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Editoriin
Kaleminden

ETMD BIiZDEN HABERLER Dergisi'nin 118. sayi-
sina hos geldiniz! Bu sayimizda, elektrik kullanicilarinin
givenligini artirmayi hedefleyen FISUEL projesine katil-
digimizi duyurmaktan mutluluk duyuyoruz.

Ayrica, Uye firma ziyaretlerimiz devam ediyor. Bu ziya-
retler, sektordeki gelismeleri yerinde gormek ve uyeleri-

Nevlan BILIR mizle dogrudan iletisim kurmak adina oldukga degerli.
Editor
nevlan.bilir@etmd.org.tr

Her bir ziyaret, bize yeni perspektifler kazandiriyor ve is
birligimizi giiglendiriyor.

Dergimizin kapak konusu ise lilkemizdeki enerji dagi-
tim ve iletim hatlarindaki problemler ve bunlarin orman
yanginlarina etkisi tizerine. Bu kritik mesele, hem ¢ev-
resel hem de toplumsal agidan biiyiik bir tehdit olustu-
ruyor. Enerji altyapimizin giivenligi, sadece enerji arzini
degil, ayni zamanda dogal kaynaklarimizi da korumak
icin hayati 6neme sahip. Bu baglamda, enerji hatlarinin
bakimi ve iyilestirilmesi, orman yanginlarinin dnlenmesi
acisindan da biyik bir rol oynuyor.

Dergimizin bu sayisinin, sizlere ilham vermesini ve
bilgilendirici olmasini umuyoruz. Her zaman oldugu gibi,
gorus ve onerilerinizi bizimle paylagmaktan ¢ekinmeyin.

Saygilarimla,

ETMD e BiZDEN HABERLER 5
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Baskanimizin
Mesaji

Sayin Meslektasim,

Kiymetli Yonetim Kurulumuz, dernegimizde faaliyet gos-
teren tim arkadaslarimiz ve her gegen giin artan destekgi-
lerimizle birlikte, bir yandan geleneklerimizi yasatiyor, diger
yandan da gelecege gii¢li adimlar atiyoruz. ETMD olarak bu

Cemil TOPAK donemde de sizlerle paylasmaktan mutluluk duydugumuz
Yonetim Kurulu Bagkani
cemil.topak@etmd.org.tr

onemli gelismelerimiz var.

Oncelikle, hepimizin sabirsizlikla bekledigi 16. Geleneksel
ETMD Gecemiz igin geri sayim basladi. 17 Ekim 2025 Cuma
aksami, Fenerbahge Faruk llgaz Tesisleri'nde diizenleyecegimiz sektdriimiiziin prestij gecesi haline gel-
mis bu 6zel bulugsmada, degerli sektor temsilcileri, Gyelerimiz ve kiymetli konuklarimizla bir araya gelece-
giz. Bu geceler, sadece dostluklarin pekistigi bir ortam degil, ayni zamanda is birliginin, fikir aligverisinin
ve sektoriimiiziin gelecegini sekillendirecek baglarin kuruldugu énemli platformlardir.

Egitim ve gen¢ miihendislerimiz de ¢alismalarimizin merkezinde yer aliyor. Yildiz Teknik Universitesi ile
yuriittigimiz is birligi kapsaminda “Elektrik Tesisat Miihendisliginde Yeni Yaklagimlar" dersimizi bu yil
Uclincii kez agiyoruz. Kredili olarak verilen bu ders, 6grencilerimizi mezuniyet sonrasi profesyonel hayata
hazirlarken, sektoriin deneyimli isimlerinin tecriibelerini geng nesillere aktarmasina da vesile oluyor. Bu
yil ayrica bizi cok heyecanlandiran bir adimi daha atiyoruz: ilk kez Ankara Gazi Universitesi'nde benzer bir
is birligini baslatiyoruz. Bu sayede, iilkemizin farkli bolgelerinde geng miihendis adaylarina isik tutmaya
devam edecegiz.

Degismeyen bir diger onemli basligimiz ise elektrik tesislerinde giivenlik. Bu konu hem sektoriimiizin
hem de toplumumuzun gelecedi igin ertelenemez bir sorumluluk. Bu dogrultuda, gegtigimiz donemde
FISUEL Dernegi'ne uyeligimiz ile uluslararasi alanda daha etkin bir rol Gistlendik. Yonetim kurulu tyele-
rimizle birlikte baslattigimiz Linkedln kampanyamiz ise sektdrde farkindalik olusturma yolunda degerli
bir adim oldu. Bunun yani sira, kurumlar ve yénetmelikler nezdinde yirittligimiz ¢alismalarla, elektrik
tesisatlarinin giivenligini artirmak ve standartlarn gelistirmek igin tGizerimize diiseni yapmaya kararhlikla
devam ediyoruz.

ETMD olarak hedefimiz her zaman ayni: birlikte daha gliclii, daha giivenli ve daha ileri bir sektor insa
etmek. Geleneklerimizi yasatirken gelecege yatirirm yapmak hem bugiiniin sorumluluklarini hem de yari-
nin firsatlarini birlikte kucaklamak bizler igin biyik bir onur.

Bu vesileyle hepinizi 16. Geleneksel ETMD Gecemize davet ediyor, katkilariniz ve desteginiz igin igten
tesekkdrlerimi sunuyorum.

Saygilarimla,

ETMD e BiZDEN HABERLER
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ETMD Elektrik Kullanicilarinin

Giivenligini Artirmayi Hedefleyen
FISUEL' e Uye Oldu

Elektrik Mihendisleri Dernegi (ETMD), Tirkiye'de elektrik miihendislerini temsil
eden oncl kuruluslardan biri olarak, uluslararasi alanda da temsil gliclinu artirmak
amaciyla Fransa merkezli FISUEL (Fédération Internationale pour la Sécurité des
Usagers de I'Electricité — Uluslararasi Elektrik Kullanici Giivenligi Federasyonu)
dyeligini gergeklestirmistir.

ELEKTRIK MUHENDISLERI DERNEGI

i@fisuel

International Federation
for the Safety of Electricity Users

2002 yihnda kurulan FISUEL, elektrik kullanicilarinin giivenligini artirmayi hedefleyen uluslararasi bir
federasyondur. Fransa'da 1 Temmuz 1901 tarihli yasa uyarinca kayitli bir dernek statiisiinde faaliyet gos-
teren FISUEL, kiiresel ¢apta yiriittiigli calismalarla elektrik glivenligi konusunda standartlarin yayginlas-
tinlmasini ve sirdirilebilir goziimlerin tesvik edilmesini amacglamaktadir.

8 | ETMD o BiZDEN HABERLER



FISUEL'IN ViZYONU
Konut ve konut disi alanlarda, tiim diinyadaki insanlar igin giivenli, uygun fiyath ve siirdiiriilebilir elekt-

rik erigsimini saglamak.

v v Vv Vv Vv Vv

VVV.

FISUEL'IN HEDEFLERI

Elektrik Urlinleri ve kurulumlarinda standartlara uyumu tesvik etmek

Politikacilari ve kamu otoritelerini diizenlemeleri glincellemeleri konusunda bilgilendirmek
Tesislerin ilk ve periyodik muayenelerini zorunlu kilmak

Uygunsuz urinler, ciddi riskler ve sahtecilikle miicadeleye katkida bulunmak

Giivenilir ve siirdiiriilebilir istatistikler gelistirmek

Nitelikler, beceriler ve en iyi uygulamalarin yayginlagtinlmasini saglamak

FISUEL'IN UYE ULKELERE SAGLADIGI KATKILAR

Elektrik tesisatlarinin standartlagtirlmasina yonelik sistemlerin kurulmasinda destek

Bu standartlarin uygulanmasinin dogrulanmasina yonelik prosediirlerin uyumlagtiriimasi

Sektorde faaliyet gosteren profesyonellerin, sinir 6tesi iletisim ve fikir aligverisi yaparak, ortak referans
noktalarina yonelmesine katki saglamak

Elektrik sektoriiniin kiiresel marka imajinin giiclenmesi

ETMD olarak FISUEL'e liyeligimiz, tilkemizdeki elektrik kullanicilarinin glivenligine katki saglama karar-

hhigimizin bir gostergesidir. Bu is birligiyle, uluslararasi deneyimlerden faydalanarak daha giivenli, siirdii-

rulebilir ve uyumlu elektrik altyapilarinin gelistirilmesi yoniinde énemli adimlar atilacaktir.

ETMD e BiZDEN HABERLER
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Tiim Diinyada Uriin Gaminin

Genisligiyle Taninan Panasonic
Ziyaret Edildi

Kurulusunun ilk déneminde organizasyon yapisi ve hizmet aglari bakimindan
kuvvetli bir temel inga eden Panasonic Tiirkiye Ustiin kaliteli Panasonic Uriinlerini
Tirk tiketicilerine ulastirma ve s6z konusu uriinler icin destek verme misyonuyla
calismalarini siirdiirmektedir.

Tidm diinyada Giriin gaminin genigligiyle taninan Panasonic, ilk etapta tiiketici elektronigi kategorisindeki
driinlerini ve B2B ¢oziimlerini Tiirkiye pazarina getirmis, ileriki yillarda Avrupa'daki tirin gaminin genisli-

gini yakalama adina énemli yol kat etmistir.

Sektoriimiize degerli katkilar sunan firmayi ETMD Ydnetimi olarak ziyarette bulunduk. Firma yoneticile-
riyle gergeklesen goriismede dernek kurumsal iyeleri arasinda yer almalari konusunda davette bulunduk
ve olasi isbirligimiz hakkinda degerlendirmelerde bulunduk. Goriismelerimizin sonlarinda lretim alanla-
rini ve laboratuvar alanini gezme ve bilgi alma firsati bulduk. Oldukga verimli gegen saatlerde gostermis
olduklari ilgiden dolayi Panasonic Global Proje Satis Genel Miidiirii Sayin Oguzhan BATTAL, Global Pazar-
lama Genel Miidiirii Sayin Tevfik Cagatay SEGILMIS, TR Proje Satis (Gii¢ Elemanlari) Miidiirii Sayin M.
Tusan OZTOPRAK ve Marka ve Ticari Pazarlama Miidiirii Sayin Gokgen CERAN'a tesekkiir eder, basari-
larinin devam etmesini dileriz.

ETMD e BiZDEN HABERLER
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ETMD

Elektrik Miihendisleri Dernegi
Kar Amaci Giitmeyen Kuruluglar - istanbul, Kadikdy - 4 bin takipgi - 2-10 galisan
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AnaSayfa Hakkinda  Gonderiler igilanlan  Kisiler

Genel Bakis

22 Subat 2000 tarihinde kurulan Elektrik Tesisat Miihendisleri Dernegi ‘nin (
ETMD ), tiizigiinde de yeralan kurulus amaci, ELEKTRIK TESISAT MUHENDISLIK
meslek uygulamalarinin ilerleme ve gelismesine ¢aligarak bu konuda en yiiksek

uluslararas teknolojik seviyeye erismektir.

Web Sitesi
http://www.etmd.org.tr

Sektor
Kar Amaci Giitmeyen Kuruluglar

Sirket bilytklugu
2-10 caligan
10 likili iye @

Genel Merkez
istanbul, Kadikoy

Kurulug
2000

Uzmanlik Alanlar
Elektrik, Tesisat, Miihendislik, Proje ve Egitim

Bizi Sosyal Medya Hesaplarimizdan
Takip edebilirsiniz.
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Stok Maliyeti Nasil Azaltihr?
Bu 10 Yontemi Deneyin

Stok maliyeti hizli bir sekilde artabilir. isletmenizi az kar ve asiri harcamalarla
birakabilir. Nakit akisinizi olumsuz etkiler. Peki, bu stok maliyeti nasil azaltilir? Bir
fikriniz var mi? Bu makalemde bununla ilgili ipuglari vermeye ¢alistim.

B STOK MALIYETi AZALTMA YONTEMLERI
Bazi stok maliyeti azaltma yontemleri sunlardir:

B MiNIMUM SiPARIS ADEDINDEN KAGININ

Minimum siparis adedi, bir sirketin tedarik edecegi urliniin en kiigiik miktari veya sayisi olarak tanim-
lanir. Minimum siparis adedi ¢ok yaygin bir uygulamadir. Tedarikgiler ve ireticiler tarafindan perakendeci-
ler ve toptancilar lizerindeki envanterlerinin daha fazlasini bosaltmak igin kullanilir. Kendilerinin envanter
maliyetlerini diisiiriir, ancak sizinkini artirir.

Tedarikginizle goriiserek size minimum siparis adedi uygulamamasini isteyebilirsiniz. Kabul edilmez
ise sizinle ayni ihtiyaci olan bir ig sahibi ile arkadagsaniz, birlikte satin alma yapabilir ve sonra kendi ara-
larinda boliinmesini saglayabilirsiniz. Bu, stok maliyetlerinizi diisiirmede yardimci olacaktir.

B GUVENLIK STOKU YARATIN. DONGUSUNU SUREKLI KONTROL EDIN

Giivenlik stoku iiriin bazinda deponuzda yer almasini istediginiz minimum stok miktaridir. Uriinler belli
bir adedin altina diistiigiinde otomatik olarak tedarikgiye siparis acilir. Glivenlik stoku her an elinizin altinda
olan bir stok oldugu igin Uretim sireclerinizi hizlandiracaktir. Faydal oldugu kadar bazi durumlarda riskli

ETMD e BiZDEN HABERLER
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de olabilir. EGer tanimli bir glivenlik stokunuz varsa
bu stoku siirekli kontrol edin. Mevsimsel degisik-
liklerden, tlkenin ekonomik durumundan, elinizdeki
proje adedinden etkileniyorsa mutlaka optimize edip
adetlerini degistirin. islerin yavasladigi bir dsnemde
glivenlik stokunu da azaltmak mantikl olabilir.

B DEPONUZU DUZENLEYIN

Diizenli bir depo, envanterinizi verimli bir sekilde
siralamaniza ve daha sonra hizh bir sekilde seg-
menize yardimci olur. Organize olmayan bir depo,
yanlhs yerlestirilmis veya hasar gormis envan-
ter olasiliginin yani sira zaman kaybini da artira-
caktir. Bu, ozellikle ¢calisanlarin tek bir envanter
icin onlarca metre yol kat ettigi blyiik depolarda
gegcerlidir. Deponuzu diizenlemenin anahtari hizli
hareket eden urinlerinizi yakin bir alana yerlestir-
mektir. Bu iglem ¢ekme, paketleme ve gdnderim
islemlerinizi optimize eder.

B ESKi STOKLARDAN KURTULUN

Cok fazla envanter tutmak, satmayi diistindiigiiniiz Girlinlerin artik deponuzda kayda deger bir yer kap-
lamasi ve size 6dediginizden daha fazla paraya mal olmasi olasiligini artinir. Stok maliyetini azaltmanin
anahtari stok azaltmadir. Ne kadar az olursa, maliyetleriniz o kadar az olacaktir. Ve eski (6li) stok, sahip
olabileceginiz en pahal envanterdir.

Cok fazla eski stokunuz varsa bunlari indirim yaparak satma yoluna gidebilirsiniz. Ya da o6lii stoku aktif
satilan bazi Uriinlerin yaninda promosyon olarak satabilirsiniz. Bu taktik de islemez ise internet lizerinden
satisl diistinebilirsiniz. Pazaryeri olarak faaliyet gosteren e-ticaret sitelerinde irinlerinizi satisa gikarip
ya da kendi e-ticaret platformunuzu kurup satis yapmayi deneyebilirsiniz. Hi¢ satamazsaniz en son asa-
mada eski stoklarinizi vergi indirimi i¢in bagislayabilirsiniz. Eski stoklari temizledikten sonra, hizh satis
envanteri i¢in daha fazla alana sahip olacaksiniz.

B KONSINYE ENVANTER KULLANIN

Konsinye envanterin manasi satin alan firmanin envanter i¢in 6n édeme yapmamasidir. Odeme satis
yapildiktan sonra gercgeklesir. Alan firma icin de, satan firma i¢in de konsinye satis zaman zaman avan-
tajli olabilir.

B TESLIM SURENIZi AZALTIN

Teslimat siiresinin azaltilmasi, bir satin alma sipariginin alinmasi igin gereken siirenin kisaltilmasi igle-
midir. Daha kisa, her zaman daha iyidir. Zaman azaltilirsa daha az giivenlik stoku ve aktif stok tutmaniza
olanak tanir, deponuzun boyutunu ve maliyetini azaltmayi miimkiin kilar.

ETMD e BiZDEN HABERLER | 13
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B HEDEFLERINIZi BELIRLEYIN VE IZLEYIN

Envanterinizi takip etme sadece envanter mali-
yetlerini degil, isinizin tim alanlarinda maliyetleri
diglirmenin énemli bir pargasidir. Envanter mali-
yeti kesinlikle yakindan takip edilmesi gereken en
biyik dlcitlerden biridir.

Rakamlarinizi sektoriiniiziin ortalamalarina gore
karsilagtirarak isinizi ve deponuzu ne kadar iyi
yonettiginizi ve envanter maliyetinizi diger mali-
yetler arasinda nasil azaltabileceginizi degerlen-

- direbilirsiniz.

B DOGRU TAHMINLERi KULLANIN

isletmenizi gergek zamanl ve gegmise dayali olarak izlemek, yalnizca stokta diisiik oldugunuz zaman-
lar bildirmekle kalmaz, ayni zamanda en ¢ok satan Uriinleri, en gok satan drlinleri ve talep egilimlerini
bilmenize yardimci olur. Talebin dogru raporlarla tahmin edilmesi, her mevsim igin yil boyunca talebi kar-
silayacak kadar siparis vermenizi saglar. Ayrica, hangi urilinleri atmaniz gerektigini, neye daha fazla ihti-
yaciniz oldugunu belirleyebilir ve kendinize yeni iiriinleri test etme firsati verebilirsiniz.

B GALISANLARINIZI EGITIN

Stok maliyeti sadece satin alma veya depo sorumlularinin gorevi degil sirketteki tiim ¢alisanlarin has-
sasiyet gostermesi gereken bir konudur. Bu nedenle sirketteki tiim galisanlar envanter yonetimi egitimi
almalidir. Bilingli galigsanlarin oldugu sirketlerin stok yonetim sistemleri de planli ve programli olacaktir.

B TEKNOLOJIYi AVANTAJINIZA KULLANIN

Bugiin piyasada ¢ok gesitli envanter yonetimi yazilmi bulunmaktadir. Dogru teknoloji, envanter yone-
timini diizenlemenize ve gelistirmenize ve maliyetleri diistirmenize yardimci olacaktir.

Envanter seviyelerinizi takip etmeli ya da stok risklerinizi belirlemeniz gerekir. Bunun i¢in de veriye dayali
bir ¢ozlim gelistirmelisiniz. Dijital cagda, uygulamalar ve 6zel yazilimlar sayesinde envanter yonetimi daha
kolaydir. Faaliyetinizin bu sektoriindeki siirecleri otomatiklestirdiginizde, yalnizca isinizi daha verimli kil-
makla kalmaz, ayni zamanda gelecekteki tahminler i¢in de dnemli veriler toplarsiniz. Unutmayin! Onleyici
olmak ve veriye dayali analiz yapmak her zaman daha iyidir.

Birgok envanter yonetimi yazilimi, deponuzdaki hareketler hakkinda size derinlemesine raporlar sunarak,
stoklara yatinminizi optimize etmek igin yenilikgi ¢dzlimler sunar. Tahmini veri analizi, daha iyi kararlar ver-
menizi saglar. Gegcmis islemlere dayanarak, stoklarinizin dogru boyutunu tahmin edebilirsiniz. Bu sekilde,
cok fazla siparis vermezsiniz ve ayni zamanda
envanterin de diisiik olma riskini azaltirsiniz.

Sonugta stok maliyeti nasil azaltilir sorusuna
10 maddede yanit vermis olduk. Umariz bu tak- 0zan GULTEKIN :
tikleri uygulayarak maliyetlerinizde bir iyilegtirme Pazarlama Direktorii
saglayabilirsiniz. e

14 | ETMD o BiZDEN HABERLER



ﬁa/‘/‘é"hk Glvenle
Yangin Korunum Sistemlerinde
Dogru Coziim ve Kaliteli Hizmet

F/O
Dogrusal
Yangin
Algillama

Endiistriyel
Gaz
Algillama

Yangin Yangin

Algilama Yahtimi

Aerosol D og{-(:sal Test ve Servis
Gazh Cevre Devreye ve
Sondiirme Giivenligi Bakim

Misterilerimizin tim ihtiyaclarina en uygun cihaz ve sistemlerimiz ile
Endustriyel ve Ticari binalarin can ve mal giivenligini
kesintisiz sekilde sagliyoruz.

www.btsyangin.com.tr

bts

YANGIN GUVENLIK
YAPI TEKNOLOJILERi




s TEKNIK MAKALE

16

Kisa Devreler

Boliim-2

Elektrik gli¢ sistemlerinin glivenli, kararli ve siirdirilebilir sekilde igletilmesi, olasi
anza durumlarinin dogru analiz edilmesiyle miimkindir. Bu arizalar arasinda en
kritik ve yaygin olanlardan biri kisa devrelerdir. Bu yazi dizisinde, kisa devrenin
tanimi, gli¢ sistemlerinde meydana gelen kisa devre tirleri, kisa devre akiminin
hesaplanmasinda kullanilan simetrili bilesenler yontemi, jenerator ve gii¢ sistem
elemanlarinin bu akimlar izerindeki etkileri gibi basliklar detayli sekilde ele alinacaktir.

l; |
N7,

POWER ==2
BLACKOUT

B GUG SISTEMLERINDE KISA DEVRE PARAMETRELERI

Kisa devre analizi yapmak igin kisa devre parametreleri belirlenmelidir. Bir gli¢ sisteminde kisa
devre akimi arizasi oldugunda olusan ariza akiminin biiyiikliigii zamana gore degisir ve sonra kararl hale
oturur. Once bir “transient” denilen gegici durumu vardir, sonra ise akimin degeri siirekli sabit bir nok-
taya ulasir. Anza olustuktan ¢ok kisa bir siire sonra (bu siire ms mertebelerindedir) ¢ok yiiksek akim-
lar meydana gelir ve bu ¢ok tehlikelidir. Bu yiizden gli¢ sistemini meydana getiren tesis elemanlarinin
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boyutlandiriimasinda, sebekedeki tesis elemanlarinin korunmasi konusunda bu degerlerin 6nceden hesap-
lanmasi ve buna gore koruma elemanlarinin segilmesi gok 6nemlidir. Simdi bu parametrelerin neler oldu-
guna bir goz atalim.

B KISA DEVRE PARAMETRELERI NELERDIR?
Subtransient (baslangig) kisa devre akimi (I") : Ariza olduktan sonra kisa devre akiminin ilk periyot-
taki en biyik degeridir. Asagidaki formiille hesaplanir.

I'k=2V2 1,

Transient (gegis) kisa devre akimi (I'): Bu deger, arizada ilk basta olusan subtransient (baslangig) kisa
devre akimiyla sirekli kisa devre akim degerinin arasindaki gecis akimidir. Kisa sirelidir. Stirenin uzun-
lugu, kisa devrenin generatore yakin veya uzak kisa devre olmasi ile iliskilidir.

Siirekli kisa devre akimi (/): Bu deger, artik kisa devre ariza akiminin kalici, dengeye ulastigi akim dege-
ridir. Referans alinan kisa devre akimidir. Ariza olduktan sonra ariza akimi dengeye ulastiginda, sistem-
den beslenen yiikler etkilenirler.

Darbe kisa devre akimi (I,): Bu deger, ariza basladiktan sonra akimin ilk periyottaki maksimum dege-
ridir. Efektif deger degildir, ortalama 10 ms sonra ariza akimi degeri bu noktaya ulasir. Asagidaki formdille
hesaplanir. Formiilde belirtilen “K" sabiti, tesisat elemanlarinin R/X oranina bagli olarak 1 ile 2 degerleri
arasinda bir sabit kabul edilir. — a{ _— g’

I'k = KV2 I

Kisa devre agma akimi (I): Kisa devre arizasi-
nin kesmesi igin kesicinin kontaklarini ayirabile-
cegi alternatif akimin efektif degeridir. Bu degere
gore anahtarlama ekipmanlarinin zorlanma dere-
cesi tayin edilir. Gli¢ sistemindeki tesis elemanla-
rinin hangi degerde ne kadar siire boyunca daya-
nip anahtarlamanin yapilacagi hesaplanir. Boylece
minimum agma ve gecikme siireleri tayin edilir.

B KISA DEVRE EMPEDANSI

Kisa devre parametreleri, kisa devre akiminin
hesaplanmasi igin ariza oldugu, onu takip eden
hat boyunca tesis elemanlarinin kisa devre empe-
danslarn hesaplanir. Bu empedans degeri direng
ve reaktans olarak veya sadece reaktans ola-
rak hesaba katilir. Direngler cogu durumda ihmal
edilir. Clinkli kisa devre aninda endiiktif yiiklerin
empedans degerinin biyik bir kismini reaktans
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olusturmaktadir. Bu deger yaninda direng degeri gok ufak bir deger kaldigindan ve hesaplarin da kolaylas-

masi i¢in direngler ihmal edilebilir. Kisa devre empedans degerini elde etmek igin asagidaki parametrelerin
kisa devre empedanslarini bilmek gerekir. Bu parametreler uygulamaya gore daha da artabilir.

Sebeke kisa devre giicii

Sebeke kisa devre empedansi

Generator subtransient, transient ve sirekli hal reaktansi

Elektrik motorlarin subtransient, transient ve siirekli hal reaktansi

Enerji iletim hatlari empedansi

Kablo empedansi

Transformator empedansi

Reaktor empedansi

v Vv Vv VvV VvV Vv v Vv

B ESDEGER GERILIM KAYNAGI

Kisa devre aniza akimini hesaplarken kisa devre esdeger devresi olusturulur. Arizanin meydana geldigi
noktadaki gerilimin farkli olmasi ve tam olarak ortaya konulamamasi nedeniyle sistemin yapisina uygun
bir esdeger gerilim kaynaginin belirlenmesi gerekir. Bu degerin belirlenmesinde generatorlerin, statik yiikl-
erin ve transformatérlerin kademe pozisyonlarinin dnemli etkisi vardir. Kisa devre empedanslari belirlenip,
esdeger devre olusturulduktan sonra kisa devre noktasinda bir kaynak oldugu kabul edilerek, diger biitiin
kaynaklar kisa devre edilir ve esdeger gerilim kaynaginin arizayi besledigi disiintlerek hesap yapilr. Bu
deger asagidaki formiille hesaplanir.

Nominal Gerilim
cU,

Ve =
=3 Algak Gerilim 0,4 kV 0.95

Formiilde belirtilen “c" katsayisi gerilim fakto- Orta Gerilim 1-36 kv 1 !

rini gostermektedir ve IEC standartlarina gore Viiksek Gerilim 35-230kV 1.1 1

belirlenmis olan yandaki tablodan segilir.

18 | ETMD o BiZDEN HABERLER



TEKNIK MAKALE s

B KISA DEVRE TESTIi

Kisa devre, bir elektrik devresindeki iki nokta arasinda direngsiz veya ¢ok diisiik direngli bir yol olus-
maslyla meydana gelir. Bu durum, kisa devre akimi olarak adlandirilan, normalden ¢ok daha yiiksek bir
akimin olugmasina neden olur ve devre elemanlarinin zarar gérmesine yol agabilir. Elektrik ve elektronik
sistemlerde kisa devreyi onlemek veya olustugunda tespit etmek igin gesitli yontemler ve ekipmanlar kul-
lanilir. Kisa devre testi, devrede kisa devre olup olmadigini anlamak igin multimetre ile yapilan yaygin bir
yontemdir. Ozellikle kabloda kisa devre bulma veya elektronik devrede kisa devre bulma gibi uygulama-
larda bu test oldukga onemlidir. Ayrica, trafo kisa devre testi ve transformatoér kisa devre testi, gii¢ sis-
temlerindeki ekipmanlarin giivenli galismasini saglamak icin kritik testlerdir.

Faz toprak kisa devre, notr toprak arasi kisa devre ve toprak ve nétr kisa devre gibi arizalar, elektrik sis-
temlerinde yaygin goriilen kisa devre tiirlerindendir. Bu durumlarda, dogru kisa devre hesaplari yapiimal
ve diyot ile kisa devre korumasi veya mosfet kisa devre koruma gibi yontemler kullaniimahdir. Elektronik
devrelerde kisa devre korumasi igin genellikle diyot, mosfet ve kondansator kisa devre 6nleme devreleri
kullanilir. Ayrica, saseye kisa devre veya rezistans kisa devre gibi durumlari tespit etmek icin multimetre
kisa devre testi yapilabilir. Grup kisa devre gibi daha karmasik durumlar ise daha ileri diizey analiz gerek-
tirir. Kisa devre ornekleri incelenerek, arizalarin
nasil dnlenebilecegdi ve giderilecegi 6grenilebilir.

Ornegin, nétr ile toprak kisa devre arizasi genel-
likle yanhs baglantilardan kaynaklanir ve dikkatlice Gagjin GZGIViT

kontrol edilmelidir. Bdylece, sistemlerin glivenli ve Elektrik Yiiksek Miihendisi
Electricistanbul

uzun omiirli galismasi saglanabilir.
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Gelecege Doniik, Enerji Tasarruflu
Yesil Binalar I¢in Elektrik
Sistemlerinin Tasarlanmasi

Boliim-3

Bu yazi dizisi, elektrik tasarim mihendislerine, tiim bina yasam dongisii boyunca
optimum enerji verimliligi saglayan gelecege doniik elektrik sistemlerinin belirlenmesine
ve tasarlanmasina yardimci olmak i¢in en ilgili, glincel standartlar ve teknolojiye

yonelik bir kilavuz sunmaktadir.

B YESIL BiINALAR iCIN STANDARTLAR VE YONERGELER
Diinya ¢apinda kullanimda olan ve standart kuruluslari, hiikimetler, sanayi kurulusglari veya kuruluglar

arasindaki is birligi tarafindan gelistirilen gok sayida enerji verimli bina standardi, kilavuzu ve derecelen-
dirme sistemi bulunmaktadir. Daha dnce de belirtildigi gibi, bazi standartlar yerel uygulamalar (6rnegin,
tlke, bolge veya belediyeler) igin gelistirilmis veya uyarlanmistir. Calismanin bu boliimii oncelikle birden
fazla lilkede genis kabul goren uluslararasi standartlara odaklanmaktadir.
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Cogu standart yalnizca bir binanin tasarim veya isletme agamasina uygulanirken, bazi standartlar veya
derecelendirme sistemleri her ikisinin unsurlarini da kapsayabilir. Bir elektrik sisteminin de- isareti bir
binanin hem pasif hem de aktif verimliligini etkilediginden, ilgili tasarim ve isletme standartlarinin gogu
yakindan iligkilidir.

Sekil 5, makalenin bu boélimiinde agiklanan standartlarin ve kilavuz ilkelerin basitlestirilmis bir goriini-
miini sunmakta ve aralarindaki iligkileri ve katkilar gostermektedir. Sekil, tasarimdan isletmeye kadar bir
binanin kronolojisini temsil edecek sekilde diizenlenmistir. Asagidaki bélimlerde her bir standarda giris
yapilmakta, kaynaklar boliimiinde ise her bir standart hakkinda eksiksiz bilgi i¢in kdpriiler sunulmaktadir.

TASARIM ASAMASI OPERASYON ASAMASI
EN 15232 IEC 60364-8-2 ISO 50002

Binalarin enerji verimliligi (bina Algak gerilim tesisatlar
otomasyonu, kontrol sistemleri ve (algak gerilim elektrik tesisatlarinda
bina yonetiminin etkisi) prosumer yaklagimi)

1SO 50006

Enerji denetimi gereklilikleri ve Enerji temel ¢izgisi (EnBs) & Enerji
kullanim rehberi performans gostergeleri (EnPls)

IEC 60364-8-1 — 1SO 50001

Enerji yonetim sistemleri
kullanim rehberiyle birlikte gereklilikler

IEC 61557-12 IEC 62974-1 EN 17267
S - Ag gegitleri, enerji sunuculari, Enerji 6lgtim ve izleme plani
Gug dlgiim ve izleme veri kaydediciler enerji verilerinin toplanmasi
Uriin Eko-etiketleri Yesil Bina Etiketleri
(ROHS, EOLi, REACH gibi Derecelendirme sistemleri ve sertifikalar

Algak gerilim tesisatlari: Enerji verimliligi

standartlara uygun) (LEED, BREEAM, Green Mark, vb.)

Sekil 5: Bina tasarim ve isletme asamalari igin secilmis standartlar ve kilavuzlarin iliskisi.

H TASARIM ASAMASI STANDARTLARI

IEC60364-8-1:ALGAK GERILIM ELEKTRIK TESISATLARI - ENERJi VERIMLILIGI

Bu standart konuklar, ticari binalar, endiistriyel binalar ve altyapilar igin gegerlidir. Yeni ve mevcut kapilar
icin verimli bir algak gerilim elektrik dagitiminin tasarlanmasina ve degerlendirilmesine yardimci olmak igin
gereksinimler ve onerilerle birlikte bir cergeve saglar. Standardin amaci, ayni seviyede hizmet ve giivenlik
sunarken, gli¢ kayiplarinin kalici olarak azaltilmasini, calisma sirasinda elektrik enerjisinin daha iyi kulla-
nilmasini ve enerji faturalarinin diisiriilmesini saglamaktir.

Standart, enerji verimliligine yonelik olarak, her biri teknik rehberlik saglayan ii¢ ana ilke tarafindan yon-
lendirilen bir sistem yaklasimi kullanmaktadir.

Teknik rehberligin ¢esitli ydnlerine érnek olarak sunlar verilebilir:
» Kablolarin kesit alanini artirarak ve gii¢ faktori diizeltmesi ve harmonik azaltma uygulayarak kablo-

lama kayiplarinin azaltiimasi
» Bariyer merkezi yontemi kullanilarak YG/AG trafo merkezi ve panonun optimum konumu
» Gulg izleme, iletisim ve enerji kullanim analizi ekipmanlarinin kurulumu ile benzer enerji gereksinimle-

ETMD e BiZDEN HABERLER | 21



s TEKNIK MAKALE

22

rine sahip ekipmanlarin bulundugu aglarin veya bdlgelerin belirlenmesi. Asagidaki IEC 61557-12 stan-
dardina da bakiniz.

» Bir enerji verimliligi ve yiik yonetimi sistemi (0rn. enerji yonetimi, bina otomasyonu ve kontrolii) kulla-
narak elektrik kullaniminin kontrol edilmesi. Bir sonraki EN 15232 standardina da bakiniz.

“ Yiik Talebinin Belirlenmesi (kWh cinsinden)

1. Elektrik tesisatindaki enerji Tesisattaki kayiplari optimize edin &
kayiplarini en aza indirin Barycenter yonetimini kullanin

Enerji verimliligi agisindan devreleri veya
2. Enerjiyi su sekilde kullanin: devre gruplarini tanimlayin: ‘Mesh yapilar’

-Dogru zamanda
-ihtiya¢ duyuldugunda
-Daha disiik maliyetle

Je[1esisa) 1UaA

Elektrik tesisatini kontrol ederek
elektrik kullanimini optimize edin
(enerji verimliligi yonetim sistemi)

Yasam Dongiisti Metodolijisi

3. Binanin performansini koruyun
Degerlendirme Yontemi

Sekil 6: Ug temel ilkeyi agiklayan IEC 60364-8-1 standardina ait ilkelerin ve teknik rehberin 6zeti.

Standart ayrica, yeni binalarin performanslarini siirdiirmelerini saglamak ve mevcut tesislerin zaman
icinde glinliimiiz standartlarina getirilmesine yardimci olmak igin siirekli iyilestirme (6rnegin, aktif enerji yone-
timi) i¢in resmi bir verimlilik programini temsil eden bir yasam dongiisii metodolojisini de tanimlamaktadir.

Son olarak standart, bir elektrik tesisatinin enerji verimliligini degerlendirmek i¢in standartta kapsanan
onlemlerin uygulanma diizeyine (6rnegin ilk kurulum, enerji yénetimi, performans bakimi, giig izleme vb.)
Bu, tasarimcinin kendi tasarimini degerlendirmesine ve miisterilere rekabetgci bir ‘'sinifinin en iyisi' ¢oziimii
sunmasina yardimci olan genel bir verimlilik siralamasiyla (Sekil 7) sonuglanir. Buna karsilk, misteriler
ihtiyag duyduklari tasarim verimliligi seviyesini daha kolay bir sekilde 6nceden belirleyebilirler.

EEO EE1 EE2 EE3 EE4 EE5

Sinifinin
En lyisi

Diisiik Verimlilik Seviyesi Yiiksek

Sekil 7: IEC 60364-8-1 standardi igin puan bazl elektrik tasarim verimliligi siralamalar
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IEC 60364-8-1, enerji kullanimini gorsellestir-
mek ve tasarruf onlemlerini belirlemek icin arag-
lara duyulan ihtiyaci tanimlayan tek elektrik dagi-
tim tasarim standardidir. Bu yetenekler misterilere
bircok fayda saglar:

» Yesil bina sertifikalarina yonelik birgok puan
saglayabilir.

» ISO 50001 standardina uygun bir enerji yonetim
sistemini desteklemek igin dl¢timlerin ve plan-
lamanin belirlenmesine yardimci olur.

» Bina Bilgi Yonetimi (BIM), Bina Enerji Yonetimi
(BEM) ve bina enerji simiilasyon (SIM) sistemleri
icin gli¢ ve enerji veri gereksinimlerine katkida
bulunarak bina tasarimini, yapimini ve operas-
yonlarini daha da optimize etmeye yardimci olur.

Bu standardin kapsamli degeri, bazi ulkeleri
ulusal elektrik kodlarinin bir pargasi olarak benim-
semeye tesvik etti ve Almanya ilklerden biri oldu.
Oniimiizdeki birkag yil icinde daha birgok iilke
standardi benimsemeyi planlamaktadir.

M IEC 61557-12: GUG OLGUM VE iZLEME CIHAZLARI (PMD'LER)

Bu standart IEC 60364-8-1 standardi ile aniimaktadir. Olgiim ve izleme islevi ister bagimsiz bir cihazda
ister akilli devre kesici gibi bir ekipmana gomiilii olsun, tasarimcinin herhangi bir elektrik maliyeti yonetimi
uygulamasi igin dogru cihazi segmesine yardimci olacaktir.

Standart, enerji 6lglimlerinin (6rn. aktif, reaktif, goriniir) yani sira diger kritik elektriksel 6zellikleri (6rn.
guig, gerilim, akim, gii¢ faktord, frekans) ve giig kalitesi 6l¢timlerini (6rn. harmonikler, gerilim diisis, vb.)
kapsar. Ayrica nominal galigma araliklarini ve izin verilen 6lgiim tekniklerini de tanimlar. Bu genis kapsam,
onu diger elektrik 6lgiim standartlarindan ayirr.

Ug performans sinifi, bir PMD'nin dogruluk, 6lgiim araligi, gevresel ve elektromanyetik kosullar ve siirekli
(bosluksuz) 6lglim saglama yetenegi agisindan ne kadar iyi galistigini tanimlar.
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M IEC 62974-1:AG GEGITLERI, ENERJi SUNUCULARI, VERi KAYDEDICILER

Standart, “veri toplama, toplama ve analiz igin kullanilan izleme ve 6l¢iim sistemleri” igin gereklilikleri
belirtir. Ozellikle, enerji sunuculari, enerji veri kaydedicileri, veri ag gegitleri ve 1/0 veri yogunlastiricilari enerji
verimliligi amaciyla enerji, giig, sicaklik veya diger bilgileri aktarmak igin kullanilir.

Bunlar gomiilii tipte olabilir veya enerji yonetimini (ISO 50001'e gore), enerji denetimlerini (ISO 50002'ye
gore), izlemeyi (IEC 60364-8-1'e gore) veya sertifikasyonu (6rnedin LEED, BREEAM) desteklemek igin veri-

leri birlestiren ve analiz eden bir yazilim uygulamasina baglanabilir.

PMD'lere benzer sekilde, bu cihaz sinifinin da bazen zorlu ticari ve endiistriyel ortamlarda kullanim igin
gerekli saglamlik seviyesine gore secilmesi gerekir. PMD'ler ve diger tiim iletisim cihazlari da siber giiven-
likli olmaly, iletisim ve sistem entegrasyonu igin ilgili tim standartlara (6rn. IEC 62443) uymalidir.

Bl EN 15232: BINA OTOMASYONU, KONTROLLERI VE BiNA YONETIMININ ETKISi

Bu standart, AB Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligini (EPBD) 13 desteklemek lizere tasarlanmig-
tir ve bu nedenle enerji verimli elektrik sistemlerinin tasarimi igin ilgili kilavuzu icermektedir.

Standart, bina otomasyon ve kontrol sistemlerinin (BACS) binalar ve bina sakinleri lizerindeki 6nemli
etkisini kabul etmektedir. Enerji performansini etkileyen tiim otomasyon islevlerinin bir listesini, etkilerin
Olcilmesi igin prosediirleri ve farkh bina tirleri igin bina yonetim sistemlerine yonelik asgari gereklilikleri
tanimlamak igin bir ydntem saglar.

Bir binanin enerji etlidiiniin yapilmasi, BACS verimliliginin hesaplanmasi ve basit geri 6deme veya ayrin-
tih yagsam dongisii analizi yontemlerini kullanarak projelerin mali yonlerinin degerlendirilmesi igin 6zel
oneriler bulunmaktadir.
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M IEC 60364-8-2: URETEN TUKETICININ DUSUK VOLTAJLI

ELEKTRIK TESISATLARI

Bu standart IEC 60364-8-1 ile ilgilidir ve 6zellikle yerel enerji iretimi ve/veya depolanmasina odaklan-
maktadir. Tiiketici elektrik tesisatlari (PEl'ler) olarak adlandirilan standart, akilli sebekelere entegre edildi-
ginde sirdurdlebilir, verimli ve glivenli operasyonlar igin gereksinimler saglar. Standart, yeni yapilar veya
renovasyon uygulamalari igin gegerlidir.

B OPERASYON ASAMASI ISO 50001: ENERJi YONETIM SISTEMLERI

Birlesmis Milletler Endiistriyel Kalkinma Orgiitii (UNIDO) tarafindan yénlendirilen ve Uluslararasi Stan-
dartlar Orgiiti, tiye Ulkeler ve Diinya Enerji Konseyi (WEC) ile is birligi icinde gelistirilen 1SO 50001 stan-
dardi 2011 yilinda tanitilmistir. Kuruluslarin “enerjiyle ilgili performansi ve enerji verimliligini siirekli olarak
iyilestirmelerine ve enerji azaltma firsatlarini belirlemelerine” yardimci olmak igin tasarlanmis sistema-
tik bir yaklagimdir. Bu nedenle, yonetimin katihmi, enerji verimliligi programi incelemeleri, iyilestirmeler,
dogrulama ve diger eylemleri iceren kapsaml bir siire¢ igin yonergeler saglar. Ayrica su, hava, dogal gaz,
elektrik ve buhar dahil olmak lizere tiim kullanimlari yonetimini de kapsar.

Gonlli bir standart olmasina ragmen, ISO 50001 cergevesi birgok tilke tarafindan politikalar ve diizen-
lemeler igin bir temel olarak yaygin bir sekilde benimsenmistir. Ayni zamanda verimli bina operasyonlari
icin bir standart olarak kuruluglar arasinda da popiiler hale gelmistir. 2017 yilinda standarda gore verilen
sertifikalarin toplami yaklasik 22.000'dir. Bunlarin ¢cogu AB igindedir. ABD Enerji Bakanhgi, Ustiin Enerji
Performansi 50001 programi araciligiyla performans iyilestirmelerinin Uglinci taraflarca dogrulanmasi
icin ek taninma sunmaktadir.
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— Ust Yonetim Sorumlulugu
— Enerji Politikasi

— Yonetim Temsilcisi

— Enerji incelemesi

— Hedefler ve Eylem Planlari

— Yonetimi Gozden Gegirme
— Yeni Stratejik Hedefler
Optimizasyon

— Uygulama ve Gergeklestirme - izleme
— iletigsim - Analiz
- Egitim — Diuizeltici Faaliyet
- Farkindalk - Onleyici Faaliyet

— Operasyonel Kontrol i¢ Denetim

Sekil 8: 1SO 50001 dort adimli stratejik gerceve

ISO 50001, enerji verimli tasarimdan tesislerin isletme ve bakimina kadar biitiinsel bir bakis agisi sag-
ladigindan LEED gibi yesil bina standartlarina bazi yonlerden benzemektedir. Bununla birlikte, birgok yesil
bina sistemi bir enerji yonetim sisteminin yirirliikte olmasi i¢in sadece pasif bir gereklilik belirlerken, ISO
50001 standardi Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al gercevesi araciligiyla siirekli bir iyilestirme siirecini
ongormektedir.

Standartta yapilan 2018 Baski 2 revizyonu, diger iyilestirmelerin yani sira Uist diizey liderligin devreye
girmesi, risklerin 6nceden belirlenmesi, veri toplama planinin daha 6nce belirlenmesi ve dogru verilerin
toplanmasi gerekliligini de igermektedir.

Bir enerji yonetim sisteminin yiiriitilmesi, daha dnce bahsedilen uygun 6l¢iim, izleme ve enerji yone-
timi teknolojilerini gerektirir. Olciim planlari hakkinda daha fazla faydali bilgi, bu makalenin daha sonraki
bir bélimiinde ele alinan EN 17267 standardinda bulunabilir.

M IS0 50002: ENERJi DENETIMLERI

Bu standart “enerji performansinin iyilestirilmesi igin firsatlarin belirlenmesine yol agan asgari gerek-
lilikler kiimesini" tanimlar. Standart, ISO 50001 standardinin bir gerekliligi olmasa da, ISO 50001 ‘enerji
incelemesi’ igin bir girdi olarak kullanilabilecek enerji denetimleri igin tutarh bir ydontem tanimlamaktadir.

Yontem, israfi azaltma ve enerji ve mali performansi iyilestirme firsatlarini belirlemeye ve onceliklen-
dirmeye yardimci olmak icin tesisin enerji kullanimi, verimliligi ve tiiketiminin ayrintili bir analizini saglar
(Sekil 9). Bu, dogru bir enerji 6lglim ve veri analiz sisteminin destegini gerektirir. Yontemin tutarh kulla-
nimi, farkl tesisler arasinda dogru kiyaslamayi destekleyebilir.

&
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Sekil 9: 1ISO 50002 standardi tarafindan agiklanan enerji denetimi ydntemi, enerji 6l¢imi ve analizinin gerekli oldugu adimlari vurgulamaktadir.

M 1SO 50006: ENERJi TABAN GiZGILERi (ENB) VE ENERJi PERFORMANS GOSTERGELERI (ENPI)

KULLANILARAK ENERJi PERFORMANSININ OLGULMESI

Bu, ISO 50001'i destekleyen bir baska standarttir v e enerji performansi taban gizgilerinin (EnB) ve gos-
tergelerinin (EnPl) olusturulmasi, kullanilmasi ve siirdiiriilmesine iligskin gok daha fazla ayrinti sunar. Enerji
performansininISO 50001 Planla-Uygula-Kontrol Et Onlem Al déngiisiine nasil uydugunu agiklar, dért EnPI
tlrtinii tanimlar ve EnPl ve EnB'yi enerji performansinin dl¢lilmesi baglaminayerlestirir.

Standart, bir kurulusun enerji yonetim sistemlerinde enerji planlama siirecinin bir pargasi olarak enerji
performansi igin hedefler tanimlamasina b yardimci olur. Ayrica normallestirmenin nasil kullanilacagini,
enerji performansi iyilestirmelerinin nasil hesaplanacagdini (bkz. Sekil 10) ve degisikliklerin nasil iletilece-
gini ve degisiklikler meydana geldiginde veya ayarlamalar gerektiginde EnPI'larin ve temel gizgilerin nasil
korunacagini agiklar.
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Sekil 10: Enerji verimliligi ile ilgili sonuclarin nicelendirildigi temel deger ve raporlama dénemi kavrami

M EN 17267: ENERJi OLGUM VE iZLEME PLANI - ENERJI VERILERININ TOPLANMASI
Bu standart, ISO 50001'i tamamlayan ve veri toplama planina yardimci olan bir diger standarttir. 1ISO
50001, 50002 veya 50006 kilavuz gizgilerini takip etmek isteyen kuruluslar genellikle daha fazla yardima
ihtiya¢ duyarlar:
» Ne olgiilmeli
Kag 6l¢iim cihazi, ne tiir 6l¢iim cihazlar ve bunlarin nereye kurulacagi
Uzun vadeli dogruluk ve tekrarlanabilirlik nasil saglanir?
Verilerin ne siklikla yiiklenecegi
Bir 6lglim sistemi igin nasil biitge olusturulur?

v v v WV

EN 17267 standardi, alti agsamali somut bir siire¢ kullanarak bu sorularin yanitlanmasina yardimci olur.
Ug uyum seviyesine (6rnegin, temel, orta, yiiksek) izin veren pragmatik bir yaklagim icerir.

Mathew Losey
Pazarlama ve Lansman Yoneticisi
Schneider Electric
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Yapay Zekanin Gizli Bedeli: Veri
Merkezlerinde Enerji ve Su Tuketimi

Oncelikle Tiirkiye'nin veri merkezi sektériinii tanimlamak igin iki farkh 6zdeyis
kullanmak gerekecektir. Birincisi “Komsuda pisen bize de diiger”, diinyada veri
merkezi insasinda inanilmaz gelismeler olurken bunun yankilari bize de elbette
ulasacaktir. ikincisi ise “Kendi yagimizda kavruluyoruz”, dis yatirimcilari beklerken
uzaktan izlemekle yetinemeyiz. Kamu ve devlet destekli bir sektorel kalkinma
siirecine sahit olacagiz.

[

S T W == I me—— v e

H GIRIS

Bu yazi veri merkezleri ile ilgili ilk degerlendirmem oldugu igin biraz uzun bir giris yapmak istiyorum.
“iIkin giinahi olmazmis” derler...

Veri merkezleri elektrik ve enerji sektori i¢cin 6nemli bir mahiyeti var. Bilgi islem sayisi ile internet tra-
fik hiz Ustel artarken bile gok dviindiigiimiiz veri merkezlerinin gii¢ kullanim etkinliginin (PUE) [1] siirekli
diismesi (Grafik-1) ve tiiketilen enerjinin gorece sabit tutulmasiyla gururlanmistik (Grafik-2).

1 PUE (ing. Power usage effectiveness) Guig Kullanim Etkinligi veya gii¢ birimi verimliligi, bir bilgisayar veri merkezinin enerjiyi ne kadar verimli
kullandigini tarif eden bir orandir; 6zellikle, bilgi islem ekipmanlarinin kullandidi enerji miktarini, sogutma ve ekipmani destekleyen diger ek
yiikler i¢in kullanilan enerjiye kiyasla ifade eder. Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Power usage_effectiveness

ETMD e BiZDEN HABERLER
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Grafik-1: Ortalama yillik gii¢ kullanim etkinligi (Kaynak: https://www.statista.com/statistics/1229367/data-center-average-annual-pue-worldwide/)

B 2015-2022 KURESEL DIJITAL VE ENERJi GOSTERGELERINDEKI EGILIMLER

Grafik-2'de ilging bir tesadiif eseri ChatGPT'nin ilk piyasa siriild{igi tarih olan 2022'ye kadar analiz
gerceklestirilmis. 2022'den bu yana ise veri merkezi, sunucu glicleri, enerji tiiketimi gibi standartlasmis
¢ogu bilgimiz altiist oldu. Kabin basi 6-8kW arasindaki yiiklere yiiksek gii¢ dedigimiz giinlerden sirasiyla
20kW, 50kW, 100kW, 250kW, 500kW, 1MW gibi kabin gliglerini kisa siireler igcinde duymaya basladik. Hatta
gegen yil bir etkinlik sirasinda 500kW gli¢ denemesi yapilmis dedigimde kaba tabirle sektori bilen gogu
kisi “Yok artik!" diyerek olagan insancil tepkimizi vermistik. Bugiin ise 250kW ve istiinlin artik normalles-
tigini gorliyoruz. Sunucu giiglerinde yiiksek enflasyon gibi yillara sari bilesik artigi 1-2 yil gibi kisa siire
icerisinde kaniksadigimizi goriiyorum.

2015 2022 Degisim
internet kullanicilan 3 milyar 5,3 milyar +%78
internet trafigi 0,6 ZB 4,478 +%600
Veri merkezi is yukleri 180 milyon 800 milyon +%340
Veri merkezi enerji kullanimi (kripto harig) 200 TWh 240-340 TWh +%20-70
Kripto madenciligi enerji kullanimi 4 TWh 100-150 TWh +%2300-3500
Veri iletim agi enerji kullanimi 220 TWh 260-360 TWh +%18-64

Grafik-2: 2015-2022 Kiresel Dijital ve Enerji Gostergelerindeki Egilimler
(Kaynak: https://www.iea.org/energy-system/buildings/data-centres-and-data-transmission-networks)
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Hal boyle olunca diinyada hakli olarak akla gelen ilk soru bu kadar enerji ve sogutmaigin gerekli su kay-
nagimizi ilk baslarda gogunlukla eglence amaglh kullandigimiz yapay zekayi beslemek igin feda etmek ne
kadar etik ve dogru?

Bu konular toplumsal bir tepkiye doniigsebilecegi i¢in OpenAl'nin kurucusu Sam Altman gegtigimiz
aylarda blogunda "The Gentle Singularity" baglikli yazisinda yapay zekanin bize sunacaklarini yari bilim-
kurgu yari idealist ifadelerle bezeyip 6niimiize sundu. Sunarken de tiikettigimiz enerji ve suyun miktarinin
ne kadar goz ardi edilir oldugunun algisi ortaya koydu. Algi diyorum ¢linkii tarafl olabilecek bir pozisyon-
daki kisiden bu bilgilerin gelmesi olaya kisinin bakilmasi istedigi agidan gérmemizi saglyor.

Tum konularinisiginda hali hazirda IEA “Energy and Al" (https://www.iea.org/reports/energy-and-ai) adli
300 sayfalik raporunu Nisan ayinda goktan ortaya gikarmigti. Bu gok 6nemli rapor ¢ogu kiginin goziinden
bu yogun giindemde kagtidi igin 6n plana gikarmanin faydali olacagi asikardi.

Raporda 6ne ¢ikan garpici bulgular sunlardir:

» 2030 yihna kadar veri merkezlerinin ener;ji tiiketiminin 415 TWh'den 945 TWh'a ¢ikmasi bekleniyor. Bu
rakam, ekonomisi sanayiye dayali diinyanin doérdiinci biiyiik ekonomisi olan Japonya'nin yillik enerji
tiiketimine esdeger.

» Veri merkezlerinin 2035 yilina kadar 300-500 Mt CO2 salimi yapacagi éngoriiliiyor. Buna kargin yapay
zekanin saglayabilecegi inovasyonlarla 1400 Mt CO2 azaltim potansiyeli bulunuyor (Grafik 3).

Yani Sam'in yorumlari belki dogru olabilir ancak hala ciddi endiselerin oldugu raporda da gegcmektedir.
Yazinin devaminda raporun bize verdigi onemli bulgulari irdeleyecegiz.

Emissions from data centres Estimated impact of Al adoption
1000

Mt CO.

-1 000

s
NN

-1500
Data centres Widespread Low rebound High rebound

© BaseCase @ Lift-Off PETRIECaE8 I effects affects
end-use sectors

Grafik-3: Veri merkezlerinin salimlari ve Yapay zeka benimsenmesinin tahmini etkisi.

B ENERJI VE YAPAY ZEKA (YZ)

Raporu daha iyi anlamak icin oncelikle iki noktayi netlestirmek gerekir:

1. Veri merkezlerinde hizla artan enerji tiiketimine YZ veri merkezlerinin katkisi biiyiik olsa da tiiketimin
cogu yine geleneksel enterprise (kurumsal) tesislerde tiiketilecek. Boston Consultant Group (BCG)'nin
yayimladigi rapor IEA ile paralel bu bilgiyi teyid etmektedir. BCG'nin raporu grafiksel olarak daha detayh
acikladigi icin bu rapordan (Breaking Barriers to Data Center Growth) grafik-4'l ekledim.
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Grafik-4: Geleneksel kurumsal is yikleri, 2028'e kadar bilgi islem giicline yonelik talebimizin cogunlugunu karsilamaya devam edecek.

2. Toplam kurulu gli¢ talebindeki artisin %80'nin ABD ve Cin'den kaynakli olacagi 6éngoriiliiyor. Aslinda
veri merkezlerinin su asamada belirli tilkeler 6zelinde ¢ok fazla gelistigini ve ABD'nin ¢ip yasaklari gibi
uygulamalar ile simdilik diger ulkelerin arkasindan takip ettirecegini gorebiliriz.
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Grafik-5: Kiimelesmis bilgi islem yikleri

Bu grafik bile 6zette yazdigim “Komsuda pisen bize de diiser" deyisinin cok ge¢ veya hig gelmeyebile-
cegi olasiligini géz ardi etmemiz gerektigini gosteriyor.

Dogal olarak konu herkesin ve bu raporunda stirekli giindeminde olan bu kadar enerji talebinin 6zellikle
ABD tarafinda nasil karsilanacagina geliyor. Raporda yenilebilir enerjideki artislar ile SMR olarak bilinen
kiiclik modiiler niikleer santrallerin 6zellikle 2030 sonrasi devreye girmesiyle beraber 7/24 siireklilikte ve
temiz enerji ile veri merkezlerini enerjilendirecegini ongoriyorlar. Ancak gelecek hala ¢ok belirsiz. ABD giin
sonunda dogal gaz gibi hidrokarbonlu kaynaklara bel baglamak durumunda kalabilir.
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Grafik-6: Veri Merkezi Kapasitesindeki Dengesiz Dagihm

B VERIMLILIK VE PUE

Birdiger onemlirapor verisiise verimerkeziglicii ve kapasitesi arttikga sunuculara aktarilan enerjininyar-
dimciihtiyaclara gore oraninin bir hayli arttigi. Bir diger deyisle yiiksek gliclii veri merkezleri gok diisiik PUE
veyiiksek verimli tesisler demek.(Grafik-7)

“Hyperscale" olarak bahsedilen 200MW'dan birka¢ GW kapasitesine ulasabilen tesislerde sunucular
tim tesisin neredeyse %80 enerjisini tiiketmekte. Sogutma, depolama, network, diger altyapilar sadece
tesisin %20 enerjisini tiiketiyor demekte. Daha dnce veri merkezi isletmis veya tasarim yapmis olanlar bilir.
Bu oran inanilmaz derece diislik bir degere tekabiil etmekte.
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Grafik-7

Yukaridaki grafigin saglamasini yapan bir veriyi de Google Veri merkezlerinden alabiliyoruz. Sektorde
PUE ortalamasi yeni tesislerde bile 1.3 iken Google yillardir 1.1 seviyesinde oldugunu gururla sitesinde
sunuyor.(Grafik-8)
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Grafik-8: Google veri merkezi PUE degerlerinin yillar igindeki degisimi (Kaynak: Google Data Center PUE)

Bl GELECEK SENARYOLARI

Genel bir bakis agisiyla IEA'nin 2035'e kadar 6ngordiigi yillik enerji tiiketim senaryolari asagidaki gibi
olmasi 6ngoriiliiyor. (Grafik-9) Baz senaryoda 1250TWh olmasi durumunda su an 415TWh olan degerin
neredeyse 3 katina gikilmis olacak. Burada 6nemli olan grafikte 2030 sonrasi artis hizinin yavaslayacagi
ongorisi. Sektoriin beklentisi 2030'a kadar tam gaz ilerlemek, giplerde ve tiiketimdeki verimliligi 2030
sonrasina birakmak oldugu ¢ok asikar.
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Grafik-9: IEA'nin 2035'e kadar 6ngordiigi yillik enerji tiiketim senaryolari

Son olarak raporun en 6nemli kismina deginecegiz. Bu kadar satafatin sonrasinda bize gergekten kat-
kisi ne olacak yapay zeka ve veri merkezlerinin. Rapor bunu gevresel etkilerine bakmak tizere CO2 salimi
bazinda incelemis. Grafik-10 sektorlerde 2035 yilinda yapay zeka sayesinde potansiyel enerji tasarrufla-
rnini incelemis. Ozellikle rayli sistem ve hafif ticari araglarda ciddi verimlilik 6ngdriilmiis.

ETMD e BiZDEN HABERLER
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Potential energy savings by sector in the Widespread Adoption Case, 2035
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Grafik-10: 2035 yili igin yaygin benimsenme durumunda sektdr bazli potansiyel enerji tasarruflari

Yazinin baginda toplam CO2 salimi 300-500Mt veri merkezlerinde olurken saglayacagi potansiyel kazan-
cin 1400Mt CO2 oldugu ifade etmistim. Ancak grafik-3'ten hatirlanacagi tizere “low" ve “high rebound
effect” diye belirtilen konular ciddi olarak irdelenmis. Ozellikle hafif ticari araglarda yiiksek verimlilik yiik-
sek alim giicii olmasi sebebiyle toplu tasima kullanimi yerine bireysel tagimacilikta
da tistel artisin olmasi giin sonunda daha fazla tiiketime sebep olabilecegini de
goz ardi etmiyor.

Yapay zekanin enerji tasarrufu diginda elektrik sebekelerinde varlik yone-
timini gok gelistirmesi ve operasyonel verimlilik saglayacagi goriilmektedir.
Ayrica tipta protein yapilarini kesfetme siirecini 45000 kat hizlandirarak yeni
ilagc gelistirme gibi alanlarda da ¢igir agiyor.

H SONUC
Yapay zekanin gelecekteki potansiyelini kesin bir dille 6ngor-
mek miimkiin olmasa da, bu teknolojinin sundugu firsatlar
biiylik umut vadetmektedir. Sam Altman'in idealist yaklagimini
paylagsmasak bile, yapay zekaya korkuyla degil; temkinli fakat
merakl bir bakis acisiyla yaklagsmak daha saglikli olacaktir.
Bundan sonraki yazilarimizda; veri merkezlerinin
devasa enerji ihtiyacinin nasil yeni bir enerji tiretim dev-
rimine diinyayi zorunlu olarak ittigi, g6z ardi edi-
len enerji iletim altyapisi, elektrik ekipmanlarinin

tedarigi ve yuzyillardir ayni prensiple kullandigimiz

transformator gibi ekipmanlarin tasarim dogasinin Mehmet Balbay

Dijital Satis Mudri ve Eg
Veri Merkezi Segmenti Uzmani _g
ABB Elektrik

sorgulandigi bir diinyaya bizi gétiirdiigiiniin ince-
lemelerini yapacagiz.
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Ulkemizde Enerji Dagitim ve iletim
Hatlarindaki Problemler ve Bunlarin
Orman Yanginlarina Etkisi

Carsamba, 19 TEMMUZ 2023 1 2

MARMARIS VE DATGA’'DA
ELEKTRIK KESiNTISi iSYANI
- MUGLA'nin Marmaris ve Datca
= . 2 B ilcelerinde son i ginden bu yana
- — meydana gelen elektrik kesintileri
ve bu kesintilere bagh olarak susuz-
luk halk canindan bezdirdi. Ted-
rikgi sirket kesintileri “agin sicaklar
nedeniyle yogun klima ve sogutucu
kullamm™ olarak agikladh. Vatan-
daslann sikayetleri Gizerine Datca
Belediyesi Bagkam Gursel Ugar ke-
sintilerden derin tzuntu duydugu-
nu agiklad:. Ucar soyle konustu:
| UCAR:ENGELLENDIK |
Sistemdeki aksamalar ve yasanan
zincirleme kesintilerin sebebi yogun
turistik talep ve sicakhk olarak belir-
lenmistir. Zamaninda bilgilendirme
yapilmad. licemiz halkinin ve mi-
safirlerimizin magduriyetini en aza
indirme cabamiz engellendi. Tum
kurumlan ve yetkilileri goreve cagx
nyorum. Mustafa SARIIPEK/SOZCO

Sevgili meslektaslarim, “Deneyimlerden mi ?
Hatalardan mi1? Sohbetlerimize bir miiddet ara
verdim. Biltenimizde Sizlere, yeniliklere, yeni
fikirlere yer agmak icin. Ancak maalesef yasanan
olumsuz gelismelerin “Meslegimiz" ile baglan-
tilan bizleri endigeye ve kétimser disiincelere
yonlendiriyor. Bu gibi durumlarda biz dinazorla-
rin[1) yapabilecegi tek sey, yasanmigliklar ve bun-
lardan gikarilacak oneri ve tavsiyeleri Sizlere ilet-
mek oluyor.

Bugiinlerde belki iklim degisikligi ile sicaklarin
artmasi, belki baska sebepler ile gok sik trafo pat-
lamalari ve EiH lar kaynakli oldugu sdylenen ve
cigerimizi yakan kisa zamanda sonddiriilemeyen
orman yanginlari haberlerini aliyoruz.

Trafo patlamalariigin verdigim cevap genellikle
'Patlayan bu trafolar i¢in EKAT Ydnetmeligi'ndeki
ornek sekil hesaplamalarina gore yapilmis tabii

havalandirmasi var mi? Yoksa gevre sicakligi 40 oC in Gizerine ¢iktiginda bu odalardaki sicaklik en az 60-70
oC olacaktir. Belki de daha yiiksek. Sartnamelerimizde max ortam sicakligi 45 oC uygulaniyor ise, sicaklik
artis1 60/65 oC secilmis ise, trafonun yiikii de %100 ise bir de hot-spot (trafo blinyesinde zincirleme sicak-
lik artig)) meydana gelmis ise hele trafo beton késk icinde ise trafo ne yapsin?

Aslinda burada EiH lari kaynakli oldugu séylenen orman yanginlari konusunu ele almak istiyorum. Liit-
fen sizlerde goriislerinizi bildiriniz ki hep birlikte sinerji yaratalim miicadele edelim.

M GIRIS:

Oncelikle tilkemizin genel "Elektrik Enerjisi” durumunu inceleyelim.
Ulkemizde 19. yiizyilin ortalarinda baglayan elektrik enerjisi kullanimi gerek yagam kalitesinden dogan

ihtiyaglar gerekse sanayilegsmenin artan talebi ile 58.000 MWe'a ulasmistir.

1 Oziir dileyerek agiklayayim. Bu ifade zaman zaman bir araya geldigimiz 60-65 yillik mezunlar grubumuza verdigim bir ironik kelime.
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Tirkiye elektrik enerjisi tiiketimi 2024 yilinda
347,9 Milyar kWh, elektrik tiretimi ise 348,9 Milyar
kWh olarak gergeklesmistir. [2]

Tirkiye Ulusal Enerji Plani galigmasinin sonug-
larina gore elektrik tiiketiminin 2025 yilinda 380,2
Milyar kWh, 2030 yilinda 455,3 Milyar kWh, 2035
yilinda ise 510,5 Milyar kWh seviyesine ulagmasi
beklenmektedir.

2024 yilinda elektrik Uretimimizin, %35,2'si
komiirden, %18,9'u dogal gazdan, %21,5'i hidro-
lik enerjiden, %10,5'i rlizgardan, %7,5'i glinesten,
%3,2'sl jeotermal enerjiden ve %3,2'si diger kay-
naklardan elde edilmistir.

2025 yili Haziran ayi sonu itibariyle tilkemiz
kurulu giicii 119.632 MW'a ulasmistir.

2025 yili Haziran ayi sonu itibariyle kurulu giicii-
miiziin kaynaklara gore dagihimi; %27'si hidrolik
enerji, %20,6's1 dogal gaz, %18,3't komiir, %11,3'U
riizgar, %19,2'si giines, %1,4'li jeotermal ve %2,2'si
ise diger kaynaklar seklindedir.

Ayrica Ulkemizde elektrik enerjisi tiretim santrali
sayisl, 2025 yili Haziran ayi sonu itibariyla 36.483'e
(Lisanssiz santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 771 adedi hidroelektrik, 72 adedi komiir, 381
adedi riizgar, 66 adedi jeotermal, 338 adedi dogal gaz, 34.411 adedi giines, 444 adedi ise diger kaynakli
santrallerdir.

2025 yili itibariyle kigi bagina diisen elektrik enerjisi tliketimi ca. 4.500 kWh/Kisi olmustur. Bu deger
cok gelismis Ulkelerde ca. 10.000 kWh/ Kisi, gelismis llkelerde ise ortalama 8.500 kWh/Kisi civarindadir.

Oyle ise 6niimiizdeki yillarda elektrik iiretim ve tiiketim sistemlerimiz daha ¢ok gelismek zorundadir.

Yine Ulkemizde ilk enerji tiretimleri, kiiciik su tiirbinleri (Tarsus érnegi), komiir Kazani +buhar tiirbinleri
ve sonralari igten yanmali benzin- dizel yakitli motorlar ile baglamistir. Bunlara bagli olarak istanbul'un
elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak tizere Gatalagzi (Zonguldak) — istanbul arasinda EiH tesis edilmistir.

Cumhuriyetimizin ilk yillarindan baslayarak gittikge artan enerji talebini karsilamak lizere tesis edilen
elektrik sistemleri Ulkemiz'deki teknolojinin kifayetli olmamasi sebebi ile yabanci iilke sirketleri (bilhassa
Almanya, Macaristan, Fransa) tarafindan kurulmus ve igletilmistir. 3]

1950 yilinin ortalarina kadar devam eden tesislerde daha ziyade gelismis iilkelerin (Almanya, ingil-
tere, Amerika, Fransa, ingiltere,.....gibi.) elektrik malzemelerinin ve tesis ydntemlerinin uygulandigi
gozlemleyebiliriz.

2 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi verileri glincelleme tarihi: 21 Temmuz 2025

3 2023 yilinda TESAB destedgi ile hazirlanan “Cumhuriyetimizin 100. Yilinda Ulkemiz Elektrik Tarihi" kitabinda bu detaylar daha kapsamli olarak
incelenebilir.
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Ancak 1950 li yillarin ortalarindan itibaren bas-
layan ekonomik sorunlar elektrik enerjisi yatirhm-
larinin devam edebilmesi igin elektrik malzeme
fiyatlari ile satin alabilinmeleri daha uygun olan
tlkelere (O giinkii tabirle Demir perde gerisi Ulke-
ler, Polonya ...v.s.) yonelinmistir.

Malzeme kaliteleri gelismis Avrupa ilkelerine
gore daha diisiik olmasina ragmen barter alig-
veris kolayhg (titin, findik, narenciye....v.s. ihra-
cat karsiligi ithalat yapilabilmesi) mecburen ter-
cih edilmisgtir.

En gok malzeme temin edilen Ulkeler arasina,
Macaristan (Ganz firmalari), Cekoslovakya (Skoda
firmalari), Dogu Almanya (EAW firmalari), Polonya

(APU, Elektrim firmalari), Romanya bulunmaktadir.
Hatta tlkemizde il ve ilgelerin dagitim tesisleri
konusunda en 6nemli kurulus olan iller Bankasi
ebat olarak normalinden biraz biiyiik olan elektrik
malzemelerinin kullanilabilmesi icin ¢ek tipi trafo binalarini tiplegtirmistir.
Devam eden yillarda biiyiik gliglii bazi termik elektrik iretim santralleri da bu firmalara tesis ettirilmistir.

B ENERJi NAKIL HATLARI VE DAGITIM TESIiSLERI:

Yukarida belirttigimiz gibi ilk EIH'nin yapildigi yillardan itibaren artan elektrik enerjisi kapsaminda kuru-
lan santrallarin gerek sehirlere gerekse birbirlerine baglanmasi yani enterkonnekte sistemin kurulmasi igin
EiH hatlarinin yapimina hiz verilmistir. Ancak cesitli sebepler ile EIH yapimi ¢ok hizli olmamistir. Kiigiik
bir 6rnek verirsek, 1965 yilina kadar Marmara Bdlgesinin ve tilkemizin biiyiik sehirlerinden Bursa'nin tim
ilgeleri elektrik enerji ihtiyaglarini enterkonekte sebekeye bagl olmadan dizel-elektrojen tniteleri ve kiigiik
hidrolik santrallardan temin ediyorlardi. (Ornek olarak bugiin 450 MVA trafo giiglii iki TEIAS TM olan ine-
gol ilcesi o glinlerde 1.000 kVA Dizel-Elektrojen Uniteleri ile 320 kVA Hidrolik Tirbin linitelerinden enerji-
sini temin ediyordu.)

1970 yilina kadar Etibank Enterkonnekte Sistemin 33 kV ve 154 kV EiH lari ile 154/33 kV ve 33/15 kV
TM lerinin projelendirilmesi ve tesisi ve igletmesi ile gorevliydi.

Etibank Enerji Dairesi Reisligi bu konularda uzmanlasmis ve miihendislerini egitmis iginin bilincinde
olarak fevkalade bilgi donanimi ve is disiplini icinde gdrevini ydriitliyordu. [4]

il ve ilgelerin icindeki EiH ve Dagitim Sistemlerinin projelendiriimesi ve Tesisi igin Belediyelerin Elektrik
isletmeleri (IETT, EGO, ESHOT gibi) isletmeleri gérevlendirilmisti. Ancak Belediyelere Elektrik Enerjisi konu-
sunda Danismanlik, Projelendirme, Tesis, Kontrolluk, Finans temini konularinda da iller Bankasi gorevliydi.
Bu sebeple bilhassa Dagitim Tesisleri ve bunlar igindeki EiH lari konusunda iller Bankasi'nin Enerji Dairesi

4 2023 yilinda TESAB destegi ile hazirlanan “"Cumhuriyetimizin 100. Yilinda Ulkemiz Elektrik Tarihi" kitabinda bu detaylar daha kapsamli olarak
incelenebilir.
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Reisligi biyik bilgi birikimine sahipti. Bu konuda Mihendislerini egitim i¢in gelismis Ulkelere gonderiyor,
onlari egitiyor, yonetmelikler ¢ikariyor, her konuda tip proje hazirliyor, bilhassa Belediyeler ve Elektrik tesis
miteahhitlerine fevkalade bilgi destegi veriyordu.

B ENERJi NAKIL HATLARI VE DAGITIM TESISLERI TESiS VE MALZEMELERI iLE iLGILI SORUNLAR:

Ulkemizde Cumbhuriyetimizin ilk yillarinda itibaren baglayan Ekonomi ve Sanayi hamlelerinin yaninda
elektrik tesislerinin kurulumu da paralel olarak ilerlemistir. Yukarida bahsettigimiz gibi gok fazla tecriibe-
mizin olmadigi bu sektdrde proje ve uygulama aksakliklarinin yaninda bilhassa 1950 yillarinin ortalarinda
baslayan ekonomik sebepler ile malzeme kalitelerindeki negatif hususlar ve gelisen sistemler yaninda
elektromekanik sanayinde ki noksan miihendislik tecriibemiz ve arge calismalari ile test laboratuvarlari-
mizin olmamasi maalesef kalici elektrik tesislerinin de kaliteli olmasina engel olmustur.

Kisaca yasadigimiz, gozlemledigimiz hususlara deginelim.

1. Nerede ise 1950 yillarina kadar yabanci kuruluslar tarafindan projelendirip kurulan tesisler o giiniin
sartlarina uygun olarak dar gergevelerde isletilmistir.

2. 1950 yilinda itibaren bilhassa ABD (Amerika Birlesik Devletleri) nin muhtelif Politik ve Askeri sebepler
ile uyguladi§i Marshal plani icin Ulkemize verdigi hibeler ile diger yatirimlarin yaninda Elektrik Tesisleri
yatinmlari da gergeklesmeye baglamistir.

3. Ancak yatinmlarin yanlis yonlendirmesiile 1950 lerin ortasinda bozulan mali durum ve ekonomi sebebi
ile (Merkez Bankasi Doviz kuru ca. 2,50 TL/USD, piyasa Déviz Kuru 9,50 TL/USD) yatirimlarin durmasi
ve veya devami igin kredi verebilen veya barter yapilabilen iilkelerden malzeme temini gerekmistir.

4. Elektrik Tesisleri Projelendirme ve tesislerindeki tecriibe yetersizligi ve malzeme kalite kontrol noksan-
hgi da biiylik etkendir.
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Simdi bu konularin negatif tesirlerine goz atahm.

. il ve ilgelerimizin cogunda tesis edilmis olan Dizel-Jeneratdr {initeleri Almanya veya ingiltere'den (Rus-

ton, Blackstone) temin edilmisti. Bunun yerine Cekoslovakya'nin Skoda firmasindan temin edilen (ni-
teler tiim ihtiyaci olan il ve ilgelere tesis edilmistir.

. 1960 yilindan itibaren sehir iglerine tesis edilen 15 kV Dagitim veya EiH'larinin izolatér yiikseklikleri

yalniz gerilim dikkate alinarak uygulandigindan bilhassa bulutlu havalarda bu direklere tiineyen Karga,
Kumru, Gugukguk, Uveyik gibi orta biiyiikliikteki kuslarin hatlarda kisa devre yapmasina sebep olmustur.

. Karadeniz'de tesis edilen ikizdere santralinin enerji iletimi icin sahil boyunca tesis edilen 66 kV isletim

hatti icin Macaristan'dan temin edilen izolatorlerin hatali oldugu yillar sonra belirlenebilmistir.

. Ineg6l OSB'de tesis edilen ¢ok sik ariza veren izolatérlerin imalatinin hatal oldugu ancak 15 yil sonra

bir laboratuvar testinde anlasiimistir.

. En 6nemli konulardan biri EiH direk projelendirmesi i¢in yapilan hesaplamalarda iklim faktorii (Buz, Riiz-

gar yiikleri) Ulkemiz, Ankara dogusu 1. Bélge ve Ankara Batisi 2. Bolge olmak iizere sadece 2 bdlgeye

ayrilmigtir. Oysa 1. Bolge iginde iklim sartlari uygun yerler oldugu gibi 2. Bolge iginde ¢ok agir sartlari

olan yerler bulunmaktadir.

a. Bolgede ki Bogaz 1. Atlama hattinda meydana gelen ca 35. Capindaki buz yiikii koruma telinin kop-
masina sebep olmustur. (Bu iletken hala tesis edilememistir.)

b. Trakya da Catalca bdlgesinde tesis edilen EiH'larinin tiim beton direkleri gerek buz yiikii gerekse
direk tepe kuvvetlerinde burulmanin dikkate alinmamasi sebebi ile hasarlanmistir.

c. Keban- Ankara arasindaki ilk 154 kV EiH ti Kayseri-Pinarbasi gegisinde hasara ugramistir.
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d. Tarafimizdan tesis edilen Kadincik santral
(Tarsus) — Camliyayla arasinda buz yiiki
fazla ve cok engebeli olan EiH nda dnerimiz
olan of-set, up-lift hesaplari ilgili kurulus
tarafinda kabul edilmediginden yaz aylarinda
tesis edilen EiH ilk kis ayinda enerji verilme-
den tamamen yikilmistir.

e. Konya — Antalya giizergahinda ki 154 kV EiH
lar defalarca hasar gormiis ve yenilenmistir.

f. Not: Bu konu benim igin gcok 6nemlidir. 1970-
71 yillarinda Toroslarda ayni giizergaha tesis
ettigimiz ve tiim direk ve temel hesaplarini
yaparak 3 yerde 450 m menzil gectigimiz 99
km Seydisehir — Tagkent EiH ile ilgili olarak
kontrol miihendisimiz (ki daha sonra TEK
olarak ayni giizergahtaki 154 kV EiH'larini
tesis etmigler) 1983 yilinda karsilastigimizda
“bizim 154 EiH'lar birkag defa yikildi ancak
senin EiH'larin halen calisiyor” demisti. Bunu
sOylemeden gegemedim.

g. Bu ornekler ¢ok fazla verilebilir en kolayi
izmit- Dilovasi Makine 0SB TM giizergahinda
19 diregin kis sartlarinda yikilmasi miisah-
has bir 6rnektir.

. Dagitim Sistemlerindeki bazi hususlara gelince

ki buna birgok fabrikalarimizdaki trafo binalari da dahildir. Bu glinlerde gazetelerde bilhassa giiney bol-
gelerimizde trafo patlamalari konusunda haberler aliyoruz. Bugiinkii teknolojide bu miimkiin mii? Maa-
lesef oluyor. Bizler kolaycilhiga kagmay!i seviyoruz.

. Alman VDE den aldigimiz "Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi"nde trafo merkezlerinde asiri isiy1 6nle-
mek i¢in mutlaka tabii havalandirma yapilmasini belirtilmis ve bunun oneri sekli ile hesaplari verilmis-
tir. Ancak uygulamalara bakin yapiliyor mu?

. Sdylemeye calistim ya kolayciligi benimsiyoruz diye. 1990 I yillarda Tiibitak istanbul Elektrik Dagitim
modernlestirilmesi icin bir calisma yapti . Bu ¢alismada trafo binasi yapilamayacak yerler igcin RMU
(Ring Main Unit) lar dnerdi. Bunlar bu giinkii Beton Trafo Késklerinin sactan yapilmis haliydi. icine
konulan trafonun ve cihazlarin sogutulmasi miimkiin degildi. Hemen bunu 6rnek aldik hemen her
yerde uygulamaya basladik. Hatta saha imkani olan glineydeki bos arazilerde bile. Sonra unuttuk ne
oldu bunlar?

. Daha sonra yine trafo binasi yapma imkani olmayan sahalar ile gegici tesisler i¢in beton trafo kdsk-
leri, Girettik ve devamli kullaniyoruz. Peki bunlarin igindeki trafolari sogutabiliyor muyuz? Hele glineyde
bu kosklerin icindeki sicaklik 60-70 oC lara gikiyor. Ancak sartnamelerimizde trafolarin max. 45 oC ta
calisacagini belirtiyoruz. iste bu husus trafo patlamalarinin basit sebebi degil mi?
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B 4.ENERJI NAKIiL HATLARINDAKI SORUNLAR YANGINA SEBEP OLUR MU?
Yasimin geregi midir ? Bilmiyorum . Her zaman ikaz edildigimiz bir deyim vardir. “Esegini kaziga bagla
sonra Allah’'aemanet et!". Biz Yonetmeliklerin, teknigin gerek projelendirmede gerekse uygulama da gere-

gini yaparsak EiH'lari nigin yangina sebep olsun ?

Oncelikle gerek yukarida agiklamaya calistigim EiH ve Enerji Dagitim tesislerinin gelisiminin yaninda bazi
yasanmigliklari da acgiklamanin yararli olacagini diisiiniiyorum. Onceki agiklamalarimda elektrik malze-
meleri kalitelerinin Ulke ekonomimize bagli olarak degistigini belirtmistim. Bu husus 1965 yillarinda hizli
baslayan ve uzun yillar devam eden Koy Elektrifikasyonu sebebi ile gliniin sartlarina bagh olarak;

1. Kisa zamanda ¢ok fazla malzeme temin etmek gerekmistir.

2. isi yapacak yiiklenicilerin ¢ok fazla tecriibelerinin ve is yapma kabiliyetlerinin olmasi aranmamistir.

3. Koy Elektrifikasyonu genel de politikacilar arasinda da yaris haline geldiginden isin kalitesi yerine kisa
zamanda tamamlanmasi 6ne alinmistir.

Bu ve benzer sebepler ile elektrik malzemeleri imalat piyasasinda kalitesine bagl olarak ¢esitli s6zde
standartlar (!!") gelistirilmistir.

Ornegin;

Etibank tipi malzeme,

iller Bankasi tipi malzeme,

Koy Elektrifikasyonu tipi malzeme,

Piyasa da 6zel sektor i¢in kullanilan malzeme,

i
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Seklinde siniflandinlmistir. Bu tarihlerde yapilan ve tiim koyleri kapsayarak en biiyiik elektrik sebe-
kesi olan EiH'larinin o giinkii maalesef kaliteli olmayan malzemeler ile tesis edildigini ve biiyiik bir kismi-

nin revize edilmedigini dikkate aldigimizda yangin gikarma olasiliginin miimkiin oldugunu diistinebiliriz.

Peki bunlar yangina nasil sebep oluyor?
Bu hususu da yine yasanmis olaylar ile 6rnekleyelim.

1. 1992 yillarinda kojenerasyon olarak baslayan 6zel sektor enerji Giretimleri ile ilgili olarak yaptigimiz
calismalarda bir ¢cok Santralin igletmesi esnasinda sik devreden ¢iktigini gézlemledik.

2. Yaptigimiz incelemede bir matrix teskil ederek devreden ¢ikma durumundaki olaylari ve ¢alisma sart-
larini inceledik.

3. Santralin bagh oldugu TEIAS TM'ndeki trafodan ¢ikan EiH'larinda (DSI Misinli sulama tesisi) roleleri
actirmayacak kadar kagak oldugunu bunun kalitesiz cihazlar ve bilhassa iletkenlerin aga¢ dallarina
degmesinden kaynaklandigini tespit ettik.

4. Bu husus bir miiddet devam ediyor ve dallarin yanarak EiH iletkeninden ayrilmasi ile diizeliyordu.

5. Bu hatlarin civarinin temizlenmesini saglayamadik fakat roleleriislevli roleler ile degistirerek problemli
hattin devre digi kalmasini sagladik.

6. Benzer olaya Ganakkale Seramik santralinda rastladik. Ancak buradaki TEIAS TM'inde ¢ok fazla EiH
hatti oldugu igin problemin hangisinden geldigini tam ¢ozemedik ve tiim TM deki réleleri bila bedel
modern roleler ile degistirerek ¢oziim sagladik.

7. Diger bir 6rnek 154 kV EiH ilgilidir. inegdl 0SB TM 154 kV olarak iki ayri koldan baghdir. Biri Bursa Kes-
tel ovasi lizerinden orman olmayan araziden geger. Digeri ise Orhaneli — Uludag Dogu Glizergahindan
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gecer. Bu ikinci hat lizerinde ¢ok fazla orman arazisi vardir. OSB elektrik sebekesine bagl bilhassa
hassas cihazlari olan fabrikalarda yasanan elektrik olumsuzluklari sebebi ile TEIAS'a miiracaat ede-
rek inegdl OSB nin Kestel {izerinden gelen EiH ndan beslenmesini Orhaneli hattinin yedek bekletilme-
sini belirttik. Ancak Bursa ilindeki Elektrik Giretiminin Bilecik- Eskisehir' e nakledilmesi sebebi ile Kes-
tel hattinin yiiklii oldugunu dolayisi ile inegél OSB yi besleyen Orhaneli hattini Kestel e yapilacak 380
kV TM devreye alinincaya kadar agamayacaklarini fakat Orhaneli hattinda arazi temizleme ve bakimi

yapacaklarini belirttiler. Boylece gegici bir ¢oziim bulundu.
8. Ozetle gerek Dagitim (34,5kV) ileilgili gerekseiletimile ilgili (154-380 kV) hatlarin gectigi arazilerde yan-
gina sebep olabilecek hususlar mevcuttur.

Cunkd :

a. Bu EiH'larin yapiminda EiH'larinin giizergahinin bir gogunda 1980 yillarina kadar kamulastirma (istim-
lak ve irtifak) islemleri yapilmamistir.

b. EiH'larinin gilizergahinda iletkenlerinin salinimlarina gére hesaplanan irtifak islemlerindeki sahanin
tam olarak temizlenmesi yapilamamaktadir.

c. TEIAS TM deki EiH'larini koruyan Toprak kagak rdleleri gerek akim gerekse zaman agisindan uygun
ayarli degildir. Dolayisi ile dallara temas eden EiH'nin rélesi dal yanincaya kadar agmamaktadir.

d. Yine kisa zamanl dallara degerek agma yapan EiH'ni koruyan salter (Kesici) ariza sona ermeden
tekrar devreye alma yapilmaktadir. Bu da dalin yanmasini arttirmaktadir.

e. EiH'larindaki kirik izolatérler ve kirik-bozuk bazi malzemeler (parafudurlar, ayiricilar) zaman zaman
toprak kagagi veya kisa devresi sebebi ile ark meydana getirerek yangina sebep olabilmektedir.
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B 5.ENERJI NAKIL HATLARINDAKi SORUNLAR NEDENiYLE MEYDANA GELEBILECEK YANGINLAR

ONCEDEN ONLENEBILIR Mi?

Neden olmasin?

Bir ok yerde ve konusmalarda Yangina sebep olan EiH'larinin kabloya gevrilmesi talep ediliyor. Bu
¢6ziim mii? Bu distlince "Okullar kapatirsak Maarifi daha iyi yonetiriz" soylemine mi uygun ? Uygulansa
bile kag yilda ne kadar biitge ile yapilabilir ? Peki Kablonun hig negatif tarafi yok mu?

Tiim diinyada Avrupa'da, en gelismis ekonomi olan ABD de biitiin iilkeleri kaplayan EiH lari ile karsila-
sirsiniz. Hatta gok primitif olan ve Yiiksek Gerilim icin kullanilan agag direkli EiH larinin gokluguna sasar-
siniz. Peki buralarda dami EiH kaynakli yanginlar oluyor? Cok fazla isitmiyoruz.

Kabloya ge¢mek kolayciligina érnek vermek isterim. Sariyer de Maden mevkiinden Uskumrukdy-A-
rnkdy-Giimiisdere civarini besleyen EiH simdi kabloya cevriliyor. Peki sebep bakim — giizergah temizligi
ihmalkarhgi bana gore.

Peki ne yapalim?

ik tesiste giizergah segimini 6zenle yapalim.

Standart ve yonetmeliklere uygun kaliteli malzeme kullanalim.

Kaliteli yan malzeme ve kaliteli isgilik ile yapim standartlarini uygulayahm.

EiH'nin iletken salinimina gore hesaplanan irtifak hakki sahasinin tamamen temizlenmesini saglaya-

lim. Aslinda bu isi EiH ihalesine dahil etmek gerekir.

5. irtifak hakki alinan arazilerde belli yiikseklikte ve kurudugunda yanabilecek bitkiler ile agac dikmeme
sartini uygulayalim.

N~
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6. EiH'nin TEIAS TM den c¢iktigi fider rélelerini
hassas olarak ayarlayalim. Ariza giderilme-
den EiH'na enerji vermeyi yasaklayalim. (Bu
hususlar bilhassa koylerin politikacilara sikayeti
sebebi ile zaman zaman g6z ardi edilebiliyor) .

7. Bakim Bakim, Giizergah temizligi EiH'nin islevi
icin en onemli husustur.

8. Giizergah temizligi sadece EiH degil Orman
alanlarinda yanginin yayilmamasi i¢in yapilan
yola benzer traglamalarin da ¢ok sik temizligi-
nin yapilmasi gerekir.

Not. Eskiden Orman bolgelerinde bolim bolim
takriben 10 m genisliginde traslanmis yangin gegi-
sini Onleyici yollar olurdu. Simdi géremez olduk.

Tahsin Y. Armagan
Kurucu Ortak-Elektrik Mihendisi
Armagdan Danismanlik ve Miihendislik
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ETMD Yonetimi Olarak Uye
Firmalarimizdan Cagn Elektrik’e
Ziyarette Bulunduk

Uyelerimizden ve sektoriin 6nde gelen firmalarindan Cagn Elektrik'e Elektrik
Mihendisleri Dernegi Yonetimi olarak ziyarette bulunduk.

Cagri Elektrik, istanbul'un énemli bir sanayi ve yerlesim merkezi haline gelen Beylikdiizii'nde 1994
yilinda kurulan ve kuruldugu giinden itibaren siirekli biiyliyen; faaliyet alanlari, misteri iliskileri, gelisen
uzman kadrosu, insana, gevreye, toplumsal deger-
lere verdigi 6nem ve tiim bu alanlardaki sinirsiz
enerjisiyle sektoriiniin gok 6nemli bir ¢oziim mer-
kezi / markasi haline gelmistir. Fabrika, bina toplu
konut, hastane, okul, is merkezi, alisveris merkezi
gibi birgok tesisin A.G., Y.G., zayif akim sistemle-
rinin anahtar teslimi kurulusunu projelendirmis ve
uygulamistir.

Sektorimiiz gelismelerini ve birlikte yapilabile-
cek is birliklerinin goriisildiigu ziyaretimizde biz-
leri agirlayan Sayin Fikret Akbiyik'a ilgilerinden

dolayi tesekkdr ederiz.
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www.dtmbusbar.com

DTM Elektroteknik A.S.

1977 yilinda istanbul'da faaliyetlerine baslayan DTM Elektroteknik A.S. kuruldugu giinden bu yana her
gun ileri attigi adimlarla i¢ ve dig piyasada busbar sistemleri, telekom Uriinleri ve ray baglanti elemanlari
gergi celigi Gretiminde onder konumuna erigmis, giivenilirligini ve kalitesini binlerce kullanici ve bayile-
rimize ispatlamistir. DTM Elektroteknik A.S. ge¢gmis yillar igersinde gelisim ¢izgisini hi¢ aksatmamis ve
tdm Grlin gruplarinda miikemmel bir teknik yeterlilik derecesine ulasarak Hizmetlerini gagdas piyasanin
gereksinimlerine tatminkar yanitlar verebilecek bigimde tasarlamistir. DTM Elektroteknik A.S.'nin hizmet
anlayisi yalnizca malin satisiyla sinirli kalmayip proje ve uygulama asamalarini da kapsamakla beraber
ayni zamanda diger bir dnemli nokta DTM'nin kisiye ya da kuruma 6zel servis destegi vererek kullanici-
larin gereksinimlerine en uygun yanitlari verebiliyor ve satin aldiklar iriinlerden maksimum yararlana-
bilmelerini saghyor olmasidir.

DTM Busbar Sistemleri

DTM Elektroteknik San. ve Tic. A.S 1977 yilinda pano ve termik réle Giretmek igin kurulmustur. Bu konuda
tecriibeli ve deneyimli yoneticileri tarafindan 25A'den 6300A'e kadar busbar iiretimini 2000 yilinda bayi ve
mdisterilerinin hizmetine sunmustur. Alemdag-Cekmekdy'de

10.000 m?'lik fabrika alaninda en yeni teknolojileri kullanarak tiretim yapmaktayiz.
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ETMD Kurumsal iletisim
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ETMD PodCast......cooeeeeeeeeeeeeee e

ETMD Sosyal Medya

BTS Yangin Givenlik
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Dergiwize reklam verwek icin
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MESLEKI
BILGILERINIZI
PAYLASMAK

ISTEMEZ MISINIZ?

Dernegimiz kurulusundan bu yana
uyelerinin birikimlerini paylasip
kendilerini gelistirebilmeleri igin

mesleki seminerler gerceklestirmektedir.

SiZ DE SEMINER VEREBILIRSINIZ!

Basvurun, birlikte takvim olusturalim.

ESETMD

Elektrik Tesisat Miihendisleri Dernegi



Plektrikticaret

com

STOKTAN HIZLI TESLIMAT (&SI

Proje-m iLE HIZLI GOZUMLER

ONLINE CANLI DESTEK Q - ... :
‘ Sl . Proje ihtiyaglariniza akilci proje = ¢éziimleri

elektrik .com'a liye olarak projem

. hizli projelendirme programini kullanmaya
GENi$ BAYi AGI @ baslayabilir, alan ihtiyaglariniza gore giig,
aydinlatma ve kablo kanali projenizi

olusturup, hizlica teklif alabilirsiniz.

GENi$ URUN SEGENEGI

Kagittan Dijitale...




