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oz
Bu ¢aligmada tek merkezden SCADA ve PLC sistemi ile izleme-raporlama, enerji yonetimi ve enerji tasarrufu saglanmasi
amaglanmaktadir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesine bagh olarak elektrikli aletlerin kullaniminin ¢ok hizli bigimde artmasi hem
sebeke parametrelerini ciddi bigcimde bozmakta hem de enerji tiiketimini hizla artirmaktadir. Bu degisim enerji kalitesi ve enerji
verimliliginin 6nemini gittikge artirmaktadir. Bundan dolay1 enerji yazilimlari da giin gegtikge daha elzem hale gelmektedir.
Ozellikle sanayi bolgelerinde, saglik merkezlerinde, biiyiik aligveris merkezlerinde yaygin olarak kullanilmakta olan enerji
yazilimlar1 genel itibariyle sebekedeki parametreleri takip etmek ve argivlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu baglamda, bir tesisin
sadece elektrik enerji parametrelerini izleme ve raporlama degil ayni zamanda enerji yonetimi saglamak, ariza tespiti, maliyet ve

tiim sistemlerin verimli ¢alismasi i¢in 6nemlidir. Ayn1 zamanda tesislerdeki enerji tiiketimini azaltmak i¢in SCADA yaziliminda
rapor sayfalari olusturarak tasarruf stratejileri olugturmak maliyet ve sebeke kararlilig1 agisindan katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Enerji izleme, otomasyon, PLC, SCADA.

Sample Laboratory Work for Energy Management with
SCADA Supported by PLC

ABSTRACT

In this study, it is aimed to provide monitoring and reporting, energy management and energy saving with SCADA system
supported by PLC from a single center. Today, due to the development of technology, the rapid increase in the use of electrical
appliances seriously disturbs the network parameters and increases the energy consumption rapidly. This change is increasing the
importance of energy quality and energy efficiency. Therefore, energy software is becoming more and more essential. Energy
softwares, which are widely used in industrial areas, health centers and large shopping malls, are generally used to track and archive
the parameters in the network. In this context, it is important for a plant not only to monitor and report electrical energy parameters
but also to provide energy management, fault detection, cost and efficient operation of all systems. At the same time, creating
savings strategies by creating report pages in SCADA software to reduce energy consumption in the facility can contribute to cost
and network stability.

Keywords: Energy monitoring, automation, PLC, SCADA.

1.GIRIS (INTRODUCTION) bozulumlar, giiriiltii ve EMI gibi bir¢ok enerji kalitesi

Kesintisiz, kaliteli ve ucuz enerjinin temini, ayni
zamanda enerjinin optimum sekilde kullanilarak tasarruf
saglanmasi gelisim ve kalkinmanin temellerini olusturur.
Verimi arttirmanin en etkin yolu tiiketilen enerjiyi
kontrol etmektir. Yaygin enerji kaynaklarimm kisith
olmasina karsin tiiketimin hizla artmasi verimli enerji
tiketiminin Onemini ortaya koymaktadir. Sekil 1,
Tirkiye’'nin  2017-2037  yillar1  arasindaki talep
projeksiyonu talebin her gegen giin hizla arttigini ve
artacagint gostermektedir. Enerjinin kalitesi, enerji
tasarrufunun yaninda, iiretimde verimi arttirmak ve ariza
sikligin1 azaltma yoniinden de ¢ok kritiktir. Burada
sebekedeki reaktif giic varligl, gerilim
diismesi/ylikselmesi, transients (1 saykildan daha kisa
stire i¢inde ortaya ¢ikan ¢ok hizli degisimler), harmonik

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : ustunsoy.furkan@gmail.com

problemi de karsimiza ¢ikmakta ve hem iireticiyi hem de
titketiciyi maddi/manevi zararlara ugratmaktadir. Tiim
bu riskleri minimize etmek ve enerji verimliligi i¢in
enerjinin Uretiminden tliketildigi son noktaya kadar
izlenmesi ve en uygun senaryoya gore kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu da iretim, iletim ve dagitim
noktalarina kapsamli enerji otomasyon sistemleri
kurmakla miimkiin olacaktir.

Glic kalitesi problemleri analizi ve bu analizlerin
SCADA ile izlenmesi ve arsivlenmesi isletmenin enerji
dagitim sistemini izlemek amaciyla kurulmus olan enerji
otomasyonlar1 ile gergeklestirilmistir. Ornegin, enerji
izleme sistemi igin igletme i¢i kritik noktadaki analizor
ile 6lgiilen enerji parametrelerinin takibi, arsivlenmesi ve
grafik ortama aktarilmasi [2], biyiik olgekli bir
endiistriyel tesiste elektrik altyapisini giivenilir hale
getirmek i¢in Ornek bir uygulama olarak tesis edilmis
decoupling ve yik atma sistemlerinin yapilar1 [3],
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Sekil 1.Tiirkiye’nin Elektrik Talep Projeksiyonu [1] (Turkey's Electricity Demand Projections)

SCADA (Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama)
sistemlerinin temel kavramlarini ve SCADA' nin gii¢
sistemi alaninda nasil Onemli bir rol oynadig1
incelenmistir [4]. Bir baska calismada, giic kalitesi
problemlerinin belirlenebilecegi, anlik akim ve gerilim
degerlerinin Sl¢iimiinii yapan, harmonik analizlerini ve
reaktif  glic  hesaplamalarim1  gergeklestirebilen,
gerektiginde uzun donemli raporlandiran, diisiik
maliyetli bir izleme sistemi tasarlanmistir [5]. PLC
kullanarak pik saatler boyunca endiistride yiik kontroliini
saglamak ve SCADA kullanarak bilgisayar iizerinden
motorlarin tiim yiik parametrelerini izlemek hedeflenmis
[6], bir baska makalede de SCADA sistemlerinin genel
yapist iletisim protokolleri ele alinmis, enerji iletim ve
dagitim altyapilarinda kullanilan SCADA sistemlerinin
giivenli c¢alismasi i¢in alinmasi gereken Onlemler
vurgulanarak, Tiirkiye’deki durum irdelenmistir [7].
Diger bir ¢calismada enerji izleme sistemi ile endiistrideki
enerji kullanimini denetleyerek giic kesilmesi problemi
iizerine basit ve etkili bir ¢dziim sunulmus olup [8], bir
digerinde dagitim sirketinde uygulamasi yapilacak olan
SCADA/DMS sistemi genel bir sekilde ele alinmigtir [9].
Transformator giivenligini saglamak amaciyla yapilan
calismada ise transformatér merkezinde meydana gelen
olaylarin kontrol merkezine ve ilgili kisilere aktarilmasi
icin  GSM temelli bir wuzaktan kontrol sistemi
gelistirilmistir [10]. Izlenebilir enerji dagitim sisteminin
bilgi giivenligi i¢in yapilan ¢aliymada kurulu enerji
dagitim  sistemine ait elektriksel  parametreleri
goriintiileyen ve saklayan enerjisi izleme sisteminin
giivenlik riskleri incelenmistir [11]. Sayag¢larin uzaktan
okunmasini saglamak ve kullanicilar i¢in anlik fatura
bilgisi saglayabilmek icin yapilan ¢aligmada GSM ile
saya¢ okuma sisteminin gelisimi sunulmustur [12].

Literatiir incelendiginde ¢aligmalarin cogu elektrik enerji
parametrelerini  izleme ve arsivleme amaglarina
yonelmistir. Bu c¢aligmada ise tiim bunlarla beraber
kompanzasyon ve jenerator gibi tiim sistemi denetleyerek
ve kontrol ederek arizalart minimize etmek
amaclanmistir. Bunu yaparken kompanzasyon sistemi
kontroliiniin PLC ile saglanmas1 hedeflenmistir. Ayrica
enerji kesintisi yasandiginda oncelik durumuna gore bir
yik alma algoritmasi devreye girerek yiike oOncelik
sirasina gore enerji verilmesi saglanmistir. SCADA
sistemi ile ise tlim parametrelerin izlenmesi, cihazlarin ve
sistemlerin durumunun takip edilebilmesi ayrica SCADA
ara ylizlinde anlik enerji bedeli hesaplayarak tiiketim
maliyetinin anlik hesaplanmasi saglanmistir. Mevcut
sisteme Modbus, Profibus, Ethernet TCP/IP gibi
haberlesme  protokollerinden  birini  desteklemesi
durumunda UPS (Uninterruptible Power Supply) cihazi
da PLC iizerinden izleme yazilimina entegre edilebilir.

2. SISTEM MIMARIiSIi VE UYGULAMA
MATERYALLERIi (SYSTEM ARCHITECTURE
AND APPLICATION MATERIALS)

Bu c¢alisma endiistriyel otomasyon laboratuvarinda
kiigtik giiclerde gergeklestirilmigtir. Ancak tiim yazilim
ve algoritmalar endiistriyel bir tesisin enerji izleme ve
kontrolinii saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Sistem
topolojisi ele alindiginda, enerji dagitim ¢ikislarinda
konumlandirilmis sebeke analizorleriyle elde edilen
veriler, PLC’ye aktarilarak hem kontrol hem de PLC’ye
bagl bilgisayarda parametrelerin takibi, arsivlenmesi ve
grafik ortama aktarilmasi saglanmistir. PLC ile sebeke
analizorli arasindaki baglanti, ek modiil kullanilmadan
MODBUS RTU protokolii ile saglanmistir. Ek modiil
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kullanillarak MODBUS TCP/IP, Profibus, ProfiNET,

Canbus gibi farkli protokollerle de haberlesme
saglanabilir.
Bilgisayar ile PLC arasindaki baglanti Ethernet

arayiiziiyle saglanmugstir. Sekil 2° de enerji tiiketimdeki
pik saatler i¢in yiik kontrolii, reaktif gii¢ kontrolii,
jenerator transferi ve tim bunlarin SCADA ile hem
izlenmesi hem de kontroliinii saglayacak topoloji
goriilmektedir.

Sistem kontrolii Schneider marka M 241 serisi PLC ile
saglanmistir.  Enerji  analizoriindeki tiim  veriler
Somachine yaziliminda olusturulan Modbus
konfigiirasyonuyla anlik PLC’ ye aktarilmis ve bu sayede
gereksiz komut kullanimi engellenmistir. Dolayisiyla
sistemin daha hizli cevap vermesi saglanmistir. Enerji
analizorlerinden gelen veriler floating point formatinda
oldugundan desimal formata doniisiim i¢in alt program
olusturulmus ve tiim veriler i¢in kullanilmistir. SCADA
programi ise Schneider PLC ile uyumlu Vijeo Citect

yazilimidir. Bu programla tiim gorsel arayiizler, raporlar,
alarmlar ve trendler olusturulmustur.

3. SISTEM ALGORITMALARI (SYSTEM
ALGORITHMS)

Otomasyon  sistemi, jeneratér  transferini  ve
kompanzasyon sistemini kontrol edecek sekilde
tasarlanmigtir. Transfer, sebeke enerjisi kesildiginde
jeneratoriin paralel baglanma sartlar1 yerine geldiginde
sisteme baglanmasi seklinde saglaniyor. Daha sonra ise
yiikler dncelik sirastyla belirli bir 6ncelik algoritmasina
gore en hizli sekilde devreye alinabiliyor. Yiiklerin
devreye girmesi enerji kesildigi andaki son tiiketim
degerleri ve jeneratoriin kapasitesi i¢in esik deger baz
alinarak saglanmaktadir.

Ana ve alt program algoritmalar1 Sekil 3 ve Sekil 4’ te
verilmistir. Ayrica eger reaktif giic tiiketimi tespit edilirse
kompanzasyon sistemi algoritmasi devreye girmektedir.

SCADA
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Sekil 2.Sistem Mimarisi (System Architecture)

1009



Furkan USTUNSOY, Hasan Hiiseyin SAYAN / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2018;21(4):1007-1014

SISTEMI CALISTIR

Jeneratorda cahstir. Yiuk alma
algoritmasi devrede
(Kompanzasyon sistemi devre

disi)

Tum cikislan denetle. Hawir
Sebeke devrede mi ?

Evet

Jenerator off

Kompanzazyon sistemi
calistir. Kompanzasyon
algoritmas dewvrede.

Reaktif glg tiketimi
istenilen degerdemi ?
{(0,95<cos )

Evet

TumM VERILERI ANALIZORLERDEM AL;
VRN, VRS IR, THDw , P
WEMN  WRT 15, THS @
VTN, WET  IT, , cos @, S

Verileri SCADA" ya aktar

Tum sebeke parametreleri Hawir Ilgili gebeke parametre degeri
misaade edilen yasal sinir Y misaade edilen siniri agti.
icersinde mi ? Alarm cikisi akdtif.

Ewvet

rrocramsonul - ANA PROGRAM

Sekil 3. Ana Program Algoritmas1 (Main Program Algorithm)
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TG-TTG=KG
T3 gikig aktif
DT3=DT2-T3
Tam gikiglar aktif Hayir
DT3=DT2
Hayir T3 ¢ikig off
DT1=TG-T1
DT4=DT3-T4
T1 gikigi aktif Evet T4 gikig aktif
DT1=TG-T1 DT4=0 DT4=DT3-T4
Hayir Hayir
DT1=TG DT4=DT3
T1 cikigi off T4 cikigi off
DT2=DT1-T2
Jenerator gikiglan Hayir Jeneratte Senkron
paralel bagl Degi
gartlanini saghiyor mi

T2 gikigs aktif BELIRLENEN
DT2=DT1-T2 CIKISLARIAKTIF ET

PROGRAM SONU
dos A ANA PROGRAMA DON
DT2=DT1
T2 gikig: off
TG:Toplam jeneratdr gici.
KG:Kalan gig.

TTG:Anlik toplam tiketilen gig.
T1: 1. dncelikli linye hatti.
T2: 2. 6ncelikli linye hatti.
DT3=DT2-T3 T3: 3. oncelikli inye hatt.
T4: 4. oncelikli linye hatti.

Evet

ALT PROGRAM

Sekil 4.Alt Program Algoritmasi (Subprogram Algorithm)
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Jenerator devreye girdiginde ise reaktif giic tiikketimi ne
olursa olsun kompanzasyon sisteminin devre disi kalmasi
saglanmistir. Bu kontrol mekanizmasinin yaninda izleme
bilgisayarma aktarilan veriler SCADA yaziliminda
gorsel olarak izlenmekte ve arsivlenmektedir. Burada
sadece akim, gerilim, aktif-reaktif gii¢ tiiketimleri, faz
acist gibi veriler degil bununla beraber akim ve gerilim
icin ayrt ayrt THD (Toplam Harmonik Distorsyon)
degerleri ve belirli mertebeye kadar harmoniklerin takibi
ve argivlenmesi saglanmustir. Bu sekilde ¢ok kapsamli bir
enerji izleme ve yonetim otomasyonu
gerceklestirilmistir.

4. ENERJi IZLEME-KONTROL SiSTEMi VE
TASARIMI (ENERGY MONITORING-
CONTROL SYSTEM AND DESIGN)

Enerji yazilmu, tiim ¢ikiglarin sebeke ve jeneratoriin
biitiin enerji verilerinin gerek liste halinde gerekse grafik
olarak anlik izlenebilecegi, raporlanabilecegi ve
planlanan senaryolara gore alarm olusturup listelenecegi
sekilde tasarlandi. Sekil-5 laboratuvar ortaminda

olusturulan drnek sistemi gostermektedir.

PLC TABANLI SCADA ENERJI
iZLEME VE KONTROL TEST
DUZENES

Sekil 5. Sistem Diizenegi (System Implementation)
SCADA arayiizii giivenlik veya bakim durumlarinda

sistem kontroliiniin saglanmasina imkan vermektedir

PLC ile kontrol edilen kompanzasyon sisteminin de tiim
durumu anlik izlenebilmekte ve bakim siiresiyle ilgili
gerekli alarmlar anlik takip edilebilmektedir. Bununla
beraber gerek maliyet gerekse enerji verimliliginde katki
saglayan anlik fatura takibini miimkiin kilacak tasarim da
gerceklestirilmigtir.  Sekil 6, SCADA ana ekrania
yerlestirilen fatura dokim butonu ile Microsoft Excel
dosyasinda reaktif tiikketim bedelleri, toplam tiiketim
bedeli, reaktif tiiketim ceza durumlar1 gibi tiim detaylarin
goriilebilecegi bir dokiim sayfasinin alinabilecegini
gostermektedir. Sekil 7 SCADA ana sayfasini, Sekil 8 ise
bilgi ekranlar1 gostermektedir.

Tesks Elektik Enerji Tiketio Aukk Fafura Bedel Reakt{ Gl Tilketim Bedell
1k Enceks 155 ik Endeks _[son Endeks [Toplam Tiketi [Anik Yazdeler
S0 Endels 155 [Endakaf Bl 51 1] 10,00%)
Toptam Taketim|lowh) 0 apasist ] | 3 0]
i Fiya 021964 Topiam Ceza Bedel Q3104
21963

Bk Fin | @i P g W [Enci T ket m Gurum Readif Tiketim Yasal S|
Dajgtm bedel [REEH 11085 [apost Taketim Durumu
i sal vz BEL o
Pt SAY. OXLL BED.
7,555 kL BeD. o
eneRuiFony M
TRT P 12
L TOC VR, ]
[ov raic | Jamaar |
oV %18 | lLsmm0es |
[TOPLAMFATURA BEDELI] Jassmes |

Sekil 6. Fatura Dokiim Sayfasi (Invoice Casting Page)

i3 e
gE
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B o :!.. ;._é = %‘ e -~ ]
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Sekil 7. SCADA Ana sayfas1 Anlik Goriintii
(SCADA Home Page Snapshot)

T T T T

YUK-2

YUK-3

Sekil 8. Bilgi Ekranlar1 Anlik Goriintiisti (Information Displays Snapshot)
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Enerji analizériinden PLC’ ye aktarilan veriler izleme
bilgisayarma aktarilmaktadir. Burada 6l¢tim hassasiyeti
analizoriin  Ozelligine baghi olup IEC 61557-12
standardindadir. Analizérden alinan veriler gercek
zamanli olarak SCADA arayiiz ekranma anlik olarak
yansitilmakta ayrica, 2 saniyelik zaman araliklariyla veri
tabanina kaydedilmektedir. SCADA arayiiz tasarimi igin
Vijeo Citect yazilimi kullanilmistir. Grafik ekran
tasarlanmadan 6nce I/O server, trend server, alarm server
ve rapor server izleme bilgisayarina kurulmustur. Tim
serverlar ayn1 bilgisayarda calisacak sekilde tanimlanmig
ve kullanilan Schneider marka TM241CE40T/U model
PLC icin ilgili stirticii kurulumu saglanmistir. PLC ve
izleme bilgisayar1 arasindaki haberlesme Ethernet
TCP/IP protokolilyle saglanmigtir. Sonraki siirecte ilgili
variable tags, trend tags ve alarmlar tanimlanarak tiim
grafik ekranlarin tasarimi gerceklestirilmistir.

Sebekede enerji kesintisi yasandiginda tesiste asir1 motor
yikii olmasi veya istenmeyen arizalar olusmasi
neticesinde asirt yiiklenmesi durumunda jeneratdriin
gorevi reddetmemesi i¢in yiik alma algoritmasi devreye
girmekte ve Oncelik sirasina gore c¢ikislara enerji
verilmektedir.

Sekil 9° da tiim c¢ikislarin jeneratdriin ve sebekenin
devreye girme-cikma anlari, Sekil 10’ da jenerator
devreye girdikten sonra yiik atma durumu goriilmektedir.

Ea e

Sekil 9. Jeneratoriin Devreye Girme Durumu
(Engaging the generators status)

Sekil 10. Yiik Atma Durumu (Loading Status)

Sekil 9’ da sebekenin devreden cikmasiyla otomatik
olarak jenerator calistir ¢ikis1 aktif hale gelmistir. Paralel
baglanma sartlarinin yerine gelmesi i¢in beklenen siire
sonunda jenerator devreye almmustir. Sekil 10’ da ise

jeneratoriin devreye girmesinden kisa siire sonra yiik-1’
in aktif gii¢ tiiketiminin yaklasik iki katina ¢iktig1 ve
algoritma geregi hizl bir sekilde yiik-2 ve yiik-3 i¢in yiik
atma isleminin gergeklestigi gozlenmistir. Bu grafikler
incelenirken trend sayfalar1 i¢in 6rnekleme siiresinin 2
saniye secildigi g6z oniinde bulundurulmalidir.

Uygulama yapilirken laboratuvar ortaminda
kompanzasyon sistemi kurulmamustir. Fakat reaktif giic
kompanzasyonunu saglayacak PLC yazilimi tasarlanmig
ve ¢ikislar fiziksel olarak izlenmistir. Burada PLC
yazilimimin igerisinde kompanzasyon sistemi simule
edilmistir. Sekil 11’ de sebeke icin gergek reaktif giic
degeri ile simiilasyon sonucu {iiretilen reaktif giic degeri
karsilastirilmigtir.

o =

=

Sekil 11. Reaktif Gii¢ Gergek ve Simiilasyon
(Reactive Power Reality and Simulation)

SCADA sistemi i¢in rapor sayfast da tasarlanmig olup
ayrica trend server i¢in tanimlanan dosya altinda da tiim
trend taglarinin ge¢mise doniik biitiin degerlerini rapor
halinde goriintiilemek miimkiindiir.

5. SONUCLAR VE ONERILER (RESULTS AND
RECOMMENDATIONS)

Gelecekteki akilli sebekeler, belirsiz kosullar altinda
giivenilir ve verimli enerji iletimi i¢in esnek,
gozlemlenebilir ve kontrol edilebilir bir sebeke mimarisi
gerektirir [13]. Bu durum enerji yonetim yazilimlarinin
Snemini ortaya koymaktadir. Ozellikle fosil kokenli
yakitlarin azlig1 ve ¢evresel faktorlerden dolayi elektrikli
araglar giinlimiizde yayginlagsmaya baslamakta ve bu

konudaki c¢alismalar her gecen giin gelisme
gostermektedir.  Elektrikli araglarin igten yanmali
motorlarin  yerini alabilmesi i¢in {ilkelerin enerji

altyapilart da degismelidir. Altyapi olarak bir¢ok bolgede
sarj istasyonlar1 kurulmalidir. S6z konusu sarj
istasyonlari, araci sarj ederken aktarilan enerji
iicretlendirilmeli ve kayit altina alinmalidir. Ayrica
dagitim sirketleri gii¢ elektronigi doniistiiriiciilerinden
kaynakli harmoniklerin sebekedeki varligini kisitlayici
Onlemler almali hatta hiikiimetler konuyla ilgili
mevzuatlar ¢ikarmalidir. Bu durum enerji dagitim
merkezlerinde THD ve harmoniklerin izlenmesi,
arsivlenmesi ve buna bagli algoritmalarin gelistirilmesini
zorunlu kilacaktir. Ayrica ozellikle iilkemizde kagak
elektrik kullanimi hem maddi kayiplara sebep olmakta
hem de enerji tiiketimini gereksiz artirmaktadir. Nitekim
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bu calisma, kagak kullanim sorununu ¢ézmek amaciyla
daha once yapilmis arduino tipi mikrodenetleyici ve
GSM modiilleri ile kagak elektrik kullaniminin takibi igin
prototip ¢caligmasina [14] katk: saglayabilir ve daha sonra
yapilacak c¢aligmalarla uygulanabilir bir model ortaya
konulabilir. Ornegin bu calismada gelistirilen enerji
yazilimmin bir bolgedeki dagitim trafo merkezlerine
kurulmasi ve kablosuz veri akisi saglanmasi ile hem tek
merkezden Kagak kullanimlar tespit edilebilir hem de
otomatik olarak kagak kullanilan ¢ikiglar kapatilarak
kontrol saglanmig olur. Boylelikle kacak elektrik
kullaniminin belli oranlarda Oniine gegilebilir. Bu
baglamda yapilan calisma kapsamli elektrik enerji
yazilim1 ve kontroliiniin gelecek projeksiyonda dnemini
ortaya koymaktadir.

Bu calisma Gazi Universitesi otomasyon laboratuvarinda
kiigiik giiglerde yapilmis olup sistem, endiistriyel
uygulanabilirligi  olacak  sekilde  tasarlanmistir.
Caligmada bir tesisin enerji yonetimi ve akim, gerilim,
giic faktori, cos¢ (ana harmonik i¢in gii¢ faktorii), giic,
frekans ve harmonikler gibi degerlerinin izlenmesi ve
arsivlenmesi saglanmistir. Bu sayede calisma, gergek bir
enerji sisteminde minimum ariza olusumuna ve olusan
arizalarin aninda tespitine, enerji tasarrufu ile verimliligi
arttirmaya, gii¢ tiiketiminin yogun ve pahali oldugu
zaman araliklarindan ucuz oldugu araliklara kaydirilarak
maliyetin azaltilmasina, kritik yiliklere kesintisiz ve
kaliteli bir sekilde enerji aktarimina katki saglayacaktir.
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