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OZET

Gunuimuzde sanayi ve kalkinmanin en dnemli parasietiektrik enerjisidir. Elektrik
enerjisine duyulan intiyac her gecen yil %4 ile &68ninda artmaktadir. Ulkemizdeki enerj
Uretimi ve tuketimi de gbz dnune alinacak olursargiihtiyacindaki ary kargilayabilmek
icin yeni Uretim tesislerinin kurulmasi ve enelgtim hatlarinin devreye sokulmasi gerekir.

Bugiin yaygin olarak kullanilan elektrik enerjisinddaha verimli yararlanmak gerekir.
Artan elektrik ihtiyacini kanlamak icin yeni enerji kaynaklari afiwrmanin yaninda var
olan enerji kaynaklarini daha verimli gekilde kullanmak gerekmektedir.

Binalarin enerji tuketiminin belli bir kismi asamkgi tarafindan harcanmaktadir. Bu
baglamda asansorler enerji tasarrufunda dnemli biteghil etmektedir. Yapilan ¢calmada
asansorlerde enerji verimfiiele alinmg ve buna il§kin pratik ¢ozumler sunulngtur.

1. GIRIS

Gunumuizde en kullagh ve ekonomik enerji elektrik enerjisidir. Elektrenerjisi hemen hemen
yasamimiz icin gerekli olan hava ve su gibi hayatimigine girmgtir. Batlin dlkeler, yerytizi
ve yer alti kaynaklarinin en veringekilde kullaniimasinin yollarini agarmaktadirlar. Bugiin
yaygin olarak kullanilan elektrik enerjisinden dafeaimli yararlanmak, tretim maliyetlerini ve
sistem kayiplarini en aza indirmek, elektrik ensigtemlerinin planlanmasi vegletiimesinde
en 6nemli hedef olnytur [1,2].

Dunya’'mizda teknolojinin galmesiyle enerji ihtiyaci her yil yaldek olarak %4 - %8 oraninda
artmaktadir. Buna keulik bu ihtiyacglarin baytk bir bolimini kalayan fosil yakit rezervi ise
cok hizl birsekilde azalmaktadir. Onumuzdeki 50 yil igerisinderbzervlerin tiikenege ve
ihtiyaci kagllayamayacg yapilan tahminlerden agldmaktadir. Bundan dolayi agtarmacilar
bir yandan yeni enerji kaynaklarini gimamaya dger yandan ise var olan enerji kaynaklarini
daha verimli bisekilde dgerlendirme yoniinde camalar yapmaya yonelgierdir [1,2].

Son yillarda enerji verimliii acisindan en dnemli gethelerin ygandgl konu baliklarindan
birisi de asansor sistemleridir. Elektrik mihengdisin en hizli ge§en dallarindan biri olan
elektrikle hareketlendirme sistemleri ve elektrikotor tasarimlarinda yanan gekmeler,
endustriyel uygulamalarin yanisira asansér sistémdie de klasik ¢6zimlerin yerine yeni ve
ustlin segeneklerin almasina neden olmgtwr [3].

Iyi bir asansor, yiksek kapasiteli, dizgin (rahatlakisli ve ekonomik gletim salamalidir.
Ivmelenme ve frenleme rahatsiz etmeyecek dizeydées durmayi gdayacak tarzda
olmahdir. Ayrica elektrik tahrik sistemi az madrafe verimli olmalidir. Bakim masraflari da
distik diizeyde olmalidir [4]. Bu 6zelliklerin yani skanfordan 6din vermeden iyi bir asansor
enerji verimli asansér olmalidir. Asansorlerde gnerimlili gi sgglanabilecek birgok yontem
vardir. Bunlar genel olarak; stand-by enerji tagarraydinlatmada enerji tasarrufu, motorlar ve
surdculerde enerji tasarrufudur.



2. STAND-BY ENERJI TASARRUFU

Mikroelektronik teknolojisindeki gedimeler 1980Q’lerin  bglarindan itibaren asansor
sistemlerinde de kullaniimaya d¢@anmg ve roéleli asansér kumanda sistemleri hizla
terkedilerek, yerlerini elektronik kumanda panataribirakmglardir. Bdylece réleli kumanda
sistemlerinden kaynaklanan sikintilar (sik arizadankisa émdar, buyik yer kaplama ve esnek
olmayan tasarimlar) ortadan kaldirigtm. Elektronik kumanda sisteminin bu avantajlari
nedeniyle, stand-by halinde bir miktar enerji safina neden olmasi ihmal ediktii.
Sonralar gelitirilen kapi kilit sistemleri ve surtcilerin beslerglcleri, $1kli basma butonlari,
ekranli kabin ici ve @i tablolar, uyari ve emniyet sistemleri ve benzadektronik sistemlerin
asansorlerde ymin olarak kullanilmaya Benmasiyla, bu sistemleri aktif halde tutmak icin
harcanan stand-by enerji miktari da artriirai gostermitir [5].

Isvicre Enerji Verimlilgi Birosu (SAFE) tarafindan 33 glgik asansor (izerinde yapilan bir
argtirmada asansorlerin stand-by durumunda harcasiduklari enerjinin toplam enerji
sarfiyatl icindeki payinin %80’lere ufag bildirilmistir. Sekil 1'de asansdrlerde elektronik
komponent kullaniminin yaygirgimasi ile stand-by enerji sarfiyatinin gtig@ kritik durum
gosterilmektedir. Ornek olarak; elektronik kumanaastand-by enerji sarfiyati tablo 1'de
verildigi Uzere firmalarin elektronik kumanda sistemlerinerji sarfiyatlari birbirlerinden
farkl degerlerde olmaktadir[5].
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Sekil 1: Asansérlerde stand-by enerji sarfiyatinitaya bali gelisimi [5].



Tablo 1: Dgisik firmalara ait elektronik kumandalarin enerjifsati[5].

Firma EIektronéI;I;il;r:t??\tljva; Stand-by Tahrik Sistemi
68 Cift Hizh
114 Cift Hizh
83 Hidrolik
A 103 Hidrolik
167 VVVF (7.5 kW Inverter)
201 VVVF (11 kW Inverter)
452 VVVF (30 kW Inverter)
B 80 VVVF
27 Cift Hizh
61 Cift Hizh
C 61 Hidrolik
714 VVVF (5.5 kW Inverter)
327 VVVF (11 kW Inverter)

Yuksek stand-by enerji sarfiyati kesinda asansor sistemini monitdrleyerek, pasifn(stay
durumunda) veya aktif (hareket halinde) halde &jiavptimum kullanmay! hedefleyen eneriji-
etkin kontrol sistemleri geffiriimisti. Bu sistemlerde, asansor belirli  bir slre
kullanilmadginda enerji seviyesi kademeli olarak azaltiimaktaghasif kontrol). Birinci
kademede; kabinsiklari azaltilmakta, kat ve kabindeki yon gosteegelkabin ekranlari ve
dual-ilumine buttonlar kapatiimaktadiikinci kademede; katlardaki dual-ilumime butonlar,
kap! kontrolcusu, kabin elektraiive inverter kapatiimaktadir. Bu durumdan sisteneikrar
aktif hale gecmesi 30 saniye surmektedir. Aktifrékat halinde) kontrolde ise seyahat hizi
disurdlmekte, direk olarak kat seviyesine ygagiarak seviyeleme zamani kazaniimaktadir.
Diger bir yandan, tercihe pa olarak regeneratif gic tniteleriyle kinetik eji@in bir kismi
geri kazaniimaktadir. Enerji-etkin asansor konsigtemleri ile %50 oraninda enerji tasarrufu
sglandgl bu oranin bazi durumlarda %90’laragtign belirtilmistir [5].

Enerji dlcimleri sonrasinda asansotrlerin standaitakimlari sirasinda harcadiklari enerji
miktari SIA (Swiss Society of Engineers and Arctit® standardi 380/4 e gorgagidaki
formulasyon ile hesaplanabilir [5].

Zkik2h . P
= m (kWhiyil)  [5
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E : Yilhk Enerji Sarfiyati
k2: Kuyu Yukseklik Faktoru (iki katli: 1, ger: 0,5)
Z : Yillik Hareket Cevrimi Sayisi

h, e Maksimum Kuyu Ylksekdi
k1: Ortalama yiik faktori (halatli: 0.35, halatli+gngeri kazanimi: 0.21, hidrolik: 0,3)
P.: Motor Gucu (kW)

V: Hiz (m/s)



3. AYDINLATMADA ENERJ 1 TASARRUFU

Asansorlerde genellikle enerji tasarruflu ampukelaniimalidir. Asansor kabirsiklari, isikli
gOsterge ve belirtecler asansor dgwhda belirli bir sire icerisinde otomatik olarak
sonmelidir. Enerji tasarruflu ampuller ayni zamandaliyet-etkindir. Elektrik maliyetinde
%80’e kadar bir tasarruf glarken ayrica yiksek aydinlatma performansi, uanmbla 6mri ve
dayaniklilgl sayesinde bakim maliyetlerinden de tasarruf yapiseilar [6].

Kabin aydinlatmasi i¢in varsayllan @ genellikle 200 watt olarak alinir. Genel olarak
kullanilan 40 ft2 bir kabin icin bu ger 5 watt/ft2’dir. Eger bu aydinlatma hi¢ sénmez ise bu
deger 1750 kWh/kabin/yil olabilecektir. Aydinlatma yiikki yol ile azaltilabilir. Birincisi;
asansor aktif olmagi zaman asansér kontroll, aydinlatma ve havalasgirkapatmaktir. Bu
oldukca yaygin olarak kullanilan bir yolduikinci yaklasim ise daha verimli aydinlatma
artnleri kullanmaktir. Cunkl asansorler kicuktir bie tavana sahiptir. Birka¢ teknolojik
gelisimler ile dlceklenebilir yiksek verimli aydinlatmiatnleri kullanilabilir. Yiksek verimli
lambalar ile 1,5 watts/ft2 gibi gerler elde edilebilmektedir [7].

Eger kabin lambalari sik sik acilip sonduriliyorsarabda tasarruflu ampul kullanmanin bir
manasi yoktur, onun yerine modern LEKI lambalar kullaniimalidir. Bunlar acilir acilma
hemen tam parlakliklarini kazanirlar. Modern gégtar, ger bir LED aydinlatmasina sahipler
ise veya OLED gdstergelerinde ofglugibi kendi kendilerinesik saciyorlar ise ¢ok @ik bir
sarfiyata sahiptirler [8]. Kabin aydinlatmasi igiallanilan enerjiden tasarrufta bulunmak icin
halojen lambalar, LED spot lambalarlagtgirildi. LED lambalar halojen lambalara nazaran %
80 daha az enerji tuketmekte ve 10 kat daha uzweli Kullaniimaktadir.Aydinlatma ve
kaldirma igin gereken enerji LED lambalari ve yenébilir tahrik opsiyonlari kullanilarak
azaltilabilir. LED lambalari ve bekleme modu kullanak potansiyel enerji tasarrufu 600 ila
1500 kWh arasinda olabilir [9]Ayrica LED aydinlatmalar blyuk oranda enerji tasfar
sagladigl gibi dekoratif ortamlarin okturulmasinda da géze hitap etmektedir.

4. MOTORLAR VE SURUCULERDE ENERJ1 TASARRUFU

Enerji verimliligi kanunu ile konutlardag iyerlerinde ve sanayide biylk oranda enerji tafarru
sglanmasina yonelik géli tedbirler alinmaktadir. Enerji verimlii ettleri ve verimlilik
arttirici projeler kapsaminda alinacak tedbirlertdan “Yeni yapilacak olan veya yenilenen
asansor sistemlerinde, verimi en az %85 olan dkektotorlari ve/veya désken hiz sirtcileri
kullanilir.” Seklindedir [10].

Kademeli asansorlerin motorlari kalkisirasinda anma akiminin 7-8 kati kadar akim
cekerlerken inverter kontrolli motorlar anma akmmirsadece 1,5-2 kati akim cekerler.
Dolayisiyla asansdr motorunun beslgndiebekenin tzerindesai baski yaratmazlar. Bu
sayede gereksiz kalinlikta besleme kablosgalteelemani kullaniimasina gerek kalmaz. Ayrica
ozellikle de buyik motorlu asansorlerin kalksirasinda binanigebeke beslemesinisiai
yikleyerek dgiirme olasi ortadan kalkarinverter kullanimiyla kademeli asansére gore %
30-%50 oranlarinda enerji tasarrufglsmabilmektedir. [11].

Motorun milindeki yik miktari azaldik¢a gerilim aélgtma orani artmakta, yuk miktari arttikca
azalmaktadir. Orrgin: bosta iken %50, tam yikte %5 gerilim zayiflatmasi yaipilmektedir
[12]. DisUk katli yapilarda frekans kontrolli (VVVF, Vari@&MNoltage Variable Frequency)
surdcilt enerji-etkin asansérlerin  konvansiyonedirdlik asansdrlere goére %21 ile %24
oraninda enerji tasarrufu@adig belirtiimistir [5]. Bu veriler asansorlerde enerji tasarrufunu
onemle etkilemektedir. Asansodrler icin motor secyapilirken nominal ihtiyaclar, asansorin
kullanim slresi ve cevrim sireleri gibi etkenlerk conemlidir. Nominal kullanimlar iyi
hesaplanmazsa ihtiyactan fazla olarak blyuk selglek bir motor veya motor siricisu enerji
sarfiyatinin 6nemli oranda artmasina neden olacakyni sekilde calsma sirasinda harcanan



enerjiye ek olarak stand-by sirasinda dgrdsecim yapilamamimotor ve inverter daha fazla
enerji harcamaktadir. Harcanan enerji markalara dérdgisiklik géstermektedir.

Stand-by enerji sarfiyatinin girtiimesi icin inverterlerin sik sik kapatilmasivanter ic
yapisinda yer alan kondansatérlerin kisa zamarglarynalarina neden olagadan Ureticiler
tarafindan oOnerilmemektedir. Yeni ggiiilen Matris konvertorler ile bu sorunsiémakla
birlikte maliyetlerin yiksek olmasi nedeniyle kullmamaktadir. Dgsik firmalara ait
inverterlerin stand-by enerji sarfiyatlari Tabla@’sunulmstur [5].

Tablo 2: Dgisik firmalara ait inverterlerin stand-by enerji Sgafti (fan gucleri bu dgerlerin dginda tutulmgtur)[5].

Firma Inverter (kW) Stand-by Sarfiyati (W)

46-75 30

A
11-15 39
B 55 60
C 5.5-37 60
55 21
7.5 26

D
11 32
15 41

Cift hizlh asansérlerde 4 adet kontaktor kullangmgerekmektedir. Dusuicin motor akimini
kontaktorler kesfiinden kullanilacak kontaktérler motor anma akimipdre daha buylk
boyutta secilmelidir. Orngn, 4 Kisilik bir asansor igin 14 Amp. anma akimina sah IBN'lik

bir motor kullaniimgsa, cift hizli ¢caymada kumanda panosunda en azindan 32A'lik 4 adet
kontaktor kullanmak gerekir. Oysa, inverter kulldrginda ayni motor icin anma akimindan
biraz blyik, yani 16 Amp.'lik 2 adet (TSE EN81 g@r@na kontaktor ile fren icin 1 adet 9-10
Amp.'lik 1 adet kontaktor yeterlidir, clnkl kontéHer akim tairken agcmazlar ve yoén
degistirme kontaktdrlerine gerek yoktur. Inverterlgebeke besleme gerilimini srekli gozler ve
gerilimin air1 disme veya yukselmesi durumunda galayl keserler. Ayrica ¢ fazin
dogrultulmasiyla elde edilen DC gerilim yeterince yék®ldigu surece fazlardan birinin glik
olmasindan etkilenmezler. Boylece kumanda panosaydaa bir faz gézleme (koruma) rolesi
kullanmaya gerek kalmaz [11].

Enerji-etkin  sistemlerde  kullanilan inverterlerin apylarinda  bulunan  elektronik
komponentlerden bir kismi zaman icinde yipranmategisker ve inverterin performansinin
dismesine neden olurlar. Bu nedenle bu elemanlarineriizaraliklarla dgistirilmesi
gerekmektedir. Bunlar; 6mri ortam sicgkha bl olarak 10,000 ile 35,000 saat olarggtma
fanlari (2 ila 3 yil), akimi dizgundérmek icin kullanilan kapasitérler (5 yil) ve imterin
yapisinda yer alan rélelerdir. Bunun yaninda, iterdgrin calsma kaullari Ureticiler
tarafindan detayli olarak belirlengtir. Elektriksel gereksinimleri bir yana birakacakirsak,
inverterlerin -10 °C ile 40 °C arasindaki sicaldrkia cakmalari 6ngérilmgive artan her 1°C
da verimliligin %1.7 azalaga belirtilmistir. Yogusmasiz bir ortamda nergin %20 — %90 RH
arasinda olmasi, titggnlerin 0.6 G’yi @mamasi ve kapall, gave tozdan uzak alanlarda 1000
m’nin altindaki yuksekliklerde kullaniimasart kgsulmustur [5].

Motorlarin tesis edildikleri yukseklikler ve bulunklari ortam sicakliklari da dikkate
alinmahdir. Zira motorlarinsari 1sinmalari ve bu 1siyl garl atip sgumalari gerekmektedir.
Bunun icin ortalama ortam sicakli40°C (maksimum 60°C) olmalidir. Sicaklik veya géklik
arttigl takdirde daha Ust gruptan motor secilmelidjekil 2'de tesisin bulundiw deniz



seviyesinden vyukseklik ve ortam sicgkha gbére motor c¢iki glclinin arfl oranlari
verilmistir[4].
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Sekil 2: Kot farki ve ortam sicalg@inin giice etkisi[4].

Asansorlere inverter uygulanmasi aslinda saghilkdadar maliyetli bir §lem deildir, ¢iinki
daha kuruly asamasinda bazi konularda yapilan tasarruflarla tevemnaliyetinin bir kismi
karsilanabilmektedir. Cagma sirasinda Bt enerji tiketiminden olmak Uzere gkmnan
tasarruflar sayesinde inverter maliyeti bir suraracamorti edilebilmekte ve konforlu, hizli ve
uzun 6murli bir asansor elde edilmektedir. gatiurumdaki kademeli asansorlerde ise makine
omrand tamamen doldurmadan o6nce inverter ilave medilyle neredeyse yeni makine
maliyetine hem yukaridaki kazanimlar elde edilmekbem de makinenin omri
uzatilabilmektedir. Bu belirgin avantajlar sayesindem yeni asanstrlerde, hem de eski
asansdrlerin modernizasyonunda VVVF kademesiz dmtr&l cihazlari giderek daha ¢ok tercih
edilmektedirler[11].

Asansorlerde kullanilacak bir motor siriiciide teohlak; fren lojik kontroli, kiisellestirilmi g
rampa, korgu kat ayari, kata kurtarma-asansér kurtarma (zoiyidulma), sarsintisiz kagki
icin harici airhk 6lcimi, Power Removal fonksiyonu ile tek kaktbr kullanimi, hata tespiti
ve hatalara kar koruma 6zellikleri, yikte hareketsiz auto-tuniyepabilme, PTC ile motor Isi
korumasi, acil durumlar igin tek faz 220V UPS ilaigabilme, yiksek performansh vektor
kontrol (FOC), %150 kalkitorku ve gemis mekanik fren kontrol parametreleri gibi 6zellikler
bulunmalidir[13,14].

En etkin olarak bilinen regeneratif inverter-motistemlerinde yawama sirasinda motor
jeneratdr olarak kullanilarak elde edilen enegbekeye aktarilabilir ve daha etkin ener;ji
tasarrufu sglanabilir. 15 katli bir ticarethanede ve 25 kath lhinada yapilan similasyonlarda
regenerasyon enerji kullaniminda %30 oraninda etas@rrufu sglamistir. Fakat bu sistemler
pahalidirlar (6,000$ - 10,000$) ve yuksek sayida & ygsunluklu kullanimlara
uygundurlar[5]. Inverterler ile gganabilecek enerji tasarrufuyla birlikte konforu lokeraberinde
getirmektedir. Ornek olarak; frekans kontrollii (V#VVariable Voltage Variable Frequency)
kademesiz hiz kontrol cihazlarn sayesinde gunumizbem/s'lik seyahat hizlarina
ulasilabilmektedir. Bazi gegmis tahrik ve kumanda sistemleriyle ¢cok daha yiksetahida
elde etmek mumkindur. 10 dgra tGzerindeki ygun trafikli binalarda artik 1,60 m/s hizinda
asansorler tercih edilmekte ve akilli kumanda sienin de kullanilmasiyla trafik 6nemli
Olctde rahatlamaktadir[11].

Miknatis uyarmali senkron motor ile tahrik edilenlidiz asansér makine-motorlari bir ¢ok
bakimdan geleneksel sistemlerle kiyaslanamayactlliik ve avantajlara sahiptir. Motora



akuple edilen yuksek duyarlikli mutlak enkoder v@s$as denetim gayan kapali ¢cevrim
surici sistemi sayesinde kalki duris ve seyir esnasinda mikemmel bir konfor
sglamaktadir[15].

Asenkron motorlara kiyasla ¢ok daha etkin gerggkieen déndirme momenti (tork) ve hiz
denetimi sayesinde, programlanan hiz-zan@isietim yik kagullarinda biyik bir dgrulukla
izlenmekte ve kat hizalamasinda kusursuz bir hastasalamaktadir. Yumgak kalks ve
durwlar sayesinde halat-kasnak arasindaki sityirmalainmim diizeyde tutuldimndan halat ve
kasnak ainmalari klasik sistemlere gore olduk¢asidkibir diizeydedir. Bii grubunun timuyle
ortadan kalkmasli, bakim ve onarim gereksinimini Uiylclide azaltngtir. Periyodik y&
degisimi, yetersiz y@lama altinda ¢cagma sonucu ortaya ¢ikabilecek sorunlar, ses ve syora
problemleri ve arizalar glisiz sistemlerde tamamen ortadan kalgm Konforun yani sira
miknatis uyarmali senkron motorlusliiiz tahrik sistemlerinin, geleneksel asenkron anote
vidali reduktorle tasarlanan sistemlere kiyaslémemli Gstinlgl getirdii enerji tasarrufudur.
Disli grubun ortadan kalkmasi ile ayni tahrik glctedesinimi ( ayni seyir hizi ve ¢gana
kapasitesi ) icin geleneksel sistemlere gore %40-%Eanlarinda daha kiguk motor gicl
secilmesi mumkin olmaktadir. Motorun bu 6lclide Wingsi sidrticl,salt, kablo ve dier
bilesenlerin de ayni oranda kiicilmesine olangitasaaktadir. Ozellikle 2:1 aski sistemlerinde
kullanilan ve nispeten yiksek hizla dénen miknayermall senkron motorlarda enerji verimi
(harcanan elektrik enerjisinin mekanik enerjiye @iine orani) asenkron motorlardan daha
yiuksek duzeylere cikmaktadir. Bsekilde, dilisiz sistemlerin sirekli kullanimdaki elektrik
enerjisi tiketimi geleneksel sistemlerden %50’ygawaoranlarda diilk gerceklemesine
olanak sglamaktadir. Her alanda enerji verimiiiiin dnem kazangh ve hatta yasalarla
denetim altina alingi bir ortamda, bu ¢ok dnemli Gstuglil dislisiz sistemlerin bir adim 6ne
¢cikmasina, tercih ve hattasték edilmesine neden olmalidir. isiz sistemlerin daha da ilging
bir 6zelligi de, kullanilan surtcunin izin vermesisktu ile, dengelenmemiagirligin seyir
yoninde etki etmesi durumunda g@n frenleme enerjisiniigebekeye geri beslenebilmesi ve
bu sayede net eneriji tiketiminin daha daldiilebilmesidir. Yakin bir gelecekte, giderek daha
¢cok sayidaki sdriict dreticisinin, bgekildeki calsmaya olanak verecek sirtcl tiplerini
gelistirecezi ongorulerek, bu 6nemli 6zedin de gdz ardi edilmemesi gereklidir[15].

5. SONUC

Enerji talebinde meydana gelen sirekli sartee enerji maliyetlerinin yikselmesi ener;ji
verimliligi konusunda tedbirler almayi zorunlu hale getitmi Cok az miktarda gibi
gorilebilecek enerji tasarruflari yillik bazda origoir miktar teskil etmektedir.

Binalarin enerji tuketiminin belli bir kismi asami&y tarafindan harcanmaktadir. Bu ylzden
asansorlerde ghnabilecek enerji tasarruflari 6nemli bir yerskié etmektedir. Mevcut
asansorlerde ve yeni yapilacak asansdrlerde birgliknde enerji tasarrufu yapilabilmektedir.

Asansor sistemlerinde enerji sarfiyatinin azaltiésdegi bircok alan bulunmaktadir. Bunlar
genel olarak; stand-by enerji tasarrufu, aydinlalan&sarruf, motor ve surtculerde tasarruftur.
Bu bolumlerde yapilabilecek iygdrmelerle 6nemli miktarlarda tasarrufganabilmektedir.
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