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OZET

Enerjide arz giivenliginin sanayide, sanayide siirdiiriilebilirliginin ve biiytimenin 1S
kalkinmada olduk¢ca onem tasidigi giiniimiizde sakli enerji kaynagi sayilabilecek olan
verimlilik hususu énem arz etmektedir. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gire
Tiirkiye elektrik enerjisinin 2013 yu itibariyle %47,1°si sanayi sektoriinde tiiketilmektedir.
Sanayide kullanilan elektrik motorlart ise bu sektorde tiiketilen elektrik enerjisinin yaklasik
%70’ini tegkil etmektedir. Bu veriler enerji verimliliginde hedeflenmesi gereken noktalarin
basinda sanayi sektoriiniin oldugunu sanayide de elektrik motorlarinin oldugunu
gostermektedir. Sanayinin biiyiimeye ve son yillardaki ar-ge desteklerine endeksli olarak
gelismesi, otomasyon sistemleri ile daha teknoloji yogun olma yolunda ilerlemesi her yil
Tiirkiye piyasasina 1 milyon adedin iizerinde elektrik motoru arz edilmesine neden
olmaktadur. Tiirkiye'de BSTB (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi) tarafindan AB (Avrupa
Birligi) mevzuati ile uyumlu hale getirilen yerel mevzuat, soz konusu elektrik motorlart igin
enerji verimlilik endeksi beyanmini ve bulunmasi gereken en diisiik seviyeyi zorunlu
kilmaktadir. Bu ¢alisma ile diinyada ve Tiirkiye’'de elektrik motorlarinin sektérel ve sinifsal
acidan enerji tiiketimi irdelenmekte; ayrica Tiirkiye pazarina arz edilen yerli ve yabanci
mengeili elektrik motorlarinin piyasa gozetim ve denetimi faaliyetlerinin hukuki dayanagi ve
gelisim siireci aktarimaktadir. Calisma neticesinde diisiik verimli elektrik motorlarinin
yiiksek verimli olanlar ile degistirilmesi yoluyla Tiirkiye'de yaklasik yilda 2500 GWh'lik
enerji tasarrufu saglanabilecegi sonucuna varimigtir.
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tarafindan kabul edilen TS EN 60034-30 standard;,
verimlilik siniflarina 1E1, IE2, IE3, IE4 seklinde yeni

1. GIRIS

Elektrik motorlarinda verimlilik {izerine kurulan ilk

olusum, tiiketiciyi korumak ve haksiz rekabeti
onlemek icin 1998 yilinda CEMEP (Avrupa Elektrik
Makinalari ve Gii¢ Elektronigi imalatcilart Komitesi)
tarafindan kabul edilen ve tamamen ihtiyari olan
elektrik motorlarim, EFF3, EFF2 ve EFF1 olmak
iizere verimlilik degerlerine gore smiflandiran
uygulamadir. 1,1-90 kW motorlar1 kapsayan bu
uygulamada EFF3 en diigiik verimlilik sinifi, EFF1 en
yiiksek verimlilik sinifi olarak belirlenmistir.[1]

Verimlilik siiflaria ise 2008 yilinda IEC tarafindan
yaymmlanan ve 2009 yilinda CENELEC ile Avrupa
Normu haline gelen ve 2010 yilinda ise TSE

bir tanimlama getirilmistir. Bu yeni tammlamaya goére
IE1=>» EEF2’nin, IE2 = EFF1’in karsiligi olup, IE1
Standard verimli, IE2 Yiiksek verimli, IE3 Cok
Yiiksek Verimli Motorlar ve IE4 Siiper Cok Yiiksek
Verimli Motorlar olarak tanimlanmugtir. [2]

Ik olarak 2/4/6 kutuplu anma gerilimi 1000V
agmayan ve 0,75 ila 375 kW gii¢ araligmda sincap
kafesli asenkron motorlar1 kapsayan TS EN 60034-30
standardi, 2014 yilinda dogrudan sebekeden beslenen
motorlar ve degisken hiz siiriiciilii motorlar olmak
izere iki kisma ayrilmistir. Sebeke tarafindan
dogrudan beslenen motorlar igin verimlilik siniflarin
tayin eden TS EN 60034-30-1 standard:
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yaymmlanmigtir. TS EN 60034-30-2 ise taslak
halindedir. TS EN 60034-30-1 standard: farkli olarak
0,12 ila 1000 kW gii¢ araligmm1 kapsamakta ve IE4
verimlilik simifin1 tamimlarken IE5 verimlilik sinifinin
ileride yayimlanacagini bildirmektedir. Ayrica §
kutuplu motorlar da bu degisiklik ile kapsama dahil
olmus bulunmaktadir. [3,4]
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Grafik 1 TS EN 60034-30-/ Standardina Goére Verimlilik
Swniflar: [3]

2. MEVZUAT

Elektrik motorlar1 hususunda ilk yasal diizenleme
Avrupa Birliginin Elektrik Motorlar: ile Ilgili Cevreye
Duyarli Tasarim Gereklerine Dair EC/640/2009 sayili
tiiziigiidiir. Beraberinde, 4703 sayih Uriinlere Iliskin
Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina
Dair Kanunun 14 iinci maddesine dayanilarak
hazirlanan Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarh
Tasarimina Iliskin Yonetmelik 2010 yilinda yiiriirliige
girmistir. Daha sonra 2012 yilinda EC/640/2009
referans alinarak hazirlanan ve uyumlastirilan SGM-
2012/2 Elektrik Motorlar: Ile Ilgili Cevreye Duyarl
Tasarim Gereklerine Dair Teblig yayimlanarak ulusal
mevzuata kazandirilmustir. [5]

Yasal diizenlemeler ile elektrik motorlarina dair
mevzuat, piyasa gozetim ve denetim faaliyetlerini de
uygulanabilir kilmistir. SGM-2012/2 say1li teblig ile 2,
4, 6 kutuplu, anma gerilimi (UN) en fazla 1000 V
olan, anma ¢ikis giici (PN) 0,75 kW ile 375 kW
arasinda olan ve siirekli ¢alisacak sekilde tasarlanmis
tek hizli, 3 fazl, 50 Hz veya 50/60 Hz sincap kafesli
endiiksiyon motorlar1 denetim kapsama alinmig
bulunmaktadir.[6]

4703 Sayili Kanun

Yonetmeligi

SGM-2012/2 Gevreye Duyarli
Tasarim Gereklerine Dair Teblig

2009/125/AT Eko Tasarim ]

ilgili Standardlar (TS EN 60034
Serisi Std.)

Sekil 1 Elektrik Motorlarinda Dogrudan Etkili Yasal

Diizenlemeler [5]

Tebligde goze c¢arpan en onemli husus zorunlu
uygulamaya dair diizenlemelerdir. Teblig 02.04.2012
tarihi itibariye IE1 verimlilik sinifi motorlarin
piyasaya arz edilmesini yasaklamakta ve diger
verimlilik siniflar1 i¢in siire¢ tanimlamaktadir. Bunun
disinda 01.01.2015 tarihinden itibaren, anma ¢ikis
giicii 7,5 kW ile 375 kW arasinda olan motorlarin
veriminin, IE3  verim  seviyesinden  diisiik
olmayacagini veya piyasaya arz edilen motorlarn IE2
verim seviyesini karsilayacak ve degisken hizli
tahrikle techiz edilmesi gerektigini bildirmektedir.[6]

Tablo 1 Tiirkiye'de zorunlu uygulamaya gegis stireci [6]

Zorunlu Agiklama
Smufi| . o
Yiirtirlik (1 tisnalar)
Tarihi stisnaia

2 Nisan 2012 tarihinden itibaren piyasaya

IE1 | 02.04.2012 s .
stirlilmesi yasaklanmustir.

IE2 | 02.04.2012 | 01.01.2015 tarihine kadar kullanilabilecektir.

Degisken hizl tahrikle techiz edilmesi halinde
IE2 verim seviyesi kullanilabilecek. (7,5 kW -
375 kw)

IE3 01.01.2015

Degisken hizl tahrikle techiz edilmesi halinde
IE2 verim seviyesi kullanilabilecek. (0,75 kW -
375 kW)

IE3 01.01.2017

Stirecin devaminda ise 01.01.2017 tarihinden itibaren,
anma c¢ikig giicli 0,75 kW ile 375 kW arasinda olan
motorlarin verimi, IE3 verim seviyesinden diisiik
olmamali veya piyasaya arz edilen motorlarin IE2
verim seviyesini Karsilamasi ve degisken hizli tahrikle
teghiz edilmesi zorunludur. [6]

Tablo 2 Baslica iilkelerin verimlilik sinifi uygulama
tarihleri[7]

BOLGE IE1 IE2 IE3
ABD 1998 2011
AB - 2011 2015
PRC 2006 2011 2015
TURKIYE 2012 2015




1998 yilindan 2011 yilina kadar ABD’de en az IE2
verimlilik siifinda motorlarm, 2011 yilindan itibaren
ise en az IE3 smifi motorlarin tesis edilmesine
miisaade edilmektedir. AB ve Cin’de ise 2011-2015
yillar1 arasi IE2 sinif motorlar, 2015 sonrasi ise en 1E3
sinif motorlarin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.
Tiirkiye’de ise bir y1l gecikme ile IE2 simnifi ve AB ve
Cin’e paralel olarak IE3 smifi zorunlu uygulamaya
gecmis bulunmaktadir. [7]

3. TURKIYE’DE VE DUNYADA
ELEKTRIK MOTORLARI ENERJi
TUKETIMI
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Grafik 2 Tiirkiye Nihai Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore
Paylar: 2013 [8]

2013 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye’de toplam
198.045 GWh Elektrik Enerjisi Tiiketilmistir Tiirkiye
nihai enerji tiiketiminin sektdrlere gore dagilimi
Grafik 2’de goriilmektedir. 2013 yilinda 93.280 GWh
elektrik sanayi sektoriinde tiiketilmis bulunmaktadir.
[8] Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan 2011 yilinda
yayimlanan ve 29 f{ilke iizerinde yapilan c¢alisma
neticesinde elektrik motorlarinin, arz edilen tim

elektrik  enerjisinin  yaklasgtk ~ %46’sim1,  sanayi
sektoriinde ise %69 unu tiikketmektedir. [9]
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Grafik 3 Elektrik Motorlarimin Sektorlere Gore Enerji
Kullanim Orani [9]

S6z konusu arastirmada Tirkiye’ye ait 2006 yili
verileri kullamilmis olup Tablo 3’te sektorlere gore
elektrik motorlarinin enerji tiikketimleri verilmistir.

Tablo 3 Tiirkiye 2006 yili Elektrik Motorlarinin Sektorlere
Gore Tiiketimi [9]

Elektrik Motorlarin . .
Sektor Sektorel Tiiketimi Sel}t.‘.’li“?. Tf’l;l\‘,’vr;‘l /5”18 n
TWh/Y1l et !

Sanayi 46 68

Ticaret 14 20

Mesken 8 35

Diger 1 20
Toplam 69 144

80%  67%

60%  fa8% 48%
40% 2%

0,
20% 24% )
20% 14{6% 129 % 14%
| P
0% -
Sanayi Ticaret Mesken Diger Toplam
B Motorlarin Sektorel Enerji Tiketim Orani %
m Sektor Toplam Enerji Arz Payl %
Motorlarin Sektérdeki Toplam Tiiketim Orani %

Grafik 4 Tiirkiye'de Elektrik Motorlarinin Sektorlere Gore
Enerji Tiiketim Orani [9]

Tiirkiye’de elektrik motorlarinin  toplam arz ve
sanayide kullanim oram Grafik 3’de verilen 29 iilke
ortalamasi ile Ortlistiiglini sOyleyebiliriz.[9] Elektrik
motorlarinin enerji tilketiminde sektdérel durumunun
yant sira motorlarin simiflandirmast hususu da enerji
verimliligi c¢alismalarinin hedefi agisindan oldukga
onem tagimaktadir. Diinyada isletmede olan elektrik
motorlarinin, 2,23 milyar adet oldugu tahmin
edilmektedir. Bu motorlarin yaklasitk 2 milyar
adedinin 0,75 kW ve altinda giice sahip oldugu
diisliniilmektedir. Ancak bu rakam enerji tiiketimi
acisindan %9 seviyesinde kalmaktadir. Adet bazinda
toplamin yaklasik %11°1 seviyesinde kalan 0,75-375
kW araligi ise toplam enerji tiiketiminde %68°lik
orana sahiptir. 375 kW ve iizeri motorlarin adet
bazinda %1’den az olmasina ragmen enefji
tilketiminin ise %23 seviyesinde kalmaktadir.[10]
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Grafik 5 Elektrik Motorlar: Kiiresel Pazar ve Enerji Tiiketim
Payi Oranlar: [10]

Tablo 4 Elektrik Motorlarimin Tiirlerine Gore Pazar
Dagilimi [10]

<750 0,75 -375

Tipi W W > 375 kW
AC Tek Fazli Motorlar 29% 30%

AC Ug Fazli Motorlar 5% 49% 95%
Diger 10% - -
Ayrica Tablo 4°de gosterildigi gibi 0,75-375 kW gii¢
araliginda bulunan motorlarin  yaklasik %3801

asenkron motorlardan olugsmaktadir. [10] Sonug olarak
eldeki veriler 15181nda Tiirkiye’de elektrik enerjisinin
%47,1’t  sanayide, sanayide tiiketilen elektrik
enerjisinin %67’si motorlarda, motorlarda tiiketilen
elektrik enerjisinin = %911  0,75-1000 kW gii¢
araligindaki motorlarda tiiketilmekte ve bu motorlarin
%87’sinin asenkron motorlar oldugu soylenebilir. Bu
degerler sanayide kullanilan asenkron motorlarin
toplam  enerji  tiketiminin  yaklastk  %25’ini
kapsadigin1  gostermektedir.[8,9,10] Mevcut yasal
diizenlemeler 1s1ginda hedeflenen enerji verimlilik
sinifi [E4 ile standardin belirledigi en disiik verimlilik
smifi IE1 arasinda Grafik 6°de verilen yiizde cinsinden
fark mevcuttur. 90 kW ve tlizeri gii¢ seviyelerinde
ortalama fark yaklasik %3 seviyesindedir. 0,75 kW ve
daha diisiikk giic seviyelerinde verim farki ortalama
%17 seviyelerinde olsa da bu degerin toplam
tiketimin yaklagik %9’unu ancak adet bazinda
yaklagik %90’ m1 kapsadigi géz 6niine alinirsa bu gii¢
araliginda bulunan motorlarin  verimli  olanlara
doniisiimiiniin  oldukga fazla maliyet ve zaman
gerektirecegi diisiiniilmelidir. 0,75 ile 7,5 kW arasinda
ortalama verim farki yaklasik %10, 7,5 ile 90 kW
araliginda ise ortalama verim farki %5 seviyesindedir.

[3,10]
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Grafik 6 IE1 ile IE4 Suiflart arast fark (%) [3]

Tablo 5 IE4 ile IE1 Arasindaki Ortalama verim farki (%)
[3]

Ortalama
Giig Aralig IE1 - IE4 verim
Fark1 (%)
0,12-0,75 kW 17
0,75-7,5 kW 10
7,5-90 kW 5
90-1000 kW 3

SGM-2012/2 tebliginin de kapsaminin 2015-2017
arasi i¢in 7,5-375 kW ve 2017 sonrasi i¢in 0,75-375
kW oldugu goz oniine alinirsa, adet bazinda yaklasik
%11 olan 0,75-375 kW gii¢ araligindaki motorlar
verimlilik ¢aligmasi agisindan anlamli gériinmektedir.

4. PIYASA GOZETIM VE DENETIMi

Nisan 2012 tarihinden sonra Tirkiye’de iiretilerek
veya ithal olarak piyasaya arz edilen, 2, 4, 6 kutuplu,
anma gerilimi (UN) en fazla 1000 V olan, anma ¢ikis
giicii (PN) 0,75 kW ile 375 kW arasinda olan ve
siirekli calisacak sekilde tasarlanmus tek hizli, 3 fazl,
50 Hz veya 50/60 Hz sincap kafesli endiiksiyon
motorlarinin, SGM-2012/2 tebliginin  gereklerini
karsilayip karsilamadigini kontrol etmek amaciyla
BSTB tarafindan piyasa gozetimi ve denetimi
faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Bu denetimler
esnasinda yasal mevzuata aykirt oldugu tespit edilen
driinlerin  dreticileri, ithalatgilart veya saticilari
hakkinda hukuki siire¢ isletilmekte ve gerek
duyuldugu takdirde @ TSE  Elektrik  Motoru
Laboratuvarinda TS EN  60034-2-1 standardi
kapsaminda test ve muayene islemleri
gergeklestirilmektedir. S6z konusu laboratuvar TS EN
17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin
Yeterliligi icin Genel Sartlar standardi kapsaminda
faaliyet gosteren ve BSTB tarafindan onaylanmis
0,75-90 kW gii¢ araliginda test ve muayene islemleri
gergeklestirebilecek tek bagimsiz test laboratuvaridir.
[6,11]



Test ve muayene islemleri numune alma agamasindan
raporlama asamasina kadar tiim siiregleri ile SGM-
2012/2  sayili  tebligde gozetim ve denetim,
faaliyetlerinde uygulanacak dogrulama prosediirii adi
altinda tanimlamaktadir. Enerji Verimliligi ile ilgili
diger yasal diizenlemelerde oldugu gibi elektrik
motorlarinda da numune alma isleminde 1+3 usulii
gegerlidir. Bu usule gore oOncelikle bir numune
almmas1 ve test edilmesi gereklidir. Test edilen
numune i¢cin Nominal motor veriminde (), kayiplar
(1-n); SGM 2012/2 sayili Teblig Ek-I’de belirtilen
degerlerden, 0,75 — 150 kW gii¢ aralifinda %15°den,
150 — 375 kW gii¢ aralifinda ise %10’dan daha farkli
degil ise s6z konusu numune, tebligin hiikiimlerine
uygun kabul edilir. [6]

Test sonuglar1 uygun ¢ikmadigi takdirde yilda bes
adetten az sayida liretilen motorlar harig, ilave {i¢ linite
daha test edilir ve yine aym kriterlere gore 3
numunenin  nominal  verimi  (n)  ortalamasi
degerlendirilir. Uygunsuzlugun devam etmesi halinde
Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 4703 sayili
kanunun ilgili maddeleri geregince séz konusu
iriinlerin piyasadan toplatilmasina ek miiteselsilen
ilgililere 4703 sayili kanunun Ongdrdiigii cezai
miieyyideleri uygulamaktadir. [6]

Grafik 7°de elektrik motorlarinin kullanim yerine gore
dagilim oranlar1 belirtilmekledir.[12] Bu dagilim ise
piyasa gozetim ve denetim faaliyetlerinde iireticiler ve
ithalat¢ilar disinda ara iretici konumunda olan fan,

kompresér, pompa, 1sitma sogutma sistemleri
ireticilerinin  de kapsamda olmas1 gerektigini
gostermektedir.
= Kompresorler
30% 32%
= Fanlar
Pompalar
Hareket
19% 19% Sistemleri

Grafik 7 Elektrik Motorlarinin Kullanim Yerine Gore
Dagilim Oranlart [12]

SGM 2012/2 tebliginin 1. maddesi “motorlarin ayri
olarak ve bagka iiriinlere takili halde piyasaya arz
edilmesi ve hizmete alinmas:” ifadesi ile ara iireticileri
de kapsama dahil etmis bulunmaktadir. [6]

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Calisma igerisinde aktarilan veriler 1s18inda diinyada
ve Tirkiye’de elektrik motoru sektoriiniin oldukga
o6nemli oldugu goriilmektedir. Diinyada 2,23 milyar
motorun isletmede oldugu tahmin edilmektedir[9].
Tiirkiye’de tesis edilmis motorlarin sayis1 hakkinda

literatiirde bir calismaya rastlanmanmustir. Ancak EIEQ
(Elektrik Isleri Etiit idaresi) yeni adiyla YEGM
(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii) tarafindan
2008 yilinda ENVER motor hareketi kapsaminda
yapilan genis katilimli olmayan anket neticesinde 10
ila 15 milyon arasi motorun isletmede oldugu
diistiniilmektedir. 2015 yili igerisinde BSTB’den genis
kapsam ve katilim ile diizenleyecegi anket ¢alismasi
neticesinde daha saglikli veriler beklenmektedir.

Yapilan degerlendirme neticesinde Tirkiye elektrik
enerjisinin - yaklagik %25’inin  tiiketildigi elektrik
motorlarinin, verimlilik ve denetim agisindan oldukga
onem arz ettigi diistiniilmektedir. Bu noktada 0,75-
1000 kW gii¢ araliginda diigiik verimli IE1 asenkron
motorlarn  yerine yiiksek verimli IE4 asenkron
motorlarin kullanimi ile yaklasik %5°lik bir kazang
saglanacagi soylenebilir. Bu sayede 2013 yili
verilerine gore yaklagik yilda 2500 GWh’lik enerji
tasarrufu saglanabilecektir. 2500 GWh’lik enerji,
Birecik Barajinin yillik drettigi enerji ile ya da bir
baska deyisle Keban Barajinin yillik iirettigi enerjinin
yaris1 kadar bir enerji ile 6zdestir.[13,14]

Ayrica elektrik motorlarinda yapilabilecek verimlilik
calismalar1 sadece verimli motorlarin  verimsiz
olanlarla degistirilmesi degil; bunun disinda dogru
motor se¢imi, degisken hiz siiriiciisii ile tahrik etme,
zamaninda bakim  yapilmast  gibi  hususlarla
desteklendigi takdirde tiim diinyada %10’a yakin bir
tasarruf potansiyeli ongériilmektedir. [12]

« 0,
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Grafik 8 Elektrik Motorlarinda Verimlilik Calisma Alanlar:
[12]
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