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Ozet

Gliniimiizde hizla artan enerji tiiketimi ile
birlikte enerjinin tedarigi 6nemli bir sorun haline
gelmistir. Enerji tilketiminde en biiyiik paya sahip
olan sanayi kuruluslar1 enerji sorunu en ¢ok
yasayan tiiketicilerdir.

Ulkemiz enerji iiretiminde dis iilkelere
bagimlidir ve her yil enerji ihtiyaci artmaya devam
etmektedir. Dolayisiyla enerji  kaynagi enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanma becerisidir. Ulkemizde sanayi kuruluslari
bilingsizce ve fizibilite c¢alismalari yapilmadan
tasarlandigi  i¢in  yapilacak  enerji  tasarruf
caligsmalar1 enerji sikintisina katkida
bulunulabilecektir. Bu alanda yapilabilecek tasarruf
caligmalar1 ile sanayi kuruluslarinin  enerji
maliyetleri azaltilarak rekabet etme giicii arttirilmig
olacaktir. Dolayisiyla tiiketimin agirlikli oldugu;
kompresorlerde, elektrik motorlarinda, pompalarda
ve aydinlatmada yapilabilecek oOnemli enerji
tasarruf  ipuglarina  ve  ¢oOziimlere  yonelik
degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica giines enerjili
aydinlatmaya yonelik bir maliyet analizi yapilarak
en ekonomik enerjinin FV kaynakli {iretim
olduguna dair bir hesaplamali analiz yapilmustir.
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2. Kompresorlerde Tasarruf

Kompresor kullanicilar1  sikigtirma  islemi
sirasinda ortaya cikan 1siy1 fan veya su sogutmali
esanjorler kullanarak uzaklagtirmaktadirlar.
Basingli hava elde etmek igin kompresorlerde
harcanan enerjinin % 90’1 veya daha fazlasi 1s1
enerjisi olarak geri kazanilabilir. Uretim veya
proses agamasinda, 1sitma amagli elektrik, gaz veya
stvi yakit kullaniliyorsa, bu yontemlerden birinin
kismen ya da tamamen yerini kompresorden elde
edilecek 1s1 enerjisi kullanilabilir. Geri kazanilan 1s1
enerjisi kazanci oOlgiiliirken, elde edilecek sicaklik
seviyeleri, olast kullanim alanlarmi belirler.
Omegin; Su sogutmali yagsiz bir kompresdre
harcanan enerjinin %94 “inlin 90°C sicak su elde
edilebilecek  sekilde  geri  kazanilabilecegi
diisliniildiigiinde, bu yolla yapilacak bir tasarruf,
maliyetleri diigiiriicii 6nemli bir unsur olacaktir [1].

Kompresorlerin ¢aligirken asir1 1sinmasi, ¢alismanin
devami i¢in kompresoriin sogutulmasini zorunlu
kilmaktadir. Kompresorlerin sogutulmasinda yag ve
su ile sogutma islemi yapilabilmektedir. Sicak su
ihtiyact olan isletmelerde ekstra yakit tiiketimi
olmaksizin suyun sicakligi arttirilabilir.  Eger
isletmenin sicak su ihtiyact yoksa kis aylarinda
isinma amacgli kullanim miimkiindtr. Bunun gibi
ornekleri arttirmak miimkiindiir. Hava sogutmali,
55 kW giicinde ve 159 I/sn kapasitedeki bir
kompresor, tam yikte 53,5 kW  harcamaktadir.
Kompresoriin haftada 48 saat ve yilda 52 hafta
calistigi gb6zoniine almirsa, geri kazanilabilecek
1sinin toplam miktart yillik 133.536 kWh olacaktir.
Bu 1sinin, kWh maliyeti 0,07 € ise yaklagik yillik
tasarruf miktar1 9,347 € olacaktir [1].

Endiistriyel tesislerde kullanilan basingli hava
miktar1 kullanim sirasinda siirekli degiskenlik arz
eder. Ornegin tekstil sektoriinde bir dokuma
tesisinde  kullanilan ipligin kalmlifina gore
tikketilen basingli hava miktar1 %50 oraninda
degisebilir. Yada bir makine imalat tesisinde
vardiya ve iretim akisina gore kullanilan basinghi
hava miktar1 ¢ok fazla degiskenlik gosterir. Stirekli
kullanllan ~ kompresorlerde tiiketilen  enerjinin
yaklagik %20—40‘min bu tiir uygulamalar nedeniyle
gereksiz tiiketildigini ve geri kazanilabilecegini
gostermektedir [2]. Genel manada tam yiikte
calismayan kompresorlerde verilen basingli havanin
degisiminin inverter ile ayarlanarak calismasidir.
Basingli hava ihtiyact azalinca inverterle motor hizi
kontrol edilerek kompresoriin de yavaslamasi ve
ihtiya¢ arttitkga da motorun nominal seviyede
calismasi saglanmig olarak hassas bir kontrol ile
enerji tasarrufu elde edilebilecektir.

3. Elektrik Motorlarinda Tasarruf

Sanayide kullanilan elektrik motorlarinin
enerji  tilketiminde Onemli rol olmaktadir.
Motorlarda saglanabilecek kiiciik miktarlardaki
enerji tasarrufu dahi ilkemiz genelini ele
aldigimizda ¢ok yiliksek miktarlarda  enerji
tasarrufunu saglanir.

Genellikle motor satin alimmadan Once, motor
enerji tiiketim masraflar1 dikkate alinmamaktadir.
Oysa bir motorun c¢aligma suresindeki toplam
masraflarinin sekil 1°de gortldiigii tizere %97 sini
enerji giderleri olusturmaktadir. Geriye kalan
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%3’luk kiigiik kisim ise; satin alma, montaj ve
bakim masraflarindan olusmaktadir [4].

25 adet farkhi isletmedeki 2.500 motor
iizerinde yapilan tespitlerde; EFF3 verim smifl
motor kullaniminin % 85, EFF2 verim sinifli motor
kullantminin % 14 ve EFF1l verim sinifli motor
kullaniminin ise % 1 civarinda oldugu gozlenmistir.
Omriinii doldurmus bir motorun (12 yil) EFF2
yerine EFF1 ile degistirilmesi halinde geri 6deme
siiresi 5 —21 aydir. Omriinii doldurmamis motorun
EFF1 ile degistirilmesi halinde geri ddeme siiresi
16 —56 aydir. Basingli hava sistemlerinde degisken
hiz siiriiciisii kullanilmasi halinde geri 6deme siiresi
5 —18 aydir. Tablo 1°de elektrik motorlarinda enerji
tasarruf potansiyeli belirtilmektedir [5].
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Sekil 1. Motor Milindeki Yiikiin Verime Etkisi [4].

Tablo 1. Elektrik Motorlarinda Enerji Tasarruf
Potansiyeli [5]

Tasarruf
Onlem Potansiyeli
(GWh/y1l)

Max yiikte ¢aligma 400
Yiiksek verimli motor (EFF1) 1.300
Degisken hiz siiriiciilii motor 2.000
Sarilmis motor kullanilmast 600
Basingli hava sistemlerindeki
kayiplarin giderilmesi 2.600

Motorlar yiiklere uyumlu se¢ilmeli ve asiri
ihtiyatli davranip gereginden biiyiik motor segme
aligkanligindan vazgecilmelidir. Boylelikle
motorlarin plakalarinda yazili anma giiglerine gore
diisik gigte ve dolayisiyla diisik verimde
caligmalar1 onlenmelidir. Motorlarda yiik arttik¢a
verim de artar, ve motor verimi genellikle %75
yiikkte azami seviyeye ulasir. Diisiik yiiklerde
tilketilen elektrik enerjisi mekanik gii¢ yerine artan
oranda 1stya gevrilir ve motorlarda asir1 1stnmadan
dogan ariza riskini arttirip motorun Omriini
kisaltmaktadir [6].

Bir fan 75 kW'ik orta verimlilikte bir
asenkron motor tarafindan calistirilmaktadir. Olgiim

cihazlar1 ise gercekte sadece 22.5 kW ¢ekildigini
gostermektedir. Ornek bir tasarruf hesabi [7] ;
Motor verim grafiklerinden verimin % 72' ye (ve
giic faktoriiniin 0.48' e) diistiigli gorilmiistiir.
Ihtiya¢ duyulan ger¢ek mekanik giic = 22.5 x 0.72
= 16.2 kW ve tam yiikte 20 kW'lik verimli bir
motor % 89 verime sahiptir (gii¢ faktorii 0.9).
Cekilen gii¢ =16.2/0.89 = 18.2 kW

Giig tasarrufu = 22.5 -18.2 = 4.3 KW

Bir yillik ¢aligsma siiresi 8400 saat olarak alinirsa;
Yillik tasarruf = 4.3 x 8400 = 36.120 kWh (ayrica
giig faktori de iyilesmis olur) [7].

Elektrik motorlarinda en Onemli tasarruf
noktalarindan biri de gii¢ elektronigi cihazlan ile
tasarlanmig  motor  siiriiciilerin  kullanimudir.
Ozellikle orta ve biiyiik gii¢lii motorlarda ilk kalkis
akiminin ¢ok yiiksek olmas1 motor sargilarina zarar
verdigi gibi ekipmanlarin da Oomriiniin azalmasina
neden olmaktadir. Yumusak yol vericiler ve motor
stiriiciiler kullanilarak bu durumun 6niine rahatlikla
gecilmis olacaktir. Ayrica devir degisimi ihtiyaci ve
sik durup kalkma ihtiyaglarinda motor siiriiciiler ile
biiyiikk oranda enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Isletmenin durumuna bagli olmakla birlikte bu
durumdaki motor siiriiciileri ¢ok kisa siirelerde
kendini amorti edebilmektedirler. Miihendisler
isletmelerinde bu durumu belirli bir siire motora
stiriicii ile kontrol saglayip ayni siirede de motor

siiriiciisliz calistirtlip multimetreler ile
karsilagtirmalar yaparak net enerji tasarrufunu
goreceklerdir.

Isletmelerde elektrik motorlarmin listeleri
cikarilip motorlarin ozellikleri, plaka bilgileri ve
caligma durumlan ile ilgili bilgiler periyodik olarak
not edilmelidir. Onemli noktalarda ve oOzellikle
yiiksek gilicli motorlarda siirekli gerilim ve akim
Olglimleri  yapilarak motorlarin  bakimi  igin
zamaninda miidahale saglanabilmis olacaktir.
Boylece motorlar siirekli kontrol altinda tutularak
sargilarda yanmalarin Oniine gecilmig, motor
verimliligini azaltacak rulmanlarin bakimi, fan ve
elemanlarin ~ kontroli  ile  tasarruf  elde
edilebilecektir.

Dengesiz besleme gerilimi pozitif ve negatif
bilesen akimlarinin olugsmasina neden olur ki bu,
motor verimini énemli dlgiide etkiler [8]. Ornegin;
75kW’lik bir asenkron motorda EFF1 motor ile
EFF3 motor arasindaki verim farki %1 iken
besleme gerilimindeki %2,5 dengesizlik bir
asenkron motorun verimini %1,3 azaltabilir ya da
kayis kasnak mekanizmasindaki gevseklik %5’e
varan kayiplara neden olabilir. Dolayisiyla verimli
bir isletme i¢in motor parametrelerinin her an
izlenmesi ve motor arizalarin erken teshisi
onemlidir. Genellikle enddistride motor
parametreleri online olarak izlenmedigi i¢in ariza
ve olumsuz isletme kosullar1 nedeniyle meydana
gelen kayiplar tespit edilememektedir. Dolayisiyla
motor durum izleme (condition monitoring) ve
kestirimci bakim (predictive maintenance) her



zamankinden onemli hale gelmistir. Endiistrideki
motorlarda verim iyilestirmesinden bahsedebilmek
icin  mutlaka motor parametrelerinin online
izlenmesi ve kestirimci bakim yapilmasi gerekir
[3]. Tablo 2°de 100 HP, 1800 d/d’lik bir motora
dengesiz besleme gerilimi uygulanmasi halinde
verim degisimi gosterilmistir [8].

Tablo 2. Gerilim Dengesizligi Caligma Sartlarinda
Motor Verimi [8].

Gerilim Dengesizligi Caligma Sartlarinda
Motor Verimi
% Motor Verimi

% Motor - T

Yiikii Gerilim Dengesizligi
Nominal %1 %2,5
100 94,4 94,4 93,0
75 95,2 95,1 93,9
50 96,1 95,5 94,1

Gerilim dengesizliginin yiiksek seviyelerde
olmast indiiksiyon motorlarinda ciddi etkilere
neden olmaktadir. Hattaki gerilim dengesizligi
stator ve rotorda asir1 kayiplara neden olarak
koruma sisteminin caligsmasini olumsuz
etkilemektedir [9].

4. Pompalarda Enerji Tasarrufu

Enerji  tasarrufuna yonelik ¢aligmalarda
pompalar, enerji tasarrufunda Onemli bir paya
sahiptir. Amerikan Hidrolik Enstitiisiiniin yaptig1
bir aragtirmada geligsmis ilkelerde tiiketilen
enerjinin %20 si ~ pompalar tarafindan
tiiketilmektedir. Iyi bir sistem dizayn1 ve uygun
pompalarin se¢imiyle bu enerjinin  %30’unun
tasarruf edilebilecegi agiklanmistir [10]. Bu durum,
pompa f{iretici ve kullanicilarinda sistemin daha
verimli {iretimi ve isletimine doniik arayislara
neden olmustur. Ayrica bazi iilkelerde bu konuda
yasal diizenlemeler yapilmaya baslanmistir.
Omegin, AB’de (P < 25 kW) sirkiilasyon
pompalarinin da mecburi olarak etiketlenmesi son
asamaya gelmistir. Almanya’da {iretilen sirkiilasyon
pompalarinda da enerji verimliligini gosteren
harflerin pompa etiketlerine konulmasi mecburi
olmustur. Ayrica, AB’de santrifiij pompalarin
debisi, su basma yiiksekligi ve devir sayis1 verilen
pompanin verimine yonelik diyagramlar kullanim
kilavuzlarinda gosterilmektedir [11].

Bir pompa segilirken genelde satin alma ve
montaj maliyetleri incelemektedir. Oysa Ki; satin
alma maliyeti ve montaj maliyeti, sistemin
isletilmesi esnasinda olugsan maliyetin yaninda ¢ok
diisiiktiir. Sekil 2’de bir pompanin yaklasik enerji
maliyetinin satin alma maliyetine karsilastirmasi
goriilmektedir [12, 18].

Bakim Maliyeti:10409 Euro
g

Satin alma maliyeti:
5600 Euro
3,6%

Enerji Maliyeti :146369 Euro
9,

Sekil 2. Bir Pompanin Omiir Boyu Maliyeti I¢inde
Enerjinin Pay1 [13].

Yapilan bir c¢aliymada 10150/8A tipi bir
pompa ve 10200/5A tipi bir pompaya gore yilda
49.859,3 kWh daha fazla enerji tiiketmektedir. Bu
ise isletmecinin isletme masraflarina yilda yaklagik
olarak 3000% ek maliyet getirmektedir. 10150/8a
tipi pompanin yatirim maliyeti 7.960 $, 10200/5a
pompanin ise 6.450%’dir. Tablo 4’den de goriilecegi
gibi yanlis secim sonucu olusan yiiksek isletme
masraflar1 2,5 yil gibi kisa siirede yatirim masrafi
kadar ek isletme masrafi olusturmaktadir [12, 18].

Tablo 4. Hatal1 Segilen Pompanin Geri Doniis
Maliyeti [12, 18].

10150/8a 10200/5a
Yatirim Maliyeti $7.960 $ 6.450
Hatali Se¢im $2.991 i

Isletme Masraflari
Yatirim
Maliyeti/isletme
Masraflari

2,661317285

5. Aydinlatmada Enerji Tasarrufu

Enerji  tiiketimine  baktigimizda  diinya
genelinde harcanan enerjinin %19’u aydinlatmada
harcanmaktadir (bu oran {ilkemizde de %20
civarindadir). Geri kalan %80’i profesyonel alanlar
dedigimiz, endiistriyel tesisler, ofisler, magazalar,
yol ve parklar gibi alanlarda harcanmaktadir [15].
Aydmnlatmada enerji tasarrufu, aydinlatmanin
kalitesini diisiirmeden ve iyi bir aydmlatmanin
sartlar1 yerine getirilerek yapilmalidir. Iyi bir
aydinlatma, daha verimli aydinlatma elemanlari ile
saglanacagi icin, ayni aydinlatma seviyesinin daha
az enerji tiketimi ile saglanmasi mimkiindiir.
Verimli bir aydinlatma ile hem daha az enerji
tiketimi mimkindiir. =~ Kullanilmayan alanlarin
aydinlatilmasi ya da kullanilan alanlarda gereginden
fazla aydinlatma yapilmasi enerji sarfiyatina neden
olmaktadir. Yetersiz aydinlatma emniyet ve konfor
acisindan  sakincalidir.  Ayni  sekilde  asir
aydinlatma da kamasma problemi nedeni ile goriis
kosullarin1 tamamen bozmaktadir[16].

Gilin 1s18indan maksimum seviyede yararlanmak
icin 151k sensorleri, kimsenin bulunmadigi alanlarda



enerji sarfiyatim Onlemek amaci ile hareket
dedektorleri, ¢alisma saatlerine gore aydinlatma
kontroliinii diizenlemek i¢in zaman saatleri ve ¢evre
aydinlatmalarin ekonomik sekilde
programlayabilmek amact ile astrolojik zaman
saatleri, aydinlatma otomasyon sistemi igerisine
entegre edilerek maksimum diizeyde enerji
tasarrufu  saglanabilir[17]. Uygun fotometrik
Ozelliklere sahip armatiirlerin iginde etkin 11k
kaynaklart kullanilarak gerek ilk tesis gerekse
isletme esnasinda biiyilk tasarruf saglanabilir.
Akkor lamba, kompakt fliloresan lamba ile
degistirildiginde yiizde 80 kadar aydinlatma
maliyeti azalir. Ornegin; akkor flamanli 100 W<lik
normal bir ampulle bir ailenin aylik tiiketimi 100
kWh‘e ulasirken ayni 1sik akisim1 veren kompakt
flioresan ampul kullanildiginda aylik tiiketim 20
kWh’a kadar diisebilmektedir. Tiirkiye’de toplam
elektrik enerjisi tiikketiminin yaklagik yiizde 25’inin
aydinlatma amagl olarak kullanildig:
distintildiigiinde bu kiigiikk degisiklik, Tiirkiye
genelinde ayda 1.120.000.000 kWh’lik bir tasarruf
anlamina gelir [17].

6. Giines Enerjili Uretim

Dis aydinlatmada giines enerjisinden elektrik
enerjisi iiretimine yonelik bir uygulama yapilmistir.
Gilintimiizde, karayollar1  aydinlatmasi, trafik
isaretlerinde, park ve bahgelerde enerji ihtiyaci
gines panellerinden elde edilen elektrik ile
saglanmaktadir. Giines enerjili aydinlatma Sekil
3’te gosterilmistir.

e

Sekil 3. Giines enerjili aydinlatma

Bu caligmada kullanilan maliyetler 2015 yili
fiyatlarina gore hesaplanmistir. Uygulama yeri
olarak 11 km uzunlugundaki 11 m’lik karsilikli
capraz olarak konumlandirilan 570 adet 125 W’lik
aydinlatma direginin bulundugu Diyarbakir-Bitlis
yolu analiz edilmistir. Yoldaki 570 adet 125 W’lik
diregin ortalama 9 saat/giin calistig1 diistiniilmiistiir.
Elektrigin birim kWh basina vergiler dahil 2015
Ocak ay1 i¢in giincel fiyat1 0,167 $’dir. Cift yonla
(2 gelig-2 gidis) bu karayolunda 570 adet
aydinlatma diregi bulunmaktadir. 125 W’Iik
armatiirlerin  oldugu ve ortalama 9 saat/gilin
aydinlatma yapan sistemin, bir giinde tiikettigi
elektrigin giinlik maliyeti 107,09 $, aylik maliyeti
3.212,70 $ ve 1 yilik maliyeti  38.552,40 $’dir.

Dolayisiyla 1 yi1l boyunca her bir aydinlatma
direginin tikettigi yillik elektrik bedeli 67,64 $
olmaktadir. Eger 10 yillik bir sure baz alinirsa her
bir aydinlatma diregi 676,40 $’lik elektrik
tilketecektir. Uygulama yeri i¢in maliyet Tablo 5°te
verilmigtir.

Tablo 5. Uygulama icin maliyet

Power | Num Hour | Day | Month | Year | Cost
W) | ber y
Daily cost 125W | 570 | 9 |1 - - 107,09
Monthly cost 125W 570 | 9 [ 1] 30 - | 3.212,70
Annual cost 125W | 570 | 9 [ 1] 30 | 12 3855240

Uygulama  bolgesindeki  herhangi  bir
aydinlatma diregi giinesten iretim yaptigi takdirde
doniisiim i¢in 249 $’lik ek maliyet olusacaktir.
Buna karsilik minimum 10 yillik siire boyunca
elektrik faturasi1 6denmeyecektir. Yani sebeke
baglantili durumda 10 yil boyunca elektrik tiiketim
bedeli 676,40 $ iken, solar panel sistemli
aydinlatmada 249 $ 6denecek ve 4274 $ (%63,19
oraninda) tasarruf saglanacaktir. Zira bu tip panel
sistemlerinin ekonomik 6mrii 20 yil oldugundan
aslinda ¢ok daha biiyiik oranlarda kazanimlar elde
edilmektedir. Solar sistem 4. yilim1 doldurmadan
karliliga ge¢cmektedir. Ciinkii 4 yillik 6denecek
yaklagik fatura 270,4 $ iken, tiim sistem 249 $’a
mal olmustur. Giines enerjili 1 adet aydinlatma
diregi icin maliyet analizi Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Giines enerjili 1 adet aydinlatma diregi
icin maliyet

Material Cost (%)

150 W Solar Panel

Solar Charge Controllers

VRLA/GEL Type battery

220 VAC — 150 W inverter 249

Electrical panel

Other equipment

15 W LED luminaire

7. Sonuclar

Bir¢ok sanayi kurulusu bilingsizce ve gerekli
fizibilite calismalar1 yapilmadan tasarlanip iiretim
yaptig1 igin sanayi kuruluglarinda yapilacak enerji
tasarruf planlari enerji daha verimli kullanilabilir.
Kompresorler ¢aligmasi ile biiylik oranda asirt 1s1
olarak karsimiza ¢ikan enerji digsar1 atilmaktadir.
Asirt 1sinin digartya bos yere atimi ile bu 1smin
kullanilarak sicak su ftiretimi saglanabilir. Aym
zamanda isletmenin ihtiyaci olan basingli hava
prosesin  durumuna gore siirekli degiskenlik
gosterebilir. Kompresorlerde inverter kullanimu ile
onemli miktarda enerji tasarrufu saglanabilir. AB
iilkelerinde yapilan arastirmalar siirekli kullanima
gore tasarlanan kompresorlerde kullanilan enerjinin



yaklagik %20—40‘1nin bu tiir uygulamalar nedeniyle
gereksiz tiiketildigini ve geri kazanilabilecegini
gostermektedir

Elektrik motoru alirken yiiksek verimli motor
tercih edilmesiyle, motor se¢imi yapilirken prosesin
ihtiyaglart goz onlinde bulundurulup nominal giigte
motor se¢imi yapilmast ile, motor periyodik
bakimlarin diizenli kontrolii ile ve degisken hizl,
stk on-off olan motorlarda motor siiriiciisii
kullanimi ile 6nemli miktarda enerji tasarrufu
yapilarak sistemler kendi ¢ok kisa siirede amorti
edebilir.

Iyi bir sistem dizayn1 ve uygun pompalarin
secimiyle bu enerjinin  %30’unun  tasarruf
edilebilecegi bilinmektedir [10]. Pompa sec¢imi
yapilirken pompa i¢in gerekli parametrelerin analiz
edilmesi gereklidir. Ayrica pompa igin kullanilan
motorun gii¢ katsayisinin yiikseltilmesi ile de enerji
tasarrufu saglanabilir.

Sanayi tesislerinin gevrelerindeki
aydinlatmanin enerji tiikketiminde azimsanmayacak
bir payr bulunmaktadir. Aydinlatma kalitesinden
odin  vermeden verimi yiiksek aydinlatma
trinlerinin ~ kullamim1 ~ biiyiik  miktarda enerji
tasarrufu saglamaktadir.

Bunlardan daha 6nemlisi ve en verimli olan
yontem ise YEK’li elektrik iiretimi yapilarak,
iiretilen FV enerjinin tiiketilmesidir. Hesab1 yapilan
bir aydinlatma tesisinde 2 yil gibi bir siirede giines
enerjisinin sagladig: tasarruf gorilmistiir.
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