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ENDUSTRIDE YUKSEK VERIMLI MOTOR KULLANIMININ ENERJI
VERIMLILIGINE ETKILERI

Yavuz USER, M.Ali YALCIN, Siikrii OZEN

Ozet - Bu ¢calismada endiistride kullanilan motorlarin
enerji ve gii¢ kayiplan incelenmis, siniflandirilmig ve
siandart verimli motorlar yerine, enerji kaybi diisiik
viksek verimli motorlarin kullanilmasinin sanayi
tesislerindeki enerji tasarrufuna etkisi arastiritlmistir.
Bunun mali degerinin hesaplanmasi i¢in gerekli
prosediirter aciklanmistir. Bu prosediirler hali
hazirda isleyen bir sanayi tesisindeki motorlar
izerinde uygulanmig enerji tasarruf miktan
tfasarrufun mali karsihi@l, yatinnm tutari ve geri
0deme siirelerinin hesaplanmasi verilmistir. Bu
veriler 1siginda hangi degerlerdeki yiiksek verimli
motorlarin kullanilabilecegi belirlenmistir.

_Anahtar Kelimeler — Enerji tasarrufu, Yiiksek verimli
motor, Motor kayiplari, Enerji etiidii

Abstract - In this study, losses of energy and power of
motors which are used in industrial facilities are
examined, classified and by searching effects of using
low energy loss which high efficiency motors instead
of standart efficiency motors and required procedures
to calculate financial cost of this is explained.
Procedures are applied in motors of a working
andustrial facility and the amount of the saved
energy, financial evalution of this energy, investment
<ost and pay back period are calculated. According to
These data, in which values of high efficiency motors
<ian be used is determined.

Heywords— Energy saving, High efficiency motor,
MNotor losses, Energy audit
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.GIRIS

Enerji  sektorii, giinlimiizde  gelisen  teknoloji
dogrultusunda giderek ©nem kazanan kazanmaktadir,
Bundan dolayi, enerjinin tasarrufu igin Oncelikle
meydana gelen ¢esitli kayiplar incelenmeli daha sonra
gerekli tedbirler alinarak, kayiplarin miimkiin oldugu
kadar azaltilmasina yoluna gidilmelidir.

Elektrik enerjisinin maliyetinin diger enerji tiirlerine gore
yilksek olmasi, tasarruf oraninin kiiciik oldugu
durumlarda bile tasarruf maliyeti agisindan biiyiik
rakamlar1 bulur. Elektrik enerjisi fabrikalardaki prosese
bagli olarak toplam enerjinin %10-25 ‘ine Kkarsilik
gelirken, bazi durumlarda toplam enerji maliyetinin %50
‘yve yakini ,elektrik enerjisi i¢in ddenir. Bundan dolayi
elektrik enerjisinde uygulanabilecek tasarruf yontemleri,
toplam maliyeti ¢ok diisiirecektir. Endiistride elektrik
enerjisi tilkketiminin %10 ‘u aydinlatmaya ve isitmaya
290 ‘1 da elektrik motorlari i¢in harcanmaktadir. Bu
motorlarin da %95 ‘i alternatif akim kisa devre rotorlu
motorlardir[4]. Elektrik motorlari, elektriksel giiciin
mekanik giice cevrilmesi amaciyla kullantlir. Sanayide
elektrik enerjisinin ¢ogu motorlarda harcandig1 igin
motor sec¢imi, calistirilmasi ve bakimi enerji tasarrufu
iIcin 6nemlidir.

Bu ¢alismada, ama¢ yeni bir seyi ortaya koymak degil
Jliteratiirde  varolan tasarruf  potansiyelinin  bir
isletmedeki uygulanabilirligini arastirmaktir. Bunun igin
asenkron motorlarin  kayiplari ve enerji tiiketim
standartlari incelenmis, verim ve bunu etkileyen faktorler
ele alinarak motorlarda elektrik enerjisi tasarrufu igin
gerekli hesaplamalar verilmistir[2].

ILELEKTRIK MOTORLARINDAKI KAYIPLAR

[I.1 Motor Bosta (Calisirken Olusacak Kayiplar

Motorun milinde yiik olmadigi zaman rotor devri (n,),
doner alanin devir sayisi (n;) senkron devir sayisina
yakindir. Rotor devri, doner alan devrinden yaklasik
olarak %Il daha azdir.Bu durumda kayma s=%]| ’dir.
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Bosta calisan asenkron motorlar, sebekeden normal
akimlarinin (tam yiik akimlari) %15 ile %50°si arasinda
akim cekerler. Motor bosta iken statorun demir ve
rotorun siirtiinme kayiplarin1 karsilamak igin sebekeden
akimin enerji bilesenini ¢ceker. Ayrica bir miktar reaktif
bileseni de (miknatislanma akimi) c¢eker. Motorun

bostaki gii¢ katsayis1 diisiiktiir. Bostaki kayiplar su
sekilde belirtebiliriz[4].

e Demir kayiplan (manyetik kayiplar) gerilime
bagli oldugu i¢in yiikten bagimsiz olarak
sabittir.

e Siirtinme (mekanik) kayiplan yiikten bagimsiz
olarak sabittir. Motor hizina gore degisebilir.

I1.2 Yiikte ¢cahsma sirasinda olusan motor kayiplan

Motor bosta ¢alisirken kayma miktan s=%1 *dir. Yiik
binince rotor devri azalir ve s bilyiir. D6ner alanin rotor
sargilarimi kesme hizi  artar. Rotorda indiiklenen
elektromotor kuvveti (emk) biiyiir. Faz akimlar: biiyiir.
Motorun sebekeden ¢ektigi akim artar. Buna gore yiikteki
kayiplar;

e Stator bakir kayiplari (Primer I°R kayb; )
e Rotor bakir kayiplar1 (Sekonder I°R kayb1 )

e Yiikiin dalgalanmasiy!a olusan kayiplar

olarak siralanabilir. Motorlarda meydana gelen ener)i
kayip oranlar1 % olarak Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Motor kayiplarinin oranlari

B | Kayiplar %

Primer I kayiplar 5.6
Sckonder I° kayiplari 2.7
Demir gdbek kayiplar 3.0
Siirtiinme ve hava siirtiinme kayiplari 1.4
Yiikiin dalgalanmasiyla olusan kayiplar 2.3

TOPLAM 15.0

Stator kaybi stator akimina ve direncine bagh olarak

degisim gostermektedir. Stator akim ifadesi denklem (1)
"de verilmistir.

P

= :

\/3 U ._COS(D

(1)
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Burada; I, stator akimi [A], P, elektrik gicii [W], L
gerilim [V], Cos ¢ gii¢c faktoriidiir. Rotor kaybi rotor
direnci ve s ’e bagh olarak degisir ve denklem (2) ‘de
verilmistir.

746.P . fw.s

Rotor kaybi=
-5

Burada; P, BG olarak ¢ikis giicii, fw toplam siirtiinme ve
hava siirtiinme kayiplarinin toplami, s motor devir
kaymasidir. Higbir zaman i¢in rotorun devir sayisi N-S
kutuplarinin devir sayisina esit olamaz. Yani rotor devir
sayis1 senkron devirden daha azdir. Bir devir kaymas:
s6z konusudur.

Buna gore kayma ile belirtilen devir sayilar arasindak
iliski denklem (3) ’de g&sterilmistir [5].

’E. =%
= - x100
n

A}

(3)

50 BG giiciine kadar bir motorda olusan kayiplarm yiike
bagli degisimi Sekil 1.'de verilmistir,

- R kayplar

/

Dagilma kayiplarn

Motor kayiplari(kW)

—

Cekirdek kayiplari

Siirtiinme ve rilzgar kayiplari

Motor yiikii (%)

Sekil 1.50 BG ‘ye kadar bir motorda olusan kayiplann yiike bagh
olarak degisimi
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II.YUKSEK VERIMLI MOTORLAR VE ENERJI
VERIMLILIK HESABI

Motorun mekanik gii¢ ¢ikisinin ¢ekilen elektrik giiciine
orani ,asagidaki gibi motor verimi n olarak ifade edilir.

- 0,746xBG olarak ¢ikis giicii

4)
7 Kw olarak ¢ikis giicii (

Verim, motor tip1 ve biiyiikliigiine gére %70 ile %96
arasinda degisir [6]. Kismi yiikte c¢alisan motorlarin
verimleri de diisiiktiir, Bu verimler motordan motora
dedisiklik gosterir. Ciinkii farkli firmalarin drettikler:
motorlarin opsiyonlari ve kayiplari birbirinin aynisi
degildir. Omnek oiarak bir motorun tam yiikteki verimi
%90 var1 vilkte %87 ve Y yiikte %80 i1ken, ayni
dzelliklerdeki baska bir motorun tam yiikteki verimi %91
iken '4 yiikteki verim %75°dir. Bu tamamen motor kayip
oranlarimn  degisimine baglidir. Istenen bir mekanik
enerji ¢ikist icin elektriksel giic titketimini azaltmak diger
bir ifadeyle motor verimini artirmak i¢in kayiplarin
azaltilmas: gerekir.

Motor kayiplarini igeren verim ifadesi denklem (5) ‘de
verildigi bigimde ifade edilebilir.

B (ks giicii
Cikis giicii + Kaviplar

7 ()

Denklemden (5)’den goriildiigii gibi, verimi artirmak i¢in
kayiplar1 azaltmak gerekir. Bunun ig¢in enerji fiyatlarinin
yikselmesine paralel olarak yiiksek verimli motorlar
gelistirilmistir. Bu motorlarin  maliyetleri  standart
motorlara gore %15-25 daha pahali oldugu halde kisa bir
siirede kendini ger1 6demektedir.

Yiiksek verimli motorlar standart verimli motorlara gore
daha 1yi tasarim modelleri ve kaliteli malzemelerden
yapimaktadir. Bu motorlarin sargilarinda kullanilan
bakir iletkenin kesitinin arttirilmasi ile primer I° R
Kayiplar1 diisiiriilebilir. Demir gobek kayiplar aki
yogunlugunun azalmasi ve genellikle stator gébeginin
boyunun arttirilmasi ile sinirlanabilir. Bunun yaninda bu
kayiplar levha kalinliginin azalmasi ve kaliteli alagim
kullanilarak da azaltilabilir. Siirtiinme ve hava siirtiinmesi
kayiplar1 icin tasarimda iyilestirme yapilabilir. Ayrica
yuksek wverimli motorlarda azalan kayiplar nedeniyle

agiga cikan 1sinin disariya  verilmesi gereksinimi
azalir[4].
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Buna gbre standart bir motorun yiiksek verimli bir motor
ile degistirilmesi durumunda tasarruf edilebilecek enerji

miktar1 i¢cin gerekli hesaplamalar asagida sirasi ile
verilmistir.[1]

Motor degisimiyle elde edilen aylik kilovat-saat ener;i
tasarrufu;

KT;=DT, CS.KF (6)

ve buradan aylik demand enerji tasarrufu;

] 1

DT=NominalGii¢. MS.YK ( - ) (7)
svom ny vm

ile hesaplanabilir. Burada; MS ayni giigteki inotor sayisi

JKF kullanma faktorii, n,,,, standart tip motor verimi,
Myvm Yiiksek verimli motorun verimini géstermektedir.

Demand diisiimiinden kaynaklanan yillik toplam mali
tasarruf ;

a'v
DTM=DT,.(Ortalama Demand Birim Fiyati1).(12 -—-J ) (8)
y

ile hesaplanir. Buradan yillik kullanim tasarrufu;
KT;=DT; CS.KF 9

Buradan yilhk kullanimdan kaynaklanan tasarrufun
parasal karsilig;
KMT=KT,; (Ortalama Elektrik Birim Fiyati) (10)

olarak hesaplanir. Toplam tasarrufun karsihgi kullanim

ve demand’dan kaynaklanan parasal tasarrufun
toplamidir.

YMT=KMT+DMT (11)
Standart  motorlar  yiiksek  verimli  motorlarla

degistirildiginde, her bir motor igin degisim fiyat farki ;
DFF=(Yuk.Ver. Motor Fiyati-Standart Ver.Motor Fivati) (12)

Birden fazla motorun degisim fiyat farki ise ;

TDFF=MS . DFF (13)

olarak belirlenir. Buradan yiiksek verimli motorlar i¢in

yapitlan yatirimin bize mali olarak geri doniisiimii
belirlenecek olursa ;

DFF ay

x (12—
YTM yil

Geri Odeme Siiresi=

(14)

seklinde hesaplanur.
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Burada dikkat edilmesi gereken nokta hesaplanan yillik
mali tasarruf veya toplam enerji tasarrufu, tiim standart
motorlarin  yitksek  verimli  motorlarla  hemen
degistirilmesi durumunda gegerlidir. Ancak pratikte bu
pek gecgerli olmaz. Ortalama standart tip elektrik
motorlarinin 6mrii 12 yildir. Dolayisiyla tiim motorlar bir
anda degistirilemez. Ekonomik Omriinii tamamlayan
motorlarin yiiksek verimli motorlarla degistirilmesi daha
mantikli ve akillicadir.

Bu ¢ergevede bir tesiste bulunan motorlarin her yil 1/12
‘si degistirilmesi durumu gegerlidir. Bdylece N’inci yilda
ki enerji tasarrufu ETN olmak iizere, standart verimli

motorlarin  yiiksek  verimliler ile degistirilmesi
durumundaki  enerji  tasarrufu  asagidaki  gibi
hesaplanabilir [3].

ETN=N. (1/12) . KT (15)
Tasarrufun parasal karsiligi ise;

MTN=N.(1/12) . YMT (16)

Belirlenen her yil icin (N) , kiimiilatif enerji tasarrufu ve
kiimiilatif enerji tasarrufunun parasal karsilig ;

KETN :ETl +ET2 LT TR Op T +ETN
KIV[TN =MT;+MT2+ ................... +NITN

(17)
(18)

ifadesi ile belirlenir. Kimiilatif net mah tasarruf ise
kiimiilatif mali tasarrufun ,kiimiilatif yatirrm tutarindan
¢ikarilmasiyla hesaplanir.

KNT =KMT - KYT (19)
KYT=N . (1/12). TDFF (20)
Bu tasarruf Onlemindeki hesaplama prosediiriinde

goriildiigii gibi hesaplanan yatirim tutari, yiiksek verimli
motorlar ile standart motorlarin degismesiyle olusan fiyat
farkina dayanir. Ayrica standart motorlar ekonomik
Omiirlerini doldurdugunda zaten degistirileceginden ilave
bir is¢ilik gerektirmemektedir. Yatirrmin geri doniisii ise
baslangi¢c maliyetine bagh olmakla beraber birka¢ aydan
birkag yila kadar siirebilir. Genelde bu zaman kisadir.

[V. FERROKROM FABRIKASINDA YAPILAN
ENERJI ETUDU VE DEGERLENDIRMELER

Yukarida acgiklanan motor verimlilik prosediirleri
,Antalya ETI Elektrometalurji A.S. Ferrokrom ve karpit
fabrikasindaki calisan 3 fazli asenkron motorlar iizerinde
uygulanmistir. Motorlarin hangi durumda c¢alisdigini
gormek i¢in Oncelikle tiim motorlarin yiikte ve bosta
calisma degerleri alinmis, demand metre ile Olciimler
yapilmistir. Fabrikada hali hazirda g¢alisan bdéliimlerin
motor vertleri  alinmistir. Buna gore degistirilecek
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standart verimli motorlar yerine yiiksek verimli motorlar
satin alinirsa enerji ve mali tasarruf miktari, geri 6deme
siiresi hesaplanmistir. Motor degerler1 Tablo 2 °de
gosteriimistir.

Tablo 2. Fabrikada 6l¢iimii yapilan motorlarin

nominal gii¢ler1 ve sayisi

tmtorun Nominal | Nominal | Motor
Kullanildigt |Motor GiiciijMotor Giicii| Sayis!
er (hp) (Kw)
Bant #1 2,94 2,19 2
Bant #2 5,36 4 3 9
Bant #3 0,25 0,19 a4
Pompa #1 5,09 3.8 2
Pompa #2 54,12 40,37 2
Pompa #3 4,93 3,68 2 |
Elevator #1 4,95 3,69 2
Elevatér #2 12,86 9,59 1
Elevator #3 15,54 11,59 1
Elevator #4 24,79 18,49 1
Vantilator # 1 1,47 1.3 6
Vantilator #2 2,94 2,19 7
Vantilator #3 12,33 9,2 2
Vantilator #4 14,74 11 1
Sarjor 2,01 1,5 3
Elek 8,84 6,59 1
Konkasor 34,45 25,7 1
Aspirator #1 22,78 16,99 1
spirator #2 11,74 8,76 1
Aspirator #3 29,49 22 1
Aspiratdr #4 34 45 25,7 1
Welmann 19,7 14,7 1
Elektr.Kald. 9,38 7 .
Fan #1 10,05 f& 1
Fan #2 29,49 22 1
Fan #3 24,79 18,49 1
Hava Kilidi 2,01 1,5 12
Konvayor 2,01 1.5 4
Déndurme 3,95 2,95 1
IHelezon #1 2,94 2,19 2wyt
Helezon #2 1,47 1,1 6
Vibratér 1 0,75 SR
Ray 4,95 3,69 1. T
Valf 008 | 006 2
Toplamlar 87z __J

Sekil 2’de standart verimli motorlarla yiiksek verimls
motorlarin  verimleri karsilastirilarak, gosterilmistir.
Grafikte verilen degerler, sekiz farkh firmann
degerlerinin ortalamasi olup motorun tam yiikte ¢alismasi
halinde  gecerlidir[8]). Fabrikada  kullamlan ara
degerlerdeki motor verimleri Matlab fonksiyon uydurma
ozelliklerinden yararlanilarak belirlenmistir.
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Tiim motorlar i¢in kullanma faktorii 1 olarak kabul

0.3 &= r  r T § T E - edilmistir. Yiik faktorii ise fabrikanin genel ortalamasi
110121 — s . i S alinmistir ve 0,75 olarak kabul edilmistir. Elektrik
g ~ E : enerjisi fabrikalarda s6zlesme esasina gore iki tiir

094 p-gfF - = - g | fiyatlandirmaya tabiidir. S6zlesme fabrikanin maksimum
097 kB a . | S—— B ot 1 cekebilecedi enerji miktarina gore yapilir. Buna gore
£ " '. : sozlesmede belirtilen enerji miktarindan daha fazla enerji
5 U3¢y T A, B ‘ kilmis ise bu demand enerji miktaridir. Fiyati normal
2 | " | cekilmis ise emand ener) aridir. Fiyati norma
0.88 B-dy----- ~©~ standan verimli motor |------ | kullanima gore ¢ok yiiksektir ve ayrica belirlenmis
DBE ________ -V B‘U!‘(SBk verir'nli motorr ______ . demand enerji fiyaundan hesaplanir. Demand enerji
' ; ; ! ; ; miktari demand metrenin okudugu degerdir. Demand
0BAg-------- - e s Ty Biicur G- =i e e S . metre sayaci her ay sifirlanmakta ve o ay igerisinde en
o7y A g F ¢ . yilksek gii¢ ¢ekimine karsilik gelen degerde sabit
| I I : : : kalmaktadir. Bunun altinda kalan enerji seviyeler normal
D.BD S:D 1[*']0 15:U 250 EéD sayacin belirledigi kullanim iicretine tabiidir. Burdaki

iki enerji degeri, birim enerji fiyatlariyla garpilarak
kullanim {cretler1 bulunur. Elektrik sirketine 6denen
iicret ise bu iki degerin toplamidir. Buna gore Tablo 3 de
enerji tasarruf miktariari hesaplannustrr.

Motor Gucu, {hp]

Sekil 2.Standart Verimli Motor ve Yiksek Verimlit motorlarin
K1yas!lanmast

Tablo 3. Motor Enerji Tasarruf Miktarlan

MOl Nominal
Motorun Kullanildi§: | Motor Motor Giicil Motor DT KT DMT KMT YMT | DFF TOFF ($)
Yer Gicii |00 PUC qavist | (kw) (kW) ($IYd) | ($rval) | ($rvat) | ($)
(Kw)
(hp)

Bant #1 2,94 2,19 2 0,177 1292,263 12 58 700 39 78
Banl #2 5,36 4 3 0,401 2927152 25 130 155/ 55 165
Bant #3 0,25 0,19 7 0,064 469,070 4 21 25 26 182
Pompa #1 5,09 3,8 2 | 0262 1913,345 17 85 102 53 106
Pompa #2 54,12 40,37 2 1,090 7954277 68| 354 422 600 1200
Pompa #3 4,93 3,68 2 0,254 1857,120 16 83| 99 500 100
Elevator #1 4.95 3,69 2 0255 | 1862,167 16 83 99 50 100
Elevator #2 12,86 9,59 1 0,214 1562,999 14 700 84 97 97
Elevator #3 15,54 11,59 1 0,224 1635,339 14 73 87 137 137
Elevator #4 24,79 18,49 1 0,283 | 2066,818 18 92 110 196 196
Vantilatér #1 1,47 .41 6 0,293 2136,198 19 95 114 29 174
Vantilator #2 2,94 2,19 7 0,620 | 4522922 390 201 2400 39 273
Vantilator #3 12,33 9,2 2 0412 | 3005,427 26| 134 160 88 176|
Vantilator #4 14,74 11 1 0,223 1627,944 14 73 871 130 130)
Sarjor 2,01 15 3 0,193 1411,872 131 63 76 26 78
Elek 8,84 6,59 1 0,182 | 1327,808 120 59 71 60 60
Konkasor 34,45 25,7 1 0,368 2687,309 23 1200 143 327 327
Aspirator #1 22,78 16,99 1 0,276 | 2015,395 1§ 90| 108] 183 183
Aspirator #2 11,74 8,76 1 0,228 1667,165 15 75 90, 78 78]
Aspirator #3 29.49 22 1 0,316 | 2310,205 200 103 123 259 259
Aspirattr #4 34,45 25,7 K 0,368 | 2687,309 23 120 143 326 326
Welmann 19,7 147 | 1 0,254 | 1853,317 16 83 99 164 164
Elektr.Kald. 9,38 7 1 0,128 935,983 g 42 500 90 90|
Fan #1 10,05 7.5 1 0,144 | 1049,512 9 47 56 47 47
Fan #2 29,49 22 1 0,316 | 2310,205 20) 103 123 259 259
Fan #3 24,79 18,49 1 | 0283 | 2066818 18 92 110 196 196
Hava Kilidi 2,01 1,5 12 | 0774 | 5647,489 49 251 300 26 312
Konvayér 2,01 1,5 4 | 0258 | 1882,496 17] 84 101] 26} 104
Déndirme 3,95 2,95 1 0,187 | 1362,042 12) 61 73l 45 45
Helezon #1 2,94 2,19 2 | 0177 | 1292,263 12) 58 70l 39 78
Helezon#2 1,47 11 | 6 | 0293 | 2136,198 19 95|  114] 29 174
Eibratt')r 1 075 | 6 0,208” | 1501,810 13 67, 80| 26 156
Ray 4,95 369 | 1 | 0128 | 931083 8 42| 50 50 50
Valf 0,08 0,06 2| 0006 | 43376 K 2 3 2f 42
Toplamlar 10 71.953 $628 | $3.209 | $3.837 [$3.866| $6.142
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TEDAS ’dan alinan bilgilere gére fabrikadaki elektrigin
demand maliyeti 5,18 $/kW ,kullanim iicreti ise 0.0444
$/kW olarak hesaba katilmistir. Fabrika 3 vardiye
sistemi ile c¢alistigi i¢in motorlarin ortalama c¢alisma
saatler1 20 saat/giin yani yilhik 7300 saat olarak
hesaplanmistir. Tablo 4*de motor degisim programinin
her yili i¢in enerji tasarrufu ,kiimiilatif enerji tasarrufu,
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kiimiilatif mali tasarruf, kiimiilatif yatirnm tutari ve
kiimiilatif net tasarruf hesaplanmistir, Ayrica motorlar
ekonomik - Omriinii doldurdugunda zaten
degistirileceginden ilave bir iscilik ticreti
gerektirmemektedir. Tablo 4’e gore motor degisim
programinin geri doniisiimii 3, yilindan itibaren baglar.

Tablo 4. Motor degisim Program: boyunca enerji ve parasal tasarruf miktarlar

Yilik Enerji | Kimulatif Enerji | Yillk Parasal | Kumulatif Kimdalatif | Kimilatif Net
Tasarrufu Tasarrufu Tasarruf Parasal Yatinnm Tutan Tasarruf
Yil Sonu (kW) (kW) ($lyn) Tasarruf ($/yn) ($lysl)
($/y1l)
1 59.996,08 59.996,08 320 320 592 - o R L e
2 11.992,16 71.988,24 640 959 1.024 -64
3 17.988,25 89.976,49 959 1.919 1.536 383
4 23.984,33 113.960,82 1.279 | 3.198 2.047 1.150
5 29.980,41 143.941,23 1.599 4.796 2.559 2.237
6 35.976,50 179.917,73 1.919 6.715 3.071 3.644
% 41.972,58 221.890,31 2.238 8.953 3.583 5.370
8 47.968,66 269.858,97 2.558 11.511 4.095 7.416
9 53.964,75 323.823,72 2.878 14.389 4 607 9.782
10 59.960,83 383.784,55 3.198 17.586 5.118 12.468
11 65.956,91 449.741 46 3.517 21.104 5.630 15.473
12 71.953,00 521.694,46 3.837 24 .941 6.142 TEN99

V. SONUCLAR

Bu calismada, kurulu mevcut bir fabrikada kullanilan
kaviplar1  istenenden yiiksek olan standart verimli
motorlar yerine, kayiplarin daha da azaltilmis sekilde
hesaplanarak iiretilen yliksek verimli motorlarin
kullanilmasinin enerji tasarrufundaki etkileri
incelenmistir. Hesaplamalar yapilarak yillik enerji ve
para tasarrufu cikartilmistir. Ayrica bu sonuca gore
fabrikada bulunan %90 motorlarin  degistirilmesi
gerektigi kanisina varilmistir. Ciinkii motorlar tam yiike
yakin degerlerde calismamaktadir. Kullanilan
motorlarin ¢ogu eski motor oldugu ve sarimlan fabrika
personeli tarafindan yapildigi fakat higbir miithendislik
hesaplama olmadig:  i1¢in motorlarin rotor, stator,
siirtinme kayiplarinin fazla oldugu ortaya c¢ikmistir.
Bunun i¢in motor verimleri azdir.Buna gore belirtilen
fabrikada, tasarruf durumunda geri 6deme siiresi 19
aydir. Bu prosediir farkli sanayi dallarinda , farkh
fabrikalar i¢in uygulanabilir.

Bu fabrika i¢in elde edilen sonuglar, fabrika yénetimine
sunulmus ve degistirilmest i¢in  gerekli 1slemlerin
baslatilmasi Onerilmistir. Bu da motorlardaki enerji
tasarrufuna olan egilimi arttirmaktadir. Yukaridaki
omekle sanayici ayni iiriinii ayni kalitede daha diisiik
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maliyetle elde ederek, ulusal ve uluslararasi alanda

rekabet edebilmesi daha kolay olacaktir.

Not: Antalya ETI Elektrometalurji A.S. Ferrokrom ve
karpit fabrikasi, yonetiminde ve Elektrik Bas
Miihendisligi biriminde ¢alisanlara ilgi ve desteklerinden
dolayi tesekkiir ederiz.
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