INDUKSIYON ERGITMEDE VERIMLILIK
ARTISINDA SON GELiSMELER
Ahmet Levend Otsukarci, Metalurji Yiiksek Miihendisi
Inductotherm Grup Tiirkiye
OZET:

Indiiksiyon ergitme teknolojisi, 1914°den beri, 6nce dokiimhanelerde sonra celikhanelerde kullamlan ve hala giincel
olan bir teknolojidir. Giincel olmasinin nedeni; temel prensip ayni olmasina ragmen iireticilerin giincel gii¢ elektronigi
teknolojileri kullanarak bu siirecte en az %200 verimlilik artis1 saglamasi ve isciden tasarruf saglayan otomasyon
yontemleri kullanmalaridir. Bu makalede, verimlilik artisina kullanicilarin da katki vermesini saglayacak esaslar ve
yontemler aciklanmaktadir.

ABSTRACT:

Induction melting is an updated technology widely used first in foundries then in Steel plants since 1914. Although
induction basics did not change, it is updated since the manufacturers applied new developments in power electronics
to the products resulted almost 200 % efficiency increase, also autmation techniques contributing to this resulting
workmanship savings. This article describes the savings which can be done by the users to contribute to manufacturers
effords

Indiiksiyon ocaklarinda kullanicilarin tasarruf saglamak icin 5 ana firsati vardir. Bunlar:
a) Indiiksiyon ocag yatirrmlarinda,

b) Montaj sirasinda

¢) Isletme siirecinde

d) Bakim sirasinda

e) Is1 geri kazanimi konusunda.

A) INDUKSIYON OCAGI YATIRIMLARINDA TASARRUF

1- Gerekenden biiyiik ergitme ocaklar segilirse, 6zellikle daha yiiksek giiglii trafo ve tnite segilecek, ilk yatirim maliyeti
artacaktir. Ayrica s1vi metal ihtiyacindan fazla biiyiik ocak segilirse, ergimis sivi metali bosaltma siiresi uzun olacak ve
bos yere bekletme enerjisi harcanacaktir. Ornegin, ortalama 2 T/saat metal ihtiyaci 0lan kaliplama ve model biiyiikliigiine
gore en ¢ok 2,5 T/saat kapasiteli bir ergitme sistemi secilmelidir. 4 T/saat kapasiteli bir ergitme sistemi (ileride
biiyiiyecegiz daha ¢ok metal lazim mantig1 ile) segilirse 4 tonu iki saatte bosaltabilecegimizden 2 saat siire ile fazla
bekletme enerjisi harcanir ve ileride biiylimeye gidecek fonlar, elektrik faturaniza gider.
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Sekil-1 Dokiimhanelerde Tipik Enerji Kullanim Alanlar1 (Ref 3)

2- Bunun tersi de gegerlidir. Simdilik kii¢iik baslayayim 6nce 1 T ocak alayim sonra 2. bir ocak daha alir ve 2,5 T/saat
kapasiteli bir ocak daha alirim diye eksik yatirim yapilir ise igler iyi gittiginde 2. ocagi satin alip devreye alana kadar isler
kagar. 2. ocak kuruldugunda ise hem yatirim maliyeti daha yiiksek hem de isletme maliyeti daha yiiksek (elektrik
tiiketimi, refrakter tiiketimi, is¢ilik) olan bir durumla kars1 karsiya kalinir. Bu konular basit gibi goriinmekle birlikte bu
hatalar1 yapan yatirimcilarimiz da vardir.



3- Otomatik/ yar1 otomatik kaliplama hatlar1 olan pik ve sfero dokiimhanelerine siirekli ve kesintisiz sivi metal gereklidir.
Bu tiir isletmelerin ocak alirken mutlaka giic paylasimli sistem satin almalar1 gerekir. Bir ocakta metal ergitilirken diger
ocakta kaliplama hattina sivi metal saglar.
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Sekil-2 Tekli, ikili ve Coklu Gii¢ Uniteli Sistemler (Ref 2)

4- Celik veya biiyiik parca pik/sfero doken dokiimhanelerde giic paylasimli sistem sart degildir. Bu sistemlerde kaliplama
stirekli olmayip kaliplar hazirlandik¢a metal dokiilmektedir. Bu isletmeler dokebilecekleri (ving-bina vs. sinirlamalar1 goz
Oniline alinarak) maksimum biiriit par¢ca agirliginin ikiye bolerek (diyelim 10 T) 2x5 T ¢ift potali ve gii¢ paylagimsiz
sistem almalidirlar. Giinliik olarak tek pota 5 ton ocak g¢alistirilir, bir saat metal ergitilir 2 saatte yapilan kaliplar 1 saat
i¢cinde dokiiliir. Biiyilik parca dokiilecegi zaman 2 pota ¢alistirilir.

Ozetle;

a-Dokiimhane i¢in uygun kapasiteli ocak se¢ilmelidir.

b-Dokiilecek metal tiiriine gore (pik, sfero 200-300 Hz; ¢elik ve alasimli ¢elik 400-600 Hz; aliminyum 60 - 150 Hz; bakir
ve alagimlari i¢in 200-400 Hz) frekans secilmelidir.

c-Uygun biiytikliikte (min. 1-2 giin sarj kapasiteli) sarj stok sahas1 ayrilmalidir.

d-Sarj besleme i¢in, vibrasyonlu sarj arabasi temin edilmeli, 4-5 tondan biiyiik ocaklar i¢in ciiruf alma kepgesi veya ocak
geri devirme opsiyonu satin alinmalidir.

e-Gliniimiiz ¢evre uygunlugu standartlarina gore toz/duman tutma ¢emberi veya tam kapali kapak satin alinmalidir.

f-Gliniimiiz elektrik tariflerine gore kapasite secilirken giinde maksimum 19 saat ¢alisacak sekilde kapasite secilmelidir.
Bilindigi gibi 17:00-20:00 saatleri arasinda KWS ticreti maksimumdadir.

g-Uygun astar dovme aparat1 yoksa isgiicli ve zaman tasarrufu etmek iizere mutlaka uygun astar dévme aparati satin
alinmalidir.

h- Ocakta tart1 son derece gereksiz olup yiiksek daralar nedeni ile hassas ¢alismamaktadir. Metal transfer potalarini
tartmak daha sagliklidir. Bastan ocak tarti opsiyonunu satin almayarak tasarruf saglarsiniz.



5- Uygun Kkapasiteli ergitme sistemi sec¢ildikten sonra yapilacak is yardimci iinitelerini tasarruflu segmektir. Hidrolik
sistemlerde pek tasarruf edecek alan yoktur. Ancak sogutma sistemi segilirken iki potanin sogutmasinin birbirine seri
bagli oldugu tesisat segilirse, pompa motorlarin KW’larindan %30’a yakin tasarruf saglanir.

6-
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Sekil-3 Ocaklar1 Seri bagli Sogutma Sistemi

7- Ayrica iklime bagli olarak sifir su kayipli fanli sogutma sistemleri se¢mek gerekir. Bu tiir fanli sogutucular sogutma
sistemlerini, i¢inde elektrik tiiketimleri biraz fazla da olsa toplamda su ve bakim tasarrufu nedeniyle ekonomiktirler. Giig
tinitelerini besleyen trafolar1 da diisiik kayipli secmek gereklidir. Giiniimiizde gittikge yayginlasan aliiminyum iletken
sargili trafolar %1 kaybin altinda dizayn edilebilmektedir. Ayrica trafolar mutlaka havadan yaga sogutmali ONAN (oil
normal, air normal) se¢mek iyi olur. Moda olan su/yag sogutmali veya OFWF ( oil forced,water forced) trafolar1 maliyeti
diisiik olup, az yer kaplamaktadirlar. Ancak siirekli yag ve su ¢eviren pompalar nedeni ile isletme maliyetleri ve bakim
maliyetleri yiiksektir.

Sekil- 4 Radyatorsiiz Su sogutmali trafolar

8- Sistem satin alirken dikkat edilmesi gereken konulardan birisi, gii¢ linitesi lizerinde mutlaka sistemin harcadigi enerjiyi
gosteren bir saya¢g alinmalidir. Unutulmasin ki 6lgebildiklerinizi kontrol edebilirsiniz. Giiniimiizde bir¢ok imalatg¢i
ergitme sistemlerine bilgisayar/PLC baglamaktadirlar. Ancak bu PLC’lerin sistemin kontrolii ve idaresi i¢in mi yoksa
ergitmenin kontrolii ve idaresi i¢in mi oldugu ¢ok onemlidir. Ozellikle paralel devreli sistem imalatgilar1 kontrol
kartlarinin sayisini azaltmak ve elektrik sistemini daha koordineli ¢alistirmak i¢in yillardir PLC kullaniyorlar. Ancak bu
PLC’lerin otomatik soguk baslatma, sinterleme, otomatik ergitme (KWS veya agirlik/sicaklik kontrolil) yapip
yapmadiklar1 sorgulanmalidir.

9- Ocaklarin yerlesimi proje iizerinde yapilirken, dokiim sahasina en yakin yeri segmek transfer sirasindaki 1s1 kayiplarini en
aza indirir. Transfer sirasinda pota kapagi kullanan isletmeler hem 1s1 dolayisiyla elektrik tasarrufu saglarlar hem de
ortami az kirletirler.



10-Siireksiz yer kaliplama yapan isletmelerde ergitme sistemi diiz kalip sahasina hitap edecek olan ving altina
yerlestirilmelidir. Ozellikle sonradan biiyiiyiip gelisen isletmelerde bu tiir sikintilar olabilmektedir

11-Ocaklarin iizerinde g¢alisacak 2-5 T kapasiteli servis vinglerinin olmasi, 2 tondan daha kii¢iik ocaklarda ise 500 kg
kapasiteli pergel vinglerinin bulunmasi indiiksiyon ocagi yerlesimi yaparken dikkate alinmalidir.

12-5 tondan biiyiik ocaklarda, ocak devredilirken ortaya c¢ikan boslugun etrafina korkuluk alistirmasi i¢cin mutlaka “cukur
korkulugu (pit guard)” opsiyonun satin alinmasi tavsiye edilir.

13-Yine 5 T ve yukari kapasitedeki ocaklar i¢in ciiruf almay1 kolaylastiracak geri devirme silindirleri ve yollugunun olmasi
yararlidir. Ayrica hidrolik curuf kepgeleri de bir alternatiftir
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Sekil-5 Hidrolik Curuf Kepgesi

14-Isgiiciiniin ¢ok yiiksek oldugu iilkelerde ergitme robotu uygulamalari artmaktadir. Simdilik iilkemiz i¢in liikks gdriinmekle
birlikte yakinda bizde de robot uygulamalar1 baslayabilir.

Sekil - 6 Platform Robotu ile Otomasyon (Ref 5)

B) ERGITME SISTEMLERININ MONTAJINDA TASARRUF

1-Ergitme sistemlerinin montajinda da tasarruf edilecek, ozellikle ocak c¢alisirken ya da bakim yapilirken saglanacak avantajlar
elde edilebilir:

a- Ocagin agziin yerden yiiksekligi ongoriilen transfer potasinin yiiksekliginin 1.5 katin1 asmamalidir.
b- Platformun yiiksekligi sarj sahasindan en ¢ok ocak yiiksekligi kadar farkli olmalidir. Daha yiiksek yapildiginda
maniiplasyon maliyeti artacak, sivi metal daha yiiksekten akitilmak zorunda kalinacaktir.
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c- 2-3 ton’a kadar ocaklarin gii¢ iiniteleri platform iizerine yerlestirilmelidir. Bu iiniteler ¢cok yer kaplamayacagi i¢in
montaj malzemesinden tasarruf saglanir. Sarj arabasi Olacaksa linite yerlesimi 90° dondiiriilerek sarj arabasina hareket
alan1 saglanir.

d- Gerilim trafosu gii¢ lnitesine olabildigince yakin konumlandirilmalidir. Bu sadece ara baglanti iletkenlerinden
tasarruf saglamaz ayni zamanda kisa iletken boyu dolayis1 ile akim iletim kayiplarinda da azalma ile siirekli tasarruf
saglayan bir yerlesim demektir.

e- Giig unitesi ile ocaklar da birbirlerine olabildigince yakin olmali ve akim iletim kayiplart minimuma indirilmelidir.
Ayni yerlesim i¢in baralar uzun, enerji hortumlari kisa olmalidir. Boru bara yatirim maliyetlerini azaltirken, elektrik

iletim maliyetlerini artirir.

Sekil-7 Ergonomik Yarim Platformun Yararlar1 (Ref 4)

f- Sogutma sistemi pompalar1 platform altina yerlestirilmeli, varsa havuz pompa modiilii havuza yakin yerlestirilmelidir.
Sogutma kulelerini miimkiinse yiikseltilen bir platform {izerine yerlestirilmeli, miimkiin degil ise fabrikanin kuzey
yoniine ve duvarlardan 2’ser metre aralik ile yerlestirilmelidir. Bu sekilde sogutucu kulelerin maksimum
kapasitelerinden yararlanilmis olur, yazin sicak giinlerde gii¢ diisiirme ve ocaklarin yavaglamasinin oniine gecilmis
olur.

g- Ozet olarak kompakt 6lciilii ¢ok yiiksek olmayan ocak platformlar1 hem ilk yatirrm maliyetini hem isletme
maliyetlerini diistrtr.

C) ISLETME SIRASINDAKI TASARRUF ONLEMLERI;

1- Ergitmeye baslarken en 6nemli tasarruf ocaktaki sivi metalin tamamen bosaltilmasindan en ¢ok 3 dakika sonra ilk
sarj1 yiiklemis olup gii¢c diigmesine basip ayari tam giice getirmekle yapilir. Bu astarin soguyup 1sinin azalmamasina
dolayisiyla da elektrik tasarrufuna yol agar. 3 dakika ocagin geri devrilmesi, astarin koruyucu gozliikle incelenmesi ve
ilk sarjin doldurulmasi i¢in yeterli siiredir ve hedef hep bu olmalidir.
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Sekil 8- Ocak biiyiikliigiine ve isletme biiyiikliigiine gére Enerji/Tonaj(Ref 3)
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2- Sarj malzemesi gii¢ Unitesi lizerindeki gii¢ Sinirlayan lambalara veya sesli 1s1k ikaz sistemine gore yiiklenmelidir.
“Soguk sarj” lambasi yanarken sarji kesiniz. ‘’kondansatdr voltaji’” lambasi yanarken ocagi yiiklemeye devam ediniz.
“’inverter acik-tam gii¢’’ lambalarinda da sarja devam ediniz. Bu sirada higbir zaman giicii azaltmayin, sarj1 ayarlayin.

3- Sarj tamamlandiktan sonra kapag: kapatiniz. Kapali kapak radyasyon kayiplarin1 %10 a kadar disiiriir. Ergitmenin

uzamasi elektrik tiikketimini arttirir.
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Sekil-9 Ocak kapagi ile Enerji tasarrufu (Ref-2)
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4-Temiz ve passiz sarj malzemeleri kullanimiz. Sarj malzemesi koti ise %10-15 daha ¢ok elektrik yakarsiniz.
Biriketlenmemis ¢elik talasi en ug¢ 6rnektir. Elektrik tiikketimini %20-25 arttirirken astar tiiketimini de yaklasik arttirir.

Tablo-1- Sarj Malzemesi Tiirlerine Gore Enerji Tiiketimi (Ref 5)

1650 Cye
Sarj Agirhg | Ergitme Siiresi | Ort. Giig¢ Tiiketim
Sarj Malzemesi kg d KWs KWs/Ton
Temiz Celik Hurda 1000 55 600 550
Pasli Celik Hurda 1000 62 600 620
Briketlenmemis Celik Talas 1000 71 600 710

5- Daha soguk metal ihtiyacimiz olsa bile giinde birkag kere 1486° C’nin iistiine ¢ikiniz. Bu astara yapisan SIO,’nin
clirufa gegmesini saglar. Kalinlasmis astar daha ¢ok enerji harcarken fazla incelmis astar da 1s1 kayiplarinin artmasi

nedeni ile elektrik tiketimini artirir.

6- Ciiruf almayi en kisa siirede yapacak 6nlemleri aliniz. (geri devirme, hidrolik ciiruf kepgesi, daha ¢ok is¢i vs.)

7- Ciruf aldiktan sonra yiizeydeki radyasyon kayiplari artar bu nedenle perlit, geltik v.s gibi ortii tozlar1 kullanilmalidir.

8- Sivi metalin sicakliginin kagirilmamasi énemlidir. Hem gereksiz enerji harcanir hem de astar émrii kisalir. Bir ¢ok

isletme  bilgisayar veya

PLC’lerinin

programinda

oldugu

halde

otomatik

ergitme

fonksiyonunu

kullanmaz/kullanamaz. Ocak operatorlerinin egitilmesi, ergitme seflerinin bilingli olmalar1 gerekir. Bu konuda

miihendislere biiylik gorev diigmektedir.



9- Sivi metal potaya transfer edilirken kapak hep kapali tutulmalidir. Kapaklar kendi bakim maliyetini ¢ikarirlar; bu

unutulmamalidir.
Tablo-2- Radyasyon kayiplarina Kars1 Kapaklarin Yarari: (Ref 3)
Enerji Kayb1 (KW) Enerji Maliyeti (TL)
Ocak Kapak Agik Kapak Kapali Fark Maliyet/Giin* | Maliyet/
kapasitesi T. Yil*
6 70 9 61 12.2 2,806
10 130 13 117 23.4 5,382

*230 ¢alisma giinti 20krs/Kw.

10-

11-

12-

13-

Metal kompozisyonu gegislerini giin boyunca en verimli ve en az kayipla yapacak sekilde organize ediniz. Organize
isletmeler her zaman daha verimlidir.

Bekletme siiresi en azda tutulmadir.
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Sekil-10 Ocak Kapasitesi ve Bekletme Giicii Iliskisi (Ref 3)

Toz duman emisi i¢in miimkiinse otomatik damperli bir sistem kullaniniz. Cok asir1 emis, ocaklardan enerji calacagi
icin elektrik tiiketimini arttirir. Ayrica yiizeyin sogumasi metalin kabuk/ciiruf yapmasina neden olur.

Her sarjdaki elektrik tiiketimini kaydediniz ve irdeleyiniz. Yeni ocaklarda kayit isini bilgisayarlar yapmaktadir.
Ancak irdeleme isini ancak 1yi bir miihendisin yapabilecegini unutmayiniz.

D) BAKIM SIRASINDA TASARRUF

1-

Oncelikle arizalanan oca@mn parcalarinin orjinali ile degistirilmesi sarttir. Ucuz olsun diye gida hortumu ile enerji
hortumu yapan dokiimciiler var. Orjinal parga kullanmayip “’leblebi gibi’’ tristor yakan dokiimciiler var... Hem de
Tiirkiyenin ilk 500 biiyiik isletmesi arasinda. Yonetimler tristor yanmasinin sebep degil sonug oldugu konusunda ikna
edilerek durum ‘’normal’’ e dondiiriilebilir.

Sogutma sistemleri indiiksiyon sistemlerinin kan damarlari gibidir. Bizim damarlarimiz yiiksek kolesteroliin neden
oldugu daralma ile kars1 karsiya ise sogutma sistemleri de kire¢ ve kisir nedeni ile tikanir. Ozellikle ince kesitli enerji
hortumu gibi, esanjorler gibi bolgeler tikanir. Uzun stireli bakim duruslarina yol agmamak i¢in esanjorler ve sogutma
sistemleri yaza girerken (Mayis ay1 idealdir) temizlenmeli, su degistirilmeli, yumusatict kullaniliyor ise tuzu, gii¢
tinitelerinin de-iyonize regineleri degistirilmelidir.

Acik devreli sogutma sistemlerinde veya esanjorlii kapali devre sogutma sistemlerinde su/partikiil ve ¢ozelti dengesi
1’e 2 veya 1’e 3 oranlari ile sabit tutulur. Yani sogutma suyundan bir 6l¢ii su buharlasiyorsa bir 6l¢ii su bloflenir, iki
Olcli yeni su eklenir. Bu oran i¢ Anadolu gibi su sertligi 20-30 FSS’nin {izerinde olan yerlerde 1’e 3 olarak uygulanir.
Yani bir 6l¢ii su buharlasirken iki 6lgti su atilir ve 3 6lgii taze su eklenir. Bu sekilde sivi/kati dengesi sabit tutulan
sogutma sisteminde ¢okelme olmaz. Tabi periyodik olarak PH ve kat1 partikiil 6l¢timii yapmak gereklidir.

Genellikle ocak govde kapaklari agik unutulup (kapatmaya iisenildiginden) bobin ve sontlerinin aralarina karbonca ve
metalce zengin dokiimhane tozunun girmesine neden olunur. Bu iki sarim arasi veya bobin ile sontler arasi ark
yapmaya yol agar ve bobinin delinmesine neden olur. Ergitme enerjisinden tasarruf saglamak icin ¢abalayan ocak
imalatcilarinin ve milyonlarca TL yatirmis girisimcilerin ¢abalart bosa ¢ikarilir. Kapaklar kapali tutulmali haftada bir
acilarak elektrik siiptirgesi ile her yer temizlenmelidir.
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4-

Bobinler ¢alistikga reftakter astar malzemesinin genlesip biiziilmesi ile Olgiilerini kaybederler ve deforme olurlar.
Celik ocaklarinin bobinlerini 3-5 yil pik, sfero ve diger metallerinin ocak bobinleri 10 yilda bir hem 6lgiisel hem
izolasyon olarak yenilenmelidir. Ozellikle izolasyonu ¢esitli su kesilmesi soklar1 ile zayiflamis, “kavrulmus”
bobinlerde tristor arizalar artar.

Ozellikle 15-20 yildan eski ocaklarin kondansotor sigalan diismiis olabilir ve bobin ile kondansatdrlerin uyumu
bozulmus olabilir. Her 10 yilda bir kondansatdrlerin 6l¢iilmesi yararli olur. Cesitli tadilat/ayar ve yenilemeler ile ocak
performansi ilk glinkii diizeyine yaklastirilabilir.

En 6nemli performans kayiplarindan biri, ocak imalatgisinin astar kalinligini veya taban astar1 yiiksekligini yeterli
bulmayan “tecriibeli” ocake¢ilarin  sablon ¢aplarim1  kiiciilterek astar1 kalinlagtirmasi ile olusur. Ocak
kondansotorlerindeki tolerans bu artisi bir dl¢iiye kadar karsilasa bile ¢ok “temkinli” ocakgilarin 4-5 cm’lik artiglarini
karsilayamaz; elektrik tiiketimi artar ve ergitme siiresi uzar. Ocak imalatcilarinin verdigi orjinal astar kalinliklarindan
sapma asla yapilmamalidir. Astar kalinlaginca astar Omrii artar ancak bunun kaybettikleri kazandirdiklari ile
karsilastirilamaz.

REFRAKTER PERFORMANS EGRISi
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Sekil-11 Refrakter Omriiniin Degisimi (Ref 2)

E-DiGER TASARRUF YONTEMLERI

1-

Son yillarda indiiksiyon ocaklarin sogutma suyu sistemleri ile atmosferde artan 1sinin {izerine geri kazanim
konusunda ¢aligmalar artmistir. Kisin yazihanelerin, talagli imalat atdlyesinin veya modelhanenin isitilmasini, yazinda
sogutulmasini bu yontemle yapan dokiimhaneler artmaktadir.

ENERJi KAYIPLARI

= Astar Kayiplar : 3-6 %

Radyasyon Kayiplari : 3-6 %

Sekil-12 Indiiksiyon Ocaklarinda Is1 Dengesi (Ref 2)
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2- Tirkiye’de yaklasik 1.5 milyon ton dokiim mamul iiretilmekte. Ortalama %70 verimle dokiilse yaklasik 2 milyon ton
metal ergitildigi varsayilabilir. Bu yaklasik 12 milyon MW elektrik harcandigini géstermektedir. Sogutma suyu ile
bunu %25-30’u atmosfere gonderilmektedir. Bu da yaklasik 3 milyon MW eder ve kiigiik bir niikleer santral
kapasitesi kadardir. Alttaki sekilde boyle bir 1s1 kazanim tesisinin ¢alisma semasi goriilmektedir.

Dis Cephe

Sicak Hava Cikisi Hava Girisi

Giic Unitesi }? ke - },I\<
—ee—y >_ — e,

o Sifir Su Kayiph
Sogutma Kulesi

Ocak Nemlendirici /

Soguk Hava Girisi

Sekil-13 Indiiksiyon Ergitme Sistemlerinde Is1 Geri Kazanmm (Ref 1)

SONUC;

Indiiksiyon ocakl1 tesislerde verimliligin ve enerji tasarrufunun yapilabilecegi ¢ok alan, tercih ve uygulama vardir.
Bazilar1 ¢ok basit gibi goriinen yukaridaki oneriler, birgok dokiimhane/celikhanede uygulanmamaktadir. Bu Onerilerin
%70 oranda gergeklestirilmesi bile en az %10 tasarruf saglar. Yillik enerji faturasinin %10 azaldigini diistiniin, ve bu
toplam tiiketimi dikkate alirsak 1,2 milyon MW eder ki kiigiik bir niikleer santral kapasitesidir!...
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