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1. Girig

Enerji iiretimine ba[h olarak geligen gewe kirlilipi, enerji gereksiniminin arfigma
ba$h olarak artan enerji iiretim ve ddniigiimtine yaprlan yatrnmlar, enerjinin daha verimli
kullanmm gtindeme tagrmrgtrr. Tiiketici tarafta verimin artrilmasr, enerjinin en yo$un
kullaruldrlr endiistri alanmda enerji verimlili[ini nikselhneyi zorunlu hate getirmi$tir.
Endtistride tiiketilen enerjinin yaklagrk Yo75 oram elektrik motorlan aracrllr ile
dtiniigttiriilmektedir. Her ne kadar endiistride kullanrlan motorlann geligkin tiietim
agamalannda verimlilikleri yilksek tutulmaya gahgrlsa da, bilimsel yiintemierinkullaruldr$r
iiretim tesislerinde bile sincap kafesli iig faz I ve I 00 hp arasndaki asenkron motorlarda
verim 78 ile 92% arasmda deligmektedir Fl. Bu yiizdeler en verimli kullanrlacak
motorlann dahi enerji verimlili$i agrsmda tasanm ve kontroltinde glzdengegirilmesi
gereken unsurlar oldulunu yansrtmaktadrr. Bu alanda yaprlacak-enerii veiimtitigl
programlannn uygulanmau bir taraftan enerji iiretim merke z|eineyapilaiakyatrmlin
azaltabilecek iken diler taraftan tiretilecek iiriinlerin maliyetini OiiStirecegi igin sanayicinin
rekabet etme giiciinti arhracakhr.

Enerji planlamasr sanayilegmig tilkelerde yapilrken, iizellikle 500 kw ve yukansr
gtiglerde kurulu yiik bulunduran sanayi kuruluglarrmn enerji verimlilifi airsrndan
igletmelerdeki prosesin, kontrol dizgelerinin ve motor siirticii tinitelerinin yeniden
yaprlandrrlmasr dnemle vurgulanmaktadrr. Bu amagla endiistrinin yo$un kuruldulu
bdlgelerde enerji iiretim, iletim ve da[rhmr denetleyen kuruluglar, utitgea"eh sanayiciler
ve tiniversiteler ortak projeler geliqtirerek enerji verimliginin artrrjma ycintemlerini
somutla$trmaktadrlar.

Elektrik motorlanmn sanayide verimli kullammr iig ana baghk altrnda toplanabilir:
I) Asenkon motorun do$rudan gebekeye ba[h gahgtrnlmasr durumunda enerji
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verimlilipi yiiksek motorlann tercih edilmesi. 2) Motor siiriicti dewelerinin segiminde

yiiksek v-erim krstasrnm aranmasr. 3) Aym iBi yapabilecek defi'ik tipte ytiksek verimli

motor segimi.
Bubildirideenerjiverimli$ikrstasrndabuiigsegenekiglenecektir.

2. Enerii Verimlili$ Yiiksek Asenkron Motorlar

1970 li yrllarrn ikinci yansrna kadar motor tasanmrnda temel unsur verilen anma

delerlerini saflayacak minimum maliyette motorun tasanm ve iiretimiydi' Bu nedenle

kullamlan bakrr, aliiminyum ve demirin minimum maliyette kullammr amaqlarurdt'

Makinanrn verimi kullamm agamasmda olugacak rslnma igerisinde de[erlendirilip,

$rnmaya neden olan bakrr ve demir igerisindeki giig kaybr aktm ve akr yofunlulu

irrturturrytu sa[lanldr. Bu krstaslar do!rudan verimin maksimize edilmesi olarak

Jegerlenairilmel, yfllselecek rsrmn belirli bir limit altrnda kalmasmr hedeflerdi' Halbuki

buiurum motordaki havalandrmaya ve paketlenmesine bafh olarak rsryla demir ve bakr

t uyrpt.r, oro.rndaki iligkiyi uirlitcte mrul minimize editmesini engeller. Bu nedenle aynt

tasanm smrflandrmasrndaki motorlarda lpaketleme ve havalandpmaya bafh olarak tst

aym seviyede tutulurken) verim defigik delerlerde olugw. Buna iirnek olarak 3 faz, I800

devir/dakika NEMA B rt*AotA,nOn t i asinkon motorlarda verim-motor giicti elrileri

;kil iJ;"*ilmigtir. 6rnek olarak 7.5 hp giici.inde bir motor segilecek olursa motorun

verimi kabul edilebilir NEMA standartlarina giire 80% ile 87% arasmda herhangi bir

delerde olabilir. E[er makinanrn 80% verimde gahqhfr diiqiiniiliirse girig gticiintin 6993

Watt ve kayrplann 1398 Watt olmasr beklenirken, 8770 verimde gahqan bir motorun girig

giid 6a31 Watt ve kayrplarrn 836 Watt olmasr gerekir. Aym grkrg giiciinii sa[layan bu iki

i.o,o-n giriE ererjileriarasrnda yaklaqrk %g.5 oramnda bir fark vardr.
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$ekil l: NEMA B Stnrfr Motorlarda Verim
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Elektikenerjisi fiiketimbirim fiyatlanmn siirekli artmasr elektrikmotorlannda verimin
yiikseltilmesi ve verimli motorlann segimini giindeme getirmigtir. Bu amagla motor
iireticilerNEMA B srnftndaolan asenkonmotorlardagtg kayplannr ".,1i-u/043 orarunda
azaltacak yeni tasanmlara y<inelmigtir. Enerji verimlilipi yiiksek nrotorlar iireticiler
tarafindan 250 hp' ye kadar iiretilebilmektedir. Genelde asenkron makinalarda verim
senkron hrza yaklagtrkga arttr$r igin, enerji verimlilifi yiiksek motorlann tam yiikteki
rotor hzlan normal motorlara gtire daha yiiksektir. Yaprlan bir aragtrrmada [2] normal
asenkron motorlar yerine enerji verimlilili yiiksek asenkron motorlar karqrlagtrrrlmrgtrr.
Bu kargrlagtrrmada hedeflenen; efer normal motor yerine maliyeti daha fazla enerji
verimlilili ytiksek motor kullamlsaydr yatmlan para tasamrf edilen enerji maliyeti ile ne
kadar siirede geri diinecekti. Bu hesaplamada yrlhk maliyet analizi agafrdaki egitlikle
yaprlabilir:

s = 0.746(hp)(PXID(l 00/E-l 00AD

Bu egitlikte; s yrlhk tasamrf bedeli, hp grkrg gticii, P kwh bagrna tidenen bedel, H bir
yrlda toplam gahgma saati, E standart motor verimi, F enerji verimlilifi yiiksek motorun
verimidir. S deferinin motorlann maliyeti arasrndaki farka biiltimti sonucu elde edilen
deler ytiksek maliyetteki motora tidenen farkrn kag yrlda geri drinecelini verecektir.

Segilen motorlar 20 ve 250 hp arasrnda olup, motorlar n yilda 8000 saat gaLgtrgr
varsaylml yaprlmrgtrr. Motorlar defigik kutup sayrlarrnda 3600, I 800, 1200 ve 900 devir
dakikada senkron hrzlarasahiptir.Aragtrrma sonuglan tablo r de verilmigtir.

Tablo 1:Geri rideme siiresi

Hp zo 20 20 100 100 100 200 200 200 250 250 250
%yiik 95 75 60 95 75 60 95 75 60 95 75 60
3600 0.35 o.47 0.52 1.33 1.55 t  .7 l .00 l i I J 1 . 5 t.74 L8t
I 800 0.61 0.9 1 .07 0.71 0.81 0.94 .24 .83 1 . 8 8 l . 9 l 2.34 2.66
r 200 l . 0 l l ) 1 |.48 2 . 1 4 ?  t ( 2.86 .29 .64 1.87 0.56 0.62 0.60
900 r.64 1 .95 2.29 l .85 2.29 2.71 .44 ' T 1 . 4 r . l 3 0.89 0.97

Enerji verimliliff ytiksek motorlar normal asenkron motorlara g<ire daha diigiik grig
faktiiriine sahiptir ancak enerjinin iiretimi igin harcanan yakrt miktan motorun Cetilgi
gergek watt.saat ile orantrh oldufu igin yakrtta tasamrfyaprlacaktrr.

Asenkron motorlann gahgma karakteristikleri motora uygulanan gerilime ba![drr.
$ebeke gerilimindeki deligimler motorun gahgmasrnr do!rudan etkilemektedir. Normal
asenkron motor ve enet'i verimlilili yiilsek motor igin gerilim deligiminin etkisi tablo 2
verilmigtir [l]. Gerilim seviyesindeki deliqimler anma gerilimini giire ifade edilmigtir.
Motora uygulanan gerilimin anma geriliminden%10 daha diigiik, %10 ve %20 daha
yiiksek oldufu varsaytlmlgttr. Enerji verimlilili yiiksek motorlann verimi gerilim
deligimlerine gdre daha az degigri[i tablodan gdzlenebilir.
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$ekil 2: Enerji Verimlilili Yiiksek Motorlarda Verim

Tablo 2 Gerilim deligiminin motor iizerindeki etkisi

Anma geriliminin
9U/o

Anmageriliminin
lto%

Anma geriliminin
%t20

Baglangtg ve
maksimum torku

%ol9 azalma o/o2l artnn o74l 8trtm6

Senlaon hlz DeEisim vok DeEisim vok Dell$rm yoK

Kavma (slip) od3 artma YslT azalnv'
.'.iLfplri hrz o/ol azalma Yol artma Yol arttna

oLrar %ol0-12 azalma o/ol0-12 artma o/o25 arfita

Tam yiikteki verimde
deEisim

%0.5-l artna(')
o/ol-2 azalma(tt\

o/o l-4 azalma(j)
%0.5-l artna(**)

o/o7-10 azalma(*)
de6isim cok az(**)

% ytikteki verimdc
defisim

%l-2 artma(r)
deEisim cok az(*+)

o/o2-5 azalna(')
deiisim cok az(t*)

Yo6-12 azalma{})
Yo0.5-2 azalma(lll

% yiikteki verimde
deEisirn

%o24 artma(*')
Vol-2arfirna(j|)

o/r4-7 azalma(*)
o/ol-2 azalmz(r*)

%14-18 azalma(')
7o7-20 azalma(**)

INEMA B Standart aser*ron motor
*'Enerji verimlilili yiiksek motor

3. Motor Sffrficffsii

Mikodenetleyici tabanh Giig Elektronili deweleri motorlann stiriilmesindeyaygm

olarakkullamtnaktadr. Motorlann do!rudan gebekeyebaflanmasr yerine giig elekhonili

tabanh siiriiciiler araclhElyla hrz denetiminin yaprlmasl durumunda % 50 kadar varan

.ooji ,uru*fu yapmatiiasrdrr [3-6]. Bu deweler araclhlr ile motorun milinde siirekli

hrz ienetimi yaprlabildili gibi, moiorun veriminin gah$ma kogullannda malsimize

edilmesi de olanakhdrr. Ic motorlu genellikle DC motorlara giire daha ucuz olmasma

;;h;; tg ;oto, h,, konhol deweleri AC motor hrz kontrol dewelerine giire daha

Uaiittir. Do[ru akrm makinalarrndaki ytiksek baglangrq torku elde efine avantajr giig
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elekhonili deweleri kullamlarak firgasz asenkron motorlar iginde gegerli hale getirildi[i
igin asenkron motorlar siirticiileri ile birlikte dofru akrm motorlannm yerini sanayide
aknaya baqlamqtrr. Motor siiriiciisii Giig Eleknonili deweleri aracrhfryla ac ve dc motor
segenekleri yerine firgasn sabit mrknatrsh motorlar ve anahtarlamah reliilctans motorlar
gibi motorlarda kullanma girmigtir.

$ekil 3' de giig elektronili deweleri kullamlarak gergeklegtirilen asenkron motor hrz
siiriicii sistemi giisterilmektedir [7]. Bu sistemde asenkron motorun defigken frekans ve
gerilim konfioliiDC-AC gevirici ve bunaba$h konfiol deweleriyle gergeklegtirilmektedir.
Konhol gemasndaki fonlaiyon iireteci asenlaon motorun mevcut rotor hnmda en yiiksek
verimde gahgmasmr saflayacak kayma faktitrti bilgisini verir. Bu kontrol bloku daha
iinceden hesaplanmrg kayma faktttrii deferlerinin tutuldulu sabit bir bellek yardrmlyla
veya en ytiksek verim noktastm arayan bir konhol manhpryla mikodenetleyici tabanh
olarak gergeklegtirilebilir. Bu sistemdeki gerilim ve akrm denetleyicileri ise motorun
gerilim ve aktm deferlerinin anma delelerinin iizerine grkmasm iinlemek amacryla
kullanrlmaktadrr.

raftr@ h!
( 0 ; )

gekil 3. Deligken Hrz Asenkron Sfficf Devresiyle Verim Konholii

4. Yfiksek Verimli Difer Motorlar

Asenkron, senkron, iiniversal ve dc motorlarda olugan guq kaybr genelde endiivi
sargrlannda, rotor sargrlannd4 demir ntivede (gekirdek kaybr) ve stirttinmede olugur. Bu
motorlara ek olarak anahtarlamah reltiktans motorlar ve sabit mrknatrsh motorlar
giiniimiizde yaygm bigimde kullamlmaya baglanmrghr [8-9]. Anahtarlamah reltiktans
motorlann rotorlannda sarg ohnamas nedeniyle verimleri ytiksektir. Aynca bu motorlar

AC.E
riolnluro

Dc.AC
gwitici

uar|ll6
notot
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ve sabit mtknafish motorlarda firga olmamasr nedeniyle aflzayupma iizellikleri firqalt

motorlara giire daha diiqiiktiir. Diikme sac demir niive yerine tasarlanmrq sargrlar iizerine

yiiksek basrng ve srcakhkta toz halindeki manyetik materyalin srkrgtrrrlmast tekni[i ile

iiretilen motorlarda hacim daha da higtiltiilerek aym giigte makine iiretimi giiniimiizde

uygulamaya girmiqtir.

$ekil4AnahtarlamalrReliiktansveSabitMrknatrslrMotorYaprlan

5. Sonug ve 0neriler

Enerji verimlili[i yiiksek motorlarrn segimi hem iiriin igindeki enerji maliyetini

dtiqtirecek hemde enlrjitiretim yatnmlanna katkr koyacahrr. Motorlarrn denetlenmesinde

giig elektronifi deweieri terciir edilmelidir.TsE tarafindan bir "motor seqim programr"

lefiqtirilmeli ve buprogram iilkede iiretilen tiim motorlann teknikbilgilerinin dtikiimiinti

igermelidir. Motor sahn alacak kigi ve kurumlar bu progm arauhlr ile,enerji verimlilili

en ytiksekmotoru segebilmetlOir. fgn$-TEDA$, EiE idaresi, Endiistri ve Universiteler

yoiun sanayibiilgeluinde ortakprojeleryaparakkurulu sistemlerin verimlili$ini artrma

yOiterf.tini geilgtirmelidir.Enerji verimftligi yuksek motorlann tasanm, tiretim ve

Luilanmr DPi tarafindan tegvik edilmelidir. Enerji ve Sanayi Bakanhklannrn enerji

verimlilifini sanayide artrmaya yiinelik ulusal programlar ortaya koymast gerekir.
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