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Elektrik Enerjisinde
YAZI LAR Dijital Doniigiim

ELEKTRIKENERJISINDE DIJITAL

DONUSUM

Enerjide dijital doniisiim son yillarin en sik kullanilan kavramlarindan biri. Ancak
sahadaki gerceklige baktigimizda, beklentilerle mevcut uygulamalar arasinda hala
onemli bir mesafe bulundugunu goriiyoruz. Giinliik uygulamalara baktigimizda aslinda
enerjide dijitallesmenin bircok farkli alan1 olmasina ragmen bu yazida kendi uzmanlik
alanimiz olan elektrik altyapilarinda dijitallesmeye odaklanacagz.

Gliniimiizde hala pek cok isletmede aylik tiiketim faturadan ya da haberlesme 6zelligi
bulunmayan basit 6l¢iim cihazlarindan , teknik ekiplerin diizenli ziyaretleri ve aldiklar:
manuel kayitlar ile takip ediliyor; fakat enerjinin hangi hatta, hangi saatlerde ve hangi
giic kalitesi kosullarinda tiiketildigi yeterince bilinmiyor. Bu goriintirliik olusmadan
verimlilikten, kestirimci bakimdan veya yapay zekadan s6z etmek ¢ogu zaman eksik
kaliyor.

Elektrik altyapisinda dijital
dontistimiin ¢ikis noktasit oldukca
net: Olcemedigimiz bir sistemi
goremeyiz, izlemedigimiz bir
sistemi yonetemeyiz. Bu nedenle
doniisiim; once dogru noktadan ve
dogru cihazla 6l¢mekle, ardindan
veriyi diizenli bicimde toplamakla
baslar. Analiz ve aksiyon ise bu iki
adimin tizerine kurulur.

Dijitallesme ile dijital doniisiim ayni sey degil

Bir enerji analizorii ve sensoriin panoya yerlestirilmesi, sayaglarin haberlesmeye
acilmasi veya bir izleme yaziliminin kurulmasi dijitallesmenin parcalaridir. Dijital
doniisiim ise bu araglardan gelen verinin bakim, isletme ve yatirim kararlarina diizenli
olarak yansimasidir. Bagka bir ifadeyle dijitallesme veriyi iiretir; dijital doniisiim, o
veriden kurumsal bir ¢alisma bigimi olusturur.

Bu ayrim 6nemlidir. Clinkii 6l¢iim cihazlar: kurulmus olmasina ragmen verisi
okunmayan, alarmlar: tanimlanmayan veya raporlari karar toplantilarina girmeyen ¢ok
sayida tesis bulunuyor. Boyle bir yapida teknoloji vardir; ancak doniisim
tamamlanmamistir. Gercek doniisiimde enerji verisi yalnizca elektrik biriminin
ekraninda kalmaz. Bakim planlamasina, iiretim hedeflerine, satin alma kararlarina,
karbon raporlamasina ve {ist yonetime sunulan performans raporlarina kadar genis bir
alanda kendini gosterir.
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Elektrik Enerjisinde
YAZI LAR Dijital Doniisiim

Sahada sik karsilastigim bir bagka beklenti de enerji izleme sistemi kuruldugunda
tasarrufun kendiliginden olusacag diisiincesidir. Oysa 6lclim cihazi tek basina enerji
tasarrufu saglamaz; kaybin nerede ve ne zaman olustugunu goésterir. Tasarrufu yaratan,
bu bilgiye bagli alinan hedef ve aksiyonlardir.

Enerjide neden daha fazla goriiniirliige ihtiyac duyuyoruz?

Elektrik sistem ve altyapilar1 teknolojik gelisimlerin hizina paralel olarak daha karmasik
bir hal aliyor. Yenilenebilir enerji kaynaklari, elektrikli araclar, enerji depolama
sistemleri, UPS'ler, hiz kontrol siiriiclileri, veri merkezleri ve hassas elektronik yiikler
hem tiiketim profilini hem de giic kalitesi dinamiklerini degistiriyor. Tek yonlii enerji
akisina gore tasarlanmis geleneksel yapi, artik daha degisken ve daha fazla veri lireten
bir sisteme dontisiiyor.

Uluslararas1 Enerji Ajansi, 2025 yilinda kiiresel enerji yatirimlarinin 3,3 trilyon ABD
dolarina ulasacagini; bunun yaklasik 2,2 trilyon dolarinin temiz enerji teknolojilerine
yoneldigini belirtiyor. Bu 6lcekte bir dontlistimde yalnizca yeni liretim kapasitesine degil,
enerjiyi glivenilir bicimde 6lcen ve yoneten dijital altyapiya da ihtiyac var.

ABD Enerji Bakanliginin enerji yonetimi rehberinde de etkili enerji kararlarinin stirekli
Olclim, izleme ve veri analizine dayanmasi gerektigi vurgulaniyor. Bagka bir ifadeyle
dijitallesmenin degeri, sahadan daha fazla veri toplamakta degil; dogru ve giivenilir
veriyi karar mekanizmasina tasiyabilmekte ortaya c¢ikiyor.

Doniisiimiin Dort Temel Adimi

E@”%*DF&*@@

oLe TOPLA ANALIZ ET AKSIYON AL

1. Ol¢

Olglim mimarisi, “her panoya bir cihaz koyalim” yaklasimiyla degil, tesisin riskleri ve
karar ihtiyaclariyla tasarlanmalidir. Sebeke girisi, trafo cikislari, jenerator ve UPS giris-
cikislari, kritik dagitim panolari ile enerji yogun yiikler onceliklendirilmelidir. Burada
dijital ol¢iim cihazlar1 donlisimiin temel saha katmanidir. Sadece ekranda akim, gerilim
veya kWh gosteren bir analizor yerine; haberlesebilen, zaman damgali kayit tutabilen,
trend ve olay verisi liretebilen cihazlar tercih edilmelidir. Gerilim, akim, aktif-reaktif
giic, enerji, talep ve gii¢ faktériinlin yaninda; harmonikler, faz dengesizligi, gerilim
cokmesi-ylikselmesi, kesintiler ve gecici olaylar da ihtiyaca gore izlenmelidir.
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2. Topla

Farkli noktalardaki ol¢timlerin ortak bir haberlesme altyapisinda toplanmasi gerekir.
Modbus RTU/TCP, Ethernet, haberlesme ag gecitleri, SCADA ve enerji izleme yazilimlar:
bu katmanin araclaridir. Buradaki kritik konu yalnizca baglant1 kurmak degildir. Zaman
senkronizasyonu, 6l¢iim periyotlari, veri kaybi, cihaz adlandirma standardi ve siber
givenlik daha tasarim asamasinda ele alinmalidir. Glivenilir olmayan veri, cok gelismis
bir analiz yaziliminda bile giivenilir sonuc liretmez.

3. Analiz Et

Ham verinin anlaml bilgiye donlismesi icin karsilastirma gerekir. Baz yiik nedir? En
yiiksek talep hangi saatte olusuyor? Reaktif enerji hangi yiik rejiminde artiyor?
Harmonik bozulma hangi ekipman devreye girdiginde yiikseliyor? Gerilim olayi ile
tiretim durusu ayni zaman damgasinda mi gercgeklesiyor? Tesisin normal ¢alisma
davranisi tanimlandiginda sapmalar daha erken goriilebilir. Yapay zeka ve ileri analitik
burada degerli bir list katman olabilir; ancak dogru etiketlenmis, siirekliligi olan ve
miihendislik katkisi saglanmis veri olmadan saglikli sonu¢ beklenmemelidir.

4. Aksiyon Al

Analiz, uygulanabilir bir karara dontismedigi siirece rapor olarak kalir. Aksiyon yalnizca
bir ekipman yatirimi da degildir. Enerji izleme ve yonetim yazilimlarinda alarm esikleri
olusturmak, pik talebi takip etmek, boliim veya hat bazinda enerji KPI'lar1 tanimlamak
ve otomatik raporlar iiretmek ilk adimlardan biri olabilir. Fiziksel tarafta ise aktif
harmonik filtre, SVG veya uygun kompanzasyon ¢6ziimii; pompa ve fanlarda hiz kontrol
suirticiisii, verimli motor uygulamasi, yiik dengeleme, otomatik talep/yiik yonetimi,
arizali ekipmanin bakimi ya da kablo-salter boyutlandirmasinin gozden gecirilmesi
giindeme gelebilir. Hangi ¢6ziimiin gercekten fayda sagladigi 6lciimle belirlenmels;
uygulama sonrasinda ayni noktadan tekrar dogrulanmalidir. Boylece siirec tek seferlik
olctimden siirekli iyilestirme dongiisline gecer.

Dijitallesmemis enerjinin goriinmeyen riskleri

Dijitallesmemis bir elektrik altyapisindaki temel risk, sistemin calismamasi degil;
bozulmanin gec fark edilmesidir. Aylik fatura toplam tiiketimi gosterir fakat gece olusan
kisa bir gerilim ¢6kmesini, notr iletkende biiyiiyen ii¢iincii harmonik akimini, bir fazin
giderek daha fazla yiliklenmesini veya bir baglant1 noktasindaki sicaklik artisini gdstermez.
Bu tiir olaylar zaman icinde enerji kaybina, ekipman 6mriiniin kisalmasina, beklenmeyen
acmalara, liretim duruslarina ve bazi1 durumlarda giivenlik risklerine doniisebilir.
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Harmonikler bunun iyi bir 6rnegidir. Yiiksek harmonik seviyeleri transformatdr, motor,
kablo ve ozellikle notr iletkenlerde ek 1sinmaya; koruma elemanlarinda beklenmeyen
acmalara ve hassas elektronik cihazlarda ¢alisma problemlerine yol acabilir. Gevsek veya
hasarli elektrik baglantilari ise ark ve yangin riskinin kaynaklarindan biridir. NFPA'nin
2017-2021 ABD endiistriyel tesis verilerine gore; elektrik dagitim, aydinlatma ve giic
aktarim ekipmanlari, endiistriyel yapilarda yangin baslangicinda 6ne c¢ikan ekipman
grubu olarak gosteriliyor. Dijital izleme; koruma sistemlerinin, periyodik bakimin veya
termal kontroliin yerine ge¢mez. Ancak akim, sicaklik, harmonik, gerilim olay1 ve alarm
trendlerini goriiniir hale getirerek anormalligin daha erken fark edilmesini saglar.

Saha verisi neyi degistirir?

O 0 O ©

Dodru teshis Dogru ¢oziim Yatirimin dogrulanmasi Siirekli iyilestirme
kapasitesi s
Sorunun k.?y.jag. S Uygulama sonrasi Sureklll rz.leme,
?Imadan r;o_lzum" Olgiirn, ihtiyac duyulan tekrar dlgim, etkiyi proaktif igletme
Gretmek miimkiin yatinmin kapsamini Karutlar ve kesintisiz
dedil. belirler, performans saglar.

Yakin donemde gerceklestirdigimiz kritik altyap: uygulamalarindan birinde, 6l¢iim
sonuclar1 UPS tarafindan beslenen yiiklerde yiiksek akim harmonikleri ve belirgin faz
akimi dengesizligi oldugunu gosterdi. Olciime dayali olarak secilen aktif harmonik filtre
sonrasinda akim harmonik bozulumu yaklasik yilizde 60'tan ylizde 14'e, faz akimi
dengesizligi yiizde 27,3'ten ylizde 2,6'ya geriledi; giic faktori 0,970 ve cos@ 0,997
seviyesinde ol¢ulddu.

Bu 6rnegin asil mesaji belirli bir tirlin degildir. Ol¢iim yapilmadan sorunun kaynagi ve
¢Oziim kapasitesi dogru belirlenemezdi; uygulama sonrasinda tekrar 6l¢iim yapilmadan
da yatirimin etkisi kanitlanamazdi. Siirekli izleme eklendiginde ise ayni sistem, yeni
ylikler devreye girdik¢e bozulmay1 erken fark eden bir igletme aracina doniisiir. Elektrik
altyapisinin “rontgenini cekmek” olarak goérdiigiimiiz gii¢ kalitesi 6l¢limii, bu nedenle
dijital dontisimiin giicli baslangi¢c noktalarindan biridir.

Siireci
nasil yonettik?

= > b - [E] - 28 - (@

oLcUm ANALIZ UYGULAMA TEKRAR OLGUM SUREKLI iZLEME
Gergek verilerle mevcut Sorunun kaynadin ve Olgiime dayah olarak Sonuclan doruladik, Ay sisterni, yeni yikler
durumu analiz ettik. gozim kapasitesini aktif harmonik filtreyi yatinmin etkisini devreye girdikge bozulmay
belirledik. devreye aldik. kamntladik. erken fark eden bir igletme

aracina donistirdik.
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Sonu¢: Goriinmeyeni yonetemeyiz

Elektrik enerjisinde dijital dontisiim biiyiik 6l¢ekli bir yazilim projesiyle baslamak
zorunda degildir. Kritik noktalara dogru dijital 6lcliim cihazlarini yerlestirmek, veriyi
ortak bir sistemde toplamak ve anlamli alarmlar tanimlamak ¢ogu tesis icin giiclii bir
baslangictir. Clinkii aylik faturada goriinmeyen bir 200 milisaniyelik gerilim ¢cokmesi
tiretim hattin1 durdurabilir; artan harmonikler bir transformatoérii veya notr iletkeni
gereksiz yere 1sitabilir; faz dengesizligi motorlarin 6mriini kisaltabilir. Gériiniir olmayan
bu olaylar 6l¢iilmediginde ¢cogu zaman ariza gerceklestikten sonra fark edilir.

Bu nedenle basar1 gostergesi kurulan cihaz sayis1 degil; erken fark edilen risk, 6nlenen
durus, azaltilan kayip ve dogrulanabilen iyilesmedir. Elektrik miihendisinin rolii de
yalnizca cihaz se¢cmek veya baglant: yapmak degil; hangi verinin neden ol¢iilecegini
belirlemek, veriyi dogru yorumlamak ve sonucu giivenli bir aksiyona doniistiirmektir.
Olcmeden goremeyiz, izlemeden yénetemeyiz; dijital doniisiimiin gercek degeri de tam
olarak burada baslar.

Emre AKCIN
Elektrik Miihendisi, Exmas Energy Yonetici Ortag:

Kaynakca
« International Energy Agency (IEA). (2025). World Energy Investment 2025.
« U.S. Department of Energy, Advanced Manufacturing Office. AMO eGuide: Measure, Monitor

and Analyze Performance Metrics.
o NFPA Research. (2023). Fires in Industrial and Manufacturing Properties.
o IEC 61557-12:2018+A1:2021. Power Metering and Monitoring Devices (PMD).
« IEC 62586-1:2017. Power Quality Instruments (PQI).
« TS EN 50160; IEC 61000-4-30; IEEE Std 519-2022.
o Schneider Electric. The Seven Types of Power Problems. White Paper.
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	KÜNYE
	Sayı: 85 / Eylül 2026
	Değerli Okurlarımız,
	EMO İstanbul Şubesi Bülteni’nin Eylül 2026 sayısıyla karşınızdayız. Şubemizin 45. Dönem Yönetim Kurulu ve çalışma birimleriyle yürüttüğümüz faaliyetleri, mesleğimizin güncel sorunlarını ve mühendislik alanındaki gelişmeleri sizlerle paylaşmayı sürdürüyoruz.
	Bu sayımızda, şube etkinliklerimize ilişkin bilgilerin yanı sıra enerji politikalarından teknik emeğin dönüşümüne, elektrik güvenliğinden dijitalleşmeye uzanan başlıklara yer veriyoruz. Bilimsel ve teknik gelişmeleri, mesleki sorumluluklarımız ve toplum yararı çerçevesinde birlikte değerlendirmeyi önemsiyoruz.
	Mesleki bilgi ve deneyimlerimizi paylaşmanın, ortak sorunlarımızı tartışmanın ve çözüm üretmenin örgütlü dayanışmamızı güçlendireceğine inanıyoruz. Bültenimize yazılarıyla katkıda bulunan meslektaşlarımıza ve hazırlanmasında emeği geçen herkese teşekkür ediyor; sizleri de görüş, öneri ve çalışmalarınızla gelecek sayılarımıza katkı sunmaya davet ediyoruz.
	İyi okumalar diliyoruz.
	Saygılarımızla,

	Yayın Kurulu
	1954


	BAŞYAZI
	Sevgili Meslektaşlarımız,
	EMO İstanbul Şubesi 45. Dönem çalışmalarımızı, üyeleri adına değil, üyelerle birlikte karar alan, kolektif, katılımcı ve şeffaf bir yönetim anlayışı ile sürdürmeyi hedefliyoruz.
	Mesleki, ekonomik ve demokratik haklarımızı savunurken, kamu yararı, bilimsel yaklaşım ve meslek etiği ilkelerimize de sahip çıkacağız.
	Yeni mezun, işsiz, kamu, ücretli, serbest çalışan ve emekli tüm meslektaşlarımızın çözüm bekleyen sorunlarına sahip çıkarak; EMO–TMMOB birlikteliği ile çözüm bulmaya çalışacağız.
	Bilimin ve tekniğin insanlığın ortak geleceğine hizmet etmesini savunurken barıştan, eşitlikten, özgürlükten ve demokrasiden yana tutumumuzu koruyacağız.
	Savaşlara, işgallere, soykırıma ve sivilleri hedef alan saldırılara karşı çıkıyor; Filistin halkıyla dayanışmamızı yineliyoruz. Bütün halkların güven içinde, özgürce yaşayabildiği bir dünya ile ülkemizde laik, demokratik ve adil bir yaşam talebimizi mesleğimizin toplumsal sorumluluğunun ayrılmaz bir parçası olarak görüyoruz.
	Bu sayımızda ele aldığımız enerji politikaları, kamusal kaynakların kullanımı ve teknik emeğin geleceği, meslek alanımızın toplumsal yaşamla doğrudan kurduğu bağı ortaya çıkardığı düşüncesindeyiz. Elektriğe güvenli ve kesintisiz biçimde, insan hakkı olarak erişimi temel bir hak olarak savunuyoruz.
	Enerjide özelleştirme uygulamalarının sonuçlarını, halkın faturalarına yansıyan yükleri ve devlet desteklerinin nasıl kullanıldığını bu anlayışla sorguluyoruz. Kamu kaynaklarının kullanımında şeffaflığın, hesap verebilirliğin ve toplum yararının esas alınmasını talep ediyoruz.
	Enerji ihtiyacının karşılanması, altyapının planlanması ve elektrik tesislerinin güvenliği, mühendislik hizmetlerinin niteliğiyle doğrudan ilişkili olduğuna inanıyoruz. Elektrik ve yangın güvenliğine ilişkin standartların uygulanmasını, etkin denetimi ve mesleki yetkinliği can ve mal güvenliğinin temel unsurları olarak değerlendiriyoruz. Güvenli yapıların, iş yerlerinin ve kentlerin oluşturulması için mühendislik hizmetlerinin planlamadan işletmeye kadar her
	aşamada hak ettiği değeri alması gerektiğini vurguluyoruz.

	Teknik emeğin dönüşümü de öncelikli gündemlerimiz arasında yer almaktadır. Ücretli çalışan mühendislerin çalışma koşulları, ücretleri, özlük hakları, mesleki formasyonlarının yükseltilmesi için, işsizlik ve güvencesizlik kaygısı yaşamadan mesleklerini sürdürebildiği koşulların oluşturulması için örgütlü dayanışmayı yaygınlaştıracağız.
	Elektrik enerjisinde dijital dönüşümü de bu toplumsal ve mesleki sorumluluk çerçevesinde ele almaktayız. Yeni teknolojilerin güvenli, denetlenebilir ve kamu yararını gözeten biçimde kullanılmasını; meslektaşlarımızın bilgi ve becerilerinin geliştirilmesini ve bu dönüşümde söz sahibi olma olanaklarının artırılmasını savunuyoruz.
	Bu sayımızda yer verdiğimiz EEMKON 2027 başlığı, meslek alanlarımızdaki gelişmeleri ortak bir tartışma zemini içinde değerlendirmek açısından önem taşıdığına inanıyoruz. Bilimsel bilgi ile mesleki deneyimi buluşturan, mühendisliğin toplumsal sorumluluğunu görünür kılan buluşmaları üyelerimizin katkılarıyla güçlendirmeyi hedefliyoruz.
	Şube çalışmalarımızda üyelerimizin katılımını ve ortak üretimi esas alıyoruz. Komisyonlarımızı ve çalışma gruplarımızı güçlendirmek, mesleki eğitim ve paylaşım olanaklarını geliştirmek, üniversitelerden kamu kurumlarına ve sektör kuruluşlarına uzanan ilişkilerimizi toplum yararına çalışmalarla ilerletmek önceliklerimiz arasındadır. Tüm üyelerimizi bilgi, deneyim ve önerileriyle şube çalışmalarına katılmaya davet ediyoruz.
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