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Oz- Bu ¢ahsmada motor siiriicii uygulamalarinda
kullanilan ii¢ fazhh AC-AC gii¢ elektronigi doniistiiriicii
cesitlerinin sebeke giic kalitesi ve enerji verimliligi
acisindan teknik karsilastirilmasi yapilacaktir. Diyotlu
dogrultucu girisli bir AC-DC-AC doéniistiiriiciiniin DC
barasinda elektrolitik-yiiksek sigali kondansator ve
film-kiiciik sigali kondansator kullamminin sebeke gii¢

kalitesi iizerine olan etkileri tartisilacak ve
incelenecektir. Diyotlu ve darbe genislik modiilasyonu
(PWM) transistor dogrultuculu AC-DC-AC

doniistiiriiciilerin  2.2kW, 37kW, 500kW ve 1MW
yiiklerde benzetimi yapilacaktir. Benzetimlerde sabit
giiclii ve sabit impedansh olmak iizere iki farkh yiik tipi
kullanilacaktir. Tasarlanan devrelerin basarimlari
sebeke akimi toplam harmonik bozulma yiizdeleri,
sistem kararhh@, giic katsayis1 ve enerji verimliligi
acisindan incelenecektir.

Anahtar sozciikler- AC/AC doniistiiriicii, anahtarlama,
darbe genislik modiilasyonu, dogrultucu, gii¢ kalitesi,
toplam harmonik bozulma.

I. GIRIS

Diinyada firetilen elektrik enerjisinin 6nemli bir kismi
elektrik motorlarinda kullanilir. Elektrik motorlar1 ise
sebekeye motor siiriiciiler iizeriden baglanir ve siiriicii
sayesinde sabit siddet ve frekanstaki sebeke gerilimi,
motora istenen siddet ve frekansta gerilimle uygulanir.
Boylece motorun hareket denetimi ve enerji verimliligi
oldukga yiikselir.

Siiriiciiler yari-iletken giic elektronigi devreleri ile
yiksek verimde AC/AC doniisiim yaparlar. AC/AC
doniistiiriictiler iki simifta incelenir; AC/DC/AC olmak
tzere iki kathi donistiiriiciler ve AC/AC tek kath
(dogrudan)  doniistiiriiciiler. Uygulamada tek kath
dontistiiriiciiler heniiz yaygilagsmamigken, iki katlilarin
kullanimi olduk¢a yaygindir. iki katl doniistiiriiciilerde
¢ikista her zaman PWM anahtarlamali transistorlii evirici
kullanilir. Bu yapilarda giris katinda ise diyotlu ve tristorlii
dogrultucular giiniimiize kadar yayginca kullanilagelmistir.
Diyotlu dogrultucu giris kath siiriiciilerde geleneksel olarak
DC bara yapisinda yiiksek sigali elektrolitik kondansatdr
kullanilir. Ancak pasif yiik uygulamalar icin gelistirilen
birtakim yeni nesil siiriiciilerde DC bara yapisinda kiiglik
sigali film kondansatorler kullanilmaktadir. Boylece
gelenekselden farkli bir dogrultucu davranisi ve basarimi
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$6z konusu olmaktadir. Aktif yiik uygulamalari i¢in diyotlu
ve tristorlii dogrultucular yetersiz kaldigindan, bu
uygulamalar i¢in transistorli dogrultucular gereklidir. Bu
amaca uygun PWM anahtarlamali transistorlii giris katlt
dogrultucular ise 1990’1  yillarda  gelistirilmeye
baslanmistir ve giiniimiizde gittikge yayginlagmaktadir.

Motor uygulamalarinin harcadigi toplam gii¢c miktarinin
sebeke giicline orani yiiksek oldugundan, yukarida sozii
edilen doniistiiriictilerin elektrik enerji verimi ve gii¢
kalitesi ozellikleri elektrik sebekesi ve enerji ekonomisi
bakimindan olduke¢a énemlidir. Ulkemizde iiretilen elektrik
enerjisinin yaklasik %47,5’Iuk kismi sanayi
uygulamalarinda tiiketilmektedir. Elektrik motorlarinda
tilketilen enerjinin toplam tiiketimdeki payr ise %40
civarindadir [1]. Sanayi uygulamalarinda tiikketilen enerjinin
ise yaklasitk %65°lik  kismin1  elektrik  motorlart
olusturmaktadir [2]. Konunun 6nemi elektrik gii¢ kalitesi
ve enerji verimliligi ile ilgili olarak 6zellikle son 10 yilda
cikarllan kanunlar, uygulanan yaptirimlar, tesvikler,
yonetmelikler olduk¢a kapsamlidir. Bu konuda ¢ikarilmig
uluslar aras1 EN61800-3, IEC1000-3-2, IEC1000-3-4,
IEEES19 gibi standartlar bunlara kuvvetli 6rneklerdir [3].
Bu standartlarla c¢esitli gii¢ diizeylerine ve cihaz tiirlerine
gore sebeke akimi harmonik miktarlarina siirlamalar
getirilmigtir. 5627 No’lu Enerji Verimliligi Kanunu ile
enerjinin etkin kullanimi ve verimliligin arttirilmasi
amaglanmistir  [4]. Biitin bu yaptinm ve tegvikler
stiriiciilerin enerji verimi ve gili¢ kalitesi basariminin
oldukga 6nemli oldugunu gostermektedir.

Bu caligmada bu amag¢ dogrultusunda sebeke elektrik
enerjisinin 6nemli bir kisminin iizerinden gectigi motor
stiricii yapilarinin gii¢ kalitesine olan etkileri benzetimlerle
niceliksel olarak incelenecek, sayisal degerlendirmeyle
karsilastirilmast  yapilacaktir.  Topolojilerin  enerji
verimliligine ait degerlerinin {retici firmalar {riin
kataloglari referans gosterilerek karsilastirilmasi
yapilacaktir.

II. TOPOLOJILER
i. Elektrolitik Kondansatorlii Diyotlu Dogrultucu
Bu topoloji ii¢ fazli 6 darbeli diyotlu bir dogrultucunun
DC barasina yiiksek sigali elektrolitik kondansatdr
baglanarak elde edilir. Yiiksek sigali kondansator
bulunmasi DC gerilimdeki kipirtryr minimum diizeyde tutar
ve yiksek giiclerde de bara kararliliginin siirdiiriillmesini
saglar., Hem sebeke hem de DC bara taraflarinda
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harmonikleri azaltmak amaciyla DC baraya indiiktor
stizge¢ baglanmasi da tavsiye edilir. Devreye alma aninda
kondansatér bos ve yiiksek siga etkisiyle DC baradaki
impedans diisiik oldugundan ilk calistirma aninda devre
yiiksek ani akim ¢eker. Bu nedenle 6n-dolum (pre-charge)
devresi kullanim1 gerektirir. Ekonomik, basit ve giivenilir
yapida olmasindan dolay1 diyotlu dogrultucu ¢ogu siiriicii
uygulamasinda yayginca kullanilir. Sekil.1’de 3 fazhi
diyotlu dogrultucu genel devre semas1 goriilmektedir.
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Sekil.1 Ug fazh diyotlu dogrultucu

ii. Film Kondansatorlii Diyotlu Dogrultucu

Elektrolitik kondansatérler 1smmmaya bagli olarak
yipranir ve siiriicii uygulamalarinda her bes yilda bir
yenilenmeleri Onerilir. Fiziki boyutlar1 biiyiiktir ve
maliyetleri yiiksektir. Film kondansatorler ise daha uzun
omiirlii yapiya sahiptir [5]. DC barada diisiik sigali film
kondansator kullanilirsa DC gerilim kipirtist artar. Fakat,
bu devre yapisiyla DC baradaki gerilim kipirtilarindan
etkilenmeyecek yapidaki yiikler beslenebilmektedir. Bu
durumda fiziki boyutlar1 daha kii¢iikk olan ve uzun Smiirlii
bir devre elde edilmis olur. Buna ek olarak, disiik sigali
film kondansatoriin impedansi yiiksektir ve ani akim riski
yoktur. Bu nedenle 6n dolum devresi gerektirmez. Devrede
kullanilmasi gereken indiiktor siizge¢ boyutu da geleneksel
elektrolitik kondansatorlii  dogrultucuya gore oldukca
kiigiiltiilmiis olur.

iii. Darbe Genislik Modiilasyonlu (PWM) Transistorlii
Dogrultucu

Darbe geniglik modiilasyonlu transistorlii dogrultucular
aktif anahtarlama yoOntemi ile ¢alisan ve kapali ¢evrim
kontrolli devrelerdir. Kapali ¢gevrim kontrolii hem kipirtist
disik DC gerilim elde edilmesini hem de sebekeden tam
siniis dalga sekilli akim g¢ekilmesini miimkiin kilar, bu
nedenle sebeke akimi toplam harmonik bozulmasi ¢ok
diisiiktiir. Diyotlu dogrultuculardan farkli olarak ¢ift yonlii
giic akisi olabilen devrelerdir, bu nedenle rejeneratif
calisabilirler [6]. Sekil.2’de darbe genislik modiilasyonlu
transistorli. ~ dogrultucunun  genel  devre  semasi
goriilmektedir.
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Sekil.2 Darbe genislik modiilasyonlu transistorlii dogrultucu

iv. Matris Doniistiiriiciiler

AC  enerjinin, arada DC devre elemanlari
kullanilmadan, tekrar AC bir enerjiye c¢evrilmesi igin
gelistirilmis olan topoloji tiiriidiir. Kaynak, cift yonli
anahtarlar araciligiyla dogrudan yiike baglidir. Istenen
gerilim, uygun anahtarlarin anlik olarak iletime alinip
¢ikarilmasiyla dogrudan sentezlenir. Bu 6zelligi sayesinde
dolayli ¢evrim yapan AC-DC-AC c¢eviricilerde ihtiyag
duyulan DC bara elemanlari, indiiktor ya da kondansator,
kullanilmaz.
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Sekil.3. Matris doniistliriicii

ITII. TOPOLOJILERIN GUC KALITESI
OZELLIKLERI

Bir onceki bolimde o6zellikleri belirtilen dogrultucu
topolojileri, sebeke akimi kalitesi agisindan farkli
basarimlara sahiptir. Bu boliimde sozii edilen dogrultucu
tiplerinin sebeke giic kalitesine olan etkileri tartisilacak ve
benzetimlerle desteklenecektir.  Benzetimlerde, kaynak
olarak {i¢-faz, 50-Hz, 400-V rms algak gerilim
kullamlacaktir. Kaynak impedansi olarak ODTU Elektrik
Elektronik Miih. Boliimiinii besleyen dagitim trafosu
degerleri kullanilacaktir (Lac=15pH Rac=7.4 mQ) [7].
Dogrultucular 2.2kW, 37kW, 500kW ve 1MW giiclerde,
sabit impedans ve sabit gii¢lii olmak iizere iki farkl yiik
tipinde ¢alistirilacaktir. Sabit impedansh yiikler, cektigi
akimi kaynak gerilimi ile dogru orantili degisen yiiklerdir.
Fan, pompa gibi yiikler bu kapsama alinabilir. Sabit giigli
yiikler ise, kaynaktan g¢ektigi akimim kaynak gerilimi ile
ters orantill olarak degistigi, yani V./ ¢arpimini sabit tutan
yiik tipidir. Gerilim ve akim ters orantili degistigi i¢in bu
tip ylikler DC barada negatif impedans etkisi yaratir [8].



Rulo makineleri bu yiiklere 6rnek olarak gosterilebilir.
Benzetimlerde dogrultucularin  DC baralarima evirici
devresi baglanmayip, DC baraya evirici ile aymi etkiyi
gosterecek ylik modelleri baglanacaktir. Sabit impedansh
yiik olarak rezistans, sabit giliglii yiik olarak ise gerilim
kontrollii akim kaynagi kullanilacaktir.

i. Elektrolitik Kondansatorlii Diyotlu Dogrultucu
Ug fazli diyotlu bir dogrultucudan elde edilecek DC
gerilim alt1 darbeli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle AC
sebekeden temel 50Hz bileseni ile birlikte 6k+1. dereceli
harmonik akimlarinin da ¢ekilmesine neden olmaktadir. Bu
harmoniklere diisiik dereceli harmonik adi verilmektedir.
AC sebeke akiminin toplam harmonik bozulma ytizdesini
etkileyen unsurlardan biri ¢ekilen akimin siirekliligidir. DC
baradan sabit biiyiiklikte ve siirekli bir akim c¢ekilirse
sebeke akiminda da siirekli ve alti basamakli bir dalga sekli
elde edilmektedir. Bu akimimn toplam harmonik bozulma
yizdesi %31.4 diizeyindedir. Siireksiz bir DC bara
akiminin  bulunmasi1 durumunda sebeke akimimin da
stirekliligi bozulacagi i¢in toplam harmonik bozulma
ylizdesi yiikselir. Yiiksek sigali elektrolitik kondansator
kullanimi, DC bara kararligini1 arttirirken bara akimindaki
stirekliligi azaltict bir etkiye sahiptir. Bu durum kaliteli bir
DC gerilim elde edilmesini saglarken sebeke akimi toplam
harmonik bozulma yiizdesinin yiikselmesine neden olur.
Sebeke akimi harmoniklerinin siiziilmesi i¢in diyotlu
dogrultucunun girisinde pasif silizgegler kullanilabilir.
Genellikle %4-10 arast biyiikliikkte secilen AC sebeke
reaktorii en yaygin kullanilan pasif siizgectir. DC barada
indiiktor siizge¢ kullanilarak da AC sebeke siizgeci ile
yakin slizme basarimi elde edilebilir. Egdeger DC bara
stizgeci indiiktansi yaklasik olarak AC siizgecin iki kati
diizeyinde olmaktadir. DC barada tek siizge¢ kullanimi {i¢
adet AC siizgec kullanimima gore hacim olarak daha diistik
yer tutar ve maliyeti diigiiriir. Buna ek olarak AC siizgecte
meydana gelen gerilim diigimii DC bara silizgecinde
goriilmeyecegi i¢in dogrultucu ¢ikis geriliminde diisiise
neden olmaz.
Sekil.4’te 37kW sabit impedansh yiikte elde edilen sebeke
akimi dalga sekli goriilmektedir. Dogrultucuda %4 AC ve
%4 DC indiiktor slizge¢ kullanilmigtir. (Ltac=500pH,
Loc=500pH  Cpc=7.4mF) Elektrolitik kondansatorlii

dogrultucunun DC gerilim kipirtist % 0.06 olarak
gozlemlenmistir.
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Sekil.4 Elektrolitik kondansatorlii dogrultucu sebeke akimi
(50A/bdlme, Sms/b6lme)
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ii. Film Kondansatérlii Diyotlu Dogrultucu

Yiiksek sigali kondansatoriin DC barada ve sebekede
azalttigi akim siirekliligi daha diisiik sigali kondansatdr
kullanimu ile artar. Boylece sebeke akimi toplam harmonik
bozulmasi da 6nemli derecede azalir.

Altt  darbeli diyotlu bir dogrultucunun ¢ikis
gerilimindeki kipirti frekansi sebeke gerilim frekansinin
(ws=2*n*fs) 6 katidir. Film kondansatorlii devrenin slizgeg
indiiktanst segilirken altt darbeli dogrultucunun LC
devresinin dogal frekans1 6*ws ten biiyiik olacak sekilde bir
siga ve indiiktans secilmelidir [9].

Film kondansatorlii dogrultucunun calisabilecegi giic
diizeyinin sinirli olmasindan &tiirii, 37kW ‘tan daha yiiksek
giiclii bir yiik icin benzetimi yapilmamustir. Sekil.5’te
37kW  sabit impedanshi yiikte film kondansatorlii
dogrultucunun ¢ektigi sebeke akimi goriilmektedir.
(Loc=450uH Cpc=72uF)
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Sekil.5 Film kondansatorlii dogrultucu sebeke akimi
(33A/bdlme, Sms/bolme)

Devrenin DC gerilim kipirtis1 yaklasik olarak %20 olarak
saptanmustir. Diigik sigali film kondansatoriin  gerilimi
tutma kapasitesi yiiksek sigali elektrolitik kondansatore
gore daha diisiiktiir ve DC bara geriliminin kararliligi yiik
tipine bagli olarak degismektedir. Diisiik sigali film
kondansatorlii bir dogrultucunun besledigi sabit impedansli,
pasif bir yiik, dogrultucu ¢ikis gerilimin diistiigli noktalarda
daha distik akim c¢ekecegi igcin bara kondansatoriiniin
geriliminde asir1 bir diisiise neden olmaz, bu nedenle DC
bara kararlilig1 bozulmaz. Fakat ayni gii¢ degerinde ve ayn
caligma noktasinda sabit giiclii bir yiik, gerilimin diistiigii
anlarda daha fazla akim ¢ekecegi i¢in, DC Dbara
kondansatoriiniin gerilimi daha fazla diiser ve kararsizlik
gozlenir. Sekil.6 ve Sekil.7’de 37kW sabit giiglii yiikte
72uF film kondansatorlii dogrultucunun DC bara gerilimi
ve sebeke akimi dalga sekilleri goriilmektedir.
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Sekil.6 37 kW sabit gii¢lii yiikte film kondansatorli dogrultucu
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Sekil.7 37 kW sabit giiclii yiikte film kondansatorli dogrultucu
sebeke akimi (100A/bolme, Sms/bdlme)

Sekil.6’da  gorildiigii lizere, sabit giliglii yiikte film
kondansatorlii dogrultucunun DC bara gerilimindeki DC
gerilim kipirtisinin yiikseldigi ve % 80 civarinda oldugu
tespit edilmistir ve beklendigi gibi, sebeke akiminda sabit
impedansli yiike oranla bozulma fazlalagsmustir.
iii. Darbe Transistorlii
Dogrultucu

Bu topolojide aktif anahtarlama yapildig: icin, sebeke
akiminda anahtarlama frekanst ve tam katlarinda (yiiksek
dereceli) harmonikler bulunmaktadir. Yiiksek frekansl
harmoniklerin siiziilmesi i¢in, dogrultucunun girisine
genellikle %4-10 arasinda siizge¢ indiiktér baglanmaktadir.
Benzetimde 2.2kW ve 37kW yiikleri i¢in %4, 500kW ve
IMW yiikler icin %12 AC siizge¢ indiiktorii kullanilmistir.
(LCL siizge¢ kullanilmamistir) Sekil.8’de 37kW sabit
impedansl yiik i¢in yapilan benzetimde elde edilen sebeke
akimi goriilmektedir. (Liaac=500pH)

Genislik Modiilasyonlu
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Sekil.8 Darbe genislik modiilasyonlu transistorlii dogrultucu
sebeke akimi (33A/b6lme, 10ms/bdlme)

Darbe genislik modiilasyonlu transistorlii dogrultucular ¢ift
yonlii glic akisina olanak saglayan topolojiye sahiptir. Bu
ozellikleri sayesinde rejeneratif calistirilabilirler. Bylece
motor siiriiciilerde dort kadranli ¢alismayir miimkiin kilarlar.

IV. TOPOLOJILERIN ENERJI VERIMI
OZELLIKLERI

Incelenen ii¢ farkli topoloji farkli enerji verimliligi
diizeyine sahiptir. Diyotlu dogrultucularda sadece iletim
kaybt ve diyotlar ustiindeki gerilim disiimine bagl
kayiplar bulunur, bu nedenle verimleri yiiksektir. Darbe
genislik modiilasyonlu transistorlii dogrultucular aktif
anahtarlama yontemiyle calistirildigindan iletim kaybina ek
olarak anahtarlama kayiplari mevcuttur, bu nedenle
verimleri digiiktiir. Fakat ¢ift yonli gii¢ akis1 dzellikleri ile
enerji geri kazanim saglarlar. Calismada tiretici firmalarin
benzetimlerdeki devrelerle ayni gii¢ grubuna ait diyotlu ve
darbe genislik modiilasyonlu transistorlii dogrultucular igin
verim degerleri sunulmustur. Diyotlu dogrultucularda %98
ve lzeri enerji verimi elde edilebilirken, darbe genislik
modiilasyonlu transistorlii dogrultucularda en fazla %98
verim elde edilebilmistir [10].

Dogrultucunun arkasina evirici baglandigr durumda
toplam sistem veriminde bir miktar daha diisiis olmasi
beklenir. Sanayide kullanilan eviricilerin ortalama %98-
%98,5 civar1 verimde ¢alistig1 gdzlemlenmistir. Bu nedenle
dogrultucu veriminin olabildigince yiiksek olmasi toplam
sistem verimini ytikseltir.

V. TOPOLOJILERIN

KARSILASTIRILMASI

Tablo.1’de topolojilerin sabit impedansli ve tam yiikte,
Tablo.2’de sabit giiglii ve tam yiikte benzetimlerinde elde
edilen gebeke akimi toplam harmonik bozulma yiizdeleri,
glic katsayilar1 ve verim degerleri verilmistir. Tablo.1’deki
veriler incelendiginde, film kondansatorlii dogrultucunun,
kullanilan siizge¢ indiiktansi ve siga degerleri daha diisiik
olmasina ragmen elektrolitik kondansatorlii dogrultucu ile
¢ok yakin bir basarima sahip oldugu goriilmektedir.
Tablo.2’deki sabit giiglii yiik benzetimi verilerine gore ise,
elektrolitik kondansatorlii dogrultucunun sebeke akimu
harmonikleri, diigiik s1§ali film kondansatorliiye gére daha
distiktir. Darbe genislik modiilasyonlu transistorli
dogrultucu tam siniis dalga akim sekliyle en diisiik toplam
harmonik bozulma yiizdesi ve en yiiksek giic katsayisi



degerlerine sahiptir. Diyotlu dogrultucularda darbe genislik
modiilasyonlu transistorlii dogrultuculara gore daha yiiksek
verim degerleri gézlemlenmektedir.

Tablo.1 Sabit impedansl tam yiikte ¢alisan dogrultucularin benzetim sonuglari

Elektrolitik kondansatorlii

Film kondansatorlii

Darbe genislik modiilasyonu

diyotlu dogrultucu diyotlu dogrultucu transistorlii dogrultucu
Giig 2.2kW | 37kW | 500kW | IMW | 2.2kW 37kW | 2.2kW | 37kW | 500kW | IMW
THDi % 29.74 | 30.55 29.4 29.4 53 30.8 2.33 4.2 4.49 442
Verim % >99.3 >99.3 ~98.3
Gili¢ katsay1si 0.93 l 0.93 l 0.93 l 0.93 0.88 0.96 0.99 ‘ 0.99 ‘ 0.99 ‘ 0.99
Rejeneratif calisma Yok Yok Var
Reaktif gii¢ liretimi Yok Yok Var

Tablo.2 Sabit giiglii tam yiikte ¢alisan dogrultucularin benzetim sonuglari

Elektrolitik kondansatorlii

Film kondansatorlii

Darbe genislik modiilasyonu

diyotlu dogrultucu diyotlu dogrultucu transistorlii dogrultucu
Gii¢ 2.2kW | 37kW | 500kW | IMW | 2.2kW 37kW | 2.2kW | 37kW | 500kW | IMW
THDi % 30.04 | 304 29.6 29.6 60.25 90 2.32 4.2 4.42 431
Verim % >99.3 >99.3 ~98.3
Gii¢ katsayisi 0.93 ‘ 0.93 ‘ 0.93 ‘ 0.93 0.85 0.63 0.99 ‘ 0.99 ‘ 0.99 ‘ 0.99
Rejeneratif calisma Yok Yok Var
Reaktif gii¢ iiretimi Yok Yok Var

VI. SONUC

Bu c¢alismada elektrolitik kondansatdrlii, diigiik sigali
film kondansatorlii ve darbe geniglik modiilasyonlu
transistorlii olmak {izere ii¢ farkli dogrultucu tipi sebeke
akim kalitesi ve enerji verimliligi agisindan incelenmistir.
Pasif ve diisiik giiglii, (fan ve pompa gibi) yiiklerde diisiik
sigali film kondansatorlii diyotlu dogrultucu kullanim
sebeke akim harmoniklerini 6nemli o&lgiide azaltmakta,
stizge¢ boyutunu diisiirmekte ve sistemin uzun Omiirlii
olmasimi saglamaktadir. Sabit gii¢ uygulamalarinda ise
disik sigali  kondansatorlii  dogrultucularin  kullanimi
kararsiz ¢aligmalarindan dolay1r dnerilmemektedir. Yiiksek
giicli  yiiklerde elektrolitik  kondansatorlii  diyotlu
dogrultucu tercih edilebilir. Bu tip dogrultucularda sebeke
akimi  harmoniklerini azaltmak icin sebeke ve DC
taraflarinda indiiktans slizgeci kullanilabilir. Diyotlu
dogrultucular yiiksek verimde ¢aligmaktadir. Darbe genislik
modiilasyonlu transistorlii dogrultucular ise tam siniis dalga
sekilli diisitk ¢ok diisiik harmonikli sebeke akimi elde
edilmesini saglamakta ve rejeneratif galisarak enerji geri
kazanimi saglamaktadir.
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