“Fiati1 en diigiik olan
motor, tiikettigi fazla
eneriinin maliveti dikkate
alindiginda bir igletmenin
satin alabilecegi en pahall
motor olabilir.”

“Ortalama bir motorun
bir ka¢ avda
tiikettigi eneriinin maliyefi,
0 moforun
safin alma maliyetine
esdegerdir.”

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi

DOGRU SECIM: YUOKSEK VERIMLI MOTORLAR

Uretilen toplam elektrigin yaklasik yarisi, sanayi sektdriinde kullanilan elektrigin
ise yaklasik Ggte ikisi motorlar tarafindan tiketilmektedir. Bu da sanayide yiksek verimli
motor kullaniminin enerji maliyetinin duslridlmesinde ne kadar énemli oldugunu
gosterir. Yiksek verimli motorlarin kullanimi ayni zamanda sera gazlari saliniminda ciddi

azalmalara sebep olmakta, ve enerjide disa bagimliligin azaltiimasina katki yapmaktadir.

Tipik bir motorun satin alma maliyeti, o motorun toplam maliyetinin %2'sinden
bile azdir. Enerji maliyeti ise toplam maliyetin %98'i olabilmektedir. Yani tipik bir motor
ortalama 20 yil olan ¢alisma 6mri boyunca satin alma maliyetinin 50 katindan fazlasini
tukettigi enerjinin maliyeti olarak odetir. Baska bir deyisle, bir motorun bir ka¢ ayda
tukettigi enerjinin maliyeti, o motorun satin alma maliyetine esdegerdir. Ortalama bir
motor, satinalma maliyetine esdeger enerjiyi 2 ayda tilketmektedir. Hatta 5000 YTL'ye
satin alinan bir motorun ¢alisma émri boyunca tikettigi enerjinin maliyeti bir milyon
YTL'yi gecebilir. Ancak tim diinyada fabrika yoneticilerinin cogunlugu bunun bilincinde
degildir, ve motor alirken standart ve yiksek verimli motorlarin ilk maliyetindeki az bir
farka (genellikle %10 — %25 arasi) tamah edip ileride bunun kat kat fazlasini ilave eneriji
maliyeti olarak 6demektedirler. Bozulan eski motorlari da ucuz oldugu icin tekrar tekrar
sardirmaktadirlar. Halbuki tekrar sardirilan eski motorlarin zaten dusik olan verimleri
daha da disebilmekte (her tamirde %0.5 kadar), ve tamirle saglanan maliyet tasarrufu
artan enerji tiketimi ile kisa stirede yok olabilmektedir. Eskisinin yerine alinacak olan
ylksek verimli yeni bir motor ise ilave maliyetini tasarruf ettigi enerjiden kisa strede
oduyecek, calisma 6mri boyunca da enerji ve maliyet tasarrufu saglamaya devam

edecektir.

Tum dinyada oldugu gibi Turkiye'de de sanayide motorlarin bakimi, tamiri, ve
yenilerinin satin alimindan sorumlu kisilerin motor verimliligi ve motorlarin tiikettigi
enerjinin maliyetinin boyutuileilgili biling dlizeyleri yeterli olmaktan uzaktir.
ilgili personelin motor verimliligi ile ilgili biling diizeyi acilen yiikseltiimeli, ve verimliligin

karar mekanizmasinda énemli bir kriter konumuna getirilmesi saglanmalidir.



Verimlilik konusunda 6n plana ¢ikmayan standart motorlar EEF3 sinifinda, verimlilikleri
arttinilmis olanlar EFF2 sinifinda, ve verimlilk agisindan birinci sinif olan en yiksek verimli
motorlar ise EFF1 sinifinda yer almaktadirlar. Bazi ¢ok uluslu firmalarin karar vericileri bu
gercegitim netligiyle anlamislar, ve arizalanan standart motorlari en yiiksek verimli olanlari
ile (EFF1 sinifi) degistirme karari alip bu karari uygulamaya koymuslardir. Sanayideki enerji
fiatlarinin nispeten disiklGgline ragmen, ylksek verimli motorlar maliyet farklarini

genellikle 12 ay icinde amorte etmektedirler. Enerji bilinci ylksek olan isletmeler, yeni

) kurulan sistemlerde de yiiksek verimli motorlarin kullaniimis olmasina dikkat etmektedirler.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 20 hp guclindeki standart bir motorun verimi %88 civarindadir. Ama ayni glgteki yiksek verimli bir
motorun verimi%91'e ¢cikmakta, ve en yliksek verimli motorlarda bu deger %93'e ulasmaktadir. Yani standart motorlar tiikettikleri elektrik
enerjisinin %12'sini i1stya donustirip atik isi olarak gevreye yayarken, en yiksek (premium) verimli motorlar bu %12'lik dilimin %5'lik
kismini kullanilabilir mekanik glice gevirip sadece %7'lik kismi atik 1siya donUstlirmektedir. Dugtk atik i1si orani motorun daha serin
calismasini saglayip 6mriinli uzatmakta, ve motorun asiri yiilkleme ve anormal isletme sartlarina daha iyi direng gosterip elektrik akimi ve

voltajindaki kalitesizliklere daha toleransli olmasini saglamaktadir.

Ortalama %75 yuik faktori ile yilda 6000 saat ¢alisan 20 hp'lik bir motorun %88.3 verimli standart olani yerine verimi %93.0 olan
ylksek verimli olaninin segilmesi yilda 4102 kWh elektrik enerjisinin tasarrufunu netice verecektir. Tirkiye'de her kWh elektrik
Uretiminde ortalama 0.65 kg CO, salindigi dikkate alinirsa, yliksek verimli motor yilda yaklasik 3 ton sera gazinin atmosfere girmesini
onluyecektir. Enerji tasarrufu ve gevre katkisina ek olarak ylksek verimli motorlar daha yiiksek guvenilirlikleri (ve dolayesiyle daha az

arizalanip Gretim kaybina daha az sebep olmalari) ve daha dislik bakim masraflariile de isletme maliyetlerini dtsurrler.

Verimsiz motorlarin arizalandiklarinda tamir edilerek ve sargilarinin yenilenerek dmdrlerinin siiresiz olarak uzatilmasi yerine
yuksek verimli yenileri ile degistirilmesi pratiginin artik yerlesmesi gerekmektedir. Bunun basariimasi, sanayide davranis degisikliginde

yenibir ¢igir agacaktir.

Motorlarin biyuk kismi galistiracaklari aletler ile beraber paketlenmekte, ve musteriler yeni aldiklari bir Griinde nasil bir motor
kullanildigini pek sorgulamamaktadir. Bu da motorlarda rekabetgi ortam icinde dogal olarak verimlilik yerine motorun ilk maliyetinin 6n
plana gikmasina ve fiati genellikle %10 ila %25 arasi daha ucuz olan standart motorlarin tercih edilmesine sebep olmaktadir. Bu alisiimis
uygulama artik sorgulanmali, ve yeni motor aliminda veya motor tahrikli yeni sistemlerin tretiminde sadece yiksek verimli motorlar
dikkate alinmalidir. Arizalanan standart verimli bir motor tamir edilecegi veya tekrar sarilacagi zaman da yiiksek verimli motorlar goz
onlnde bulundurulmahdir. Hala is géren eski ama dusik verimli motorlar yenileri ile degistirilecegi durumlar, ylksek verimli motorlari
hatirlanmasi gereken zamanlardir. Eger mevcut motor daha evvel tekrar sarilmigsa veya asiri biyik ise ve dolayesiyle dislik yiikte

kullaniliyorsa bu daha da boyledir.



Ornek 75-kW (100-hp)'lik 1500 dev/dak'da calisan eski bir motor, yine ayni devirde calisan yeni bir yiikseltilmis verimli (EFF2) standart
motor ile veya yiksek verimli (EFF1) motor ile degistirilecektir. Mevcut motor %75 yiik faktori ile yilda 6000 saat ¢alismaktadir. Standart
motorun verimi %93.6, yliksek verimli motorun verimi is %94.8'tir. Eger standart ve yiksel verimli motorlarin KDV dahil fiatlari sirasiyla
4210 ve 5240 YTL ve elektrigin birim maliyeti 0.16 YTL/kWh ise, yiiksek verimli mororun sagliyacagi yillik enerji ve maliyet tasarrufunu ve
ilave maliyetin geri 6deme siiresini hesaplayiniz.

Buve benzerihesaplar asagidaki formdller kullanilarak kolayca yapilabilir:

EnerjiTasarrufu =kWxYuk faktoriixigsletme saatix(1/n,,—1/n,,)
=75x0.75x6000x(1/0.936—1/0.948) = 4564 kWh/yIl

Maliyet Tasarrufu = Enerji tasarrufu x Enerji fiat
=(4564 kWh/yil)(0.16 YTL/kWh) =730 YTL/yil

Geri Odeme Siiresi = (Yatirim maliyeti)/(Enerji maliyet tasarrufu)
=(5240-4210)/730=1.4yil=17 ay

Yani verim farki sadece %1.2 olan yiksek verimli motor 1030 YTL' lik maliyet farkini bir buguk yilda tasarruf ettigi enerjiden 6diyecek, ve
sonra da isletmeye her yil 730 YTL tasarruf ettirmeye devam edecektir. Enerji fiatlari arttikca da yillik tasarruf edilen miktar artacaktir.
Ayrica, yuksek verimlimotoryildayaklasik 3ton CO,'nun atmosfere salimini engelliyerek sera etkisini azaltici etki yapacaktir.
Standart motorun 20 yillik mri boyunca her yil tiketecegi enerjinin toplam maliyetiise;
Toplam Enerji Maliyeti = (kWxYUk faktorixisletme saatify,,,) X Enerji fiati

=(75x0.75x6000/0.936) x0.16=57,700 YTL/yil

GoOruldigu gibi fiat1 4210 YTL olan bu motor, yilda alis maliyetinin yaklasik 14 kati enerji kullanmaktadir. 75 kW gii¢ gurubundaki bir
motorun ortalama 6mri 25 yil civarindadir, ve bu motorun ¢alisma 6mri boyunca tiikettigi enerjinin maliyeti bir buguk milyon YTL'ye
yakindir. Motor verimindeki kiguk farklar bile ciddi enerji ve maliyet tasarrufuna sebep olabilir, ve yatirimin hizla geri dénmesini
saglyabilir.

Eger calismaya devam eden eski motorun verimi %90 ise ve yilda 5000 saat ¢alisiyor ise, benzer bir hesapla kolayca gosterilebilir
ki bu eski motoryiiksek verimli motor ile degistirilmesi durumunda 5240 YTL'lik ilk maliyetini tasarruf edecegi enerjiile yaklasik 2 yilda geri
oduyecektir.

Yiiksek Verimli Motorlarin Sagladigi Enerji ve Maliyet Tasarrufu

Anma Motor verimi ' EFF3 yerine EEF1
Guci % Kullaniminda Yillik Asgari
Tasarruf >>*

kW HP EFF3 EFF2 EFF1 kWh/yil YTUyil
1.5 2.0 <78.5 78.5-85.0 | >85.0 877 140
3.0 4.0 <82.6 82.6-874 | >874 1197 192
7.5 10 <87.0 87.0-90.1 | >90.1 1780 285
15 20 <89.4 89.4-918 | >91.8 2632 421
30 40 <91.4 91.4-932 | >93.2 3803 608
45 60 <92.5 92.5-939 | >93.9 4352 696
75 100 <93.6 93.6-94.7 | >94.7 5584 893
90 121 <93.9 93.9-95.0 | >95.0 6659 1065

*Motor verimi igin verilen niimerik degerler standart (EFF3 grubu) motorlar igin en yiiksek,yiiksek verimli (EFF1 grubu) motorlar icin de en diisiik
degerlerdir. Spesifik verim degerleri firmadan firmaya degisir. Kaynak: C.E.M.E.P., http://www.cemep.org/cemep/organization/Ivac/English.pdf
*Yillik enerji tasarrufu = kWxYiik faktériixigsletme saatix(1/n,, - 1/n,..)

*Yillik maliyet tasarrufu = Yillik enerji tasarrufuxenerji birim fiati

*Kabuller: Yiik faktorii 1.0; yillik kullanim siiresi 6000 saat; elektrik birim fiat1 0.16 YTL/kWh.




MOTORLARDA ENERJi TASARRUFUNU DAHA DA ARTTIRMAK iCiN NE
YAPMALI?

isletmedeki tiim motorlarin envanteri ¢ikarilmali, ve herbir motorun kullanim
ve plaka bilgilerini (anma giicl, devir, verim, vs) ve yillik ¢alisma saatlerini
iceren bir liste hazirlanmaldir. Dikkatler, giicii 25 hp'den biyik olan ve yilda
2000 saatten fazla kullanilan standart verimli motorlar Uzerine
yogunlagsmalidir. Servisteki motorlarin voltaj ve amperi 6lgllmelidir.

Ekonomik ve enerji verimliligini arttirici sonuglara ulasmak icin bir motor
tamir/degisim politikasi hazirlanmalidir, ve motorlar en uygun uygulama igin
etiketlenmelidir — mesela derhal veya arizalaninca yuksek verimli bir motor
ile degistirin, arizalaninca su spesifikasyonlarla sarima génderin gibi.

Motorlar yiike uyumlu olarak segilmeli, ve asiri ihtiyatli davranip gereginden
buyiik motor segme aliskanhigindan vazgecilmelidir. Boylelikle motorlarin
plakalarinda yazili anma gliclerine gore dustk giicte ve dolayesi ile dusik
verimde calismalari 6nlenmelidir. Motorlarda ylk arttikga verim de artar, ve
motor verimi genellikle %75 yikte azami seviyeye ulasir. Dlslk yiklerde
tiketilen elektrik enerjisi mekanik gli¢ yerine artan oranda isiya cevrilir, ve
motorlarda asiri 1sinmadan dogan ariza rizkini arttirlp motorun émrini
kisaltir.

Degisken hizh striici (DHS) sistemleri — invertorli veya degisken frekansh
sirict sistemleri olarak da bilinir — alternatif akimin frekansini ve dolayesiile
motorun dénis hizini degistirerek motorun gereginden fazla yik cekmesini
onler. Bu da ayni isin cok daha az enerji kullanarak yapilmasini saglar.
Motorlara invertdr sistemi ilavesi ile %50'ye varan enerji tasarrufu
mimkindir. Yani ayni is i¢cin motorun tikettigi elektrik enerjisi yari yariya
azaltilabilir.

invertor ile techiz edilmis motorlarin maliyeti elbette daha yiiksektir. Ancak
dogru secilmis uygulamalarda — pompa ve kompresoérler gibi — DHS sistemleri
maliyetlerini genellikle iki yil veya daha az bir siire iginde tasarruf ettikleri
enerjiden oderler. Bazi analizlere gére motor sistemlerinde enerji tasarruf
potansiyelinin sadece %10 kadarlik kismi verim artisiyla saglanabilir. Geriye
kalan %90'lik kisim ancak motorlarin invertor sistemleriyle techiz edilmesiyle
gerceklesebilir.

Motor glictinlin direk baglanti yerine indirek olarak diiz kayis veya standart V-
kayislari ile iletildigi sistemlerde kayis kaymasi ve siirtiinmeden dolayi %2 ile
%8 arasinda kayiplar olusur. Bu kayiplar ve ortaya gikan kayis isinmasi standart
kayislarin tirtill yiksek verimli V-kayislari ile degistirilmesiyle 6nlenebilir.
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