Ankara'daki Merkezinde ziyaret etti.
TMMOB tarafindan bu yil 14. Dizenlenen Enerji
Sempozyumuna katilmak icin Ankara’ya giden
KTMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi (EMO) Yonetim
Kurulu, 6 Aralik 2023 tarihinde EMO Genel Merkezi ni
ziyaret etti.

EMO heyetini, TBMMOB-EMO 48. Donem Yonetim
Kurulu Baskani Mahir Ulutas, Baskan Yardimcisi
Mehmet Orak, Yazman Eylem Olmezoglu ve Sayman
Ogtin Siy karsiladi.

KTMMOB Elektrik Mihendisleri OdasI Yonetim
Kurulu Baskani Uner Kutalmis, Yazman Mehmet
Toycan, Sayman ibrahim Aysal, Yénetim Kurulu
uyeleri Savas Bagkur, Enver Ulas, Yonetim Kurulu
Yedek Uyesi Cizge Tekeli Celik ve eski Yonetim

Kurulu Uyesi Bugra Gazioglu'nun yer aldigi heyetin

18

ziyaretinde, giincel gelismeler, Odalar arasi isbirliginin
gelistirilmesi, srekli egitim merkezi ¢alismalari ve tye
koordinasyonu icin sureclerin strdirtlebilir olmasi, gibi
konularin yaninda; 14. Enerji Sempozyumu ¢alismalari
da degerlendirildi.

Ziyarette EMO Mudur Vekili Sevgi Kinaci ve
Orglitlenme Sekreteri Dogukan Yurttas da hazir
bulundu.

Odalarin isbirliginin mesleki gelisim icin cok 6nemli
olduguna dikkat cekilen ziyarette, heyetler arasindaki
etkin iletisime vurgu yapildi. Mesleki gelisim icin
reglilasyon belirleyici olan Odalarin, verilen egitimlerin
standardi agisindan tecriibe ve bilgi paylasimi
yapilarak, surddrdilebilir bir isbirligi gelistirmesinin
onemine deginildi.

Ziyaret sonunda, Odamizca ani hediyeleri takdim
edilerek, ilerleyen donemlerde ortak calismalar icin
isbirliginin devam etmesi temennisi yapildi.
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| Glines Enerji Sistemleri Yatirimlari

Hazirlayan: Kamil DiREL

Elektrik Enerjisi Uretimi ve Sebeke Yénetimi Konusunda

Deneyimli Elektrik Elektronik Miihendisi

Ulkemiz elektrik sebekesi agisindan baska bir
buyuk karaya bagli olmamasi nedeni ile izole bir
sebekedir.

Bagli oldugumuz tek tlke Giiney Kibris'dir. Ancak
Guney Kibris da buyuk bir kara pargasina bagli
olmayisi nedeniyle tim Kibris adasi elektrik
sebekesi acisindan bagimsiz izole bir sistemdir.
Enerjinin %40 a yakin bir kismi konutlarda
tiiketilmektedir. Ulkemizde biiyiik sanayi tesisleri
yoktur. Enerji tiketimi karakteristigi meteorolojik
duruma ve hava sicakhgi ve ile dogru orantili
olarak degismektedir. GinlGk enerji tiiketim grafigi
sinls dalgasini andirmaktadir. Puant saatler kis
donemiicin 18.00 — 20.00 saatleri arasindadir

ve mevsimlere gore bu puant saatler degisim
gostermektedir. ihtiyac duyulan elektrik enerjisinin
blyik kismi konvansiyonel santrallerde yaklasik

%9'lik kismi da glines enerjisi santrallerinde
uretilmektedir. Glnes enerjisi santralleri fotovoltaik
(PV) yatinmlar olup, alcak gerilim ve orta gerilim
sistemine baglidir. Konut tlketicileri glines enerjisi
yatinmlarini kendi evlerinin ¢atilarina kurmaktadir.

Ulkemiz glnes enerjisi yatinmlari ile 2011

yilinda tamismistir. 1.27 MWp olarak kurulan
yatirrm Avrupa Birligi tarafindan 4 milyon Euro’ya
finanse edilmistir. Yillar icerisinde glines enerjisi
kurulumu yatirim bedeli dismustdr. Bugun

itibari ile sebekeye bagli giines enerjisi santral
yatirimi 110 MW'r asmistir. Her gecen giin de
yeni kurulumlar yapilmaktadir. Tiketicilerin
glines santral yatinmlarina ilgisi oldukca fazladir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan sadece glines
kullaniimaktadir. Glnes bu dlke icin yillik yaklasik
3,500 saat isinim siresi ile oldukga ylksek bir
kapasiteye sahiptir. Glines Enerjisi Sistemleri GES
olarak anilmaktadir. Rizgar, biyokitle vs gibi diger
yenilenebilir kaynaklar hendz hig kullaniimamistir.
GES Yatirimlari ile sebeke yonetimi farkli bir hale
girmistir. Soyle ki; GES yatirimlari ile birlikte
tiketiciler ayni zamanda Uretici duruma gelmistir.
Bu durum konvansiyonel santrallarin sebeke
yonetimini cok daha komplike hale getirmistir.
Glnes oldugu saatlerde sebekeye ters yonde yik
aktarir hale gelinmistir.

GES vyatirimlari sebekeye (¢ acidan olumsuz etki
yapmaktadir. Bunlar sicak yedek kapasiteye olan
olumsuz etkisi, elektrik enerjisi harmoniklerine
olan olumsuz etkileri ve bolgesel sebeke gerilimine
olan etkileri. Sicak yedek kapasitesine olumsuz
etki; bulutlanma yasanmasina bagli olarak buyuk
bir miktar GES Gretimi azalmaktadir. Olusan Gretim
eksikliginin mili saniyeler icerisinde konvansiyonel
santrallar tarafindan karsilanmasi gerekmektedir.
O anda ¢alismakta olan santrallerin bu acigr hemen
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karsilayamamasi durumunda tiketici tarafinda
disuk frekansa bagh kesinti kaginilmaz olur. Giney
Kibris ile enterkonnekte olarak ¢alisiimasindan
dolayi bu sorun ciddi bir sekilde tiketicilere
yansimamaktadir.

Buna ragmen 3 — 5 kez buna bagl kesintiler
yasanmistir. Ancak Giney Kibris ile
enterkonnektenin koparilmasi durumunda benzer
kesintiler ciddi sekilde artacaktir. Ayrica kontrolstiz
yatinm artisi nedeniyle bu sorun ontimduzdeki
donemde artacaktir. Enerji harmoniklerine
olusturulan bozuklar su an itibari ile problem
yaratmamaktadir. Ancak surekli dlgim yapiimasi
enerji kalitesinin dizgunligu agisindan onemlidir.
Kontrolsuz GES artislarinda harmoniklerin ve buna
bagl olarak enerji kalitesinin bozulmasi kaginiimaz
olacaktir. GES'lerden kaynaklanan ve sebekede

su an itibari ile yasanan en onemli sorun bolgesel
gerilim yukselmeleridir. GES'lerde uretilen ve ilgili
tlketim noktasinda harcanmayan enerji sebekeye
ters yonde akmaya baslar. Ayni bolgede birgok
GES uretimleri bulunmasi durumunda o bolgede
gerilim yukselmelerine sebebiyet verir. Yiksek
gerilim tiketicilerin elektrikli cihazlarina zarar verir.
Ulkemizde GES'ler kontorlsiizdiir. Alcak gerilime
bagh olanlarda hi¢bir kontrol yoktur. Her GES
kurulumu icin ayri bir sayac takilmasi hususunda
karar Uretilmis ancak henlz herhangi bir kontrol
olusturulmamistir. Orta gerilime bagli olanlar

ise manual olarak uzaktan acilabilmektedirler.
Ayrica inverterlerin gerilim ayarlari kurucu
firmalar tarafindan gelisiglizel ellenmektedir. Bu
avarlarin kontrolt tamamen Kib-TEK'de olmalidir.
GES kurulumlarin yogun yapildigi bolgelerde
tiketiciler gerilim yukselmesi sorunundan olumsuz
etkilenmektedirler.

GES'lerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin
akilli sebeke kurulmasi ve otomatik kontrol
kacinilmazdir. Bu baglamda siratle su kontrollerin
yapilmasi gerekir. Tim inverter ayarlari sadece
KIbTEK kontroltinde olmalidir. Alcak gerilime bagli
GES'ler Kib-TEK Scada sisteminden gerektiginde
devre disi birakilabilmelidir. Orta gerilime bagli
GES'lerin tim ayni anda sebeke ihtiyacina bagli
olarak esit oranlarda yuk atabilmeli ve timden
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devre disi birakilabilmelidir. Yeni kurulumlar igin
enerji analizleri yapilmal ve kurulum izinleri ona
gore verilmelidir.

Depolama sistemlerinin kurulumu yenilenebilir
enerji kaynaklarinin daha etkin kullaniimasini
saglar.

Ayrica puant yiklerin karsilanmasinda kismi katki
saglar ve sicak yedek ozelligi sayesinde herhangi
bir

santralin devre disi kaldig durumlarda kesinti
miktarini azaltir. Kicuk ve izole bir sisteme sahip
olmamizdan dolayi Yenilenebilir ve 6zellikle

GES uretimleri konvansiyonel santrallarla
birlikte yukarida bahsedilen kontollerle birlikte
otomasyona bagli olarak yonetilmelidir. Mevcut
durum surdurdlebilir degildir ve boyle devam
edilmesi halinde bolgesel veya timden sebeke
cokmelerine varan ciddi riskler vardir.

GES Yatirimlarinin iiretim maliyetlerine etkisi
nedir?

Ozellikle siyasiler yenilenebilir enerji yatinmlarinin
maliyetleri indirecegine inanirlar. Oysa durum
mevcut sistemimizde tam tersidir. Yenilenebilir
enerji yatinmlari birim tretim maliyetini
ylkseltmektedir. Soyle ki glines oldugu zaman
yasanan minimum konvansiyonel tretim ve
glines battiktan sonra ihtiyag duyulan enerji kisa
slrede devreye alinabilecek santraller vasitasiyla
saglanmaktadir. Bunlar dizel santral, gaz turbini
santralleri veya Guney Kibris'tan temin edilecek
enerji seklinde olabiliyor. Mevcut durumda dizel
santral kapasitesi yetersizdir ve hemen hemen
her glin gaz turbini santrali calistiriimasi ve/veya
Glney Kibris'tan enerji temin edilmesi seklinde
oluyor. Gaz turbinlerinin yakiti motorindir. Bunlarin
cahstiriimasi tretim maliyetlerini artirir.

Peki GES ile ne alakasi var?

GES dretimlerine bagl olarak olusan minimum
yuk nedeni ile buhar santrallerinin birini bazi
donemlerde ikisini de devre disI birakmak
zorunlulugu olusmaktadir. Bu santraller puant
saatlerde kisa stirede devreye alinabilen santraller
degillerdir. Sonuc olarak GES yatirimlari enerji
maliyetlerini artirmaktadir.
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II. Enerji Verimliligi Calistayinda Pinar Gurler’'in
“Binalarda Enerji Verimliligi ve Enerji Verimliligi
Otomasyonu” konulu sunumu yer aldi

I Hazirlayan: Cagla KOMILI

Elektrik Mihendisleri Odasi, Dogu Akdeniz
Universitesi ve Kibris Tiirk Enerji Verimliligi
Dernegi'nin is birligi ile dizenlenen II. Enerji
Verimliligi Calistayi'nda ‘Binalarda Enerji Verimliligi
ve Enerji Verimliligi Otomasyonu'’ konusu ele alind.
Bu dnemli oturumda, iklimlendirme, sogutma ve
Isi pompalari alaninda faaliyet gosteren Form
Endiistri Uriinleri Ticaret A.S. is Gelistirme Miid(ir(
Pinar Gurler'in degerli katkilariyla ist pompalarinin
onemi ve bu alandaki teknolojik gelismeler detayli
bir sekilde incelendi. Girler, enerji verimliligi,
surdurdlebilirlik ve karbon saliniminin azaltilmasi
gibi kritik konulara da degindi.

Gurler, 1st pompalarinin dogal kaynaklari kullanarak
hem sogutma hem de isitma islemlerini etkin

bir sekilde gerceklestirebilecegini ifade etti.
Toprak, su ve hava gibi kaynaklardan yaklasik
%75-80 enerji toplayabiliyorlar ve bu cihazlar,
yaklasik %20-25 oraninda minimal miktarda
elektrik kullanarak yiksek verimlilikle isitma

ve sogutma saglayabiliyorlar. Gurler ayrica, PV

panel entegrasyonunun karbon salinimini sifira
indirebilecegini ve boylece 1si pompalarinin
kullanimiyla ener;ji tiketiminin ve karbon ayak izinin
dusurilebilecegini vurguladi.

Gurler, geleneksel i1sitma ve sogutma sistemlerine
gore daha verimli ve cevre dostu alternatiflerin
kullaniminin artisini da vurguladi. Ozellikle

Isi pompalarinin, bu alanda etkili bir ¢cozim
sundugunu ve geleneksel yontemlere kiyasla

cok daha az enerji tiketimiyle cahistigini belirtti.
Isi pompasinin kullanim alanlarina da deginen
Gdrler, bu sistemlerin konutlar, is merkezleri,
oteller, havalimanlari, sinemalar, tiyatrolar,
konferans salonlari ve endistriyel tesisler gibi
cesitli alanlarda kullanilabilecegini ifade etti. Is
pompasi kullaniminin avantajlarina deginerek,
yakit fiyatlarindaki artislar, fosil yakitlarin cevreye
verdigi zararlar ve artan enerji ihtiyaglarina dikkat
cekti. Ayrica, modern binalarin tasariminda enerji
verimliligine verilen 6nemin altini cizdi.

Glrler konusmasinda Isi Pompasinin calisma
prensibine ve bu ¢alisma prensibini gorselde yer
vermistir.

Pinar Girler konusmasinda, 1si pompalarinda
kullanilan dogal i1s1 kaynaklar olarak toprak,

su ve havayi ele aldi ve bu kaynaklarin sicaklik
degisimlerine degindi. Topraktaki yillik sicaklik
degisiminin genellikle 10 ile 20 derece arasinda
oldugunu, su kaynaklarinin sicakhk degisiminin ise 8
ile 30 derece arasinda degisebildigini belirtti. Ayrica,
hava sicakliklarinin en genis degisim araligina sahip
oldugunu ve eksi 20 ile arti 45 derece arasinda
degisebilecegini ifade etti. Bu verilere dayanarak,
en az sicaklik degisikligi gosteren topragin, 1si
pompalari icin en verimli isi kaynagi oldugunu
vurguladi.
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Pinar Girler konusmasinda, 1si pompasi cesitleri
uzerine detaylh bilgiler verdi. Hava Kaynakli Isi
Pompalarihakkinda da bilgi veren Grler, bu
pompalarin dis ortam havasini kullanarak isitma ve
sogutma islemlerini nasil gerceklestirdigini anlatti.
Hava kaynakli 1si pompalari, iki ana kategoriye
ayrilir: Havadan Havaya ve Havadan Suya isi
pompalari. Havadan Havaya Isi Pompalari, dis
ortam havasini kullanarak i¢ mekanin havasini

Isitir veya sogutur; bu kategoride Split klimalar,
VRF Uniteler ve paket klimalar yer alir. Havadan
Suya Isi Pompalari ise dis ortam havasindan alinan
enerjiyi su isitmak icin kullanir ve bina icindeki

su bazli isitma veya sogutma sistemlerine enerji
saglar. Gurler, Girne Kaya Palazzo Otel'in hava
kaynakli 1si pompasi sistemini 6rnek olarak gosterdi
ve bu sistemin hem isitma hem de sogutma
ihtiyaclarini karsiladigini, ayrica i1si geri kazanimi
sayesinde enerji tiiketimini azalttigini ve isletme
maliyetlerinde tasarruf sagladigini belirtti.
Konusmasinin devaminda Su Kaynakii Isi
Pompalarini ele alan Gurler, bu pompalarin yeralti
suyu, deniz suyu veya sogutma kuleleri gibi mevcut
su kaynaklarindan enerji topladigini acikladi. Bu
pompalar Sudan Havaya ve Sudan Suya olmak tzere
iki ana ture ayrilir. Sudan Havaya Isi Pompalari,

su kaynagindan aldiklari enerjiyi havayi isitmak
veya sogutmak icin kullanirken; Sudan Suya Isi
Pompalari, su kaynagindan alinan enerjiyle baska
bir su akisini isitir veya sogutur. Girler, Girne Merit
Park Otel'in deniz kaynakli bir s pompasi sistemine
sahip oldugunu ornek gostererek, bu sistemin

otelin enerji ihtiyaclarini
karsilamada onemli
verimlilik sagladigini ve
sogutma islemi sirasinda
atik isinin kullanim

sicak su Uretimiicin
kullanildigini belirtti.
Gdrler, 1si pompasi
cesitleri arasinda Toprak
Kaynakli Ist Pompalarini
da ele aldi. Bu sistemler,
topragin sabit sicakhgini
kullanarak isitma ve
sogutma islemlerini
gerceklestirirler. Toprak
kaynakl sistemler,
genellikle daha derin ve sabit sicakliklara sahip

yer alti sicakliklarindan yararlanir. Bu sistemler
yatay ve dikey olmak tzere iki tlr uygulama sekline
sahiptir. Yatay Uygulamalar, topragin hemen altina
yerlestirilen boru aglari ile topraktan enerji toplar ve
kicuk olcekli binalar icin ekonomik bir ¢cozim sunar.
Dikey (Sondaj) Uygulamalari ise, topraga yapilan
derin sondajlar ve U seklindeki borular araciligiyla
toprakla isi alisverisi yapar; bu sistem o6zellikle
buyuk olcekli projeler icin tercih edilir ve uzun
vadede yiksek verimlilik saglar.

Gurler ayrica, Avrupa Birligi'nin Yesil Mutabakati
kapsaminda, 2050 yilina kadar karbon notr bir
kita olma hedefine de degindi. Isi pompalarinin,
karbon emisyonlarini azaltmada kilit bir teknoloji
olarak goruldugini ve Avrupa’'daki bircok

ulkenin i1si pompasi kullanimini tesvik etmek igin
finansal destekler ve vergi indirimleri sundugunu
belirtti. Bu baglamda, Fransa'da KDV tesvikleri

ve Yunanistan'da ist pompalarinin kullanimini
tesvik eden finansal desteklerin 6rnekler olarak
sunuldugunu vurguladi. Bu tesviklerin, yenilenebilir
enerji teknolojilerine gecisi hizlandirmay:
amacladigina dikkat cekti.

Binalarin Enerji Tiiketimi konusuna da deginen
Gdrler, binalarda enerji tiketiminin buyuk bir
kismi, 1sitma, sogutma ve sicak su ihtiyaci igin
kullanildigini belirtmis olup 1si pompalari gibi
modern teknolojilerin, binalarin enerji verimliligini
artirdigini ve binalarin enerji tiketimini azaltip
isletme maliyetlerini distrdigini sdyledi.
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Konusmasinda ge¢misten ginimuze binalarda

Isi yalitiminin evrimi ve bu degisimin binalarin
enerji verimliligi Uzerindeki etkisini ele alan Gurler,
eskiden, ozellikle 1980°'lerden Once, binalarda isi
yalitiminin olmadigl, ancak 1980'lerden sonra
kismen ve 1990'lardan itibaren daha yaygin sekilde
Isi yalitimina baslandig belirtti. Zamanla, 1s1 yalitim
tekniklerinin gelismesiyle birlikte metrekare basina
disen isitma ihtiyacinin azaldigi ve pasif konutlara
dogru bir yonelim basladigini vurgulayan Girler,
yuksek sicakhkta suya olan ihtiyacin azaldigini,
artik 90 derece gibi sicakliklarin sadece endustriyel
streclerde kullanildigini ve konut veya ticari
binalarda bu tir sicakliklarin tercih edilmedigi ifade
etti. Yeni teknolojiler ve 1si yalitiminin birlesimiyle
su sicakhklarinin 60 derecelere, yerden isitmada
kullanilan projelerde ise 35-40 derecelere kadar
distigind anlatan Glrler, disik sicaklikta su
dretiminin enerji verimliligi agisindan onemli
oldugunu, ¢linkl daha yiksek sicakliklarda su
dretmek icin daha fazla elektrik tiiketilmesi
gerektiginden bahsetti.

Gurler, 1st pompalarinin verimliliginin, ESEER
(European Seasonal Energy Efficiency Ratio -
Avrupa Mevsimsel Enerji Verimlilik Orani) gibi
mevsimsel verimlilik degerleriyle dlculdigunt
soyledi.

Glrler konusmasinda Kibris'taki elektrik fiyatlari ve
1si pompalarinin verimliligiyle ilgili bir karsilastirma
yapiliyor. Kibris'ta
1000 kilokalori
enerji icin elektrikle
2.57 Tirk Lirasi (TL)
harcandigini ve gaz

Binalarin Enerji Tiiketimi
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verimli oldugu anlamina geliyor. Ornegin, bir Isi
pompasi sistemi 3.5 kat daha verimli ¢alisirsa,
gaz yaginin yaklasik 5 kati kadar verimli bir sistem
elde edildigi ifade ediliyor. Tiurkiye'deki durumu da
degerlendiren Gdrler, 1000 kilokalori icin elektrik
maliyetinin yaklasik 2 TL oldugu, dogalgazin ise
0.70 TL oldugu belirtiliyor. Turkiye'deki dogalgaz
fiyatlarinin elektrige gore siibvansiyonlu oldugu
ve farkli bir uygulama oldugu icin, 2.90 TL'nin
tzerinde bir COP (Isi Pompasi Performans
Katsayisi) degeriyle calisildiginda, 1si pompasiyla
daha verimli bir sistem kurulmus olacagini anlatti.
Kibris'ta dogalgaz bulunmadig icin 1si pompasinin
oldukca avantajli oldugunu ifade etti. Eger bir kisi
elektrikli bir isitici kullaniyorsa, 1si pompasi normal
bir elektrikli isiticiya kiyasla 3-4 kat daha verimli
bir performans gosterebiliyor. Bu durumun, isi
pompalarinin enerji verimliligi agisindan 6nemini
ve ekonomik agidan tercih sebebi olabilecegini
vurguluyor.

Sunumun son boliiminde de Girler; gelecegin

ve enerji ¢coztmleri Gzerine gorislerini paylasti
surdurdlebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artinlmasinin énemini vurguladi. Gurler, 6zellikle
Ist pompalari ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonunun, enetrji sektoriinde karsi karsiya
oldugumuz cevresel ve ekonomik zorluklarin
ustesinden gelmekte kritik rol oynayacagina dikkat
cekti.

yaglicinise 3.75
TL gibi bir deger
oldugunu belirtiyor.
Bu durum, elektrigin
gaz yagina oraninin
0.70 oldugunu
gosteriyor ki bu,
0.70'in tzerinde
derinlikle calisan
butdn sistemlerin
gaz yagindan daha
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I 2. Ulusal Enerji Verimliligi Calistay

Sonuc¢ Raporu

Her yil gelenekselleserek, Glkemizdeki Gniversiteler ile
olusturulan ortak calisma komitelerinin 6ncdligtinde
dizenlenmesi hedeflenen Ulusal Enerji Verimliligi
Calistayinin ikincisi, bu yil Dogu Akdeniz Universitesi
ev sahipliginde 25 Agustos 2023 de gerceklesti.

Bu vesile ile, bircok kiymetli cagrili konusmaci yani
sira, konusunda uzman akademisyen, devlet kurumlari
temsilcileri, AB Koordinasyon ofisi, sivil toplum
temsilcisi, 0zel sektor katilimcisi ve yatinm uzmanini
bir araya getirme firsati yaratiimis oldu.

Birlikte Gretebilmek icin, bilgi ve vizyon paylasiminin
temel hedef oldugu calistay slresince, her masanin
degindigi ortak nokta; “Etkin Uretim icin, Verimli
Tiketim” oldu.

Calistayda; " Binalarda, Ulasimda ve Uretimde Ener;ji
verimliliginin nasil artirilabilecegi”, “Hangi finansman
modellerinin kullanilabilecegi” ve “Enerji verimliliginin
surdurdlebilirligi icin neler yapilmasi gerektigi”
kapsamli sekilde tartisiimistir.

2L

yayimlandi

Ahs = 4

Calistayin sonucunda hazirlanan raporlar, 2 Kasim
2023, Persembe giinii EMO Baskani Uner Kutalmis ve
K. T. Enerji Verimliligi Dernegi Baskani Gérkem Celik
tarafindan KKTC Ekonomi ve Enerji Bakani, Olgun
Amcaoglu’na sunuldu.

Enerji verimliligi politikalarinin belirlenmesinde ve
uygulanmasinda yol gosterici olacagina inanmakta
oldugumuz rapor, tlkemizde bir cok farkli kesimin ayni
amag i¢in calismasina gucli bir model olusabilecegini
bir kez daha gostermistir.

Calisma sonucu, enerji verimliliginin hem ekonomik
hem cevresel faydalarini ortaya ¢ikaracak katilim
saglanmis olup, 4 farkli masadaki oturumlara katilip,
katki koyan toplamda 44 katimciya tesekkdr ederiz.
Calistay sonuc raporunun elektronik formatina
asagidaki linkten ulasilabilir.

https:/www.ktemo.org/files/semineregitim/calistay1.
pdf
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I Elektrikli Araclar Sarj Istasyonu

Semineri

Hazirlayan: Aziz Yusuf

Kibris Turk Mihendis ve Mimar Odalari Birligi
Elektrik Mihendisleri OdasI (KTMMOB EMO) ve
Kibris Tirk Elektrik Miteahhitleri Birligi'nin (KTEMB)
ortaklasa dlzenledigi “Elektrikli Araclar Sarj
istasyonu” konulu seminer 18 Ekim 2023 tarihinde
Kibris Turk Sanayi Odasi Konferans Salonunda

gerceklestirildi.

KTMMOB EMO baskani Unal Kutalmis'in
konusmasiyla baslayan seminerde, KTEMB

ve KTMMOB EMO’nun ilk defa isbirliginde

ortak etkinlik gerceklestirmesinin saglandigini

ve birlikteligin devam etmesi temennisinde
bulundugunu vurgulamistir. Kutalmis, konusmanin
devaminda elektrikli araclarla ilgili EMO’nun
gerceklestirmis oldugu calismalarin yeni olan bu
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teknolojiye karsi bilgi birikiminin artmasi yonidnde
oldugunu da belirtmistir. Halihazirda devam eden
mevzuat ¢alismalarinin tdlkemizde de diger diinya
ulkelerine benzer sekilde artan elektrikli arag
sayilarina cevap verebilecek nitelikte oldugunu dile
getiren Kutalmis, ayni zamanda gerekli elektrik
altyapisinin olusturulmasi calismalarinin biran 6nce
tamamlanarak hayata gecmesi konularini 6nemle
vurguladi.

KTEMB baskani Bora Karacam'in konusmasiyla
devam eden programda baskan, KTMMOB EMO
ve KTEMB'in isbirliginde diizenlenen etkinlikte
duydugu memnuniyeti dile getirerek, sonraki
etkinliklerde de birlikte calismaya devam etmeyi
temenni etti. Karagam, artan elektrikli sarj
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istasyonu sayisinin gerek
kurulum yapan firmalara
gerekse projelendirmede calisan
muhendislerin ve uygulamayi
gerceklestiren teknik personelin
karsilastigl yasal eksikliklerin
neden oldugu zorluklarindan
bahsetti ve yasal dizenlemelerin
biran 6nce hayata gecirilmesi
konusundaki gerekliligine vurgu
yapti. Turkiye Cumhuriyeti ve
Guney Kibris'ta yapilan mevzuat
calismalari ve elektri arac ile ilgili
sektorin gelismesinden ornekler
veren Karagcam, yeni olan bu
teknolojinin potansiyelinden de
bahsetmistir.

Ekonomi ve Enerji Bakani
Olgun Amcaoglu’'nun da davetli
oldugu seminerde konusma
yaparak, mevcutta yapilan
yasal calismalar hakkinda

bilgi vermistir. Konunun
uzmanlariyla dirsek temasinda
yapilan calismalarin onemine
vurgu yaparak tlke adina en

dogru kararlarin verilmesini
dogruyu bozmadan yenilikler
getirmek ve toplumsal ilerlemeyi
yanhslari diizeltmek gerekse
dahi gerceklestirmek oldugunu
belirtmistir.

Seminerin ilk konusmacisi

Zes Firmasindan Saruhan
Dogan olmustur. Elektrikli
araclar konusuyla ilgili
paydaslarin bir arada oldugunda
ilerleme saglanabilecegini bu
seminerde de paydaslarin bir
arada olmasindan duydugu
memnuniyeti dile getirmistir.
Zes ve Solutions2Charge
firmalarinin sirket profilleri,
firmalarin sagladigi hizmetler
olan sarj Unitesi satisi, kurulum
ve altyapi hizmetleri, proje
yonetimi ile mobil uygulama
ve yonetim platformlari
hakkinda bilgilendirme
yapmistir. Elektrikli arag sarj
istasyonlarinin kurulumunda
gerekli olan altyapi, yasal

Haberler
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basvuru strecleri ve yontemleriyle ilgili Tirkiye'de
mevcut uygulamalar, lisanslamalar ile ilgili degerli
bilgiler sunarak, KKTC'de kurulabilecek dnerilerde
bulunmustur. KKTC'de kurulu olan toplamda

70 adet AC elektrik arag sarj istasyonlarinin
lokasyonlari, ileride kurulabilecek olan istasyonlari,
istasyonlar, elektrikli araglarin sarj soket
standartlari ilgili bilgiler paylasilmistir.

Schneider firmasindan Cagatay Godel ile devam
eden seminerde, konusmaci Avrupa Birligindeki
perspektif ve 2030 hedefi %100 elektrikli araglara
gecis sureci ile ilgili bilgiler paylasmistir. Turkiyedeki
elektrikli arag ve sarj istasyonlarinin mevcut
gelinen nokta ve 2030 projeksiyonlari aktariimistir.
Yine tirkiyede istasyon kurulumu gerceklesmesi
icin gerekli lisanslar ve sartlari, istasyonlarin

takip edilebilmesi ve kullanimr icin haberlesme
protokolleri ve yazilimlar hakkinda bilgiler

verildi. Elektrikli araglarin sarj olma strelerinin

ayni istasyonda araclara bagh olarak degisiklik
gosterdigi, burada kullanicilarin satin alacaklari
araclarda dikkat edilmesi gereken bir konu oldugu
paylasildi. Glvenli, glivensiz ve dustk hiz ve yiksek
hizda sarj yapilma ozellikleri bulunan sarj soket
modlari tanitilmistir. Katiimcilarin sorularina verilen
cevaplarla interaktif bir sunum gerceklestirmistir.

Onur isfendiyar da yapmis oldugu sunumda
Schneider Electric firmasinin 3.7-22kW araliginda
haberlesmeli ve haberlesmesiz AC ile 120-180 kW
araliginda DC sarj istasyonlari Grinlerini tanitmistir.
Ev, toplu konut binalari ve arac filolariicin trin
gruplari tanitilarak, ihtiyaca yonelik kullanilabilecek
¢ozlmler gosterilmistir. birden fazla istasyonun
kurulu oldugu ¢oziimlerde toplam sebeke glicinin
kullanim miktarini kisitlayabilir yazihm ¢ozdmu yine
inovatif bir ¢ozim Onerisi olarak sunulmustur.

Schneider'in diger konusmaci olan Serkan Pamayin
yapmis oldugu sunumla devam eden seminerde,
sarj istasyonlarinda ideal olan 3 fazli dengeli
sistemlere sebekeden kaynakl olarak ulasilamadigl
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bu problemi ¢ozmek icin gerekli olan dneriler
sunulmustur. Enerji kalite analizortntn orta gerilim
hatlarinda ms mertebesinde 6l¢tim yapilarak
raporlama yapilmasinin énemi Gzerinde duran
Pamayin, elektrik hatlarindaki harmonik sorunu
kaynaklari ve aktif filtrenin kullanimi Gzerine
aciklayici video gosterimleri yapan Pamayin, enerji
izleme sistemleri ile ¢ozdm dnerileri sunularak
sunumunu tamamlad.

Glney Kibris Elektrik Miteahhitleri baskani George
P. Kyriacou terciiman esliginde degerli katkilar
sundugu bir sunu gerceklestirdi. Avrupa birliginin
elektrikli sarj istasyonlari hakkinda sagladig
tesvikler, tizlkler ile bilgiler veren Kyriacou, AB
destekli projeler hakkinda bilgi aktardi. Kyriacou,
2026 yilina kadar 1000 adet elektrikli sarj
istasyonu uzerine ¢ikilmasi, 28 elektrik otobds ile
11 sarj istasyonu ile desteklenecegi bilgisini de
verdi. Elektrikli araclarin tesviki icin seyrisefer
ucretlerinin belirli yil arahginda sifirlanmasi
glindemde oldugunu soyleyen Kyriacou, elektrik
araglar ve sarj istasyonlarinin son kullaniciya
yonelik AB ve tlke tesvikleri, yeni yapilan binalarda
park yerlerinde altyapilarin zorunlu yapimi

2021 sonrasi binalarda saglanmasi ve diger
dizenlemelerle ilgili bilgiler aktariimistir.

Seminerin tamamina KTMMOB EMO youtube
adresinden ulasilabilir.
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| Kutalmis, Yesil Ev Cozumleri tanitimina

katildi

Airkam Trading LTD. ve Fronius, Solar Enerji ile
Siirdiiriilebilir Yesil Ev Coziimlerini Tanitt|

KKTC'nin Solar Enerji cozimlerinde oncd firmasi
Airkam Tradig LTD. ile diinyanin onde gelen kaynak
teknolojileri ve solar inverter iireticisi Fronius istanbul,
Concorde Tower Lefkosa'da, yeni teknolojilerini, Kibris
Tlrk Elektrik Mihendisleri Odasi ve Kibris Tirk Elektrik
Miteahhitleri Birligi esliginde dlizenlenen bir toplantida
tanitti.

Toplanti, Ekonomi ve Enerji Bakani Olgun Amcaoglu,
KTEMO Baskani Uner Kutalmis, Fronius istanbul Genel
Muduri Nusret Bilen, Airkam Trading LTD Direktorleri
Ali Kamacioglu, Sebnem Kamacioglu, Dogukan
Kamacioglu, Dilan Kamacioglu ile, Fronius ve Airkam
Trading sirket gorevlileri, basin mensuplari, KTEMO ve
KTEMB uyelerinin yogun katihmiyla gerceklestirildi.
Toplantida konusan ; EMO Baskani Uner Kutalmis
depolamali sistemlerin, Glkemizde, glines ener;ji
sistemleri kurulumunda yasanan tikanmanin yegane
¢ozimu oldugunu soyledi.

Dinya genelinde popdler olan ve yillardir calismalari
devam eden, llkemiz icin de biyik 6nem tasiyan
depolama sistemlerinin Gnemine vurgu yapan

| A AMRRAM Lansman Davelivesi oS
Solar Enerji ile
siirdiirilebilir Yesil v —

Ciwiimleri

Program
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Kutlamis; oda olarak goreve geldikleri zamandan
itibaren enerji konusunda yasanan sorunlari goz
onunde tutarak Enerji Komitesi'ni kurduklarini anlatti.
Uretimde kapasite yetersizligini yani sira enerjide
¢ozum beklenen konularin var olmasinin da komitenin
calismalarini da hizlandirdigini séyleyen Uner Kutalmis,
“Dinyada konusulan 2050 karbon notir hedefleri ve
bu hedeflerin geceklesebilmesi icin en blytik kaynagin
yenilenebilir enerji kaynaklari olmasi bizleri bu yonde
calisma yapmaya itmisti” dedi.

EMO Baskani Kutalmis konusmasina soyle devam etti:
“Cevre dostu yeni teknolojilerin 6nemi her gecen giin
artmakta. Bunlari yakinen takip edip, kendi sistemimiz
icerisinde kullanmak, strdurulebilir bir hayat icin bizlerin
de gorevi olmalidir. Dolayisiyla, yapilacak sunumlarin
ve buna bagl tanitimin pek kiymetli olacagini
distnmekteyim.’




Haberler
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I Kutalmis: Enerji yonetiminde liyakat

sistemi sart

Bh agimsiz.com

EMO Baskani Uner Kutalmis, iilkemizde enerji konusunun
atanmis siyasetten arindirilmis profesyoneller tarafindan
ele alinmasi gerektigini vurguladi

Bagimsiz Gazetede Eniz ORAKCIOGLU tarafindan
hazirlanan haberde llkemizde yillardir yasanan elektrik
enerjisi Uretiminde ciddi sikintilar ele alindi

Enerji tGretiminde mevcut santrallerin yipranmasindan
dolayi yasanan arizalardan tutun, akaryakit eksikligine
kadar bircok olumsuzluk yasanirken 6zellikle yazin en
sicak glinlerinde ve kisin en soguk giinlerinde insanlar
bircok kez elektriksiz kaldi, tlke karanliga boguldu.
Bunlarin yaninda bircok kez gtindeme kirli yakit
alimlar yerlesti, kirli yakit sebebi ile santralden ¢ikan
kara dumanin insana ve ¢evreye zarari da defalarca
kamuoyunda yer ald.

Elektrik Kurumu'nun istihdamlari ve yatinm eksiklikleri
de sik sik konusulan konulardan bazilariyken kasim ve

Eniz ORAKCIOGLU

|

aralik aylarindaki zamlar bardagi tasiran son nokta oldu.
Kibris Turk Elektrik Kurumu (KIB-TEK), 1 Kasim'da
elektrige ylzde 15, bir ay sonra da Aralik'ta yuzde 7'lik
zam yapt.

Elektrik Mihendisleri Odasi (EMO) Baskani Uner
Kutalmis, elektrige yapilan zamlarin Tirk Lirasi'nin doviz
karsisinda deger kaybetmesi ve fuel oilin dolar bazli
olmasindan kaynaklandigini soyleyerek, akaryakitta
oldugu gibi elektrikte de zam olmasinin kaginiimaz
oldugunu vurgulad.

Enerji yonetiminin liyakat sistemiile atanmis siyasetten
arindirilmis profesyoneller tarafindan ele alinmasi
gerektigine isaret eden Kutalmis, kisa, orta ve uzun
vadede ortaya projeksiyon konulmasi gerektigini ve
yatirim planlari yapiimasi gerektigini vurgulad.

Kutalmis: Devletin farkl politikalar iiretmeli
Elektrik Mihendisleri Odasi (EMO) Baskani Uner
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Kutalmis, elektrige yapilan zamlarin Tirk Lirasi'nin déviz
karsisinda deger kaybetmesi ve fuel oilin dolar bazli
olmasindan kaynaklandigini soyleyerek, akaryakitta
oldugu gibi elektrikte de zammin kacinilmaz oldugunu
vurguladr.

Kutalmis, insanlarin alim glictnin strekli distigiine
isaret ederek elektrikteki pahalligin piyasadaki mal ve
hizmet bedelleri artisini da tetikledigini soyledi.

Uzun yillar elektrige zam yapilmamasi ve devlet
tarafindan Kib-Tek'in siibvanse edilmemesi ile birlikte
kurumun zarara ugratildigini hatirlatan Kutalmis, bu
sekilde dzellestirmenin 6nlndn agildigini kaydetti.
Kutalmis, devletin farkli politikalar Gretmesi gerektiginin
altini cizerek, vatandaslarin doviz karsisinda magdur
olmamasi icin bir yol bulunmasi gerektigine isaret etti.
Kutalmis, yanlis yatinim ve yanhs anlasmalar sonucunda
dinyanin en pahali elektrigine sahip oldugumuzu
vurguladr.

“Ahm garantili anlasmalar iilkenin cikarlari
dogrultusunda yapilmah”

Kutalmis, alim garantili anlasmalarin Glkenin cikarlari
dogrultusunda yapilmasi gerektigine vurgu yapti.

Yanlis politikalar ve yanlis anlasmalarin olumsuzluklar
yarattigini sdyleyen Kutalmis, yillardir devam eden enerji
acigl ve yapilmayan yatinmlarin, yetkilileri alim garantili
anlasmalar yapmaya mecbur kildigini belirtti.

Kutalmis, giintin sonunda AKSA ile gl¢ artirimiicin
anlasma yapildigina, bunun da daha biyik alim garantili
anlasmalara imza atilmasina sebep oldugunu kaydetti.
Kutalmis, s6zlerine soyle devam etti:

“Santrallere yatirim yapilmiyor, teknolojiyi takip

edip verimli cihaz ve santraller kurulmuyor, elektrik
kesintilerine dnlem alinmiyor. Giniin sonunda avcumuzu
acip Allah'a dua ediyor ve birilerinin yardimini bekliyorlar.
Daha sonra Turkiye'nin kapisini caliyor ve Turkiye'deki
yetkililer dnlerine ne koyarsa kabul etmek zorunda
kalyorlar. Clnkd hicbir sey karanhktan daha kot
olamaz diyerek en verimsiz cihazlari aliyorlar ve santrale
kuruyorlar”.

Kutalmis, yanlis yatinmlar ve yanlis anlasmalar
sonucunda dunyanin en pahali elektrigine sahip
oldugumuzu vurguladi.

“Kisa, orta ve uzun vadede yatirim plani yapiimah”
Enerji yonetiminin liyakat sistemi ile atanmis siyasetten
arindirilmis profesyoneller tarafindan ele alinmasi
gerektigine isaret eden Kutalmis, enerji politikalarinin

Haberler

profesyoneller tarafindan uretilmesi gerektigine
ve devlet tarafindan bu politikalarin kabul gormesi
gerektigine dikkat cekti.

Kutalmis, “Aksi halde (lkede enerji konusunda kaos
yasanir” diyerek, suanda da yasananin bu oldugunu
belirtti.

Kutalmis, kisa, orta ve uzun vadede ortaya projeksiyon
konulmasi, yatirrm planlari yapilmasi gerektigini
vurgulayarak, “Bunlar yapilmazsa gunin sonunda hem
ileriye donuk santral yatinmi, hem de dogru planlama
yapilip verimli cihazlarin alimi yapilamaz, devaminda ise
yenilenebilir enerji kaynaklarina da dogru sekilde ulasma
politikasi yapamazsiniz” dedi.

“Yillarca yenilenebilir enerji kaynaklarinda yanlis
politikalar uyguland”

Kutalmis, yillarca yenilenebilir enerji kaynaklarinda yanlis
politikalar uygulandiginin altini gizerek, giines paneli

ile enerji Gretme noktasinda dretilen yanlis politikadan
bahsetti.

Glnes panelinde en basta ¢ok ciddi kurulumlara izin
verildigine isaret eden Kutalmis, “Devaminda dlnyanin
hi¢bir yerinde olmayan depolamali ve yiizde 100
mahsuplasma sistemi uygulandi. Sonrasinda gegirilmesi
gereken enerji verimliligi yasasini gecirilmedi. Buna
bagli olarak insanlar ihtiyacindan fazla kurulumlar yapti.
Blytk kurulumlarin ond acildi” dedi.

Kutalmis, ada tlkesi olmamizdan dolayi izole bir yapimiz
olduguna dikkat ¢ekerek, enterkonnektenin ise Giiney
Kibris'la oldugunu, bunun ise lkemize belli bir esneklik
sagladigini, daha ¢ok glines paneli kurulumu yapabilmek
icin elimizde kisith imkanlar oldugunu belirtti. Bunlarin
yaninda belli noktalara hesapsiz izinlendirmeler yapildigi
icin o bélgelerde voltaj distimi ve voltaj ylkselmesi
sikintilar yasandiginin altini ¢izen Kutalmis, bu
sikintilara ¢ozim olarak izinlendirme yapilmamasi ve
kisitlamalarin ortaya ciktigina isaret etti.

Kutalmis, Glkemizde yapilan hatanin problem aciga
ciktiktan sonra yasaklama getirmek oldugunu
soyleyerek, yapiimasi gerekenin problemin ¢cikmamasi
icin planlama ve diizenleme yaparak izinlendirme
yapmak oldugunu vurguladi.  Kutalmis, “Bu nedenle
liyakat sistemi ile profesyonellerin ¢calismasi gerektigini
ve bu olumsuzluklari diizgln bir sekilde 6niine gecilmesi
gerektigini soyledik” dedi.
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I EMO Baskani Kutalms: Ikili fislerin

yalniz basina kullaniimasi yasaktir

EMO Baskani Uner
Kutalmus, ikili fislerin
sistemin butind igin bir
risk teskil ettiginden dolay!
yalniz basina kullaniminin
yasak olduguna vurgu yapti.
Yanlis tip fis kullaniminin
elektrik carpmalarina sebep
olabilecegine dikkat ceken
Kutalmis, “ikili fise sahip
olan cihazlarin tlkemize
girisinde uygun adaptorler
aranmaktadir” dedi.

KIBRIS
FOSTASI

Kibris Tirk Mihendis ve
Mimar Odalari Birligi'ne
bagl (KTMMOB) Elektrik
Mihendisleri Odasi (EMO)
Baskani Uner Kutalmis,

F tipi (ikili) fis kullanimindan kaynakli yasanabilecek
sorunlari Kibris Postasi'na degerlendirdi.

EMO Baskani Kutalmis, Glkelerin elektrik tesisatlarinda
can ve mal guvenilirligini saglamak amaci ile uluslararasi
ve ulusal kurallar silsilesini kabul ettigini ve uygulattigini
belirtti.

“KKTC'DE ELEKTRIK TESISATLARINDA iNGiLiz
STANDARTLARI UYGULANIYOR"

Kuzey Kibris'ta elektrik tesisatlarinda ingiliz
standartlarinin uygulandigini hatirlatan Kutalmis,
konuyla ilgili agiklamasini su sekilde sirddrd:
“1940'lara dayanan uygulama mevcut tesisatlara
ilaveler ve yeni tesisatlarda guvenilirligi saglamak
amaci ile gtinimuze kadar gelmistir. Bu standartlar tek
basina bir elektrik malzemesini tanimlamamakta, tim
elektrik tesisatlarinin tasarimindan kullanilacak tim
malzemelerin secimine ve hesap yontemlerine kadar bu
standartta kosullar belirlenmistir. Glincel kamuoyunda
tartisilan priz mevzusu da bu bitiinin sadece bir
parcasidir”

“IKiLi FISLERIN YALNIZ BASINA KULLANILMASI
YASAKTIR"

“YANLIS TiP FiS '\
KULLANIMI ELEKTRIK
CARPMALARINA

SEBEP OLABILIR” |

Kutalmis, tlkedeki prizlerin uygulamasinda da ingiliz
standardinin arandigini ifade ederek, “Fislerin Tirkiye'de
kullanilan F tipi fis (ikili) olmasi sistemin biitiind icin bir
risk teskil etmekte oldugundan yalniz basina kullaniimasi
yasaktir” dedi.

“YANLIS TiP FiS KULLANIMI ELEKTRIK CARPMALARINA
SEBEP OLABILIR”

Yanlis tip fis kullaniminin tesisatta gerilimli (canh)
kisimlarin agiga cikmasina, toprakla strekliliginin kaybina
ve dolayisiyla elektrik carpmalarina sebep olabilecegini
vurgulayan Kutalmis, “Kullandigimiz fislerin icerisindeki
sigortalarin varligi kablolarda asiri isinmadan kaynakh
yangin riskini engellemektedir” ifadelerini kulland.

EMO Baskani Kutalmis, tim dinyada oldugu gibi
KKTC'de de ticaretin engellenmemesi adina bazi onlemler
alindigini belirtti.

“IKiLi FISE SAHIP OLAN CIHAZLARIN ULKEMIZE
GIRISINDE UYGUN ADAPTORLER ARANMAKTADIR”

F tipi fis ile tasarlanmis Griinler icin ingiliz standardi
takip eden ulkelerde kullanilabilmesi adina, can ve mal
glvenligini riske etmeyecek uygun adaptorler tretildigini
dile getiren Kutalmis, “Buna bagi olarak F tipi fise (ikili)
sahip olan cihazlarin Glkemize girisinde bahsi gecen fise
uygun adaptorler aranmaktadir” diye konustu

31
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MIEK tarafindan diizenlenen, EMO
Baskani Uner Kutalmis ve Bugra
Gazioglu'nun "KTMMOB Yapi Proje
Kontrolltk Portal” nin tanitim ve
kullanimi amaci ile bilgi paylasimi
yaptigr egitim semineri EMO
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Seminer iceriginde, Belediyeler Yasasi
ile Yeni kurgulanan yapi denetimi

https:/youtu.be/
atetmKWj43g?feature=shared

] KTMMOB Yapi Proje
Kontrolluk Portal tanitildi

sistemi, KTMMOB Yapi Proje Kontrollik
portalinin amaci, kapsami ve is akisi
hakkinda bilgi paylasimi yapilmistir.
Seminere ait video kaydi, Odamiz
Youtube kanalina eklenmistir. Asagidaki
linkten, seminer kaydina ulasilabilir.

ELEKTRiIK MUHENDISLERI ODASI
Meslek Igi Egitim Komitesi

G

KTMMOB Yapi Proje Kontrolluk Portali

Hazirlayan: Bugra Gazioglu

Belediyeler Yasasi'nin 17/6 maddesi cercevesinde
insaat denetimini daha etkin bir sekilde gerceklestirmeyi
amaclayan Kibris Turk Mihendis ve Mimar Odalar

Birligi (KTMMOB), Yapi Proje Kontrolltik Portal'ni hayata
gecirerek onemli bir adim atmistir. Bu portal, KTMMOB
ile Birlige bagli; Mimarlar Odasi, Insaat Mihendisleri
Odasi, Elektrik Mihendisleri Odasi, Makine Mihendisleri
Odasi ve Yerbilim Mihendisleri Odasi tarafindan bir araya
gelerek olusturulmustur.

Yapi Proje Kontrolltk Portali, Belediyeler, Kibris Tiirk
Insaat Taseronlar Birligi (KTITB), Kibris Tiirk Insaat
Miteahhitleri Birligi (KTIMB) ve Kibris Tiirk Esnaf ve
Zanaatkarlar Odasi (KTEZO) gibi ilgili kuruluslarla is birligi
icinde gelistirilmistir. Bu portalin temel amaci, insaat
projelerinin denetim stirecini daha seffaf ve etkili hale
getirerek, belediyelerle is birligi icinde daha gticld bir
denetim mekanizmasi olusturmaktir.,

Yapi Proje Kontrolliik Portali'nin hayata gecirilmesi
surecinde, ilgili odalarin tiyeleri, belediyeler ve diger ilgili
paydaslarla aktif bir iletisim kurulmus, bilgilendirme
toplantilar diizenlenmis ve gors alisverisinde
bulunulmustur. Bu sayede, portalin kullanici dostu ve
ihtiyaclara uygun bir sekilde tasarlanmasi saglanmistir.

Portal, proje sahipleri, mimarlar, insaat mihendisleri,
elektrik miihendisleri, makine mihendisleri ve yerbilim
muhendisleri gibi cesitli disiplinlerden profesyonellerin,
belediyelerin ve diger ilgili kuruluslarin is birligi icinde
calismasini kolaylastirmayr hedeflemektedir. Ayrica,
projelerin onaylanma sureclerini hizlandirmak, denetim
sureglerini daha seffaf hale getirmek ve insaat projelerinin
kalitesini artirmak amaciyla bir dizi 6zellik icermektedir.

Bu 6nemli girisim, insaat sektorinde givenilirlik ve kalite
standartlarinin artinlmasina katkida bulunarak, Kibris Tirk
insaat sektortinln surdurdlebilir bir sekilde gelismesine
olanak taniyacaktir. Yapi Proje Kontrolltk Portali'nin
basarili bir sekilde uygulanmasi, ancak KTMMOB ve ilgili
odalarin etkin yonetimi ve paydaslar arasinda gucli bir is
birligi ile mumkin olacaktir.

KTMMOB Yapi Proje Kontrollik Portali'nin tim Gyelerimiz
ve KTMMOB yeleri tarafindan en yaygin ve dogru sekilde
kullanilmasi amaciyla, muellifler icin Kullanim Kilavuzu
Videosu olusturulmustur.

S0z konusu Video KTMMOB Youtube kanalina yiklenerek,

istenilen zamanda izlemek icin yararlanilacak bir kayit

haline getirilmistir.
— o T i




EMO BiLim
Haberler Mort

] EMO, 47. Donem Akademik Kurul
toplantisini gerceklestirdi

Elektrik Mihendisleri Odasi 47. ve Yrd. Do¢. Dr. Mehmet SENOL

Donem Akademik Kurul toplantisi katildi.

01 Kasim 2023, Carsamba tarihinde  Toplanti kapsaminda farkli Yiiksek

gerceklestirildi. Ogrenim Kurumlarinda uygulanan
Muhendislik Lisans Programlarinin,

Toplantiya; Oda Baskanimiz Uner Elektrik Mihendisligi, Elektronik

KUTALMIS, Oda Genel Sekreteri Muihendisligi veya Elektrik-

Prof. Dr. Mehmet TOYCAN, Elektronik Muhendisligi

Akademik Kurul Gyeleri Prof. Dr. lisans programlarina kiyasen

Hasan DEMIREL, Prof. Dr. Hiiseyin mufredat icerikleri incelenmis ve

ADEMGIL, Prof. Dr. Kamil DIMILILER  degerlendirilmesi yapilmistir.

] EMO Yonetim “i“ii“ :

Kurulu, 8 Mart
Dunya Emekci
Kadinlar Gununu
kutladi

Hayatlarimizi glizellestiren, her kosulda destek ' iy a “ ;
olan Oda personelimize tesekkr ederiz. BT TR i

NV, ] “Siirdiirilebilir Enerjide
AAx i, Kadin Gucu” formu
sURDORILEBILIR ENERJIDE KADIN v apll dl

“Kibris Turk Girisimci Kadinlar Dernegi ile Yesil Yakali Kadinlar
Dernegi isbirliginde diizenlenen “Sirddrdilebilir Enerjide Kadin

......

Surddrdlebilir enerji kaynaklarinin etkili sekilde kullanilarak,
gelecek nesillere temiz ve saglkli bir diinya birakiimasi
gerektiginin vurgulandigi formda, Oda Gyelerimizden Kamil Direl
de bir sunum yapti. Foruma eski baskanlarimizdan Ayse Tokel
de katildi.
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] Odamiz, “International Trade Show
Electricity 2024 - Varsova” fuarina katild1.

Oda uyelerimiz ve ailelerinden olusan bir ekip, 1-5
Subat 2024 tarihleri arasinda, Polonya-Varsova'da
bu yil 21.si diizenlenen, alaninda yenilikci ve zengin
icerikli fuarlarindan sayilan, “21.International Trade %8
Show of Electric Equipment and Security Systems
- Varsova” fuarina teknik gezi dizenledi.

Elektrik, Otomasyon ve inovasyon Sektorlerinde
farkli alanlarda faaliyet gosteren 240 dan

fazla firmanin yeni nesil akilli ¢6zim saglayan
drtinleri, Otomasyon, Sehir aydinlatmasi ve

Sanayi Otomasyonu, Elektrik iletim ve dagitim
araclari, Yapi Otomasyonu ve Akilli bina sistemleri
konularinda ¢6zim onerilerinin sergilendigi fuarda,
diinyanin farkh dlkelerinden gelen firmalar ile
baglanti kurma ve isbirligi sansi sunmustur.

Fuar iceriginde ;

*Alcak ve orta gerilim elektrik dagitim, iletim ve
dondstlirme gerecleri,

*Guvenlik ve baglanti cihazlari,

*Yildinmdan korunma Sistemleri ve gerecleri,
*Elektrik akimi korunma ve glivenlik sistemleri,
*Otomasyon, Robot teknolojisi ve yapay zeka,
*Yapi Otomasyonu ve akilli bina Sistemleri,
*Elektrik aydinlatma donanim ve sistemleri,
*Kontrol ve dl¢tim cihazlarn,

*Sehir aydinlatmasi,

*Nesnelerin interneti,

*Elektrikli Arag ve Sarj istasyonlari, gibi alanlarda
1.300 farkli katilimcr Griin sunumu ve teknoloji
hakkinda bilgi paylasimi yapmistir.

Organizasyon devaminda, Oda Uyelerimiz ve
aileleri, programda belirtilen sekilde Varsova ve
Krakow sehirlerini iceren sosyal gezilere katilmistir.

Organizasyona katilarak giizellestiren degerli
uyelerimize tesekkir ederiz.

$ 21,01 - 2.02.2024

Warsaw, Poland

3L
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1 Bay Kuzi'nin Maceralari kitap serisinin
lansmani yapildi

Surdurdlebilir bir Cevre ve Enerji Verimliligi
farkindahgi yaratilmasi oncelikleri ile

yola cikan Bay Kuzi'nin Maceralari kitap
serisinden; Sifir Atik, Elektrik ve Hava Kirliligi
basliklari altinda hazirlanan ilk iki kitap seti,
11 Ekim 2023, Carsamba aksami Riistem
kitapevinde dizenlenen Lansman ile tanitild.
Elektrik Muhendisleri Odasi ve konusunda
uzman 6gretmenlerimizin ortaklasa
hazirlamis oldugu projenin tanitimi igin
duzenlenen geceye, KKTC Milli Egitim Bakani
Nazim Cavusoglu, Lefkosa Belediyesi Baskani
Mehmet Harmanci, Elektrik Mihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu Baskani ve yonetim kurulu, Projeye
Emek veren ekip ve ¢ok sayida egitimci hazir
bulundu.

Acilis konusmasini Elektrik Mihendisleri Odasi
Baskani Uner Kutalmis'in yaptigi gecede,

projenin ¢ikis noktasinin Oda Yonetim kurulunun,
cocuklarimizi Enerji Verimliligi, Yenilenebilir Enerji
ve Cevre duyarliligina yonlendirebilecek bir proje
uretmek icin calisirken, boyle kiymetli bir ekip ile
karsilastiklari igin tim Yonetim Kurulu adina gok
mutlu olduklarini, hig bir destekten kacinmadiklarini
belirtti. Egitim Bakani Nazim Cavusoglu ve ekibine
de kitabi Talim Terbiye Kurulu onayli olarak egitim
mufredatina alarak, projenin basarili yurimesini
sagladigi ve isbirligi icin tesekkdr etti.

Nazim Cavusoglu ise konusmasinda EMO'nun
projeye verdigi destegin mevcut egitim sisteminde
cok kiymetli bir yeri olduguna dikkat ¢cekerek, tim
ekibe tesekkdrlerini sundu.

YESIL BiR DUNYA iCiN ONCELIGIMiz EGITIM
Projenin Koordinatdrleri Mustafa Ozmert ve Ozge
Yorulmaz ise sirdurtlebilir cevre yaratabilmek icin
egitimin onemli bir stire¢ oldugunu ve egitimcilerin
rehberliginde degisimin mumkdin olabilecegine
vurgu yapti. Ozellikle de okul turt 6grenmeleri
destekleyecek ve egitimi okulun disina tasiyacak
nitelikli egitim materyallerinin gelistirilmesi
misyonu ile cok istekli olarak calisan proje ekibinin,
bu projede yazilan oyku kitaplari; elestirel disinme
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sorulari, 6grenci merkezli etkinlikler ve teknoloji
destekli okuma alistirmalariyla desteklendigini
belirtmistir.

Gelecege, bir baska deyisle cocuklarimiza
yenilenebilir enerji kaynaklari, temiz denizler, temiz
hava ve yemyesil bir Kibris birakma hedefi ve bu
degisimin ise ancak temelden gerceklesecegine
inangla olusturulan projenin temel vizyonu,
cocuklarin dnderliginde cevre dostu yurttaslk
bilincini olusturmak olduguna vurgu yapildi.
Konusmalarina, Projeye ait kitap, etkinlik ve
materyallerinin bulunabilecegi websitesini tanitarak
devam eden Ozge Yorulmaz; projede ¢cogu gonullu
olarak calisan ekibi tanitti.

Nursal Vahip — Yazar,

Yasemin Taneri — Yazar,

Yagmur Bayhanl - Illustrasyon,

Remzi Guneralp- Grafik Tasarim,

Ahmet Glneyli — Duzelti ve Kitap Danismani,

Erdal Sanlidag — Web Tasarim ve Teknoloji Uzmani,

Haberler

Yildiz Ceylanglden — Materyal Hazirlama,

Mustafa Yanaroglu — Surdurdlebilirlik ve Yesil
Teknolojiler Uzmani,

Mustafa Ozmert -Ozge Yorulmaz- Proje
Koordinatoru

So6z konusu kitaplara,proje icin tasarlanan, https:/
www.enerjikegitim.org 6zel Web sitesinden
ulasilabilecek olup, kitaplarin her bolgede yaygin
sekilde egitimci ile bulusabilmesinin saglanmasi icin
her ilgemize ait okullarda, Bolge tanitim toplantilari
duzenlenecektir.

Projeye emek veren, Ureten ve deger katan tum
ekibe tesekkdir eder, Cocuklarimiza sirdurdlebilir
bir gelecek birakabilmek icin tim sorumlu kesimleri
isbirligine davet ederiz.

Kitaplara ulasilabilecek link ;
https:/www.enerjikegitim.org/kitaplar/
EMO YONETIM KURULU
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I Bay Kuzi ekibi ile roportaj

OZMERT: “Gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak adina miicadeleye basladik.”

YORULMAZ; “Kitap ¢ocuklara cevreyi, dogayi ve enerjiyi nasil kullanmasi gerektigini sorgulatiyor.

Bay Kuzi'nin Maceralari nasil ortaya ¢ikti, hangi
sireclerden gecti, okuyucusuyla nasil bulustu,
yazarlari yazim siireclerinde neler hissetti;: biz
sorduk projenin koordinatorlerinden Mustafa
Ozmert ve Ozge Yorulmaz ile yazarlarindan
Nursal Vahip ve Yasemin Taneri cevapladi.
Hazirladigimiz roportajimizi keyifle okumaniz
dilegiyle.

1. Bay Kuzi'nin Maceralari fikri nasil otaya ¢ikti?
Mustafa Ozmert: Son yillarda diinyamizda
karsilastigimiz en onemli sorun kiiresel isinma olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. insan faaliyetlerinin ve yaygin
olarak kullanilan fosil yakitlarin neden oldugu sera gazi
emisyonlari dinyamizin isinmasina yol agmaktadir.
Neredeyse tim diinya devletleri bu sorunun ¢ozimu
icin caba sarf ederken bizlerin de gelecek nesillere
yasanabilir bir diinya birakmak adina bu miicadeleye
katki koymamiz gerekiyordu. Cocuklarin 6grenmeye
olan acgligini bildigimizden ve ebeveynlerine nazaran
aliskanliklariyla degil 6grendiklerini uygulamaya
yonelen egilimlerinden de faydalanarak onlara bu
sorunla micadelede yapilmasi gerekenleri en anlasilir
sekilde ifade etmek istedik.

Ozge Yorulmaz : Bay Kuzi'nin Maceralari fikri EMO
miidiirii sevgili Mustafa Ozmert'in Diinya'da yaygin
olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari ve
onemini ki¢lk yaslardan baslayarak egitim yoluyla
cocuklarimiza asilama istegi tizerinden sekillendi.

Bana irlanda'da okullar icin hazirlanan materyalleri
gondererek incelememi ve bunu bizim okullarimizda
nasil kullanabilecegimiz konusunda biraz disinmemi
istedi. Bay Kuzi'nin Maceralari bu sekilde baslamis oldu.
Daha sonra bu fikri ekipte yer alan yazarlarimiz Yasemin
Taneri ve Nursal Vahip'le konustum. Onlarin da heyecan
duydugu bu yolculuga diger ekip arkadaslarimizla
birlikte devam etme karari aldik.

/4

2. “Yesil Bir Diinya igin Onceligimiz Egitim” slogani ile
yola ciktiginiz heyecan verici olan bu projenin gelisim
siireci nasil oldu?

Mustafa Ozmert: Oncelikle farkli kaynaklardan
ornekler topladik, bu drnekleri proje koordinatérii Ozge
Yorulmaz ile paylastik, kendisi bu fikri destekledi ve
gelistirdi. Ozge Yorulmaz'in cok biiyiik katkilari ile bu
kitaplarin ortaya ¢ikmasini saglayacak bircok gonulli
bir araya geldi. Herkesin ortak bir hedefte, daha gtizel
bir diinya icin katki sagladigi, fikir koydugu, emek
verdigi muazzam bir grup calismasi ile cocuklarimiza
ulastiracagimiz bu kaynaklar yarattik.

Ozge Yorulmaz: Gelisim siirecinde yazarlarimiz
hemen arastirmalarina basladi. Egitim denildigi
zaman akademisyen ve alaninda uzman insanlara
ihtiyac vardi. Tabi ki bir Tiirkce uzmani olan Ahmet
Guneyli ile hemen goristim. Ahmet ¢ok duyarli ve
tretken bir isim. Kendisi tilkemiz icin biy(k bir sans
ve sonrasinda her adimi danistigim dostum Ahmet

37
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Y ;
Glineyli ile proje ekibi olusmaya devam etti. irlanda’'da
elektrikli arabalarla ve yenilenebilir enerji alaninda
ylksek lisansini tamamlayip adaya yeni dénmiis
olan Mustafa Yanaroglu ise alandaki uzman olarak
ekibimizdeki yerini aldi. Cizimlerine ve renkli dinyasina
hayran oldugum Yagmur Bayhanli ise kitabin cizimlerini
yapmayi kabul etti. Cocuklarin diinyasina o kadar hakim
o kadar renkli ki cizdikleri, Bay Kuzi'nin betimlemelerini
gercege donustirdd. Sonrasinda okullara ulasmasini
web lzerinden herkese ulasabilmesi gerektigini
distndlk. Bu da ancak teknoloji ve bu konulari sinifta
kullanilabilecek ders materyali haline dondirerek rehber
olmak istedik. Bu sorumlulugu da materyal hazirlamada
Yildiz Ceylanglden ve web tasarlama bolimunu ise
Erdal Sanlidag'la tamamladik. Remzi Giineralp ise
EMO calisani olarak grafik-tasarim boyutunu tstlendi.
Mustafa ve ben de proje koordinatorleri olarak tim
bu uzmanlarin hazirladigi eserlerin bir araya gelerek,
eksiksiz ve kusursuz bir sekilde 6grencilere ve
6gretmenlere ulasmasi icin cabaladik.

3. Elektrik Miihendisleri Odasi ve Milli Egitim
Bakanlig1 arasinda, cevre ve enerji bilincini iceren
egitici dokiimanlarin hazirlanmasina yonelik is birligi
protokolii imzalandi. Bu protokoliin igerigi nedir?
Mustafa Ozmert: Dokimanlarin amacina ulasabilmesi
icin onlarin ¢cocuklar ile bulusmasi gerekiyordu. Milli
Egitim ve Kultir Bakanhgi Talim Terbiye Kurulu Baskani
sayin Murad Aktug ile irtibata gecildi, projemizi ona
aktardik, kendisi de bu projenin ortaya koydugu vizyonu
ve odamizin projenin gerceklesmesiicin duydugu
heyecani hissetmis olmali ki Egitim Bakanligl tarafinda
gerekli destegi bizlere sagladi. Karsilikli imzalanan

Haberler

protokollin iceriginde odamizin
yukumlualtkleri; dokimanlarin
hazirlanmasi icin gerekli
koordinasyonun saglanmasi,
hazirlanan dokimanlarin baskisinin
yapilmasi, bu dokiimanlara dijital
olarak erise bilinmesini saglayacak
bir web sayfasinin hazirlanmasi
bulunmaktadir. Bakanhgin gorevi
de bu dokidmanlarin tim ilkokullara
ulastinlmasi ve egitim mifredatina
entegrasyonu olmustur.

4. Kitaplarin iceriklerini
olustururken, EMO olarak nelere
dikkat ettiniz?

Mustafa Ozmert: Kitaplar hazirlanirken ekibimize
yapabildigimiz dlcekte fikir ve teknik destek vermis
olsak bile asil sansimiz konusuna hakim olan insanlar
ile calismis olmamizdir. Bu projede calisan her bir birey
kendi dalinda deneyimli, yetenekli ve 6zverili bir calisma
ylrdtmdustur. Bizler daha ¢ok sonuca ulasmak icin
gerekli koordinasyonu yiiritmeye caba harcadik.

5. Egitimciler olarak kitaplarin iceriklerini
olustururken sizle nelere dikkat ettiniz?

Ozge Yorulmaz: Egitimciler olarak yaptigimiz
toplantilarda bir ¢ok baslik kullanmaya basladik

ve Sifir Atik, Elektrik ve Hava Kirliligi ile baslayip
sonrasinda Su ve Kiresel Isinma ve Orman Yanginlari
adi altinda 4 baslik ve 4 kitap belirledik .Aslinda

tek kitapla basladigimiz Bay Kuzi'nin Maceralari,
yukarida saydigimiz hicbir bashigi atlayamayacagimiz
diisiindtigiimiiz icin 4 kitaba déniisti.. icerikleri
hazirlarken cocuklarin seviyelerine uygun ve ilgi
cekici karakterlere yer vermeye calistik. Ayrica bu
kitaplarda insan ve cocuk haklari, 0zel gereksinimli
bireylerin haklari gozetilmis. Ayrica cinsiyet ayrimindan
kacinmaya calistik. Bay Kuzi, telli karga denilen ve
tlkemize gécmen kus olarak gelen bir tir kus. Kitap
tamamen Ulkemiz dokusunu, binalarini, cevresini ve
dogasini betimliyor yani bizden

6. Kitabin icerigine baktigimiz zaman iilkemize uygun
hazirlandigi goriilmektedir. Evrensel bir sorun olan
cevre sorunu iizeninde de durdugunuz bu kitabin
oglenciler iizenindeki etkisini nasil gozlemlediniz?
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Ozge Yorulmaz: Ziyaret ettigimiz okullarda 6grencilerin
Bay Kuzi'den etkilendiklerini ve bu konularda ne denli
bilgili olduklarini gozlemlemekteyiz. Bir solukta oyku
kitabini okuyup, kendi deneyimlerini bizlere aktarmak
istiyorlar. Kitap cocuklara cevreyi, dogayi, enerjinin
nasil kullaniimasi gerektigini sorgulatiyor. Bizler
sorgulayan, arastiran ve bu konularda bilgi sahibi
cocuklar yetistirmeyi istiyoruz. Cocuklarin bu sekilde
davrandigini gérmek amacimiza uygun sekilde kitaplari
tasarladigimizin gostergesi. Bir okul ziyareti sirasinda;
10 yasindaki bir 6grenci bizlere tim yenilenebilir enerji
kaynaklarini ayni anda kullanmanin mimkin olup
olmadigini sordugunda, ekibimizdeki elektrik mihendisi
arkadasimizdan bu konuda destek istemistik. Bu
inanilimaz keyifli bir andi. Kisaca 6grenciler tzerinde
cok etkili oldugunu ve amacladigimiz hedeflere
ulasabilecegimizi gozlemledik.

7. Yazarlarimiza da kitabi yazarken neler hissettiklerini
sorduk. Yazarlarimizin verdigi cevaplar sdyle:

Nursal Vahip: iklim krizi ile ilgili zaten yillar icerisinde
siniflarda 6grencilerimize bir biling vermeye calisiyorduk.
Iklim krizinin ne kadar biiyiik élcekli bir kriz oldugunu
yasiyor fakat ¢ocuklar trkitmeden korkutmadan bu
konularda da farkindalik yaratmamiz gerektiginin
sorumlulugunun tasiyorduk. Bu ylzden ' Bay Kuzi

ile cocuklara ulasabildigimiz icin mutluyuz dogrusu.
Sunu da belirtmek isterim. geri donutleri aldigimizda
artik bu yas gurubunun cok daha farkindaligl yiiksek

ve sorumluluk almaya hazir oldugunu da gormekten
mutlu oldugumu belirtmek istiyorum. Bu konuda bu
zamanda pek ¢ok yayin var evet ama yerel lokasyonlarin
kullanilmis olmasi yasadigimiz cografyanin da iklim
krizinden nasil etkilendiginin verilmis olmasi yasanilan
krizi somutlastiriyor bence.

Yasemin Taneri: iklim degisikligi, dogal yasamin

kaybi ve kaynaklarin tikenmesi gibi bircok sorunla
karsi karsiya olan bir dliinyada gevre egitimi ve bilinci
artik kritik bir 6nem tasiyor. Bu ylzden sirddrdlebilir
enerji ve cevre duyarhhgi ile ilgili yazmak benim icin
oldukca heyecanli ve bir o kadar da tatmin edici bir
deneyimdi. Gezegenimizin gelecegi icin hayati olan bir
konuyu cocuklarla bulusturabildigimiz icin mutluyum.
VVermek istedigimiz mesaji yerel bir baglamda vermeye,
ulkemizin guzelliklerine, kdltirimuze deginmek igin
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gayret gosterdik. Bunun, cocuklarin verilen mesajla
kisisel bir bag kurmalarini saglayacagini ve kendi
cevrelerine dair daha derin bir anlayis gelistirmelerine
yardimci olacagini distniyorum.

8.EMO ile yapilan isbirliginin genelde iilkemize 6zelde
de egitime katkisi ne olur?

Ozge Yorulmaz: EMO ile yapilan isbirligi tlkemizde

cok nadir gézlemlenebilen bir olay. iki farkli kesim,
birbirinden bagimsiz ama bir araya gelince cocuklar
uzerinde ve egitim adina ne kadar kaliteli bir isin ortaya
cikabileceginin gostergesidir. EMO bu vizyonu ortaya
koyarak, tlkemizde sivil toplumun neler basarabilecegini
gostermis oldu. Gosterdikleri bu liderlik 6zelligi icin EMO
mudur ve yonetim kurulunu tebrik etmek gerekir. Tum
STO lere ve toplumun diger kesimlerine 6rnek olmasin
umarim.

9. EMO olarak bu gibi sosyal sorumluluk ponjelerine
onem vermeniz cok giizel. Diger sosyal sorumluluk
projelerinizden de bahsede misiniz?

Mustafa Ozmert: Elektrik Miihendisleri Odasi bir
kamu niteligi tasiyan meslek orgttdtr. Temel gorevi,
meslegi ile ilgili yenilikleri takip etmek, kamu varari
gozeterek elektrik ve elektrik enerjisi ile ilgili konularda
gerektiginde toplumu bilgilendirecek aciklamalar
yapmak, bununla ilgili dokimanlar olusturmak ve
paylasmak, tyelerine bu bilgileri hayata gecirmeleri
icin gerekligi destegi vermektir. Strdurdlebilir ve
guvenilir elektrik enerjisi politikalarinin yiritilmesi
adina konusunda uzman bireylerin katilimlari ile
organizasyonlar dizenlemek, bu organizasyonlarin
sonug raporlarinin kamu yararina kullanilmasi adina
toplumla paylasmak. Daha glivenilir elektik tesisatlarinin
tesis edilebilmesi icin yeni reglilasyonlarinin takibi
yapiimakta, tyelere ve uygulayicilara egitimleri
verilmekte, tasarimlarin denetimleri yapiimaktadir.
Yine laboratuvar faaliyetleri kapsaminda can ve mal
glvenliginin saglanmasi adina elektrik malzemeleri
ile elektrikle calisan cihazlarin driin glvenlik testleri
yapilmakta, stirekli olarak yeni yatirmlar ile bu
laboratuvar faaliyetleri gelistirilmektedir. YirGtdlen
calismalarimizin bir tanesi de dogal kaynaklarimizin
verimli kullaniimasi adina, tarimda kullanilan suyun
elektriksel otomasyon sistemi ile daha verimli
kullanilmasi adina bir 6rnek teskil edecek prototip
calisma yiratilmektedir.
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] EMO Yeni Yil Kokteyli Paradise Park’ta
Gergeklesti

Elektrik Mihendisleri Odasi'nin Geleneksel Yeni Yil
Kokteyli 5 Ocak 2024 tarihinde Paradise Park'ta
gerceklestirildi. Uyelerin ve misafirlerin yogun ilgi
gosterdigi etkinlik son derece icten bir ortamda
gerceklesti.

Acilis konusmasini, EMO Baskani Uner KUTALMIS'in
yapti. Gecede, TMMOB-EMO adina davetli olarak
kokteyle katilan 48.Ddnem EMO Yonetim Kurulu
Saymani Ogtin SIY, KTMMOB Baskani Tung ADANIR ve
2. Cumhurbaskani Mehmet Ali TALAT da birer konusma
yaptl.

Baskan Kutalmis konusmasina , 2023 yilinin Oda ve
Birlik adina micadele dolu bir yil oldugunu ve bir cok
cephede toplumun ve sivil toplum orgutlerinin haklari
icin micadele verildigini belirterek basladi.

Yil icerisinde EMO olarak; toplum ve (lke menfaati icin
ulkenin kanayan yarasi haline gelen enerji konusunda
etkinlikler diizenlendigine , cok cesitli komisyon
uyeliklerinde gorev aldigina , eylemlerde bulunulduguna
vurgu yapan Kutalmis, tlke yonetiminin ise sadece
glnlik politikalar yaptigina dikkat cekti.

Ulkenin gelecegi ile ilgili, mesleki uzmanlardan hizmet
ve destek alinacak bir rota cizilmesi gerektigine
deginen Kutalmis, tlkenin her alanda planlamaya dayali
politikalara ihtiyac duydugunun gorulmekte oldugunu
vurguladi.

Kutalmis, konusmasinda 2023 yilinda yasanan gok

aci Adiyaman depreminde kaybettigimiz canlarimiz
icin adalet bekledigimizi hatirlatarak, 2024 yilinin tim
diinyaya oncelikle baris getirmesini, masum cocuklarin
olmeyecegi bir yil olmasini temenni etti.

Gecenin devaminda, dyeler tarafindan kurulan EMO
BAND mizik grubu, icinde Kibris'a 6zgti sarkilarin da
bulundugu repertuarlari ile geceyi renklendirdi.

EMO Yonetim Kurulu; kokteyle katilarak geceyi
glzellestiren tim Uyelere, misafirlere ve de sarkilari
ile geceyi anlamlandiran EMO BAND grubu tyelerine
tesekkdrlerini sundu.
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I Robot yarismasi

Hazirlayan: Prof. Dr. Rasime UYGUROGLU

Dogu Akdeniz Universitesi, Elektrik
Elektronik Muhendisligi Bolim

olarak Elektrik-Elektronik, Mekatronik,
Biyomedikal ve Bilisim Sistemleri
Mihendisligi programlarindan
ogrencilere agik Robotlara Giris
dersimizde, her donem ilgi cekici bir
proje yarismasi diizenliyoruz. Bu
disiplinler arasi yaklasim, robotik
alanindaki zorluklari ele alirken gesitli
becerilerin ve bakis agilarinin bir araya
gelmesini saglyor. Yarisma kapsami, her
ogrencinin hem ¢izgi takibi yapabilen
hem de engel taniyan ¢ok yonli bir robot

al |

tasarlamasini ve insa etmesini iceriyor.
Bu cift islevsellik, elektrik ve elektronik
bilesenlerin entegrasyonunu, mekatronik
prensipleri ve programlama yetkinligini
test ediyor. Projenin yarisma ayagy,
robotlarin belirlenmis bir parkuru gecerek
hiz, hassasiyet ve dinamik ortamlara
uyum yeteneklerini sergilemesini
gerektirmektedir. Bu etkinlik sadece
saglikli rekabeti tesvik etmekle kalmiyor,
ayni zamanda problem ¢6zme ve
yenilikcilik ruhunu da destekleyerek
Robotlara Giris dersimizin unutulmaz ve
ayrilmaz bir parcasi haline geliyor.

] EMO Bilim ve EMO Band bir araya geldi

EMO Bilim komitesi ve EMO BAND Grup uyeleri; EMO
Yoneti Kurulu'nun da katildigi bir yemekte bir araya

geldi. Oldukca samimi bir ortamda gecen yemekte
yapilacak olan projeler ve calismalar konusuldu.

L2



Haberler

EMO BiLim
Mart
2024

I Geleneksel Oda balomuz gerceklesti

Elektrik Miihendisleri Odasi'nin (EMO) her yil geleneksel
olarak dizenledigi Oda balosu, bu yil 9 Mart Cumartesi
gecesi Cratos Hotel - Girne'de gerceklesti.

Odamizin 55.kurulus Yildonimunin de kutlandigi
baloya, tyelerimiz ve aileleri genis bir katihm gosterdi.

Grup RAST ve ekibi, seckin repertuarlariyla Geleneksel
EMO Balosu'nun konugu oldu.

Acilis konusmasini, Oda Baskanimiz Uner KUTALMIS'in
vaptigl gecede, TMMOB-EMO adina davetli olarak
aramizda bulunan 48.D6nem EMO Yonetim Kurulu
Saymani Ogtin SIY ve KTMMOB Baskani Tung ADANIR
birer konusma yaptilar.

Oda Baskanimiz Uner KUTALMIS, sézlerine 6 Subat

2023 Deprem felaketinde aramizdan ayrilan Sampiyon
Meleklerimizi anarak basladi. Boylesine bir acinin

bir daha yasanmamasi icin, mesleki mevzuatlarimiz
icerisindeki kurallar ve denetimlerin yani sira etik
davranis bilincinin ne kadar 6nemli olduguna vurgu
yapan Kutalmis, Odalarimizi ve Birligimizi sahiplenmeli
ve daha guclu kilmak icin elimizden gelen tim destegi
vermemiz gerektigine dikkat cekti.

ki yillik dénem icinde yapilan faaliyetler hakkinda
bilgiler veren Kutalmis, gerceklestirilen bilimsel ve
teknik etkinlikler ile yeni gelisen teknolojiler isiginda;
verimli, cevre dostu ve strdurdlebilir sistemlerin
kullanimina gegilerek lke sartlarina uygun Gretim
modelleri ile disa bagimlihgi azaltmanin cok nemli
oldugunu, buna bagli olarak “Enerji politikasi” tretip
“Devlet politikasi” haline getirilmesi gerekliligini hep

A i v |
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birlikte gordugimuze vurgu vyapti.

Ardindan konusma yapan Kibris Tirk Mihendis ve Mimar
Odalarn Birligi Baskani Tung ADANIR da Odamizi etkin
faaliyetlerinden otirl kutlayarak tesekkdrlerini iletti.

Baloda meslekte; 25. ve 50. yilini dolduran Gyelerimize
plaketleri, yeni Gyelerimize de “"Hosgeldin Belgeleri”
verildi.

“Meslekte 50.YIlI" ini tamamlayan Uyelerimiz plaketlerini
KTMMOB - EMO Baskani Uner KUTALMIS takdim
ederken, "Meslekte 25.Y1I" ini tamamlayan tyelerimiz
plaketlerini KTMMOB Baskani Tun¢ ADANIR ve KTMMOB
Yiksek Onur Kurulu Baskani Seran AYSAL'dan aldilar.

Odamiza yeni kayit olan tyelerimize ise “Hosgeldin
Belgeleri” Oda eski baskanlarindan Halil AKANSEL
tarafindan verildi.

Zengin piyango cekilisinin de yapildig| Geleneksel EMO
Balosu, gecenin ilerleyen saatlerine kadar devam etti.

Haberler




Duyurular

EMO BiLim
Mart
2024

] Elektrik tesisat malzemeleri ithalatcilari
icin RCD (Kacak Akim Rdlesi) ithalati
hakkinda onemli bilgilendirme

Artik akim cihazlarinin (RCD) kullaniminin can ve mal
guvenliginin saglanmasindaki dnemini bilmekle beraber,
dogru kacak akim cihazinin segimi de tesisat guvenligi
icin onem arz etmektedir. Hayatimizin sirekli bir pargasi
olan bilgi teknolojileri cihazlari, led surtculer, invertorler
vs. derken tesisatlardaki bir baska risk de DC ariza
akimlarindaki artis olmustur.

Ulkemizde en yaygin kullanimda olan AC tip RCD'lerin
bu tip arizalarin tespitini yapamamasi dnemli bir risk
teskil etmektedir.

Takibi yaptigimiz BS 7671 IET Elektrik Tesisat
Yonetmeligi 18. Baskisi son revizyonunda da genel
amach kullanimlar icin AC tip RCD'ler yerine A tipi RCD
secimi yapilmasi gerektigine atifta bulunulmustur.

01 Ocak 2024 tarihinden itibaren EMO Vize Biirosuna
sunulacak projelerde RCD semboli yanina tasarimda
kullaniilmasi planlanan RCD tipi de belirtilecektir.

Genel kullanimlar icin A tipi RCD secimi yapilmasi

ve Ozel kullanimlar icin de Uretici bilgileri ile odamiz
tarafindan yayinlanan EMO Rehber 02 ve EMO Rehber
07 vayinlarindan faydalaniimasi tavsiye edilmektedir
(web sayfamizda bulunmaktadir).

AC Tip RCD'lerin kullanimlarini azaltmak ve daha
guvenilir tesisatlar icin 01 Temmuz 2024 tarihinden
sonra AC Tip RCD ithalatina glivenlik gerekgesi ile izin
verilmeyecektir.

Bilgilerinize sunariz.
EMO YK

Elektrik tesisati aksesuarlari ithalatina

iliskin bilgilendirme
; g

Elektrik tesisat aksesuarlari ithalatinda, standart
urtinlerden (bakalit hammaddeden imal edilmis olan)
farkh olan aksesuarlardaki artan ithalat talebi ve
cesitliligi nedeni ile, laboratuvarimiz tarafindan yapilan
gozlem ve ol¢limler neticesinde saptadigimiz bulgular
orneklendirmek ve bulgu paylasimi yapilabilmesi amaci
ile bilgilendirme dokimani hazirlanmistir.

Soz konusu Bilgilendirme dokimani icerisindeki
urlnlerin gorselleri herhangi bir marka veya modeli
tanimlamamakta, sadece bilgilendirme maksadi ile
paylasiimistir. On izin Basvuru siireclerinde rehber
olabilmesi hedeflenen dokiimana, asagidaki linkten
ulasilabilir.

https:/www.ktemo.org/files/rehberler/imalat.pdf

——~
Y
——

L5



EMO BiLim
Mart
2024

Teknoloji Haberleri

] Implantable Antennas for Medical

Applications

Hazirlayanlar:

Giilay KARATAS - Rasime UYGUROGLU
Dogu Akdeniz Universitesi

Elektrik Elektroik Mihendisligi Bolumu

Ozet

Glndmuzde, biyomedikal mihendisligi, tibbi teshis

ve tedavinin gelistiriimesinde énemli bir rol oynayan
popller bir akademik alandir. Glukoz izleme, insulin
pompalari, kemik kirigi tespiti, meme kanseri tespiti
gibi cesitli tibbi uygulamalari iceren uzaktan izleme
sistemleri ve vicuda yerlestirilebilir antenler gibi farkli
tibbi uygulamalari kapsar. Viicuda yerlestirilebilir
cihazlar, kan basinci ve sicaklik gibi dlctimleri takip
etmek ve bu dlgtimleri insan viicuduna yerlestirilmis bir
antenden dis radyo frekansi alicilarina kablosuz olarak
iletmek gibi uygulamalari kolaylastirmak icin yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Kisa menzilli biyotelemetri
uygulamalariicin, antenler torsoya (cilt, yag ve kas)
yerlestirilebilir veya insan viicuduna implante edilerek
tibbi ekipman ile dis cihazlar arasinda bir biyo-iletisim
sistemi kurulabilir. Vicuda yerlestirilen cihazlarin
saglik sistemine sundugu avantajlarin yani sira,
finansal konular da 6nemlidir. Hastalarin, hastanede
kalis surelerini azaltir veya, uzaktan izlenmelerini
saglayararak hayatlarini kolaylastirir.

Abstract

Nowadays, biomedical engineering is a popular
academic field and a pivotal means to enhance medical
diagnosis and treatment. It encompasses various
medical applications utilizing remote monitoring
systems and implantable antennas, including glucose
monitoring, insulin pumps, bone fracture detection,
breast cancer detection, and more. Body-implantable
devices are prevalent and highly esteemed in the
biomedical engineering field, facilitating applications
such as monitoring blood pressure and temperature

L6

and wirelessly transmitting these measurements from
an antenna implanted in the human body to external
radio frequency receivers.

For short-range biotelemetry applications, antennas
can be placed over the torso (skin, fat, and muscle)

or implanted into human bodies to establish a bio-
communication system between medical equipment
and external instruments. In addition to the evident
advantages that body-implanted devices offer to the
healthcare system, financial considerations are also
crucial. By reducing hospital stays, remote monitoring
devices aid in diagnosing illnesses and provide benefits
for at-home healthcare.

1- Introduction

Recently, there has been a high interest in implantable
devices for biomedical applications. These applications
include cancer treatment by hyperthermia, drug
delivery and healthcare monitoring. Implantable devices
can detect biological signals such as the temperature,
blood pressure, etc. from inside the human body and
transmit them to an external receiver.

The external receiver device can be positioned in the
antennas near field area, which is close to the human
body, or in the antenna’s far field area, which is a

few metres away. The monitoring units and medical
professionals post-process the data that the external
device receives and treat the patient accordingly. This
makes it possible to identify some illnesses in their
very early stages, such as cancer, and to avert serious
medical disorders, including heart attacks or strokes
[1]. Healthcare systems may benefit greatly from this
as well, as it monitors several bio-physical factors,
including blood sugar and glucose levels. Several
gadgets, such as wireless capsule tablets, implanted
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glucose monitors, and pacemakers, have shown how
crucial implants are for medical treatment and health
monitoring. [2]

The primary objective of a wireless implanted antenna
in a healthcare monitoring system is to transmit precise
information from the human body to an external Base
Station (BS).

An implanted wireless system for data telemetry
consists of many important components. These factors
are shown in Figure 1 below which was discovered
from the perspective of the antenna engineer.

AMuman

G- Imphln‘b&hh i Elect ronics T-Bio-somsors

and power smupply  and bio-actuators
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Figure 1 shows the wireless data transfer components
from an implantable antenna [2].

d=lnsulations

Implanted antennas in the human body are influenced
by the surrounding tissues, which significantly affect
antenna efficiency and interact with electromagnetic
waves. The dielectric characteristics of the radiator
are notably influenced by these lossy tissues, thereby
modifying the antenna’s electrical dimensions.
Consequently, compared to free space conditions,
antennas exhibit a lower resonance frequency at fixed
dimensions. Antennas have the capability to detect
various physiological information within the human
body, as the electrical properties of the surrounding
tissues change in response to bodily changes, leading
to alterations in antenna parameters. These changes
can be utilized for detecting physiological parameters
such as glucose levels, tumor presence, and
temperature [3].
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Ensuring long-term patient safety with implantable
antennas requires biocompatibility. Two methods are
commonly used to design biocompatible antennas: one
involves directly constructing them from materials like
Teflon, Ceramic Alumina, and Macor [4], while the other
entails covering the implanted antenna with a thin
layer of low-loss biocompatible coating [5]. Designing
implanted antennas becomes straightforward when
biocompatible materials are considered from the
outset, as in the first approach. Alternatively, the
suggested implanted antenna can be covered with a
thin layer of biocompatible, low-loss coating [6].

2- Design Considerations for Implantable
Antennas

Any conventional antenna design typically starts with
performance research and assessment in an open,
free-space environment. However, since implanted
antennas will be inserted into the human body,
several considerations must be addressed throughout
the design and behavioural research phases.
Miniaturization, biocompatibility, safety concerns, and
wireless communication capability are the primary
aspects of the design.

When an antenna is said to be at its operating
frequency, if it is either half-wavelength ( /2)

or quarter-wavelength ( /4), as in the case of a
Planar Inverted Folded Antenna (PIFA), it is said

to be resonant. Antennas of such dimensions are
impracticable for implantable medical devices
particularly at low-frequency Medical Industrial
Communication Service band (401-406 MHz) [7].
Miniaturisation thus becomes one of the most difficult
problems in implantable antenna design. The most
common miniaturisation methods that have been

in use in literature are high permittivity dielectric
substrate, lengthening the current flow path of an
antenna and impedance matching with loading and
shorting. The use of substrate with high permittivity,
is one of the simplest techniques for reducing the
size of an implanted antenna. The permittivity value
causes the resonant frequency to shift to a lower
frequency, hence shortening the antenna’s effective
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or resonant length. The most common dielectric
substance is Rogers, which has a dielectric constant

of 0.2. Thus, Rogers3010 is filled with Teflon which

is a great material to fabricate the antenna to prevent
any biocompatibility issues that may arise [8]. The
resonance frequency of an antenna may be decreased
by lengthening the current path in the radiator. A patch
antenna with a meandering slit or line is a further
method of reducing the radiator’s effective length. In
addition, Also, stacking antennas one on top of the
other with intervening substrate layers can extend the
current path in the radiator (almost twice) [9]. All these
techniques are highly used to reduce the dimensions of
the antenna while resonating at low frequencies to be
implanted in the human body.

For safety considerations, Specific Absorption Rate
(SAR) is crucial. SAR indicates the amount of signal
energy absorbed by human body tissue, forming

the basis for regulations that limit electromagnetic
radiation exposure. According to the IEEE standard,
the average SAR across a single gram of tissue should
not exceed 1.6 W/kg [10]. Therefore, any implantable
antenna must adhere to a specified SAR value.

In summary, when designing an implantable antenna,
various design considerations must be considered.
The antenna needs to be compact, safe, efficient,
biocompatible, and resonate within the MICS band to
be suitable for use in implantable medical devices.

3- Studies Conducted in EMU

The implantable antennas have been designed and
tested in some studies conducted by the Department
of Electrical and Electronics Engineering at Eastern
Mediterranean University.

One of the studies, conducted by Wael Zeinelabedeen
and Rasime Uyguroglu, focused on monitoring
surgically treated upper arm fractures using an
implantable antenna resonating at 402 MHz. The
objective of the study was to reduce unnecessary visits
to hospitals and clinics, enable remote monitoring of
high-risk patients outside clinical settings, and optimize
the utilization of medical staff. This research introduces
a novel monitoring approach for surgically treated
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upper arm fractures. Typically, humerus fractures are
expected to heal within four to six weeks. Conventional
monitoring methods involve regular X-rays and visits
to clinical laboratories or medical facilities. However,
this study aims to mitigate the anticipated side effects
of frequent X-ray exposure, such as nausea, bleeding,
fainting, and an increased risk of cancer.

The study involved implanting a half-wave dipole
antenna, measuring 116 mm in length, into the
fractured arm and assessing the transmitted power
and reflection coefficient at 402 MHz in the antenna’s
far-field outside the body. The presence of a fracture
was simulated by adding an extra layer to the humerus,
resulting in a decrease in transmitted power due to
increased electromagnetic field loss in human tissue.

In the presence of fractures, the transmitted average
power densities (APDs) ranged from 11.54% to 15.75%,
depending on the fracture type. Furthermore, reflection
coefficients increased from -22.35 dB to -22.65 dB
compared to normal bone, indicating the status of bone
healing. To ensure human body safety, adherence to
the standard specific absorption rate (SAR) limit was
considered. Various fracture types were analyzed,
tracked, and simulated using CST Microwave Studio.
Experimental validation of the method was performed
through measurements conducted on an animal model
with a deceased front leg. The study verified that this
implantable antenna effectively monitors fractures in
the tibia and ulna.

Nagia Ali and Rasime Uyguroglu conducted another
study involving the use of an implantable antenna to
detect breast cancer. This study employed a biological
investigation to demonstrate how breast cancer can be
diagnosed and how the electromagnetic characteristics
of breast tissues affect antenna performance. The
designed antenna is implanted in the human breast and
constructed from annealed copper, implemented on an
FR4 substrate, and resonates at industrial, scientific,
and medical (ISM) frequency bands. To adjust the
antenna for this band, the ground is truncated.

The study utilized three layers of skin, fat, and
glandular tissue to replicate the human breast.
Additionally, another model with more lymph nodes

is proposed. Return loss imaging is used to examine
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the effects of both healthy and diseased tissues,

with tumors of varying sizes and counts examined

to illustrate the initial stage of cancer diagnosis. The
proposed antenna is constructed and measured using
a network analyzer, with measurements taken in both
free space and on a human breast. Various structural
simulations are carried out using CST Microwave
Studio, and the findings of the simulations align well
with the measurements.

The study concluded that this implantable antenna
reduces the need for invasive surgical procedures

and presents a future concept for establishing a
communication link for breast cancer diagnostics [12].

In another study G. L. Makiela Fokoa and Rasime
Uyguroglu, focused on designing and simulating
Dielectric Resonator Antennas (DRAs) in the X-band (8
GHz-12 GHz) with cylindrical, conical, and stair-shaped
dielectrics. These antennas were intended for breast
cancer investigation, and the simulations were carried
out using CST Microwave Studio [13].

4- Conclusion

In this paper, a review of implantable antennas was
presented. The implantable antenna concept and
implantable antenna design considerations were
explained. Also, studies conducted in the Department
of Electrical and Electronics Engineering in EMU were
discussed to show how implantable antennas are a
huge step in the medical industry.
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] Nukleer tip nedir? Nukleer tipta neler

yapilmaktadir?

Hazirlayanlar:
Dr. Sebnem AYDIN (Niikleer Tip Uzmani)
Dr. Aziz Rasim YUSUF (Medikal Fizik Uzmani)

Nikleer tip ¢ok distik miktarda radyoaktif maddelerle
birlestirilen tasiyici molekdillerden elde edilen
radyofarmasotikleri kullanarak viicut fonksiyonlarini
degerlendiren, hiicresel ve molektler diizeyde neler
oldugunu gostererek hastaliklarin teshis ve tedavisinde
onemli rol alan tibbi bir uzmanlik dalidir.

Niikleer tip ve molekiiler goriintiilenme;

» Hastaliklarin molekdler yol ve mekanizmalarinin
daha iyi anlasilabilmesine

= Medikal arastirmalar ve yeniilaglarin
gelistirilebilmesine

= Hastaliklarin erken evrede anatomik degisiklikler
olusmadan daha tedavi edilebilir savhalarda
tesbitine

= Hedefe yonelik /kisisellestirilmis tedaviler
verilebilmesine

= Kanser hiicrelerini hedef alan cevre dokuya limitli
radyasyon maruziyeti olusturan iyi tolore edilebilinir
tedaviler verilebilmesine

= Lezyonlarin benign /malign ayrimina katkida
bulunarak gereksiz cerrahileri 6nlemek ve/veya en
iyi biyopsi lokalizasyonunu belirlemeye

» PET /CT ile Radyoterapi planlanmasina katki
saglamaya

= Tedaviye cevabin monitorizasyonuna imkan
saglamaktadir.

Nikleer tip'ta kullanilan 6zel olarak tasarlanmis
kameralar doktorlarin radyoaktif izleyicilerin

tutulumu ve yolunun izlenmesine imkan verir.

SPECT goruntllemede hastaya enjekte edilen gama
isini yayici radyofarmasoétiklerden gelen gama

isini emisyonlari, PET gorintilemede ise pozitron
yayici radyofarmasoétiklerden gelen pozitron isin
emisyonlari elektronlarla birlesmesi sonucunda

olusan anhilasyon fotonlari goriintiye dondstdrdlir.
Baslica; SPECT, SPECT/CT, PET/CT ve PET/MRI cihazlari

kullanilmaktadir. Kombine cihazlarda image fusion
yapilarak ayni anda iki farkli goriintiileme modalitesi
birlestirilerek daha glvenilir ayrintili, anatomik detayla
glclendirilmis daha kesin tanilara ulasma imkani
yaratilmaktadir.

NUKLEER TIP TESTLERI NASIL YAPILIR?
Hastaya genellikle damar yoluyla radyofarmasotikler
verilmektedir. Test proseduru ve verilecek
radyofarmasotige bagli olarak agiz yoluyla (oral )

ve solunum (inhalasyon) yoluyla da radyoaktivite
uygulanabilmektedir. Damar yolu acilmasinin

disinda nikleer tip testleri agrisizdir,hastayi rahatsiz
etmez ve vyan etki yok denecek kadar nadirdir. Test
esnasinda hareketsiz veya belli pozisyonlarda kalma
gereksinimi bazen agrili, yash hasta ve cocuklarda
sikinti olusturabilmektedir. Aktivite verildikten sonra
goruntilenmesi planlanan hedef organ/sistem test
prosedurl ve verilen aktivitenin enerjisine gore
gorlintilenme siresi 20 dakikadan saatlere hatta
glinler sonra da gorintilemelerin yapilacag genis bir
degiskenlik strecinde yayilmaktadir. Tetkik sireci ve
dikkat edilecek 6n hazirlik bilgileri randevu talebinde
hastalara sozel ve /veya yazili anlatiimaktadir. Aktivite
veridikten sonra dinamik gortintilenme yapilmayacaksa
(Cihaz altinda damar yoluyla verilerek saniye veya
dakika araliklarinda seri gortintiileme) radyoaktif
hasta bekleme salonuna alinir. Gortintileme igin
gerekli hazirliklar yaptirilan ve siresi dolan hastalar
cagrilarak gorlntllemeye alinir, Goriintiileme bittikten
sonra da bir stire bekletilebilirler. Doktor gortntileri
degerlendirerek ihtiyag halinde ek gortntileme talep
edebilir. Gortintilenmesi biten hasta radyasyondan
korunma bilgileri verilerek gonderilir.

EN SIK YAPILAN NUKLEER TIP
UYGULAMALARI
KALP
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. Kan akimi ve fonksiyonlarin degerlendirilmesi
(miyokard perfiizyon sintigrafisi)

. Koroner arter hastalig ve koroner stenozun
etkinliginin belirlenmesi

. Kalp krizi sonrasi kalp hasarinin belirlenmesi
. Kardiyak amiloidoz gortintileme

. Tedavi kararini belirlemede Bypass ? veya
anjioplasti?

. Revaskdlarizasyon sonucunun
degerlendirilmesi

. Kalp nakli rejeksiyonun arastiriimasi

. Kemoterapi Oncesi-sonrasi ve cesitli

durumlarda kalp fonksiyonlarinin degerlendirilmesi

AKCIGER

. Akciger perflizyon ve ventilasyonunun
degerlendirilmesi (akut pulmoner emboli ve bircok farkli
durumda) taniyi koyma,taniyi destekleme ve kronik
slireclerde takip saglamak

. Akciger kanserlerinde cerrahi dncesi akciger
fonksiyonlarinin degerlendirme ve quantifikasyonu
. Akciger kanserlerinde rezeksiyon sonrasi
pulmoner fonksiyon tahmini

. Transplante akciger rejeksiyonunun
degerlendirilmesi.
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KEMIK
. Kemik fraktur,enfeksiyon ve artritlerin
degerlendirilmesi
. Malign hastaliklarda kemik metastazlarinin,

Benign /malign primer kemik tiimorlerinin
degerlendirilmesi
. Biyopsi yerine karar vermede

BEYIN

. Epilepsi,hafiza kaybi,beyin kan akimi
degerlendirilmesi

. Alzheimer gibi nordlojik hastaliklarin erken
baslangis tesbiti
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. Epilepsi odaginin tesbiti
. Beyin olim tesbiti
. Cerrahi ve Radyoterapi planlanmasina katki
saglamak
. Beyin tumorl ve biyopsi veri belirleme
. Parkinson hastaligi ve diger hareket bozukluk

hastaliklarinin arastirilmasi ve erken tanisi

ONKOLOJI

0 Kanser evresinin belirlenmesi

0 Kanser niks ve metastazlarinin tesbiti

. Sentinal lenf nodu belirleme

. Tedavi planlamada

" Tedaviye yanitin izlenmesi

. Adrenal gland ve pankreasin nadir tiimorlerinin
belirlenmesi

Teknoloji Haberleri

RENAL(BOBREK)

. Bobrek kan akimi ve fonksiyonlarinin
degerlendirilmesi

. Uriiner tract darliklarinin belirlenmesi

. Renovaskiler hipertansiyonun tesbiti

. Renal enfeksiyonlarin ve skar dokularinin
tesbiti

. Uriiner refliiniin tesbiti

. Transplante bobregin rejeksiyon

degerlendirilmesi ve takibi

COCUKLAR

. Gastro- Ozefagial reflii tesbiti

. Gozyasi kanali tikanikhigr tesbiti

. Beyin santlarinin degerlendirilmesi

. Gastrointestinal sistem kanamalari ve meccel
divertikulu

. Biliyer atrezi tesbiti

. Konjenital kalp hastaliklarinda kalp kan

akiminin degerlendirilmesi
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DiGER VUCUT SISTEMLERI

. Safra kesesi inflamasyon ve diger durumlari
. Gastrointestinal sistem kanama tesbiti
. C14 Ure nefes testi (Helicobacter pylori)
. Safrakesesi operasyonu sonrasi
komplikasyonlarin degerlendirilmesi
. Lenfodem degerlendirilmesi
. Enfeksiyon gorintileme
. Periton dializinde kacak tesbiti
. Tiroid fonksiyonlari ve nodillerin
degerlendirilmesi
. Mide bosalim zamani degerlendirme
. Kan hastaliklarinin tanisina yardimci olmak
. Aksesuar dalak tesbiti
ii o
k.

TEDAVI

Nukleer tip kaynakli radyontiklid, radyoimmino terapiler,
radyosinevyoktomi, agrili kemik metastaz tedavileri

ve peptit reseptor radyonuklid tedavileri kanser ve
diger hastaliklarin tedavisinde glinimtzde hizla
genisleyerek yer almakta ve bircok hastaligin seyrini
degistirebilmektedir.

Uygulanan baslica tedaviler;

. Non hodgkin's B-cell lenfoma Yttrium-90
Ibritumomab tiuxetan (Zevalin)

. Karaciger kanseri ve karaciger dominant
metastazlarinin tedavisi radyoembolizasyon

. Yttrium 90 glass microsphers (Therasphere)
. Ho-166 PLLA (Quiremspheres )

. Y-90 rezin (SIR-Spheres)

. Prostat kanserinde LU- 177 PSMA, 225 Ac-
PSMA-617 tedavisi

. Tiroid kanseri ve hipertiroidi tedavisi

. I-131 (Radyoaktif Iyot tedavisi)

. Noroendokrin timorlerin tedavisi

. Sindirim sistemine yayilmis ileri néréendokrin
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tiimoarlerin tedavisi (GEP-NETS)
. LU_177 Dotatate (Lutathera)
. Agril kemik metastazlarinin tedavisi
0 Radium-223 dichloride (Xofigo)
0 Strontium-89 chloride(Metastron)
0 Samarium-153 (Quadramet)
0 Noroblastoma tedavisi
. [-131 MIBG
. Radyosinevyektomi
. Y90-silikat/sitrat
0 P32 kolloid
" ER-169-sitrat
ety el eyche

i

i

NUKLEER TIP EKIPMANLARI

Nikleer tipta kullanilan baslica gortintiileme, sayim,
aktivite olger, radyasyon dedektorleri ve kalite kontrol
ekipmanlari asagida siralandig gibidir. Diger medikal
radyasyon uygulamalarinin aksine ekipmanlarda
standart radyasyon kaynaklari ve hibrit goriinttleme
sistemlerindeki Bilgisayarli Tomgrafi modalitesi disinda
radyasyon yayan cihazlar kullanilmaz. Hastanin kendisi
ve uygulanan radyofarmasotikler radyasyon kaynagidir.

Gorintileme ve Sayim sistemleri

. SPECT

. SPECT/BT

. Yariiletken gotlintiileme sistemi CZT)
. PET
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. PET/BT
. PET/MR
. Sentinel Lenf Nodu Probu
. Gama sayici
Radyasyon dedektorleri
. Kontaminasyon Monitoru
. Sabit Alan Monitoru
. Mobil Alan Monitori [H*(10) kalibrasyonlu]
. Doz Kalibrator
. Kuyu Tipi Sayag
. Sivi sintilator sayaclar

Radyoizotop Uretici

. Siklotron/sinklotron

Belirtilen sistemler disinda kalite kontrol amaciyla
kullanilan fantomlar ve referans radyasyon kaynaklari
bolim icerisinde bulunmasi elzem olan ekipmanlar
arasindadir. Boylece her sistemin ilk kurulusundan
itibaren son kullanimini kadar olan sistem kullanim
donglsinde en verimli performansta calistig kontrol
edilerek saglanmaktadir.

NUKLEER TIPTA RADYASYONDAN
KORUNMA

Nukleer tip uygulamalarinda kullanilan radyasyon
kaynaklari genis bir yelpazededir. Radyoaktif
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maddelerin bozunmasi sonucu olusan gama isinlari ve
pozitron salinimi sonrasi anhilasyon fotonlari teshis
amaclyla, tedavide ise beta ve alfa kaynaklari kullanilir.
Teranostik tedavilerde ise hem gama hem de beta
yayicl kaynaklar kullanilarak tedavi ve tedavi takibi
yapilabilmektedir. Radyoaktif kaynaklar kati, sivi veya
gaz fazinda olabilir. Hibrit gorintileme sistemlerinin
(SPECT/BT ve PET/BT) yayginlasarak Niikleer Tip
servislerinde kullaniimaya baslanmasiyla birlikte
Bilgisayarli Tomografi sistemlerinde kullanilan X-isinlari
da dikkate alinmasi gereken radyasyon kaynagi haline
gelmektedir. Radyasyon kaynaginin fiziksel etkilesim
mekanizmalarina gore uygun koruyucu ekipman ve
korunma yontemleri gelistirilmistir.

Radyasyonun neden olacagi biyolojik hasar,
radyasyonun organ/doku kiitlesi basina biraktig|

enerji ile orantihdir. Radyasyon sogrulan dozu (D)
olarak nitelendirilen bu nicelik tibbi alanda kullanilan
farmakolojik dozdan farklidir. Radyasyonun farkh turleri,
enerjiyi maddeye aktarmalari bakimindan ayrisirlar.
Sogrulan radyasyon dozuna, radyasyon tiiriine gére
belirlenmis bir katsay etkitilerek esdeger doz (HT)
hesaplanir. Biyolojik olarak doku reaksiyonlari esdeger
doz yardimiyla belirlenir. Radyasyona bagh kanser
riskinin belirlenmesinde ise doku/organlarin radyasyon
hassasiyetleri de dikkate alinarak etkin doz (E) degeri
hesaplanmalidir. Boylece radyasyon doz degerleri ile
radyasyon maruziyetinden olusacak olasi saglik etkileri
ile iliski kurulabilmektedir.

Diger tibbi iyonlastirici radyasyon uygulamalarinda
oldugu gibi Nikleer Tip uygulamalarinda da radyasyonla
calisan, hasta, uygulamayla ilgisi olmayan diger

kisiler (halk) ve cevrenin radyasyondan korunmasi
saglanmali ve temin edilmelidir. Radyasyondan
korunma sistemi igerisinde tanimlanan kisilerin

her biri i¢in glivenlik dnlemleri alinmalidir. Yapilan
Ndkleer Tip uygulamalarinda kaginilmaz olan
radyoaktif atiklarin gerekliyse depolanmasi ancak,
radyoaktivite degerlerinin uluslararasi belirlenmis sinir
degerlerin altina indiginde, bertaraf edilmesi ¢evrenin
de radyasyondan korunmasi agisindan onem arz
etmektedir.

Goruntuleme ve olgim sistemleri ile radyasyon
dedektorlerinin aktif olarak kullanildigi servis icerisinde
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sistem performanslari ve kabul testleri sistemler aktif
faaliyete girmeden 6nce olcilmeli, cihazlarin kullanim
omri boyunca kalite kontrol testleri yapilarak referans
degeri olusturan kabul testleri ile kiyaslanmalidir.
Nikleer Tipta kullanilan iyonlastirici radyasyon
turlerinde cesitlilik korunma yoéntemlerinde de kaynaga
0zgl yontemler gerektirir. Riskin oldugu Nukleer

Tip servislerinde yerel kurallarin olusturulmasi ve
uygulanmasi ile kazalarin onlenmesi dnem arz eder.
ilgili kapsamda calisanlarin egitimi ve egitimlerini
glncel kalmalari yeni ve gelismeler takip edilmelidir.

Radyasyondan korunmanin 3 temel prensibi
gerekcelendirme, optimizasyon ve doz sinirlamasidir.
Korunmanin uygulanacag kisi gruplari da 3'e

ayrilmistir. Medikal alandaki kisi gruplari; radyasyonun
uygulanmasindan klinik bir fayda saglayan hasta,
uygulamalarin yapilmasini saglayan radyasyonla ¢alisan
ve vapilan uygulamalarla ilgisi olmayan diger kisiler olan
halktan bireylerdir. Her kisi grubu icin temel prensiplerin
uygulanmasinda farkliliklar mevcuttur.

HASTALARIN KORUNMASI

Radyasyon korunmada temel prensiplerden ilki olan
gerekcelendirme prensibi net bir fayda saglanmayan
uygulanma yapilmamasi seklindedir. Prensibin
temel amaci gereksiz yere iyonlastirici radyasyona
maruziyetinin engellenmesidir Radyasyonun tibbi
olarak kullanilip kullanilmamasi karari bu asamada
verilmektedir. Eger klinik veri, iyonlastirici radyasyon
icermeyen bir tetkikle yapilmasi saglanabiliyorsa ilgili
yontemler tercih edilebilir. Hastanin gerekcelendirilmesi
yapiimis ise kullanilacak olan radyasyon dozunun en
uygun degerde olmasi saglanmalidir. Radyasyondan
korunmasindaki ikinci prensip olan optimizasyon,
klinikte saglanabilecek en uygun radyasyon dozuyla
gerekcelendirilen tetkikin yapilmasi saglanir. Ne
klinik teshisi zorlastiracak kadar dustik miktarda,

ne de gereksiz yere yiksek miktarda radyasyonun
hastaya uygulanmalidir. Tetkik icin en uygun degerin
secilmesi optimizasyonla saglanir. Optimizasyon
klinikte kullanilan cihaz teknolojisinin saglayabildigi
performansa ve cihaz kullanicilarin bu performansa
hakim olarak uygulayabilmesine baghdir. Cihaz
tercihleri ve klinikteki uygulamalarin cesitliligine
gore uygun olmali ve cihazlarin 6mri boyunca kalite
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Uygulama Radyofarmasotik | DRL(MBq) Aralik(MBq)

Myocard Perfiizyon | **"Tc-MIBI 1200 300-1480
Tiroid Gortintlileme | **™Tc-perteknetat 80 75-222
Akciger Perflizyon | *™Tc-MAA 150 100-296
Renal Goriintileme | *™Tc-MAG3 100 100-370
Paratiroid #mTc-MIBI - 400-900
Tumorgorintileme | ®F-FDG - 200-400
Tiroid Goruntiileme | "#I-iodid 20 10-37

temini saglanarak performanstaki degisiklikler takip
edilmelidir. Diagnostik rehber seviyeler (Diagnostic
Reference Level, DRL) kullaniimasi optimizasyon
saglanmasinda oncilik etmektedir. Doz sinirlandirma
prensibi hastalarda kullanilmamaktadir, ¢link( hastanin
hangi doz degerinde faydanin saglanacagi degisiklik
gosterir.

Avrupadaki 36 ulkede yapilan bir calismada en fazla
yapilan uygulamalar icin belirlenmis DRL degerleri
asagidaki tabloda verilmektedir.

Hastalarin korunmasinda dikkat edilmesi gereken
baslica konular;

. Radyofarmasotigin yanlis hastaya
uygulanmamasi

. Enjeksiyonun ekstravazasyonu

. Hamileligin sorgulanmasi

. Emzirme durumunun belirlenmesi

. Hasta yakinlarinin radyasyondan korunmasi
. Hastanin is hayatindaki kisilerin radyasyondan
korunmasi

. Yurtdisina cikis yapacak tedavi hastalarinin
bilgilendirilmesi

. Kontaminasyon riskinin bilgilendirilmesi

CALISANLARIN KORUNMASI

Nikleer Tip uygulamalarinda calisanlar
radyofarmasotikler ve radyofarmasotik uygulanan
hastalardan kaynakh olarak radyasyona maruz

kalirlar. Radyofarmasotiklerin servise gelisi,
hazirlanmasi ve bertaraf asamalarinda koruyucu

kisisel donanim kullanimi, radyasyon maruziyetini
azaltici zaman, mesafe ve zirhlama tekniklerinin

dogru ve etkili kullanimi cok 6nemlidir. Asagidaki
sekilde radyofarmasotik hazirlanmasi esnasinda
kullanilan korunma yontemleri olan kursun malzemeyle
donatilmis cam paravan, niklitlerle mesafe olusturmayi
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saglayan forseps kullanimi, zirhlanmis siringa kullanimi
gorllmektedir.

Nikleer Tip servisindeki radyasyon ¢alisanlar hem

dis isinlamaya hem de i¢ Isinlamaya karsi koronmak
durumundadur. Hastalarla gegirilecek siire, mesafe

ve koruyucu bariyer arkasinda yapilacak etkilesimler
etkin doz azaltma teknikleridir. Radyofarmasotiklerin
hazirlanmasi, uygulanmasi ve goriintileme islemlerinde
en etkin korunma yontemleri kullanildiginda ise
calisanin maruz kaldigi en yiksek doz hastaya yapilan
enjeksiyon sirasinda gerceklesmektedir.

Kontaminasyon radyofarmasotik uygulanmis hastalarin
kusmasi, idrar, diski, ter gibi viicut disina atilimi

neticesi gerceklesebilecegi gibi, radyofarmasotiklerin
siringa/vialden damlamasi veya kirilmasi sonrasi
olusabilmektedir. Bu tip durumlarda énceden
belirlenmis olan dekontaminasyon prosediirleri
uygulanmahdir. Kontaminasyonun farkinda olmadan
servis icerisinde yayilmasini engellemek icin radyoaktif
maddeler ile calisma sonrasi kontaminasyon

Teknoloji Haberleri

monitorleri ile kontaminasyon taramasi yapiimasi etkin
bir yontemdir. Boylece bdlim icerisndeki her kisi grubu
icin olasi isinlamalar engellenecektir.

Baslica bahsedilen konular disinda;

. Dozimetre kullanimi

. Kalite kontrol yapiimasi

. Servis faal olmadan dnce zirhlama kontroli

. Periyodik kalite kontrollerin yapilmasi

. Kontaminasyona karsi koruyucu giysi, eldiven
kullanimi

. Radyasyona karsi kisisel koruyucu ekipman
kullanimi

Galisanlarin korunmasini saglayacak yontemlerdir.

HALKIN KORUNMASI

Yapilan nikleer tip uygulamalari ile radyasyon kullanimi
agisindan ilgisi olmayan kisiler halktan bireylerdir.
Burada en olasi risk altindaki grup hastanede en fazla
zaman geciren, temizlikten sorumlu kisiler, sekretarya,
diger servis ¢alisanlarin korunmasi gereklidir.

Bunun disinda radyofarmasotik uygulamasi sonrasi
hastaneden taburcu olan hastalarin neden olacagi
isinlamalar da hastane disindaki kisiler icin 6nemlidir.
Hasta kaynakh radyasyon doz hizi degeri uygulanan
radyoaktif kaynagin parcacik tiiriine, bozunum
enerjisine, aktivitesine, radyonuklidin bozunum
sabitine/yarilanma omriine ve hastadan olan mesafeye
baglidir. Dolayisiyla hastaya yapilan uygulamaya 6zgu
bazi tedbirler alinmakta ve hastanin bu tedbirlere
uymasi istenmektedir. Ornegin tedavi hastalari

taburcu edilmeden once uygun radyasyon dedektort
kullanilarak ylizey doz hizi degeri dlcillr. Eger hastanin
neden olacagl doz hizi uygun degerin altina diismis

ise ancak ozaman taburcu edilmektedir. Taburcu edilen
hastalarin ise en fazla etkilesim icinde olacaklari
kisilerle gecirecekleri zaman kisitlanabilmekte,
aralarinda mesafe olacak sekilde zaman gecirmeleri
istenebilmektedir. Bartletin yapmis oldugu calismada,
diagnostik hasta ile etkilesimin gerceklestigi senaryolar
ve neticesinde meydana gelen doz degerleri asagidaki
tablolarda yeniden dretilerek verilmistir.

Hem calisan hem de hastanin hamilelik durumunda
henlz dogmamis olan ¢ocuk da halktan bir birey
olarak kabul edilmektedir. Halkin korunmasinda yilhk
1mSv doz sinin kullanilir. Serviste Uretilen radyoaktif



Teknoloji Haberleri

EMO BiLim
Mart
2024

Senaryo | Hedef Kisi Isinlanma Sekli
1 Hastanin Esiveya | 8 saat 0.5m
Aile
1 saat Tm Haftanin her
glind, giinde
4 saat 2m 24 saat hasta
ile etkilesim
4 saat 3m
7 saat 5m
2 Hastanin ev 1 saat 10cm
icindeki cocuklari
1saat0.5m | Haftanin her
glnd, glinde
4 saat 2m 16 saat hasta
ile etkilesim
2 saat 3m
8saat5m
3 Is arkadasi 8saat 1m Haftanin her
gund, glinde
8 saat hasta
ile etkilesim ] . ]
4 Uygulama sonrasi | 4 saat 0.5m 1 defaya Riklund, K. A., Stabin, M., ... & Valind, S. (2015).
toplu tasimada mahsus Radiation Dose to Patients from Radiopharmaceuticals:
hasta yanindaki a Compendium of Current Information Related to
kisi Frequently Used Substances. Annals of the ICRP, 44(2
Uygulama Radyofarmasotik | Hasta | Senaryo | Senaryo | Senaryo3 | Senaryo4 Suppl), 7-321.
A(ktiVit)e 2 DO)Z %DO)Z Doz (uSv) | Doz (uSv) | Marengo, M., Martin, C. )., Rubow,
MBq pSv pSv
Kemik STTC-MDP 864 10 5 o 5 S., Sera, T., Amador, Z-., & Torres,
Myocard STTe-MIBI 1356 |56 Wl 7 ) L. (2022, March). Radiation safety
Stress ve and accidental radiation exposures
?es_td o = n = . S in nuclear medicine. In Seminars
iroi O, < . L
Akciger Perf | **"Tc-MAA 272 15 18 <1 26 in Nuclear Medicine (Vol. 52, No. 2,
ve Vent pp. 94-113). WB Saunders.
Renal *omTc-MAG3 74 <1 1 <1 <1 Kendi, A. T., Mailman, J. A., Naraev,
Gorintileme B. G., Mercer, D. J., Underwood, J.
Paratiroid SomTe-MIBI 813 20 24 <1 38 K.’ & Ha|fdanarson’ T R. (2020)
PET PF-FDG 285 El 3 <1 75 Patient travel concerns after

atiklar da mevcuttur. Bu atiklar radyoaktif maddenin
aktivitesine ve yarilanma omriine bagli olarak belirli

bir siire servis icindeki atik depolarinda saklanirlar.
Asagidaki sekilde de gosterildigi tizere atiklar bir 6l¢iim
dedektorti ile ylzey aktivitesi kontrol edildikten sonra
normal atik olarak bertaraf saglanir.
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J Kablosuz, Elde Tasinabilir, invaziv Olmayan Bir
Cihaz Alzheimer ve Parkinson Biyobelirteclerini
(Biomarker) Basariyla Tespit Ediyor

Hazirlayanlar:
Dr. Meliz YUVALI & Dr. Serife KABA
Yakin Dogu Universitesi

Biyosensor ve okuyucu evde veya bakim noktasinda
kullaniimak tizere tasarlanmistir. Sistem sonuglari
kablosuz olarak doktorlara, hastalara ve hastanin
bakicilarina ve ailesine iletebilir (David Baillot/University
of California San Diego) (Diego, 2023).

Bilim insanlarindan olusan uluslararasi bir ekip,
Alzheimer ve Parkinson Hastaliklari icin biyolojik
belirtecleri tespit edebilen, elde tasinabilir, invazif
olmayan bir cihaz yaratti. Bu biyosensor ayni zamanda
bulgular kablosuz olarak bir diziistu bilgisayara veya
akilli telefona gonderebiliyor (Diego, 2023). Cihaz,
hastalardan alinan in vitro drnekler Gzerinde basarili bir
sekilde test edildi ve en gelismis mevcut yontemlerle
karsilastirilabilir dogruluk gosterdi.

Bir sonraki asama, bu biyosensort kullanarak tikdriik
ve idrar ornekleriyle deney yapmayi iceriyor. Ayrica,
cihazin diger cesitli tibbi durumlar icin biyobelirtecleri
tespit etmek lzere uyarlanmasi icin potansiyel
bulunmaktadir (Diego, 2023).

Arastirmacilar kisa stre once bulgularini Proceedings

of the National Academy of Sciences dergisinde sundu.
Cihaz, kimyasal algilama yerine elektriksel algilamaya
dayaniyor ve arastirmacilar bunun uygulanmasinin daha
kolay ve daha dogru oldugunu sdyliyor.

Biyosensor, tek atom kalinliginda bir grafen
tabakasindan ve elektrik akimini akitmak icin pilin

pozitif ve negatif kutuplarina baglanan lg elektrottan
(kaynak ve drenaj elektrotlari) olusan, oldukca hassas
bir transistore sahip bir ¢ipten olusur. (Katkida
Bulunanlar: David Baillot/Kaliforniya Universitesi, San
Diego).

UC San Diego Jacobs Okulu'nda biyomihendislik,
makine mihendisligi ve malzeme bilimi profesor
Ratnesh Lal, “Bu tasinabilir teshis sistemi, diinya
capindaki evlerde ve klinikler ve bakim evleri gibi
bakim noktalarinda norodejeneratif hastaliklarin test
edilmesine olanak taniyacak” dedi (Diego, 2023).

Erken Tespit icin Acil ihtiyag

2060 yilina kadar yaklasik 14 milyon Amerikali
Alzheimer Hastaligindan muzdarip olacaktir. Parkinson
gibi diger norodejeneratif hastaliklar da artis
gostermektedir. Alzheimer ve Parkinson icin mevcut
son teknoloji test yontemleri omurilik sivisi ve Manyetik
Rezonans Gorlntlleme (MRI) dahil gorintileme
testleri gerektirmektedir. Sonuc olarak, hastalar invaziv
prosedirlerden cekindikleri icin hastali§in erken teshisi
zordur. Halihazirda semptomlar gdsteren ve hareket
etmekte zorlanan hastalarin yani sira yerel hastanelere
veya tibbi tesislere erken erisimi olmayan hastalar igin
de test yapmak zordur. Lal'in odaklandig alandaki
hakim hipotezlerden biri, Alzheimer Hastaligina daha
blyik molekiller halinde bir araya gelen ve beyinde
iyvon kanallari olusturan ¢ozinebilir amiloid peptitlerin
neden oldugudur (Diego, 2023).

Lal, Alzheimer'in biyobelirtegleri olan amiloid beta

ve tau peptitlerini ve Parkinson’un biyobelirtecleri
olan alfa-sintiklein proteinlerini invaziv olmayan bir
sekilde, 6zellikle tikdriik ve idrardan tespit edebilecek
bir test gelistirmek istedi. Uygulanmasi daha kolay

ve daha dogru olduguna inandigr icin kimyasal tespit
yerine elektriksel tespite glivenmek istedi. Ayrica test
sonuclarini hastanin ailesine ve doktorlarina kablosuz
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olarak iletebilecek bir cihaz yapmak istedi. Cihaz,

otuz yillik uzmanhiginin yani sira Teksas ve Cin'den

bu calismanin ortak yazarlari da dahil olmak Gzere
diinya capindaki arastirmacilarla yaptigr isbirliginin bir
sonucudur (Ban etal.,, 2022).

“Yasam kalitesini artirmaya ve hayat kurtarmaya
cahsiyorum” dedi.

Lal'in vizyonunu gerceklestirmek icin o ve meslektaslari,
COVID pandemisi sirasinda gelistirdikleri bir cihazi,
2022'de Proceedings of the National Academy of
Sciences (PNAS)'ta acgikladiklari canli SARS-CoV-2
virtsindeki spike ve niikleoprotein proteinlerini tespit
etmek icin uyarladilar. Bu atilim, ¢ip minyaturlestirmesi
ve biyosensor Gretiminin biyk olcekli otomasyonu ile
muimkiin olmustur (Ban et al., 2022).

Cihaz nasil yapilir ve nasil calisir?

2023 PNAS calismasinda agiklanan cihaz, genellikle
alan etkili transistor (FET) olarak bilinen, ylksek
hassasiyetli transistore sahip bir ¢ipten olusuyor. Her
transistor, bir atom kalinliginda bir grafen katmani
(GFET, G, grafen anlamina gelir) ve (¢ elektrot (bir pilin
pozitif ve negatif kutuplarina bagli kaynak ve drenaj
elektrotlan) icerir. Bir kapi elektrodu, elektrik akimi
miktarini ve akim akisini kontrol eder. Tek bir DNA ipligi,
amiloid beta, tau veya sinuklein proteinlerine acikga
baglanan bir prob olan kapi elektroduna baglanir. Bu
amiloidlerin spesifik bir DNA iplikcigi probu olan bir
aptamer ile baglanmasi, kaynak ve drenaj elektrotu
arasindaki akim akisini degistirir. Bu akim veya voltaj
degisikligi, amiloidler veya COVID-19 proteinleri gibi
spesifik biyobelirtecleri tespit etmek icin kullanilan
sinyaldir. Arastirma ekibi, cihazi Alzheimer ve Parkinson
hastalarindan alinan beyinden tiretilen amiloid
proteinleriyle test etti (Diego, 2023).
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Deneyler, biyosensorlerin, her iki durum icin spesifik
biyobelirtecleri, mevcut en son teknolojiye sahip
yontemlerle ayni diizeyde, bliytk bir dogrulukla
tespit edebildigini gosterdi. Cihaz ayrica yetersiz
konsantrasyonlarda da calisir; Bu, numuneler igin
yalnizca birkag¢ mikrolitreye kadar kiclk miktarlarin
gerekli oldugu anlamina gelir (Diego, 2023).

Ek olarak testler, analiz edilen numuneler baska
proteinler icerdiginde bile cihazin iyi performans
gosterdigini gosterdi. Tau proteinlerini tespit etmek
daha zordu. Ancak cihaz tg farkli biyobelirteci inceledigi
icin Gglindn sonuglarini birlestirerek glivenilir bir genel
sonuca ulasabiliyor. Teknoloji, UC San Diego’dan bir
biyoteknoloji girisimi olan Ampera Life'a lisansland. Lal
sirketin baskanidir ancak arastirmasi icin herhangi bir
mali destek almamaktadir.

Sonraki adimlar, cihazla kan plazmasinin ve beyin
omurilik sivisinin test edilmesini ve tukirik ve idrar
orneklerinin test edilmesini icerir. Testler hastane
ortamlarinda ve bakimevlerinde gergeklestirilecek.

Bu testlerin olumlu ¢ikmasi durumunda Ampera Life,
onlmizdeki bes veya alti ay icinde cihaz i¢in FDA
onayina basvurmayi planliyor. Nihai hedef, cihazi bir yil
icinde piyasaya strmek (Diego, 2023).
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I Yapay Zeka ve Egitim

Hazirlayanlar:

Dr. Meliz YUVALI & Dr. Serife KABA

Yakin Dogu Universitesi

Bilgisayar Bilimci ve Bilissel Bilimci “John

McCarthy" tarafindan "Yapay Zeka" terimi ilk kez
diizenlenen yapay zeka konferansi olan “Dartmouth
Konferansi”"nda 1956 yilinda kullaniimistir.

Egitimde yapay zekanin (AIED) ilerlemesi, egitim
ortamini dondstirme ve ilgili tim paydaslarin

rolinu etkileme potansiyeline sahiptir. Son yillarda,
ogrencilerin 6grenimine iliskin anlayisimizi ilerletmek
ve 6grenme performansini ve deneyimini gelistirmek
icin AIED uygulamalari yavas yavas benimsenmistir.
Ancak AIED'nin benimsenmesi, kisisel veriler ve
ogrenci 0zerkligi gibi cesitli yonlere iliskin etik risklerin
ve endiselerin artmasina yol agmistir. Etik ve glivenilir
AIED icin yakin zamanda agiklanan yonergelere
ragmen, tartisma etik AIED'nin temelini olusturan
temel ilkeler etrafinda dontyor.

Ogrenciler, 6gretmenler, teknoloji gelistiriciler, politika
yapicilar ve kurumsal karar vericiler dahil olmak Gzere
ilgili egitim paydaslari icin her ilkeyi ve ilgili sonuclari
kapsayan arastirmalar halen devam etmektedir. ilk

ve orta 6gretimde bitlnsel beceri gelisimine yatirm
yapmak, kiiresel beceri aciginin temel nedenlerini

ele almanin, gelecek nesil yetenekleri yasam boyu
o6grenmeye hazirlamanin ve yeniden egitim ve

beceri gelistirme konusundaki gelecekteki cabalarin
bireyler, isletmeler ve kuruluslar icin karsiligini
almasinin saglanmasinda anahtar olacaktir. Elbette
bu, tim aktorlerin strekli yenileme faaliyetleri
anlamina geliyor. Egitim reformu halihazirda

kiresel dlizeyde devam ediyor ve yakin gelecekte
verimliligi artirmak icin daha muazzam ¢6zimler
olacagi ongorilmektedir. Yeni nesillerin mimkin

olan en kaliteli egitimi almasi ¢ok
onemli. Giderek artan sayida uzman,
arastirmaci ve politika yapici, gelisen
teknolojiden yararlanilarak onimuzdeki
yillarda 6gretim yontemleri ve
ogrenmenin verimliliginin nemli
olclde arttirilabilecegine inanmaktadir.
Bu yaklasim bilim camiasinda yer
kazanmaya basladikca konuyla ilgili

- yeni arastirmalar ve bilimsel makaleler
ortaya cikiyor. Bildigimiz geleneksel
egitim sistemi, bireysel becerilerin
etkili ve sirekli gelisimi icin gerekli
olan egitim kalitesini saglayamaz veya
zorlukla saglayabilir.

Yapay zeka egitimde ogrencilerin

kendi 6grenme modellerini ve

hizlarini belirlemelerine olanak tanir.
Ogrencilerin deneysel ve bireysel bir
sekilde 6grenmeye ve kesfetmeye
tesvik edildigi, yaparak 0grenme
kavramina dayanmaktadir. Potansiyeli
giderek daha fazla insanin hayal
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glclnl cezbediyor olsa da, dinyanin bazi yerlerinde
bazi kiiglk dlcekli girisimlerle birlikte uygulama ve
destek dizeyi hala baslangic asamasindadir, ve biytik
6lclide hala test asamasindadir.

Yapay Zekanin (Al) makine 6grenimiyle birlikte

ogrenci ve 6gretmen arasinda nasil yapici bir iliski
olusturabilecegini, bunu yapmak icin hangi yapay
zeka destekli araglarin mevcut oldugunu, yapay
zekanin bireysel gelisime nasil fayda saglayabilecegi
tespit edilebilir. Ogrencinin en iyi egitimi almasini
saglamak icin 0gretmenle etkili bir sekilde calisabilir.
Egitimdeki glincel sorun alanlarina ve en énemlisi yeni
teknolojilerin bu sorunlari nasil ¢cozmeyi vaat ettigine
dair yardimci olabilmektedir.

Yapay zeka, egitim ve is alaninda eksikliklerimizi tespit
ederek daha kolay ve hizli bir sekilde 6grenmemizi,
kendimiz gelistirmemizi, en son yeniliklerden haberdar
olmamizi saglayan bir yardimcidir. Bunlari yaparken
bizi taniyarak hangi metodlarla daha iyi anlayip analiz
yapabilecegimizi tespit ederek yardimci olmaktadir.
ste en kritik nokta ve diinyada tartismaya neden

olan konu burda ortaya cikiyor ne derecede insan

hak ihlali yapildigi veya kisisel bilgilerin ne diizeyde
depolanip paylasildigi konusunda halen hukuksal etik
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tartismalari sirmektedir.

Gelecekte yapay zekanin insan yasaminin vazgecilmez
bir parcasi olacagindan dolayi egitim, meslek, fabrika
ve teknoloji merkezlerinin yapay zekaya yavas yavas
adapte olmasi kacinilmaz goriinmektedir. insan is
glicinl azaltacagl ve daha bircok soruna neden
olacagi ongorulen yapay zeka artik hayatimizda

ve yapmamiz gereken insan is gliclini azaltmasini
engellemek icin egitime yapay zekayi entegre
etmemiz ve bu alanda calisabilecek, bu teknolojiyi
kullanabilecek donanimli insanlar yetistirmemiz
gerekmektedir.
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] Generative Adversarial Neural Networks
Model of Photonic Crystal Fiber Based
Surface Plasmon Resonance Sensor

Aimen Zelaci , Ahmet Yasli, Member, IEEE, Cem Kalyoncu, and Huseyin Ademgil

Abstract—Photonic crystal fibers (PCF) for specific applica-
tions are designed and optimized by both industry experts and
researchers. However, the potential number of design combinations
and flexible propagation features are offering a wide range of
application areas, resulting in an exponential increase in the search
space. This issue combined with the speed of the commonly used
full vectorial finite element method (FV-FEM) simulators causes
the task to take a significant amount of time. As stated in the
previous works, artificial neural networks (ANN) can be employed
to predict the result of numerical simulations much faster. However,
there are two issues with the methods proposed previously: the
required number of samples for training and the generality of
these methods. In this article, we propose the use of generative
adversarial networks (GAN) to augment the real dataset to train an
ANN model. The experimental analysis suggested that the proposed
combination not only accurately predicts the confinement loss even
with limited amounts of data but also GAN can be used to improve
existing methods in the literature. Moreover, the proposed system
can also predict the confinement loss over a range of analytes
and wavelengths in a completely new geometric configuration and
generic enough not to require any additional tuning when used in
a new dataset. This property is demonstrated by experimenting on
an existing PCF dataset, which the proposed system surpassed the
accuracy of the method proposed for it.

Index Terms—Artificial neural network (ANN), fiber optic
sensor, generative adversarial networks (GAN), machine learning,
photonic crystal fiber (PCF), surface plasmon resonance (SPR).

I. INTRODUCTION

UE to their unique propagation features, Photonic Crystal
Fibers (PCFs) have been integrated into a number of
optical based devices and applications. Design flexibilities and
precise light guidance abilities have made them more promising
in comparison to conventional step index fibers in various optical
applications including sensing [1].
In the last decade, PCF based structures are extensively em-
ployed as sensing devices. Possibility of filling the cladding

Manuscript received August 23, 2020; revised October 21, 2020; accepted
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holes with gas and liquid analytes makes them favorable in both
chemical and biological sensing applications [1]-[3]. Moreover,
due to adaptable light guidance with possibilities of control-
ling the confinement loss and the chromatic dispersion at any
operating wavelength are distinguishing features of PCF based
structures in the literature. These charming propagation features
can be achieved by employing, circular, cylindrical and even
square and rectangular shaped air holes in the cladding and
in the core region of the structures. Furthermore, the cladding
pattern arrangements such as hexagonal, octagonal, decagonal,
square and circular [1], [4] can be engaged to achieve the desired
features for preferred applications. The hole-to-hole spacing
(pitch) and the air hole sizes are critical parameters of tuning
the aforementioned propagation characteristics. On the other
hand, surface plasmon resonance (SPR) is a unique technique
that occurs with light and free electrons interaction at metallic
boundaries. This interaction results in the excitement of surface
plasmon polariton (SPP). Relative permittivity variations of the
analytes will change the characteristics of the SPP wave, where
sensing is triggered. Kretschmann Raether prism geometry is
the fundamental construction principle of SPR based sensors
[5]. This geometry practices Snell’s Total Internal Reflection
rule, where still a very small amount of light refracts from the
metallic layer into the evanescent field. The refracted photons are
coupling with electron charge oscillations (plasmon) at the sur-
face of the metallic layer, which are known as surface plasmon
waves (SPW). The maximum energy transfer from core mode
to SPWs occurs with the effective index equalization of these
corresponding modes. This phenomenon is known as resonance
phase matching, where losses are reaching the maximum levels.
The possible changes in the analyte index will directly affect
the resonance matching wavelengths. These possible variations
are the main parameters for sensitivity calculations. The deep
research on SPR based sensors have shown that Kretschmann
Raether’s prism geometry fails to satisfy the remote sensing
and miniaturization requirements of critical detecting applica-
tions. One of the most common solutions for overcoming these
limitations is replacing the prism with the core of an optical
fiber. Considering the recent technological developments, PCF
is offering a tremendous amount of design flexibility with the
possibility of complete control of light guidance. Hence, SPR
technique can be integrated into this unique microstructured
fibers for developing a comprehensive multi-purpose sensor [2],
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[6]. Following the exclusive study by Hassani and Skorobogatiy
[7], anumber of structures have reported the merits of PCF based
SPR sensors. In the past, structures that contain features such as
multi-channel single analyte and multi-channel multi-analyte
have been investigated [2], [6], [8], [9]. Also, the effects of
various metallic layers such as Au, Ag [8], Ag- Graphene [2],
TaxTOs [10], ITO [3], TiO2 [2] with various design parameters
have also been investigated in detail. Several design parameters
such as plasmonic material, the thickness of the layers, air hole
size and positions are decisive on resonance matching wave-
length of the SPR based structures. Optimizing and refinement
of these parameters is an extremely time consuming process
with considerable computational time [11]-[13]. In the past,
genetic algorithms [12], [14] method was used to optimize
the structural design parameters to achieve better propagation
features of photonic devices [2]. Nowadays, in order to optimize
such structures, artificial neural networks (ANN), and other
machine learning (ML) algorithms are being applied [11], [13],
[15]. Although ANNs and ML have been applied to PCFs [11],
[13] and SPR structures [16] independently, to the best of our
knowledge, there seems to have been no published papers that
investigated the PCF based SPR structures with this well tested
methods.

Machine Learning (ML) techniques are becoming a common
tool in many fields and surpassing human performance in many
tasks, such as automatic speech recognition, image recognition,
natural language processing, drug discovery and toxicology.
Additionally, ANN can approximate any function proven by
the Universality theorem [17]. This fact propelled researchers
to widen the applications of ANN even further, including the
study of nano-photonic structures [ 18], optimization of photonic
crystal nano-cavities [19], and more recently, computing optical
properties of a PCFs [13] and SPR structures [16].

One of the most difficult challenges that deep learning models
are facing is that they benefit from large amounts of data to train,
which is often costly and/or difficult to acquire. An alternative
solution is to artificially expand the original training dataset by
the means of generative networks. In this regard, Generative
Adversarial Networks (GAN) introduced by Goodfellow et al.
[20], has proven to be successful in data generation [21], [22].

In this work, we focused on estimating the confinement loss
behavior of multichannel PCF based SPR sensors by employing
the ANNSs. Specifically, we have constructed our system on a
PCF based SPR model. However, in the experiments section, we
have demonstrated that the designed system is generic enough
to be applied to multiple similar PCF based designs. The most
important contribution of this research is the use of the GAN
phase, where the available data is expanded to be used in the
training phase.

To our knowledge, Ref. [15] was the first work proposed
ANN technique on PCF structures. The results demonstrated
the accuracy of the network on a specific PCF structure. On
the other hand, the ANN method was employed for predicting
the chromatic dispersion of conventional hexagonal lattice PCF
structure [23]. In Ref. [24], authors employed a neural network
for the refinement and design of Erbium doped PCF. Presented
results have shown that conventional methods consume large
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amounts of time compared to the runtime of the neural network.
Perhaps the most rigorous experiments about neural network use
in PCF design is presented in [13].In this work, a feed-forward
multi-layer perceptron neural network is used to calculate mul-
tiple propagation features of a PCF design. It can be seen that
this proposed network can achieve both acceptable accuracy and
superior speed compared to the existing numerical methods. On
the other hand, genetic algorithms and ANN methods have also
been tested on SPR sensor structures [16]. These methods also
deliver robust performances.

The accuracy of existing image classifiers of the neural net-
works can be improved by using GAN [22]. Frid-Adar, et al.
[21] have applied the same method to improve the accuracy of
liver lesion classification. It is found that balancing the training
data with GAN has a higher improvement in accuracy compared
to classical data generation strategies. The same technique was
applied to augment and anonymize the training data of the brain
MRI [25].

This paper is organized as follows. The details of GAN
procedure to generate additional training samples for ANN as
well as the proposed neural network architecture is presented
in Section II. The design parameters and details of PCF based
SPR structure is described in Section III. Detailed analysis of the
numerical results is discussed in Section I'V. Finally, concluding
remarks are presented in Section V.

II. NETWORK ARCHITECTURE

In this section, details of the proposed method are discussed.
Training of the system contains two phases: a GAN phase and
a regression training phase. At the beginning of the training,
a GAN is trained to generate additional data by using training
samples. These generated samples are filtered to ensure they are
within the numeric range of the application. Original training
samples and generated samples are joined to train a fully-
connected feedforward multi-layer perceptron (MLP) neural
network. This satisfies the regression need for estimating the
confinement loss. At the end of the training, the ANN will be
used to decide the confinement loss of a previously unseen set of
input parameters. The illustration of the proposed architecture is
presented in fig. 1. The details of the proposed GAN and ANN
architecture is discussed in the following sub-sections.

A. Generative Adversarial Network Design

In our study, GAN is employed to augment the number of
samples that are used in training [20]. A GAN is composed of
two neural networks: generator and discriminator. The aim of
the generator is to transform fully randomized data into form that
follows the distribution of the original dataset. The discriminator
assesses the performance of the generator and provides feedback
for training. Instead of directly training the generator, it is trained
through this feedback. This paradigm avoids overfitting the data.

The GAN can be trained by diverse metrics [20], [26]. In
this work, Wasserstein distance metric (WGAN) is employed
[27]. In this system, the discriminator is named as critic and
it measures the distance between the generated and the real
data. The distinguishing feature of the WGAN compared to
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TABLE I
DETAILS OF ANN MODELS
Parameter Generator Critic Regressor
Hidden layers 5 5 ) 5
Neurons in hidden layers | 128 Qlayer_index 39 50
Batch size 32 32 48
Activation function ReLU Leaky ReLLU ReLU
Optimizer Adam [32] Adam Adam
Input normalization None None None
Layer normalization None Batch [33] Batch
Loss function —Critic[gen] | Critic[gen] — Critic [col] + Penaltygraq | MSE

gen: generated, col: collected, grad: gradient

Collected samples

GAN iL
ﬂ Training
Filter out-of-
range samples l
Testing
Test
v 1
ANN

Output

Fig. 1. System architecture.

other methods is the ability to determine stopping criteria. In
a regular GAN system, training is stopped when the generated
data is deemed viable by an observer. GAN is frequently used
in image, video or audio generation, where human is used
effectively in the loop. In our case, it is not viable for a human to
judge the generated data, therefore, automating this procedure to
remove the human in-the-loop can lead to over or under-fitting,
which may degrade the performance. On the other hand, WGAN
uses an adaptive stopping criteria that can easily overcome the
aforementioned disadvantages. Additionally, Gradient penalty is
incorporated to improve the WGAN as described in [28]. This
proposed enhanced WGAN system converges in a stable manner
without requiring further fine tuning the hyper-parameters of the
system.

In our work, both the critic and the generator are fully con-
nected feed forward MLP models. The detailed parameters of
the networks are given in Table I. The output of the system would

be input and output pairs that are used to train ANN part of the
system. In our proposed model, we have 7 input parameters and
a single output parameter, making a total of 8 that will be used in
the GAN phase. In Section IV, various PCF structures are tested
with different inputs, resulting in a different number of system
parameters. The generator is supplied with the same number
of parameters. These parameters are generated using Gaussian
noise and this input is called a latent variable.

Previous works [29], [30], demonstrated that it is possible for
random data augmentation to weaken the performance of the
model. Hence, it is important to sample the generated data in a
way to prevent performance degradation [31]. In our proposed
system, we have included a filtering step for the generated data.
This step uses a simple condition to discard the values that
fall out of the desired range of both the independent variables
(Nanatyte, A, A, d1,d2,d3,n.), and the confinement loss. Once
the training phase is completed, the generator and the filter are
used to augment the number of training samples that are available
for ANN to train on.

B. Artificial Neural Network Design

The ANN model employed in this work is a fully connected
feed-forward MLP network consisting of an input layer, an
output layer, and 5 hidden layers. The ANN is designed and
trained to estimate the confinement loss in a regression config-
uration. We have applied log1( to confinement loss calculation
in order to keep its numeric stability across a wide range [13].
Each hidden layer contains 50 neurons and uses Rectified Linear
Unit (ReLU) activation function. Table I summarizes the details
of this model. The number of hidden layers and neurons are
empirically determined to be able to estimate the loss curve while
keeping the complexity of the network to a minimum. With these
changes, the proposed network is able to predict more complex
functions, however, it will also require more training samples.

In our model, we have used mini-batch training with 48
samples as the batch size. In contrast to full-batch training,
mini-batch training allows more frequent gradient calculations,
improving the stability and reliability of the training [34], [35].
The weakness of using mini-batches is added computational
complexity during training. However, it has no adverse effect
on the testing phase.

We have adopted Adam [32] as the optimizer and mean
squared error (MSE) as the loss/cost function. In addition,
Batch Normalization algorithm [33] is employed to accelerate
the training, reduce the effects of initial randomized state and
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Fig. 2. The cross-section of proposed PCF based SPR sensor.
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Fig. 3. Training MSE of the ANN model.

mitigate the problem of internal covariate shift. Also, the ANN
is trained using the training samples from the original dataset
and the augmented samples generated by the GAN phase.

III. PHOTONIC CRYSTAL FIBER DESIGN

In order to build the desired dataset, the numerical analysis
of the proposed sensor structure is carried out with the commer-
cial software package Comsol Multiphysics. The Full Vectorial
Finite Element Method (FV-FEM) with the perfectly matched
layers (PMLs) [36] are employed.

The cross-section of the proposed structure is illustrated in
fig. 3. As can be seen from this figure, the sensor consists of
an analyte channel (sensing medium), plasmonic layer (Au) and
various sized cladding air holes. The cladding region is formed
by nineteen various sized air holes, sited on a silica background
with a hexagonal lattice arrangement. The air hole diameters
are set to; di= 0.45um, do= 0.75um, ds = 0.35um, and d.
= 0.15. The distance between air holes (A) is fixed to 2um.
Initially, trapping the light (fundamental mode) into the core
region is vital for mode quality. On the other hand, some amount
of light needs to be leaked towards the plasmonic layer, where
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the sensitivity measurement occurs. This is the key phenomenon
for resonance phase matching occurrence. In this respect, the
various sized cladding holes are employed for controlling the
light guidance, where each set of air holes are affecting different
propagation characteristics of the sensor. The Gold (Au) material
is used as a plasmonic layer and set to be 40um. The Johnson
and Christy Data [37] is used for the permittivity values. The
Sellmeier Equation (Eq. (1)) is used for calculating the refractive
index of Silica material [38].

Bi(A)? Ba(2)? Bs(2)?

K e GV E oM FY G SR S EpraA

M

where X is the operating wavelength, n is the Refractive Index
(RI), By 2,3 and C 2,3 are the Sellmeier constants [38].

As mentioned in the introductory part, during the resonance
phase matching condition, the confinement losses are reaching
the highest rate. Therefore, the precise calculation of the con-
finement losses is critical. Equation 2 is used in this study for
that purpose [6].

407

ﬁlm(ne”) x 10*[dB/cm)]

In(10) @

where the imaginary part of the effective RI shown with
Im(ne f f).

A labeled dataset of 432 samples was provided by FVFEM
numerical analysis. Our dataset contains a number of indepen-
dent variables, such as the operating wavelength A, analyte index
Nanalyte» hole to hole distance A, the air holes sizes (dy, dz and
ds), and the real part of the refractive index (n.). The labels are
specified as the confinement loss of the sensor structure. The
set consists of nine different configurations of the geometric
properties (A, d1, d2, d3), for each configuration the confinement
loss was calculated for three different analytes (Water (n =
1.33), Ethanol (n = 1.35) and several commercial hydrocarbon
mixtures (n = 1.36)).

The optimizing and refinement of these above parameters are
extremely time-consuming and requires considerable computa-
tional time. In order to optimize the structural design parameters
and achieve the desired propagation features, we have fixed the
geometry of the sensor structure (hexagonal arrangement with
circular air holes) and vary the operating wavelength A, index of
refraction n.gnaiyte, hole to hole spacing A, and the size of the
cladding holes (d1, ds and d3).

IV. EXPERIMENTS
A. Experimental Setup

In order to prove the effectiveness of the proposed setup, we
have performed multiple experiments over two datasets. We have
built the first dataset that is used in the experiments. Details
of this dataset is explained in Section III and it is referred
to as SPR dataset. We have performed 9-fold testing on this
dataset, due to having nine configurations. Each fold tests a
single configuration using the other configurations as training
data. Slicing the data allows us to guide the network to predict
the loss on a configuration that has not been used in training.
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Please note that we have applied log1 to confinement loss for
scaling.

Also, the mean square error (MSE) metric is used for the
comparisons. All algorithms are implemented using TensorFlow
with Keras library in Python and experiments are performed on
a device with Intel i7-5600 CPU and 8 GB of RAM. TensorFlow
library is set to use only CPU for the experiments.

Additionally, we have used the dataset that has been used in
[13]. This dataset contains 1117 samples. There are 5 inputs:
refractive index of the core (n.), wavelength (1), hole diameter
(d), pitch (A), and number of rings (V,-); and outputs are effective
index (n.sy), effective mode area (A.yy), dispersion (D), and
the confinement loss (c.). We have only used confinement loss
as the output. This dataset is referred to as PCF. As a final note,
the range and domain of these datasets are different; therefore, all
numeric comparisons should be drawn within the same dataset.

In the following subsections, we have performed experiments
to show the performance of the base ANN system by its own
comparing with the state-of-the-art method in the literature [13],
improvement gained by employing GAN phase, and finally the
computational advantages of using ANN over the simulator.
5000 training epochs are used for [13] as suggested in the
original paper. All numeric comparison results are averaged
over multiple executions: 9-fold testing for SPR dataset and
10-fold testing for PCF. The number of testing samples used
in SPR dataset experiments is 48, PCF experiments are 112.
Non-averaged data used in figures, such as configuration esti-
mation, are selected from non-extreme cases for the compared
methods.

B. Performance of ANN

In this set of experiments, we have analyzed the performance
of the proposed ANN design. The first experiment involves
training loss over the SPR dataset. In this experiment, we have
trained the ANN model for up to 3000 epochs and reported the
training loss in fig. 3. According to this experiment, training
our ANN architecture more than 2500 epochs does not yield
any improvement. Therefore, the training epoch limit is set
to 2500 in all subsequent experiments. However, this number
depends on the dataset and additional training may improve the
results. Additionally, the benefit of augmented samples from
the GAN phase is evident even at the training as they reduce the
fluctuations in the training loss and validation MSE.

We have performed experiments comparing the proposed
ANN architecture with the state-of-the-art method proposed in
[13]. Results of this experiment are demonstrated in fig. 5. In
the SPR dataset experiment, ANN models are predicting a new
configuration and the number of samples available for training
is lower. Therefore, they both have higher error rates compared
to the PCF dataset. According to fig. 5(c), nanaiyte = 1.35 case,
the ANN method proposed in [13] is not a good predictor of the
shape of the curve caused by the change in the wavelength, even
though it fits this curve much better than the proposed method,
showing that the proposed method requires more samples for
training. Regardless of this, both models have similar MSE due
to the shift in the curve fit. Since the network is never exposed
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Fig. 4. Validation MSE of the ANN model.

TABLE 11
DETAILED PERFORMANCE ANALYSIS IN MSE

Dataset SPR PCF

Method Proposed [13] Proposed [13]
GAN Phase | Yes No No Yes No No
Average 0.314 | 0.894 | 0.987 | 0.134 | 0.156 | 0.167
Best 0.006 | 0.042 | 0.047 | 0.095 | 0.093 | 0.106
Worst 1.102 | 6.792 | 5955 | 0.181 | 0.265 | 0.416
Std. dev. 0.437 | 2.213 1.940 | 0.031 | 0.046 | 0.090

to this particular geometric configuration shift in the curve fit
occurs.

C. Performance Boost of GAN

The first set of experiments performed on the GAN phase is
the number of the augmented samples. In these experiments,
we have augmented the proposed ANN system with a varying
number of samples. According to these experiments we have
reached the minimum MSE at 1000 samples. Adding further
samples slightly reduces the performance while increasing the
training time. The results of this experiment is demonstrated in
fig. 6 showing that the increasing number of augmented samples
increases the performance to a point where it will start hurting
the performance (> 3000 samples). The reason behind this
augmented samples are not perfect. They deviate from the actual
data. However, up to a point, the performance impact of having
a low number of training samples out-weighs the imperfect data
generated by GAN. The number of augmented samples depends
on the training samples that are available and can vary depending
on the dataset used.

We have performed experiments to showcase the improve-
ment gained by augmenting training samples using the GAN
phase. In fig. 7, the results of these experiments are shown.
An additional note to take away from this experiment is that
the dataset with the limited number of samples has the highest
improvement, which is demonstrated in a clearer fashion in
Table II. This difference is due to the fact that the number
of training samples in this dataset is insufficient to train the
regressor network causing reduced performance.
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(c) Configuration estimation on SPR dataset. Left: nanaiyte = 1.34 nepy = 1.46 A = 0.24pm di = 0.45um dp = 0.75um
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Fig. 5. Testing results without GAN augmentation phase.
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Fig. 6. Effect of increasing augmented samples on MSE.

Infig. 7(c), prediction of a new configuration with and without
GAN phase is compared. In the case with n4pq1yte = 1.33, the
network without the GAN phase has failed to predict the curve
correctly. Even though the GAN boosted network has predicted
the curve lower than it is, the peak is in the correct wavelength,
which could help PCF designers to pin-point highest loss.

‘We have also applied the GAN phase to the network architec-
ture proposed in [13]. In this experiment, the GAN phase reduced

the performance slightly. However, as we have discussed earlier,
full batch training strategy is the cause of this due to increased
number of samples. In fact, when we reduce the batch size down
to 900 samples, the GAN phase starts to improve the score of
this architecture.

The final set of experiments shows the stability that the GAN
phase adds. In Table II, we have listed minimum, maximum,
average MSE along with the standard deviation between folds
in the testing. It is clear that the GAN phase not only improves
the average case but significantly improves the worst case while
reducing the deviation, which is important in a live setting. Even
in a dataset with enough examples to train the network (PCF),
using the GAN phase reduces the worst case error by 32%.
This added stability can also be observed in fig. 3, where the
training loss has less fluctuations when the data augmentation is
employed.

D. Computational Performance

In this section, we have determined both testing and training
time of the proposed system in comparison to the simulation
approach. In Table III, the results of these experiments are
published. Training time is total training time while testing is per
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Fig. 7.  GAN Phase experimental results.

TABLE 1II

EXECUTION TIME OF ALGORITHMS
Method Training (s) | Testing (ms)
Proposed ANN 42 3.6
Proposed ANN with GAN | 449 3.6
GAN phase only 370 -
[13] 20 2.7
FV-FEM - 106958

sample. These tests are performed over the SPR dataset. Please
note that the training time is considered offline time; i.e., it is the
time that will only be used once, before the system is deployed.
Once trained, the ANN can work alone without the need for GAN
or training again. With this information, it is evident that the
ANN-based methods are far faster than the simulation approach
by several orders of magnitude. Even when training time is
included, total time spent to calculate the confinement loss will
be faster on a GAN boosted ANN compared to an FV-FEM
simulator after only 5 samples.

The training time difference between ANN systems is caused
by the increased depth in the proposed architecture as well as
the mini-batch training strategy. Training time is dominated by

the GAN phase; however, this phase does not add any overhead
to the testing time. The testing time difference between two
networks is caused by the depth of the neural network (5 hidden
layers instead of 3).

We have also experimented with TensorFlow using GPU via
an additional system that contains NVidia GTX 1660Ti GPU.
However, due to the relatively small size of the network, using
GPU slightly reduced the computational performance instead of
increasing it.

V. CONCLUSION

In this paper, we have demonstrated that the use of generative
adversarial networks can be beneficial to neural networks that
are designed to compute the propagation characteristics of PCF
devices. Additionally, we have also proposed and demonstrated
a neural network that is both more generic and more accurate to
estimate the confinement loss compared to the state-of-the-art
network. The GAN phase also reduces the required samples to
fully train the ANN, reducing the work necessary to employ
the proposed system. The proposed combination is shown to
be general enough that even though it is designed for the SPR
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dataset built for this research article. The proposed combination
is shown to be general enough that even though it is designed and
optimized for the SPR dataset; in the experiments, it surpassed
the accuracy of the method proposed in [13] on the dataset that
the method is optimized on.

Another important aspect of this work is the experiments
performed on a dataset that is designed to test the ability of
artificial neural networks to estimate the properties of a new
configuration. For this purpose, we have built a database based
on Surface Plasmon Resonance with varying geometric config-
urations. During the testing, a new configuration that is not used
for the training is employed. The proposed ANN, augmented
with the GAN phase is shown to estimate the new configuration
to an acceptable error rate.

The most vital advantage of using machine learning methods
instead of numerical simulation is the speed factor. In the exper-
iments, it is shown that the machine learning methods work few
orders of magnitude faster than the simulation method.

The code for this work is available at: https://github.com/
Aimen-Zelaci/SPRPCF_ANN/.

REFERENCES
[1] Y. Wang, M. Yang, D. Wang, and C. Liao, “Selectively infiltrated photonic
crystal fiber with ultrahigh temperature sensitivity,” IEEE Photon. Technol.
Lett., vol. 23, no. 20, pp. 1520-1522, Oct. 2011.
A. A. Rifat, G. A. Mahdiraji, Y. M. Sua, R. Ahmed, Y. Shee, and F. M.
Adikan, “Highly sensitive multi-core flat fiber surface plasmon resonance
refractive index sensor,” Opt. Express, vol. 24, no. 3, pp. 2485-2495,2016.
J. N. Dash and R. Jha, “SPR biosensor based on polymer PCF coated
with conducting metal oxide,” IEEE Photon. Technol. Lett., vol. 26, no. 6,
pp. 595-598, Mar. 2014.
H. Ademgil, “Highly sensitive octagonal photonic crystal fiber based
sensor,” Optik, vol. 125, no. 20, pp. 6274-6278, 2014.
E. Kretschmann and H. Raether, “Radiative decay of non radiative surface
plasmons excited by light,” Zeitschrift fiir Naturforschung A, vol. 23,
no. 12, pp. 2135-2136, 1968.
A. Yasli and H. Ademgil, “Effect of plasmonic materials on photonic
crystal fiber based surface plasmon resonance sensors,” Modern Phys.
Lett. B, vol. 33, no. 13,2019, Art. no. 1950157.
A. Hassani and M. Skorobogatiy, “Design of the microstructured optical
fiber-based surface plasmon resonance sensors with enhanced microflu-
idics,” Opt. Express, vol. 14, no. 24, pp. 11 616-11 621, 2006.
A. Yasli, H. Ademgil, S. Haxha, and A. Aggoun, “Multi-channel photonic
crystal fiber based surface plasmon resonance sensor for multi-analyte
sensing,” IEEE Photon. J., vol. 12, no. 1, pp. 1-15, Feb. 2020.
S. I. Azzam, M. F. O. Hameed, R. E. A. Shehata, A. Heikal, and S. S.
Obayya, “Multichannel photonic crystal fiber surface plasmon resonance
based sensor,” Opt. Quantum Electron., vol. 48, no. 2, pp. 142—153,2016.
R. Otupiri, E. K. Akowuah, and S. Haxha, “Multi-channel SPR biosen-
sor based on PCF for multi-analyte sensing applications,” Opt. Express,
vol. 23, no. 12, pp. 15 716-15 727, 2015.
G. Fornarelli, L. Mescia, F. Prudenzano, M. De Sario, and F. Vacca, “A
neural network model of erbium-doped photonic crystal fibre amplifiers,”
Opt. Laser Technol., vol. 41, no. 5, pp. 580-585, 2009.
1. Abdelaziz, F. AbdelMalek, S. Haxha, H. Ademgil, and H. Bouchriha,
“Photonic crystal fiber with an ultrahigh birefringence and flattened dis-
persion by using genetic algorithms,” J. Lightw. Technol., vol. 31, no. 2,
pp. 343-348, 2012.
S. Chugh, A. Gulistan, S. Ghosh, and B. Rahman, “Machine learning
approach for computing optical properties of a photonic crystal fiber,”
Opt. Express, vol. 27, no. 25, pp. 36 414-36 425, 2019.

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

(11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]
[31]
[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[371

[38]

EMO BiLim
Mart
2024

P.1.Borel et al., “Topology optimization and fabrication of photonic crystal
structures,” Opt. Express, vol. 12, no. 9, pp. 19962001, 2004.

M. Hameed, S. Obayya, K. Al-Begain, A. Nasr, and M. A. El Maaty,
“Accurate radial basis function based neural network approach for analysis
of photonic crystal fibers,” Opt. Quantum Electron., vol. 40, no. 11,
pp. 891-905, 2008.

P.-H. Fu, S.-C. Lo, P-C. Tsai, K.-L. Lee, and P.-K. Wei, “Optimization for
gold nanostructure-based surface plasmon biosensors using a microgenetic
algorithm,” ACS Photon., vol. 5, no. 6, pp. 2320-2327, 2018.

K. Hornik, “Approximation capabilities of multilayer feedforward net-
works,” Neural Netw., vol. 4, no. 2, pp. 251-257, 1991.

Y. Kiarashinejad, M. Zandehshahvar, S. Abdollahramezani, O. Hemmat-
yar, R. Pourabolghasem, and A. Adibi, “Knowledge discovery in nanopho-
tonics using geometric deep learning,” Adv. Intell. Syst., vol. 2, no. 2, 2020,
Art. no. 1900132.

T. Asano and S. Noda, “Optimization of photonic crystal nanocavities
based on deep learning,” Opt. Express, vol. 26, no. 25, pp. 32 704-32 717,
2018.

L. Goodfellow et al., “Generative adversarial nets,” in Proc. Adv. Neural
Inf. Process. Syst., 2014, pp. 2672-2680.

M. Frid-Adar, E. Klang, M. Amitai, J. Goldberger, and H. Greenspan,
“Synthetic data augmentation using GAN for improved liver lesion classi-
fication,” in Proc. IEEE 15th Int. Symp. Biomed. Imag.,2018, pp. 289-293.
L. Perez and J. Wang, “The effectiveness of data augmentation in im-
age classification using deep learning,” Stanford University, Tech. Rep.,
pp. 1-8, 2017.

V. Rodriguez-Esquerre, J. Isidio-Lima, and A. Dourado-Sisnando, “Effi-
cient neural network modeling of photonic crystal fiber chromatic disper-
sion,” in Proc. Latin Amer. Opt. Photon. Conf., 2010, Paper PDPTuK1.
L. Mescia, G. Fornarelli, D. Magarielli, F. Prudenzano, M. De Sario, and
F. Vacca, “Refinement and design of rare earth doped photonic crystal
fibre amplifier using an ann approach,” Opt. Laser Technol., vol. 43, no. 7,
pp. 1096-1103, 2011.

H.-C. Shin et al., “Medical image synthesis for data augmentation and
anonymization using generative adversarial networks,” in Simulation and
Synthesis in Medical Imaging Med. Imag., A. Gooya, O. Goksel, I. Oguz,
and N. Burgos, Eds. Cham, Switzerland: Springer, 2018, pp. 1-11.

M. Lucic, K. Kurach, M. Michalski, S. Gelly, and O. Bousquet, “Are GANs
created equal? a large-scale study,” in Proc. Adv. Neural Inf. Process. Sys.,
2018, pp. 700-709.

M. Arjovsky, S. Chintala, and L. Bottou, “Wasserstein GAN,” in Proc.
34th Int. Conf. Mach. Learn., 2017, pp. 214-223.

I. Gulrajani, F. Ahmed, M. Arjovsky, V. Dumoulin, and A. C. Courville,
“Improved training of wasserstein gans,” in Proc. Adv. Neural Inf. Process.
Sys., 2017, pp. 5767-57717.

S. Ravuri and O. Vinyals, “Seeing is not necessarily believing: Limitations
of bigGANs for data augmentation,” in Proc. ICLR Workshop, 2019,
pp. 1-5.

K. Shmelkov, C. Schmid, and K. Alahari, “How good is my GAN?,” in
Proc. Eur. Conf. Comput. Vis., 2018, pp. 213-229.

B. Bhattarai, S. Baek, R. Bodur, and T. Kim, “Sampling strategies for gan
synthetic data,” in Proc. ICASSP, 2020, pp. 2303-2307.

D. P. Kingma and J. Ba, “Adam: A method for stochastic optimization,”
in Proc. Int. Conf. Learn. Representations Workshop, 2015, pp. 1-5.

S. Toffe and C. Szegedy, “Batch normalization: Accelerating deep network
training by reducing internal covariate shift,” in Proc. 32nd Int. Conf.
Mach. Learn., 2015, pp. 448-456.

D. Masters and C. Luschi, “Revisiting small batch training for deep neural
networks,” 2018. [Online]. Available: https://arxiv.org/abs/1804.07612
N. S. Keskar, D. Mudigere, J. Nocedal, M. Smelyanskiy, and P. T. P. Tang,
“On large-batch training for deep learning: Generalization gap and sharp
minima,” in Proc. 5th Int. Conf. Learn. Representations, 2017, pp. 1-16.
M. Koshiba, “Full-vector analysis of photonic crystal fibers using the finite
element method,” IEICE Trans. Electron., vol. 85, no. 4, pp. 881-888,
2002.

P. B. Johnson and R.-W. Christy, “Optical constants of the noble metals,”
Phys. Rev. B, vol. 6, no. 12, pp. 4370-4379, 1972.

A. S. B. Anders Bjarklev, Jes Broeng, Photonic Crystal Fibres. Norwell,
MA, USA: Kluwer, 2003.

73



EMO BiLim
Mart
2024

Yeni Uyeler

] ﬁx
908 - DINCER 909 - AYDIN TUNA 910 - SULTAN 911 - VOLKAN
$OF6RO(‘§LU AKYILDIZ AKCANSOY TUNALI

912 - ONUR 913 - MURAT 914 - IMDAT 915 - HASAN
DESTEBAN OZER KAYGISIZ KARAKUS

916 - CEMAL 917 - OGUZHAN 918 - MEHMET EMIN
HAYIRSEVER BEYOGLU TOGANTEMIR

%



DALGIC 1- DERIN KUYU DALGIC POMPALARINDA GUVENLI KULLANIM

a) Pano Tasarimi

b)soft starter kullaniminin oto trafoya kars Gstinlikleri
c) Voltaj dengesizligi ve dizeltilmesi

d)Kompanzasyon

e)Su kogu , su darbesi

f)Dalgic motor sogutmasi

g)Kavitasyon - NPSH

h)Verimli calisma bdlgesi

[t =

5U MOTORU

n e
4

2-5U MOTORU

c)Damlama, fiskiye , su aktarma hesaplamalan
d)5u motoru montajinda su borusu kayiplar ve hesaplamalarn

a) Su motorlarinin yanmamasi icin yapilmasi gerekenler
% b)Giiclerine gére su motoru montajinda EMO ve MMO kriterleri

e)Motorlarda salt sayisi kriterleri

HIDROFOR 3-HIDROFOR
E‘ a) Hidroforda optimum debi-basing hesaplamalar

b)Hidrofor boru kesitlerinin dogru hesaplanmasi

P

ua lc)Borulardaki su hizi ve sok onleyiciler

SU ARITMA 4-5U ARITMA
m a)Suyla galisan pompalarda su fonksiyonu muhakkak diistinGimeli
b)iyi olmayan suyun tesisini iyi koyup énlem almali

Ylkan ubilir siliph 0%

Filtre Filte c) Pasa ve kirece karsi su sistemlerini ekonomik bir sekilde nasil korumali
ip Filtre

REGULATOR 4-REGULATOR
a) Uzun mesafelerde akim ,voltaj , gic iliskileri
b) Demeraj akimi kritik noktada regilatérii nasil etkiler

c) Regilatdrle dalgic kullaniminda dikkat edilmesi gerekenler

5-PORTABLE JENERATOR

a) Jenerator ¢alisirken yiki nasil iyilestirilmeli ki optimum jeneratér segilsin

b) Jeneratér cikis voltaj ve frekansi yiikl nasil etkiler.
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