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ELEKTRIK ENERJISININ SANAYIDE VERIMLI

KULLANILMASI
Fatih KAYMAKCIOGLU*
OZET

Bu bildirinin ana konusu "Sanayide enerji tasarruf olanaklarinin ortaya
cikanlmasi"dir.Bunun  yanisira,  Elektrik Igleri Etut Idaresi Genel
Madurlagia'nan (EIE) bu konu ile ilgili olarak endistri tesislerinde yapmis
oldugu calismalar hakkinda bilgiler verilecektir. Ayrica, elektrik enerjisinin
verimli kullaniminin, iyi bir kontrol, yonetim ve yeni teknolojilerle nasil
saglanabileceginin belirlenmesi ve uygulamaya donustu konusunda Oneriler
de sunulmaktadir.

GIRIS

Enerji tasarrufu kavrami, belirli iyilestirme yontemleri uygulayarak veya yeni
teknolojiler kullanarak Gretimi ve kaliteyi digirmeden enerjinin etkin bir
sekilde kullaniimasi olarak tamimlanabilir. Ulkemizde tiiketilen elektrik
enerjisinin yaklasik % 60'dan fazlasi sanayide kullaniimaktadir. Bu nedenle,
sanayide enerji tasarrufu Ulke acisindan buyuk énem tasimaktadir. Elektrik
enerjisi kullanim, dlciim, kontrol ve dagitim kolaylidi nedeniyle diger eneriji
cesitlerinden daha kullanighdir. Buna karsin birim fiyatinin  yuksekligi
nedeniyle elektrik enerjisinin  maliyeti daha yuksektir. Elektrik enerjisi
fabrikalarda prosese bagh olarak toplam eneriji tiiketiminin yaklasik % 5-25'i
arasinda yer alir.

1. EIE'nin Enerji Tasarrufu Calismalari

Bugiine kadar Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Mudirlugi (EIE) tarafindan
yapilan enerji tasarrufu calismalar sonucunda, tlkemizde, sanayi, bina ve
ulastirma sektorlerinde % 20 - 50 oraninda enerji tasarrufu potansiyeli tesbit
edilmistir. Bu potansiyelin llke ekonomisine geri kazandirilmasi icin Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi tarafindan EIE idaresi Genel Mudirlugi
icerisinde "Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM)" kuruldu.

UETM'nin Calisma alanlar:

Sanayide ve diger enerji tiketim sektorlerinde vyiritilen "Enerji
Taramasi Calismalari, Enerji Verimliligi Test Araci Programi”

Sanayide Enerji Tasarrufu EgGitim Calismalar, Egitim Otobusi Programi
Istatistiksel Caligmalar

Tanitim ve Yayin Calismalari

Enerji Verimliligi Test Araci Programi cercevesinde, bugine kadar yaklasik
40 sanayi kurulusunda enerji taramasi calismalari yapilmistir. Sanayide

EIEI Genel Miidiirliigii, Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi
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enerji verimliligi bilincini olusturmak, enerji tasarrufunun nerelerde
yapilacagini ve degerini belirlemek ve fabrikada etkili bir enerji yonetimi
olusturmak amaciyla yurutulen bu calismalar cesitli asamalardan olusur.

Bunlar;
On gériisme
Fabrikadan veri toplanmasi ve dlcimlerin yapilmasi
Sonuclarin analizi
Sonug raporu
olarak Ozetlenebilir.

Yapilan enerji taramasi calismalan 3-5 gin sirmektedir. Fabrikanin yogun
enerji tilketen yerlerinden ve cesitli noktalarindan 6lgiimler alinir. Olgiilen
degerlerin sonuclari, toplanan istatistiki veriler ve sirecle ilgili bilgilerle
birlikte degerlendirilerek bir rapor hazirlanir. Bu raporda, fabrikanin konumu,
enerji tasarrufu potansiyeli, boyut ve dnlemleri belirtilir. Enerji Verimliligi
EQitim Araci Programi cercevesinde, fabrika personeline enerji tasarrufu ile
ilgili konularda yerinde ve kapsaml olarak 1-2 giin siren seminerler verilir.

Ulkemiz sanayi sektdriinde enerji verimliligini arttirmak iizere hazirlanan
Sanayi  Kuruluglarinin ~ Enerji  Tiiketiminde  Verimliliginin  Arttinlmasi
Hakkindaki Yonetmelik 11.11.1995 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanarak
yurarlige girmistir. Bu yénetmeligin amaci; EIE/UETM nin yurGttiga, egitim,
yayin, enerji tasarrufu ettleri gibi faaliyetleri ile sanayi sektorimiizii ener;ji
tasarrufu konusunda yonlendirmektir. Ayrica; yeni kurulacak tesislerde, yeni
alinacak makinalarin enerji verimliligi yuksek olan teknolojilerden secilmesi,
enerji etutlerini  yaptrmasi ve etit sonuclarinin  plan cercevesinde
uygulanmasi, tesisin kendi enerji tuketimini izlemesi ve bu amacla
tesislerine &lcum cihazlarini taktirmasi, otomatik kontrol uygulamalari,
elektrik sistemlerinde verimin arttirimasi gibi 6nlemler dngdrilmektedir.

Bu yoénetmelik kapsaminda; yilik (1 Ocak - 31 Aralk) veya kampanya
siiresince calisan isletmeler icin, kampanya suresini icine alacak sekilde 12
ay boyunca harcadi§i her tirli yakit, satin alinan hammadde ve elektrik
tuketimlerinin toplami fabrikanin enerji tiketimi olarak kabul edilmis ve 2000
TEP (ton esdeger petrol) ve Uzeri enerji tiketimi kapsam icine alinmistir.

Fabrikalar, enerji tiketimini saglkli bir sekilde izleyebilmek icin 3 yil icinde
gerekli Olcme ve izleme aygitlarini temin ederek tesislerine monte
edecekler; ana Urlnler icin aylik bazda birim Uriin basina enerji tliketimini
izleyecekler ve 3 ana Urind icin vyillik ortalamalanni  UETM' vye
gondereceklerdir. Ayrica, belirlenen zaman dilimleri icinde enerji tasarrufu
etltlerinin yapilmasini veya yaptinimasini saglayarak, sonuclarini ve 2-5
yillik uygulama planlarini UETM'ye gondereceklerdir. Bu yonetmelige gore,
Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) tarafindan enerji yoneticisi kurslari
acllacak ve sertifikalari verilecektir.
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2 . Elektrik Tasarrufu icin olanaklar

Sanayi tesislerinde yapilan calismalar sonucunda, tasarrufun iki grupta
toplandi§i gérulmastir.

Bunlar;

i - Basit isletme Onlemlerin alinmasi,

i - Klcuk ve orta yatinmlarin yapilmasi,

i - Basit isletme 6nlemleri ile Tasarruf

Basit isletme Onlemleri alinarak enerji tuketiminde verimin arttinlmasi icin
yapilmasi gereken iglemler asagida cikariimistir.

Enerji ybnetimi programi elektrik faturalarinin izlenmesiyle baslar.
Dizenli olarak degerlerin tablolanmasi veya grafiklenmesi asiri
tiketimlerin hemen fark edilmesini saglayacaktir.

Kullaniimayan elektrikli aygitlar kapatiimahdir. Bunlara 6rnek fanlar,
lambalar, kompresorlerdir.

Elektrik sistemine ait bir bakim programi olusturulmaldir. Elektrikli
aygitlar periyodik olarak bakima alinmaldir.

Personelin enerji tasarrufu konusunda bilinglendiriimesi icin bir enerji
yonetimi programi baslatiimaldir.

Isletmedeki pik talep degerini diigtirmek igin yeni bir galisgma programi
yapiimahdir.

i - Kiclik ve Orta Yatirimlarla Tasarruf

Basit isletme 6nlemlerin yanisira, elektrik tuketen aygitlar verimli olanlar ile
degistirilebilir veya tasarrufa katki saglayacak ek ekipmanlarla donatilabilir.
Tulketimi daha iyi izlemek icin dlcme ve kontrol aygitlarinin eklenmesiyle
elektrik enerjisinde tasarruf icin yeni olanaklar saglanir.

"Kiguk yatirimlar™ denince, fabrika icine sizme sayaclarin takiimasi ve
aydinlatmada daha verimli armaturlerin kullaniimasi akla gelir.

"Orta yatirimlara drnek ise, motorlarda kullanilan degisken hizli siriiciler
ve statik yol vericilerdir.

3. Gic Faktorinin Dizeltilmesi

isletmenin  gii¢ faktérii surekli ve dizenli olarak 6lgiilmeli ve
kompanzasyonun guc¢ faktéri sinirlarina  gdre yapilmasina  dnem
verilmelidir. Gugc faktori duzeltimi "Dinamik Faz Kaydincilar” ve "Statik Faz
Kaydincilar® olmak uzere iki sekilde yapilir. Birinci sekil sirekli bakim
gerektirmeleri ve sebekeye gereksiz yere reaktif gic yiklemeleri nedeniyle
giniimizde tercih edilmemektedir. Statik Faz Kaydincilar ise, enerji tikoten
birimlere baglanir. Bu nedenle orta ve alcak gerilim sebekeleri bos yere
reaktif gucle vyiklenmezler. Kayiplan cok disiktir ve cok az bakim
gerektirirler. Ayrica, ulasimi, tesisi ve montaji kolaydir. Gerektiginde

77



TMMOB 1. ENERJI SEMPOZYUMU-12-14 KASIM 1996 ANKARA

genisletilerek guc artimina gidilebilir. Bu nedenle kondansatorler,
kompanzasyon icin en uygun araclardir.

Kompanzasyon Tesislerinde Dikkat Edilecek Noktalar

Kompanzasyon tesislerinin otomatik ayar kademeli yapilmamasi
durumunda (6zellikle kucuk tesislerde) kompanzasyonun bireysel
tliketim noktalarina konulmasina 6zen gdsterilmelidir.

Gerek bireysel ve gerekse merkezi kompanzasyon tesislerinde, elektrik
kesilmesi durumunda bu kompanzasyonun sebeke ile iligkisini
kesecek sekilde gerekli 6nlem alinmalidir.

Kompanzasyon tesisi gi¢c faktori sinirlanini (0.85-1) kapsayacak sekilde
yapiimaldir. Asir kompanzasyonun tesiste gerilim yikselmesine
neden olacagi unutulmamahdir.

Kondansatorler devreden cikarken buyuk arklar meydana getirirler. Bu
ylzden agma anahtarlari ¢cok hizli olmalidir.

Acma sirasindaki arklarin  kontaklari yakmamasi igin anahtarlar
kondansator akimiin 1.25-1.8 katina gore secilmelidir.

Baslangictaki darbe akimlari g6zonune alinarak kondansator tesislerinde
kullanilan iletkenlerin kesitleri belirli bir akim siddeti icin normal
tesislerdeki kesitlerden daha blyik secilmelidir.

Kondansator tesislerinde yiksek harmoniklerin etkisi g6z dnine alinarak
sigorta akimlari, nominal kondansatdr akimindan % 70 kadar daha biiylk
secilmelidir. Ayrica bu nedenlerden dolayr gecikmeli tip sigortalar tercih
edilmelidir.

4. Talep ve Tuketim Y dnetimi

Fabrikanin maksimum talebi ve yik faktérini belirlemek amaciyla enerji
aldigi noktaya "Enerji monitord” baglanmaktadir. Enerji monitori ile
fabrikanin ortalama eneriji tiketimi kaydedilir. Monitor, sayaca en az 3-4 giin
bagh kalmaktadir. Calismalarda 24 saatlik peryotlar g6zoniine alinmaktadir.

Talep yoOnetiminde; elektrikli cihazlarin ve vyiklerinin kontrolu ile toplam
tiketim (kWh) ve maksimum talep (kW) azaltilarak faturalarda tasarruf
saglanir.

Yuk faktor; tuketilen elektrigin, kaydedilen maksimum talep x saat
deg@erine bolimudur. Bu faktor O ile 1 arasinda degisir. Yik faktoranin 1
olmasi tercih edilir. Bu degerin disuk olmasi durumunda talep kontrolu
imkani vardir. Tek vardiyall bir isletmede yiUk faktéri 0.25-0.35; ikili
vardiyall bir isletmede 0.50-0.60 arasindadir. Uglii vardiyali isletmelerde ise
bu deger 0.80'e kadar cikmaktadir.

Maksimum talep el ile veya otomatik olarak kontrol edilebilir. El ile kontrol

tekniginde; yiklerin calisma zamanlar ayarlanarak daha dizgin dagiim
elde edilir.
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Bir baska SHsrai 1sENERMSEMRBDYUMUBIR B KAISIMA99G ANIGABAC va
da akimi Olcen oOlcim cihazlan bir merkezi denetim odasindan ya da
panodan gozlenir. izlemeyi yapan kisi ile kapatilacak ekipmanin basindaki
kisi arasinda iyi bir iletisim olmalidir. Bu kontrol otomatik olarak da
yapilabilir. Otomatik izlemede, talep Onceden belirlenmis yik degerini
gecerse alarm sistemi galigir.

Karmasik isletmelerde ise, yuklerin sayisi ve dzelligi cok farkli oldugu icin el
ile kontrol zor hatta olanaksizdir. Bu durumlarda otomatik yiuk kontrolu
yapilabilir. Bu durumda, isletmenin pik degeri izlenip, istenen maksimum
deger asildiginda baz yikler devre disi kalirlar.

5. Elektrik Motorlarinda Enerji Tasarrufu

Motorun Uzerindeki etiketindeki sinirlamalara gore calistinimasina dikkat
edilmelidir. Motor 6mrini kisaltan ve givenlik sorunlari yaratan bir duruma
yol agcmamak icin asagidaki 6zelliklere uyulmalidir.

Motorlar etiketteki gerilimin = % 10'undan daha farkli bir gerilimde ve
frekanslarda caligtirnimamalhdir.

Motorlar etikette vyazili olan deQerlerden daha fazla olarak
yiklenmemelidir.

Sicaklik artisi etikette belirtilen degeri asmamalidir.

Motor tasarimlanmadigi  bir agir calisma cevriminde galistirnimamalhdir.

5.1 Elektrik Motorlarinda Tasarruf

Asagida, elektrik motorlarinda tasarruf saglayacak bakim Onerileri
siralanmistir;

Gevsek baglanti ve oksitlenmis kontaklar diizeltiimelidir.

Motorlar hem daha az enerji tiketmeleri hem de dmdrlerinin uzamasi
icin temiz tutulmalidir.

Asiri ses ve titresimler yok edilmelidir.

Asinmig yataklar degistirilmelidir.

Kayis ve makaralar gerilmelidir

Motor sargilarn temizlenmelidir. Bunun icin yumusak bir firca ve yavas
tepkimeye giren bir ¢c6zicu kullaniimahdir.

Motor gliciinu asan trafolar devre digi birakiimalidir.

Motorun tahrik ettigi aksamlar iyi yaglanmal ve dizenli olarak bakima
alinmalidirlar.

Asiri 1sinmaya dikkat etmek gerekir. Bu havalandirma eksigi anlamina
veya motorun bozuk calismasi anlamina gelir.

Yiksek veya disik gerilim durumu incelenmelidir. Gerilim motorun
gerektirdigi kadar olmaldir.

Motor veriminin arttinimasina y6nelik olarak bir kontrol ve koruyucu bakim

programi gelistiriimesi gerekir. Son yillarda motorlarin verimlerini artirmak
amaciyla tasarimlarinda cesitli degisiklikler yapiimistir. Gelistirilen yeni tip
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motorlara "yiksek verimli motorlar” denilmektedir. Yiiksek verimli motorlarin
uretimi son 15 ytldir artan enerji fiyatlari ile paralel olarak gelismistir. Bu
motorlarin fiyatlart % 15 - 25 fazla oldugu halde, geri 6demeleri kisa
dénemdedir.

5.2 Statik Yolvericiler (Soft Starter)

Giuc dengeleyicisi olarak calisan statik yolvericiler, standart ¢ fazli AC
indiksiyon motorlar icin, disuk gerilimli motor kontrol cihazlan ve
starterleridir. Bu cihazlar;

Elektrik enerjisi tiketiminde tasarruf saglamakta,

Motorun guc faktorinu yukseltmekte,

Motora yumusak bir yol verme sistemi saglamakta,
Motorun calisma isisini distirmekte,

Motorun beslendigi gerilimi gereken seviyede tutabilmekte,
Faz kayiplarindan motoru korumaktadir.

5.3 Motorlarin Tekrar Sarimi

Gelismis Ulkelerinde vyapilan arastirmalar, tekrar sarim isleminin dogru
olarak yapilmasi durumunda, motorlarin orjinal verimlerini koruyabildigini
gOstermistir. Ancak bu islem kicik motorlar icin genellikle ekonomik
olmamaktadir. Motorda yapilan kotl sarimin, motor verimini % 1 - 4
arasinda disurdugu gorulmusttr. Motorlann tekrar sarimi yapildiktan sonra
verimini kontrol etmek gerekir. Bir kaydedici ampermetre ile kontrol edilir.
Ayni calisma kosullarindaki akim degerleri ile karsilastirma yapilir. Motorun
kullanimi veya degistirilmesine karar verilebilir.

6. Aydinlatmada Tasarruf

Enerji tasarrufu sirasinda aydinlik seviyesi “luxmetre” ile fabrika icinde
Olculir. Yapilan calismalar sonucunda, ne kadar gin i1sigindan yararlanildig
ve kontroltin nasil yapildigi belirlenir. Isik renginin fabrika tretimindeki etkisi
g0z6nune alinir. Renk ayirim endeksi vyikseldikce lambalarn etkinlik
faktorleri diser. Bu durum enerji tiketimi bakimindan ekonomik degildir.
Aydinlatilan ortamin renk ayirm 06zelligi, calisilan ortamin kosullarina goére
belirlenir. Hazirlanan raporda olmasi gereken aydinlik seviyeleri tablolar
halinde verilir ve aydinlatmada verimli (etkinlik faktoru vyiksek) sk
kaynaklarinin kullaniimasi ile ne kadar enerji tasarrufu saglanacag: belirtilir.

Verimli Aydinlatma

Isik kaynaklarinin verimli olanlarla degistirilmesi, enerjide 6nemli bir tasarruf
saglayacaktlr Verimli ve iyi bir aydinlatma icin:

Yuksek verimli uygun 1sik kaynag,

Isigr en verimli sekilde kullanan armatrler,

Armatirin dazenli bakimi,

Uygun aydinlatma proje tasarimi,
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Gun 1sigindan  maksimum diizeyde yararlanabilmek icin uygun kontrol
sistemlerinin kullanimi,

Duvar, tavan ve dekorasyon malzemesinin mimkin oldugunca agik
renkli secilmesi,

Aydinh@in ihtiyaca gore secilmesi,

Armatirlerin 1sik dagilim egrisine kumanda eden vyansiticisiyla verimi

%10 ile %15 arasinda arttinlabilmekte ve tam kontrol icin en verimli

durum yansitici-kirici kombinasyonlarn ile saglanmasi,

Ekonomik olmasi,
gibi durumlara dikkat edilmelidir.

Teknolojik gelismeler aydinlatma alaninda da kendini gdstermistir. Bu yeni
drdnler klasik Grinlere gbére daha pahali ama édmdurleri uzundur.

Evlerde aydinlatmada tasarruf icin toplu fluoresan lambalar (kompakt)
Onerilebilir. Orneg’in 75 Watt'lik akkor flamanl lambaya karsilik, 15 Watt'lik
bir toplu fluoresan lamba kullanarak %80 tasarruf saglanabilir. Ulkemizde,
bu lambalar, pahali olmasi nedeniyle, gelismis Ulkelere oranla
yayginlasamamistir.

Ofislerde en uygun aydinlatma fluoresan lambalarla yapilabilir. Ofislerde
tiketilen toplam elektrik enerjisinin % 50'sinden fazlasi aydinlatmaya
harcanmaktadir. 38 mm caph 20 W, 40 W ve 65 W'lik lambalar yerine, 26
mm caph sirasiyla 18 W, 36 W ve 58 W'lik fluoresan lambalar kullaniimaya
sunulmustur. Ofislerde elektronik balastn 58 Wik fluoresan lambalarin
kullanildi§r verimli armatirlerle birlikte otomatik kontrol sistemlerinin de
kullaniimasi ile %75 'lere ulasan eneriji tasarrufu saglanir.

Endistriyel aydinlatmada:

Yuksek basinch civa buharli lamba vyerine, 6zel metal halide lamba
kullanilirsa ayni aydinlik diizeyinde yaklasik % 30,
Yuksek basinch civa buharli lamba yerine 6zel yiksek basinch sodyum
buharli lamba kullanilirsa ayni aydinlik diizeyinde yaklasik % 40,
Yol aydinlatmasinda:
Yiuksek basincli civa buharli lamba yerine 6zel yiuksek basinch sodyum
bubharli lamba kullanilirsa ayni aydinlik diizeyinde yaklasik % 50,
Yuksek basinch civa buharli lamba vyerine yuksek basincl sodyum
bubharli lamba kullanilirsa ayni aydinlik diizeyinde yaklasik % 60 ,
Bahce ve cevre aydinlatmasinda:
Yuksek basingh civa buharli lamba yerine algak basinch sodyum buharl
lamba tercih edilirse ayni aydinlik dizeyinde yaklasik % 70,

enerji tasarrufu elde edilebilir.
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