
Üretilen toplam elektriðin yaklaþýk yarýsý, sanayi sektöründe kullanýlan elektriðin 

ise yaklaþýk üçte ikisi motorlar tarafýndan tüketilmektedir. Bu da sanayide yüksek verimli 

motor kullanýmýnýn enerji maliyetinin düþürülmesinde ne kadar önemli olduðunu 

gösterir. Yüksek verimli motorlarýn kullanýmý ayný zamanda sera gazlarý salýnýmýnda ciddi 

azalmalara sebep olmakta, ve enerjide dýþa baðýmlýlýðýn azaltýlmasýna katký yapmaktadýr. 

Tipik bir motorun satýn alma maliyeti, o motorun toplam maliyetinin %2'sinden 

bile azdýr. Enerji maliyeti ise toplam maliyetin %98'i olabilmektedir. Yani tipik bir motor 

ortalama 20 yýl olan çalýþma ömrü boyunca satýn alma maliyetinin 50 katýndan fazlasýný 

tükettiði enerjinin maliyeti olarak ödetir. Baþka bir deyiþle, bir motorun bir kaç ayda  

tükettiði enerjinin maliyeti, o motorun satýn alma maliyetine eþdeðerdir. Ortalama bir 

motor, satýnalma maliyetine eþdeðer enerjiyi 2 ayda tüketmektedir. Hatta 5000 YTL'ye 

satýn alýnan bir motorun çalýþma ömrü boyunca tükettiði enerjinin maliyeti bir milyon 

YTL'yi geçebilir. Ancak tüm dünyada fabrika yöneticilerinin çoðunluðu bunun bilincinde 

deðildir, ve motor alýrken standart ve yüksek verimli motorlarýn ilk maliyetindeki az bir 

farka (genellikle %10 – %25 arasý) tamah edip ileride bunun kat kat fazlasýný ilave enerji 

maliyeti olarak ödemektedirler. Bozulan eski motorlarý da ucuz olduðu için tekrar tekrar 

sardýrmaktadýrlar. Halbuki tekrar sardýrýlan eski motorlarýn zaten düþük olan verimleri 

daha da düþebilmekte (her tamirde %0.5 kadar), ve tamirle saðlanan maliyet tasarrufu 

artan enerji tüketimi ile kýsa sürede yok olabilmektedir. Eskisinin yerine alýnacak olan 

yüksek verimli yeni bir motor ise ilave maliyetini tasarruf ettiði enerjiden kýsa sürede 

ödüyecek, çalýþma ömrü boyunca da enerji ve maliyet tasarrufu saðlamaya devam 

edecektir. 

Tüm dünyada olduðu gibi Türkiye'de de sanayide motorlarýn bakýmý, tamiri, ve 

yenilerinin satýn alýmýndan sorumlu kiþilerin motor verimliliði ve motorlarýn tükettiði 

enerjinin maliyetinin boyutu ile ilgili bilinç düzeyleri yeterli olmaktan uzaktýr. 

Ýlgili personelin motor verimliliði ile ilgili bilinç düzeyi acilen yükseltilmeli, ve verimliliðin 

karar mekanizmasýnda önemli bir kriter konumuna getirilmesi saðlanmalýdýr.  

Enerji Verimliliði Bilgi Daðarcýðý:                                Motor Sistemleri

“Ortalama bir motorun 

bir kaç ayda 

 tükettiði enerjinin maliyeti, 

o motorun

 satýn alma maliyetine

 eþdeðerdir.”
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Verimlilik konusunda ön plana çýkmayan standart motorlar EEF3 sýnýfýnda, verimlilikleri 

arttýrýlmýþ olanlar EFF2 sýnýfýnda, ve verimlilk açýsýndan birinci sýnýf olan en yüksek verimli 

motorlar ise EFF1 sýnýfýnda yer almaktadýrlar. Bazý çok uluslu firmalarýn karar vericileri bu 

gerçeði tüm netliðiyle anlamýþlar, ve arýzalanan standart motorlarý en yüksek verimli olanlarý 

ile (EFF1 sýnýfý) deðiþtirme kararý alýp bu kararý uygulamaya koymuþlardýr. Sanayideki enerji 

fiatlarýnýn nispeten düþüklüðüne raðmen, yüksek verimli motorlar  maliyet farklarýný 

genellikle 12 ay içinde amorte etmektedirler. Enerji bilinci yüksek olan iþletmeler, yeni 

kurulan sistemlerde de yüksek verimli motorlarýn kullanýlmýþ olmasýna dikkat etmektedirler.

 

Bir örnek vermek gerekirse, 20 hp gücündeki standart bir motorun verimi %88 cývarýndadýr. Ama ayný güçteki yüksek verimli bir 

motorun verimi %91'e çýkmakta, ve en yüksek verimli motorlarda bu deðer %93'e ulaþmaktadýr. Yani standart motorlar tükettikleri elektrik 

enerjisinin %12'sini ýsýya dönüþtürüp atýk ýsý olarak çevreye yayarken, en yüksek (premium) verimli motorlar bu %12'lik dilimin %5'lýk 

kýsmýný kullanýlabilir mekanik güce çevirip sadece %7'lik kýsmý atýk ýsýya dönüþtürmektedir. Düþük atýk ýsý oraný motorun daha serin 

çalýþmasýný saðlayýp ömrünü uzatmakta, ve motorun aþýrý yükleme ve anormal iþletme þartlarýna daha iyi direnç gösterip elektrik akýmý ve 

voltajýndaki kalitesizliklere daha toleranslý olmasýný saðlamaktadýr. 

Ortalama %75 yük faktörü ile yýlda 6000 saat çalýþan 20 hp'lýk bir motorun %88.3 verimli standart olaný yerine verimi %93.0 olan 

yüksek verimli olanýnýn seçilmesi yýlda 4102 kWh elektrik enerjisinin tasarrufunu netice verecektir. Türkiye'de her kWh elektrik 

üretiminde ortalama 0.65 kg CO  salýndýðý dikkate alýnýrsa, yüksek verimli motor yýlda yaklaþýk 3 ton sera gazýnýn atmosfere girmesini 2

önlüyecektir. Enerji tasarrufu ve çevre katkýsýna ek olarak yüksek verimli motorlar daha yüksek güvenilirlikleri (ve dolayesiyle daha az 

arýzalanýp üretim kaybýna daha az sebep olmalarý) ve daha düþük bakým masraflarý ile de iþletme maliyetlerini düþürürler. 

Verimsiz motorlarýn arýzalandýklarýnda tamir edilerek ve sargýlarýnýn yenilenerek ömürlerinin süresiz olarak uzatýlmasý yerine 

yüksek verimli yenileri ile deðiþtirilmesi pratiðinin artýk yerleþmesi gerekmektedir. Bunun baþarýlmasý, sanayide davranýþ deðiþikliðinde 

yeni bir çýðýr açacaktýr.  

Motorlarýn büyük kýsmý çalýþtýracaklarý aletler ile beraber paketlenmekte, ve müþteriler yeni aldýklarý bir üründe nasýl bir motor 

kullanýldýðýný pek sorgulamamaktadýr. Bu da motorlarda rekabetçi ortam içinde doðal olarak verimlilik yerine motorun ilk maliyetinin ön 

plana çýkmasýna ve fiatý genellikle %10 ila %25 arasý daha ucuz olan standart motorlarýn tercih edilmesine sebep olmaktadýr. Bu alýþýlmýþ 

uygulama artýk sorgulanmalý, ve yeni motor alýmýnda veya motor tahrikli yeni sistemlerin üretiminde sadece yüksek verimli motorlar 

dikkate alýnmalýdýr. Arýzalanan standart verimli bir motor tamir edileceði veya tekrar sarýlacaðý zaman da yüksek verimli motorlar göz 

önünde bulundurulmalýdýr. Hala iþ gören eski ama düþük verimli motorlar yenileri ile deðiþtirileceði durumlar, yüksek verimli motorlarý 

hatýrlanmasý gereken zamanlardýr. Eðer mevcut motor daha evvel tekrar sarýlmýþsa veya aþýrý büyük ise ve dolayesiyle düþük yükte 

kullanýlýyorsa bu daha da böyledir.  



   

Örnek   

4564 kWh/yýl

730 YTL/yýl

17 ay

57,700 YTL/yýl

75-kW (100-hp)'lýk 1500 dev/dak'da çalýþan eski bir motor, yine ayný devirde çalýþan yeni bir yükseltilmiþ verimli (EFF2) standart  
motor ile veya yüksek verimli (EFF1) motor ile deðiþtirilecektir. Mevcut motor %75 yük faktörü ile yýlda 6000 saat çalýþmaktadýr. Standart 
motorun verimi %93.6, yüksek verimli motorun verimi is %94.8'tir. Eðer standart ve yüksel verimli motorlarýn KDV dahil fiatlarý sýrasýyla 
4210 ve 5240 YTL ve elektriðin birim maliyeti 0.16 YTL/kWh ise, yüksek verimli mororun saðlýyacaði yýllýk enerji ve maliyet tasarrufunu ve 
ilave maliyetin geri ödeme süresini hesaplayýnýz.
Bu ve benzeri hesaplar aþaðýdaki formüller kullanýlarak kolayca yapýlabilir:

Enerji Tasarrufu   = kW×Yük faktörü×iþletme saati×(1/   – 1/  )std ver

         = 75 × 0.75 × 6000 × (1/0.936 – 1/0.948) = 

Maliyet Tasarrufu = Enerji tasarrufu × Enerji fiatý
                 = (4564 kWh/yýl)(0.16 YTL/kWh) = 

Geri Ödeme Süresi = (Yatýrým maliyeti)/(Enerji maliyet tasarrufu) 
         = (5240 – 4210)/730 = 1.4 yýl =  

Yani verim farký sadece %1.2 olan yüksek verimli motor 1030 YTL' lik maliyet farkýný bir buçuk yýlda tasarruf ettiði enerjiden ödüyecek, ve 
sonra da iþletmeye her yýl 730 YTL tasarruf ettirmeye devam edecektir. Enerji fiatlarý arttýkça da yýllýk tasarruf edilen miktar artacaktýr. 
Ayrýca, yüksek verimli motor yýlda yaklaþýk 3 ton  CO 'nun atmosfere salýmýný engelliyerek sera etkisini azaltýcý etki yapacaktýr. 2

Standart motorun 20 yýllýk ömrü boyunca her yýl tüketeceði enerjinin toplam maliyeti ise;
Toplam Enerji Maliyeti = (kW×Yük faktörü×iþletme saati/  ) × Enerji fiatýstd

              = (75 × 0.75 × 6000/0.936) × 0.16 = 

Görüldüðü gibi fiatý 4210 YTL olan bu motor, yýlda alýþ maliyetinin yaklaþýk 14 katý enerji kullanmaktadýr. 75 kW güç gurubundaki bir 
motorun ortalama ömrü 25 yýl cývarýndadýr, ve bu motorun çalýþma ömrü boyunca tükettiði enerjinin maliyeti bir buçuk milyon YTL'ye 
yakýndýr. Motor verimindeki küçük farklar bile ciddi enerji ve maliyet tasarrufuna sebep olabilir, ve yatýrýmýn hýzla geri dönmesini 
saðlýyabilir.   

Eðer çalýþmaya devam eden eski motorun verimi %90 ise ve yýlda 5000 saat çalýþýyor ise, benzer bir hesapla kolayca gösterilebilir 
ki bu eski motor yüksek verimli motor ile deðiþtirilmesi durumunda 5240 YTL'lik ilk maliyetini tasarruf edeceði enerji ile yaklaþýk 2 yýlda geri 
ödüyecektir.

Yüksek Verimli Motorlarýn Saðladýðý Enerji ve Maliyet Tasarrufu

1 Motor verimi için verilen nümerik deðerler standart (EFF3 grubu) motorlar için en yüksek,yüksek verimli (EFF1 grubu) motorlar için de en düþük 
deðerlerdir. Spesifik verim deðerleri firmadan firmaya deðiþir. Kaynak: C.E.M.E.P., http://www.cemep.org/cemep/organization/lvac/English.pdf
2 Yýllýk enerji tasarrufu = kW×Yük faktörü×iþletme saati×(1/   – 1/  )std ver
3 Yýllýk maliyet tasarrufu = Yýllýk enerji tasarrufu×enerji birim fiatý
4 Kabuller: Yük faktörü 1.0; yýllýk kullaným süresi 6000 saat; elektrik birim fiatý 0.16 YTL/kWh. 

Anma  
Gücü 

Motor verimi 1 

% 
EFF3 yerine EEF1 

Kullanýmýnda Yýllýk Asgari 
Tasarruf 

2, 3, 4 

kW HP EFF3 EFF2 EFF1 kWh/yýl YTL/yýl 

1.5 2.0 <78.5 78.5 – 85.0   >85.0 877 140 

3.0 4.0 <82.6 82.6 – 87.4  >87.4 1197 192 

7.5 10 <87.0 87.0 – 90.1 >90.1 1780 285 

15 20 <89.4 89.4 – 91.8 >91.8 2632 421 

30 40 <91.4 91.4 – 93.2 >93.2 3803 608 

45 60 <92.5 92.5 – 93.9 >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 

 



MOTORLARDA ENERJÝ TASARRUFUNU DAHA DA ARTTIRMAK ÝÇÝN NE 

YAPMALI?

· Ýþletmedeki tüm motorlarýn envanteri çýkarýlmalý, ve herbir motorun kullaným 

ve plaka bilgilerini (anma gücü, devir, verim, vs) ve yýllýk çalýþma saatlerini 

içeren bir liste hazýrlanmalýdýr. Dikkatler, gücü 25 hp'den büyük olan ve yýlda 

2000 saatten fazla kullanýlan standart verimli motorlar üzerine 

yoðunlaþmalýdýr. Servisteki motorlarýn voltaj ve amperi ölçülmelidir.  

· Ekonomik ve enerji verimliliðini arttýrýcý sonuçlara ulaþmak için bir motor 
tamir/deðiþim politikasý hazýrlanmalýdýr, ve motorlar en uygun uygulama için 
etiketlenmelidir – mesela derhal veya arýzalanýnca yüksek verimli bir motor 
ile deðiþtirin, arýzalanýnca þu spesifikasyonlarla sarýma gönderin gibi. 

· Motorlar yüke uyumlu olarak seçilmeli, ve aþýrý ihtiyatlý davranýp gereðinden 
büyük motor seçme alýþkanlýðýndan vazgeçilmelidir. Böylelikle motorlarýn 
plakalarýnda yazýlý anma güçlerine göre düþük güçte ve dolayesi ile düþük 
verimde çalýþmalarý önlenmelidir. Motorlarda yük arttýkça verim de artar, ve 
motor verimi genellikle %75 yükte azami seviyeye ulaþýr. Düþük yüklerde 
tüketilen elektrik enerjisi mekanik güç yerine artan oranda ýsýya çevrilir, ve 
motorlarda aþýrý ýsýnmadan doðan arýza rizkini arttýrýp motorun ömrünü 
kýsaltýr.

· Deðiþken hýzlý sürücü (DHS) sistemleri – invertörlü veya deðiþken frekanslý 
sürücü sistemleri olarak da bilinir – alternatif akýmýn frekansýný ve dolayesi ile 
motorun dönüþ hýzýný deðiþtirerek motorun gereðinden fazla yük çekmesini 
önler. Bu da ayný iþin çok daha az enerji kullanarak yapýlmasýný saðlar. 
Motorlara invertör sistemi ilavesi ile %50'ye varan enerji tasarrufu 
mümkündür. Yani ayný iþ için motorun tükettiði elektrik enerjisi yarý yarýya 
azaltýlabilir. 

Ýnvertör ile techiz edilmiþ motorlarýn maliyeti elbette daha yüksektir. Ancak 
doðru seçilmiþ uygulamalarda – pompa ve kompresörler gibi – DHS sistemleri 
maliyetlerini genellikle iki yýl veya daha az bir süre içinde tasarruf ettikleri 
enerjiden öderler. Bazý analizlere göre motor sistemlerinde enerji tasarruf 
potansiyelinin sadece %10 kadarlýk kýsmý verim artýþýyla saðlanabilir. Geriye 
kalan %90'lýk kýsým ancak motorlarýn invertör sistemleriyle techiz edilmesiyle 
gerçekleþebilir.

· Motor gücünün direk baðlantý yerine indirek olarak düz kayýþ veya standart V-
kayýþlarý ile iletildiði sistemlerde kayýþ kaymasý ve sürtünmeden dolayý %2 ile 
%8 arasýnda kayýplar oluþur. Bu kayýplar ve ortaya çýkan kayýþ ýsýnmasý standart 
kayýþlarýn týrtýllý yüksek verimli V-kayýþlarý ile deðiþtirilmesiyle önlenebilir.   
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Elektrik Ýþleri Etüd Ýdaresi,

Motor Üretim ve Satýþ Firmalarý

 http://www.enerji.gov.tr/  

 http://www.eie.gov.tr/ 

http://www.cemep.org/

http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/index.htm

http://www.nema.org/

http://www.eere.energy.gov/
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