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Nesnelerin Interneti (IoT) Nedir? TESAB/

Boylece cihazlar islem

Uzerinde sensor
bulunan nesneler @ yapmaya yonlendirilir.

(cihazlar) ...
loT Teknolojileri

verimlilik ve yeni gelir
... farkli haberlesme
e kalemleri, kaliteyi
teknolojileri ile sistem
ylukseltmek, is
arasinda...

guvenligini artirmak

icin ihtiya¢ duyanz.
... iletisim kurarak
cihazdan giden veya Uretim izleme sistemleri
gelen veri islenir. Uretim Yonetim Sis.

Kestirimci Bakim

Enerji Veri Yonetimi

Lojistik ve Dagitim vb.



NUKleer Santrallerde Nesnelerin Interneti (I0T) Tgsmf

Nesnelerin interneti, ntikleer santrallerde ekipmanlarin ve sensorlerin birbirine bagli olarak veri
toplayip analiz etmesini saglayarak, guvenligi ve verimliligi artiran teknolojidir.
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Nukleer enerji santralleri, kritik ve karmasik
yapilari nedeniyle givenilir ve strekli enerji
uretimi icin bakim surecglerinin ¢ok iyi
ybnetilmesini gerektirir.

Bu nedenle, gelismis teknolojilerle
desteklenen kestirimci bakim
yaklasimlari daha etkin ve guvenli
sonuglar saglar.

Ancak geleneksel bakim yéntemleri, 6ngori
eksikligi, yiksek maliyetler ve giivenlik riskleri
gibi 6nemli sinirhiliklar tasir.



Kaynak: IAEA
20@2
TESAB

TURKIVE ELEKTRIK SANAYI BIRLIGI

Karmasikhgi

D m D NUkleer enerji ~ Santralin tasarimi,
santralleri yuksek

Tablstd  Lopioos  Mohiles

. teknoloji, hassas insasive
Yiiksek Enerji Uretim Cevreye Sifir Karbon Salimi ekipman ve isletilmesinde cok
Kapasitesi Uzml‘("”."!k sayida giivenlik )
Nukleer enerji santralleri, Nukleer enerji Gretimi sirasinda gerektirir. snlemi al Yakitin imalati,
diger enerji kaynaklarina  fosil yakitlarin aksine dogrudan O reaktordn isletimi ve
kiyasla cok yuksek miktarda  karbondioksit (CO,) salimi zorunlu kilar. atik yonetimi
elektrik enerjisi tretebilir. gerceklesmez. konusunda ozel

uzmanlik gerektirir.

Nukleer Enerji Santrallerinin Onemi ve Karmasikligi,
Yuksek Enerji Uretim Kapasitesi,

Cevreye DUsUk Karbon Salimi.
[ ]



20.

NUkleer Enerji Santral TESAB

Kritik altyapr olmasi sebebiyle ytksek givenlik ve verimlilik gereksinimi

NUkleer enerji santralleri, kritik altyapi

Kritik Altyapi Olmasi Yuksek Guivenlik Yiuksek Emraamadelik ve . yiiksek giivenlik standartiarina
Gereksinimi Verimlilik Gereksinimi uyum saglamak zorundadir.

NUkleer enerji santralleri, bir

tlkenin enerji arzinin temel  Niikleer santrallerin Enerji arzinin kesintisiz ve Guvenligin saglanmasi, toplum ve cevre

taslarindan biridir. muhteviyatindaki radyoaktif ~ ekonomik olmasi icin icin riskleri minimize ederken; yiksek
materyaller ve yuksek enerji santrallerin yuksek emreamadelik ve verimlilik, enerji
yogunlugu, potansiyel risklerin emreamadelik ve verimlilikle  {retiminin strdiirilebilir ve ekonomik
gOk ciddi olmasina neden ga||§maS| gerekir. olmasini garant“er.
olmaktadir.



Geleneksel bakim yontemlerinin sinirliliklar TEsae

Nukleer santrallerde kullanilan geleneksel bakim yontemleri genellikle periyodik ve reaktif bakimi icerir.

Kestirim Eksikligi

-
D Arizalar veya ekipman sorunlari ancak
LD meydana geldikten sonra tespit edilir.

Verive IzZleme EksiKligi

Verimsiz Zamanlama Geleneksel yontemler gercek
Bakimlar genellikle belirli araliklarla zamanli veri kullanmaz.
yaplilir; bazen gereksiz yere erken veya

gec yapilabilir. Bu nedenle, ekipmanlarin durumu

hakkinda gtincel bilgi edinmek
zorlasir.

Yiuksek Maliyetler
Plansiz arizalar onarim maliyetlerini
artirir.

Gilivenlik Riskleri

Ani arizalar, hem personel hem cevre
guvenligi agisindan risk yaratabilir..




Kestirimci Bakim Nedir?

Kestirimci bakim, ekipmanlarin ve sistemlerin durumunu gercek zamanli veri
toplama ve analiz yoluyla surekli izleyerek, olasi arizalarin veya performans
dUsuslerinin dnceden

tahmin edilmesi ve buna gore bakim faaliyetlerinin
planlanmasidir.
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20.

Gelismis kademeli bakim stratejisi TESAB

Yaklasim, Bakim Zamanlamasi, Verimlilik, Maliyet, Ariza Riskleri, Veri Kullanimi, Ekipman Omrii, Uygulama Karmasikligi,
Guvenlik ve Stireklilik

.
-

L=
v Z Forms of
s 3 . Forms of —
o = preventive . Predictive
2 g . condition-based )
o .2 maintenance ) maintenance
ﬁ Ls) maintenance Predictive using digital twins
m "U malntenance ﬂlld aITjﬁCia]

o diti based intelligence

= Condition-base g

= Preventive mamtenance

D nt without prognosing

L'CE main enapce degradation evolution

=« at predetermined !

intervals i
Corrective
maintenance
Stage of development
>
Kaynak: IAEA




20.

TURKIYE ELEKTRIK SANAYI BIRLIGI

(Geleneksel Bakim Turleriyle

Karsllastirma

[Ozelik / Bakmm
Tiirii

eneksel
eriyodik)

Bakm  (Reaktif / “f)ngiirﬁcii Bakm

[Yaklasmm

Arizadan sonra midahale (realtif)
veva belirli zaman araliklarinda
planl: bakim (perivodik)

(Gergek zamanls veri izleme
we analizle ariza Oncesi
p:uiida]lalc

Sabit zaman araliklan veya ariza
SOnrasi

Thtivaca gore, tam olarak
|gereltiginde

apilabilir  wveya ariza  gdzden

Er:nellikle diisiik; gereksiz bakimlar
cabilir

(Viiksel; bakim kaynaklar

rﬂkinh:l]lam]u'

P[ aliyet

(Yiiksel;; plansiz arizalar onarimlan
ve firetim kesintileri malivetlidir

aha diigiile; arizalar
onlenerek kesinti ve tamir

1yetlert azalor

Wiiksel:; ani ve beklenmedilk arizalar

iigiik; arizalar dnceden

Siireklilik

etlcleyvebilir

Ariza Riskleri |1y, espit adilerek engellemir
_— Az  wveva volk;  balum kararlari|Yogun; sensdr wve vert
Veri Kullanm [l 5, 1 ikia deneyime dayansr analitigi kullantir
Ekipman Omrii Rusalabilir; gereksiz ya da gecikmig iadﬁtiﬂulc ekinmdli
P miidahaleler nedeniyle e prma
orunur
lU gulama liksek; sensdr altvapisy,
Kj Kkl [Dhisiik; basit planlama ve uygulama [veri analizi wve telmolojt
armasikhs erektiri
iivenlil _|[Paha riskli olabilir; beklenmeyen |[Daha giivenli; iiretim
v V€l larizalar 15letme gilvenli #ini [kesintiler: ve riskler

mimize edilir




Neden kestirimci bakim? Verimlilik, maliyet, glivenlik avantajlari ?EISAB

RKIYE ELEKTRIK SANAYI BIRLIGH

Kestirimci bakim, ézellikle kritik altyapilar (6rnegin nikleer enerji santralleri,
enerji santralleri, enerji iletim/dagitim hatlari gibi) icin giderek daha 6nemli
hale gelen, veri odakli ve ileri teknolojilere dayali bir bakim yaklasimidir.

Neden Kestirimci Bakim?

O ocl bk . .
e , Maliyet Avantajlan

& Daha verimli,
M Daha ekonomik,
M Daha giivenli

A Givenlik Avantajlan

bir isletme modeli sunar.

Ozellikle niikleer enerji gibi hataya yer olmayan sektérlerde,
hem teknik hem stratejik bir zorunluluktur.



20.

Nesnelerin Interneti (IoT) ve Kestirimci Bakim lliskisi TESAB

loT'nin sanayiye entegrasyonu ve bakim alanindaki etkisi -
Verimliligin Artmasi

I : Ekipmanlarin daha uzun stre
loT’nin Sanayiye Entegrasyonu S el

calismasi saglanir.
@ loT’'nin Bakim Alanindaki Etkisi Isletme ve bakim suregleri
daha etkin hale gelir.

Guvenlik ve Cevresel Risklerin

Azalmasi
@ Bakim Zamanlamasinin
o Kritik bilesenlerdeki riskler dnceden
O'O t/m/zasy ot fark edilerek kaza veya cevreye zarar

verme olasiligl azaltilir.

loT teknolojisinin sanayiye entegrasyonu, 6zellikle bakim surec¢lerinde devrim niteliginde bir
donusum saglamaktadir. Fabrikalar, enerji santralleri ve uretim tesisleri icin daha verimli, ekonomik

ve guvenli bir bakim altyapisi olusturulmasina imkan tanir.
e .



Manuel ve penivodik Gercek zamanl1 ve siirekli
Az Gnces, roak

Karar : : :
Sireci Denevime davali Verive davali ve otomatik
K o i

Kool ve idenehl

. Yiksek amza ve  dumug|Disik, optimize edimis bakm
Malivet : i i i
- malivetleri giderlen

loTnin Bakim Uzerindeki Rol(



loThin Nukleer Santrallerde Kullanimi Icin Firsatlar i

.
IVE ELEKTRIK SANAYI BIRLIGI

P

Pl Actual |Target
Mechanical maintenance On time delivery % 89,6 % 8%

Status

&

Direction

Kaynak: IAEA

Gergek Zamanl izleme ve

Durum Takibi

Saha Personel Giivenligi ve

Cevresel izleme

Kestirimci Bakim

Karar Destek Sistemleri ve

Yapay Zeka Entegrasyonu

Uzaktan izleme ve Dijital ikiz

Teknolojisi,

Siber Guivenlik ile Entegrasyon



Fursat Alam

ToT'nin Sagladiz: Katla

Gereksiz balkumm azaltilmasi ariza kawvnakli duruslarin
onlenmesi

20.%1

RIK SANAYI BIRLIGI

loTnin NUkleer
Santrallerde
Sundugu Firsatlar

NUkleer enerji santrallerinde loT
kullanimi, hem operasyonel
mukemmellik hem de Ust duzey
guvenlik icin bayuk bir firsat sunar.

Akilli sensorler, veri analitigi ve
otomasyon sistemleri sayesinde
santraller daha akilh, givenli ve
surdurulebilir hale gelir.



loTnin NUkleer Enerji Santrallerinde Kullanimi~ Tésas

Sensorler - Temel Veri Kaynaklari

Licensing and Regulatory Compliance

; @ Neden
Design | Operation & Maintenance in‘“’““'“‘i“i““h'ﬂi

& Waste Ekiomanlarin fiziksel durumunun

- ; ; stirekli takibi
| . Management |

Sensor cesitleri: Sicaklik, basing,
titresim, radyasyon, nem vb.

S
— T : @ ONUC

Gercek zamanli, dogru ve kapsamli veri

Artificial elde edilmesi
Intelligence Al and Mobile Computing . g
(A1) Ornek: Radyasyon sensoérlerinin erken

sizinti tespiti

Kaynak: IAEA
— D



loThin NUkleer Enerji Santrallerinde Kullanimi -~ TEsas

Veri Toplama ve Yénetimi

Al Procassing & Analyaia

Decisian-Making

Misigated Cansequantas

5

| Deaision-Making & Control

+ Recuced Radition
Exposuis,
= Inpemad Publi: Salaty,

I

Kaynak: IAEA

* Dplmiied Evatualion.
*  Aemources Allccation.
+ Contanmant Massune

@ Neden

Yiksek hacimli ve farkli tipteki verilerin
gtivenli, diizenli toplanmasi

Veri toplama mimarisi: Edge
computing ve bulut entegrasyonu

@ Sonug

Kesintisiz veri akisi, hizli ve dogru
analiz yapilabilmesi

Veri 6n isleme ve filtreleme yontemleri



loThin NUkleer Enerji Santrallerinde Kullanimi -~ TEsas

Uzaktan izleme ve Kontrol

/
/
M-lll'tll‘l IBlack Aea Didsmima o ———F
hgroement Al Hidden Layers
Kaynak: IAEA

TP
aiok

Iz G ation of
Vulrnenable Componesms ——_
el Bacuiity Pleaiuies

RECIFTT 30T FTVEY
Cylmramcurity

o

Neden

Erisimi zor veya tehlikeli alanlarda
insan guvenligi ve maliyet
optimizasyonu,

Gercek zamanli izleme ile anormal
durumlarin hizli tespiti

Sonug

Isletme siirekliligi artisi, acil
mdudahalelerde hizlanma,

Operatorlerin mobil veya merkezi
sistemlerden izleme yapabilmesi



loThin NUkleer Enerji Santrallerinde Kullanimi -~ TEsas

Olay ve Alarm Yénetimi
@ Neden

Cok sayida uyarinin manuel olarak
takip edilmesi zorluklari,

loT tabanli otomatik olay
siniflandirmasi ve énceliklendirme

@ Sonug

Bakim ekiplerinin kritik sorunlara

_ odaklanmasi, ariza sirelerinin
Data .ﬂ.r‘li‘il‘g'tll:‘.:'a = . aza/mas,l
PCA, SVM, ANN > i

Safquardi. Data

Yapay zeka ve makine 6grenmesi
destekli karar destek sistemleri

Kaynak: IAEA




Neden - Sonuc lliskisi ile loTnin Kestiimci Bakima Katkisi 'ZIQEISAB;

Sensorlerden Veri Toplamanin Nedeni ve Sonucu

NPP Data Sources

l

Data Storage

Thesamtical Dita Exparimantal Data Actuial Operation Data

Kaynak: IAEA

@ Neden

Ekipmanlarin gercek zamanli ve siirekli
izlenme geregi

@ Sonug

Anormalliklerin erken tespiti, planii
bakim imkani



Neden - Sonuc lliskisi ile loThin Kestirimci Bakima Katkisi TESAB

Otomatik Veri Toplama ve Analizin Nedenleri

Neden

Cok buytk veri hacminin manuel
islenememesi

Sonug

Veri bazli bakim kararlarinin
hizlanmasi ve dogrulugu

Kaynak: IAEA




Neden - Sonuc lliskisi ile loThin Kestirimci Bakima Katkisi %‘smf

Uzaktan izlemenin Nedenleri ve Etkileri

Neden

Insan midahalesinin risk ve maliyetlerinin
azaltilmasi

Sonug

Glvenlik artisi ve bakim sireglerinde
verimlilik




Neden - Sonuc lliskisi ile loTnin Kestirimc Bakima Katkisi ~ TESAB

Olay Yénetimi Otomasyonunun Gerekgeleri ve Sonuclari

Potential Future Application of Al and Mobile
Computing in Nuclear Power Plants

-~ Dwcommilashoning and Woesis Managermani

Regulation
and Liconsing ——— I
Camaliante . Larga Nuclsar
Accidant
Coordinatlon
Dazign and Dperation
Simulatisn and

Maintapance

Kaxnak: IAEA

@ Neden

Olay sayisinin artmasi ve hizli tepki
gerekliligi

Sonug

Bakim muidahale siiresinin kisalmasi
ve maliyet diistst



Kestirimci Bakimda loT Uysulama Senaryolan T?SABf

Titresim Analizi ile Pompa Arizalarinin Onlenmesi

Wireless Monitoring Architecture

Kaxnak: IAEA

Sensorler titresimdeki

degisiklikleri tespit eder.

Veri analizi arizaya isaret eden

paternlere odaklanir.

Sonug

Planh bakim ile buyuk arizalar
engellenir.



Kestirimci Bakimda loT Uysulama Senaryolan T?SMf

Radyasyon Seviyesi [zleme ve Anormallik Tespiti

Kaxnak: IAEA

loT sensdrleri siirekli radyasyon

seviyelerini dicer.

Uzaktan izleme ile acil durumlarda
hizli midahale saglanir.



Kestirimci Bakimda loT Uysulama Senaryolan T?SMf

Turbin Performans Analizi ve Enerji Verimliligi

Sensor verileri ile tiirbin performansi

izlenir.

Anormal degerler kestirimci bakim
aktivitelerini tetikler.

Kaynak: IAEA
— D



0T ve Yapay Zeka ile ileri DUzey Kestirimci Bakim TESAB

Artificial Intelligance |A)

' Ant Colony
{ | BesColony

Learning
B I [ ]
i
Supervised [ Supervized ] l“"""""""" ] [val—mrvhw]
o usigring, dimensian | agannan
Unsugarvieed m:‘_‘ = “:u:::nu—un.w Lasdlicatinn
Sari-suparvisad VM PoA || [ Ksdman Fitter
— Kemasne | | | Pacticte Fitter | | |
oL DHN i i
CNN LA
RNM RF
EE R 2 o
mmmmmmmmmmmm ] I —— PR
PC; Frncisd Companen A BPK: fecis e Mt [ Y - DL Dowp Looméng

Kaynak: IAEA

Buyuk veri ve yapay zekanin

loT verileri tizerindeki rolii

EKTRIK SANAYI BIRLIGI

Sonug: Santral

Otomatik bakim verimliliginde ve

planlama ve kaynak guvenliginde devrim

yonetimi

Makine 6grenmesi

algoritmalariile ariza

tahmini






onlemlerinin onemi

Ntikleer enerji santrallerinde kritik
altyapilarda giivenlik 6nlemleri,
hem insan sagligi hem de cevresel
surdurdlebilirlik agisindan hayati
O6neme sahiptir.

Bu 6nlemler, olasi kazalarin,
sabotajlarin ve dogal afetlerin
etkilerini en aza indirmek icin
uygulanir.

Kritik altyapilarda gvenlik

Ntukleer enerji santralleri yiiksek
emreamadelik ve enerji verimliligi sunsa da,
ciddi guvenlik riskleri barindirir.

Bu nedenle kritik altyapilarda ¢cok katmani
guvenlik énlemleri alinmall; fiziksel, dijital ve
operasyonel dlizeyde tim olasiliklar
planlanmalidir.

Guvenlik, nikleer enerjinin toplumda kabul
gormesinin ve surddrdlebilirliginin temelidir.

yr



loT Cihazlarinin Guvenlik Agiklar ve CozUm Yaklasimlar TESAB

loT Cihazlarinin Givenlik Aciklari ve Giivenlik Icin Cézim Yaklasimlari
loT Cihazlarinin Giivenlik Agiklar

1. Zayif Kimlik Dogrulama ve Sifreleme

2. Giincellenmeyen Yaziimlar

3. Ag izolasyonu Eksikligi

4. Cihazlarin Fiziksel Erisim Riski

5. Geri Plan Servislerinin (Backdoor)
Acikhig

TURKIVE ELEKTRIK SANAYI BIRLIGI

Giivenlik icin Coziim Yaklasimlar

1. Guiglii Kimlik Dogrulama ve
Sifreleme

2. Duizenli Yazilim Giincellemeleri ve Yama
Yonetimi

3. Ag Bolumlendirme (Segmentation)

4. Saldiri Tespiti ve Anomali izleme

5. Cihaz Kimlik Dogrulama ve
Sertifikalandirma

6. Fiziksel Giivenlik Onlemleri

7. Siber Giivenlik Farkindahgi ve Egitim

8. Uluslararasi Standart ve Kilavuzlar



O®
Fa
A el )
. =
- Bag
0T cihazlarnnin guvenlik agklaﬂa’*’
ve ¢Ozum yaklasimlar

o Tea:

Nukleer enerji santrallerinde kullanilan loT
cihazlarinin gavenligi, santralin genel
guvenliginin bir parcasi olarak ele
alinmalidir.

Nukleer enerji santrallerinde Nesnelerin
interneti (loT) cihazlarinin kullanimi,
verimlilik ve otomasyon agisindan énemli
avantajlar saglarken; ayni zamanda siber
guvenlik aciklari ile ciddi riskler
dogurabilir.

Proaktif gtivenlik 6nlemleri, yazilim
glincellemeleri, ag mimarisi ve kullanici
egitimi gibi cok katmanli bir yaklasim
benimsenmelidir.
Bu nedenle, IoT cihazlarinin givenligi,
niikleer santrallerde kritik altyapinin
korunmasi agisindan son derece
o6nemlidir.

"Guvenlik, cihazin dretildigi andan
hizmetten cikarildigi ana kadar sdrekli bir
saregtir."

r




Veri Entegrasyonu ve Standartlastirma

Farkli sensérlerden gelen verilerin uyumlu hale getirilmesi

NUkleer enerji
santrallerinde farkli
sensorlerden gelen
verilerin uyumlu hale
getirilmesi (veri
entegrasyonu), hem
sistem guvenligi, hem de
operasyonel verimlilik
acisindan kritik 6neme
sahiptir.

Bu sureg, cok cesitli
sensor turlerinden gelen
verilerin anlamli,
karsilastirilabilir ve
islenebilir hale
getirilmesini icerir.

20.

TESAB

TURKIVE ELEKTRIK SANAYI BIRLIGI

Zorluklar: Farkh Sensor

Verilerinin Uyum Sorunlari

1. Veri Formatlari Farklihg:

2. Zaman Esitleme

(Senkranizasyon) Sorunlari
3. Birim Uyumsuziugu
4. Veri Kalitesi ve Giiriiltu

5. Anlam Uyusmazhgi
(Semantik Tutarsizlik)



0 20.
Uyumlastirma (Veri Entegrasyonu) Yaklasimlar TESAB

2. Veri Birimi ve 3.Zaman

Format Donuisimii Senkronizasyonu

1. Sensor Veri
g Standartlastirmasi

4. Veri Temizleme ve 5. Veri Fiizyonu ve 6. Veri

Filtreleme Biitiinlestirme Anlamlandirma ve

Ontolojiler

Ndkleer santrallerde farkli sensérlerden gelen verilerin uyumlu hale getirilmesi, sadece teknik bir
ihtivac degil, ayni zamanda gavenlik, karar destek ve otomasyon sistemlerinin temelidir.

Bu uyum, yalnizca yazilim mahendisligiyle degil; sistem muhendisligi, zaman yonetimi, veri bilimi ve

endustriyel standartlara uygunlukla saglanir.
T T e



Uygulamada Kullanilan Teknolojiler

Teknoloji Aciklama
IOPC  UA  (Unified|Endistrivel veri iletisimi icin platform bagimsiz, givenli
Architecture) standart

NOQTT / AMQP loT cihazlar igin hafif mesajlasma protokolleri
N Farkly verilerin merkezi olarak toplamp analiz edildif ‘
[Data Lake / Historian biiyiik veri altyapilar !!!!Eg;___,_ |
. . Extract, Transform, Load - verilerin toplanip islenip
ETL Siirecleri sistemlere aktarilmasi




Teknolojik ve Insan Kaynag) Yatirimlari

20.
Nukleer enerji santrallerinde uzman personel ihtiyaci ve egitim programlari, tesisin givenli, verimli
ve surdurulebilir sekilde isletilmesi icin vazgecilmez unsurlardir.
Nukleer tesisler, karmasik teknolojilere ve ciddi glivenlik protokollerine sahip oldugu icin, bu
tesislerde gorev alacak personelin yliksek diizeyde teknik bilgi, operasyonel beceri ve diizenleyici
farkindaliga sahip olmasi gerekir.
\ (
\~
1. Yuksek Giivenlik Riski 2. Karmasik Sistemler ve 3. Uluslararasi Standart 4. Egitim Programlarinin
Teknolojiler ve Diizenlemeler Ozellikleri

Neden Uzman Personel Gerekir?



Teknolojik Altyapr Yatinmlarnnin Maliyeti ve Geri Donusu

Niikleer santrallerde teknolojik altyapi yatirimlarinin maliyeti ve geri déniisii (ROI - Return on Investment), hem ekon T%ZSAB
hem de stratejik acidan dikkatle degerlendirilmesi gereken bir konudur.

20.

TURKIVE ELEKTRIK SANAYI BIRLIGI

Bu yatirimlar ilk etapta yiksek maliyetli olsa da, uzun vadede enerji gtivenligi, dislik isletme maliyeti ve karbon nétr enerji
uretimi agisindan guiclt geri dénusler saglar.

FIG. V-8. Main Transformer Phase C Control
Panel.

EIG. V-10. Condenser Hotwell Sampling Pump.

FIG. V-9. NSPB of Non-1E 13.8KV CB.

FIG. V-11. Main Transformer A GIB Ground
Wire.

Kurulum ve Ingaat Maliveti (CapEx - Sermaye Gideri)

[Kalem

Yaklasik Pay (%)

Reaktor Tasarimi ve Ingaats

30-40%

|Guivenik Sistemleri

10-15%

|C_m:-m35],r+:-11 ve Enstriilmantasyon

10%

|S+:-§ut|na, Tiirbin ve Yakit Sistemlern

15-20%

ILisanslama, cevre etk degerlendirmesi, denetim

5-10%

Kaynak: IAEA




Gelecege Bakis ve Sonuclar TESAB

1. GUvenlik Kazanimlari 3. Performans Kazanimlari

Bu nedenle kestirimci bakim,
2 |\/|a|iye’[ Kazanimlari nUkleer santrallerde:

v GUvenligi artirr,

v' Maliyetleri dusurur,

v" Performansi optimize eder




Gelecege Bakis ve Sonuclar T%‘sAJ

loT destekli kestirimci bakim, nukleer santrallerde givenligin artirilmasi, maliyetlerin azaltiimasi ve ekipman verimliliginin
maksimize edilmesi acisindan gelecegin olmazsa olmaz teknolojilerinden biridlir.

]2 A F°Te]

Bu teknoloji, nlkleer enerji sektorunun dijital dénusimunde kritik bir rol
oynayacak ve santrallerin sarddrdlebilir isletimini saglayacaktir.
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