ELEKTRIK ENERJISI

TASARRUFUNDA TEKNIK ONERILER

Nihat TAYLAN

Enerji tasarrufu hakkinda uzun yillardan beri toplantilar-
da, kongrelerde, sempozyumlarda hep bilinen énlemler
ele alindi ve irdelendi. Ancak elektrik enerjisi igletilme-
sindeki kayiplar ve elektrik enerijisi Gretimindeki yatirim-
larda hatalarin neye"mal oldugu daima gézden kacti. Sa-
dece elektrik enerjisi iretiminde cagdas teknolojiye uya-
' mamamiz; santraller, trafo merkezleri ve iletim hatlari ve
diger tesislerde yurdumuza yiiz milyarlar mertebesinde
ekstra tesis, faiz, amortisman masraftan dogurdugu asa-
gida belirtilecektir. Enerjiyi Ureten ve isleten muessese
olarak en kolay yol bu (munzam) ilave masraflari kilovat
saat olarak tarife faturasina eklemektir ve yillardir yur-
dumuzda bu konu bu yolla c¢cézimlenmektedir. Alici
(misteri) olarak 6zel tesebbiis, Etibank, TKi, Seker sir-
ketleri, Azot tesisleri, Cimento sanayii, Seka, ordu tesis-
leri ve diger birgok miisteriler enerji kilovat saat fiyatina
giren girdileri Uretici ve isletici TEK nezdinde irdeleye-
cek bir komisyon kurabilselerdi bu giin elektrik enérjisi
cok daha disuk fiyatla misteriye arz edilebilirdi. Bu yon-
de Korkut Ongiin'iin Elk. Mih. 1960-39-40 sayil dergi-
sindeki "Elektrik Enerjisi Kullanilmasindaki Kasyonali-
zasyon" konulu yazisi hala okunmaya deger olup gec de
olsa belirtilen dnerilerin bir an evvel uygulanmasinin zo-
runlu oldugu gorilmektedir.

Asagida belirtildigi gibi elektrik enerjisi tasarrufunu :

A- lisletmede tasarruf,

B - Uretimde tasarruf,

.diye iki bolimde ele alaca@iz. Burada birinci asamada
yer alan isletmedeki tasarruf, elektrik enerjisi Uretici
santrallardaki tasarrufu belirtmekte olup cok genis bir
konuyu kapsadigi icin bu sahaya deginmeyecegiz.

Aslinda sadece yol alirken fgil-oil yakilmasi, normal ca-
lismada linyit kémiri yakilmasi igin dizayn edilen ter-
mik santrallarin hemen hemen butin yirmidort saat foil -
oil yakmasi ve bunun bir yillik maliyeti akil almaz 6lcu-
lere girmektedir. Isi bilancosu ve verimi 6nceden belli
bir degere hesaplanip sonra geriye giderek komdr girisine
kadar rentabilite hesaplari yapilan termik santrallar icin
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enerji tasarrufu konusuna girmek komik olur. Halbuki
sebekelerimizin gittikgce genislemesi Uretim kapasiteleri-
nin blyumesi, yakit ve iscilik Ucretlerinin artmasi santral-
larin-en ekonomik sekilde isletilmesini zorunlu kilmakta-
dir. Santrallar Gzerindeki ylkler, yakit masrafi ve sebeke
kayiplari minimum olacak sekilde tevzii edilebilirse yil-
lik tasarrufun milyarlar mertebesinde olacagi goriiliir. Bu-
nun igin bitin santrallarin s sarf artim egrileri (Isi'sarf
egrisinin turevi) santrallarin degisen isletme sartlarina
gbre (devredeki gruplar, revizyonlar v.s.) sik sik hesapla-
nip santrallarin optimum yiklenmesi saglanmalidir. Gin-
luk yuk egrisine gore yapilacak optimum yiklenme sabah
ylikleri ile aksam pik (puant) ylklerine gdrg ayri ayri be-
lirlenmelidir, aksi halde sabahki optimum yik dagitma
ile elde edilen kazanc, akgamki'kaylplarln doJuracagi za-
rarla ortadan kalkar. Bu sebepten ginlik yik egrisini ta-
kip ederek saatlik optimum yuk dagilimini hesaplamak
en uygun yol olacaktir. Bu esnada kayiplari minimuma
indirmede buylk rolu olan, isletme kararhligini saglayan,
gerilim dagihm nivosunu diizenleyen optimum .reaktif
guc dagilimini da hesaplamak gerekir.

Uretim merkezlerindeki enerji ekonomisiyle ilgili konu
ancak bu alanda deneyimli uzman bir ekip tarafindan ele
alinmalidir. Bu yazida éncelikle sebeke kayiplari yoniin-
den enerji tasarrufu ele alindi.

A- ISLETMEDE TASARRUF

Bilindigi gibi enerji nakil hatlarinda ve dagitimda yillhik
toplam igletme masraflari iki kisimdan olugmaktadir :

1- Yilhk igletme masraflari
2- Kayiplara karsilik gelen yillik masraflar

Hat kayiplarini minimuma indirmek icin hesaplar sonucu
uygun gerilim, uygun akim yogunlugu, uygun kesit ve
uygun gic degerlerini belirlemek gerekir. (Bak: EMO-
1959 say1 27, 28 Husamettin Ates: Yiiksek gerilim hava
hatlarinda enerji ekonomisi) Ancak yurdumuzda sebeke-
lerin buyik bir kismi kurulmus ve dolayisiyla gerilim ve
kesitler belirlenmis oldugu icin kurulmus bu sebekeler-
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de kayiplari minimuma indirme yollari sinirli bir durum
arz edecektir. Ancak burada mevcut gerilim degerleri de-
gistirilmeden minimum kayiplari veren akim yogunlugu,
kesit ve guc degeri yeniden hesaplanmali ve kurulu sebe-
ke buna gére mumkun olabildigi oranda degistirilmelidir,
o6rnegin minimum kayip gici halen tasinan gucin altin-
da ise hatti cift devreye cevirmek uygun bir yol olabilir,
onceden belirlenmis zorlayici de@erler gerilim, tasinan
gliclere gore kesit tayini icin devre adedi, izalatér tip ve
édedi, direk tipi ve seri kondansator ve diger faktorler
hesaba katilarak yillik kayiplari minimuma indirilen bir
isletme sekli elde edilmis olur.

Yeni kurulmakta olan sebekelerde. bu hesaplarin titizlik-
le yapilmasi gerekir. Cok yuksek gerilimli hatlarda kayip-
lari minimuma indirecek kesit icin yukarida belirtilen he-
saplara Korona' kayip faktorini 'de eklemek gerekir.
Yilda 1000 saat civarinda- yagmur yagan bolgelerde
380 kV luk sebeke icin korona kayiplarina gére kesit ve
demet iletken sayisi belirlemek sarttir.

Bilindigi gibi hatlarda ve kablolarda kayiplar akimin ka-
resi ile orantiidir. O halde gerilim yiksek tutulup kesit
de uygun secilirse kayiplar minimuma iner. Bunun icin

ornegin yurdumuzda zaten buylk hata‘islenerek cok ka- .

demelendirilmis olan orta gerilim sebekelerinde (6,3 -10 -
15-30-31,5-33-34,5kV) kiicuk kademeleri (6,3 -10 -
15 k' V) zamanla ortadan kaldirip, hepsinin yerine 34,5 kV'u
ikame etmek kayip yoniinden buylk tasarruf séglayacak-
tir.

Kayiplar ayni zamanda yuk faktoriine ve guc faktorine
de baghdirlar. Bu sebepten isletmecinin yuk egrisini cok
iyi dizenlemesi gerekir. Gug faktorinde bire yakin bir
degere getirmelidir. Kayiplar igin guc faktoriintin duzel-
tilmesi yani reaktif glicin kargilanmasinda en pratik ara-
cin kohdansatér oldugunu biliyoruz.

Bu kompanzasyonu t¢ grupta toplamak mimkinddr :

a - Alicilarda kompanzasyon

b - indirici trafo merkezlerindeki reaktif kayiplar karsi-
layacak kompanzasyon . )

c - iletim hatlarinin reaktif kayiplarini

karsilayacak
kompanzasyon. -

TEK halen alicilara kondansatotr ilavesi zorunlulugunu
getirmekle kayiplar yéniinde geg¢ de olsa biiylk bir tedbir
almis oldu. Ancak memleketimizde tiiketicilerin trafola-
rini kendi cektikleri guiciin cok Ustiinde secmeleri ve kon-
dansator batarya de@erinin bu guct gore secilmesi, bil-
hassa reaktif glic rdlelerinin arizalanmasi halinde (Male-
sef yerli rolelerin % 70'i ariza yapiyor) asin kompanzas-
yonlar dogurmakta, sayaclari ters cevirerek TEK'e bu-
yuk kayiplara mal oldu@u gibi asin titresim, harmonik-
ler, 1snma dogurarak alicinin cihazlarinin arizalanmasina
ve kayiplara sebep olmaktadir. Binlerce dagitim trafo
merkezinde 6zellikle gece zayif yiklerinde bu durumun
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olusmasinin TEK'e neye mal oldugu anlasilabilir. Bu
problemin en kisa zamanda ¢dzilmesi gerekir.

indirici trafo merkezlerindeki trafolarin miknatislanma
ve kagak reaktans reaktif kayiplarinin da §imdiy_é kadar
kompanse edilmemesi yurdumuzda isletmeciligin ne du-
rumda oldugunun tipik bir 6rnegdidir. E§er 100 MVA gi-
clindeki bir trafo merkezindeki bu kayiplarin 14 M VAR
civarinda oldugu ve memleketimizde bu merkezlerin bin-
ler mertebesinde oldugu nazari itibare alinirsa isin 6nemi
kendiliginden ortaya gikar. Bu tarz ¢éziim sadece reaktif
kayiplari degil, sanayi bélgelerini ve sehirleri besleyen in-
dirici merkezlere gelen gerilimdeki disme ve salinimlari
da kompanze edecektir.

iletim hatlarinin reaktif kayiplarini karsilamak ve dolayi-
siyla gerilim ayarini, yik akisini saglamak ve bilhassa ari-
za ve kismi devreden cikmalarda isletmeyi ayakta tuta-
cak stabil bir yik dagilimini temin etmek icin sebekenin
hesapla secilecek uygun yerlerine statik veya senkron
kompanzatérler ve zayif ylkte galigmalara kargi bobin-
ler yerlestirmek gerekir. Bazi dzel hallerde kompansatér-
le reaktans bobininin birlikte calismasi gerektigi de goz-
den kagmamalidir. Senkron kompansatérier yukarida be-
lirtildigi gibi ayni zamanda dinamik stabiliteyi de duzel-
tirleri Bunun igin simdilik Karakaya ve Atatiirk Barajlari
generatdrlerinin bir kisminin istenildigi zaman senkron
kompansat6r olarak calisacak sekilde dizayn edilmesi
gec kalinmadan temin edilmelidir. Bilhassa geceleri zayif
yuklerde hatlar kapazitif calisir, bu esnada yik az oldu-
gu icin generatoérlerin bir kismi dévreden g¢ikariimistir,
isletmede kalan generatdrler ise bu kapazitif yuku karsi-
layamayabilir. Bu durumda hidrolik santrallarda uygun
miktarda generatdrii senkron kompansator olarak calis-
tirmak gerekir. Bati sebekeleri icin bilhassa en biiyiik sa-
nayi merkezini tegkil eden istanbul'un ihtiyaci olan”eak-
tif guct Anadolu enterkonekte sebekesinden veya Anbar-
lidan (Santralin giic faktérii cok diiser 0,6-0,7) ya da Bul-
garistan'’dan temin etmek cok biylk kayiplara sebep
olup, en uygun kayipli ¢6zim istanbul barajlarina yeterli
biiyiklilkte bir senkron kompansatér baglamaktir. Umra-
niye'deki senkron kompansatdr bu guniin ihtiyaci icin
yok denecek kadar kiicik kalmaktadir. Ayni sistem diger
biylk sanayi illerimiz olan izmir, Ankara, Bursa icin de
dusundlebilir. '

Enerji ekonomisinde cok yakin bir gelecekte tlkemizde
trilyonlar mertebesinde masraflara mal olacak ve uzun
sureli enerji kesintilerine sebebiyet verecek ¢ok Gnemli
bir probleme de dedinmek gerekir. Sebekelerimizin ku-
rulus yillan 1950'lerde planlayicilarin dar goéruslulikleri
sebebi ile 154kV'luk sebekelerde kisa devre kesme gticu
2500 MVA alindi ve disjonktorler (kesiciler) buna gére
secildi. Bu durum 1970'in ortalarina kadar devam etti.
Kisa devre acmalari sirasinda 1974'den itibaren tek tik
disjonktor patlamalari gorilmeye basladi, zira birgok
santralin devreye girmesi ile 154kV sebeke kisa devre
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kesme giicii biiyiimiistii, simdi ise Karakaya, Atatiirk Ba-
raji, Elbistan ve diger santrallarin devreye girmesi ile bu
giic 5000 MVA'nin iizerine cikacaktir. Sonugc olarak her
kisa devre sirasinda disjonktorler teker teker patlayacak-
lar ve yerine yenisi konmasi uzun zaman alacak, ahci
enerji kesintisine ugrayacaktir. Bu problemi ¢c6zmek icin
iki yol goziikmektedir. Ya trilyonlar mertebesinde mas-
raflara girerek binlerce disjonktorii peyder pey yiiksek
kisa devre kesme giicliileri ile degistirmek ya da sebeke-
lerin kisa devre akimlarim bir takim tedbirlerle Kkiiciilt-
mektir. Birinci yol simdilik diisiiniilmez dahi, ikinci yol
olan kisa devre akimlarinin sinirlandirilmasi icin kisa dev-
re aminda gerilimi diisiirmek veya empedanslan yiikselt-
mek yegane coziimdiir. Birinci sik stabilite dolayisiyla
yapilmaz, ikinci sik icin ise iinitelerin kendi empedansla-
rim biiyiitmek yerine sebekenin kisa devrede empedansi
biiyiik olacak sekilde enterkonnekte sebeke diizenlemesi
gruplamalar yapilmasi veya uygun yerlere reaktans bo-
binleri sokulmasi, miimkiinse trafolarda tersiyer sargilarm
kaldirilmasi gerekir. Bu 6nlemlerin alinmasi1 kurulmus ve
cok kanisik olan sebekelerimizde pratik olarak imkansiz
gibidir.

Kisa devreler en ¢ok (% 80 civarinda) faz-Toprak kisa
devresi olarak meydana geldigi icin akim diisiirme amaci
ile memleketimizde nétrii efektif (direkt) toprakh trafo-
larin notriinii empedans veya direnc iizerinden toprakla-
mak tdvsiye edilmektedir. Bu durumda izalasyon seviyesi
' (BIL) degiseceginden binlerce trafo merkezindeki biitiin
parafudurlar degisecek, biitiin kisa devre akimlarina gore
secilmis ayar akimi simirlan yiiksek olan réle ve akim tra-
folarmin degismesi icab edecektir. Ayrica BIL seviyesi
degismesinden dolayr1 belkide sebekedeki kablolarida
degistirmek gerekebilir. Bu degismeler bu giinkii rayic-
lerle yine trilyonlara varan masraflara sebep olabilir. Ay-
m degismeler orta gerilim sebekelerinde daha biiyiik

masraflara sebep olacag gibi, birde kurulmus trafo bina- _

larina bu diren¢ veya bobini yerlestirmek icin yiiz binin
iistiinde binay1 yikip, yeniden insaa etmek gerekecektir.
Bu problemi ¢c6zmek icin yapilmasi gereken islemler:

1- 380kV, 154KkV ve 66KV trafo merkezlerinde bir tra-
fonun haricinde diger trafolarin efektif nétiiriiniin kal-
dirilmasi,

2- Bundan boyle sebekeye baglanacak trafolarin reak-
tansim biiyiik secmek,

3- 154KV trafo merkeilerinde baralan iki kisma ayrarak
notiir reaktorleri baglamak; icabederse bu sebekelere seri
reaktor ilaveleri de diisiiniilebilir.

Yukarida 1 ve 2 maddelerindeki tedbirler 380kV ve
‘154kV sebekelerin endiiktans ve kapasitans degerlerini
degistireceginden, bilhassa 380KV sebekelerdeki kis ke-
sicilerin kontaklarindaki paralel direnc degerlerinin yeni-

den hesaplanmasi, tekrar kapamada (Reclosing) ark dei-
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yanizasyon zamanlarmmin degismesinin etiidiinii zorunlu
kilacaktir.

B -URETIMDE TASARRUF;

Burada Termik ye Hidrolik santrallarin montajindaki
ekonomik tedbirler konunun genisligi dolayisiyle ele
alinmayacaktir. Yalmz yatinm masraflarinda c¢ok bii-
yiik ekonomi saglayacak bu konunun EMO o6nderliginde
uzman elemanlardan olusmus bir komisyon tarafindan
ele alinmasi ¢cok yararh olabilir.

Diinyada 1960'larda sebekelerdeki izalasyon seviyesi
(BIL) iki kademe diisiiriilmiis ve boylece sebeke yati-
rimlarinda biiyiik tasarruf saglanmistir. Aym yillardan
itibaren memleketimizde de bu kademe diisiiriilmesi icin
bir¢ok yaymlar ve teklifler yapilmig (Bak; EMO Nisan
1966-Ramazan Dogramaci; EMO 196-197 Nihat Tay-
lan -Yiiksek gerilim Problemleri) fakat maalesef elektrik
enerjisi, iiretimi ile sorumlu yetkililer cihaz siparis ve it-
halatinda bu konu ile ilgilenmemislerdir. Sadece izalas-
yonu bir kademe diisiirmekle ve sadece trafo maliyet-
lerinde % 19, trafo kayiplarinda % 10, trafo empedans-
larinda % 14,8 ve trafo agirhklarinda % 20 diisme ve
bunlara ilaveten parafudur, 6lcii trafolari, kesici maliyet-
leri, pilon ebatlar ve izolator sayllan diismesi ile sagla-
nacak ekonomi hesaplanirsa isin 6nemi ortaya cikar.
isin affedilmez aci tarafi bu tasarruf 1960'lardan bu ya-
na yapilabilirdi ve yilda sadece trafo olarak 15000 adet
civarinda montaj yapildig1 dikkate almrsa kaybimizin
ne mertebede olabildigi goriilebilir. Eger bundan boy-
le 154kV sebekeler icin BIL seviyesi 750kV yerine iki
kademe diisiiriilmiis 550kV (AEG firmas1 1957'de
Tuncgbilek termik santrah c¢ikis trafolarim deneme
icin 550kV BIL seviyeli yapmist1, trafolar bu giine ka-
dar hi¢ bir ariza gostermeden calismaktadir). BIL sevi-
yesi ile 380kV sebekeler ise 1425kV BIL s_ew"iyesi yerine
iki kademe diisiiriilmiis 925kV BIL seviyesi ile dizayn
edilerek cihazlar1 buna giii'e siparis edilirse tasarruf edile- -
cek yatinm masraflarimin ve bunlarin faiz ve amortisman ”
diismelerinin ne biiyilkk mertebelere varabilecegi kolayca
goriilebilir. '

Sebekelerimizin iletim hatlar1 genellikle hala (154kV ve
380kV) 1950-1970 arasi bir italyan firmasimn asir1 kar
etmek amaci ile cift koruma iletkenli catal direk ile yap-
t1ig1 dizayn sistemi ile yapilmaktadir; magnetik iiflemeli
modern prafudurlarin, cok kisa acma zamanh role ve
kesicilerin imal edildigi bu donemlerde ¢ift koruma hat-
tina hi¢ gerek olmadigi, dis memleketlerdeki gibi cam ti-
pi direklerin ve tek korunma telinin yeterli oldugu elekt-
rik miihendisligi camiasinca bilindigi halde, bu konuda
yetkili kimselerin yeni bir projelendirme Kkiilfetlerinden
kacinma cabalan karsisinda enerji ekonomisinden bah-
setmek komik olmaktadir. Yapilmakta olan ve yapilacak
hatlarin binlerce kilometre oldugu diisiiniiliirse isin 6ne-
mi daha iyi anlasilir.
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Memleketimizde bakir iiretimi yeterli olmadig: ve disari-
dan bakir ithal ettigimiz bilinen bir gercektir; buna go-
re:

1 -imal edilen bakir damarh kablolar yerine aliminyum
damarh kablo imal etmek (O6rnmegin digerleri meya-
minda Avusturya tamamen Al damarh kablo imal

~ etmektedir).

2 - Her y1l monte edilen binlerce trafo merkezlerinde ba-
kir bara yerine Al bara kullanmak (sadece her yil
3000 civarinda kurulan koy kasaba ve il trafo binala-
rinda her biri icin ortalama 200 kgr. bakir bara kulla-
mlmaktadir).

3-Barajlar, termik santrallar, biiyiik salt sahalar, fabri-
kalar ve benzeri tesislerde topraga gomiilen toprak-
lama 1zgarasi bakir iletkenin yerine aym kesite tekabiil
eden Al iletken kullanmak,

biiyiik tasarruf saglayacaktir. Sadece _Elbistan Termik
Santrali sahasmmin altina Polonyahlarca désenen bakir
topraklama aginin maliyeti gozoniine alinirsa isin 6nemi
ortaya cikar.

Dis memleketlerde coktan kaldirldigi halde Imem'leke-
timizde koy, kasaba ve sehirlerde alcak gerilim sebekele-
rine parafudur konmaktadir. Memleketimizde hatta
alcak gerilim panolarimin icine dahi bu parafudurlar
monte edilmektedir, aksi halde yetkili mercilerce bu pa-
-nolar kabul edilmemektedir. Yiiksek bina ve minareleri
.ihtiva eden koy ve kasabalarda alcak gerilim hatlarina
simdiye kadar yildirnnm diistiigii goriilmemistir. Aym za-
manda ariza kaynagi olan bu 380 Volt parafudurlarin
kaldirlmasi ile yapilacak yilhik yatirnm masrafi tasarru-
funun ne boyutlarda oldugu TEK'in ve diger miiessesele-
rin yillik siparislerinden goriilebilir. Bu parafudurlar or-
ta gerilim sebekelerinde de yanhs siparis edilmektedir.

Soyleki:

Bizim sebekelerimiz direkt (effektif) toprakh sebekeler-
dir, dolayisiyla toprak kat sayis1i & = 0,8'in altindadir.
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Buna gore parafudur nominal gerilimi:

Upn

=08 Upn=1,10.0,8. Un=
1,10. U,

x

0,88 .34,5=30,36kV *30kV

Bu formiilden orta gerilim sebekelerimiz i-gin en uygun
nominal parafudur gerilimi (Upn) olarak 30kV c¢ikmak-
tadir, oysa bu sebekeler icin ihaleye cikan miiesseseler
genellikle 35-36kV parafudur nominal gerilimi istemek-
tedirler. Bu da hem fazla bir 6demeyi (biiyiik bir kism
doviz) gerektirmekte, hem de amlan parafudurun tam
koruma yapamayacagim gostermektedir.Ayrica orta geri-
lim dagitim trafolarinda trafolara baglanan 3 adet para-
fudur trafo maliyetinin 1/3 oranina yaklasmaktadir. Bu
trafolar yilda % 0,03 oraminda ariza yapmaktadir. Bu
trafolardan 40-50-63-100-160-250 kVA'ya kadar giic-
lerde koruyucu parafudur ilave edilmesi yillik yildirnmla-
rin sebep oldugu arizah trafo miktar1 binde biri gecme-
yecektir. Yillik arizalanan (yildirnrmdan dolayi) trafolarin
tamir masraflan ile bu trafolara baglanacak parafudur si-
paris masraflarmmn Kkarsilastinlmas: biiyiik bir tasarrufu
gosterecektir.

Koy, kasaba ve sanayi bolgelerinde uygun durumlarda
beton veya demir direkli hat yerine kablo ile enerji ile-
tilmesi biiyiik tasarruf saglamaktadir; yillik isletme, ariza
ve bakim masraflan hig yok denecek kadar az olan kablo
iletiminin: 6mrii 50 yildir ve demir veya beton direk ih-
tiva eden, dolayisiyla demir, izalator, iletken, ¢cimento,
kum masraflann ve omrii 20 yil civarinda olan sebekelere
nazaran daha ucuzdur. Ancak agac direkli alcakgerilim
sebekelerinde kablo dosenmesi yatirnm masrafi yoniin-
den basa bas olmaktadir, fakat burada da isletme omrii
ve bakim isc¢iligi nazan itibara alinirsa kablo sistemi daha
agir basmaktadir. Buna ilaveten aym uzakhga aym kesit-
te giic naklinde bakir damarh kablo % 59 daha fazla, Al
damarh kablo ile % 30 daha fazla giic nakledilmektedir.
(Aymi kabul edilir kayip degerinde).

Sonug olarak yukaridan beri belirtilen isletme ve mon-
tajda alinacak onlemlerde trilyonlar mertebesinde enerji
tasarrufu saglanabilir. Bu 6nlemler ylllardan beri proble-
min icinde ve disinda bulunan elektrik miihendisleri ta-
rafindan bilindigi halde neden degerlendirilmemistir?
iste bu husus ¢ok yonlii bir irdeleme konusudur.
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