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ORMANSIZ VE AGACSIZ TOPRAK VATAN DEGILDIR*

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

Sevgili meslektaslarim;

2025 yihnin ve EMO Ankara Subesi 27. Doéne-
mi’nin son haber bilteninde de sizlerle birlikte
olmanin mutlulugunu yasiyorum. Subemizin 26.
Doneminde olusturulan EMO Ankara Subesi Sev-
gi ve Baris Ormanrna 22 Kasim 2025 tarihinde
geleneksellesen fidan dikimi etkinligimizi Uyele-
rimiz, aileleri ve EMO-Geng¢ Uyelerimiz ile birlikte
gerceklestirdik. Son yilllarda yasadigimiz trajik
orman yanginlarindan sonra, Gazi Mustafa Ke-
mal Atatirk’0n “Ormansiz Ve Agagsiz Toprak
Vatan Degildir” sézinden de hareketle ormanla-
rimizi korumanin ve ¢cogaltmanin en buyuk édev
ve gorevimiz oldudunu bir kez daha vurgulamak
isterim. Eminim ki Subemiz bundan sonraki yil-
larda da ormanimizi kat be kat buyutecektir.

Ulkemizin gelisiminde gelecedin mimari, bilimin
genc fidanlarini yetistiren, Basdégretmen Gazi
Mustafa Kemal Atatirk basta olmak Uzere tUm
6gretmenlerimizin 24 Kasim 6gretmenler gini-
nU gectigimiz ay kutladik. Her birimizin bugin-
lere gelmesinde emek veren tUm 6Jretmenlere,
ayni zamanda Universitelerde gen¢ mUhendisle-
rin yetismesine katki sunan degerli meslektasla-
rimiza, hocalarimiza stkranlarimizi sunariz.

Degerli Gyelerimiz,

EMO Ankara Subesi Haber Bulteni’nin 2025/3
sayisinda yine birbirinden dederli ve 6zel teknik
makaleler ile sizlerle birlikteyiz.

Gelecedin Nukleer Enerji DUnyasinin Yeni Aktor-
leri : SMR ve Mikro Reaktérler makalesi ilginizi
cekecektir. KicUk Moduler Reaktdrler (SMR'ler),
nUkleer teknolojilerin yeni endUstriyel uygula-
malara entegre edilmesinin 6n0ONU a¢an yenilik-
¢i guvenlik 6zellikleri icermekte oldugundan, bu
Ozellikleri sebebiyle potansiyel yatirnmcilar igin
daha cazip gérinmektedir. Bu reaktdrler, nis-
peten dusUk karbonlu elektrik ve 1si sagladiklari
icin entegre enerji sistemlerinde édnemli bir rol
oynamalari beklenmektedir. SMR'ler, ulastirma,
kimya ve celik endustrileri ve bdlgesel i1sitma
gibi emisyon azaltimi zor sektérlerin karbonsuz-
lastirilmasina katkida bulunabilirler.  Kisacasi,

KUg¢Uk Moduler Reaktorler (SMR'ler) ve mikro
reaktdrler, givenlik, uygun fiyat, esnekligi temiz
ve gUvenilir enerjiye olan acil ihtiyagla bir araya
getirdikleri i¢cin nUkleer enerjinin gelecedini tem-
sil etmektedir. Toryum ile calisan SMR’lerin de
tasarlanmaya baslanmasi, Toryum rezerv zen-
gini olan Ulkemiz icin de énem arz etmektedir.

Enterkonnekte Sebeke CokuUslerindeki inver-
torlerin Rol0 makalesini Haber Bultenimizde
bulabilirsiniz. GiNUmMUzde gines ve ruzgdr gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlasma-
s, invertdr temelli kaynaklarin (IBR) elektrik
sebekesindeki payini artirmaktadir. Sebekeye
bagdh (on-grid) invertorler, klasik senkron jene-
ratérlerden farkl olarak elektromekanik atalet
ozelligi (H sabiti) yok ya da ¢ok az oldugundan,
sebekenin dinamik yanitini dogrudan yazilim
kontrolU ile saglarlar. Bu durum, sistem kararlili-
g1, frekans ve gerilim kontrol0, kisa devre akimi
seviyesi, koruma sistemleri ve gu¢ kalitesi gibi
alanlarda yeni sorunlara neden olmaktadir. Bu
makalemizde, IEEE ve CIGRE standartlarina ve
guncel literatUre gore invertdr temelli kaynakla-
rin belirli parametreler Uzerindeki etkileri analiz
edilmistir.

Fotovoltaik Sistemlerde GuUvenlik: Sistemi Hizli
Kapatma ve Modul Seviyesinde Gug¢ Elektroni-
§i Coézumlerinin Teknik incelemesi yazimizi da
Haber Bultenimizde bulabilirsiniz. Binaya en-
tegre fotovoltaik (Building Integrated Photovol-
taics-BIPV) sistemler, daditik enerji Uretiminin
belkemigini olusturuyor. Genellikle cati tipi olan
bu sistemler, yUksek gerilimli DC devreler ve
sUrekli enerji Uretimi nedeniyle yangin given-
li§i ve elektriksel emniyet acisindan benzersiz
riskler barindiriyor. Bu makalede ‘Sistemi Hizli
Kapatma’ (Rapid Shutdown-RSD) ve ‘Modul Se-
viyesinde GU¢ Elektronigi’ (Module Level Power
Electronics -MLPE) ¢dzUmlerinin bu prensiplerle
nasil entegre edildigini, hangi standartlara gore
uvygulandigini ve mihendislik tasarimindaki kri-
tik parametrelerini inceliyoruz.

Enerji depolama teknolojileri yazi dizimizin so-
nuncu yazisi da Haber Biltenimizde bulunmak-

*Gazi Mustafa Kemal ATATURK
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tadir. Enerji depolama teknolojileri; maliyet do-
sUsleri, teknolojik ¢esitlenme (sodyum-iyon,
LDES, kati hal) ve dijitallesme (Yapay Zeka) ek-
seninde koklU bir dénisiUm gecirmektedir. Pa-
zar, tek bir teknolojinin hakimiyetinden ziyade,
uygulamanin gerektirdigi sire ve gU¢ kisitlarina
gore 6zellesmis hibrit bir mimariye evrilmekte-
dir. Turkiye, olusturdugu yasal altyapl, 2035 ka-
pasite hedefleri ve yerli Uretim tesisleriyle (hUcre
Oretimi, entegre tesisler) bu kiresel donisimuin
onemli bir aktdéri olma potansiyeline sahiptir.
Sektodrin gelecedi; sadece teknik kapasite arti-
sina degdil, ayni zamanda tedarik zinciri givenli-
Jine, dongisel ekonomi modellerine ve yapay
zeka destekli akilli isletme stratejilerine bagl
olacaktir. Enerji depolama, artik pasif bir altya-
pI unsuru degqil, surdirulebilir ve karbonsuz bir
enerji sisteminin en stratejik yapi tasidir.

Turkiye'de uydu teknolojilerinin gelisimi yazimizi
haber biltenimizde bulabilirsiniz. Uzay sektori-
non gelismesinde en énemli faktor, hizli ve reka-
betci olarak kendine yer bulan uydu teknolojileri
olmustur. Uydu teknolojileri, askeri ve sivil mak-
sath kullanim imkani saglayan yenilik¢i teknolo-
jilerdir. Uydu teknolojilerinde yaris, 1957 yilinda
o0 zaman ki ismiyle SSCB tarafindan Sputnik-1
uvydusunun uzaya gdénderilmesiyle baslamustir.
Sputnik-1 uydusunu basta ABD olmak Uzere di-
ger Ulkelerin gelistirdigi uydular izlemistir. Bu ya-
ris uzun ylillar rekabetci bir sekilde devam etmis
ve edecektir.

Elektrik-Elektronik MUhendisliginin Yapay Zeka
Personelleriyle Evrimi: Yeni Ufuklar ve Yetkinlik-
ler makalemiz de ilginizi cekecektir. Bilim ve tek-
noloji, 6zellikle elektrik-elektronik mUhendisligi
(EEM) alaninda, yapay zeka (Al) devrimiyle bir-
likte kdklU bir donisUm yasamaktadir. Gelenek-
sel mUhendislik pratikleri, Al destekli otomasyon,
akilli sistemler ve veri odakli karar alma meka-
nizmalariyla yeniden sekillenmektedir. Bu ma-
kale, EEM alanindaki son teknolojik gelismeleri
akademik kaynaklar isiginda incelemekte ve bu
gelismelerin "yapay zeka personelleri” olarak
adlandirilabilecek otonom sistemler ve Al arac-
lar tarafindan nasil bir degisime ugratilacagini
ele almaktadir.

Hidrojen yakit hicresinden SOFC teknolojisine
gecis yazimizi da haber biltenimizde bulabilir-
siniz.

MUhendislik hikayeleri olarak Ulkemizde ilk sa-

yisal santralin kurulmasi yazisi da ilginizi ¢eke-
cektir.

Elektronik Laboratuvar Ekipmanlari ve Kulla-
nimlari yazi dizisinin 5.si olan Empedans Test
Cihazi Kullanimi yazisini haber biltenimizde bu-
labilirsiniz.

Chat GPT ile elektronik ve biyomedikal alanda-
ki sohbet yazilarimiz bu biltenimizde de devam
etmektedir.

Bilindigi gibi 7 Ekim2025’de Nobel 6dilleri acik-
landi. Fizik 6dUIU ‘Bir elektrik devresinde makros-
kobik kuantum tinelleme ve enerji kuantizas-
yonu’ calismasina verildi. Bu c¢alisma 6zellikle
kuantum bilgisayarlarin gelismesi icin 6nemli
katkilar sagladi. Bultenimizde yer alan 2025 yi-
linda Dunyada ve Ulkemizde yasanan teknolojik
gelismelerden bazilarini merakla okuyacaginizi
umuyoruz.

Subemizde uzun ve yogun bir calisma dénemi-
ni geride birakiyoruz. 27. Dénem’de gerek kamu
gerekse 0Ozel sektdor kurum ve kuruluslarinin
ziyaretleri ile Odamiz, mesledimiz ve meslek-
taslarimiz agisindan verimli gérismeler yaptik.
Bu gorismeler ile birlikte bircok kurum ve ku-
rulus ile isbirligi protokolleri imzaladik, calis-
tay ve etkinlikler organize ettik. Uyelerimize ve
EMO-Gen¢’lere yonelik webinar, etkinlik ve tek-
nik geziler dizenledik. Meslektaslarimizin sorun-
larini, beklentilerini ve isteklerini birinci agizdan
ilgililere iletme ve birlikte ¢6zUm Onerileri gelis-
tirme firsati bulduk. Yine bu dénem icinde bir-
¢ok egitim ve saglk kurulusuyla, akaryakit fir-
malari ile indirim protokolleri imzalayarak EMO
Oyelerinin daha uygun fiyatlarla hizmet almasini
saglamaya c¢alistik. Kisa bir 6zetle toparlamaya
calistigimiz faaliyetlerimizi buraya sigdirmak ol-
dukca zor. Subat ayl icinde gerceklesecek Sube-
miz 28. Olagan Genel Kurulu'nda siz dederli Gye-
lerimiz ile paylasacadimiz ¢alisma raporunda
calismalarimizi daha ayrintili inceleme imkani
bulacaksiniz. inaniyorum ki Subemiz 28. Déne-
minde segilecek olan yeni yénetim kurulu da bu
calismalari devam ettirerek daha ileri noktalara
tasiyacaktir

Yeni bir haber biltenimizde daha birlikte olmak
dileklerimle sizlere; saghk, mutluluk ve basarilar
dilerim.
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TURKIYE’DE UYDU TEKNOLOJILERININ
GELiSIMI
Ali BAYGELDI - EMO Ankara Subesi

Elektronik Mihendisi
alibaygeldi@tua.gov.tr

Uzay sektdrinin gelismesinde en dnemli faktor,
hizli ve rekabet¢i olarak kendine yer bulan uydu
teknolojileri olmustur. Uydu teknolojileri, askeri
ve sivil maksath kullanim imkani sadlayan ye-
nilik¢i teknolojilerdir. Uydu teknolojilerinde yaris,
1957 yihinda o zaman ki ismiyle SSCB tarafindan
Sputnik-1 uydusunun uzaya godnderilmesiyle
baslamistir. Sputnik-1 uydusunu basta ABD ol-
mak Ozere diger Ulkelerin gelistirdigi uydular iz-
lemistir. Bu yaris uzun yillar rekabetci bir sekilde
devam etmistir.

GUNUmMUzde uydu teknolojilerinin kullanim alan-
lar olduk¢a genis ve yaygindir. Uzaydan goz-
lem yapma imkani
saglayan uydular ve
haberlesme uydula-
ri ile hemen hemen
yasantimizin her ala-
ninda uydular kendi-
lerine yer bulabilmek-
tedirler. Uydular genel
olarak, haberlesme,
uzaktan algilama,
uydu tabanh konum-
lama, erken uyari,
meteoroloji, uzay gu-
venligi gibi amaclar
icin kullaniimakta-
dir. Uydular kullanim
amagclarina gére de
degisik yoringelerde faaliyet goéstermektedir-
ler. Daha ¢cok uzaktan algilama ve loT uydulari
icin LEO (Alcak dunya yoéringesi, 180-2000km),
uydu tabanli konum belirleme uydulari icin MEO
(Orta dinya yorungesi, 2000-35780 km) ve ha-
berlesme uydulari icin GEO (Yersabit yéringe,
yaklasik 35780 km) yoéringeler en c¢ok tercih
edilen ydérongelerdir. Uydular ilk etapta haber-
lesme amaclh gelistirilmistir. GEO yoéringe deni-
len dUnya ile es zamanl hareket eden yer sa-
bit ydéringelere yerlestirilen uydular sayesinde
dinyadaki bir noktaya haberlesme verilerinin
iletilme imkani saglanmistir.

Dunyada uydu teknolojilerinin hizla gelisimi kar-
sisinda Ulkemizin de bu teknolojileri kullanmasi
ve uzay alanina yatirm yapmasi oldukg¢a stra-
tejik bir hamle olarak belirlenmistir. 1968 yilinda
cesitli Ulkelere ait uydu istasyonlari kullanilarak
baslanilan Ulkemizin uydu seriveni, 1979 yilinda
ilk uydu yer istasyonumuzun kurulmasiyla hiz
kazanmistir. Avrupa Meteoroloji Uydulari islet-
me Teskilati (EUMETSAT) kurucu Uyesi olarak
Turkiye’nin yer almasiyla kendi uydularimizi ge-
listirme ve isletme fikri de, uydu projelerine hiz
verilmesine ve haberlesme uydulari icin de bir
yol haritasi planlanmasina neden olmustur.

1994 yilinda ilk haber-
lesme uydumuz olan
TURKSAT-1A  tasiyici
rokette meydana ge-
len ariza nedeniyle
yoringesine uyerlesti-
rilememis ancak ayni
ozelliklere sahip olan
TURKSAT-1B uydu-
muz basariyla ayni ylil
icerisinde yoéringesi-
ne yerlestirilerek hiz-
met vermeye basla-
mistir. TURKSAT-1B ile
Turkiye yer istasyonu-
na sahip, haberlesme
uydusu isletebilen Ul-
keler sinifina girerek dionyada benzer uydu hiz-
meti veren Ulkelerle ayni kabiliyete erisme yo-
lunda dnemli bir hamle yapmistir. TURKSAT-1B
uydumuzu 1996 yilinda yoéringesine basariyla
gerceklestirilmis TURKSAT-1C uydusu izlemistir.
Bu iki uydu ile olduk¢ca deneyim kazanan Ulke-
miz hiz kesmeden diger haberlesme uydulari
icin projelere baslamisti. TURKSAT-2A, TURK-
SAT-3A, TURKSAT-4A, TURKSAT-4B, TURK-
SAT-5A, TURKSAT-5B ve Ulkemizde kendi im-
kanlarimizla gelistirilen TURKSAT-6A ile Turkiye
31, 42 ve 50 derece de farkli uydu ydéringelerin-
de uydu isleterek dinyanin tamamini kapsaya-
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cak bir kapasiteye ulasmistin. GEO yoéringede
yer alan birden fazla uvydularimizin ayni anda
TURKSAT yer kontrol istasyonunda kendi mo-
hendislerimiz tarafindan isletilebiliyjor olmasi
Ulkemize ciddi bir prestij kazandirmistir.  Ayrica
Turkiye, 2024 yihinda yoéringesine basariyla fir-
latilan TURKSAT-6A uydusu ile kendi haberles-
me uydusunu yapabilen Ulkeler sinifina girerek,
dinyada ki diger uydu Ureticileri ile rekabet
edebilen altyapi ve insan kaynagdina sahip Ulke-
ler arasinda yerini almistir.

TURKSAT 6A

Kaynak: https://tua.gov.tr/tr/proje/turksat-6a-2

Ulkemizde, uzaktan algilama amach kullanilan
uydu teknolojileri konusunda da dUnya ile ben-
zer calismalara baslanilarak bu alanda da ce-
sitli uydu projeleri gergeklestirilimistir. Uzaktan
algilama vydulari, Uzerlerinde goérev yuki ola-
rak bulanan elektro-optik kameralar, sentetik
agiklikh radar (SAR) ve diger goérev yukleri ile
ozellikle tarim alanlari, gemi ve diger araglarin
takibi, meteorolojik amaclar, afet ve acil durum
haberlesmesi, kamu gUvenligi ile cografik alan-
larin takibi gibi ¢esitli amaclar icin kullanim im-
kanlari sunmaktadir. Bu maksatlarla ilk olarak
Bilsat uydusu 2003 yilinda yoéringesine yerlesti-
rilmistir. Bilsat uydusunu iITUpSAT-1uydusu daha
sonra milli imkanlarla gelistirilen RASAT uydusu,
GOKTURK-2 uydusu, GOKTURK-1 uydusu ve ce-
sitli dlceklerde kUp uydu projeleri izlemistir. 2023
yilinda IMECE uydumuz ile Turkiye bu alanda bi-
yUk bir basariya imza atarak uvzaktan algilama
uydu kategorisinde bu 6lcekte bir uyduyu yerli
ve milli imkanlarla yapabilen Ulkeler sinifina gir-
mistir. Yine haberlesme uydularinda oldugu gibi
LEO ybéringede uydu isleten ve uydu verilerini
kiymetlendiren bir kabiliyet elde edilmistir. Boy-
lece ihtiya¢ duyulan uydu verileri kendi uydula-
rimiz Uzerinden elde edilebilir hale gelmistir.

GOKTURK 2

Kaynak: https://www.tusas.com/urunler/uzay/
yer-gozlem-ve-kesif-uydulari/gokturk-2

RASAT

Kaynak : https://uzay.tubitak.gov.tr/imece/

Ozel sektdrde gerceklestirilen uydu projeleri ile
de uydular Uzerinde loT (nesnelerin interneti)
hizmeti verilmesine yoénelik ¢alismalara basla-
nilmis ve bu amagh kip vydu projeleri hizla ger-
ceklestirilerek yoérungelerinde hizmet vermeye
baslamistir.
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Uydu teknolojileri 6zellikle konum belirleme (na-
vigasyon) alaninda beklenilenden daha hizli bir
sekilde gelisme kaydederek dUnyada gerek glo-
bal ve gerekse bodlgesel 6lcekte uydu konum be-
lirleme sistemleri gelistirilmistir. Ulkemizde de bu
alanda halihazirda calismalar devam ettirilmek-
tedir. Torkiye’nin kendi bolgesel konum belirleme
sistemini kurmasi amaciyla ¢esitli uydu projeleri
gelistiriimekte ve bu alanda da teknolojik yet-
kinlikler kazanilmaktadir.

Gelinen noktada, uydu projelerimiz Turkiye’de
cesitli kurumlarimiz ve firmalarimiz bUnyesin-
de yer alan uydu Uretme ve test merkezlerinde
gerceklestirilmektedir. Gerek uydu sistemlerimiz
ve gerekse uydu alt sistemlerimiz ile kritik ekip-
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manlar milli imkanlarla gelistirilerek, cesitli Ul-
kelere de uydu Uretebilecek bir kapasiteye ula-
silmistir. Ayrica bu projelerde yer alacak yetkin
insan kaynadimizda énemli 6lcide yetistirilmis-
tir. Uydularin Uretilmesi ve isletilmesi basli basi-
na bir kabiliyet olmakla birlikte, bu uydularda
kullanilan frekanslarin koordinasyonu, uydularin
tescilleri, firlatiima prosedurleri gibi konularda
da kurum ve kuruluslarimiz gerekli faaliyetleri
basariyla gerceklestirmektedir.

Turkiye’nin uydu yol haritasinda énimuzdeki yil-
larda, d&mdurleri biten uydularin yerine yenileme
uvydularinin yapilmasi ve yenilik¢i teknolojilerin
kullanilacadi vydular ile bilimsel amacgh kullani-
lacak uydu projeleri yer almaktadir.

UYE AIDAT DEGISIKLIGI HAKKINDA ONEMLi DUYURU!

Elektrik MUhendisleri Odasi 49. Olagan Genel Kurulu'nda, 2026 yil icin Uye aidat bedeli aylik 150
TL olarak belirlenmistir. Halen ayhk 100 TL olarak uvygulanan aidat borg¢larinin yilsonuna kadar
6denmemesi halinde ise 2026 yih itibariyla gecmis yillara dénik aidat bedelleri de 150 TL Uzerin-
den hesaplanacaktir. Artistan etkilenmemek icin aidat borcunuzu 2026 yilina girmeden édeyebi-
lirsiniz.

Aidat borcunuzu 6demek icin asagidaki adimlari izleyebilirsiniz.

1- EMO PORTAL/Uye Sistemi: EMO PORTAL Uye girisi icin; https://portal.emo.org.tr/ adresinden
kullanici adi ve sifrenizle giris yaptiktan sonra, Givenli Aidat Odeme butonuna tiklayarak éde-
mek istediginiz aidat/ay miktari ve taksit secenedinden seciminizi yaparak online 6deme sayfa-
sindan 6demenizi gerceklestirebilirsiniz.

2- Havale/EFT/FAST: Aciklama kismina AD SOYAD ve SiCIL NUMARASI bilgilerinizi ekleyerek
asagidaki hesap numarasina yatirabilirsiniz.

MUSTERI ADI : EMO ANK SUBESI BASKANLIGI
HESAP NO  :4218-6896537 (Turkiye is Bankasi Ankara Yenisehir Subesi)
IBAN NO : TR24 0006 4000 0014 2186 8965 37

3- Subemize veya Temsilciliklerimize basvurarak, nakit ya da kredi karti ile 8deme yapabilirsiniz.

4- Subemiz ile (312) 231 44 74 nolu telefondan iletisime gecerek kredi karti bilgileriniz ile 6deme-
nizi yapabilir veya cep telefonunuza SMS ile 6deme linki génderilmesini talep edebilirsiniz.

NOT:

Emekli olan Oda Uyelerinden emeklilik tarihinden sonra calismiyor olmalarini belgelemeleri ha-
linde,

Askerlik gérevi yapan Uyelerden askerlik dénemi sUresince,

Cahsmak ya da é6grenim gérmek amaciyla yurtdisinda bulunanlardan yurtdisinda bulunduklari
surece,

issiz Uyelerimizden issizlik dénemlerini belgelemeleri durumunda issizlik dénemleri siresince ai-
dat alinmamaktadir.

Bu durumda olan Uyelerimiz ilgili belgeleri ankara@emo.org.tr adresine yollayarak aidatlarindan
gerekli disumlerin gerceklesmesini saglayabilirler.
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FOTOVOLTAIK SISTEMLERDE GUVENLIK:
SISTEMI HIZLI KAPATMA VE MODUL
SEVIYESINDE GUC ELEKTRONIGI
COZUMLERININ TEKNIK INCELEMESI

Asuman ERKUL - NTSS Egitim ve Danismanlik
Elektrik-Elektronik Yiiksek Mihendisi, CFPA-E Tiirkiye Al Uyesi
asuman.erkul@ntss.com.tr

1. GIRIS

Binaya entegre fotovoltaik (Building Integrated
Photovoltaics-BIPV) sistemler, daditik enerji Ure-
timinin belkemigini olusturuyor. Genellikle cati
tipi olan bu sistemler, yuksek gerilimli DC dev-
reler ve sUrekli enerji Uretimi nedeniyle yangin
guvenligi ve elektriksel emniyet acisindan ben-
zersiz riskler barindiriyor.

GUnes paneli yanginlarinin codu, gunes enerijisi
devrelerinde meydana gelen DC ark arizasindan
kaynaklanir. GUnes paneli kaynakli yanginlarin
azaltilmasi icin en etkin yéntemlerden biri, PV te-
sisatinda DC ark olusumunun 6nlenmesi ve olus-
masi halinde gerilimin hizli sekilde kesilmesidir.

CFPA-E Guideline No. 37:2025 F PV sistemlerde
kayip 6nleme i¢in kapsamli bir ¢ergeve sunar-
ken, ozellikle DC ark riskini azaltma, disaridan
erisilebilir DC kesiciler ve yangina midahaleyi
kolaylastiracak tasarim ilkelerini éne ¢ikariyor

Bu makalede ‘Sistemi Hizli Kapatma® (Rapid
Shutdown-RSD) ve ‘Modul Seviyesinde Gui¢
Elektronigi’ (Module Level Power Electronics
-MLPE) ¢&zUmlerinin bu prensiplerle nasil enteg-
re edildigini, hangi standartlara gére uygulan-
digini ve mihendislik tasarimindaki kritik para-
metrelerini inceliyoruz.

2. PV SISTEMLERDE ELEKTRIKSEL RiSKLER
VE ARIZA MODLARI

Fotovoltaik (PV) sistemler, hem yiUksek dogru
akim (DC) gerilimleri hem de dagdinik ve erisimi
zor montaj noktalari nedeniyle kendine 6zgU
elektriksel riskler tasir. GUvenli tasarim ve islet-
me icin bu risklerin tanimlanmasi ve ariza mod-
larinin analiz edilmesi kritik dneme sahiptir.

2.1. Yuksek Gerilimli DC Devrelerin
Riskleri

PV dizileri genellikle 600 VDC (konut) - 1500 VDC
(endUstriyel) arasi calisma gerilimlerine sahiptir.

* DC Ark Riski: Alternatif akim (AC) devrelerinde
ark olustugunda, akimin sifir gecis noktasi do-
gal bir séndirme mekanizmasi saglar. Oysa DC
devrelerde bdyle bir sifir gecis bulunmadigindan,
ark olustugunda plazma kolonunun surekliligi
kesilmez ve ark kendiliginden sénmez. Bu du-
rum, yuksek sicaklikta surekli enerji yayihmina,
izolasyon malzemelerinin termal bozunmasina
ve yangin baslatma olasihdinin artmasina yol
acar. NFPA 70 ve |IEC 63027 gibi standartlar, bu
nedenle DC ark algilama ve kesme sistemlerinin
6nemini vurgulamaktadir.

e Elektrosok Riski: PV dizilerindeki DC gerilimi,
insan vicudunun fizyolojik sinirlarinin ¢ok Uze-
rinde olup, temas durumunda 8lumcil ventrik-
ler fibrilasyona neden olabilecek akimlar olustu-
rabilir. Ozellikle 120 VDC Uzerindeki gerilimlerde,
tutma refleksi (let-go current) esigi asilir ve kisi
devreden ayrilamaz héle gelir. Bu nedenle EN
50110 ve IEC 61140 gibi standartlarda, DC devre-
lere dokunma gerilimi sinirlari ve ¢alisma given-
li§i prosedirleri tanimlanmistir.

e Enerjinin Surekliligi: Sebekeden ayrilma (grid
disconnection) islemi, PV modullerinin eneriji
Uretimini durdurmaz. Paneller, gin isi§ina maruz
kaldiklari surece dizi gerilimi Uretmeye devam
eder. Bu durum, bakim ve acil durum muudahale-
si sirasinda devrelerin her zaman "enerjili" kabul
edilmesini gerektirir. Bu nedenle rapid shutdown
ve izole edilebilir DC ayirici ¢6zOmleri kritik 6ne-
me sahiptir.



2.2. Yaygin Elektriksel Ariza Modlari

Yaygin elektriksel ariza modlari asagida belirtil-
mistir.

Kablo ve Baglanti Arizalari

« izolasyon Hasari: UV isinimi, kemirgen faali-
yetleri veya mekanik zorlanma nedeniyle kablo
kiliflarinin bitunlU§U bozulabilir. Bu durum kacak
akima, toprak arizasina ve potansiyel elektriksel
ark olusumuna zemin hazirlar. EN 50618 stan-
dardi, PV kablolariicin UV dayanimi, ozon diren-
ci ve termal stabilite gerekliliklerini tanimlar.

* Konnektér Uyum Sorunlari: Farkl Ureticilerin
MC4 konnektorlerinin uygunsuz sekilde eslesti-
rilmesi, temas direncini artirarak lokal 1sinma-
ya ve DC ark baslatma riskine neden olur. IEC
62852 standardi bu konnektorler icin tip testleri-
ni ve uyumluluk gerekliliklerini belirler.

* Yanlis Stkma Torku: Klemens baglantilarinin
yeterli torkta sikilmamasi, artan gecis direnci-
ne, termal runaway’e ve baglanti noktasinda
yangin riskine yol ag¢ar. Bu nedenle Uretici tork
degerlerine uyulmasi ve periyodik tork kontrol0
kritik Gnemdedir.

Modil Kaynakh Arizalar

* Bypass Diyot Arizasi: Diyotun kisa devre konu-
munda kalmasi, ilgili hUcre grubunun devre disi
kalmasina; acik devre kalmasi ise hicre Uzerin-
de asiriisinma (hot spot) olusmasina neden olur.
Hot spot’lar lokal delaminasyon ve cam kirilma-
siyla sonuclanabilir.

* Delaminasyon ve Nem Girisi: EVA (Etilen Vinil
Asetat) tabakasinin zamanla bozulmasi ve arka
tabaka (backsheet) bitinli§Uinin zayiflamasi,
mod0lin izolasyon direncini diUsiUrerek kacak
akim riskini artirir. Bu durum IEC 61215 testlerinde
tespit edilebilen kritik bir ariza modudur.

inverter ve Elektronik Arizalar

« GBT/MOSFET Kisa Devresi: IGBT (insula-
ted-gate bipolar transistor) ve MOSFET (Metal
oksit yari iletken alan etkili transistor)’ler goc
elektronidi devrelerinde yuksek akim ve gerilimi
anahtarlama elemanlari genellikle kullanilirlar.
Bu elemanlarin kisa devre olmalari durumunda
kablolarda asiri akim olusur, sigortalarin atma-
sina sebep olur.
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* Kontrol Devresi Hatalari: MPPT algoritmasi
yanlis ¢calisarak asiri akim c¢ekebilir. Maksimum
GU¢ Noktasi Takibi (MPPT), degisen gunes Isini-
mi, sicaklik ve elektrik yuku gibi degisken kosul-
lar altinda PV giunes panellerinin maksimum gic¢
noktasinda veya buna yakin bir noktada calis-
masini saglamak icin solar inverterlerde uygula-
nan bir algoritmadir.

* DC/DC Boost Kati Arizasi: DC gerilim yukselir
ve inverter DC girisini asiri zorlar. DC/DC inver-
tere, bir DC gerilimi farkh bir DC gerilime dénUs-
tUren DC-DC ddnUstUricU denilir. Boost dénUs-
tUroco, c¢ikis voltajinin giris voltajindan biyuk
oldugu DC-DC anahtarlamali dénUstiricilerdir.
Ayrica step up converter (adim dénUstirici)
olarak da adlandiriliriar.

Dis Etkenler

* Yildirnm ve Asirn Gerilim: EN 62305’e uygun pa-
ratoner ve topraklama entegrasyonu yapilma-
mis sistemlerde, yildirim indUklenmis asiri gerilim
darbeleri modul baglanti kutularina ve inverter
girislerine ciddi hasar verebilir.

* Kisa Devre veya Topraklama Hatasi: |EC
62446-1standardina gére yapilmayan izolasyon
testi, gizli toprak kagaklarinin tespit edilememe-
sine ve yangin riskinin artmasina neden olur.

2.3. Risk Azaltma Onlemleri

Fotovoltaik sistemlerde elektriksel yangin riski
ve can guvenligi tehlikelerini minimize etmek igin
tasarim, montaj ve isletme asamalarinda c¢ok
katmanh bir givenlik yaklasimi benimsenmeli-
dir. Asagida, gincel standartlara dayal baslca
Onleyici tedbirler 6zetlenmektedir:

1. Kisa ve Dizgin DC Gizergdh:

DC kablolar mimkin olan en kisa hat boyunca,
mekanik hasara ve yangin yayilimina karsi da-
yanikh koruyucu kanallar icerisinde tasinmalidir.
EN 50618 standardi, PV kablolarinda UV daya-
nimi, 1siya karsi diren¢ ve disUk duman yodun-
lugu gibi kritik dzellikleri tanimlar. Ayrica, kablo
guzergdhlarinin birbirinden yeterli mesafede ve
yangin kompartimanlarinin bitinl0§und boz-
mayacak sekilde planlanmasi énerilir.

2. Yalitim Direnci izleme:

Toprak kagcak akimlarinin erken tespiti icin sU-
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rekli yalitim direnci izleme sistemleri (IMD - In-
sulation Monitoring Device) kullaniimahdir. Riso
OlcUmleri, IEC 62446-1 standardina goére dUzenli
aralklarla yapimali ve izolasyon direnci kri-
tik seviyenin altina distigunde sistem otoma-
tik olarak devreden cikarilmahdir. Bu yaklasim,
izolasyon hatalarindan kaynaklanan potansiyel
ark ve yangin risklerini proaktif sekilde énler.

3. Rapid Shutdown (RSD) ve MLPE Uygulama-
lar:

Yangin, acil durum veya bakim calismasi gibi
durumlarda PV dizi geriliminin hizli sekilde gu-
venli seviyeye (NEC 690.12°ye gdre <30 VDCQ) in-
dirilmesi hayati dnem tasir. Modul seviyesi gic
elektronidi (MLPE) ¢6zUmleri - 6rnegin DC opti-
mizoérler veya mikroinverterler - dizi gerilimini si-
firlayarak hem acil modahale ekiplerinin given-
ligini artinr hem de yangin yayihm riskini azaltir.

4. Termal Gérintileme ile Periyodik Kontrol:

Konnektdr, klemens ve kablo ek noktalarinda
anormal sicaklik artislarinin tespiti icin yilda en
az bir kez termal kamera taramasi yapilmalidir.
65 °C’nin Uzerindeki sicakliklar, yiksek temas
direnci veya gevsek baglanti gibi yangin riski
tasiyan problemlere isaret eder ve derhal dizel-
tilmelidir.

5. Koruma ve Ayirma Elemanlarinin Uygun Se-
cimi:

String sigortalari, DC ayricilar, asiri gerilim ko-
ruma cihazlari (SPD) ve artik akim koruma ro-
lelerinin (RCD) sistem konfigirasyonuna ve no-
minal akim degerlerine uygun secilmesi kritik
6neme sahiptir. IEC 60364-7-712 ve IEC 61643 se-
risi standartlari, PV uygulamalariicin SPD secimi
ve koordinasyon kriterlerini tanimlar. Bu koruma
elemanlarinin periyodik olarak test edilmesi ve
degistirilmesi, sistemin 6muor boyu guvenilirligini
saglar.

3. RAPID SHUTDOWN (RSD) SISTEMLERI

Rapid Shutdown (RSD), acil durumlarda - yan-
gin, bakim calismalari veya kurtarma operas-
yonlari - PV dizilerinde olusan tehlikeli dogdru
akim (DC) gerilimini 30 saniye igerisinde gUvenli
seviyeye dusirmeyi saglayan elektronik kontrol
ve anahtarlama sistemidir. Bu sistem, &zellikle
itfaiye personeli ve bakim ekiplerinin yoksek ge-
rilim altinda maruz kalma riskini minimize etmek

icin tasarlanmistir NEC 2017 Madde 690.12°ye
goére glvenli gerilim seviyesi, modil cikisinda
<30 VDC olacak sekilde tanimlanmistir.

Aktivasyon Yoéntemleri:

RSD sistemleri, farkli senaryolarda otomatik
veya manuel olarak devreye girebilir. Baslca
aktivasyon yéntemleri:

e Manvuel Acil Durdurma Anahtari: Operator
veya acil durum personeli tarafindan devreye
alinir; tesis girisinde veya erisilebilir bir noktada
konumlandirilir.

» Sebeke Enerjisi Kaybi Algilama: AC tarafinda
enerjinin kesilmesi durumunda otomatik tetikle-
me yaparak tUm DC dizilerini gUvenli seviyeye

indirir.

 Uzaktan Midahale / itfaiye Kumandasi: Yan-
gin mudahale ekiplerinin sahada fiziksel erisime
gerek kalmadan dizi gerilimini dosurmesini sag-

lar.

RSD sistemi topoloji secenekleri Tablo1.1de g6-

rolmektedir.

Tablo 1.1. RSD Sistemi Topoloji Secenekleri.

Topoloji Cozim Avantajlari | Dezavantaj-
lan
inverter Merkezi DUsuk mali- | Modul ciki-
Tabanli RSD | inverter DC | yet, mevcut | sinda gerilim
girisinde inverter sifirlanmaz;
anahtarla- altyapisina | uzun dizi
ma kolay enteg- | hatlarin-
rasyon, ba- | da kalan
sit tasarim gerilim riski
devam eder
String Her string Dizi bazinda | Cok sayida
Seviye RSD | basina DC hizli enerji string kulla-
kontaktor bosaltma, nilan biyuk
veya elekt- | moduUl ¢ikis | sistemlerde
ronik kesici | gerilimi kis- | kablolama
men diser ve monta;j
karmasik
hale gelir
Modol Modul basi- | Maksimum YUksek ilk
Seviye RSD | na elektro- | gUvenlik; her | yatirm
(MLPE) nik anah- modul izole | maliyeti,
tarlama edilir, bakim | elektronik
(optimizoér, | ve yangin bilesen sayi-
mikroinver- | mUdahale- | sinin artma-
ter) sinde sifir sl nedeniyle
risk ariza ola-
sihgi daha
yUksek




inverter tabanli ¢ézOmler, kicuk &lcekli veya
dUsUk riskli vuygulamalarda yeterli olabilirken;
bUylk blcekli, cok katmanh bina uygulamalari
veya yangin guvenligi dncelikli projelerde mo-
dul seviyesi RSD (MLPE) tercih edilmektedir. Bu
yaklasim, ozellikle ¢ok katll binalarda yangin
sondirme sirasinda ¢atiya midahale eden per-
sonelin elektrik carpmasi riskini ortadan kaldirir.

4. MODUL SEVIYESINDE GUG ELEKTRONIGI

MLPE Modul seviyesinde guc elektronigi (Module
Level Power Electronics) demektir.

MLPE ¢OZUM TiPLERI

* DC-DC Optimizérler: Her bir PV modilinin
cikisini badimsiz olarak izler ve Maksimum Gig¢
Noktasi Takibi (MPPT) yapar. Modern optimi-
zorler, entegre hizli kapatma (rapid shutdown)
ozelligi ile modul cikisini birkag¢ volt seviyesine
kadar dUsirerek acil durumlarda gerilim riskini
ortadan kaldirir.

* Mikroinverterler: Modul seviyesinde DC-AC
dénUsUmU gergeklestirir. Bu yaklasim, dizinin DC
gerilimini tamamen ortadan kaldirdidi i¢in yan-
gin guvenligi acisindan en ytksek koruma dize-
yini saglar. Ayrica, merkezi inverter arizasindan
etkilenmeyen dagditik bir sistem topolojisi sunar.

MLPE TEKNiK PARAMETRELER

e MTBF (Mean Time Between Failures): Modul
basina elektronik bilesen eklenmesi, sistemde
potansiyel ariza noktalarinin artmasina neden
olur. Bu nedenle cihazlarin UL 1741 ve IEC 62109
sertifikall olmasi, yuksek MTBF dederine sahip
gUvenilir GrUnlerin tercih edilmesi &nerilir.

* EMC Uyumlulugu: MLPE cihazlarinin elektro-
manyetik emisyonlari, sebekeye bagl dider sis-
temleri etkilemeyecek sekilde IEC 61000-6-2/4
standartlarina goére test edilmelidir.

« Enerji Verimliligi: ilave seri kayiplar tipik ola-
rak %0,5-1 seviyesinde gi¢ kaybina yol ag¢sa da,
gdlgelenme ve dizi uyumsuzlugu kaynakl kayip-
larin azaltiimasi sayesinde yillik enerji Uretimin-
de net pozitif kazang elde edilir.

TASARIM VE UYGULAMA ONERILERI

1. Planlama:
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o Dizi konfigUirasyonu, RSD ve MLPE cihaz sayisi,
tek hat semasi ile modellenmeli.

o Yangin duvarlarindan geg¢en DC kablolar EN
61386 uyumlu alev iletmeyen borular icinde ol-
mall.

2. Monta;j:

o RSD kontrol hatti (genelde 2 telli yol) ayri boru
icinde ¢ekilmeli, sinyal b0tinligu test edilmeli.

o inverterler, mimkinse dis mekana veya ayri
yangin kompartimanina kurulmali.

3. Test ve Devreye Alma:

o Yaltim direnci 6lcUmuU (IEC 62446-1) ve RSD
fonksiyon testi yapiimal.

o Termal kamera ile konnektor sicakliklart izlen-
meli (<65 °C normal).

4. isletme:

o Yillik bakimda RSD sisteminin tetikleme testi
yapilimal.

o SCADA veya uzaktan izleme sistemine RSD
olay kaydi entegrasyonu onerilir.

5. YANGIN MUDAHALESiI PERSPEKTIFi

CFPA-E rehberleri ve uluslararasi en iyi uygula-
malara goére, PV sistemlerinde yangin guvenligi
tasarimi yalnizca elektriksel risklerin azaltilma-
siyla sinirh olmamalhdir.

* Erisilebilirlik: RSD butonlari bina girisinde, ko-
lay ulasilabilir bir ytkseklikte ve agik sekilde eti-
ketlenmis olmahdir,

* Yangin Plani Entegrasyonu: PV dizi planlari,
RSD kablolama semasi ve kesici noktalari yan-
gin planina islenmeli ve yerel itfaiye ekipleriyle
paylasiimahdir.

e Cati DUzeni: Catida en az 2,5 m genisliginde
yangin gecis koridoru birakiimali, bu sayede
hem yangina midahale hizlanir hem de perso-
nelin elektrik carpmasi riski en aza iner.

6. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFi

Rapid Shutdown (RSD) ve ModuUl Seviyesi Gig¢
Elektronigi (MLPE) ¢6zUmleri, yalnizca elektrik-
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sel givenligi saglamakla kalmayip, ayni zaman-
da enerji optimizasyonu, goblgeleme etkilerinin
azaltiimasi ve sistem performansinin gergek za-
manli izlenmesi gibi dnemli avantajlar sunmak-
tadir. Bu ¢c6zOmler, saha isletmecilerine gelismis
veri toplama (monitoring) imkani saglayarak
ariza tespiti ve énleyici bakim sireclerini hizlan-
dirir, béylece isletme surekliligini artirir.

Uluslararasi standartlar - IEC 62930 (PV kablo-
lariigin tasarim ve test), EN 50618 (DC kablo gU-
venlik gerekleri) ve NEC 690.12 (Rapid Shutdown
gereklilikleri) - PV tesislerinin hem elektriksel
emniyetini hem de acil durum mudahale kolay-
hgini dUzenlemektedir. TUrkiye’de bu standartla-
rin giderek daha fazla referans alinmasi, 6zellik-
le cok katl binalarda ve sehir ici uygulamalarda
RSD ve MLPE kullaniminin yakin gelecekte zo-
runlu hale gelecedini gdstermektedir.

Elektrik ve elektronik muUhendisleri acisindan,
bu sistemlerin dodru tasarlanmasi, uygun kab-
lolama teknikleriyle vuygulanmasi (ér. EN 50618
uyumlu kablo ve alev iletmeyen boru kullanimi)
ve periyodik fonksiyon testleriyle desteklenme-
si, sUrdUrdlebilir ve yangin givenligi yiksek bir
gunes enerjisi altyapisinin temelini olusturur. Bu
bUtincil yaklasim, yalnizca regilasyon uyum-
lulugunu saglamakla kalmaz; ayni zamanda
yangin riskini minimize ederek PV sistemlerinin
uzun vadeli gbvenilirligini garanti altina alr.

Kaynaklar; https://cfpa-e.eu/category-gui-
delines/fire-prevention-and-protection/

1)) https://www.wbdg.org/resources/buil-
ding-integrated-photovoltaics-bipv

2) https://www.solarreviews.com/blog/
solar-rapid-shutdown

3) https.//sinovoltaics.com/learning-cen-
ter/materials/ethylene-vinyl-acetate-e-
va-film-composition-and-application/

4) https://tr.wikipedia.org/wiki/IGBT

5) https://www.mathworks.com/disco-
very/mppt-algorithm.html/

6) https://turkmuhendis.net/donanim/
boost-converter/

7) https://eureka.patsnap.com/article/
ul-1741-vs-iec-62109-global-inverter-safet-
y-standards-compared

8) https://cfpa-e.eu/

9 ECOFOOT2_UL3741-INSTALLA-
TION-GUIDE_20230711.pdf

29 EKIiM CUMHURIYET BAYRAMI’NA OZEL KARMA RESiM SERGISI
DUZENLENDI

Ankara RUzgar Kultir Sanat ve Yasami Destek- N/

leme Dernegi ve EMO Ankara Subesi isbirligi ile - &
“CUMHURIYET YOLUNDA” baslikli 29 Ekim Ozel
Karma Resim Sergisi, EMO Ankara Subesi web
sayfasinda Uyelerimiz ve ilgilileri ile bulustu, K- 1
ratéorl0guni Elektrik Mihendisi Uyemiz Hatice — “E

Erdi'nin Ustlendigi sergi web sayfamizdan sanal CUMHURIYET YOLUNDA

olarak gezilebilir. Karma Resim Sergisi

Kiirator
HATICE ERDI

Isimler alfabetik siralanmistir.

Sanal Sergiyi Gezmek icin TIKLAYINIZ.
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Gelecegin Niikleer Enerji Diinyasinin
Yeni Aktorleri :

SMR ve Mikro Reaktorler

Dog. Dr. Mehmet BULUT - EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu Uyesi
Elektrik-Elektronik Yiiksek Miihendisi
mehmetbulutOé@gmail.com

1. Giris

1950’li yillardan itibaren biyUk gucteki nUkleer
santraller (NGS'ler), ulusal sebekelere diUzenli
ve kararl yUksek miktarda elektrik sadlayarak
bircok Ulkenin gelismesinde biyuk rol almis ve
halen bir¢cok gelismis Ulkenin elektrik enerjisini
saglamada isletiimeye devam edilmektedirler.
Bugun bile, biyUk kapasiteli nUkleer santraller
teknolojik ilerlemenin ve ulusal gicin sembolleri
olarak gorilmektedir. Genellikle 1.000 megava-
tin Ozerinde yUksek miktarda elektrik Uretiyorlar
ve Ulkelerin bUyuk oranlarda elektrik ihtiyacini
saglayabilmektedirler. Ancak, son 10°lu yillarda
yasanan bazi projelerin stresindeki uzamalar,
artan finansman ihtiyaci Olkeleri baska arayisla-
ra yonlendirdigi géritlmektedir. BUyUk kapasiteli
nUkleer santraller (NGS'ler), projelerinin karma-
sikhgi, yUksek maliyetleri ve siklikla geciken pro-
je sureleri gibi dnemli zorluklarla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu karsilasilan zorluklar, bircok 0l-
kenin KicUk Moduler Reaktoérlere (SMR'ler) yo-
nelmesinin baslica nedenlerin basinda gelmek-
tedir.

BUyUk bir nUkleer santral insa etmek onlarca
milyar dolara mal olmakta ve santral yatirm-
cllari santralin elektrik Uretmesi ve yatirm geri
dénUsUmUNnUNn baslamasi icin neredeyse on yila
yakin bir sureyi beklemek zorunda kalmaktadir.
Bunun yaninda bir¢ok projenin bUtceyi astigi
go6rilmus ve bu da hUkUmetleri ve yatirmci sir-
ketleri agir mali yUklerle karsi karsiya birakabil-
mektedir. BUyUk gugteki reaktdrlerin tamamlan-
masi 8-10 yila kadar cikabilmekte ve projelerde
yaygin olarak gecikmeler yasanabilmektedir. Bir
nUkleer santral tamamlandidinda, enerji talep
durumu degismis olabilmekte veya yenilenebi-
lir enerji kaynaklari gibi daha ucuz alternatifler
one cikmis olabilmektedir.

il

BUyUk gUcteki reaktérler karmasik muhendislik
gerekmekte ve binlerce 6zel parcanin son de-
rece hassas bir sekilde Uretilmesi, tasinmasi ve
monte edilmesi gerekmektedir. Tedarik zincirin-
deki herhangi bir aksaklik, ilerlemeyi durdurabil-
mekte ve maliyetleri daha da artirabilmektedir.
Ayrica, yUksek kapasitedeki nUkleer santraller
genis arazilere, sogutma icin buyitk miktarda
suya erisime ve gu¢li sebeke baglantilarina ih-
tiya¢c duymaktadir Bu durum, insa edilebilecek-
leri alanlari sinirlamaktadir. BUyuk nikleer sant-
raller, genellikle on milyarlarca sterline ulasan
sasirtict sermaye yatirmlari gerektirmektedir.
Hinkley Point C niukleer santrali (HPC), ingilte-
re'nin Somerset kentinde insa halinde olan iki
Uniteli, 3.200 MWe kapasiteli bir nUkleer santral
projesidir. Hinkley, 2010 yilinda ingiliz hikime-
ti tarafindan aciklanan sekiz olasi sahadan biri
olup ve Kasim 2012'de bir nUkleer saha lisansi
verilmistir. insaati Mart 2017'de basladiginda
2025'te tamamlanmasi beklenen ingiltere’'deki
Hinkley Point C nUkleer santrali baslangi¢cta 18
milyar sterlin olarak bUt¢elendirilen projeler, Uni-
telerin tamamlanma tarihi en az 2029 ve 2037'e
ertelenerek 30 milyar sterlinin Gzerine ¢ikmistir.

BUyUk nUkleer santrallarin yiksek miktarda gug
saglamalari yaninda, yuksek maliyetler, uzun
zaman cizelgeleri, karmasik mUhendislik, siki yer
secimi gereksinimleri, cesitli glvenlik endiseleri
sebebiyle bircok Ulkenin daha guUvenli ve gele-
cede daha uyumlu oldugunu disindukleri nUk-
leer enerji Uretiminde Ki¢Uk ModUler Reaktor-
ler gibi daha kicUk kapasitede ve daha esnek
¢dzUmlere yodneldigini gostermektedir. DUnya
karbonsuzlasma yolunda hizla ilerlerken, KigUk
ModUler Reaktoérler (KMR'ler), Ulkeler nezdinde
geleneksel nUkleer projelerin karsilastigi bircok
zorluga karsi ¢6zUm sunarak daha pratik, es-
nek ve daha givenli bir alternatif olarak ortaya
cikmaktadir. Conki SMR (Kicuk Moduler Reak-
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tor)'ler moddlerdir, ilgili fabrikalarda parcalari
Uretilir ve sahaya tasinarak yerinde monte edil-
mesi Uzerine planlanmaktadir, bunun hem proje
maliyetini hem de insaat siUresini azaltmasina
yol acmasi beklenmektedir.

2. SMR (Kiuguk Moduler Reaktor)lerin
Beklenen Avantajlari ve Zorluklar

GUNUmMUzde halen dunyada isletmede olan 32
Ulkede 400'den fazla 1.000 MW Uzerinde gU¢
Ureten bUyuk niUkleer enerji reaktoérleri bulun-
maktadir. Bu nUkleer reaktoérler, dinya elekt-
riginin yaklasik %10'unu saglamakta ve bunlar
ulusal sebekeler icin tasarlanmistir. Bunun ya-
ninda 300 MW'a kadar ¢ikis gicUne sahip KigUk
ModUler Reaktorler (SMR) ve 50 MW'In altindaki
mikro reaktdrler, kademeli olarak devreye ali-
nabilmekte, 6zel ihtiyaclara gére uyarlanabilir
Ozellikte ve arz-talep dengesini saglamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre edile-
bilmektedir. ModuUler olarak adlandirilan reak-
torler, tesisin bUyuk &élcude fabrika ortaminda
Uretilmesine dayanmakta ve sahadaki insaat
maliyetini ve programini azaltmak icin énceden
olusturulmus montajlardan olusmaktadir.

BUyUk santraller, genis arazi, bol su ve giclu se-
beke baglantilari gerektirmektedir; bu da insa
edilebilecekleri yerleri sinirlamaktadir. Ornegin,
Finlandiya'da bulunan Olkiluoto 3 (OL3) santra-
I, 1600 MW net elektrik Uretimiyle dinyanin en
gUclU G¢Uncl nikleer enerji Gretim Unitesi konu-
mundadir. UcOnci Unite olan OL3, Nisan 2023'te
resmen faaliyete gecmis olup, 60 yillik bir hizmet
omrine sahiptir. OL3'0Un insaat faaliyetleri, Fin-
landiya HUkUmeti'nin santral icin insaat ruhsati
vermesi ve tUm saha calismalarinin tamamlan-
masinin ardindan 2005 yilinda baslamistir. Uni-
tenin 2009 yilinda elektrik Uretimine baslamasi
planlanmis, ancak projede ¢ok sayida gecikme
yasanmis olup OL3'Un reaktdre yakit yukleme-
si ancak Nisan 2021'de tamamlanmis ve Mart
2022'de Unite ulusal sebekeye baglanmistir.

DUnyada gelinen noktada, Nikleer eneriji, kar-
bonsuzlasmanin saglanmasi i¢cin olmazsa ol-
maz kabul edilme egdilimi oldugu goérilmektedir.
COP28'de 20'den fazla Ulke, yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kiresel enerji talebini tek basina
karsilamaya yetmeyebilecedi gerekgesiyle 2050
yiina kadar niUkleer kapasitelerini U¢ katina ¢i-
karma s6zU vermistir. DUsUk Karbonlu ve GU-
venilir Enerji KicUk olgcekli reaktérler (SMR) ve
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mikro reaktorler, neredeyse sifir sera gazi emis-
yonuyla elektrik Uretmektedir. Ayrica, ekonomik
ve yenilenebilir olmasinin yaninda kesikli gi¢
Ureten gines veya rizgarin santrallarinin ak-
sine, hava kosullarindan bagimsiz olarak sabit
baz yik gicU saglamaktadir. SMR'ler, genel ola-
rak bOyUk reaktorlerin 1.000 MWe'den fazla cikis
gUcine kiyasla 300 MWe'ye kadar cikis giciyle
tasarlanmaktadir.

Kompakt yapilariyla Kigik Reaktdrler, endist-
riyel bélgelere daha yakin veya hatta uzak bdl-
gelere kurulabilmektedir. Buyuk gugteki nUkleer
santraller, guvenlik agisinda karmasik aktif sis-
temlere dayanirken, Ki¢Uk Reaktoérler yerceki-
mi ve konveksiyon gibi pasif guvenlik &zellikleri
kullanmakta ve bu onlari dodasi geredi daha
dayanikli ve daha givenlikli hale getirmektedir.
Dunya genelinde Ulkeler modiler nikleer tek-
nolojiler gelistirmek i¢cin yarismaktadir. Ameri-
ka Birlesik Devletleri'nde Enerji Bakanlidi, askeri
Usler ve Ocra topluluklar icin mikro reaktoérler
de dahil olmak Uzere tanitim projelerini finan-
se ederken, NuScale Power gibi sirketler ticari
projeler gelistirmektedir. Cin, dinyanin ilk kara
tabanl ticari SMR'si olan Linglong One'linsa edi-
yor ve reaktdrleri endUstriyel entegre etmeuyi
planlamaktadir. Rusya, Arktik bélgelerine enerji
saglayan yizen bir SMR olan Akademik Lomo-
nosov halihazirda isletmekte olup ayrica en yeni
nUkleer enerjili buz kirici filosuna gi¢ saglamak
icin kullanilan RITM-200 serisinden uyarlanmis,
su sogutmali 55 MW kapasiteli bir RITM-200N
reaktorU projesine devam etmekte ve Yakutis-
tan'daki Ust-Kuyga yakinlarinda insa edilecek
olan reaktdrin 2028'de hizmete girmesi hedef-
lemektedir. Bu arada, Birlesik Krallik, 2030 yilhna
kadar hedefleyen Rolls-Royce'un SMR progra-
mini desteklemekte ve Japonya, Fukusima son-
rasi nokleer canlanmanin bir parcasi olarak ge-
lismis SMR prototiplerini arastirmaktadir.

Mikro reaktorlerin ise (genellikle <50 MWe), bi-
yUk santrallerin pratik olmadidi Ocra noktalara,
askeri Uslere veya endustriyel alanlara gi¢ sag-
layabilecegi Uzerine durulmaktadir. Mikro reak-
torler, afet yardimi, askeri operasyonlar veya
Ucra topluluklar icin tasinabilir ve dayanikli gu¢
saglayabilecektir. Bunlar, kirsal Ocra bélgelerde-
ki dizel jeneratodrlerin yerini alabilir, emisyonlari
ve yakit lojistigini azaltabileceklerdir.

Mikroreaktoérler (MR), gelismis mUhendislik gU-
venlik 6zelliklerine sahiptir ve fabrikada seri



olarak Uretilip talep arttik¢a kurulum icin enerji
dagitim sirketlerine génderilmek Uzere tasarlan-
maktadir. Tek veya ¢ok modullU bir tesis olarak
konuslandirilabilmekte ve mikroreaktorler tUm
temel reaktdr teknolojilerinde gelistiriime asa-
masinda bulunmaktadir.

KOc¢Uk Reaktér Reaktdrlerinin (SMR) 6zel bir ka-
tegorisi tasinabilir reaktdr tipleridir. Tasinabilir
nukleer santral (TNPP), yakit ikmali yapildigin-
da elektrik ve 1sI gibi nihai enerji Orunleri Urete-
bilen, fabrikada Uretilen tasinabilir bir nikleer
santraldir. Daha diUstk én maliyet, daha kigik
sebekelere uygunluk ve daha kisa insaat surele-
ri potansiyelleri nedeniyle bir¢cok Devlet, ki¢cUk
moduler reaktdrlere (SMR'ler) gi¢li ve artan bir
ilgi duymaktadir.

GUNUmMUzde kiresel nukleer tedarik zinciri, bU-
yUk reaktdrlere yonelik gelismistir. KigUk 6lgekli
reaktorlerin 6lceklenebilir bir sekilde insa edil-
mesi, yeni Uretim kapasiteleri, standartlastiril-
mis tasarimlar ve givenilir bilesen tedarikgcileri
gerektirmektedir.

3. Gelistirilen SMR Projelerinde Yasanan
Gelismeler

KUgUk Reaktdr Reaktorleri (SMR'ler), modul ba-
sina tipik olarak 300 MW(e)'ye kadar elektrik ¢i-
kisina sahip veya buhar Uretimi, tuzdan arindir-
ma ve hidrojen Uretimi gibi diger uygulamalarda
esdeder olan gelismis reaktérleri tanimlamak-
tadir. Genellikle 10 MW(e) veya esdederinden
daha diUsUk gic¢ kapasitesine sahip reaktorler
mikroreaktdr olarak tanimlanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri: ABD Nuikleer DU-
zenleme Komisyonu (NRC), NuScale Power'in
VOYGR SMR'si gibi tasarimlari onaylanmistir.
ABD Enerji Bakanhg, askeri Usler ve uzak toplu-
luklar icin mikroreaktérler de dahil olmak Uzere
tanitim projelerini finanse etmektedii. Teknoloji
sirketleri (Google, Amazon), veri merkezlerine
gi¢ saglamak icin SMR'leri arastirmaktadir.

Rusya: Uzak Arktik bdlgelerine gi¢ sagdlayan
dinyanin ilk yizen SMR'si Akademik Lomono-
sov'u isletmektedir. izole topluluklar icin gelismis
hizli reaktérler ve mikroreaktérler gelistirme ¢a-
lismalari devam etmektedir.

Cin: ilk kara tabanli ticari SMR olan Linglong One
(ACP100) reaktor projesini insa etmeye devam
etmektedir. SMR'leri endUstriyel kimelere ve
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uzak sebekelere entegre etmeyi planlamaktadir.

Kanada: Ontario Power Generation (OPG), Dar-
lington'da bir GE Hitachi BWRX-300 SMR insa et-
mektedir. Kanada, SMR ihracati icin bir merkez
olarak konumlanmayi se¢cmis ve guclu bir devlet
destegine sahip bulunmaktadir.

Japonya: Sodyum sodutmali ve kursun sogut-
mali hizl reaktérler de dahil olmak Uzere gelis-
mis reaktér tasarimlari gelistirmektedir. Fukus-
hima sonrasi nukleer canlanma stratejisinin bir
parcasi olarak SMR'lere odaklaniimistir.

2024 itibariyla dinya capinda yalnizca iki SMR
faaliyette bulunmakta, ancak 120 tanesi daha
planlama veya insaat asamasinda bulunmakta-
dir. OECD NuUkleer Enerji Ajansi'nin Ki¢ik ModU-
ler Reaktor Gosterge Tablosu'nun son sayisinda,
dUnya capinda 127 farkli SMR tasarimi oldugu-
nu, bunun 51 KicUk Moduler Reaktdr tasariminin
on lisans veya lisanslama sireclerinde yer aldidi
ve 85 aktif gorismenin SMR gelistiricileri ile nUk-
leer santral saha sahipleri arasinda gercekles-
tigi bildirilmektedir. Ayrica, 2024 baskisindan bu
yana en az bir finansman kaynadi veya finans-
man taahhidi alan SMR tasarimlarinin sayisin-
da %87lik bir artis oldugu belirtilmektedir.

Sekil 1: SMR gelistiren dlkeler ve pojejeri (OECD
NEA SMR Dashboard)

SMR ve mikroreaktdr projelerinin zaman cizel-
gesi (2025-2035) bu teknolojilerin gergcekten ne
zaman elektrik Uretmeye baslayacagina bir isa-
ret vermektedir :

2025-2027 arasi

* Cin: Linglong One'in (ACP100) Hainan'da faali-
yete gecmesi bekleniyor.
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» Amerika Birlesik Devletleri: Idaho Ulusal Labo-
ratuvari’nda Enerji Bakanli§i destekli mikroreak-
tor gosterileri.

* Kanada: Darlington'da BWRX-300 SMR'nin in-
sasi devam ediyor ve 2020'lerin sonlarinda faa-
liyete ge¢mesi hedefleniyor.

* Rusya: Akademik Lomonosov'un 6tesinde Ark-
tik boélgelerde yizen SMR'lerin genisletilmesi.

2028-2030 arasi

« ABD NuScale VOYGR SMR: ilk ticari dagitim
Idaho Falls'ta planlaniyor.

* Kanada: Darlington SMR'nin 2029 yilina kadar
devreye alinmasi planlaniyor.

* Birlesik Krallik: Rolls-Royce SMR programinin
ilk baslangici 2030 civarinda hedefleniyor.

» Japonya: Gelismis SMR prototiplerinin tanitim
asamasina ulasmasi bekleniyor.

2031-2035 arasi

» KUresel Genisleme: Bircok Ulkede (ABD, Kana-
da, Birlesik Krallik, Cin, Rusya, GUney Kore) SMR
filo sahalarinin kurulmasini hedeflenmektedir.

» Mikroreaktorler: Askeri Usler, madencilik ope-
rasyonlari ve uzak topluluklar icin tasinabilir Gni-
telerin dlgceklenmesi bekleniyor.

 Hibrit Enerji Sistemleri: Yenilenebilir enerji ve
hidrojen Uretim tesisleriyle entegre SMR'ler.

Kisacasi, dinyada 2020'lerin bitimine dogru
elektrik Ureten SMR'lerin ve mikro reaktorlerin
ilk dalgasinin gérulmesi ve 2030'larin baslarinda
bunlarin yaygin olarak konuslandiriimasi ve k-
resel enerji sistemlerine entegrasyonu gercek-
lesmesi beklenmektedir.

4. Dunyada Gelistirilen SMR ve Mikrore-
aktor Teknolojileri

Uluslararasi Atom Enerji Ajansi, Uye Devletle-
rin, SMR'lere dayall bir nUkleer enerji programi
icin nUkleer altyapi gelisiminin, geleneksel buyUk
nUkleer enerji santrallerine dayal bir program-
la karsilastirildiginda nasil hizlandirilabilecegini
veya derecelendirilebilecegdini ve optimize edi-
lebilecedini anlamalarina yardimcr olmak igin
IAEA NUkleer Uyumlastirma ve Standardizasyon
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Girisimi baslatmistir. Yayinlanan kilavuz ile SMR
teknolojilerine dayali nikleer enerji programlari
icin gerekli olan ve yakin gelecekte ticari olarak
kullanima sunulmasi muhtemel nUkleer altyapi-
nin gelistiriimesi ele alinmaktadirDinyada ge-
listirilen SMR teknolojileri genel olarak bes sinif
altinda tanimlanmaktadir.

Basingli su reaktorleri, kaynar su reaktorleri ve
bazi durumlarda adir su reaktorleri gibi biyuok
reaktorler icin gelistirilen teknolojiye dayaniriar.
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansinin web sitesin-
de yayinladigi Gelismis Reaktorler Bilgi Sistemi
(ARIS) bilgilerine gbére, Kara tabanl su sogut-
mali SMR'ler 15 farkli tasarimla yeni tasarimlarin
en biyik grubunu olusturmaktadir. Cogu tasa-
rimda, maliyeti kontrol altina almak icin basit-
lestirmeye ve moduler yapiya odaklanilmistir.
Bazi tasarimlar, entegre basing kaplari gibi ye-
nilikler icermektedir. Bu kategorideki bazi reak-
tor tasarimlarinin 2027 yili ile 2020 yil arasinda
ticari olarak satisa sunulmasi beklenmektedir.

24 ISMR
AP300 SMR
2 TEPLATOR
NHR200-1
20 LDR-50
RRSMR ® Xe-100
18 KLT-405 @ HIRPM
RITM-20004 © HIMR-100
16 RITM-2005 @ Koleidos
RITM-200N ® HTGR-POLA
14 Nudearis N1 © KRONOS MMR ® LFRAS-30 ® Thorizon One
ENTRA1 Energy Plants @ LOKI MMR © LFR-AS-200 ® ThorCon 500
12 NUWARD SMR ® MNI ® START @ IMSR
PWR-20 ©® HECIAR ® s @ Stellarium
10 SMART100 @ JmmyHIR ® Natrium RexctorPnt @ CMSR
SMR-300 @ HTRS0S © Otrera 2x300 @ Encrgy Well
8 CAL-30 @® HTR ® AuroraPowerhouse @ MSR-1
BWRX-300 © GTHTR300 © BREST-0D-300 @ MSR-100
6 DFBR-1 ® AR ©® SALUS-100 ® ODN
HAPPY200 ® B © HEXANA @ XAMR
a ACP100 © AHIR100 ® DF300 ® FLEX
ACPRSOS ©® BlossomEnergy SMR @ SEALER-One @ SSRW ® ovinc
2 LEUNR © ProjectPole © Blue Gapsule @ Hermes ® MoveluX
CAREM © BANR ® ARC-100 ® UFR onR
]
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Sekil 2: Dinayda gelistiren SMR konseptleri
(OECD NEA SMR Dashboard)

Su Sogutmali Reaktorler, 20. yUzyilda nikleer
endUstrinin temel tasi olmus, halen faaliyette
olan 442 reaktérin %96'si su sogutmal tekno-
lojiye dayanmaktadir. Bu santrallerin cogu bas-
langicta 40 yilhgina lisanslanmis olup, ancak
teknolojik bilgi dizeyindeki ilerlemeler sayesin-
de bu santrallerin d6murleri, 8mUr vuzatma islem-
leri sonucunda 60 yila cikarilmaktadir.

Hafif su reaktorleri (LWR'ler), dinya capinda
en yaygin su sogutmali reaktdrlerdir ve iki tire
ayrilir: TUrbin icin buhari ayri buhar jeneratorle-
rinde Ureten Basingh Su Reaktorleri (PWR'ler) ve
reaktdr cekirdeginde Uretilen buhari dogrudan
buhar tUrbininde kullanan Kaynar Su Reaktor-



leri (BWR'ler). Tom LWR'ler, fisil izotop U-235 ile
zenginlestirilmis yakit kullanmaktadir.

AQir Su Reaktorleri  (HWR'ler), molekille-
ri %99'dan fazla oranda daha adir bir hidro-
jen izotopu olan déteryumdan olusan hidrojen
atomlarindan olusan "zenginlestirilmis" su kul-
lanmaktadir. Yavaslatici olarak kullanilan bu
agdir su, genel ndétron ekonomisini iyilestirerek
zenginlestirme gerektirmeyen yakit kullanimina
olanak tanimaktadir.

ARIS Veritabaninda on doért HTGR Yiksek si-
cakhklhh gaz sogutmal reaktérler (HTGR'ler)
tasarimi tanimlanmistir ve bunlardan bir tanesi
halihazirda 2022'den beri Cin'de faaliyette bu-
lunmaktadir. Ayrica, ikisi test amach faaliyette
olan Uc¢ test reaktdorU tasarimi bulunmaktadir.
Bu tasarimlar, ytksek sicakliklarda bile fisyon
OrUnlerini muhafaza etmelerini saglayan bir ce-
sit izotropik yakit kullanmaktadir.

ARIS veritabani, sogutucu olarak sodyum, kur-
sun veya kursun bizmut kullanan 10 hizh reaktér
tasarimi tanimlamaktadir. Hizh reaktdr gelistir-
mede ilerleme kaydedildik¢e, bu teknolojiye da-
yanan KicUk Reaktdr Reaktorleri (SMR) give-
nilir bir secenek haline gelebilecektir. Ancak su
anda degerlendirilen bazi modeller daha ¢ok ta-
nitim amach olup, bUyik hizli reaktérlerin insasi
daha sonra gerceklestiriimesi planlanmaktadir.

Erimis tuz reaktorleri, ARIS veri tabaninda 12
tasarim temsil edilmektedir ve bunlardan biri
sahada konuslandiriimak Uzere oldudu deger-
lendirilmektedir. Erimis tuz reaktorleri, Gen IV re-
aktoérlerinin alti kategorisinden biridir. ilk olarak
1950Q'lerde gelistirilen erimis tuz reaktérleri, daha
yUksek verimlilik ve daha dUsUk atik Gretimi gibi
avantajlara sahiptir. Bazi tasarimlar kati yakit
gerektirmemekte olup, bu da Uretim ve imha ih-
tiyacini ortadan kaldirmaktadir. Son yillarda bu
teknolojiye olan ilginin artmasi, gelistirme faali-
yetlerinin yenilenmesine yol acmistir. Erimis tuz
reaktdrleri (MSR'ler), ¢esitli faydalari nedeniyle
bazi Ulkelerde gelecek vaat eden gelismis bir
reaktdr teknolojisi olarak goérilmektedir. Daha
yUksek sicakliklarda calisirlar, bu da elektrik Ure-
timinde verimliligin artmasina yol agmaktadir.
Ayrica dusik calisma basinglari, bir kaza sonucu
bUyUk bir kirlma ve sogutma sivisi kaybi riskini
azaltabilir ve boylece reaktérin givenligini arti-
rabilmektedir. Bu reaktorler, yakit kaynaklarinin
genisletilmesine olanak taniyan cesitli nikleer
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yakit ¢cevrimlerine (Uranyum-PlUtonyum ve Tor-
yum-Uranyum ¢evrimleri gibi) uyum saglayabil-
mektedir.

Ayrica nukleer atik "yakicilar’" veya yetistiricile-
ri olarak da tasarlanabilirler. MSR'ler tarafindan
Uretilen yUksek sicakliktaki i1si daha sonra elekt-
rik Uretimi ve diger yuksek sicakliktaki proses
Isist uygulamalari icin kullanilabilmektedir. MSR
teknolojisinin gelisimi bircok Ulkede artmakta-
dir. Kékenleri 1960'larda Oak Ridge Ulusal La-
boratuvarlari tarafindan baslatilan Erimis Tuz
Reaktéri Deneyine kadar uzanan gesitli reak-
tor konseptleri Uzerinde c¢alisiimaktadir. Mevcut
arastirma ve gelistirme ¢abalari, malzemelerle
ilgili sorunlarin ¢ézUlmesine, givenlik 6zellikleri-
nin degerlendiriimesine, temel tasarim yéntem-
lerinin gelistiriimesine ve ekonomik modellerin
degerlendirilmesine odaklanmaktadir.

Mikroreaktorler, hafif su, helyum, erimis tuzlar
ve sivi metaller gibi ¢cesitli so§utucu akiskanlarla
bircok farkli tasarima sahip olabilir. Cikis gUcleri
genellikle 10 MW(e)'den azdir ve uzak bolgeler
veya su anda dizel jeneratérlerle ¢alisan ma-
dencilik endUstrileri gibi nis uygulamalar igin ta-
sarlanmistir. Bu reaktérler daha kiUcUk olsa da,
bunlarin nasil konuslandirldigi ve kullandiklari
teknolojiler, nUkleer altyapida ele alinmasi gere-
ken hususlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mikroreaktorler tasinabilir olduklari ve gelismis
yakit cevrimlerini benimseme olasiliklar yUksek
oldugundan, potansiyel sayilari, givenlik 6nlem-
lerinin uygulanmasini potansiyel olarak karma-
sik hale getirebilmektedirler. Ancak, kapladiklari
alanin kigUklUQU ve tasinabilir olmalari, yenilikgi
dagitim modellerine yol acabilir ve bu da ev sa-
hibi Ulkede niUkleer altyapi uygulamasini kolay-
lastirabilmektedir.

5. Teknoloji olgunluk seviyesi ve SMR Pro-
je Gelisgtirilmesi

Avrupa KicUk Modiler Reaktérler EndUstri it-
tifaki (SMR'ler), 2030'larin baslarina kadar Av-
rupa'da SMR'lerin gelistirilmesi, gdsterimi ve
dagitimini  kolaylastirmayr  ve hizlandirmayi
amagclamaktadir. ilk Stratejik Eylem Planini ka-
bul etmis olup Plan, 2030'larin baslarina kadar
Avrupa'da SMR'lerin gelistirilmesini, tanitimini
ve dagitimini desteklemek icin dnUmuzdeki bes
yildaki faaliyetlere dair ayrintih bir genel bakis
sunmaktadir. Elektrik Uretiminin étesinde piyasa
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talebini karsilamak, tedarik zincirini canlandir-
mak, Ar-Ge ve beceri gelistirmeyi tesvik etmek,
finansal firsatlarin kilidini acmak ve dizenle-
meleri basitlestirmek gibi temel zorluklar ele
almak icin on 6zel eylem &zetlenmektedir Ayri-
ca, SMR gelisimi icin olmazsa olmaz olan finans-
man, kamuoyu katilimi, yakit ve atik yénetimi ve
emniyet ve givenligi de kapsamaktadir. ittifak,
Avrupa'da Kicik Olcekli Reaktdrlerin (SMR) za-
maninda ve basaril bir sekilde konuslandiriima-
sini saglamak igin Uyeler, AB kurumlari ve ulus-
lararasi kuruluslarla yakin bir sekilde calismaya
kararli oldugunu belirtmektedir.

Gelistirilen SMR projelerinde, olgunluk seviyesi
yUksek teknoloji se¢imi kritik bir sire¢ olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Teknoloji olgunluk seviyesi,
belirli bir tasarimin ticarilestirmeye ve dagitima
ne kadar yakin oldudunu ifade etmektedir. En
olgun teknoloji, bir veya daha fazla érneginin
lisanslandigi, insa edildigi ve devreye alindig,
bir tedarik zincirinin kuruldugu ve isletme dene-
yiminin mevcut oldugu teknolojidir. Bu olgunluk
dizeyine sahip bir tasarim, ayni zamanda ge-
lismis gUncel tasarim olarak da bilinir ve diger
projeler icin bir "referans tesis” saglayabilir. Bir
referans tesisten elde edilen bilgi ve uzmanlik,
giris yapan Ulkeler de dahil olmak Uzere diger
Ulkelerde benzer tasarima sahip diger nukleer
santrallerin konuslandirilmasini énemli 6lcUde
destekleyebilir.

SMR nukleer projelerde yer belirleme ¢alisma-
lari, uygun alanlarin belirlenmesi, belirli yerlerin
siralanmasi ve secilen yerlerin uygunlugunun
gerekcelendirilmesi gibi c¢esitli asamalarini icer-
mektedir Bir nUkleer santral i¢cin uygun bir sa-
hanin secimi ve degerlendiriimesi, net bir dizi
ozelligin ve ilgili kriterlerin benimsenmesini ve
uygulanmasini gerektirir. Bu genellikle, uygula-
nabilir miUhendislik ¢d&zUmlerinin  bulunmadidi
kabul edilemez boélgeleri/alanlari/sahalar ele-
mek icin kullanilan dislayici 6zellikleri ve uygun
alanlari belirlemek ve nihayetinde koruyucu
muhendislik ¢cdzUmlerinin mevcut oldugu potan-
siyel sahalar siralamak igcin kullanilan tercihe
dayali 6zellikleri icermektedir.

Onemli Asamalar yaklasimi, projeye baslayan
veya genisleyen Ulkelerin, proje risklerini azalt-
mak ve uygulama icin destek kazanmak ama-
ciyla referans bir tesisin mevcut oldugu olgun
tasarimlari sececedini varsaymaktadir. Bugi-
ne kadar, yalnizca birka¢ SMR tasarimi yuksek
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olgunluk seviyelerine ulasmistir. NUkleer Eneriji
Ajansi (NEA) SMR Panosu, nUkleer enerjiye ha-
zirh@in alti boyutunda ilerlemeyi dederlendirmek
icin kriterleri tanimlar: lisanslama, yerlestirme,
finansman, tedarik zinciri, katilm ve yakit. Bu
kriterlere gore siralandidinda, su Sogutmal ve
yUksek sicaklikl gaz sogutmal reaktorler, tica-
ri olarak kullanima hazir hale gelmeye en yakin
SMR tasarimlari arasindadir.

Holtec firmasinin gelistirmekte oldugu SMR-160+
kicUk moduiler reaktdru, dusik oranda zengin-
lestirilmis uranyum yakiti kullanan bir Basingli
Su Reaktéridir (PWR). 2010 yilindan beri gelis-
tirilmekte olan tasarim, bir yeralti reaktor ¢ekir-
degdi ve nUkleer buhar besleme sistemi bilesenle-
rini barindirmakta ve kapatildiktan sonra siresiz
olarak c¢alisabilen pasif bir sogutma sistemini
icermektedir. Holtec SMR-160 reaktérinin pasif
guvenlik &zellikleri sayesinde, reaktdri ¢alistir-
mak icin pompalar gibi aktif bilesenlere ihtiyag
duyulmaz ve reaktérin kapatilmasi veya bo-
zunma isisinin giderilmesi icin tesis i¢i veya tesis
disi herhangi bir gi¢ kaynagina gereksinim du-
yulmamaktadir. Bu tasarim, herhangi bir insan
mudahalesi olmadan reaktérin kosulsuz given-
ligini saglamak i¢cin yercekimini kullanan pasif
sogutma &zelliklerini bunyesinde barindirmak-
tadir. Bu 6zellikler, reaktérin dogal afetler, insan
kaynakli tehditler veya dizenleyici kurum doki-
manlarinin gerektirdigi herhangi bir durumda
operatdr eylemine gerek kalmadan "kendi ken-
dine givenli" (walk-away safe) olmasini sagla-
maktadir. Ayrica, SMR-160'In neredeyse istenen
her basin¢cta buhar saglama yetenedi, endist-
riyel uygulamalarda yuksek basingh buhar kul-
lanimi gibi yeni gelistirme firsatlar sunmaktadir.

NuScale SMR, NuScale GU¢c ModUlU olarak ad-
landirilan bir PWR enerji santralidir. Bu kig¢Uk
enerji santrali, 250 MWth'den 77 MWe gic¢ Ure-
tecek sekilde tasarlanmis e 924 MWe'ye kadar
Ozel talepleri karsilayacak sekilde 6lceklendiri-
lebilen bir dizi modilden olusmaktadir. VOYGR™
SMR santralleri, sahada doért, alti veya onikiye
kadar gi¢ modUlUne sahip olacak sekilde tasar-
lanabilmektedir. Standart hafif su reaktér yakit
kullanan bu reaktdr, ABD NuUkleer DUzenleme
Komisyonu'ndan (NRC) tasarim onayl alan tek
kicUk moduler reaktér ozelligi tasimaktadir.
Diger SMR tasarimlari gibi, NuScale Gi¢ ModU-
IU de elektrik saglamak Uzere gelistirilmis olup
ayni zamanda elektrik Oretimi, bolgesel i1sitma,
tuzdan arindirma, ticari dlgekli hidrojen Gretimi



ve dider proses isi uygulamalarinda da kullanim
potansiyeline sahiptir. NuScale SMR projeleri su
anda 10'dan fazla Ulkede dederlendiriimekte
olup, ilk projenin 2029 yilina kadar Idaho'da faa-
liyete ge¢gmesi beklenmektedir.

Westinghouse AP300™ kiUg¢Uk modUler reakto-
r0, su anda lisansh ve operasyonel bir nUkleer
reaktér tasarimina dayanan tek SMR projesi
konumundadir. Piyasaya surilen tasarim, ope-
rasyonel AP1000 PWR'den tiretilmis olup, bu
onu tiriniun ilk érnegi teknolojiler ve risklerle
gelistirilen diger tim SMR'lerden ayirmaktadir.
Bu reaktor, gelismis, lll+ Nesil tek devreli, basingli
hafif su reaktdéridior. Westinghouse, AP1000 ile
ayni miuhendislik, bilesen ve tedarik zincirini kul-
landigini, bunun da lisanslama sireglerini kolay-
lastiracadini ve mevcut teknik becerilerin verimli
bir sekilde kullanilmasini saglayacagdini belirt-
mektedir. Westinghouse ayrica, basitlestirilmis,
moduler ve ultra kompakt nUkleer adanin insaat
maliyetlerini ve programini da azalttigini belirt-
mektedir. Bu nedenlerle sirket, ilk operasyonel
Unitenin 2030'larin basinda hazir hale getirmeuyi
planlamaktadir.

“Linglong 1"

Geligtirilmis Kompact Reaktor Diizeni

Geleneksel Reaktor

Entegre Reaktdr

Sekil 3. Tam baglantisiz olarak tasarlanmis en-
tegre kicik basingl hafif su reaktéri (nucleus.
iaea.org)

Cin'de su anda insaati devam eden dénde ge-
len SMR projesi, GUney Cin'deki tropikal Hainan
Adasi'ndaki Changjiang NuUkleer Santrali saha-
sinda insa edilen Linglong One (ACP100) reak-
téruduir. Linglong One, karada insaati baslayan
dinyanin ilk ticari SMR'si olarak 6ne ¢cikmakta
ve teknoloji acisindan énemli bir kiresel donim
noktasini temsil etmektedir. Bu reaktdrin gic
kapasitesi 125 MWe (megawatt elektrik) olup, in-
saati devam etmektedir. Bu reaktérin 2026 yilin-
da sebekeye baglanmasi planlanmaktadir. Ling-
long One, 2016 yilinda Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi (UAEA) tarafindan yapilan guvenlik ince-
lemesinden basariyla gecgen ilk kicUk moduiler
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reaktor olmasiyla dikkat cekmektedir. Tasarimi,
harici gi¢ veya insan midahalesi gerektirme-
den gUvenli bir sekilde kapatiimasini saglayan
pasif givenlik sistemlerine sahiptir.  Sekil 3.’te
tasarim yapisi verilen Cin’in insaati devam eden
SMR projesi "Linglong 1" olarak da adlandirilan
ACP100, reaktdr teknolojisinin gelistiriimesinde
onemli yenilikler icermektedir. SMR'nin esnek
yapisi nedeniyle, reaktor elektrik Oretiminin yani
sira bolgesel isitma, endUstriyel 1si temini ve tuz-
dan arindirma gibi ¢esitli uygulamalarda da kul-
lanilabilecektir.

6. Sonug ve Degerlendirmeler

KUcUk Moduler Reaktéorler (SMR'ler), niUkleer
teknolojilerin yeni endUstriyel uygulamalara en-
tegre edilmesinin 6nUNnU acan yenilik¢i givenlik
ozellikleri icermekte oldugundan, bu o6zellikleri
sebebiyle potansiyel yatirimcilar i¢in daha cazip
goérinmektedirler. Bu reaktorler, nispeten disuk
karbonlu elektrik ve 1si sagladiklari icin entegre
enerji sistemlerinde dnemli bir rol oynamala-
r beklenmektedir. SMR'ler, ulastirma, kimya ve
celik endUstrileri ve boélgesel i1sitma gibi emisyon
azaltimi zor sektorlerin karbonsuzlastiriimasi-
na katkida bulunabilirler. Kisacasi, Kicik Mo-
diler Reaktorler (SMR'ler) ve mikro reaktorler,
guvenlik, uygun fiyat ve esnekligi temiz ve gU-
venilir enerjiye olan acil ihtiyagla bir araya ge-
tirdikleri icin nUkleer enerjinin gelecedini temsil
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ye-
rini almasi beklenmemekte olup, ancak istikrarli
elektrik saglamalari ve Ulkelerin emisyon he-
deflerine ulasmalarina katki sagdlamasi beklen-
mektedir. Ulusal Enerji Plani, Torkiye'nin toplam
kurulu nukleer kapasitesini 2035 yilina kadar
4,8 GW'tan 7,2 GW'a c¢ikarmayl hedeflemekte-
dir. NUkleer kapasite insasinda sicrama yapma-
yi hedefine koyan Turkiye'nin, nukleer endistri
tarafindan énemli bir pazar haline gelmesi g6z
ardi edilemeyecek bir gelisme olacaktir.

Turkiye'nin KicUk ModuUler Reaktoérler (KMR) ve
mikro reaktorleri entegre etme stratejisi, 2035
ylina kadar iddiah 7,2 GW nUkleer kapasite
hedefine basariyla ulasmak icin givenlik, eko-
nomik uygulanabilirlik ve stratejik bagimsiziig
onceliklendiren kriterlere dayanmalidir.  Torki-
ye, SMR projesi gelistirirken, proje riskini 6nemli
6lctde azaltmak, lisanslamayr hizlandirmak ve
istikrarh bir tedarik zinciri saglamak icin Westin-
ghouse AP300 veya NRC onayli NuScale SMR
gibi yUksek olgunluk seviyesine sahip ve "Refe-
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rans Tesis" statUsinde olabilen SMR tasarimlari-
ni se¢gmeye dncelik vermesi IAEA gerekliliklerine
yerine getirmede daha uyumlu olacaktir. SM-
R'lerin ve mikro reaktodrlerin benimsenmesi, Tor-
kiye'ye enerji karisimini ¢gesitlendirme ve celik ve
kimya gibi karbonsuzlastiriimasi zor endUstriyel
sektorlerin karbonsuzlastirilmasi icin gerekli es-
nek, diUstk karbonlu gi¢ ve syl saglama gibi
ikili bir avantaj sunmasi beklenmektedir. Turki-
ye, karasal SMR tasarimlarindan yararlanmasi,
2035 yihna kadar nikleer kapasitesini 7,2 GW'a
ctkarma gibi iddiali hedefine ulasabilmesine de
katki saglayacaktir.

Turkiye, ilk tedarik ¢alismalarini, yoksek diozey-
de teknolojik olgunluga ulasmis, ideal olarak
tanimlanmis bir "Referans Tesis"e sahip SMR
tasarimlarina odaklamalidir. Gerekce: "Refe-
rans Tesis", lisanslanmis, insa edilmis ve devre-
ye alinmis, yerlesik bir tedarik zinciri ve isletme
deneyimine sahip bir tasarim olarak tanimlanir
olmalidir. Olgunluk seviyesi yuksek bir SMR tasa-
rimi secmek, proje yorotme riskini dnemli 8I¢0-
de azaltacak, insaat programlarini kisaltarak ve
tironin ilk 6rnedi (FOAK) teknolojilere kiyasla
maliyetlerin hesaplanmasi i¢in daha givenilir bir
temel saglayacaktir.

SMR'ler, Turkiye'ye enerji ve sanayi sektorlerin-
deki bircok zorlugun ayni anda Ustesinden gel-
mek icin gUclU bir ara¢ sunmaktadir. SMR'ler ve
mikro reaktérlerin konuslandirilmasi, Torkiye'nin
enerji karisimini dalgal gi¢ saglayan fosil ya-
kitlardan uzaklastirarak, kesintili yenilenebilir
enerji kaynaklarini (rizgar/gines) tamamlayan
dayanikh bir temel ytk gu¢ kaynagi olarak éne
cikacaktir. Turkiye, gelismis tasarimlara sahip
tedarikcilerle ortaklhk kurarak, uzun vadeli kendi
kendine yeterliligi garanti altina alarak, isletme,
bakim ve dizenleme igin nitelikli bir yerel nikle-
er is glcUnu hizla olusturmak icin bu uzmanhk-
tan etkili bir sekilde yararlanabilecektir. Turkiye,
belirli reaktor bilesenleri icin Turk Uretim kapa-
sitesinin kullanilmasini zorunlu kilan anlasmalar
Uzerinde muizakere edebilir, béylece yerel teda-
rik zincirini canlandirmali ve yoksek degerli istih-
dam olanaklari olusturabilecektir.

Turkiye’nin baslangicta odak noktasi Basingh
Su Reaktort (PWR) tabanh Kigcuk ModuUler Re-
aktorler (SMR'ler) olara gérinse de, Erimis Tuz
Reaktorleri (MSR'ler), Turkiye'nin uzun vadeli
stratejisi icin aktif olarak arastirdiyi hayati dnem
tasiyan, gelismis bir nUkleer teknolojiyi temsil

etmektedir. Bu teknoloji, yerli toryum kullanimi-
nin ithal uranyum yakitina olan bagimhhgi azalt-
mas! ve dogal pasif givenlik ile daha az kalic
radyoaktif atik potansiyelinin cevresel hedefler-
le uyumlu olmasi sayesinde enerji bagimsiziigini
da artirmaktadir. MSR teknolojisinin kiresel ola-
rak hala prototip asamasinda oldugu géz 6ni-
ne alindiginda, mevcut strateji dncelikle 2035
kapasite hedeflerine hizla ulasmak icin ticari
olarak olgunlasmis PWR tabanh SMR'lerin dev-
reye alinmasini, ardindan yUksek sicaklikli, yakit
acisindan esnek ve tamamen ulusal nikleer tek-
nolojinin tUm avantajlarindan yararlanmak igin
MSR'lerin ikinci bir asamada entegre edilmesini
icermelidir. Bazi MSR tasarimlari toryumu yakit
kaynadi olarak kullanabilmektedir. TUrkiye'nin
yerel toryum rezervleri, MSR'lerin gelistirilmesi
ithal uranyuma olan badimhhid azaltarak eneriji
badimsizhgini 6nemli 6lcide artirabilecektir.

Milli istihbarat Akademisi tarafindan Ekim 2025
te yayinlanmis olan NuUkleer Enerjide Stratejik
Firsat: KU¢cUk Moduler Reaktoérler Ve Turkiye ra-
porunda da, Turkiye’nin biyiyen ekonomisi ve
artan enerji talebi karsisinda arz guvenligi, uy-
gun maliyet ve distk emisyon hedeflerinin ayni
anda karsilanmasinin stratejik bir zorunluluk
oldugu vurgulanmistir. Ayrica Raporda, SMR’le-
rin uzak sebekeler, maden sahalari ve daginik
yerlesimler igin kesintisiz ve 6lgeklenebilir bir ¢6-
zUm sundug@u vurgulanmistir. Bu baglamda Tur-
kiye’nin NUkleer Denizaltt (NUKDEN) Projesi'nin
stratejik dnem tasidigl, Turkiye’nin 2053 vizyo-
nunda toplam nikleer kurulu gicun 20 GWe’'ye
¢ikarilmasinin hedeflendigi vurgulanmistir. Tur-
kiye’nin teknolojik olgunlasma penceresini iyi
kullanmasi durumunda yalnizca kullanicr degil;
ayni zamanda bdlgesel tedarik, mUhendislik ve
AR-GE (arastirma-gelistirme) merkezi olma fir-
satini da yakalayabilecedi, yerli kapasiteyi de
artiracagi vurgulanmustir.

Bu anlamda, Turkiye, olgunluk seviyesi yUksek
PWR tabanl SMR'lerin basarih bir sekilde devre-
ye alinmasinin ardindan, nikleer dagitimin ikinci
asamasinin bir parcgasi olarak MSR'leri dahil et-
mesi Ulke stratejik hedeflerine ulasmada daha
kolaylastirici rol oynayacadi dederlendirilmek-
tedir.
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2026 YILI EN AZ
UCRETLERI YAYIMLANDI

Elektrik  MUhendisleri
Odas! Yénetim Kurulu,
2026 uyillinda isletme
sorumlulugu, trafo, dis
tesis projeleri, test ve
OlcUmler gibi mihen-
dislik hizmetleri icin
uvygulanacak en az
Ucretlerin artisini ka-
rara baglayarak, EMO
alanindaki muihendis-
lik hizmetlerinde temel
alinacak ydénetmelik-
ler, s6zlesmeler, rapor
kriter ve formlari, en az Ucretlerin uygulama
esaslarinin da yer aldidi kitapgigr elektronik
olarak yayimlamistir.

1 EylUl 2025 tarihinden itibaren, elektrik te-
sisatl ve topraklama tesisati, yildirrmdan ko-
runma tesisati ve yangin algilama ve uyari
sistemleri periyodik kontrollerinde seklen
ve icerik olarak eksiksiz kullaniimasi zorunlu
hale gelen rapor formatlarini bu yayin igeri-
sinde bulabilirsiniz.

2026 yilinda gecerli Gcretler 26-27-28 Nisan
2024 tarihli Elektrik MUhendisleri Odasi 49.
Olagan Genel Kurulu'nun verdigi yetki ve
09.12.2010 tarih ve 27780 sayilh Resmi Ga-
zete’de yayimlanarak yUOrorloge giren Tork
MuUhendis ve Mimar Odalari Birligi Elektrik
MUhendisleri Odasi En Az Ucret ve Mesleki
Denetim Uygulama Esaslari Yonetmeliginin
6. maddesi uvyarinca EMO Yoénetim Kurulu'-
nun 10.11.2025 tarih ve 49/50 saylli toplanti-
sinda kabul edilmistir ve 01.01.2026 tarihi iti-
bariyle yorirlige girecektir.

2026 Yih Elektrik, Elektronik, Elektrik-Elektro-
nik, Biyomedikal MUhendisligi Hizmetleri ki-
tabina ulasmak icin bashiga tiklayiniz.

ELEKTRIK,
ELEKTRONIK,
ELEKTRIK-ELEKTRONIK,
BIYOMEDIKAL

i 902

+ YONETMEUKLER

 SDILESMELER

+ TEST. 0LCUM, PERIYODIK KONTROL KRITERLUERI VE
RAPORLARI

+ UCRET TANMLARININ UYGULAMA ESASUARI

+ YAPI SNIFLARY

+ BOLGESEL AZALTMA KATSAVILARY

+ DCRET TaNsLARl
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ENERJi DEPOLAMA YAZI Dizisi-4

ENERJI DEPOLAMA TEKNOLOJILERI:
KONFIGURASYON, PIYASA, INOVASYON, YAPAY
ZEKA VE SURDURULEBILIRLIK

Gozde DEMIRSOY - Elektrik Elektronik Mihendisi & Enerji Sistemleri Yiksek Mihendisi
gozde.demirsoy@gmail.com

Enerji depolama yazi dizimizin son bélimin-
de, enerji depolama sistemlerinin konfigiras-
yonundaki teknoloji se¢imi, kiresel ve Turkiye
pazar dinamikleri, inovasyon trendleri, yapay
zeka uygulamalari ve sUrdUrulebilirlik temalari
ele alinmistir. Bu perspektiflerle enerji depolama
teknolojileri bUtuncul bir yapida sunulmus olup
depolama sektdrunin teknik, ekonomik, dijital-
lesme ve sUrdurilebilirlik odaklh dénUsim dina-
mikleri kapsamli bicimde dederlendirilmistir.

1. ENER]i DEPOLAMA TEKNOLOJisi SEGi-
MiNDE BUTUNCUL YAKLASIM

Enerji depolama teknolojisinin se¢imi; sadece
kapasite ve ilk yatirrm maliyeti (CAPEX) gibi kla-
sik mUhendislik parametreleriyle degdil; teknik
performans (¢cevrim verimi/omro, tepki siresi,
sarj/desarj hizi, calisma sicaklidi gibi), ekonomik
gostergeler (LCOS, OPEX vb.), cevresel etkiler,
guvenlik profili ve yasal ¢cergeve gibi ¢cok boyut-
lu kriterlerin bir arada degerlendiriimesiyle ya-
pilmalidir. Secilecek teknolojinin yuksek ¢evrim
verimi, enerji yogunlugu ile sarj/desarj verimi,
dUsUk kendi kendine desarj orani, uzun &mur ve
diUsUk yasam ddéngisU maliyeti sunmasi esastir
[1-2].

Karar alma sireclerinde, depolama sisteminin
saglayacadi hizmet tirt (pik ydnetimi, frekans
kontroll vb.) ile sebeke kosullarinin bUtincll
analizi kritik éneme sahiptir. Enerji depolama
yatirnmlari yalnizca kisa vadeli teknik ¢ézOmler
degdil, uzun vadeli enerji d6nUsUMU, arz givenligi
ve surdUrulebilirlik hedefleri igin stratejik altyapi
unsurlari olarak konumlandiriimahdir.
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2. KURESEL ENERJi DEPOLAMA
GORUNUMU

2.1. Kurulu Kapasite ve Pazar Dinamikleri

Kiresel kOmulatif enerji depolama sektéry,
2023 itibarnyla yaklasik 200 GW kurulu gic ve
800 GWh toplam enerji kapasitesine ulasmistir.
Tarihsel olarak 1990’lara kadar pompaj depola-
mal hidroelektrik santraller (PDHES) hakimken
2010 sonrasi dénemde lityum-iyon bataryalar
yeni ek kapasitenin ana siUrUkleyicisi olmustur

(3]

Cografi dagilimda belirgin bir kutuplasma mev-
cuttur; pazar Cin, ABD ve Avrupa ekseninde yo-
gunlasmistir [3]. 2024 yilinda kiresel pazara
175,4 GWh ek kapasite eklenmis olup 2025 yilin-
da bu kapasitenin %26,5 artisla 221,9 GWh sevi-
yesine ulasmasi beklenmektedir [4,5]. Bununla
birlikte, 2024’te gergeklestiriien COP29°da da
yapilan aciklamada kiresel depolama kapasi-
tesinin 2030’a kadar 1.500 GW’a c¢cikacad ifade
edilmis ki bu seviye 2022 dederlerinin alti katin-
dan fazlasina karsilik gelmektedir.

2.2. Uygulama Alanlari ve Teknolojik is
Bolumi

Depolama kurulumlari, altyapi destek hizmet-
lerinden ziyade aktif piyasa mekanizmalari ta-
rafindan sekillenmektedir. ~170 GW ve ~60 GW
seviyelerindeki toptan elektrik piyasalari (arbit-
raj) ve yan hizmetler (frekans regulasyonu, kara
baslatma (black start), tedekleme vb.) paza-
ri domine ederken, 1.4 GW seviyelerinde kalan
iletim ve dagditim seviyesindeki uygulamalar ise
pazarda daha marjinal kalmistir [3].

Teknolojik dagilimda net bir is bolUmU gorul-
mektedir [3]:



* Pompaj HES ve Mekanik Sistemler: YUksek ka-
pasite ve atalet gerektiren toptan elektrik pi-
yasalari ve yan hizmetler gibi alanlari domine
etmektedir.

e Lityum-iyon Bataryalar: Modiler yapilari sa-
yesinde sebeke kisit ve tikaniklik yénetimi ile da-
gitim seviyesindeki gUvenilirlik alanlarinda birin-
cil ¢c6zOMdur.

* Akiskan Bataryalar ve Termal Depolama:
Uzun sureli enerji saglama yetenekleriyle, dag-
tim seviyesindeki givenilirlik uygulamalarinda
stratejik alternatifler sunmaktadir.

2.3. Bolgesel Pazar Egilimleri

KUresel enerji depolama pazari, bolgelere gére
degisen buyume hizlar ve yatirm egilimleriyle
farkhlasan dinamik bir gérinim sergilemekte-
dir.

* Avrupa: 2024’te 19,1 GWh’lik yeni enerji depola-
ma kapasitesiile %12,4 boylyen pazarin, 2025’te
%41 artisla 27 GWh yeni kapasite eklemesi 6n-
gorilmektedir. italya, Almanya ve ingiltere pa-
zarin liderleridir. Ayni yil Avrupa enerji depola-
ma pazarinda ilk kez sayag¢ 6nU (FTM) ve sayag
arkasi (BTM) pazarlarinin kurulum kapasiteleri
esitlenmis ve biyome motoru kademeli olarak
BTM'den FTM pazarlarina dodru kaymistir[4].

* Amerika Kitasi: 2024’te 41,3 GWh yeni kurulu
kapasite ekleyerek %53 biyiyen pazarda ABD
(6zellikle Kaliforniya ve Teksas) ve Sili basi cek-
mektedir. ABD’de ortalama depolama siresi 3
saatin Uzerine ¢cikmisti. ABD ve Sili depolama
pazarlart FTM projeleri tarafindan yoénlendi-
rilmektedir. 2025 yilinda ABD’nin yillik kapasi-
te artisinin %20’nin Uzerinde kalacagdi, Sili'nin 3
GWh’nin Uzerinde yeni kapasite eklemesi bek-
lenmektedir [4].

* Orta Dogu ve Afrika: 2024 yil itibariyla bolge-
nin toplam kurulu kapasitesi 2,7 GWh seviyesine
ulasmistir. 2025 yilinda %381 gibi rekor bir artisla
13 GWh seviyesine ulasmasi beklenen boélgede,
Suudi Arabistan ve BAE projeleri 6ne ¢cikmakta-
dir [4].

2.4. Teknoloji Bazinda Maliyet Egilimleri
(LCOs)

Statista’nin verileri, kum 1si depolamanin 4-10
USD/kWh ile en dUsuk maliyetli teknoloji oldu-
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dunu, CAES’in maksimum 300 USD/kWh ‘da ol-
dugunu, pompaj hidro depolamanin ise yaklasik
60 USD/kWh seviyesinde daha rekabetci bir ma-
liyet profili sundugunu gdstermektedir. Batarya
depolama maliyetleriise son on yilda %84 disUs
gostermistir olup 100-150 USD/kWh bandindadir
[6-7]. 2023 ve 2030 LCOS (DUzgunlestiriimis De-
polama Maliyeti) projeksiyonlarina gére [8]:

* Kisa sireli uygulamalarda Lityum-iyon (LFP)
bataryalar maliyet avantajini korumaktadir.

* 100 saat Uzeri uzun sUreli depolamalarda
(LDES) ise Hidrojen ile Pompaj HES ve CAES (SI-
kistirilmis Hava) gibi mekanik depolama ¢6zim-
leri ekonomik UstUnlUge sahiptir.

* DOE’nin "Long Duration Storage Shot" hedef-
leri dogrultusunda, 10 saat ve Uzeri sUre depola-
ma saglayabilen teknoloji maliyetlerinin 2030°a
kadar %90 dUsUrilmesi amaclanmaktadir.

2.5. Teknolojik Geligmeler ve inovasyon-
lar

Sektdr, sadece maliyet disisine degdil, malze-
me c¢esitliligine de odaklanmaktadir:

« Sodyum-iyon Bataryalar: Lityum rezervleri-
ne alternatif olarak yukselen bu teknolojide
Cin liderdir. 2034’e kadar pazarin yilik %45
bUyUmesi beklenmektedir. [9,10] Cinli pil Ure-
ticisi CATL firmasi elektrikli araclar icin daha
hizl sarj olan ve daha uzun menzil giden sod-
yume-iyon bataryalari piyasaya sormustir.

e Kati Hal Bataryalar: Toyota ve BMW gibi
devler, 1.000 km menzil sunan ve givenligi
artiran bu teknolojiye yatirnm yapmaktadir.
Theion (Almanya) sirketi, elektrikli araclar
ve havacilik icin kati hal kUkUrt pilleri gelis-
tirmektedir.

* Redoks akish piller: XL Batteries (ABD) fir-
masi, maliyetleri dUsirmek icin tuzlu su bazli
akis pilleri Uretmektedir [11].

* PDHES: Bir Texas girisimi, eski petrol kuyulari-
ni PDHES icin yeniden kullanmaktadir . italya
merkezli Sizable Energy, okyanus derinligini
kullanarak yenilikci bir pompajli hidroelektrik
depolama sistemi gelistirmis ve 8 milyon do-
larhk yatirim almustir. Bununla birlikte PDHES
sistemlerinin artik yalnizca yeni yapim degil
“yenileme / retro fit” dizeyinde de kullanil-
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maktadir; dzellikle terk edilmis madenler, yer
altt mekanlari, eski hidro santraller PDHES e
doénUstUrtlmektedir [37 12].

CAES: Cin Jintan Tuz Magarasi Projesi kapsa-
minda 700 MW gicinde ve 2.8 GWh depola-
ma kapasitesine sahip dinyanin en biyuk
basin¢l hava enerji depolama (CAES) tesisini
insa etmektedir [13].

Hidrojen: GRZ Technologies (isvicre) kati hal
hidrojen depolama sistemleri Uretmektedir.
Toyota ve BMW’nin hidrojen yakit hicreli
otomobiller icin projeleri bulunmaktadir.

Cimento ve Beton Tabanh Uygulamalar: Bi-
lim insanlari, betonun ve cimentonun ener-
ji depolama araci olarak kullanilabilecegi
yeni yaklasimlar gelistirmistir. Shewanella
oneidensis bakterileriyle elektroaktif bir ag
olusturarak betonu biyohibrid bir sUperka-
pasitére donistirmistir. Cimento taban-
I uygulamalarda ise karbon fiber takviyeli
anot-katot mimarisiyle metrekarede yakla-
sik 7 Wh dizeyinde enerji yogunluguna ula-
silmaktadir [14,15].

Tasittan sebekeye ( Vehicle to Grid (V2G))
sistemler: V2G uygulamasi, yalnizca elekt-
rikli tasitta uygulanan, temel olarak aragtan
daditim sebekesine direkt olarak gi¢ akisi
saglanan bir sistemdir. V2G sistemine sahip
elektrikli araclar, yenilenebilir kaynaklar igin
yedekleme kaynadi sunmaktadirlar. Bu 6zel-
likler, frekans ve gerilimin kontrolU, déner
yedek dahil olmak Uzere yardimci servisler
saglayabilir [16]. ABD’de SCE ve PG&E’nin
BMW isbirligiyle yOrittogu pilot sarj-za-
manlama programlari ile Avrupa’da Myw-
heels-Renault ortakh@inin iki yénlt sarj en-
tegrasyon projesi, hem farkli Glkelerde V2G
uygulamalarinin sahada test edildidini hem
de Audi, Volkswagen, Hyundai ve Nissan gibi
Ureticilerin ¢ift yonlu sarj donanimini arag¢
platformlarina entegre ederek teknolojiyi
ticarilestirmeye yoénelik Ar-Ge c¢alismalarini
hizlandirdi§ini gdéstermektedir.

Hibrit enerji depolama sistemleri: Farkl
enerji depolama teknolojilerinin birlikte ve
birbirini tamamlayacak bigimde kullaniimasi,
tekil sistemlerin yetersiz kaldigi durumlarda
performans ve esneklik artisi saglayan hib-
rit enerji depolama sistemleri (HESS) yakla-
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simi olarak tanimlanmaktadir. Almanya’da
20 MW hibrit 1si-batarya sistemi, ingilte-
re’de RedT’nin li-ion/vanadyum akis batar-
ya kombinasyonu, ABD’de Duke Energy’nin
ultrakapasitér-batarya hibriti ve ulusal ¢capli
EES entegrasyon modeli gibi farkl Glke uy-
gulamalari, ¢oklu depolama teknolojilerinin
birlikte kullanildiginda sebeke esnekligi, gi-
venilirligi ve arz surekliligini belirgin bicimde
artirdigini géstermektedir [17].

o Organik pil: Bilim insanlarinin su bazl elekt-
rolitler ve pedot polimerleriyle gelistirdigi
tamamen organik, dusuk maliyetli ve geri
doénUstUrlebilir batarya yapisi, vanadyum
redoks akis pillerine kiyasla daha disik
enerji yogunluguna sahip olsa da yenilenebi-
lir kaynaklardan elde edilen enerjiyi givenli
ve ekonomik bicimde depolayabilmesi saye-
sinde elektrikli ara¢lardan sebeke oélcedine
kadar genis bir kullanim potansiyeli sunmak-
tadir [18].

o Bazalt cakil taslarinda depolama: GridSca-
le’in bazalt granulleriyle i1siyi 600 °C seviye-
lerine kadar depolayan ve sarj-desarj dén-
gUsinde kompresdr-tirbin ciftini kullanarak
yaklasik yuzde 60 round-trip verimlilige ula-
sabilen termal depolama mimarisinin 2 MW
elektrik Oretim kapasitesine ve 20 MWh c¢iki-
sa sahip olmasi beklenmektedir [19].

3.TURKIYEENER]JiDEPOLAMAGORUNUMU
3.1. Mevzuat ve Stratejik Hedefler

Turkiye’de enerji depolama alanina yénelik du-
zenlemeler, Elektrik Piyasasi Kanunu’ndan yan
hizmetler, baglanti, sebeke ve dlcim sistemleri-
ne iliskin teknik yonetmeliklere uzanan kapsam-
I mevzuat seti ile EPDK’nin depolamall Uretim,
muUstakil depolama ve piyasa isleyisine dair
kararlarinin bitinlesmesi sonucunda, yatirim
sUrecleri, operasyonel entegrasyonu ve piyasa
mekanizmalarini tanimlayan ¢ok katmanli bir
cerceve olusturmustur.

Buna paralel olarak, olusturulan eylem, kalkin-
ma, strateji ve enerji planlari ile yol haritalari,
enerji depolamayi arz guvenligi, sistem esnekli-
Ji, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve yeni nesil
teknolojilerin gelistiriimesi agisindan stratejik bir
politika ekseni olarak konumlandirmaktadir. Bu
baglamda, 2030 yilina kadar 2,1 GW batarya ka-



pasitesinin devreye alinmasi; 2035 yilina kadar
7,5 GW lisans sahibi diUzeyinde ve 1,7 GW talep
tarafi katihmiyla toplam 9,3 GW depolama go-
cune ulasiimasi beklenmektedir [20].

3.2. Mevcut Durum

Strategy&PwC raporuna goére, Ulke genelinde
yapilan 2.700°0n Gzerindeki dnlisans basvurusu-
nun toplamda 160 GW dizeyinde kurulu gice ve
yaklasik 230 milyar ABD dolari toplam yatirm
bUyOkligine karsilik gelmektedir.

TESAB tarafindan yayimlanan Tirkiye Enerji De-
polama Analiz Raporu’na gore ise, Haziran 2025
itibariyla Turkiye’de toplam 33 GW kurulu gice
sahip 673 depolamali elektrik Uretim projesine
onlisans verilmistir. Bu projelerin 262’si ve 18.3
GW’1 rizgar (Tekirdag liderliginde), geri kalan 411
proje ve 14.6 GW’i ise gines (Ankara liderliginde)
tabanlhidir [20].

3.3 Gelecek Projeksiyonu

Belirlenen kapasite hedefleri, enerji depolama-
nin politika yapimindaki stratejik rolini pekis-
tirirken; TUrkiye’nin gelecekteki sebeke esnekligi
ve arz giUvenligi gereksinimlerinin karsilanabil-
mesi i¢in uzun vadeli kapasite projeksiyonlarinin
sistem planlamasi cercevesinde bitincil olarak
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Strategy&PwC raporu, Tirkiye enerji depola-
ma pazarinin belirlenen hedeflere bagli olarak
6nUmuUzdeki on yilda gucli bir biyime egilimine
sahip oldugunu géstermektedir. Raporda ayrica
Turkiye enerji depolama pazarinin 2032 itibariy-
la yilik 400-500 milyon ABD dolari araliginda bir
satis hacmine erisebilecedi éngorilmekte olup
bu biyume yenilenebilir enerji Gretiminin sistem
icindeki payinin artmasi, elektrikli arac¢ altyapi-
sinin yayginlasmasi ve bataryaya ihtiyacin art-
masl, sanayide enerji givenligi ve kesintisizlik
talebinin gUc¢lenmesi ile depolamayl destekle-
yen dizenleyici cercevenin gelismesi gibi temel
faktorlerle iliskilendirilmektedir [20].

3.4. One Cikan Yerli Gelismeler ve Proje-
ler

Turkiye, enerji depolamada sadece pazar dedil,
ayni zamanda Uretim UssU olma yolunda olup
one cikan yerli gelismeler ve projeler asagida
Ozetlenmistir:
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Aspilsan Enerji: Turkiye’nin ilk silindirik lit-
yume-iyon pil Uretim tesisini kurarak ihracatci
konuma gecmistir.

Pomega (Kontrolmatik): Ankara Polatlrda
Turkiye'nin ilk 6zel sektdr Lityum Demir Fos-
fat (LFP) pil hicresi Gigafabrikasinin temeli
atilmistir.

Progresiva Enerji (Silivri Projesi): Turkiye’nin
ilk mUstakil Lityum-iyon enerji depolama te-
sisi (250 MW / 1000 MWh) olarak Silivri'de
kurulmaktadir.

Yerli Lityum: Eti Maden, sivi bor atiklarin-
dan lityum karbonat Uretimini laboratuvar
Olceginde gerceklestirilmistir [55]. Eskisehir
/ Kirka’da 10 ton/yil kapasiteli bir pilot tesis
tamamlanmis; 2025 yili icinde ihalesi planla-
nan 600 ton/yil kapasiteli ticari tesisin kuru-
lum sireci baslatiimistir.

Togg ve Siro: Batarya hicresi ve modul Ure-
timi konusunda Gemlik’te yapilan yatirimiar
otomotiv endUstrisi ile enerji sektérinl bir-
lestirmektedir.

Aggreko: Aggreko, Turkiye'nin ilk sebeke ba-
taryasini basariyla devreye almistir. Corum/
Alaca kasabasi yakinlarindaki bir trafo mer-
kezinde konuslandirilan 500 kW’lik, bir saat-
lik Li-ion batarya sistemi ile elektrik agindaki
sebeke istikrarini artirmak hedeflenmektedir.

Sodyum-iyon batarya: Turkiye'nin ilk yer-
li sodyum-iyon bataryasi Batron Enerji ve
Salty Enerji arasindaki stratejik is birligi kap-
saminda Uretilmistir.

Superkapasitdér: Aliaga RES’te ve bir sanayi
tesisinde 2 MW kapasiteli sUperkapasitor sis-
temi devreye alinmistir.

Termal Enerji Depolama PCM (Faz Degis-
tiren Malzemeler): Kizildere 2 Jeotermal
Santrali’nde gelistirilen sistem ile termal
enerji depolanacaktir.

Lisansh depolama iretim yatirimlari: Kon-
ya Kulu’daki ilk lisansli depolamali GES’ten,
Kirsehir Mucur'daki Turkiye’nin ilk rizgar+-
gunes hibrit santraline entegre depolama
yapisina sahip Geycek RES’e; onlisans sU-
recini tamamlayarak Oretim lisansi alan ilk
depolamali yenilenebilir enerji projesi olan




TMMOB EMO Ankara Subesi

Mersin RES’ten, kabulleri yapilan hibrit dogal
gaz-gines depolama tesisi Bandirma Dogal
Gaz Santrali ile Turkiye’nin en bUyUk rizgar
santraline entegreli depolama projesi Soma
RES’e uzanan bu yatirimlar, depolamal Ure-
tim modellerinin Turkiye’de farkl santral tir-
lerinde 6lceklenerek fiili uygulama asamasi-
na gegtigini géstermektedir.

o Atk Geri D6nisUm Tesisi: 2004 yilinda Ko-
caeli'nin Kartepe ilgesinde kurulan Exitcom
Recycling Elektronik Atik Geri D&ndsum Tesi-
si’nde elektronik Grinler geri donUstUrilerek
lityum, kobalt, grafit hammaddelerini elde
edilmektedir.

4. ENERJi DEPOLAMA SiSTEMLERINDE
DiJiTAL DONUSUM VE YAPAY ZEKA

Enerji depolama sistemlerinin karmasik gele-
neksel yénetim ydntemlerini yetersiz kilmakta-
dir. yapay zeka (YZ) ve dijital ikiz teknolojileri, bu
sistemleri "enerji depolayan bir Unite” olmaktan
cikarip "akilli bir varliga" dénistirmektedir.

Yapay zeka ve dijital ikiz teknolojilerinin eneriji
depolamadaki temel kullanim alanlar asagidaki
basliklar altinda detaylandiriimaktadir:

* Durum Tespiti ve Operasyonel Optimizasyon
(SOC/SOH): Depolama sistemlerinin sarj/desarj
, yaslanma ve kalan émurlerinin belirlenmesi ve
operasyonel kararlarin optimize edilmesi amag-
lanmaktadir.

» Kestirimci Bakim: Ariza, sicaklk, performans
kaybi ve termal kacak risklerini &nceden tahmin
edilerek bakimin 6ngdériye dayali yapilmasi he-
deflenmektedir.

* Algoritmik Ticaret (Arbitraj): Elektrik fiyat, ta-
lep, yenilenebilir enerji Uretimi, sebeke tikanikli-
Q1 ve frekans dengesizliginin yoksek dogrulukla
modellenerek otonom alim-satim yapilmasi ve
boylelikle gelirin artirlmasi amaglanmaktadir.

* Kapasite Planlama (LDES): Mevsimsel Uretim
varyanslarini analiz edilerek optimal sistem ta-
sariminin yapiimasi hedeflenmektedir.

* Guvenlik: Depolama sistemlerinde otonom
ve glvenli isletme, saldir tespiti, risk azaltma
ve otonom kontrol stratejilerinin gelistirilmesi
amaclanmaktadir.

* AR-GE: on binlerce materyalin yapay zeka
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destekli otomatik tarama ve molekUler dizey-
de simUlasyon tabanl sentez yodntemleriyle
dederlendirilmesi, deneysel sireclerin optimize
edilmesini saglayarak yeni malzeme tespitini ve
ticarilesme sUrecini 6nemli 6lcide hizlandirmak-
tadr.

Ornek uygulamalarda; Borusan Ventures des-
tekli Tyba platformu ve 3E firmasinin FULLEST
projesi, dijital ikizler ve YZ optimizasyonu ile de-
polama sistemlerinin performansini ve karliligini
maksimize etmektedir.

Smart Innovation Norway’nin “Al Battery Op-
timizer”, EcoFlow’un &éngo6ricU YZ tabanh ev
ici depolama yonetimi ve Avrupa’da Ego Ener-
gy’nin gercek zamanl BESS optimizasyon mi-
marisi gibi uygulamalar, yapay zekanin sarj-de-
sarj zamanlamasindan piyasa katihmina, varhk
OmriU ydnetiminden mikro-déngulerin édnlenme-
sine kadar batarya operasyonlarini hem teknik
hem ticari acidan eszamanli optimize ederek
enerji maliyetlerini dUsirdigini ve uzun vadeli
deder yaratimini artirdigini géstermektedir. Bu
yaklasimlar, BESS isletimini sezgisel karar sUreg-
lerinden c¢ikarip milisaniye 6l¢edinde isleyen veri
odakl, 6ngdrici ve bitinlesik bir optimizasyon
cercevesine donUstUrmektedir.

Sonug olarak, yapay zeka ve dijitallesme ener-
ji depolama sistemlerinin tasarimi, isletimi, du-
rumsal izleme-bakimi, givenlik yoénetimi ve
piyasa entegrasyonu dahil olmak Uzere tUm ya-
sam déngUsinU yeniden sekillendirerek bu sis-
temleri daha disUk maliyetli, daha uzun &murlg,
daha giUvenilir ve daha esnek yapilara déniUs-
tUrmektedir.

5. CEVRESEL ETKILER, SURDURULEBILIR-
LiK VE GERi DONUSUM

Enerji depolamanin yayginlasmasi, madencilik
ve atik yénetimi kaynakl yeni ¢evresel riskleriile
geri donisum konularini beraberinde getirmek-
tedir.

5.1. Kritik Mineraller ve Tedarik Zinciri

Lityum, kobalt, nikel ve grafit gibi kritik mine-
rallerin tedariki, yoksek su tiketimi ve cevresel
kirlilik yaratmaktadir. Tedarik zincirinin (rafine
lityumun %601, katot materyallerinin %70’i, din-
ya dogal grafit Gretiminin %79'v, dUnya grafit is-
leme kapasitesinin %90’ 1ndan fazlasi) Cin’de yo-



gunlasmasi, enerji guvenlidi agisindan jeopolitik
riskler olusturmaktadir. [21] Bu durum, kobaltsiz
LFP bataryalara ve sodyum-iyon gibi alternatif
kimyasallara yénelimi hizlandirmaktadir.

5.2. ikinci Omiir ve Déngiisel Ekonomi

Elektrikli ara¢ bataryalari, kullanilabilir kapasite-
leri %70-80 seviyesine dustigunde aracg perfor-
mansi icin yetersiz kabul edilerek kullanim disi
birakilmaktadir [100]. S6z konusu bataryalar,
sabit depolama sistemlerinde "ikinci &mur” ola-
rak degerlendirilebilmektedir. Bu yaklasim, kul-
lanim émrindG 7-10 yil daha uzatmakta, batarya
maliyetlerini %30-70 oraninda dusirmekte ve
karbon ayak izini zamana yaymaktadir [22].

5.3. Geri Dénusum ve Kentsel Madencilik

Batarya atiklarinin yénetimiigin 0¢ ana teknoloji
one ¢ikmaktadir [23]:

1. Pirometalurji: YUksek enerji tUketmektedir an-
cak basittir. Ticari olarak mevcuttur.

2. Hidrometalurji: DOsUk eneriji ile %95 Ozeri lit-
yum geri kazanimi saglamaktadir. Ayrica degerli
metallerde yuksek saflik elde edebilme, daha
dUsUk enerji tUketimi, ¢ikan OrUnlerin katot Ure-
timinde kullanilabilmesi ve ticari olarak mevcut
olmasi nedeniyle endUstride en hizli benimsenen
teknoloji konumundadir.

3. Dogrudan Geri D6nUsum: Malzemenin katot
yapisini bozmadan yenilenmesini hedefler, en
cevreci yontemdir. DUsUk maliyetine ragmen ti-
cari 6lcekte yayginlasmamistir.

EndUstriyel uygulamalara bakildiginda Tesla’nin
%92’nin Uzerinde materyal geri kazanim oranina
ulastigi, AB’nin ise 2025 yilinda yurirloge giren
metodoloji ile 2025, 2027 ve 2031 yillarina iliskin
zorunlu geri dénUsUm hedefleri getirdigi gorol-
mektedir [24,25].

5.4. Duzenleyici Cerceve ve Batarya Pasa-
portu

AB’nin Batarya Yoénetmeligi, ABD’nin IRA kap-
samindaki kritik mineral tesvikleri ve Cin’in NEV
geri dénUsUm zorunluluklari, enerji depolama
alaninda tedarik zinciri seffaflidi, karbon ayak
izi yénetimi ve geri kazanim oranlarini merkeze
alan sUrdUrulebilirlik odakh dizenlemelerin k-
resel Olcekte standartlastigini goéstermektedir.
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Bu ¢cercevenin tamamlayicisi niteligindeki Batar-
ya Pasaportu uygulamasiise, ise pilot uygulama
ve gecis doneminde olup kimyasal bilesimden
geri donUstirilmuUs icerige kadar izlenebilirligi
dijital olarak gUvence altina alarak hem Ureti-
ciler hem duUzenleyiciler icin seffaflik, hesap ve-
rebilirlik ve dongUsel ekonomiye gecis agisindan
kritik bir dogrulama altyapisi sunmaktadir [26].

6. SONUC

Enerji depolama teknolojileri, hizlanan maliyet
dUsUsleri, teknolojik yenilikler ve dijitallesme
dinamiklerinin etkisiyle kdklo bir donisum si-
recine girmis; pazar yapisi tekil ¢dézimlerle si-
nirh kalmayip uygulama &zelinde sire, gic ve
esneklik gereksinimlerine goére sekillenen hibrit
mimariler yéninde cesitlenmistir. Onimuizdeki
ddnemde sektdrin gelisim yénU yalnizca teknik
kapasite artisina dedil, ayni zamanda tedarik
zinciri guvenligine, déngisel ekonomi ilkelerine
ve yapay zeka destekli akilli isletme modellerine
badh olarak sekillenecek; bdylece enerji depo-
lama, pasif bir altyapr unsuru olmaktan ¢ikarak
sUrdUrUlebilir, esnek ve karbonsuz enerji sistem-
lerinin en kritik stratejik bilesenlerinden biri hali-
ne gelecektir.
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Yapay Zeka Personelleriyle Evrimi:
Yeni Ufuklar ve Yetkinlikler

Bugra AYAN - Elektrik Elektronik MUhendisi

bugra.ayan@iletisim.gov.tr

Genel Bakis:

Bilim ve teknoloji, 6zellikle elektrik-elektronik
mUhendisligi (EEM) alaninda, yapay zeka (Al)
devrimiyle birlikte kdklU bir dénisUm yasamak-
tadir. Geleneksel mUhendislik pratikleri, Al des-
tekli otomasyon, akilli sistemler ve veri odakli
karar alma mekanizmalariyla yeniden sekillen-
mektedir. Bu makale, EEM alanindaki son tek-
nolojik gelismeleri
akademik kaynak-
lar 1s1I§inda  ince-
lemekte ve bu ge-
lismelerin  "yapay
zeka personelleri”
olarak  adlandiri-
labilecek  otonom
sistemler ve Al
araclar tarafindan
nasil bir degdisime
ugratilacagini  ele
almaktadir. Yapay
zekanin bir arac
olmaktan cikip,
mUhendislik is goO-
cunin ayrilmaz bir
parcasi haline gelmesiyle ortaya ¢ikan yeni rol-
ler, gereken yetkinlikler ve sektdrdeki donisim
bu calismanin ana odak noktasidir.

Muhendislikte Yeni Bir Paradigma

Elektrik-elektronik  moOhendisligi, endustriyel
devrimlerden dijital ¢cada kadar toplumsal ve
teknolojik ilerlemenin her zaman merkezinde
yer almistir[2]. GU¢ sistemlerinden yari iletken
teknolojisine, otomasyondan telekominikasyo-
na kadar genis bir yelpazede kritik rol oynayan
bu disiplin, ginUmUzde yapay zeka ile benzeri
goérilmemis bir birlesme yasamaktadir. Bu bir-
lesme, sadece mevcut sirecleri iyilestirmekle
kalmamakta, ayni zamanda muhendislik mes-

27

ledinin tanimini ve is guct yapisini da temelden
degistirmektedir. Son yillarda Nesnelerin inter-
neti (loT), 5G iletisim teknolojileri, bOoyUk veri,
makine 6drenmesi ve akilli sehirler gibi kav-
ramlarin hayatimiza girmesi, bu dénisimin
en somut gostergeleridir [5]. Bu teknolojiler, Al
destekli gelismelerin omurgasini olusturarak,
muUhendislerin  kar-
silastigi sorunlari ve
¢6zUm yontemlerini
farklilastirmaktadir
[2]. Artik mUhen-
disler, sadece do-
nanim veya yazilim
tasarlayan profes-
yoneller degil, ayni
zamanda karmasik
Al algoritmalarini
anlayan, ybdneten
ve onlarla is birligi
icinde calisan stra-
tejistler haline gel-
mektedir.

Elektrik-Elektronik
Son Gelismeler ve Al Entegrasyonu

Muhendisligindeki

Yapay zeka, elektrik-elektronik muUhendisligi-
nin (EEM) hemen her alt dalinda devrim niteli-
ginde degisikliklere yol acmaktadir. 2014-2024
yillari arasinda yapilan akademik ¢alismalarin
sistematik bir derlemesi, yapay zeka uygula-
malarinin 6zellikle gi¢c mUhendisligi, akilli se-
beke teknolojileri, elektrikli ara¢ sistemleri ve
genel entegrasyon gibi alanlarda yogunlastidi-
ni gdstermektedir [1]. Bu entegrasyonun pratik
yansimalari, endUstride verimliligi, givenlidi ve
sUrdUrUlebilirligi artiran somut ¢dézUmler olarak
karsimiza cikmaktadir.
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Uygulama Alani Yapay Zeka Entegrasyonunun

Etkisi

Enerji talebini gercek zamanl
tahmin etme, arizalan
proaktif olarak tespit etme ve
yenilenebilir enerji
kaynaklarini dinamik olarak
yonetme.

Akilli Gli¢ Sebekeleri

Al destekli similasyon
araglarniile ¢ip ve elektronik
devre tasarim dongulerini
yillardan aylara indirme, hata
marjlariniazaltma.

Tasarim ve Otomasyon
(EDA)

Endustriyel ekipmanlardan ve
altyapidan toplanan sensor
verilerini analiz ederek
arizalariolusmadan 6nce
tahmin etme, bakim
maliyetlerini distirme.

Ongoriicii Bakim

Elektrikli ve otonom araglar
(EV/AV), insansiz hava araglar
(drone) gibi sistemlerde
sensor fuzyonu ve karar
verme mekanizmalarini
guglendirme.

Otonom Sistemler

Ornek Teknolojiler

Makine 6grenmesi tabanl
talep tahmini, Al destekli
sebeke dengeleme 4 .

Uretken tasarim
algoritmalari, otonom sistem
simulasyonlari 3 .

Anomali tespiti, dijital ikizler,
risk kalibi analizi 4 .

Derin 6grenme tabanh
goruntu isleme, Al destekli
kontrol uniteleri 3 .

olmayan yeni roller almak-
tadir:

Al Sistem MUhendisi (Al Sys-
tems Engineer): Donanim
altyapisi Uzerinde yapay
zeka modellerini optimize
eden ve entegre eden uz-
man.

Robotik Donanim Gelisti-
ricisi (Robotics Hardware
Developer): Yapay zeka al-
goritmalariyla uyumlu, akilli
robotik sistemler icin dona-
nim tasarlayan mihendis.

Edge Al Mimari (Edge Al Ar-
chitect): Veriyi bulut yerine
dogrudan cihaz Uzerinde
(edge) isleyen yapay zeka
uvygulamalari icin  sistem
mimarisi tasarlayan pro-
fesyonel [3].

Bu gelismeler, yapay zekanin artik sadece bir
optimizasyon araci olmadigini, ayni zamanda
yeni mihendislik ¢ézUmlerinin temelini olustu-
ran bir "katalizér" gdrevi gérdiguni acik¢a or-
taya koymaktadir [3]. Ozellikle gercek zamanli
dijital ikizlerin kullanimi, mUhendislerin fiziksel
sistemlerin sanal kopyalari Ozerinde testler ya-
parak olasl sonuglari 6ngdrmesine ve operas-
yonel verimliligi suUrekli iyilestirmesine olanak
tanimaktadir [4].

Yapay Zeka Personelleri ve is Giiciiniin
Dontasumu

Yapay zekanin elektrik-elektronik mUhendisligi
(EEM) alanindaki en derin etkisi, suphesiz is gucU
piyasasinda ve mihendislerin rollerinde yasan-
maktadir. "Yapay zeka personelleri” olarak ad-
landirnilan kavram, rutin ve tekrarlayan gérevleri
otomatiklestiren yazihimlardan, karmasik tasa-
rim ve analiz sUreclerinde miUhendislere asistan-
hk yapan gelismis yapay zeka ajanlarina kadar
genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Bu dénisim,
bir tehditten ziyade, insan yetenedini artiran ve
mUhendisleri daha stratejik ve yaratici gdrevle-
re odaklayan bir firsat olarak gérulmelidir [3].

2025 yili is piyasasi 6ngdruleri, bu dedisimi net
bir sekilde yansitmaktadir. Geleneksel mihen-
dislik unvanlarinin yerini, birkac yil 6nce mevcut
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Bu yeni roller, tek bir alanda derinlemesine
uzmanlasmanin artik yeterli olmadidini gos-
termektedir. ideal mUhendis profili; elektrik
mUhendisligi temel bilgisine sahip, Python gibi
programlama dillerine hakim, veri bilimi ve ma-
kine 6grenmesi prensiplerini anlayan, disiplinler
arasl bir yetkinlik setine sahip profesyoneller
olarak tanimlanmaktadir [3]. Otomotiv (6zellikle
EV/AV), yari iletken, yenilenebilir enerji ve tele-
komuUnikasyon (5G/6G) sektorleri, bu yeni nesil
mUhendislere en yiUksek talebi gdsteren alanlar
olarak 6ne cikmaktadir.

Sonug ve Gelecege Bakis

Elektrik-elektronik mUhendisligi, yapay zeka ile
entegrasyonu sayesinde tarihi bir ddnim nok-
tasindadir. Akilli sebekelerden otonom araclara,
6ngdéruct bakimdan ¢ip tasarimina kadar her
alanda yapay zeka, verimlili§i ve inovasyonu
benzeri gérilmemis seviyelere tasimaktadir. Bu
stre¢, mUhendislik meslegini ortadan kaldirmak
yerine, onu daha degerli ve stratejik bir konuma
yUkseltmektedir. Yapay zeka destekli sistemler,
mohendislerin rutin ve analitik yokioni Ustlene-
rek onlara karmasik problem ¢bézme, yaratic
tasarim ve sistem dizeyinde disinme gibi kat-
ma degeri yUksek alanlarda odaklanma imkani
tanimaktadir.



Gelecegdin elektrik-elektronik mUhendisi, sade-
ce denklemleri ¢dzen veya devreleri tasarlayan
bir uzman degil, ayni zamanda yapay zeka ile
is birligi icinde calisan, surekli 6§renmeye acik
ve disiplinler arasi bir vizyona sahip bir lider ola-
caktir. Bu nedenle, mUhendislik egitimi ve mesle-
ki gelisim programlarinin, bu yeni paradigmaya
uyum saglayacak sekilde, yapay zeka okur-
yazarhdini, veri analizi yetkinliklerini ve sistem
entegrasyonu becerilerini temel mifredatin bir
parcasi haline getirmesi kritik bir zorunluluktur.
Bu donUsime ayak uydurabilen mihendisler ve
kurumlar, teknolojinin gelecegdini sekillendirme-
de &ncl rol oynayacaktir.
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ChatGPT ile
Elektronik ve Biyomedikal Teknolojisi
Sohbeti

Onder SISER - Elektronik Yiksek Mihendisi

onder@reelektronik.com

OpenAl tarafindan gelistirilen yapay zeka uygulamasi olan ChatGPT ile elektrik, elektronik
ve biyomedikal teknolojisi alaninda sohbeti asagida bulabilirsiniz. ChatGPT yapay
zeka uygulamasina sorular sorulmus ve asagidaki cevaplar alinmistir. ilerleyen haber
biiltenlerimizde de teknolojik bu tiir sohbetleri yapmaya devam edecegiz.

Keyifli okumalar dileriz.

1) ChatGPT nedir ve neleri bilmektedir?

ChatGPT, OpenAl tarafindan gelistirilen bir dil
modelidir ve GPT (Generative Pre-trained Trans-
former) mimarisine dayanmaktadir. GPT-3.5 ta-
banli bir dil modeli olan ChatGPT, genis bir dil
anlama ve Uretme yetenedine sahiptir. OpenAl,
bu modeli, genel dil anlama gérevlerinde ve ce-
sitli metin tabanli uygulamalarda kullanilmak
Uzere eg@itmistir.

ChatGPT, biyUk bir metin veri kUmesinden 6gre-
nilmis ve genel dil becerilerini gelistirmistir. Kul-
lanicilarla dogal dilde etkilesimde bulunabilen,
sorulari yanitlayabilen ve ¢esitli metin tabanh
gbrevleri gergeklestirebilen bir dil modelidir.

Ancak, ChatGPT'nin bazi énemli sinirlamalari
vardir:

1. Bilgi Kesimi: Benim bilgi kesim tarihim Ocak
2022'dir ve bu tarihe kadar olan bilgilerle egi-
tildim. Bu nedenle, bu tarihten sonraki olaylar
veya gincellemeler hakkinda bilgi sahibi degi-
lim.

2. Baglam Sinirlamasi: ChatGPT, bir konusma-
nin baglamini anlamakta bazen zorlanabilir ve
uzun sureli konusmalardaki baglamsal bilgileri
tam olarak muhafaza edemeuyebilir.

3. Mantiksal Tutarsizlik: Model, verilen bilgiler
arasinda mantiksal tutarsizliklari tespit edeme-
yebilir ve yanitlarinda tutarsizlik gésterebilir.

4. Yaraticihk ve Spekilasyon: Model, belirli bir
konuda spekilatif ve yaratic bilgiler Uretebilir,
ancak bu bilgilerin gerceklikle uyusup uyusma-
digini dogrulamak édnemlidir.
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5. Duygu Anlama: Model, metindeki duygusal
tonlari tam olarak anlamakta zorlanabilir ve
yanitlari duygusal bir baglamda anlamak konu-
sunda sinirlamalari olabilir.

OpenAl, ChatGPT'nin olasi koétiye kullanimini
onlemek ve givenligi artirmak icin cesitli kontrol
onlemleri uygulamis olsa da, modelin yanlilikla-
ri ve potansiyel etik sorunlar gibi zorluklar hala
mevcut olabilir.

ChatGPT'nin genel olarak dil anlama, metin ta-
banli gérevlerde yardimci olma ve ¢esitli konu-
larda bilgi sadlama yetenekleri sayesinde, bir-
cok farkl uygulama alaninda kullaniimaktadir.

2) Grafen teknolojisi gelecegimizi nasil
degistirecek?

Grafen, tek bir atom kahlnhdginda karbon atomla-
rindan olusan bir malzemedir ve benzersiz 6zel-
liklere sahiptir. Bu dzellikler, grafeni gelecegimizi
onemli dlcude degistirebilecek bir dizi uygulama
icin uygun hale getirir. iste grafen teknolojisinin
gelecedimizi nasil degistirebilecegine dair bazi
6nemli alanlar:

1. Elektronik ve Bilgisayar Teknolojisi: Grafen,
yuksek iletkenlik &zelligi nedeniyle daha hizli ve
enerji verimli elektronik cihazlar igcin potansiyel
sunar. Bu, daha gUclU ve hizli bilgisayarlar, daha
uzun pil dmrine sahip cihazlar ve daha kiguUk,
esnek elektroniklerin gelistirilmesini mimkuin ki-
lar.

2. Enerji Depolama: Grafen, enerji depolama
cihazlarr (6rnegin, lityum-iyon piller) icin daha
etkili anot ve katot malzemeleri saglayabilir. Bu,



daha dayanikl, hizh sarj edilebilen ve uzun pil
OmurlU cihazlar demektir.

3. Malzeme Bilimi: Grafen, oladanistd mekanik
dayanikhhdr ve hafifligi nedeniyle malzeme bili-
minde devrim yaratabilir. Yapi malzemelerinden
spor ekipmanlarina kadar bircok alanda kulla-
nilabilir ve mevcut malzemelerin performansini
artirabilir.

4. Saghk ve Tip: Grafen, biyolojik dokularla
uyumlu oldugu disinilen bir malzemedir. Bu
ozellik, implantlar, biyosensoérler ve ila¢ tasima
sistemleri gibi saglk vygulamalari i¢in potansi-
yel sunar.

5. Su ve Cevre Tekno-
lojisi: Grafen filtreleri,
su aritma siUreclerinde
kullanilabilir ve kirli suyu
temizlemek icin etkili bir
yobntem olabilir. Ayrica,
grafenin cevre dostu
enerji Uretimine katki
saglayabilecedi  diUsU-
nUlmektedir.

6. Elektrikli Araclar:
Grafen, batarya tekno-
lojilerinde  kullanilarak
elektrikli araclarin men-
zilini artirabilir ve sarj
surelerini azaltabilir. Bu,
elektrikli araclarin daha
yaygin ve pratik hale
gelmesine katkida bulu-
nabilir.

Grafenin bu potansiyel
uvygulamalari, bir dizi
endUstriyi donUstirerek
daha sUrdUrdlebilir, ve-
rimli ve ileri teknolojiye
dayall bir gelecek ya-
ratma potansiyeline sa-
hiptir. Ancak, bu teknolojinin pratik uygulamaya
gecirilmesi ve ticarilestirilmesi bircok zorlukla
karsilasmaktadir, ancak arastirmalar devam et-
tikce bu engellerin asilmasi beklenmektedir.

3) Geng elektrik elektronik muhendisleri-
ne tavsiyeleriniz nelerdir?

Genc¢ elektrik elektronik mUhendisleri icin asadi-
daki tavsiyeler 6nemli olabilir:

1. Surekli Ogrenme: Teknoloji hizla degisiyor, bu
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nedenle siUrekli 6grenmeye ve giuncel kalmaya
odaklanin. Yeni teknolojileri, programlama dille-
rini ve endUstri standartlarini 8§renmek, kariye-
rinizdeki rekabet avantajinizi artirabilir.

2. Pratik Deneyim: Teorik bilgi kadar pratik de-
neyim de 6nemlidir. Laboratuvar ¢calismalarina
ve projelere katilarak, mUhendislik becerilerinizi
gelistirebilir ve gercek diUnya sorunlarina nasil
¢6zUm Ureteceginizi 6grenebilirsiniz.

3. Ag Kurma: Meslektaslarinizla, profesyonel-
lerle ve mentorlarla baglanti kurun. is dinya-
sindaki degisiklikleri takip etmek, sektor icindeki
gelismeleri 6grenmek ve
kariyeriniz i¢cin firsatlar
yaratmak i¢in bir pro-
fesyonel ada sahip ol-
mak énemlidir.

4. is Ahlaki ve iletisim
Becerileri: iyi bir mUhen-
dis olmanin yani sirq,
etkili iletisim kurabilme
yetenedi ve gicliU bir is
ahlakina sahip olmak da
kariyerinizde sizi ileri ta-
siyabilir. Projelerdeki ta-
kim calsmalarina aktif
olarak katilin ve iletisim
becerilerinizi gelistirin.

5. Problem Cézme Yete-
negi: Elektrik elektronik
mohendisligi  genellikle
karmasik sorunlarin ¢o-
zUlmesini icerir. Analitik
disinme ve problem
¢cdzme  yeteneklerinizi
gelistirmek i¢cin  ¢esit-
li projelerde yer alin ve
zorluklarla yozlesmek-
ten korkmayin.

6. Yaraticilk ve inovas-
yon: Sektdrde 6ne ¢cikmak icin yaratici disince
ve inovasyona odaklanin. Yeni ve benzersiz ¢o-
zUmler bulma yetenedi, sizi rekabet avantajina
tasiyabilir.

7. Sertifikasyon ve Egitim: Alaninizdaki sertifi-
kalara ve egitimlere katilarak uzmanlik alanlari-
nizi guclendirin. Bu, isverenlere uzmanlik dizeyi-
nizi kanitlamaniza yardimci olabilir.

8. Kariyer Hedefleri Belirleme: Kariyer hedef-
lerinizi belirleyin ve bu hedeflere ulasmak igin
adimlar atin. Uzun vadeli ve kisa vadeli hedefle-
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re sahip olmak, kariyerinizi daha etkili bir sekilde
yoénlendirmenize yardimci olabilir.

9. Degisen Teknolojilere Uyum: Elektrik elekt-
ronik mUhendisligi, hizla degisen bir alan oldu-
gundan, yeni teknolojilere ve trendlere agik olun.
Yeniliklere ayak uydurmak, rekabet avantajinizi
korumaniza yardimci olabilir.

10. Kendi Projelerinizi Gelistirme: ilgili oldugunuz
alanlarda kendi projelerinizi gelistirin. Bu proje-
ler, portféyuinizi zenginlestirecek ve potansiyel
isverenlere veya musterilere yeteneklerinizi gos-
terme firsati sunacaktir.

4) Elektrik ve elektronigin gelecegi hak-
kinda ne distiinuyorsunuz?

Elektrik ve elektronik, hizla evrimlesen bir alan
oldugu icin gelecedi tahmin etmek her zaman
zorlu bir gérevdir. Ancak, mevcut trendler ve ge-
lismeler 1siginda bazi olasi yénelimleri disine-
biliriz:

1. Yapay Zeka ve Veri Analitigi: Elektrik ve elekt-
ronik sektorU, yapay zeka (YZ) ve veri analiti-
Qi gibi gelismis teknolojilerin benimsenmesiyle
daha akilli hale geliyor. Bu, enerji verimliligi, oto-
masyon ve sistem ydnetimi gibi alanlarda boyik
ilerlemeler saglayabilir.

2. Yesil Teknoloji ve Surdirdilebilirlik: Enerji ve-
rimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari ve sor-
dorilebilirlik, elektrik ve elektronik sektérinde
6nemli odak noktalari olmaya devam edecektir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri ve enerji depola-
ma sistemleri gibi alanlarda inovasyonlar bek-
leniyor.

3. 1oT ve Baglantil Cihazlar: Nesnelerin interneti
(loT), cihazlarin birbirleriyle ve internetle enteg-
re edildidi bir gelecedi isaret ediyor. Bu, akilli ev
sistemleri, akilli sehirler ve endUstriyel loT uygu-
lamalari gibi bir dizi yeni uygulama ve hizmetin
ortaya ¢cikmasina neden olabilir.

4. 5G ve Haberlesme Teknolojileri: 5G teknoloji-
si, yuksek hizli kablosuz iletisimi mUmkUn kilacak
ve loT cihazlarinin daha etkili bir sekilde baglan-
masini saglayacaktir. Bu, hizli veri iletimi, dUsUk
gecikme sireleri ve daha guUvenilir baglantilar
anlamina gelir.

5. YUksek Performansl Bilgisayarlar: Elektrik
ve elektronik, yUksek performansl bilgisayar
sistemleri ve sUper bilgisayarlar araciligiyla
daha karmasik hesaplamalar ve simUlasyonlar
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yapma kapasitesini artirabilir. Bu, tip, malzeme
bilimi, enerji ve ¢evre gibi bircok alanda inovas-
yonu hizlandirabilir.

6. Robotik ve Otomasyon: Elektrik ve elektronik,
endUstriyel otomasyon, drone teknolojisi, oto-
nom araclar ve robotik sistemler gibi alanlarda
gelismeleri destekleyerek is dUnyasini dénUsti-
rebilir.

7. Biyoelektronik ve Tip Teknolojileri: Elektro-
nik ve biyoloji alanlar arasindaki entegrasyon,
biyoelektronik olarak adlandirilan bir alana yol
agabilir. Bu, implantlar, biyosensoérler ve tibbi
cihazlar gibi saglik teknolojilerinde biyUk ilerle-
melere yol acabilir.

Bu tahminler genel edilimlere dayanmaktadir
ve sektordeki gelecek gelismelerin belirsizligi
g6z 6nlne alindiginda, bu éngoérilerin tam ola-
rak nasil gerceklesecedini tahmin etmek zordur.
Ancak, elektrik ve elektronik, teknolojinin evrimi
ve toplumun ihtiyaclarina adapte olma yetene-
Ji sayesinde 6nemli bir etkilesimde bulunmaya
devam edecektir.

5) Elektrik ve elektronigin tarihi gelisimi
nasildir?

Elektrik ve elektronik, insanlk tarihinde 6nemli
bir evrim gecirmis, bir dizi kesif, bulus ve gelisme
ile sekillenmistir. iste elektrik ve elektronigin ta-
rinsel gelisimindeki bazi &nemli kilometre taslar:

1. Antik Yunan Dénemi (M.0. 600 - 200): Antik
Yunan déneminde, kehribarin (elektron kelimesi
buradan gelir) sirtonme ile elektrik yoko kaza-
nabildigi kesfedildi. Bununla birlikte, bu dénem-
de elektriksel olaylar heniz teorik bir cerceveye
oturtulmamisti.

2.19. YOzyilin Baslari (1800'ler): Alessandro Vol-
ta tarafindan voltaik hicrenin icadi (1800) ve
Volta'nin bu icadiyla elektrik akiminin devam-
I bir kaynagini Uretebilmesi, elektrik Gretimi ve
depolanmasi konusunda énemli bir adimdi.

3. Elektromanyetizma (1820'ler - 1830’lar): Hans
Christian @rsted, elektrik akiminin manyetik
alanlari nasil etkiledigini kesfetti. Michael Fara-
day ise manyetik alanin bir elektrik akimi Ure-
tebilecegini gdsterdi. Bu, elektromanyetizmanin
temelini olusturdu ve elektromanyetik indUksi-
yon prensibi gelisti.

4. Elektriksel iletisim (19. YUzyihn Ortalari):
Samuel Morse'un icat ettigi telegraf (1837) ve



Alexander Graham Bell'in telefonu (1876), ileti-
simde elektrik enerjisinin kullaniimasini saglaya-
rak iletisim teknolojisinin temellerini atti.

5. Elektrik AmpuIl0 (19. YUzyilin Sonlari): Thomas
Edison ve Joseph Swan, bagimsiz olarak, pratik
ve ekonomik olarak kullanilabilir ilk elektrik am-
pullerini gelistirdi (1879).

6. Alternatif Akim (AC) ve Dogru Akim (DC) Sa-
vasi (19. Yuzyilhin Sonlar): Nikola Tesla ve Geo-
rge Westinghouse'un 6nciliginde, alternatif
akim (AC) sistemi, Thomas Edison'un savundu-
gu dogru akim (DC) sistemine karsi UstUnlUk ka-
zand. Bu, elektrik enerjisinin dagitiminda énemli
bir adimdi.

7. Elektronlarin Kesfi (20. Yuzyihin Baslari): J.J.
Thomson tarafindan elektronun kesfi (1897),
elektronikte devrim niteligindeydi ve elektronik
devre tasariminin temellerini atmis oldu.

8. Transistérin icadi (20. Yozyilin Ortalar):
Bell Laboratuvarlari’nda William Shockley, John
Bardeen ve Walter Brattain tarafindan icat edi-
len transistor (1947), elektronikteki devrim nite-
ligindeki bir gelismeydi. Transistorler, elektronik
cihazlarin kOcUlmesini, hafiflemesini ve daha
gUclU hale gelmesini mimkuon kild.

9. Mikrogip ve Bilgisayar Devrimi (20. Yuzyilin
Sonlari): Robert Noyce ve Jack Kilby, entegre
devreleri (mikrocipler) icat ederek, bilgisayar
teknolojisinin gelisimine 6ncUlUk etti. Bu, bilgisa-
yarlarin kigulmesini ve giu¢lenmesini sadlaya-
rak dijital cadi baslatti.

10. GUnUmuzdeki Gelismeler (21. YOzyil): GUno-
muzde, nanoteknoloji, yapay zeka, fiber optik
iletisim, kablosuz teknolojiler ve diger yenilik-
ler elektrik ve elektronik alanindaki gelismeleri
hizlandirmaktadir. Enerji depolama teknolojileri,
yenilenebilir enerji, akilli sehirler ve loT gibi ko-
nular da biyik dnem tasimaktadir.

6) Yeni nesil IGBT transistorler hakkinda
distinceleriniz nedir?

Benim bilgi kesim tarihim Ocak 2022 oldugu i¢in,
o tarihten sonraki spesifik gelismeleri bilmem
mUmkOn degdil. Ancak, genel olarak, IGBT (izole
Kapili Bipolar Transistor) transistorlerindeki ge-
lismeler, gi¢ elektronigi ve enerji kontrol sistem-
leri gibi alanlarda 6nemli etkiler yaratmustir.

IGBT'ler, yUksek gerilim ve yiUksek akim uygu-
lamalarinda kullanilan anahtarlama cihazlaridir.
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YUksek enerji verimliligi, hizl anahtarlama hizlar
ve dayanikhlik gibi 6zelliklerle bilinirler. Yeni nesil
IGBT transistorleri, asadidaki alanlarda gelisme-
ler saglamis olabilir:

1. YUksek Verimlilik: Yeni nesil IGBT'ler, daha
yUksek verimlilik seviyelerini hedefleyerek enerji
kaynaklarinin daha etkili kullanilmasini saglaya-
bilir. Bu, enerji donisum sistemleri ve gic¢ inver-
torleri gibi uygulamalarda énemlidir.

2. Yuksek Frekansta Calisma: Daha hizli anah-
tarlama hizlari ve yuksek frekanslarda ¢alisma
yetenekleri, IGBT'leri daha genis bir uygulama
yelpazesine tasiyabilir. Bu 6zellik, gu¢ elektronidi
sistemlerinin daha kicUk ve daha hafif olmasina
olanak tanir.

3. Daha GU¢lo ve Dayanikh Tasarimlar: YUksek
akim ve gerilim vygulamalarinda dayanikhhk ve
guvenilirlik énemlidir. Yeni nesil IGBT'ler, bu tir
zorlu kosullara daha iyi dayanacak sekilde ta-
sarlanabilir.

4. Akilli Kontrol ve Koruma Ozellikleri: ileri se-
viye IGBT transistorleri, akilli kontrol ve koruma
ozellikleri ile donatilabilir. Bu, enerji sistemlerinin
daha guvenli ve daha etkili bir sekilde ¢calismasi-
na olanak tanir.
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5. Entegrasyon ve Kic¢cuUk Form Faktoérler: Yeni
nesil IGBT'ler, entegre devrelerde (IC'lerde) daha
fazla o6zellikle bir araya getirilerek sistemlerin
daha kic¢Uk boyutlarda tasarlanmasina olanak
taniyabilir.

6. YUksek Calisma Sicakliklarina Direng: Bazi
uvygulamalarda yuksek sicaklik kosullarina da-
yanabilme &zelligi, IGBT'lerin performansini arti-
rabilir ve sogutma sistemlerinin maliyetini azal-
tabilir.

Bu gelismeler, endUstriyel gic elektronidi, enerji
dénUsUmMU, sirdurilebilir enerji ve elektrikli ta-
sima gibi bircok alanda IGBT transistorlerinin
daha etkili ve gU¢lU bir sekilde kullaniimasina
olanak tanimaktadir. Ancak, spesifik olarak han-
gi gelismelerin yasandigini degerlendirmek igin
guncel kaynaklara basvurmaniz énemlidir.

7) SiC (Silisyum Karbiir) elektronik malze-
meleri hakkinda dusuinceleriniz nelerdir?

Silisyum Karbir (SiC), geleneksel olarak kulla-
nilan silikon (Si) yariiletkenlerine kiyasla cesitl
avantajlar sunan bir malzemedir. SiC, elektronik
ve gUc sistemleri uygulamalarinda giderek daha
fazla ilgi cekmektedir. iste SiC elektronik malze-
meleri hakkinda disiUnceler:

1. YUksek Sicakhk Dayanimi: SiC, ytksek sicak-
hk kosullarinda dayanikhlik goésterir. Bu 6zellik,
enerji sistemlerinde ve gU¢ elektroniginde yuUk-
sek performansli cihazlar i¢cin dnemlidir.

2. YUksek Termal iletkenlik: SiC'nin yUksek ter-
mal iletim &zelligi, cihazlarin sogutulmasi ve si-
caklk kontrolU icin etkili bir sekilde kullanilma-
sini saglar.

3. YUksek Elektron Hareketliligi: SiC, yUksek
elektron hareketliligi saglar, bu da daha hizh
anahtarlama hizlarina ve daha ytksek frekansh
uygulamalara olanak tanir. Bu &zellik, gic elekt-
ronigi cihazlarinin daha etkili ve hizh olmasini
saglar.

4. DisUk ileri Voltaj: SiC yariiletken cihazlar, ge-
leneksel silikon yariiletken cihazlara gére daha
dUsUk ileri voltajlarda c¢alisabilir. Bu, enerji ve-
rimliligi agisindan avantaj saglar.

5. Yiksek Akim Tasima Kapasitesi: SiC, yUksek
akim tasima kapasitesi ile bilinir. Bu &zellik, gic
elektronidi cihazlarinin daha biyik yUkleri isle-
yebilmesini saglar.
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6. Yiksek Mekanik Dayanim: SiC'nin yUksek me-
kanik dayanimi, dayanikli ve uzun 6murlU cihaz-
lar Uretme potansiyeli sunar.

7. Hafiflik: SiC, hafif bir malzeme olup, 6zellik-
le havacilik ve uzay uvygulamalar gibi alanlarda
avantajhdir.

8. Yiksek Elektriksel izolasyon Ozellikleri: Si-
C'nin yUksek dielektrik dayanimi ve iyi elektrik-
sel izolasyon &zellikleri, gi¢ elektronidi cihazla-
rinin givenli ve dayanikli bir sekilde calismasina
katkida bulunur.

Bu 0Ozellikler, SiC'nin gug¢ elektronigi, yariiletken
ayqgitlar, elektrikli aracglar, enerji donisimu ve
yUksek frekansh uygulamalar gibi bircok alan-
da 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gds-
termektedir. Ancak, su anda Uretim maliyetleri
hala yuksek olabilir ve endUstriyel benimseme
sUreci devam etmektedir. Gelecekte, teknolojinin
ilerlemesi ve maliyetlerin dismesiyle birlikte Si-
C'nin kullaniminin daha da yayginlasmasi bek-
lenmektedir.

8) Biyomedikal Muhendislerine tavsiyele-
riniz nelerdir?

Biyomedikal mUhendisligi, mUhendislik prensip-
lerini tip ve biyoloji alanlaryla birlestirerek sag-
ik sektdrinde inovasyon ve ¢ézOmler Ureten bir
disiplindir. Biyomedikal muhendisleri, tibbi cihaz
tasarimi, biyolojik goérintileme, biyomalzeme,
saglk bilgi sistemleri ve diger sadlk teknolojileri
Uzerine calisabilirler. iste biyomedikal mUhendis-
lerine yonelik bazi tavsiyeler:

1. Bilgi ve Beceri Gelistirme: Biyomedikal mu-
hendisligi, cok disiplinli bir alan oldugu i¢in genis
bir bilgi yelpazesi gerektirir. Biyoloji, kimya, fizik,
matematik ve mihendislik konularinda saglam
bir temel edinin. Ayrica, programlama, modelle-
me ve analiz gibi mUhendislik becerilerinizi ge-
listirin.

2. Staj ve Pratik Deneyim: MUmkuUnse, staj veya
arastirma projeleri araciidiyla sektérde pratik
deneyim kazanin. By, sinif icinde 6Jrendiklerini-
zi gercek dionya vygulamalarina tasimaniza ve
sektdrdeki gereksinimleri anlamaniza yardimci
olacaktir.

3. Gincel Teknoloji ve Trendleri Takip Edin: Bi-
yomedikal mUhendisligi hizla gelisen bir alandir.
Yeni teknolojik gelismeleri ve sektérdeki gincel
trendleri takip ederek, bilginizi ve becerilerinizi
guncel tutun.



4. iletisim Becerilerinizi Gelistirin: Biyomedikal
muUhendisleri, diger disiplinlerle sik sik isbirligi
yaparlar. iyi iletisim becerileri, projelerde etki-
li bir sekilde calismaniza ve kompleks konulari
paylasmaniza yardimci olacaktir.

5. Egitim ve Sertifikasyonlari Degerlendirin:
Sektdrde rekabet avantajinizi artirmak icin ileri
dizey egitimlere ve sertifikasyonlara goz atin.
Ozellikle biyomedikal cihaz yénetmelikleri, kali-
te guvencesi ve tibbi etik konularinda bilgi sahibi
olun.

6. Arastirma ve inovasyona Odaklanin: Biyo-
medikal mihendisligi, yeni teknolojilerin ve ci-
hazlarin gelistiriimesine odaklanan bir alandr.
Arastirma ve inovasyon konusundaki ilginizi sur-
direrek, sektore deger katan ¢dzUmler sunabi-
lirsiniz.

7. Ag Kurma: Meslektaslarinizla, 6grenci ve pro-
fesyonel organizasyonlara katilarak ve sektor-
deki etkinliklere katilarak aginizi genisletin. Bu,
is bulma firsatlari ve bilgi alisverisi icin faydali
olabilir.

8. Etik ve Toplumsal Sorumluluk Bilinci: Biyo-
medikal mUhendisleri, tasarladiklari cihazlarin
insan sagligi Uzerinde dogrudan etkileri oldugu
icin etik konulara 6zel bir dikkat gdéstermelidir.
Toplumsal sorumluluk bilinciyle hareket edin ve
tasarimlarinizin govenli ve etik bir sekilde kulla-
nilmasina odaklanin.

9. Sirekli Ogrenme ve Gelisme: Teknoloji ve tip
alanindaki gelismeler surekli olarak devam edi-
yor. Kendinizi surekli olarak gincel tutun ve yeni
bilgi ve teknikleri 6grenmeye acik olun.

Bu tavsiyeler, biyomedikal mUhendisleri icin ka-
riyerlerini basarili bir sekilde yénetmelerine ve
sektorde etkili bir sekilde calismalarina yardimci
olabilir.

9) Biyomedikal miihendisliginin gelecegi
hakkindaki dusunceleriniz nelerdir?

Biyomedikal muhendisligi, hizla gelisen bir alan
olup saglik sektérinde inovasyon ve ¢dzimler
Uretmektedir. Bu alandaki gelecek, cesitli fak-
torlere bagl olarak sekillenecek olsa da su ana
eQilimler g6z 6nine alindiginda bazi disunceler
sunlar olabilir:

1. Tibbi Cihazlar ve Teknoloji: Biyomedikal mU-
hendisleri, tibbi cihazlarin tasarimi, gelistiriimesi
ve iyilestiriimesinde énemli bir rol oynar. Gele-
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cekte, daha etkili, tasinabilir, hizl ve kisisellesti-
rilmis tibbi cihazlarin gelistiriimesi bekleniyor.

2. Biyomateryaller ve Biyomalzemeler: Biyoma-
teryaller, vicut icinde kullanilabilen materyalleri
ifade eder ve bu alandaki gelismeler, protez-
ler, implantlar ve biyolojik uyumluluk acisindan
daha basarili malzemelerin tasarimini icerebilir.

3. Genomik ve Biyoteknoloji: Genomik arastir-
malar ve biyoteknoloji, bireylerin genetik profil-
lerine dayal tedavilere ve kisisellestirilmis tibbi
¢6zimlere olanak taniyabilir. Biyomedikal mu-
hendisleri, bu alanlarda ilerlemelerle birlikte ca-
hsarak yenilikgi ¢dzUmler sunabilir.

4. Dijital Saghk ve Saglik Bilgi Sistemleri: Dijital
saghk teknolojileri, saghk kayitlarinin dijitallesti-
rilmesi, tele sadhk uygulamalari ve yapay zeka
tabanli teshis sistemleri gibi alanlarda biyuk bir
potansiyel tasir. Biyomedikal mUhendisleri, bu
teknolojilerin gelistirilmesinde ve uygulanmasin-
da etkin bir rol oynayabilir.

5. Néroteknoloji: Sinir bilimleri ve mUhendisligi
alanlarindaki ilerlemeler, néroteknolojiyi ortaya
cikarmistir. Bu, sinir sistemi bozukluklarina yéne-
lik tedaviler, yapay sinir aglari ve beyin-makine
arayuzleri gibi uygulamalara olanak tanir.

6. Hucresel ve Doku Mdihendisligi: HUcresel
ve doku miUhendisligi, hasar gérmiUs dokularin
onarimi ve yeniden insasi i¢in kullanilabilir. Biyo-
medikal mUhendisleri, bu alanda biyolojik ma-
teryallerin ve yapay doku yapilarinin gelistiril-
mesine katkida bulunabilir.

7. Nano-Teknoloji ve Mikrosistemler: Nano-tek-
noloji, biyomedikal alanda molekiler dizeyde
calismalari mUmkon kilar. Bu, nhano-malzeme-
lerin ve mikrosistemlerin kullaniimasiyla daha
hassas teshis ve tedavi ydntemlerinin ortaya
cikmasina neden olabilir.

8. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi: Yapay zeka,
medikal goérintileme analizi, teshis yardim sis-
temleri, ila¢ tasarimi ve hasta takibi gibi bir¢ok
alanda biyomedikal mihendisligine entegre edi-
lebilir.

Bu noktalara ek olarak, biyomedikal mUhendis-
ligi, yaslanan nifus, kronik hastaliklarin artis
ve saglhk hizmetlerine artan talep gibi kiresel
saghk zorluklarina yoénelik ¢ézUmler sunmaya
devam edecektir. Gelecekteki basari, bu alan-
da calisan profesyonellerin ¢cok disiplinli isbirligi,
etik sorumluluklar, hizli adaptasyon ve surekli
0grenme kapasitelerine dayanacaktir.
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HIDROJEN YAKIT HUCRESINDEN
SOFC TEKNOLOJISINE GECI$

Cemaleddin UGUZ - Elektrik-Elektronik Mihendisi

cemaleddin.uguz@emo.org.tr

Hidrojen yakit hicresi temel manti§ hazir hid-
rojen yakitini yakit hicresinin anot bélimine
koyup membranda hidrojen iyonlarinin katot ta-
rafina stzllerek gecmesi katot tarafindan uygu-
lanan oksijen iyonlariyla etkilesen iyonlarin H20
yani su olusturup buhar olarak veya su olarak
disari atilmasidir. Anot tarafindaki ayrilan hidro-
jen negatif iyonlar elektriksel déngiye girerek
elektrik Uretir peki bu isler SOFC teknolojisinde
nasil calisiyor gelin biraz detaya inelim.

SOFC yani Solid Oxide Fel Cell. Kati oksit yakit
hicresi. Hidrojen yakit hicresi mantiginda, yine
hidrojenle calisiyor ama PEM’de yani normal
hidrojen yakit hicresinde hazir hidrojen gere-
kirken bunda hazir hidrojene gerek yoktur; me-
sela amonyak verelim anot tarafina amonyak
bildigimiz gibi NH3 yani 1 azot 3 hidrojen SOFC’e
dogrudan amonyak verirseniz o icindeki hidro-
jenleri kendi ayristirip anot’a iletir peki bu bece-
riyi nasil saglar? tabii ki yuksek i1siyla.

Hidrojen yakit hicreleri 50-110 derece sicaklik
arahginda calisirken SOFC 800 hatta 1000 dere-
celere kadar normal ¢calisma sicakhginda calisir.
Bu da icinde hidrojen olan herhangi bir bilesigi
anot tarafina dahil ederken hidrojeni ayristirma-
da bize yardimci olur.peki sadece PEM’den farki
bu mudur SOFC’in ? Hayir ama temel mantid
cok benzer dnemli bir farki daha vardir.

PEM’de su katot tarafinda olusur SOFC’de anot
tarafinda olusur. PEM anottan katoda hidrojen
iyonlar transfer edip katotta oksijenle su olus-
tururken SOFC membranda oksijen iyonu yollar.
Oksijen ise anottan girisi yapilan hidrojen iyon-
lariyla birlesip su olusturur. Yiuksek isida bunu
yapabilmek icin malzemelerin dayanimi yiksek
olmalidir. Membran PEM’de hassas cok ozellik-
li gbzenekli susuz uzun sire dayanamayan bir
malzeme yUksek i1siya asla dayanamaz. SOFC
icin boéyle bir membran yerine seramik memb-
ran tercih edilmistir ve kati yakit hicresi tekno-
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lojisinin gelisimindeki espri bu seramik membra-
nin gelistirilmesidir. Her ne kadar hidrojen yakit
hUcreleri Uzerinde ¢ok duruluyor gibi goérulse de
dUnyada SOFC teknoloji yarisi ¢coktan baslamis
durumda.

SOFC
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KUresel Kati Oksit Yakit Hicresi (SOFC) pazari
2024 yihnda 2,04 milyar USD degerinde olup,
2025'te 2,53 milyar USD degerinde olmasi ve
2032 yihina kadar 12,55 milyar USD'ye ulasma-
sI dngoriliyor; tahmin déneminde yillik biyi-
me orani %25,72 olarak goériliyor. Asya Pasifik,
2024 yihinda %44,61 payla kati oksit yakit hicresi
pazarina hakim oldu. (fortunebusinessinsights)

SOFC teknolojisi su an icin ytksek enerji ihtiyaci
gereken gemiler trenler enerji kesintisinin sorun
olacadi alternatif yenilenebilir enerji sistemleri-
ne yatirnm yapan dev firmalari ilgilendiriyor gibi
gorunse de fosil yakitlarinin éneminin yizdelik
dilimde git gide azaldigi bu dénemde Ulke ola-
rak gézden kacirmamamiz gereken bir konu.
Ayrica yuUksek 1si ile ¢alisan bu sistemin Uretti-
Qi atik 1si ile yakit hicresinin verimi %25 kadar
daha artiyor bu da demek oluyor ki %60 verim-
lilikle calisan bir cihaz neredeyse %85 ile gele-
cegdin yUksek guc tuketen fabrikalarinin gbzdesi
olmak icin 6nemli bir aday.


https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/solid-oxide-fuel-cell-market-101306
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ENTERKONNEKTE SEBEKE COKUSLERINDEKI
INVERTORLERIN ROLU

Dr. Turan CAKIL - Elektrik-Elektronik YUksek Muhendisi

turancakil23@gmail.com

GUnUmUzde gines ve rizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yayginlasmasi, invertor te-
melli kaynaklarin (IBR) elektrik sebekesindeki
payini artirmaktadir. Sebekeye bagl (on-grid)
invertorler, klasik senkron jeneratérlerden fark-
I olarak elektromekanik atalet 6zelligi (H sa-
biti) yok ya da ¢ok az oldugundan, sebekenin
dinamik yanitini dogrudan yazilm kontrolU ile
saglarlar. Bu durum, sistem kararliligi, frekans
ve gerilim kontrolU, kisa devre akimi seviyesi,
koruma sistemleri ve gi¢ kalitesi gibi alanlarda
yeni sorunlara neden olmaktadir. Bu teknik ya-
zida, IEEE ve CIGRE standartlarina ve gincel li-
teratUre gore invertdr temelli kaynaklarin belirli
parametreler Uzerindeki etkileri analiz edilmistir.
Sekil 1 ‘de sebekeye bagdli invertér yapisi gdste-
rilmistir.

1

Sekil 1. Sebekeye bagl PV sistemlerde invertor
yapisi (on-grid)

Sistem Kararhhgina Etkileri

Senkron makinelerin temel 6zelligi, yuksek dén-
me ataleti (inertia) saglamak ve elektrik siste-
minde frekans ve voltaj degdisimlerini azaltmak-
tir. Son yillarda invertérlerin yayginlasmasi,
sistem ataletinin azalmasina ve “sebeke gici-
nin” zayiflamasina neden olmustur. CIGRE’ ye
gobre, sebekede gi¢ saglayan en énemli unsur
senkron makinelerdir. Baslangicta invertér ta-
banli kaynaklar (IBR), sistem Uzerinde olumsuz
etkiler dodurmaktaydi. Ancak daha yeni ileri
kontrol teknikleri, bunu dizeltebilmektedir. Ata-
let azalmasinin sonucu olarak, frekans degi-
simleri icin mekanik enerji kaybi yasandidi i¢in
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frekans istikrarini zayiflatabilir. Ayrica sebeke
gucinin azalmasi, kigik titresimler ve gecici
kararsizliklar olusturabilir. Zayif gi¢ kosullarin-
da invertérlerin arizadan sonra dizelme hizla-
ri, senkron makinelerinkinden daha az s6nimlo
olabilmektedir. Ornegin, disik sistem gicy du-
rumunda invertdrlerde goérilen gecici dalga-
lanmalar, kisa sureli parlama limitlerini (flicker)
asabilir. Ayrica ¢ok sayida invertdrin uvzakta bir
araya gelmesi, harmonik titresimleri artirabilir
ve sebeke Uzerinde rezonans riskini artiracaktir.
BUtUNn bu sorunlar, genel olarak “dUsUk sistem
gucU” durumunu isaret eder. Bu durumda sistem
istikrari, koruma sistemlerinin dizgin ¢alismasi
ve gUg¢ kalitesi icin son derece kritik tehlike ola-
rak gérulmektedir.

_Grid-Takip (GFL) ve Grid-Olusturan (GFM)
Invertorler

Modern sebekelerde ¢codunlukla grid-following
(GFL) tipi invertorler kullaniimaktadir. Bu tir
invertorler, sebeke gerilimini algillayarak ken-
di cikis akimini senkronize eder ve aktif ya da
reaktif gu¢ akisini akim kontrolUyle ayarlar. GFL
invertorleri dodal olarak bir sebeke rejimi olus-
turamaz; sadece sebekenin frekans ve gerilimini
takip eder ve uyumsuzluk ¢ikarsa kendini dev-
re disi birakir. Bu devre disi cikmada sebekede
bir transient olay olusturur ve sebekeye kismen
etki etmektedir. Kontrol semasi, bir faz kilidi
déngisu (PLL) kullanarak sebeke frekans aci-
sini belirler ve d-q referans sisteminde iki adet
Pl denetleyicisiyle d ve q eksenlerindeki akimlari
denetler. Sekil 2’ de gorildigu gibi GFL invertor,
sebeke genligi/frekansini olusturan degil takip
eden bir kaynak gibi davranir. Bu nedenle sebe-
ke kisa devre guci azaldiginda GFL invertorler
kontrol zorluklari yasar ve sistem kararliligini
olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple “sebeke gig-
I610QU” azaldik¢a, sistem stabilitesini saglamak
icin grid-olusturan (GFM) invertoérlere yénelik
calismalar gindeme gelmistir. GFM invertorler,
senkron jeneratdr benzeri sekilde kendi basina
gerilim ve frekans referansi olusturan (ayarla-
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nabilir salinim Ureteci) cihazlardir. GFM invertor-
ler, sebeke zayifken bile gerilim/frekansi dizen-
ler ve sentetik atalet destegdi sunar.

Sebeke Gerilimi

o,

L3

Sekil 2. Grid-takip (GFL) invertér kontrol

diyagrami. Sebeke referansina (PLL) dayali
senkronizasyon ve d-q akim kontroli ile aktif/

reaktif gi¢c yénetimi

Bir calismada belirtildigi Gzere: “GFM invertor-
ler sebeke gerilimini ve frekansini aktif olarak
diUzenler, atalet destedi saglar ve ¢ok zayif se-
beke kosullarinda bile kararl ¢calismayr strdi-
rebilir” Bu 6zellikleri, yoksek IBR penetrasyonu
durumunda sistem stabilitesine katkl saglar.
Ancak GFM invertorlerin kontrol parametreleri
titizlikle ayarlanmalidir; ¢cinki ¢ok sayida GFM
invertdrun birlikte dengeli ¢calismasi karmasik
senkronizasyon konfigUrasyonlari gerektirir. Se-

kil

3’te GFL invertorlerinin kullanilmasi sonucu

sebekenin ac¢i farkindan olusan akima tepkisi
gosterilmistir. GFL invertoérlerinin uygulanmasi
osilasyonlari ani tepkilerle 6nemli 6lcide azaltir;
ENTSO-E bu yuzden GFM fonksiyonlarini tavsiye
etmekte ve uyum testlerini 6nermektedir.

Current in pu

Sebekeye bagh olan GFL inventdrld, sebekenin akim tepkisi

09 T T T 1
SCR=10, AngleStep=-4 99
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Sekil 3. A¢i farkindan dolayr olusan GFL
invertorli sebekenin akim tepkisi
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Frekans Kontrollu ve Cevabi

Sistemdeki toplam atalet azaldik¢a, frekans de-
Jisimlerine karsi sistemin verdigi tepki zayiflar.
Bu yUzden IBR’lerin (Inverter-Based Resources)
aktif gic¢ ve frekans kontrolU kritik hale gelmis-
tir. IEEE 1547-2018 ve NERC kilavuzlari, IBR’ lerin
birincil frekans kontroline (droop) sahip olma-
larini 6ngoérir. NERC performans kilavuzuna
gore, IBR tabanh santrallerde aktif gic¢ ve fre-
kans kontrolU, %5 droop ve hem al¢cak hem de
yUksek frekanslara karsi tepki gibi ozelliklerle
uygulanmaldir. Bu nedenle, frekans diserken
invertdron aktif glcint artirmak ve frekans ar-
tarken ise azaltmak gerekir. Kontrol sisteminde
6libant (deadband) bulunuyorsa, bu ayarlana-
bilir ve mUmkinse ¢ok dar yapilmalidir. Temel
olarak, IBR’ler mekanik bir esik gibi bir yapi ol-
madan elektronik kontroller sayesinde droop
davranisi gdsterirler. Ayrica sentetik inertia kav-
rami gelistirilmistir. Sentetik inertia IBR’ nin ani
frekans degisimlerinde kisa sireli olarak (bir-iki
saniye) ekstra gic¢ saglamaya calismasini sag-
lar. Bu sayede blUyUk bir Uretim tesisi kesildigin-
de, ilk frekans dUsUsUnUn etkisi hafifletilir. Ancak
bu gecici ek gig, uzun sire sirmeyecek ¢unku
invertdérin gic kaynagi (érnedin rizgar tirbini
veya batarya) sinirli bir kapasiteye sahiptir. Son
zamanlarda yapilan bazi calismalarda, sentetik
inertia vuygulamalarinin kontrol filtre ayarlarina
badh olarak sistem stabilitesine karisik etkile-
ri olabilecegini ortaya koymustur. Ornedin baz
calismalarda, sentetik inertia saglayan filtre pa-
rametreleri arttikca sistem kararliliginin azaldid
goézlemlenmistir. Bu ytzden frekans kontrol stra-
tejileri tasarlanirken hem gecikme ve filtreleme
hem de atalet katkisi dengelenmelidir. ABD’de-
ki guvenilirlik dizenlemeleri (FERC maddesinin
842.) uyarinca, biyuk iletim sistemi dizeyinde
calisan IBR’ lerin birincil frekans tepkisi verme-
si zorunludur. Bu kapsamda NERC kilavuzuna
gore santraller, isletme kosullarina badh olarak
aktif frekans kontrol kabiliyetini kullanmalidir.
Uygulamada, bazi bélgelerde santraller “asgari
droop”, “sentetik iner—tia” veya “oranli frekans
katilm (LFSM-0)” modlarinda calisacak sekilde
konfigire edilmektedir. Bu islevler, sebekeye fre-
kans istikrarini destekleyecek ek dinamik &zel-
likler kazandirir.

Gerilim Kontroliine Etkisi

GU¢ sebekelerinde gerilim kontrolU genellikle
senkron jeneratodrlerin otomatik voltaj regu-



lasyon (AVR) sistemleri ile yapiimasi yaygindir.
invertér tabanh kaynaklar (IBR’ler) ise reaktif
gUc¢ kontrolU sayesinde gerilime destek olma-
hdir. IEEE 1547-2018 standardi, IBR’lerin belirli
gerilim sinirlarinda reaktif gi¢ vermesini (volt-
var moddlleri) ve gerilim sabitligini korumasini
sadlayacak sekilde dizenlemistir. NERC kilavu-
zu ise IBR’lerin, senkron jeneratdrler gibi kapali
déngl otomatik voltaj kontrol modunda cali-
sarak sistemin planlanmis gerilimini korumalari
gerektigini vurgular. Yani, invertérin Uzerindeki
gerilim sUrekli dlgUlerek, istenen dederden fark-
hhk varsa uygun reaktif akim verilir. Birden faz-
la IBR ayni noktadan gerilim kontrolU yaparken
reaktif gi¢ droop paylasimi énerilmektedir. Bu
durumda her bir kaynak, gerilimin nominal de-
Jere gore saptigini dlcerek kendi reaktif akimini
ayarlayarak ortak kontrol saglar. NERC o6rne-
ginde, gerilim %0.95-1.05 arahdinda %10 degisir-
se, bu yaklasik %5 droop karakteristigine denk
gelmektedir. Uygulamada bu, IBR’lerin Volt/
VAR kontrollerini (diUsey egri konfigirasyonu)
ve voltagj tabanli kontrol modlarini ayarlayarak
ortak Volt/VAR yoénetimi yapmalari gerektigini
gdstermektedir. Ozellikle voltaj disiusy (drnedin
kisa devre sirasinda) veya artisi yasaniyorsa in-
vertorler, reaktif glcin etkisinde devre disi kal-
mamasi sekilde ayarlanmalidir. Kisacasi, IBR’ler
gerilim kontrolinde senkron jeneratérlere ben-
zer sekilde davranmali; otomatik volt-var kont-
rol modunda kalarak sistem gerilimini stabilize
etmeli ve gerekirse gug¢ katilimini ayarlamalidir.
Bu yetenekler uygun ayarlarla ve diger sistem-
lerle uyum icinde calistirildiinda, bircok IBR ice-
ren sebekelerde gerilim kontrolU sUrdirUlebilir
hale gelir.

Kisa Devre Akimina Etkisi

invertdr tabanli kaynaklarin kisa devre akimi
karakteristigi, senkron makinalardan ciddi se-
kilde farkhdir. Klasik senkron jeneratérler, ani
kisa devre durumunda nominal akimlarinin 6-10
katini (veya fazlasini) uzun sure saglayabilirler.
Buna karsilk IBR’ler genellikle gic elektronidi
anahtarlarinin  termik sinirlamalari nedeniyle
kisa devre akimini yaklasik 1,1-1,5 pu (baz de-
Qerlerine gore) ile sinirlanir. Deneysel olarak, IBR
citkis akimi kisa sureli bir pik yapabilir (us merte-
besinde 2,0 pu’yu asabilir) ama sonra i¢ kontrol
déngiUsuyle hizla diser. Bu, invertér akimlarinin
birka¢ yiz milisaniye icinde gerilim sinirlamasi-
na ya da kontrol katina sabitlenmesi anlamina
gelir. Nitekim bir calismada %100 invertér pe-
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netrasyonu olan bir sebekede, daditim koruma
cihazlarindan gegen kisa devre akiminin %10°u
asan degisimler gdzlenmistir. Bu tUr senaryolar-
da koruma koordinasyonu bozulur. Literatirde
korumanin sadhkh devami icin invertoérlerin kisa
devre akimini gecici olarak 1,2 pu veya 2,0 pu
seviyelerinde vermesini 6nermislerdir. Sekil 4’ te
invertdr olmayan ve invertdr olan bir sebekede
akim degdisimi marji gésterilmistir.

Tnvertdr yapisi olmadan ag1 farkhiliina bagh olarak akim tepkisi Lnvertdel0 sebekenin akim tepkisi
T T !
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Sekil 4. (a) Sebeke voltaj acisindaki
degdisiklikten kaynaklanan +%25'lik akimin
zamana tepkisi (b) Ayni durum sebebiyle
invertérli sebekenin akima tepkisi

Bu Oneri, réle ayarlarini gincellemeden dog-
rudan korumayr saglayabilmek icindir. Sonug¢
olarak, invertdr kaynagdinin kisa devre davrani-
si “akim kaynagr” gibidir ve akim sinirhdir. Kisa
devre durumunda invertérler éncelikle DC bes-
leme gerilimini korumaya ¢alisir; bu da SCC’ nin
(symmetrical short-circuit current) sinirlanmasi
demektir. Sebeke planlama ve koruma analiz-
lerinde IBR’ in bu davranisi dodru modellerle
hesaba katilmahdir. Aksi takdirde, beklenen-
den disuk akim nedeniyle kusurlu bdlgeyi tes-
pit eden réleler calismayabilir veya geredinden
gec¢ devre acgabilir. Ayrica 1547-2018 gibi gUncel
standartlar, IBR’lerin gerilim/frekans varyas-
yonlarina dayanikli olup gi¢ takviyesi yapmasi-
ni sart kosarken, ayni zamanda akim katkisinin
sinirlandinidigi durumlarin da dikkate alinmasini
gerektirir.

Koruma Sistemleriyle Etkilesimi

invertér tabanli kaynaklar sebeke koruma ci-
hazlarini farkli sekillerde etkiler. Yukarida belirtil-
digi qgibi, IBR’ler kisa devre aninda yUksek akim
vermedikleri icin akim bazl rolelerde sebekenin
geleneksel davranis modelini bozarlar. DUsUk
akim seviyesi; akim rélelerinin “gérme mesafe-
sini” kisaltir veya duyarsizlastirir. Ayrica birden
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fazla IBR’ nin arizali noktaya katkisi eszaman-
I ise, koordinasyonlu acma zamanlari yeniden
ayarlanmalidir. Aksi halde su problemler gozle-
nebilir.

Koruma Koordinasyonunun Bozulmast: iBR’ ler
fazla akim vermeyebilecedi i¢cin ana pano veya
hat korumalari kusur akimini yeterince gérme-
yebilir. Bu durum, koruma cihazlari arasi zaman
arah@ (CTI) ayarlarini degistirmeyi gerektirir.

Yanlhis veya Eszamanli Atma: DUsUk akimda
bazi roleler kor kalirken, hizli tikenen akim ne-
deniyle diger hatlardaki réleler yanhshkla dev-
reyi kesebilir (sympathetic trip). Béylece bir hata
genis bir alani etkileyebilir.

Sigorta Davranisi: Enerji dagitim sigortalari, in-
verter akimi dUsuUk oldugunda yanit vermeye-
bilir veya beklenenden ge¢ atabilir. Bu hem faz
kaybi hem de sigorta kaybinda farkl senaryolar
yaratir.

YUk Akimi ve Gérev: IBR yUkll durumdaki ba-
yilerde yuk akimi degistiginde sensorler yanlis
okuma yapabilir. Bu nedenle réle hassasiyeti de
yUk profiline gére yeniden ele alinmalidir.

Kisacasi, IBR’lerin farkli kisa devre davranisi,
mevcut koruma semalarini aksatir. Geleneksel
zaman-gecikmeli asirt akim rélesi (OC, OC/ANSI
50/51) artik hatal bodlgeyi guvenilir bir sekilde
yakalayamayabilir. Buna karsilik, gerilim-te-
melli (under/over-voltage) ve sempolinal (dif-
ferential, distance) koruma algilayicilart farkh
etkilenebilir. CIGRE literatironde vurgulandig
gibi, sebeke operatérleri artik IBR igin 6zel ko-
ruma stratejileri gelistirmelidir. Ornegin koruma
ayarlarinda daha distk esik akimlar, gerilim
dalgalanmasina dayali koruma tetiklemeleri
veya hizli bilgisayarli kilitleme mantiklari kulla-
nilabilir. Bazi Ulkelerde ise IBR’lerin yogun kulla-
nildigi bdlgelerde sistem gUc¢lOIGFUNUG artirmak
Uzere senkron kondansatér (SC) veya batarya
destekli “hiper-enjektdr” gibi ¢ézUmler devreye
alinmaktadir.

Gii¢ Kalitesi ve Harmonikler Uzerine Etki-
Si

invertoérler yuksek giclu anahtar (IGBT veya sili-
kon karbur) devreleriile DC-AC donUsUm yaptidi
icin dogal olarak sebekeye harmonik bilesenler
enjekte eder. Modern tasarimlarda cikis filtresi
(LCL vb.) ile bu etkiler buyik 6l¢ide bastirilsa da
bazi harmonikler kalir. CIGRE’ ye gére, cok sa-
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yida IBR’ nin baglandidi zayif sebeke bdlgeleri,
ozellikle algak katl harmonik emisyonu ve rezo-
nans riskini artirir. Ornegin, uzak bir trafonun ya-
kininda rezonans frekansi disik olabilecedi icin
invertor cikisindaki (5., 7., 11. vb.) harmonikler ge-
rilimde asiri tepki yaratabilir. Bu gi¢ kalitesinde
bozulma ve ekipman asiri Isinmasi gibi sorunla-
ra yol acar. Gi¢ kalitesi standartlari bu riske kar-
sI dnlemler igerir. IEEE 519-2014 gibi uygulamali
standartlar, iletim sebekesinde Toplam Harmo-
nik Distorsiyon (THD) sinirlarini belirler. Ornegin
“pointe of common coupling” noktasinda voltaj
THD genellikle %5’in altinda tutulmalidir (sebeke
gUcUne gore degdisen limitlerle). Ayrica IEEE 1547-
2018, her invertor cihaziicin toplam harmonik ve
inter-harmonik distorsiyonun %5’i gegmemesini
sart kosar. Bu, IBR’lerin sisteme yararl olarak
harmonik salinimini minimize etmesi anlamina
gelir. Pratikte bu gereklilik, inverterin ¢ikisina pa-
sif veya aktif filtre yerlestirme, ¢oklu seviyeli ya-
pilar kullanma veya anahtar gegis stratejilerini
optimize etme seklinde karsilanir. Sonug olarak,
IBR’ler gu¢ kalitesi agisindan dikkat gerektirir:
Filtre tasarimi, kontrol algoritmalar ve sebeke
rezonans analizleri ile harmonik distorsiyonun
yol acabilecedi olumsuz etkiler asgariye indiril-
melidir. Sebeke kodlari ve standartlar bu konuda
rehberlik eder (Ornegin IEEE-519 std., IEEE-1547
std.), ancak uygulayicilar sahada test ve 6lcim-
le bu uyumlulugu dogrulamalidir.

Tablo. 1. Dengeli Sistemdeki Tanimlar ¢erceve-
sinde konveksiyonel sistemlerle-invertorly sis-
temlerin karsilastiriimasi

kinetik enerjisi)

Sistem Opera- | Senkron Jene- |invertér Ta-
tord icin Kritik | rator banh Kaynak
Yapilar (IBR)

Atalet (inertia) | YUksek (rotor Cok dUsuk/yok

(atalet sentetik
kontrol tarafin-
dan saglanir

Frekans tepkisi

Dogal droop
(tUrbin valfi)

Ayarlanabilir
droop, sentetik
inertia

Gerilim kont- AVR (otomatik) | Volt-VAR/Volt-

rolu Watt modlari
ile statik reaktif
kontrol (gerilim
regulasyonu)

Kisa devre Cok yUksek Sinirh (~11-1.5

akimi (SC) (tipik ~5-10 pu) | pu), hizlica do-
sen tepki




Harmonik
emisyonu

DUsuk (sinUzo-
idal)

Goreceli yuksek
(anahtar gecis-
leri); filtreleme
gerekir

Sebeke gici
katkisi

Pozitif (sistem
gUcU yUksek)

Baslangicta
negatif (za-
yiflama), yeni
kontrol ile
iyilesme

Dengesizlik/re- | DUsUk Yiksek (zayif
zonans riski sebekede coklu
IBR rezonans,
flicker)
Koruma ile Ongdrulebilir Ozellikle kisa
vyumluluk (yUksek SC devrede farkili;
akim) koruma sema-

lari yeniden

dizenlenmeli

Tablodaki durumlar genel egilimleri géstermek-
tedir; 6rnegdin kisa devre akimi oranlari, kaynaga
ve sebeke kosullarina badh olarak (empedans
etkisi) degisebilir.

Sonuclar

invertdr temelli kaynaklar, enterkonnekte se-
bekelere entegre edildiginde sistem kararliigin-
dan gUg¢ kalitesine kadar bir¢cok farkl etkiye ne-
den olmaktadir. invertdrlerin atalet sorunu, gic
elektronigi yapisi ve kontrol sistemleri, klasik
senkron sebekelere goére farklh dinamikler ya-
ratmaktadir. IEEE 1547-2018, IEEE 519, NERC ve
CIGRE gibi uluslararasi standartlar ve rehber-
ler, bu yeni durumun gerektirdigi performans
kriterlerini belirlerken, invertdr tabanl kaynak-
larin frekans ve gerilim kontrolUne, ariza daya-
nikliigina ve harmonik yayilimina etki etmelerini
sart kosmaktadir. Bu teknik yazida, invertoérlerin
sistem kararhhg, frekans ve gerilim degisimleri,
kisa devre akimindaki degisimler, koruma sis-
temleri ile etkilesimleri ve gi¢ kalitesine etkileri
akademik kaynaklar ve teknik standartlar isi-
dinda incelenmistir. Tabi ki sonug¢ olarak gelisen
akilli sebekelerde invertdr cihazlarinin da kulla-
nilmasi gézden cikarilmamalidir. Ancak yUksek
guvenlikli ve mUhendislik temeli gUclU devre ta-
sarimina ve yapisinin temel mantigr olan IGBT
anahtar yapisinda kullanilan yari iletken mad-
delerin kaliteli elementlerden olusmasi énem-
lidir.  invertdr cihazlarinin da enterkonnekte
sistemlere gelecekte olumlu katki saglayacak-
lari dngorilebilir. Elde edilen sonuglar, elektrik
muUhendisleri ve sistem operatéri olarak ¢ali-
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san muUhendislerin, invertdr tabanh yenilenebilir
enerji kaynaklari (IBR) entegrasyonu sirasinda
dikkat etmesi gereken temel noktalari vurgula-
maktadir. Sonuc olarak, cok fazla IBR kullanilan
sistemlerde givenli bir sekilde calisabilmek icin
hem ileri inverter kontrol yéontemi (sentetik iner-
tia, sebeke formu olusturma) hem de sebeke
destedine yonelik tedbirler (senkron kondansa-
tor, gelismis koruma sistemleri) birlikte deger-
lendirilmelidir.
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YAZI DiZiSi ELEKTRONIK LABORATUVAR EKIPMANLARI VE
KULLANIMLARI -6

EMPEDANS TEST CIHAZI KULLANIMI

Onder SISER - Elektronik Yiksek Miihendisi

onder@reelektronik.com

1. EMPEDANS EGRILERI iLE ELEKTRONIK
MALZEMELERIN TEST EDILMELERI

DUnyada elektronik kart tamiri ve malzeme test
konusunda en fazla tercih edilen test cihazlar-
dan biri empedans test cihazlarndir. Ohm kanu-
nundan bilindigi gibi Voltaj / Akim orani, direnci
verir. Kondansatdr ve bobin gibi diren¢ degeri
frekansa gore degisen elektronik malzemeler
diren¢ kavramina dahil edilirse, genel ismi ‘em-
pedans’ olur. Elektronik tUm malzemelerin em-
pedans karakteristik egrisi bulunur. Empedans
test yerine, Voltaj/Akim oranina kisaca VI da
denir. Bazi kaynaklarda; Empedans test, ASA
(Analog Signature Analysis- Analog Sinyal Ana-
lizi) testi de denir, hepsi aynidir. Yazimizda kisaca
VI test ifadesini kullanacagiz.

Empedans egrileri ile ariza belirlemeye akade-
mik yaklasim sudur; bir elektronik malzemenin em-
pedans karakteristigi bozulmus ise malzeme bozulmus-
tur’ Ulkemizde Uretilen TFT ekranl VI test cihazi
olan EFL VI Tester-TFT Resim 1'de gorUlmekte-
dir. 4 adet test kademesi mevcuttur. Kullanim
esnasinda tUm test kademeleri sira ile tarayan
‘Cycle’ (dongul) ozelligi ve ‘Cycle speed’ dongu
hizi bulunmaktadir. A/B tusuna basildidinda tek
kanal ve iki kanal arasinda gecis yapihr. ‘Freq’
tusuna basildiginda test frekansi 2 KHz. ‘e c¢ikar.
‘Lock’ tusu ile cycle test esnasinda istenmeyen
baz test kademelerinin kapatiimasini saglar.
ESD bileklik takilmasi icin soketi cihaz Uzerinde
bulunur. A kanali, B kanali ve COM (Common-Or-
tak) soketleri mevcuttur.

CLLCTRONIC FALLT LOCATOR
AV Tester-TFY

Resim 1. EFL VI Tester-TFT cihazi gérintdsd.

En temel VI egrileri Sekil Tde verilmektedir. Bu VI
egrilerinde; yatay eksen gerilim, dUsey eksen ise
akim eksenidir.

Saglam diren¢ empedans egrisi

Saglam diyot empedans egrisi

Saglam zener diyot empedans egrisi

Saglam kondansatér empedans egrisi

Sekil 1. Temel VI edrileri.



Kondansatdr ve bobin egrileri elips seklindedir.
Ekranin orta merkezine goére simetriktir. Bobi-
nin i¢ direnci oldugundan elips, disey dizlemde
biraz yatik olusur. Sekildeki VI egrileri devre di-
sinda gorilen egrilerdir. Bu temel egriler bircok
malzeme testinde gdérilmektedir. Devre disinda
saniyeler seviyesinde elektronik malzemeler VI
testi ile 6lcUlebilmektedir.

Dijital ve Analog entegrelerin (IC) tUm bacakla-
rinda Sekil 2.’ de gorildigu gibi koruma maksatl
diyot yapilar bulunur.

Vee \_/ i

D1 3

E D
o f
” I P

GNO d
Sekil 2. IC pinlerindeki koruma diyot yapilari.

Bu koruma diyot yapilari her malzeme pininde
Sekil 2’de goérildigu gibi, GND ve Vcc ye irti-
bathdirlar. Sagdaki sekilde bir dijital entegre (IC)
icerisinde, soldaki sekilde ise buyUtilmuis sekli
goérilmektedir. Bu yapi bazen zener diyot, bazen
normal 1IN4001 gibi bir diyot VI egrisi seklinde
6lc0lur. Bu koruma diyot yapisi VI egrisinde bir
bozulma var ise, entegre (IC) bozulmustur. Diyot
koruma yapilart IC pinlerinin hepsinde ayni VI
egrisini gdstermeyebilirler. Ornegin giris (input)
veya cikis (output) pinleri VI egrileri kendi arala-
rinda farkl olabilir.

TUm IC leri VI testi ile test etmek icin dedismez
bir test mantid1 vardir; ayni isi yapan pinler
besleme veya toprak referansina gdére ayni
empedans edrisini verirler. Bu mantik ile tUm
entegreler (IC) saniyeler seviyesinde test edile-
bilmektedir.

Ornedin ULN2003 “On cikis pinlerinde GND refe-
ransina gére goérulen diyot VI egrileri ayni olma-
hdir. Ayni test giris pinlerine de uygulandiginda
kendi aralarinda GND referansina gére ayni eg-
rileri verirler. VI egrilerinden birinde ¢ok az fark
olusturuyorsa (devre disinda) arizahdir. Dijital
entegrelerde de bu test mantidi kullanilir. Kisaca
entegrenin ayni islevi yapan bacaklari (pinleri)
kendi aralarinda karsilastirilarak kolayca VI testi
yapilabilmektedir.
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Analog bir entegrenin VI egrileri ile testine or-
nek olarak, elektronik kartlarda cok karsilasilan
TLO84 entegresini test edelim. Oncelikle inter-
net ortamindan arama yapilarak datasheet.
pdf (teknik verileri)‘i bulunur. TLO84 icerisinde 4
adet opamp bulunan bir entegredir. Teknik ve-
rileri sayfasindan bacak isimleri (pinout) bulu-
nur. Pinout gdsterimlerinde ‘NC bacaklari ‘none
connect’ yani baglantisi olmayan pinlerdir. Sekil
3.’de gorilmektedir.
0.0:N. W, OR W PACKAGE
(TOP VIEW)
U

4N+
NC
Vee-
NC
3IN+

10uT 11 14[) 40Ut
1IN=[] 2 13) 4IN-
1IN+ |} 3 12 4IN+
Veee 14 1l Vee-
2IN+ (] s 10]) 3IN+
6 o] 3IN~
7

s[] sour

2IN-
20UT

NC ~ No nternal connection

Sekil 3. TLO84 bacak isimleri (pinout)

VI testinde, test edilecek entegre ile ilgili detayh
bilgiye genellikle gerek yoktur. EFLVI Tester-TFT
cihazinin siyah test probu -Vcc (11 nolu bacak)
‘ye mikro test klipsi yardimiyla irtibatlanir. Ana-
log entegrelerde -Vcc, dijital entegrelerde ise
GND referans olarak alinir. Ayniisi yapan bacak-
lara sirayla prop yardimiyla dokunulur ve egrile-
rinin ayni oldugu 8lcolir. Ornedimizde dncelikle
IN (giris) bacaklarindaki egrileri gézlemleyelim.
TLO84 entegresinde -Vcc referansina gore, + ve
- IN (giris) bacaklarinin kendi aralarindaki egri-
lerinin ayni oldudu gézlenmistir. IN VI egrileri Se-
kil 4. ’de gérilmektedir.

TIN 2IN

3IN 4 IN

Sekil 4. TLO84 IN pinleri VI egrileri (high kade-
mesi).
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10UT 20UT
{
30UT 4 OUT

Sekil 5. TLO84 OUT pinleri VI egrileri (logic ka-
demesi).

Sekil 5. de goérildigu gibi OUT bacaklarinin -Vcc
referansina gére hepsinin ayni VI egrilerini gds-
terdigi gdzlemlenmistir. Yani TLO84 entegresinin
saglam oldugdu anlasiimistir. E§er egrilerden biri
digerlerine gore farkh olsaydi TL0O84 IC arizalidir
denilecekti.

Devre icerisinde TL084 *Un +Vcc ve -Vcc bacak-
larinda goérilen VI egrisi Sekil 6.’da goérilmekte-
dir.

Sekil 6. TLO84°0Un -Vcc ile +Vcc arasindaki dev-
re ici VI egrisi (low kademesi).

Sekil 6.'da goérilen VI egrisine bakildiginda, ka-
pasite (halka) ve yari iletken (zener diyota ben-
zer) malzemelerin birlesimi egrisi goérGlir. Vcc
- GND arasi veya +Vcc, -Vcc arasinda tUm elekt-
ronik kartlarda halkah benzer yapilar goérolur.
Egri kisa devre seklinde goriulUyor ise kart tami-
rine baslamadan 6nce kisa devre olan malzeme
arizasi giderilmelidir. LCR metre ile kisa devre
arizasini giderme konusu Elektronikte Ariza Bul-
ma ve Giderme Teknikleri-1 kitabinin ilgili yerinde
anlatiimistir.
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2. iKi ELEKTRONIK ARIZALI KARTI
KARSILASTIRARAK ARIZANIN
BELiRLENMESI

Elektronik kart tamirinde en cok kullanilan me-
tottur. Elektronik bir karttaki arizall malzeme %95
seviyesinde sadece VI egrileri ile tespit edilebilir.
Saglam ve arizali veya iki arizali karti hizli karsi-
lastirarak arizali malzemenin bulundugu nokta
(d0gUm noktasi) kolayca belirlenebilir. Genellik-
le iki arizali elektronik kart karsilastirilarak her
ikisinin de Uzerindeki arizali malzemeler tespit
edilebilmektedir. Arizali malzemeler bozulduk-
larinda ayni VI egrilerini géstermediklerinden VI
egrilerinde kolayca bu farklar yakalanabilmek-
tedir. Soguk lehim ve iletkenlik problemleri de VI
karsilastirma testinde belirlenebilmektedir. VI
karsilastirma testlerini basarili yapabilmek icin,
baglanti sekli ve dikkat edilecek kurallar asadi-
da verilmistir.

* Elektronik kartlar birebir ayni olmalidir, modi-
fikasyon veya hardware version farklilidi olma-
malidir.

* Elektronik kart Uzerindeki jumper gibi ayarlar
ayni konumda olmahdir.

* Elektronik kartlarda kendi besleme enerijisi ol-
mamalidir. Elektronik karttaki kondansatorlerin
desarj edilmesi gerekir. Aksi halde VI test cihazi
zarar gorir. Kondansatorler tas direng veya adi
lamba ile kolayca desarj edilebilir.

* Besleme ve toprak kisa devre edilir ise, ayni
anda her iki tarafa goére egriler karsilastirilaca-
dindan VI farkini bulmak kolaylasacaktir. Boyle-
likle istenmeyen kapasitif gurdltUler de ortadan
kalkmis olur.

* Her iki kartin referans noktasi VI test cihazinin
‘COM’ ucuna mikro test klipsi yardimiyla sabit-
lenir. Resim 2°de cihaz mikro test klipsleri goril-
mektedir.

Resim 2. Mikro test klipsleri.



* Entegreleri VI egrileri ile karsilastirmak icin
elektronik kartta test referansi olarak GND nok-
tasi alinir. Digital elektronik malzemeleri test
ederken GND (ground), analog elektronik mal-
zemeleri test ederken ise -Vcc (negatif besleme)
veya AGND referans olarak kullanilir. Elektronik
Devrelerde Ariza Bulma ve Giderme Teknikleri 1
kitabimizdaki elektronik malzemeler konusu an-
lasildi§inda, elektronik malzeme pinoutlar yar-
dimiyla, elektronik kart Ozerinde GND ve -Vcc
referans noktalari kolayca bulunur. Ornegin, ku-
tuplu kondansatérin - bacad, 7805 regUlatoéri-
nin metal gbévdesi (TAB) GND pinidir. Mikrotest
klipsi ile yan yana konulan iki arizah kartin GND
referans noktasi, EFL VI Tester-TFT cihazinin
COM’ soketine irtibatlanir. Sekil 7°de gérilmek-
tedir.

* Cihazin iki kanali da acilarak iki yatay ¢izginin
ekrana gelmesi saglanir. A kanalina takilan test
probu ile soldaki karttaki bir entegrenin bir nolu
pinine, B kanalina takilan test probu ile sagdaki
ayni entegrenin bir nolu pinine dokunularak VI
egrileri karsilastirlmaya baslanir. CYCLE modu
ile test yapilarak tom VI test kademelerinde fark
aranir. Sekil 77de bu baglantilar gérulmektedir.
Fark bulunana kadar tim entegre pinlerine do-
kunulur. Fark bulunan yer arizali malzemenin
bulundugdu yerdir. Sadece bir test kademesinde
de fark bulunuyor ise malzeme arizasi bulun-
mustur.

Sekil 7. Iki arizali karti VI edrileri ile karsilasti-
rarak ariza belirleme.

« iki ve Uc¢ pinli; direnc, kondansatér, diyot, tran-
sistdér, mosfet gibi malzemeleri iki kartta karsi-
lastirma yaparken GND referansi irtibatlanmaz.
Dogrudan malzeme Uzerlerine dokunularak
test edilmesi tavsiye edilir. A, COM ve B soketi-
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ne bagh proplar ¢ikarilir. Kirmizi prop A soketi-
ne, Siyah prop ise COM soketine takilir. Soldaki
kartta bulunan bir diyodun GUzerine kirmizi ve si-
yah proplar ile dogrudan dokunulur, sonra ayni
malzemeye saddakinde de dokunulur. ikisinin de
egrilerinin ayni oldugu goérilir. CYCLE modunda
testlerin yapiimasi énerilir.

* Fark bulunan malzeme bacadi devre igerisin-
de baska malzemelere de baglidir. Bu noktaya
bagdli olan birka¢ malzeme devre disina alinarak
VI egrileri ile kisa sUrede test edilebilirler. Bir di-
yotun bir bacadini kaldirmak da onu devre disi-
na almaktir. Arizah bulunan malzemenin devre
icerisinde ayni yoluna bagli olan diger malze-
meleri de test etmekte fayda vardir. Ayni yol
Uzerinde birkac malzeme zincirleme arizalanmis
olabilir. Devre disina alinan malzemenin testi VI
testi ile saniyeler seviyesinde yapilabilmektedir.
Sekil 8’de karsilastirma esnasinda bulunan bir
fark gérilmektedir.

Sekil 8. Elektronik kart karsi-
lastirmasinda arizall malze-
menin bulundugu nokta.

* Eger farkin bulundudu noktadaki 3-5 malze-
meyi devre disina almadan, tam olarak arizali
malzeme belirlenmek isteniyorsa, ikinci adima
gecilir. Her iki karttaki farkin bulundudu noktaya
referans (COM) mikro test klipsi irtibatlanir. Bu
noktaya gore her iki kartta o noktaya bagl olan
tUm malzemelerin diger bacaklarina dokunula-
rak VI egrileri karsilastirilir. En fazla VI egrisi far-
ki gbzlemlenen elektronik malzeme devre disina
alinir. Béylece arizal malzeme mUmkin oldugu
kadar devre icinde bulunmus olur. Unutulmama-
hdir ki, elektronik karttan minimum malzeme so-
kerek (kart ile cok az oynama yaparak) arizanin
bulunmasi esastir.

* Test Ooncesi elektronik kart Uzerindeki tUm mal-
zemeler taninmali, datasheetleri bulunmalidir.

* VI karsilastirma isleminde sagdaki karttan bir
malzeme s6kUlmUs ise, isleme devam etmeden
soldaki ayni malzemenin de sdkilmesi gerekir.
Aksi halde kartlar birebir ayni olmayacaktir.
Sagdan ve soldan sékilen malzemeler ayri mal-
zeme kutularina konmali, kutu Uzerlerine kart
numarasi yazilmalhdir.
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* Elektronik kart karsilastiriimasi esnasinda sol-
daki kartta Motorola firmasi Uretimi 74HC138
entegresi ve saddaki kartta ise Dallas firmasi
Oretimi 74HC138 entegresi bulunmus olsun. Sag-
daki kartta hep dizgun zener diyot VI egrileri
gorildiguni, soldaki entegrede ise dizgin di-
yot VI egrileri gorildigund varsayalim. Bu bir
ariza degil, firma farkhligidir. iki malzeme de
saglamdir. Unutulmamalidir ki malzeme arizasi
(component defect) bir dizensizliktir ve asla bi-
rebir ayni VI egrisi seklinde iki bacakta da goz-
lemlenmez. Su yorum yapilabilir, datasheet ’ini
bulamadigimiz bir entegrenin bacaklarindan
GND referansina goére VI egrileri 6l¢0ldiginde,
ayni egrilerden baska bacaklarda da mutlaka
bir tane daha goériliyor ise sadlamdir. Tabii ki
bariz kisa devre veya acik devre olmasini istisna
tutmak gerekir.

e Elektronik karsilastirma esnasinda mutlaka
esd bilekligin takili olmasi gereklidir.

* Tum elektronik kartlar birden fazla islevi ya-
pan blok elektronik devrelerden meydana gelir.
Ornegin besleme kati, motor siricy kati, kuv-
vetlendirme kati, A/D ddénUstiricU kati, haber-
lesme kati vs. gibi. VI karsilastirma isleminde
elektronik kartin sikayetine gére arizanin oldugu
devre blodunu belirleyerek testlere baslamak,
arizall malzemeyi belirlemeyi hizlandiracaktir.
Ornegin arizall kart haberlesme yapamiyor ise,
haberlesme goérevini yapan blogun oldugu dev-
re katindan testlere baslamak ariza belirlemeyi
hizlandiracaktir. Bu blok genellikle haberlesme
soketine yakin olan bloktur.

* Arizali elektronik kartta simetrik devreler varsa,
karsilastirma i¢cin baska bir arizal karta gerek
kalmadan bu devre bloklari kendileri arasinda
karsilastirma yapilabilirler. Simetrik blok devre-
ler ayni isi yapan birebir ayni malzeme grupla-
rindan olusan devrelerdir. Ornegin 8 dahili abo-
neli bir santral ana kartinin, 2 nolu abone kismi
arizah olsun. Abone blok devreleri birebir ayni
malzemelerden olusan blok devrelerdir. Kanal
blok devreleri hepsinde ayni oldugundan, yanin-
daki diger saglam bir blok devre kanali ile karsi-
lastirma yapilarak kolayca arizali malzeme bu-
lunabilir. Elektronik kart Gzerinde hangi kanalin
arizah oldugu sistem bilgisine sahip teknik per-
sonelden alinan yardimla belirlenmelidir. Simet-
rik devre bloklari genellikle elektronik kartlarin
biyik codunlugunda mevcuttur. VI egrilerinde
hep karsilastirma metodu kullanildigdi sGrece ari-
za kolayca bulunacaktir.
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Uzerinde simetrik devreleri olmayan sadece tek
arizah kart Uzerinde arizalh malzemeyi bulmak
tecrUbe istemektedir. VI egrileri ile ariza belirle-
meye yeni baslayan teknik arkadaslara baslan-
gicta 3-5 adet elektronik karti karsilastirarak ari-
za belirleyip, basarmalarini tavsiye ederiz. Hem
kendilerine gUvenleri artacak, hem de elektronik
malzemelerin devre icerisindeki egrilerine asina
olacaklardir. Devre icerisinde malzemeler birden
fazla malzeme ile irtibatlar oldugundan, devre
disindaki gibi egriler gdstermezler. Tek kartta
ariza bulma esnasinda sUphelenilen elektronik
malzeme sdkilerek devre disina alinmalidir. Tek
kartta VI egrilerinde su tiUr egriler aranabilir;
bariz acik devre, kisa devre, diren¢ sekline gel-
mis, kivrimlari bUkUlmeleri yuvarlak olan, koseli
olmayan egriler suphelidir. Sekil 9°da bu egri-
lerden bazilari gdérilmektedir. Devre disinda ise
malzemenin empedans egri testi saniyeler sevi-
yesinde yapiimaktadir.

Sekil 9. Elektronik kart karsilastirmasinda bu-

e

lunan bazi arizal VI egrileri.

|/

Entegre bacaklarinda genellikle; diyot ve zener
diyot VI formunda egriler goérilor. Sekil 9’daki
egriler gézlemlenmis ise malzeme arizalidir.

Kaynaklar;
1. www.reelektronik.com

2. Kitap, Onder SISER, Elektronikte Ariza Bulma
ve Giderme Teknikleri-1
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X-BAR SANTRALLERININ SAYISALA DONUSUMU

Zuhuri YAMAN - Elektronik ve Haberlesme Mihendisi
zuhuris9@gmail.com

Sikintih stre¢c tamamlanmis gibiydi. Ancak bir
tirl0 santral grubuna gecisim onaylanmiyor-
du. Bu arada ¢ok samimi oldugum basmuodir
muavini Ali bey Genel Miduirlige Daire baska-
ni olarak tayini cikmisti. Bir italyan Radyo Link
firmasinin davetlisi olarak Akay yokusundaki
Dedeman oteline davetliydik. Daire baskani Ali
beye durumu anlattim. “Zuhuri sen hele biraz
sabirli ol, ben hallederim “ dedi. Aydinlkevler
PTT egitim merkezinde hem enerji sistemleri ko-
nusunda ders veriyor hem de Mehmet Tasaltin
beyin X-Bar kursuna gidiyordum.

Resim:1 Aydinlhkevler Egitim Merkezinde X-Bar
Egitimine katilanlar

Kurs verme islemini yeni tamamlamis sohbet
ederken egitimdeki sekreter bayan “Zuhuri Ya-
man kim, onu Ankara Telefon Grup Bas mihen-
disi cagiriyor” dedi. Siteler-Ulus dolmusuna atla-
yip Ulus'ta Basmuidirlik binasina geldim. Grup
Bas miUhendisi Mehmet Bey cadirmis ve bana
“Zaten seni santrallere alacaktim, neden saga
sola basvuruyorsun” dedikten sonra “Haftaya
santraller de calismaya basla” dedi. Basladik da.
Bu arada sayisal santraller konusunda humma-
I bir calisma baslatan eski genel midirin kal-
digi yerden 1980 ihtilali sonrasi Servet Pasa da
isleri hizlandirdi. Bir gin grup basmuUhendisimiz
Mehmet Bey “Northern Elektrik firmasi Kavakli-
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dere’de ilk sayisal santral kuracak; DMS-10M. ici-
nizde bu sayisal santralde Kanadali MUhendis-
lerle calismak isteyen var mi? © diye sordu. Ben
hem yeni baslamistim ve en gencleriydim hem
de herkes istekli olur diye geri planda durdum.
Mehmet bey birka¢ kez tekrarladi sorusunu,
kimseden ses ¢cikmadi. Erol Tas’a ¢cok benzeyen
Mehmet Bey ile bir ara g6z gdze geldik. Cesa-
retlendim ve “kimse talipli degilse ben calisirm
? dedim. Bu istegim kaderimi de dedistirdi. Artik
Kavaklidere’ye gidip gelecektim.

Kavaklidere de Netas'tan ClUneyt Bey ile birlik-
te cok olgun efendi bir Kanadali teknik eleman
vardi. Sonralari dostlugumuzu bir hayli gelistir-
dik bu Kizilderili kbkenli Kanadali Dany ile. Birlik-
te yemege gider, birlikte EGO otobusu ile zaman
zaman Ulus BasmUdUrlUkteki toplantilara gider,
durum hakkinda rapor verirdik. Dany’nin DMS
santrali 6grenmemde ¢ok faydasi oldu.

Resim: 2 1984 Kanadali Dany ile

Bu arada egitim amagl Telekom personelinin Ust
dizey yoneticilerinin bir kismi Kanadaya Nort-
hern’in egitim merkezine gittiler. Son gruplar
olarak bizide 2 ayhgina génderdiler. O zamanlar
dolar bulmak zordu. Bir tanidiktan bir miktar TL
karsiigi aldik. istanbul’da bir gin kaldik, Aksam
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Netas’'in da hissedari olan Yavuz Kire¢ beyin bir
bodaz lokantasinda yemek davetine katildik.
isvicre ZUrih Uzerinden Toronto’ya gectik. Ha-
valimaninda pasaport sorgulamasinda polis-
ler bir hayli sorun c¢ikardi. En sonunda istanbul
Telekom’dan rahmetli Mecit (Gékyokus) beyin
akhna Northern’in davetiye mektubu geldi, Onu
gbsterince bUtin kapilar &nimize acildi. Santral
egitimi saat 09:30 da basliyor saat 15:30 da biti-
yordu. En komigimiz olan Erzurum’dan Alaattin
Karakelle’'ye takiliyorduk. Hocamiz soyadinizin
anlami ne dediginde Alaattin bey bize dénip “
ingilizce de karabas nasil séylenir” diye sorar-
ken yine hepimizi gildirmiUst0. Hafta sonlari
icimizde tek ehliyeti olan Kasim Toprak beye ba-
giml idik. ikna edersek Toronto’yu dolastiriyor-
du. Sag olsun bir defasinda da israrlarimiza da-
yanamadi Niagara Selalesine ve karsi taraftaki
ABD’nin Baffolo kasabasina gétirdu.

Resim: 4 Bramela’da Egitim Merkezinin énin-
de

Resim:5 Egitim Sertifikamizi Northern GMY’sin-
den aldik

Egitimden dénduk. Bu arada grup Basmuihendisi-
miz Kirikkale’ye Bas mUdur olarak tayini ¢cikmis ye-
rine BasmUhendis olan Metin (Ozarslan) beklerken
baskasi getirilince mizmin bekar Metin bey emek-
lilik dilekgesini verdi ve hayallerindeki yasami ger-
ceklestirmek icin tam donanimli bir sandal almis ve
kendince Robinson hayati yasamaya baslamis(O
yillarda Gunaydin gazetesine haber olmustu).

Doénemin Ulastirma ve Haberlesme Bakani Veysel
Atasoy Zonguldak da santralsiz sehir birakmaz-
ken, Mehmet Kececiler de ondan geri kalmiyor,
Konya’nin tUm ilgcelerine sayisal santral kurduru-
yordu. Montajlar devam ederken ilk sayisal sant-
ral acilisi icin Kavaklidere segildi. Hazirliklar yapildi.
O zaman Mustafa Solak’in yerine Basmidir olan
Osman G6zUm bir gece 6nce Kavaklidere santrali-
ne geldi. Sorumlusu olarak bana “Yarin basbakan
gelecek, aman sorularina dogru, net cevaplar ver”
diye tembihledi. O gece elime NTP* leri aldim. Gece
sabaha kadar egitimde de aldigim konulari tekrar-
lamaya calistim. Ama bu arada elbisemi degistire-
cek zamanim da kalmamis sabah Ozal gelmeden
once DMS santralinde alarm zilleri calmaya basla-
di. Sisteme baktim ki tek cikis yéonimiz olan incesu
trunklarinin hepsi arizaya diosmus. Sadi, solu aras-
tirirken anladik ki incesu santralinde Transmisyon-
cular test yapmak icin kapatmislar. Hemen iletisim
kurduk ve kars! taraftan trunklari actirdik. Az son-
ra da trafige kapatilan Cinnah Caddesi’nin girisin-
de Ozal'n arabasi belirdi. Yanindaki Veysel Bey,
Mehmet Kececiler, Genel MUdir yardimcisi Emin
(Baser) Beyle benim bulundudum santral salonu-
na girdiler. Emin bey benim yorgun ve bitkin halimi
gdrince “istersen sen arkaya gec, ben sorularini



cevaplarim” diye kibarca arka bélime gdnderdi.
Kisa bir tanitim yapti Emin Bey. Ozal da gazeteci-
lere sayisal santraller de yapilan gelismeleri ve bu-
nun ekonomiye katkisina dedindi. Flash patlatma-
dan birkag fotodraf cekildikten sonra disari, cadde
Uzerine kurulu téren alanina cikildi. iki U¢ gin énce
32 yilldir babasindan miras en uzun sire telefon
baglantisi bekleyen bir vatandasi tespit ettikten
sonra ona “Seni Basbakanimiz Ozal arayacak, siz
de ona bu baglanti icin tesekkir eder misiniz?”
deyince adam “Tabii ki, 32 yildir bekledigimiz an,
bu an” dedi. Nitekim téren esnasinda Sayin Ozal
bir tusa basarak bu abonemizin hattini agip evine

Resim: 6 ik Sayisal Santral Acilisi :1985

baglandi. Telefonun sesi volimuU arttinlarak cad- Aksam Sihhiye deki BUyUk Sirmeli Otelde yemekli
deye verilmisti. Basbakan Ozal kendini tanittiktan acilis kokteyli vardi. O yillarda (1985) Tek kanalimiz
sonra memnuniyetini sordu. Abonemiz de basba- olan TRT’de agilis tdéreninden genis sekilde bah-
kana minnettarlidini belirtti. sedildi. Térenden goérintiler verilirken maalesef

bizim goérselimiz yoktu. CUnkU ¢ekimlerin hepsi di-
sarda yapilmisti. Varsin olsun. ilk sayisal santralin
*NTP Northern Telecom Practice yoneticisi olmanin gururu bana yeterliydi.

2026 YILI SMM/BT BELGE YENILEME iISLEMLERI 17 KASIM 2025
TARIHINDE BASLADI

2026 yih SMM/BT belge yenileme islemleri 17 Kasim 2025 tarihinde baslamistir ve 28 Subat 2025 tarihine
kadar devam edecektir. 28 Subat 2026 tarihinden sonra yapilacak yenileme taleplerinde ilk ¢ikartma
Ucreti alinacaktir. Uyelerimize dnemle duyurulur. Belge basvurularinda istenilen evraklar icin bashga tik-
layiniz.

ilgili kurumlar 01.01.2026 tarihinden itibaren 2025 yilinda ¢ikarilimis olan SMM-BT belgeleri ile islem yapma-
maktadirlar. Uyelerimizin ilan edilen sireler icerisinde islemlerini baslatmasi dnemlidir.

Uyelerimiz SMM-BT yenileme ve ilk basvuru islemlerini bagl bulunduklari EMO birimlerinden ya da portal.
emo.org.tr Gzerinden yapabilecektir. Ayrica ddemeler igin taksitlendirme imkani bulunmaktadir.

Kendi adina veya ortak olarak ilk defa SMM BT cikaracak Uyelerimize ilk Cikartma bedellerinde %50 indi-
rim uygulanacaktir.

2026 yih SMM-BT belge yenileme ve ilk ¢cikartma bedelleri asadida belirtilmistir.

SMM Belgesi (ilk Cilkartma) 18.250,00 £
BT Belgesi (ilk Cikartma) 23.500,00 £
SMM Belgesi (Yenileme) 9.000,00 £

BT Belgesi (Yenileme) 10.000,00 £
Biro Tanitim Belgesi (ilk Cikartma) | 20.000,00 £
BUro Tanitim Belgesi (Yenileme) 12.000,00 £
SMMHB (Her Belge icin) 22.500,00 £

SMM basvurusu ve aidat ddemeleriniz i¢in sube hesap numaralar asadidaki gibidir.
MUSTERI ADI : EMO ANK SUBESI BASKANLIGI

HESAP NO : 4218-6896537 (Turkiye is Bankasi Ankara Yenisehir Subesi)

HESAP NO : 4218-6896537 (Turkiye is Bankasi Ankara Yenisehir Subesi)

IBAN NO : TR24 0006 4000 0014 2186 8965 37
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Hazirlayan: Onder SISER -Elektronik Yiksek Mihendisi
onder@reelektronik.com

2025 YILINDA DUNYADA VE ULKEMIZDE YASANAN TEKNOLOJIK
GELISMELERDEN BAZILARI

GUnumduzde teknoloji alaninda hemen her hafta neredeyse gelismeler yasanmakta. 2025 yiinda da
bircok teknolojik gelisme yasandl. Bu gelismelerin icerisinde siphesiz en énemli olani Yapay Zeka
(Y2). Evet artik YZ cadinin tam icerisindeyiz ve genel yapay zekaya dogru bilim insanlarina gére hizla
ilerliyoruz.

YZ calismalarinin paralelinde YZ ile uyumlu kullanilabilecek ciplerin dretimi de ivme kazanmis du-
rumda. Paralel islem yetenedgine sahip, yiksek hizli, hatta RAM yapilarinin da icerisinde bulundugu
yeni nesil cipler dretilmeye baslandi. Kdresel cip dreticileri YZ cip Uretimlerine adirlik verdikleri icin,
bilgisayar donanimlari icin gerekli 6rnegin RAM veya anakartlardaki cip dretimlerine ara vermis bu-
lunmaktalar. Bu sebeple bilgisayar donanimlari talebi karsilanamadidi icin, fiyatlarr ciddi oranlarda
artt! ve artmaya devam etmekte.

YZ ile birlikte kullanilabilecek; cok yuksek hizli, performansli ve paralel islem yetenedi olan ¢cip mima-
rileri ve yeni teknolojileri de halen gelistiriimeye devam ediliyor. Ornedin Cin tarafindan ilan edilen ve
teorik olarak gelistirilen optik cipler, mevcut ciplerden 1000 kati daha fazla hiza sahip olacadi belirtil-
mekte. Fakat bu cipi pratikte gerceklestirmeleri 2027 yilini bulabilecegi 6ngdrilmekte. Amerika da bu
gelisme karsisinda diger YZ ciplerini ilan etti. EUV litografi makineleri yerine X-Ray kullanan litografi
teknikleri de gelistiriimeye baslandl. Gorildigu gibi YZ cip yarisi kiresel boyutta hizlanmis durumda.

Bazi bilim insanlarina gére; YZ gelebilecedi en Ust seviyeye geldi ve eder kuantum bilgisayarilar veya
cok daha yiksek hizl bilgisayarilar (yiksek hizli GPU’lar veya Néromorfik Ciplerle calisanlar gibi)
hemen gelistirilir ise genel yapay zekaya erisilecek. Aksi halde bu seviyelerde kalabilir denilmekte.

YZ gelismelerinin de yer aldigi 2025 yilinin son ceyreginde yasanan bazi teknolojik gelisme haberle-
rini asagida sizler icin derledik. Umarim begeni ile okur ve incelersiniz.

50



2025/3 Haber Bulteni

2025 Yili Nobel Fizik Odiilii Aciklandi!

isvec Kraliyet Bilimler Akademisi, 2025 Nobel Fizik Odili'n0 su kisilere verme karari aldr:

« John Clarke, Kaliforniya Universitesi, Berkeley, ABD

e Michel H. Devoret, Yale Universitesi, New Haven, CT ve California Universitesi, Santa Barbara,
ABD

« John M. Martinis, Kaliforniya Universitesi, Santa Barbara, ABD ve Qolab, Los Angeles, CA, ABD

"Elektrik devresinde makroskobik kuantum mekanik tinelleme ve enerji kuantizasyonunun kes-
finden dolayr”

Fizikteki en édnemli sorulardan biri, kuantum mekanigi etkilerini gdsterebilecek bir sistemin maksi-
mum boyutunun ne oldududur. Bu yilki Nobel Odilu sahipleri, elde tutulabilecek kadar biyik bir
sistemde hem kuantum mekanidi tonellemesini hem de kuantumlu enerji seviyelerini gdsterdikleri bir

elektrik devresiyle deneyler gerceklestirdiler.

Kuantum mekanidi, bir parcacigin tinelle-

KUN GL. me adi verilen bir surec¢ kullanarak bir ba-

riyerden dogrudan gecmesini saglar. Cok
VETENSKAP S_ sayida parcacik séz konusu oldugunda, ku-
§ antum mekanigi etkileri genellikle 6nemsiz
hale gelir. OdUl alanlarin deneyleri, kuantum
AKAD E M I E N mekanigi 6zelliklerinin makroskobik dlcekte

somutlastirilabilecedini gdstermistir.
THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

1984 ve 1985'te John Clarke , Michel H. De-

voret ve John M. Martinis , elektrik direnci
olmadan akimi iletebilen bilesenler olan sUperiletkenlerden yapilmis bir elektronik devre Uzerinde bir
dizi deney gergeklestirdiler. Devrede, sUperiletken bilesenler, Josephson baglantisi olarak bilinen ince
bir iletken olmayan malzeme tabakasiyla ayriimisti. Devrelerinin tUm ¢esitli 6zelliklerini inceleyip 6l-
cerek, icinden akim gecirdiklerinde ortaya ¢cikan olaylari kontrol edip kesfedebildiler. SUperiletkenden
gegen yuklo parcaciklar birlikte, tUm devreyi dolduran tek bir parcacikmis gibi davranan bir sistem
olusturdu.

Bu makroskobik pargacik benzeri sistem, baslangigta herhangi bir voltaj olmadan akimin aktigi bir
durumdadir. Sistem, sanki gecemeyecedi bir bariyerin arkasindaymis gibi bu durumda hapsolmustur.
Deneyde sistem, tinelleme yoluyla sifir voltaj durumundan ¢cikmayi basararak kuantum karakterini
godstermektedir. Sistemin degisen durumu, bir voltajin ortaya ¢ikmasiyla tespit edilmektedir.

Odul kazananlar ayrica sistemin kuantum mekaniginin dngérdigu sekilde davrandigini da géstere-
bildiler; yani kuantumludur, yani yalnizca belirli miktarlarda enerji emer veya yayar.

Nobel Fizik Komitesi Baskani Olle Eriksson, "YUzyillardir siregelen kuantum mekaniginin strekli ola-
rak yeni sirprizler sunmasini kutlamak harika. Ayni zamanda son derece faydali, ¢UnkU kuantum
mekanigdi tom dijital teknolojinin temelidir,” diyor.

Bilgisayar mikrociplerindeki transistorler, cevremizi saran yerlesik kuantum teknolojisinin bir 6rnegi-
dir. Bu yilki Nobel Fizik OdUlU, kuantum kriptografisi, kuantum bilgisayarlar ve kuantum sensérler de
dahil olmak Uzere yeni nesil kuantum teknolojisinin gelistiriimesi icin firsatlar saglamistir.

Kaynak; https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2025/press-release/
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Cin Bombayi Patlatti: NVIDIA'nin Yapay Zeka GPU'larindan
1.000 Kat Hizli Cip Gelistirdiler.

Odullu bir Cinli arastirma ekibi, yapay zeka veri merkezleri icin ézel olarak gelistiriimis yeni bir optik
kuantum c¢ip Urettigini duyurdu. Yaptiklari agiklamalar o kadar iddiah ki NVIDIA, tarihinin en blUyuik
sorunlarindan biriyle karsi karsiya gelebilir diyebiliriz. Zira Cin'de gelistirilen yeni cipin, NVIDIA'nIn en
gUclU GPU'larindan tam 1.000 kat daha hizli oldugu ifade ediliyor.

Kaynak; https://www.webtekno.com/cin-yapay-zeka-nvidia-gpu-bin-kat-hizli-kuantum-
Cip-h206981.html

Elektrikli araclarda devrim:
Yeni jel elektrolit ile batarya omrii 3 katina ¢ikiyor

Isan Ulusal Bilim ve Teknoloji Enstitist (UNIST) arastirmacilari, elektrikli araglarin batarya émrins
neredeyse U¢ kat artirabilecek yenilik¢i bir jel elektrolit gelistirdi. Bu malzeme, yUksek voltajh lit-
yum-iyon bataryalarda yasanan oksijen

kaynakli yaslanmayr engelleyerek hem An-PVA-CN gel oxidasnion  SinGlEGgE
batarya guvenligini hem de dayaniklilig- YT .
ni 6nemli 6lcide artiriyor. ° (..o )
oy B PR T W R %" 1. surface
GUNUMUzde elektrikli arac Ureticileri, , ﬂgﬁ o i N A .7, densification
o: ralecaI \f = ' Layered < Rock-salt
| P

menzili artirmak icin lityum-iyon batar- i B
yalari yoksek voltajlarda calistiriyor. Te- i et e !

B . . . Charged stat _ Sihalet O Solvent
orik olarak, voltaj yukseldikce bataryada cothode e <’ . S
.. . Liquid LFl‘LFT\o«@,\OO\_T;‘; i S decomposition
depolanan enerji de artiyor. Ancak yuk- iqui Kl e L < )

electrolyte (peroxo-like
species)

sek voltaj, nikel agisindan zengin katodun
kararsiz hale gelmesine yol aciyor. Katot
yUzeyinden serbest kalan oksijen, reaktif
oksijen tUrlerine (ROS) dénusuyor. Bu molekuller, elektroliti parcalayabilir, katot yapisini bozabilir,
nikel c6zUnmesine ve gaz olusumuna neden olarak bataryanin sismesine ve arizalanma riskinin art-
masina yol agabilir.

Kaynak; https://www.donanimhaber.com/elektrikli-araclarda-yeni-elektrolit-ile-batarya-om-
ru-3-kat-artiy--198676

Arastirmacilar, ¢ip lizerinde ilk "mikrodalga beyin"i gelistirdi

Mikrodalgalarla ¢calisan yeni islemci, insan beyninden ilham alan sinir aglarini kullanarak veri akisla-
rini onlarca gigahertz mertebesinde isliyor. Cep telefonunun iletim gicinden bile az enerji tUketen bu
teknoloji, 6zellikle ug bilisimde devrim yaratabilir.

Bilim diUnyasi, islem yeteneklerini geleneksel dijital devrelerden olusan altyapidan ayirarak mikro-
dalgalari kullanan, tamamen yeni bir mikrocip toron0 tanitti. Cornell Universitesi arastirmacilari, bu
cipin bir yonga Uzerine sigdirilabilen dinyanin ilk tam fonksiyonlu Mikrodalga Sinir A§1 (MNN) oldu-
gunu ve geleneksel CPU’lardan ¢ok daha yuksek hizlarda performans goésterebilecedini duyurdu.

Cornell Universitesi Elektrik ve Bilgisayar Muhendisligi Fakiltesi direktéri Alyssa Apsel, bu basarinin
geleneksel devre tasarimlarini terk etmekle mUmkUn oldudunu sdyledi. Apsel, “Dijital sinir aglarinin
yapisini birebir taklit etmeye calismak yerine, nihayetinde size ytksek performansli hesaplamalar
saglayabilecek kontrollU bir frekans davranislari karisimina benzeyen bir sey yaratti” dedi.

Cipin bir diger carpici 6zelligi ise dUsUk gUc¢ tUketimi. Sadece 200 miliwatt'tan (0,2 watt'tan az) daha
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az gug tiketen bu cip, cogu CPU'nun gerektirdidi en az 65 W giris gicUyle karsilastirildiginda devrim
niteliginde. Bu disUk gig¢ kullanimi sayesinde bilim insanlari, ¢ipin kisisel cihazlara veya giyilebilir
teknolojilere entegre edilebilecedini &ngoriyor.

Kaynak; https://www.chip.com.tr/guncel/arastirmacilar-cip-uzerinde-ilk-mikrodalga-beyini-gelistir-
di_174554.html

Toyota, kati hal bataryada 2027-2028’i hedefliyor:
1.000 km menazil ve 40 yila varan omiir.

Toyota, kati hal batarya programinin planlandidi gibi ilerledidini dogruladi ve bu teknolojiyi pazara
sunan ilk Ureticiler arasinda yer almayr hedefledigini belirtiyor. Sirketin tahminine gore, bu pillerle do-
natilmis seri Uretim elektrikli araglar 2027-2028 gibi erken bir tarihte yollara c¢ikabilir. Takvim iddiali;
yine de ulasilabilir gériniyor.

Buradaki asil vaat, siradisi dayanikhlik. Toyota’nin batarya gelistirmesinden sorumlu Keiji Kaita’'ya
gore, mUhendisler simdiden 40 yila varan bir kullanim émrinU hedefliyor. Pratikte bu, bir otomobilin
birka¢ kusak sahibine hizmet etmesine, Uretimin ¢evresel etkisinin on yillara yayilmasina ve karbon
ayak izinin kayda deger bicimde kic¢ilmesine kapi aralayabilir. Béyle bir 8mur, kullanici agisindan
aracin deg@erini yilllara yayma givencesi de sunuyor.

Kati hal hicreleri yalnizca 6morle sinirl degil. Hedefler arasinda tek sarjla 1.000 kilometreye kadar
menzil, daha yuksek enerji yogunlugu, daha disuk agirlik, daha kompakt paketleme ve geleneksel
lityum-iyon kimyasina kiyasla daha erisilebilir Gretim maliyetleri yer alhiyor. Bu hedefler gerceklesirse,
teknoloji, elektrikli bir otomobilin sarjlar arasindaki performansina dair beklentileri bastan yazabilir;
gUnluk kullanimda ise hissedilir bir rahatlama anlamina gelebilir.

Dayanikhlk Toyota igin yeni bir bashk degil. Markanin mevcut hibrit bataryalari 10 yil ya da bir mil-
yon kilometre garantiyle satiliyor. Sirket simdi bu yaklasimi elektrikli caga tasiyarak, yalnizca uzun
omurlu degil, onlarca yil sonra bile nispeten kolay degistirilebilecek paketler gelistirmeyi amacliyor.
Gergek dunyadaki sahiplikte, servis edilebilirlige bu odak, ham menzil kadar kiymetli olabilir ve kul-
lanim dmri boyunca éngorilebilirlik katar.

Kaynak; https://speedme.ru/tr/posts/id13694-toyota-kati-hal-batarya-2027-de-1.000-km-40-yil-o-
mur

ASELSAN sagliktaki en biiyiik sozlegsmesine imza atti

ASELSAN, yurt icinde kullanima ydnelik medikal gérunttleme sistemlerinin tedariki kapsaminda 26
milyon 70 bin dolarlik s6zlesme imzaladi. Bu sézlesme, ASELSAN'In saglhk alaninda bugine kadar
imzaladidi ekonomik bUoyUklugu en biyik sézlesme olarak dikkati ¢cekiyor.

Turkiye'nin yillik tibbi cihaz ithalati 3 milyar dolar, bunun gérintileme cihazlari kismi ise 500 milyon
dolar olarak tahmin ediliyor.

GorintUleme, mikro dalga, radar, elektro optik, gi¢ elektronidi gibi askeri savunma teknolojilerinden
gelen bilgi birikimi sagdlik alanina tasiyan ASELSAN, "gérintileme cihazlar”, "tani, teshis ve takip ci-
hazlarl” ve "yasam destek cihazlar”" ile saglktaki ana cihaz portféyini olusturdu.

ASELSAN'In sagdlik profesyonellerinin gérus ve dnerileriyle tamamen milli imkanlarla gelistirdigi Mobil
Dijital Réntgen Cihazi (ADR-M100), ilk kez Turkiye’nin kdkli hastanelerinden Hacettepe Universitesi
Tip FakUltesi'nde gecen yil kullanima alind.

Kaynak; https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/aselsan-sagliktaki-en-buyuk-sozlesmesine-imza-at-
ti/3745817
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Copenhagen Atomics, diisiik elektrik fiyati ve hizli kurulumlu
toryum erimis tuz reaktori gelistiriyor.

Ulkemiz Toryum rezervleri acisindan oldukca zengin. Enerji ihtiyaci zamanimizda tom Ulkelerde oldu-
Ju gibi, Ulkemiz acisindan da kritik ve énemli. Toryum reaktérleri konusunda dinyada her gecen gin
farkindalik artmakta. Ulkemizde bu konuda siuphesiz buyuk farkindaligin olusmasini saglayan Bo-
Jazici Universitesinden Prof. Dr. Engin ARIK ve ekibiydi. Maalesef dramatik bir ucak kazasinda 2007
ylhnda kendilerini kaybettik. Kendisinin kisa bir videosuna asagdidaki linkten erisebilirsiniz.

Youtube Link: https://www.youtube.com/watch?v=zkxiVAmcGUuE

Tom dinyada toryum reaktdri gelistirme cabalari devam ediyor. Cin toryum reaktéri ile calisan
enerji santralini bu yil devreye aldi. Danimarka’da bulunan Copenhagen Atomics firmasi, konteyner
bUyUkloginde ve bir tir ile tasinabilen moduler toryum reaktoérlerini gelistirdigini acikladi. Yaklasik
her biri 43 Megawatt gicinde olan bu moduler enerji santralleri birden fazla da irtibatlanarak daha
yUksek gUc degerleri elde edilebilecek. Asadidakilinki kullanarak tanitim videosuna erisebilirsiniz.

Youtube Link: https://www.youtube.com/watch?v=-s6_ CFPAUP8

Youtube da; ayarlara, oradan da alt yazilara gidilerek, otomatik cevir kismindan Tirkce yi segerek,
Turkce ye altyaz gevirisi yapabilirsiniz.

Kaynak; https://www.copenhagenatomics.com/

Tiirkiye 5G’ye hazirlaniyor: Yeni donem 1 Nisan 2026’da basliyor!

TUrkiye'nin 16 Ekim'de ihalesini gergeklestirerek, 1 Nisan 2026'da tam anlamiyla devreye almayi plan-
ladi§r 5G teknolojisi, saglayacadi hiz, givenlik ve verimlilikle bircok alanda degisim ve dénisimu
beraberinde getirecek, hayatin neredeyse her alanina dokunacak.

5G teknolojisi, mobil telefonlar, tabletler, otonom araclarda (kendi kendine giden arabalar), akilli
sehir sistemleri (trafik kontrolU, enerji ydnetimi), endUstriyel otomasyon (fabrikalar, robotik Oretim),
uzaktan saglik hizmetleri, VR ile AR uygulamalarinda kullanilacak.

Kalabalik yerlerde, konser, stadyum, metro gibi yerlerde bagdlanti kopmalari azalacak. Ayni anda
daha ¢ok cihaz internete sorunsuz baglanabilecek.

5G teknolojisi gunlUk hayatta, toplumun bir¢cok alaninda da biuyik kolaylk saglayacak. Bu teknolo-
jinin hayata gecirilmesiyle beraber otonom araclar, 5G sayesinde birbirleriyle anlik iletisim kurabile-
cek. Yol givenliginin artmasiyla trafik kazalari azalacak.

Kaynak; https://www.trthaber.com/haber/bilim-teknoloji/turkiye-5gye-hazirlaniyor-yeni-do-
nem-1-nisan-2026da-basliyor-921191.html
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Sube Giincesi

EMO ANKARA SUBESI’NDEN MMO ANKARA SUBESI’NE ZIYARET

Elektrik MUhendisleri Odasi Ankara Subesi Yone-
tim Kurulu Baskani Cevdet Aslan, YK Uyesi Ferhat
inal ve Sube Teknik Gérevlisi Eylem Selcuk Demir,
MMO Ankara Subesi’ni 9 Eylol 2025 tarihinde ziya-
ret etti. MMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Bas-
kani Yilmaz Yildirim, Baskan Yardimcisi M. Serdar
Ulu, Sube Midird Tuna Gonillo ve Sube SMM Uye
Birim Sorumlusu Serpil Taburogdlu’nun ev sahipligi
yaptidi ziyarette, Odalarin ortak ¢calisma alanla-
rina dair yapilabilecek isbirligi faaliyetleri ile ilgi-
li fikir alisverisinde bulunuldu. Elektrik-Elektronik
MUhendisligi ile Makine MUhendisligi mesleki faa-
liyetlerinde kesisen alanlarin olduk¢a fazla olmasi
sebebiyle, Uyelerin mesleki gelisimlerine katki su-
nabilecek her tirll ortak calismada yer alinabilecedi Uzerine konusuldu.

ENERJi VE TABii KAYNAKLAR BAKANLIGI BAKAN YARDIMCISI
DEMIRCAN’A EMO ANKARA SUBESI’NDEN ZiYARET

EMO Ankara Subesi Yénetim Kurulu Uyeleri, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Bakan Yardimcisi Za-
fer Demircan’i 17 EylUl 2025 tarihinde makaminda
ziyaret etti. EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu
Baskani Cevdet Aslan, Baskan Yardimcisi Murat
Subasl, Yazman Tarik Atakul, Sayman Selguk To-
pal, Yénetim Kurulu Yedek Uyesi Esra Sargin ve
Enerji Komisyonu Baskani Omer Ramazan Taskin
tarafindan gergeklestirilen ziyarette EMO Ankara
Subesi faaliyetleri hakkinda bilgilendirmelerde bu-
lunuldu.

Ziyarette, EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu
tarafindan hazirlanan Turk Enerji Birligi Raporu
ve ispanya Elektrik iletim Sisteminde 2025 yil Ni-
san ayinda meydana gelen sistem ¢dkmesini konu
alan rapor, Demircan’a takdim edildi ve raporlarin icerikleri hakkinda bilgilendirme yapildi.

Elektrikli arag¢ sarj istasyonlarinin daditim sebekesine etkileri ve YG isletme sorumlulugu konusunda
meslektaslarimizin karsilastigi sorunlarin da EMO Ankara Subesi heyeti tarafindan gindeme geti-
rildigi gérismede, Enerji Bakanh@i talimatiyla TEDAS Genel Midirligu koordinasyonunda kurulan,
EMO Ankara Subesinin de icinde bulundugdu Elektrik i¢ Tesisleri Yénetmeligi Komisyonu'nun faaliyet-
leri ve yapilan ¢alismalarin geldigi son durum ile ilgili géris alisverisinde bulunuldu.
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Sube Giincesi

HAZINE VE MALIiYE BAKANLIGI BAKAN YARDIMCISI HATIPOGLU’NA
EMO ANKARA SUBESI’NDEN ZiYARET

Hazine ve Maliye Bakanhdi Bakan Yardimcisi ve TurkTelekom
Yoénetim Kurulu Baskani Dr. ismail ilhan Hatipoglu, EMO An-
kara Subesi Yénetim Kurulu Baskani Cevdet Aslan ve Uyemiz
Konya Ticaret Odasi Baskan Yardimcisi LUtfi Can Basaran
tarafindan makaminda ziyaret edildi. 17 Eylol 2025 tarihinde
gercgeklestirilen ziyarette EMO Ankara Subesi'nin faaliyetleri
ile ilgili bilgi verilerek, TelekomUnikasyon alanindaki son gelis-
melerle ilgili gbris alisverisinde bulunuldu.

EMO ANKARA SUBESI 27/5 KOORDINASYON KURULU

TOPLANTISI YAPILDI

Elektrik MUhendisleri Odasi Ankara Subesi —
27. Dénem 5. Koordinasyon Kurulu toplan- A
tisi, Subeye bagl il ve ilce Temsilciliklerinin
katihimiile 27 Eylol 2025 tarihinde, EMO Hiz-
met Binasrnda yapildi.

istiklal Marsrnin okunmasi ve saygi durusu
ile baslayan toplantinin aciis konusmasini
EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Bas-
kani Cevdet Aslan yaptl. Konusmasinda
Yonetim Kurulu calismalarindan bahseden
Aslan, Subenin ilerleyen sireclerde gercek-
lestirmeyi planladigi hedeflerini aktararak,
bu asamada Temsilciliklerin rolinin ve
oneminin altini cizdi. EMO Ankara Subesi'nin
cografi olarak EMO nun en biyik subesi oldugunu vurgulayan Aslan, tim temsilciliklerdeki Oyelerin
beklentilerine cevap vermeye cabaladiklarini, bu anlamda temsilcilerin 6zverili calismalarindan do-
layr kendilerine tesekkir ettigini belirtti. Toplantinin verimli gegmesini temenni ederek konusmasini
sonlandiran Aslan’in ardindan Yénetim Kurulu Yazmani Tarik Atakul, Sube Koordinasyon Raporu'nu
sundu.

Temisilciliklerin raporlarinin sunulmasi ve ¢alismalari hakkinda bilgilendirme yapilmasinin ardindan
planlanan etkinlikler ve ¢alismalar ile ilgili géris paylasiminda bulunuldu. Temsilcilerin, bulunduklari
illerdeki Uyelerin ve temsilcilik calismasina yoénelik talep ve énerilerinin aktarmasinin ardindan top-
lanti, gindem dogrultusunda ilerleyerek son buldu. Toplantiya, Sube Baskani Cevdet Aslan, , Yazman
Tarik Atakul, Sayman Selcuk Topal, Yénetim Kurulu Uyesi Musa Demir, Sube Miudiri Nese Akkoc,
Teknik Gorevliler Eylem Selgcuk Demir ve A. Samed Kizilkaya ile Temsilciler katildilar.
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GAZi UNIVERSITESI’NDE STANT ACTIK

Gazi Universitesi MUhendislik Fakultesi Elektrik-E-
lektronik MUhendisligi BoIUmU'nOn  bolim  6g-
rencileri icin 6 Ekim 2025 tarihinde dizenledigi
oryantasyon programinda EMO Ankara Subesi
tarafindan Oda ve meslek tanitimi amaciyla stant
acildu.

BOIOmM tanitimi, dersler, staj siUrecleri ve dgrenci
kulUpleri hakkinda bilgilendirmelerin yapildigi et-
kinlikte, EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Yaz-
man Uyesi Tarik Atakul da bir sunum yapti. Sunu-
munda TMMOB, EMO ve EMO-Geng ile ilgili bilgiler
veren Atakul, EMO nun "Uyelerin sorunlarini ¢éz-
mek icin calismak, Uzmanlk alaninda Ulke cikarla-
rina uygun politikalar Ureterek bunlari savunmak,
kamuoyu olusturmak, ilgilileri uyarmak, Meslekle
ilgili standartlari, normlari, yénetmelik ve teknik sartnameleri, s6zlesme tiplerini ve benzeri tUm bi-
limsel evrakin gelistirilmesi ve yenilerinin olusturulmasi, Kanun, tUzik, ana yénetmelik ve yénetme-
liklerin hazirlanmasi, degistirilmesi konusunda birlige ve resmi makamlara énerilerde bulunmak” ve
daha bircok amaci oldugunu belirtti.

ANKARA suBesi RO

s @ O
. o— O—

Sunumunda ilgili meslek disiplini 8grencisi muhendis adaylarinin EMO ya tUye olduklarinda saglaya-
bilecekleri avantajlari ; "Meslegin daha ilk yillarina giriste danisabilecekleri her tirl0 bilgi ve deneyim,
MUhendislik is yeri staj ve aday mUhendis konusunda destek, En 6nemlisi sektérin ¢esitli alanlarinda
bilgi/tecribe sahibi meslek buyukleri ile tanisma firsati, Dizenlenecek teknik geziler ile merak edilen
kurum ve kurulus hakkinda gérsel ve fiziksel bilgi edinme” olarak belirten Atakul, EMO nun Meslek
Odasi olarak her zaman EMO-Geng'lerin yaninda oldugunu séyledi.

EMO ANKARA SUBESI’NDEN TURKSAT GENEL MUDURLUGU’NE
ZIYARET

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani
Cevdet Aslan, Yénetim Kurulu Yedek Uyesi Bug-
ra Ayan, Telekominikasyon ve Uydu iletisim
Komisyonu Baskani Erkan Atasayar, komisyon
Uyesi ve TURKSAT kurum temsilcisi Muhammet
SUkrU Kicik, TURKSAT E-Devlet Genel Midir
Yardimcihdina atanan Orhan Koca’ya hayirli ol-
sun ziyaretinde bulundu.

Ulkemizin bilisim altyapisinin ve dijital dénis0-
min Uzerinde durulan gérismede, dijital déno-
sUm sUrecinde siber gUvenlik, yapay zekd uygu-
lamalari ve yatirnmlarinin stratejik 6neminin alti
cizildi. Bilisim, Elektronik, Elektronik-Haberlesme
ve TelekomuUnikasyon sektdrinde calisan mui-
hendislerin sorunlarinin aktarnldi§r gérismede
bu sorunlarin ¢6zUmU Uzerine goris paylasimin-
da bulunuldu. Gérismede, EMO Ankara Subesinin &numuizdeki donem calismalari hakkinda bilgilen-
dirmelerde bulunularak, TURKSAT binyesinde calisan mUhendislerin EMO ile iliskilerin giUclendiril-
mesi yoénunde fikir alisverisinde bulunuldu.
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8. iC TESISAT BULUSMASI GERGEKLESTI

Turkiye’de i¢ tesisat sektérinin en 6nemli orga-
nizasyonu olan Ankara i¢ Tesisat Bulusmasi, bu
yil 8. kez dizenlendi. 1 Ekim 2025 tarihinde Meyra
Palace Hotel'de diUzenlenen etkinlikte EMO An-
kara Subesi de stant acarak yerini aldi, etkinli- >
ge EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani
Cevdet Aslan, Sube Teknik Gorevlisi Eylem Sel-
¢uk Demir ile Uyelerimiz Emre Baysan ve Cengiz
Erin katildilar.

{(  ODAKLI BASKENTG#
=" GRUP =

D) pemirbskom

dtNizisi CUKUROVAI

Baskent Dogalgaz ve Odakli Grup is birligiyle
ve "Tesisat MUhendisligi: Verimli ve Akilli Isitma”
ana temasiyla dizenlenen 8. Ankara i¢ Tesisat
Bulusmasi'nin acilisini, Baskent Dogalgaz Dagi-
tim A.$S. Genel MUdUri Asim Yiksel yapti. YOksel
konusmasinda "Sektérimizin en 6nemli organi-
zasyonlarindan biri olarak gérdigumiz ic Tesisat Bulusmasinin 8. yilinda, sektérimiozin degerli
paydaslariyla bir araya gelmekten biytk bir mutluluk duydugumu ifade etmek isterim. Bu yihn ana
temasi olan "Tesisat MUhendisligi: Verimli ve Akilli Isitma” bu kapsaminda, ginUmuUzde konutlarin,
ticari isletmelerin ve kurumlarin ekonomik ve saglikli isitma ihtiyaclarina yénelik ¢ézimlerin konu-
sulmasinin oldukc¢a kiymetli ve faydali olacadini disintyorum” dedi.

Etkinlik, DOSIDER, GAZBIR-GAZMER, KSBD, UTTMD, TESYON, ANDOSIAD, gibi sektérin énde gelen
derneklerinin destegdi, MMO ve EMO Ankara Subesi'nin katihmiyla gerceklesti. Etkinlige, Baskent
Dogalgaz Genel Midird Asim YUksel, GAZBIR-GAZMER Genel Midurd Mustafa Ali Akman, DOSIDER
Yénetim Kurulu Baskani Ekrem Erkut, Baskent Dogalgaz isletme Direktdri ilker Tinaz, Baskent Do-
Jalgaz i¢ Tesisat Mudird Mustafa Coskun ve teknik ekipler de katiim sagladi. Baskent Dogalgaz
yoneticileri, dogal gaz sektérindeki yenilikler ve Baskentgaz'in yatirim planlar, dijitallesme ve saha
calismalari hakkinda bilgi vererek, sektdr profesyonellerine yénelik dnemli sunumlar gergeklestirdi.

Etkinlikte, dodal gaz ve iklimlendirme sektérinin 6nde gelen temsilcileri, gonimUzde isletmelerin,
konutlarin ve kurumlarin ekonomik ve sadhkl isitma ihtiyaclarina yénelik ¢6zimler sunarken, enerji
verimlili§i ve sUrdirilebilirlik konusunda en son teknolojileri tanitildi.

TEDAS GENEL MUDUR YARDIMCISI YAKUP AVAN’l ZIYARET ETTIiK

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cevdet As-
lan, Sayman Selcuk Topal, Yedek Uye Esra Sargin ve
Enerji Komisyonu Baskani Omer Ramazan Taskin, gec-
tigimiz aylarda TEDAS Genel Midir Yardimciligi goérevi-
ne atanan Elektrik MUhendisi Yakup Avan’i tebrik etmek
amaciyla makaminda ziyaret etti. 29 Eyltl 2025 tarihin-
de gerceklestirilen ziyarette, EMO Ankara Subesi calis-
malari aktarlarak iki kurum arasinda yoritilebilecek
calismalar ile ilgili fikir alhisverisinde bulunuldu.
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3. TURK DUNYASI ULUSLARARASI MUHENDISLIK ZiRVESI
GERCEKLESTI

- [ 1] Turk Devletleri Teskilati

Uye ve gozlemci Ulkelerin-
den gelen mohendislerin,
“Teknoloji ve MUhendislik”
temasi altinda bir araya
geldigi zirvede, mihen-
dislikte yeni teknolojiler,
yenilik¢i uvygulamalar ve
bilimsel gelismeler ele ali-
narak Turk dUnyasinda is
birliginin  gug¢lendiriimesi
hedeflendi. Turk Mihen-
disler Dernegdi tarafindan
6-7-8 Ekim 2025 Tarihle-
rinde KKTC’de dizenlenen
Zirveye EMO Ankara Su-
besi adina Yonetim Kurulu
Baskani Cevdet Aslan ka-
tild.

Konferansta, mUhendislik alanindaki yeni teknolojiler, yenilik¢i uygulamalar ve bilimsel gelismeler
irdelenerek Turk dionyasindaki is birliginin giclendirilmesi ele alindi. U¢ giin sUren zirvenin kapanisi-
na, KKTC Cumhurbaskani Ersin Tatar, Turk Devletleri Teskilati Aksakallar Konseyi Baskani ve Torkiye
Cumhuriyeti eski Basbakani Binali Yildirim ile ¢cok sayida yetkili katild.

11 TURK(DUNYASI

ULUSLARARAS! HUHENDISLIK ZiRVESi

Zirvenin kapanis konusmasinda KKTC Cumhurbaskani Ersin Tatar, Turk donyasi mUhendislerini KK-
TCde ve mihendislik eseri olan yeni Cumhurbaskanligi yerleskesinde agdirlamaktan memnuniyet
duydugunu séyledi. Tork dinyasiyla yakin iliskiler icinde olduklarini, KKTC nin, ambargo ve izolas-
yonlara ragmen kalkinma ve gelisme yolunda ilerledigini vurgulayan Tatar, Kibris Turk halkinin ba-
dimsiz ve refah icinde yasamasi i¢in calismaya devam edeceklerini belirterek, Kibris Tork mimar ve
muUhendislerinin de Turk donyasinda yer alacagdina inandigini ifade etti.

MUhendisler Dernegi Genel Baskani Yasar Yekebadci ise konusmasinda, Ankara ve Kazakistan'in
ardindan zirveyi KKTC de yapmaktan mutluluk duyduklarini séyledi. Yekebagci, muhendisligin kal-
kinmadaki 6nemine dikkat cekerek Turk dunyasi mUhendislerini bir araya getirmeuyi ve birlikte kal-
kinmayi hedeflediklerini belirtti.

Kapanista konusan Tirkiye Kamu-Sen Genel Baskani Onder Kahveci, mihendisligin toplumlari kal-
kindiran bir meslek oldudunu ifade ederek, Kibris Turk halkinin her zaman Turkiye'nin garantisi ve
destegdiyle gelismeye devam edecedini sdyledi.

Turk Devletleri Teskilati Aksakallar Konseyi Baskani Binali Yildirnm ise, mUhendisligin Glkelerin kal-
kinmasinda vazgecilmez oldugunu vurgulayarak, Torkiye ve KKTC nin son 20 yilinda mihendislerin
6neminin agik¢a gorildiguni séyledi. Yildinm, federasyon gérismelerinin sona erdigini, artik Kib-
ris'ta iki devlet gercegdinin kabul edilmesi gerektigini ifade ederek, "Hi¢c kimse bizden sehitlerimizin
kemiklerini sizlatacak adimlar atmamizi beklemesin” dedi. Yildirim ayrica Turk devletlerinin KKTC ile
iliskilerini gi¢lendirme karari aldigini belirtti.

Zirve, konusmalarin ardindan c¢ekilen toplu fotografla sona erdi.
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@ Sube Giincesi

EMO ANKARA SUBESI’NDEN ENERJI-SA DAGITIM SIRKETINE ZIYARET

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cev-
det Aslan, EMO Gaziantep Subesi Yonetim Kuru-
lu Baskani islim Arikan ve Uyemiz Tolga Tumer
24.10.2025 tarihinde, Enerjisa Enerji Dagitim Sir-
ketleri Genel MudUri Oguzhan Ozsirekci’'yi maka-
minda ziyaret etti.

isletmelerde yuksek gerilim tesislerinin given-
li, verimli ve mevzuata uygun sekilde isletilmesi
amaciyla "Yuksek Gerilim ve isletme Sorumlulugu”
baslikh 6zel gundemli bir toplantinin yapildigi ziya-
rette; yUksek gerilim isletme sorumlulugunun tek-
nik ve yasal boyutlari, isletme givenligi, personel
yetkinligi, enerji surekliligi ile is saghgr ve guvenligi
agisindan tasidigi kritik énem Uzerinde duruldu.
Sahadaki uygulamalarin gelistiriimesine yoénelik
degerlendirmelerin yapildidi ve iyi uygulama érnekleri paylasildidi toplantida, yiksek gerilim islet-
me sorumlulugu alaninda standartlarin yUkseltiimesi ve uygulamalarin yayginlastiriimasi amaciyla
calismalarin kararhlkla strdUrilmesi icin ortak adimlarin atilmasi yéninde iyi dileklerde bulunuldu.

ENERJi, SAVUNMA VE iLETISIMDE MUHENDISLIGIN YENi ROTASI

TARTISILDI

Sivas Cumhuriyet Universitesi (SCU) CIGRE Of- m
renci KulUb0 ve EMO Ankara Subesi is birlidi ile
Enerji, Savunma ve iletisimde MUhendisligin Yeni
Rotasi paneli dizenlendi. 100. Yil KGltOr Merke-
zi'nde 30 Ekim 2025 tarihinde dizenlenen panel-
de, eneriji, savunma ve iletisim sektoérlerindeki
gincel gelismeler ile mUhendislik disiplinlerinin
gelecekteki yénelimleri ele alind.

Acilis konusmalarini SCU Mihendislik Fakiltesi
Dekani Prof. Dr. Nevcihan Girsoy ve SCU CIG-
RE Ogrenci Kulibi Akademik Danismani Dr. Ogr.
Uyesi Mikail POrli'nin yaptigi panelde, teknolo-
jik ilerlemenin miUhendislige etkileri, Universite-sanayi is birliginin dnemi ve éJrencilere ydnelik bu tir
etkinliklerin mesleki gelisime katkisi vurgulandi.

Panelin moderatérliduni Elektrik-Elektronik MUhendisligi BolUm Baskani Prof. Dr. HOlya Dogan ya-
parken, EMO Ankara Subesi Yénetim Kurulu Yedek Uyesi ve Chint Yenilenebilir Eneriji is Gelistirme M-
dir0 Esra Sargin, EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu Baskani Omer R. Taskin, EMO Ankara Subesi
Telekominikasyon Komisyonu Baskani Erkan Atasayar ve Aselsan Sivas Termal Sistemler Uretim
MuUduri Ufuk Sazakli panelist olarak yer aldi.

Panelistlerin, enerji sektorindeki yenilikler, savunma sanayisinde yerli Uretim ve teknolojik gelisme-
ler, iletisim alanindaki dénisim sitregleri ve miuhendisligin gelecegine dair énemli dederlendirme-
lerde bulundugdu panelin sonunda, 6Jrenciler sektér ve EMO temsilcilerine sorular yénelterek merak
ettikleri konulari tartisma firsati buldu.

Etkinlik, konusmacilara tesekkir belgelerinin takdimi ve toplu fotograf ¢cekimiyle sona erdi.
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GAZi UNIVERSITESI TEKNOLOJi FAKULTESINDE
EMO VE EMO-GENC ANLATILDI

Gazi Universitesi Teknoloji Fakiltesi Elektrik Elektro-
nik MUhendisligi BoIOmU 1. Sinif 6grencilerine yonelik, 4
Kasim 2025 tarihinde EMO ve EMO-Geng¢ tanitimi ya-
pildi. EMO Ankara Subesi Yénetim Kurulu Yedek Uyesi
Esra Sargin, Sube Teknik Goérevlisi A. Samed Kizilkaya
ve EMO-Genc¢ Uyesi HUseyin Unal'in katildigi etkinlige
FakUltenin Elektrik Elektronik BOIUmU, BOIUm Baskani
Prof. Dr. Sevki Demirbas ve Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ra-
mazan Bayindir ev sahipligi yapti. Esra Sargin’in TM-
MOB ve EMO hakkinda, Hiseyin Unal’'in ise EMO-Genc¢
hakkinda sunum yaptigi etkinlikte, EMO Ankara Sube-
si'nin faaliyetleri ve calisma perspektifi ile ilgili bilgiler
verildi. Etkinlik katihmcilara Teknoloji FakUltesi Dekan-
g1 adina tesekkir belgelerinin verilmesi ile son buldu.

EMO ANKARA SUBESINDEN ENERJI iSLERi GENEL MUDURLUGU’NE
ZIYARET

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi, Enerji isleri
Genel MUdUrlogu Genel Midir Yardimcisi Dr. Ra-
mazan Usta, EMO Ankara Subesi Oye ve yonetici-
lerinden olusan bir heyet tarafindan makaminda
ziyaret edildi. 18 Kasim 2025 tarihinde gerceklesen
ziyarete, EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Bas-
kani Cevdet Aslan, YK Yedek Uyesi Salih Berkan
Ates, Enerji Komisyonu Baskani Omer Ramazan
Taskin ve Uyelerimiz Aykut Acikgdz, ibrahim Onal
ile Mustafa Erke¢ katildilar. Enerji sektdrindeki
son gelismeler hakkinda fikir aligverisinin yapildidi
ziyarette EMO Ankara Subesi calismalari hakkinda
da bilgilendirmelerde bulunuldu.

EMO ANKARA SUBESINDEN ULAK A.$°YE ZIYARET

EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cev-
det Aslan, Baskan Yardimcisi Murat Subasi, Sube
Yedek Denetgisi HUseyin Aktirk ve Kurum temsil-
cisi tyemiz Ahmet Cakar 20 Kasim 2025 tarihinde
ULAK AS. Genel M0dori Dr. R. Rusen K&6mUrci’yu
makaminda ziyaret etti.

K&mirci'nin Mobil 5G teknolojisi Uzerinde gelisti-
rilen yerli ve milli tasarim ve ¢ézimler ile ilgili ULAK
Haberlesme AS. tarafindan yapilan calismalari
aktardigi ziyarette, EMO Ankara Subesi ¢calisma-
larindan da bahsedilerek, egitim, seminer, teknik
gezi ve benzeri konularda Sube ile yapilabilecek
isbirligi konulari degerlendirildi.
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EMO-GENGC UYELERE YONELIK ENERJI CALISTAYI DUZENLENDI

Elektrik MUhendisleri Odasi Ankara Subesi ve Cengiz Eneriji isbirligi ile mesle§e adim atmaya hazir-
lanan 6grenci Uyelere yonelik olarak Enerji Calistayr Dizenlendi. EMO Ankara Subesinin ve Cengiz
Enerji ile birlikte hayata gegirmeyi planladidi “ReAktdr” programinin ilk asamasi olan Calistay 8 Ka-
sim 2025 tarihinde Ankara’da gerceklesti.

Ankara’daki 11 Universitenin Elektrik-Elektronik MUhendisligi égrencilerine is hayatina hazirlanirken
mentdrllk destedi, tesis ziyaretleri, gercek saha deneyimi ve mihendislik uygulamalarini yerinde
gdézlemleme imkani sunmak amaciyla planlanan "ReAktor” programi kapsamindaki ¢alistaya, Anka-
ra, Ankara Bilim, Ankara Yildinm Beyazit, Gazi, Hacettepe, ODTU, Ostim Teknik, Turk Hava Kurumu,
Bilkent, TED, TOBB EtU'nUn Elektrik-Elektronik MUhendisligi bdl0mU égrencileri katild.

ReAktor Programi, geng mihendislere mentérlik ve saha deneyimi sunuyor.

Universite-sanayi is birliginin bir érnedi olarak tasarlanan "ReAktdr”, genc mihendislerin sinif or-
taminda edindikleri teorik bilgiyi sahada uvygulamal olarak deneyimleme firsati sunuyor. Yaklasik
100 &6grencinin katihmiyla Ankara’da dizenlenen agilis calistayinda; gelecedin enerji aktorleri, Cengiz
Enerji profesyonellerinin de katkilariyla takimlar halinde projeler gelistirdi ve interaktif sunumlar
gerceklestirdi.

‘Amag Universite-Sanayi is
Birligini Gergek Bir Gelisim
Platformuna Dénusturmek”

Calistaya katilan Elektrik MUhendisleri
Odasi Ankara Subesi Yonetim Kurulu
Baskani Cevdet Aslan mesleki gelisimi
yalnizca mezuniyet sonrasina birak-
mayan bir yaklasimi benimsediklerini
ifade ederek "ReAktor programi, 6§-
rencilerin teorik bilgilerini uygulamay-
la birlestirme, profesyonel mentdrik
alma ve calisma ortamlarini yerinde
deneyimleme firsati sunuyor. Bu is bir-
liginin Turkiye'nin enerji dontstmuine nitelikli insan kaynagdi kazandiracagina inaniyoruz. " dedi. Ko-
nusmasinda genclere seslenen Aslan, "ideathon” formatinda gerceklestirilecek bu etkinlikte sizler-
den beklentimiz, sadece bir ¢6zOm Uretmek dedil, yeni fikirler gelistirmek ve fark yaratmaktir. Cinko
biz biliyoruz ki gelecedin mihendisi; ezberleyen dedil, disUnen, sorgulayan ve Ureten mihendistir.
Elektrik MUhendisleri Odasi Ankara Subesi olarak énceligimiz, gen¢c meslektaslarimizin yalnizca bu-
gUnUn degil, yarinin mihendislik ekosistemini de insa etmeleridir. Bugin burada ortaya c¢ikacak her
fikir, ileride bir girisime, bir patente ya da Ulkemizin teknolojik donisUmUn0 hizlandiracak bir projeye
doénUsebilir. Unutmayiniz ki her bUyUk degdisim bir fikirle baslar.” diye konustu.

‘Gen¢ muhendislerinin enerjisi, Turkiye " nin gelecegini sekillendirecek”

Etkinlikte, gelecedin miUhendisleri ile bir arada olmaktan mutluluk duyduklarini anlatan Cengiz Enerji
icra Kurulu Uyesi Mustafa Eskicirak, "Enerji sektdri, Turkiye nin surdirilebilir kalkinma hedeflerinde
kritik bir rol Ustleniyor. Biz de bu donisUmUn merkezinde yer alacak geng mihendislerin, bilgiye da-
yal, Uretken ve yenilikci bir bakis agisiyla yetismesini &nemsiyoruz. ReAktdr programiyla égrencilerin
sahayl tanimasini, proje gelistirmesini ve 6zgiven kazanmasini hedefliyoruz. Gen¢ mihendis adayla-
rinin gelecegin enerji vizyonunu sekillendirecek gice sahip olduguna inaniyoruz.” dedi.

Etkinlik sonunda égrencilere sertifikalar dijital ortamda sunulurken, dereceye giren isimlere 6dulleri
takdim edildi. ReAktdr projesinin ikinci asamasinda mentoér-mentee eslesmeleri yapilacak ve 6zel-
likle yenilenebilir enerji alaninda projeler Uretmeleri tesvik edilecek. Ayrica Cengiz Enerji'nin Uretim
tesislerine teknik ziyaretler gerceklestirilerek égrencilere gergek is ortamini deneyimleme imkani
saglanacak.
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EMO ANKARA SUBESI SEVGi VE BARIS ORMANINA
FIDAN DiKiMi YAPILDI

EMO Ankara Subesi Sevgi ve Baris Orma-
n'na 22 Kasim 2025 tarihinde fidan dikimi
yapildi. Uyelerimiz, aileleri ve EMO-Gencg
: m o Uyelerimiz ile birlikte yapilan etkinlige
& tamos g EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Bas-

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
IBESI

i sune kani Cevdet Aslan, Yazman Tarik Atakul,
Sube Yedek Denetgisi HUseyin Aktirk, Te-
lekomUnikasyon ve lletisim Komisyonu

Baskani Erkan Atasayar katildi.

&

2025 yil Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda diizenlenen
seminer ve MISEM Egitimleri asagidadir.

ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR EGITIMI 6-7-8 AGUSTOS 2025
ELEKTRIK SMM EGITIMI 13-14-15 AGUSTOS 2025
BILIRKISILIK TEMEL EGITIMI 18-19-20-21 AGUSTOS 2025
BILIRKISILIK YENILEME EGITIMI 22 AGUSTOS 2025
YUKSEK GERILIM TESISLERINDE iSLETME SORUMLULUGU EGITiMi 3-4-5 EYLUL 2025
ELEKTRIK iC TESISLERININ DENETIMi VE RAPORLAMA EGITiMi 1-12 EYLUL 2025
ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR EGITIMI 17-18-19 EYLUL 2025
ELEKTRIK SMM EGITIMI 24-25-26 EYLUL 2025
YUKSEK GERILIM TESISLERINDE iSLETME SORUMLULUGU EGITiMi 15-16-17 EKIM 2025
BILIRKISILIK TEMEL EGITIMI 21-22-23-24 EKIM 2025
ASANSOR SMM EGITIMi 3-4-5-6-7 KASIM 2025
ELEKTRIK SMM EGITiMi 5-6-7 KASIM 2025
ELEKTRIK iC TESISLERININ DENETIMi VE RAPORLAMA EGITiMi 27-28 KASIM 2025 2025
YUKSEK GERILIM TESISLERINDE iISLETME SORUMLULUGU EGITiMi 10-11-12 ARALIK 2025
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2. MILLI HABERLESME URUNU (;ALI§TAYI DUZENLENDI

Haberlesme Teknolojileri Kimelenmesi (HTK) tara-
findan 2. Milli Haberlesme Urini Calistayi dizenlendi.
Turkiye'nin haberlesme teknolojilerinde yerlilesme ve
stratejik bagimsizlik hedeflerinin tartisildigr ¢alistay,
6 Aralk 2025 tarihinde Sakarya’da gerceklestirildi,
calistaya EMO Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baska-
ni Cevdet Aslan, TelekomUnikasyon ve Uydu iletisimi
Komisyonu Baskani Erkan Atasayar, komisyon Uye-
leri HUseyin Aktirk ve Emre Sener ile Uyemiz Aykut
Acikg6z katild.

T
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HVBEBIE2NE LEKVOrOMIrES!

Cahstayda, kamu kurumlari, &zel sektér operatoérleri,
yerli Ureticiler ve akademi dUnyasini bir araya getire-
rek, 5G ve otesi teknolojilere geciste Turkiye'nin dijital

yol haritasi dederlendirildi. Calistayin acilisinda, Ulastirma ve Altyapi Bakan Yardimcisi Osman Boy-
raz, Ulastirma ve Altyapi Bakan Yardimcisi Dr. Omer Fatih Sayan, Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kuru-
mu (BTK) Baskani Omer Abdullah Karagdzoglu, HTK Yénetim Kurulu Baskani Dr. Rusen Kémirci ve
OSTIM Yénetim Kurulu Baskani Orhan Aydin ile Medipol Universitesi MUhendislik Fakultesi Dekani
Prof. Dr. HUseyin Arslan ag¢iklamalarda bulundu. Konusmacilar, haberlesme teknolojilerinde disa ba-
gimliigin azaltiimasinin salt ekonomik bir tercih degil, dogrudan bir milli glvenlik meselesi olduguna
vurgu yapti.

ULAK HABERLESME’DE UYE TOPLANTISI YAPILDI

ULAK Haberlesme’de calisan Uyelerimiz ile 28 Ka-
sim 2025 tarihinde Uye toplantisi dizenlendi. EMO
Ankara Subesi Yonetim Kurulu Baskani Cevdet As-
lan, Telekominikasyon ve Uydu iletisimi Komisyonu
Baskani Erkan Atasayar ve komisyon Oyesi Emre Se-
ner’in katildigi toplantida, EMO Ankara Subesi ¢alis-
malarindan bahsedilirken, 5G ve yeni iletisim tekno-
lojileri ile afet durumunda iletisimin sUrdUrilebilmesi
icin gelistirilen ¢6zUmler hakkinda fikir alisverisinde
bulunuldu. Uyelerimize EMO Ankara Subesinin haber
biltenleri tanitilarak, teknik yazilar ve raporlar hak-
kinda bilgiler aktarildi.

SARIYAR BARAJI’NA TEKNIK GEZi DUZENLENDI

OSTIM Teknik Universitesi égrencisi EMO-Gen¢ Uyelerimize ydnelik
olarak, 27 Kasim 2025 tarihinde Sariyar Barajrna teknik gezi dizen-
lendi. Universitenin Elektrik Elektronik Mhendisligi Bslumi'nde egi-
tim goren yaklasik 40 6grencinin katildigi gezide égrenciler, Sakarya
Nehri Uzerinde kurulmus ve 1956 yilindan beri, 70 yildir, faaliyet gds-
teren Ulkemizin ilk bUyUk HES (Hidroelektrik Santrali) barajini yakin-
dan gdzlemleme ve HES'ler ile ilgili merak edilenleri sahada 6grenme
firsati buldular.
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EMO ANKARA SUBESI: KAMU MUHENDISLERININ DISLANDIGI ZAM

TEKLIFLERIi KABUL EDILEMEZ!

EMO Ankara Subesi tarafindan 3 Aralik 2025 tarihinde yapilan “Kamu Mdhendislerinin Dislandigi
Zam Teklifleri Kabul Edilemez!” bashkl aciklamada, “Kamunun belli kadrolarina yénelik olarak
yapiimasi planianan dcret artisi, yillaradir derinlesen Ucret adaletsizligini daha da biyitmekte,
is barisini bozmakta ve mihendislik mesleginin 6nemini, degerini yok sayan kabul edilemez bir

tablo ortaya cikarmaktadir.” denildi. Aciklamanin tam metni haberimizin devamindadir.

KAMU MUHENDISLERININ DISLANDIGI ZAM TEKLIFLERiI KABUL EDILEMEZ!

Kamu personelinin Ucret artislarina yénelik ola-
rak yapilmasi éngoérilen artislarin adil bir bicimde
planlanmasi, kamunun tOm kademelerinde calisan
personele Gcret artisi yapilmasi elzemdir. Kamunun
teknik yokionU omuzlarinda tasiyan muihendisler
de kariyer uzmanlarina, daire baskanlarina, genel
mudUrlere ve hatta uzun sUredir atil durumda bu-
lunan musavir kadrolarina yapilan zam tekliflerine
dahil edilmelidirler.

Kamunun belli kadrolarina yoénelik olarak yapil-
masi planlanan GUcret artisi, yillardir derinlesen Gc-
ret adaletsizligini daha da bUyUtmekte, is barisini
bozmakta ve mUhendislik mesledinin dnemini, de-
Qerini yok sayan kabul edilemez bir tablo ortaya
cikarmaktadir.

Bu yaklasimin sonuglari;

+ Ust dizey idari ve kariyer uzman kadrolarina
yapilan iyilestirmeler olumlu olmakla birlikte, mU-
hendislerin disarida birakilmasi Ucret piramidini
bozmakta ve mUhendisler ile diger kadrolar ara-
sindaki Ucret makasinin hizla acilmasina neden ol-
maktadir.

* Ayni kurumda benzer sorumluluk ve is yUkine
sahip bir kariyer uzmani ile mihendisin arasindaki
maas farki, kabul edilemeyecek seviyelere ulas-
maktadir.

* Bircok kamu kurumunda projelerin teknik yukle-
nicisi ve uygulayicisi olan mihendisler, idari kadro-
larin neredeyse yarisi kadar bile gelir elde edemez
hale gelmektedir.

* Bu durum hem mesleki motivasyonu ciddi bigim-
de zayiflatmakta hem de nitelikli teknik personelin
Ozel sektdre gecisini artirarak kamunun kurumsal
kapasitesini zayiflatmaktadir.

Bu Celiski Neden Bu Kadar Onemli?

MuUhendisler; altyapidan enerjiye, ¢evreden bilisi-
me, ulasimdan su yoénetimine kadar onlarca kritik
kamu hizmetinin:

* Planlayicis,
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» Uygulayicisi,
* Denetleyicisi,
* Proje yoneticisi konumundadir.

Bir mUhendis olmadan proje Uretilemez, yatirm
tamamlanamaz, kamu kaynaklari etkin kullanila-
maz.

e Artan sorumluluklara,
* Buyiyen is yUkune,
* YUksek teknik risklere

ragmen muihendislerin maasi bircok memur gru-
bunun gerisine dosmuistor.

Talebimiz Aciktir ve Geciktirilmemelidir

Yapilacak iyilestirmeler yalnizca belirli unvan grup-
larini degil; kamunun teknik belkemigini olusturan
mUhendisleri de kapsamalidir.

Bu dogrultuda:

* MUhendislik Hizmetleri Sinifi icin ayri, gicli ve an-
lamli bir Ocret duzenlemesi yapilimahdir.

* MUhendis maaslari; kariyer uzmanlari, daire bas-
kanlari ve Ust yénetim kadrolari ile olusan uguru-
mu kapatacak sekilde yeniden dizenlenmelidir.

* Yapilacak tUm artislar kalici olmal ve emeklilige
yansitiimahdir.

* Merkezi ve yerel yénetimlerde c¢alisan tUm moi-
hendisler kapsama alinmalidir.

Kamu muUhendislerinin yok sayildigi bir dizenleme,
sadece bir meslek grubunu degil, kamu hizmetinin
kalitesini ve Ulkenin gelecegdini zayiflatir.

Adil, dengeli ve siUrdirUlebilir bir Ucret politikasi;
mUhendislik emegine duyulan sayginin en temel
gostergesidir.

Kamuoyuna saygiyla duyurulur.
3.12.2025

EMO Ankara Subesi 27. Dénem Yénetim Kurulu
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DUNYA KADIN HAKLARI GUNU
KUTLU OLSUN

‘Bir toplum. bir millet: erkek ve kadin denilen iki cins insandan olugur. Miimkiin
miidar ki bir kitlenin bir parcasini ilerletelim digerini gdrmezlikten gelelim de
kitlenin ttmti ilerlemeye imkan bulabilsin? Mimkiin middr ki bir toplumun varisi
topraklara zincirlerle bagl kaldikca diger kismi gdklere viikselebilsin? Stiphe
yok. ilerleme adimlari. dedigim gibi iki cins tarafindan beraber. arkadasca atimak
ve ilerleme ve yenilesme sahasina birlikte kesin asamalar yaptirmak lazimdir:

Baéyle olursa inkilap bagarili olur.”
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Dinya Muhendisler Gunumuz

Kutlu Osun

ANKARA SUBESI

Xf©

67



. ENDpD;
0“ I.g

& <
¢
& »
& -
- o
X o
w F
)& 1954 \h
[ J rM M O 6 [ J

ANKARA SUBESIi

AFYONKARAHISAR IL TEMSILCILIG]
AKSARAY: iL TEMSILCILIGI
AKSEHIR ILCE TEMSILCILIGI - KONYA
CANKIRI L TEMSILCILIGI
EREGLI iLCE TEMSILCILIGI - KONYA
ERZINCAN iL TEMSILCILIGI
ERZURUM iL TEMSILCILIGI
KASTAMONU L TEMSILCILIGI
KAYSERI iL TEMSILCILIGI
KIRIKKALE iL TEMSILCILIGI
KIRSEHIR iL TEMSILCILIGI
KONYA iL TEMSILCILIGI
NEVSEHIR iL TEMSILCILIGI
POLATLI ILCE TEMSILCILIGI - ANKARA
SIVAS IL TEMSILCILIGI
SEREFLIKOCHISAR MESLEKI DENETIM BUROSU - ANKARA
TOKAT IL TEMSILCILIGI
YOZGAT iL TEMSILCILIG]

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI ANKARA SUBESI
Kizilay Mah. Ihlamur Cad. No:10 Cankaya Ankara, Tiirkiye Telefon: +90 312 231 44 74 Faks: +90 312 23210 88
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