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ONEMLIi NOKTALAR

« Gemilerimizde tiikettigimiz elektrigin ortalama %701 elektrik motor sistemlerinde tiiketilmektedir, dolayisiyla elekt-
rik motorlarinin verimlilik standartlarini bilmek bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

« Yilda 6-7 bin saat ¢aligan elektrik motorlari, bir yilda kendi maliyetlerinin 20 katrna varan oranlarda elektrik enerjisi
titketebildiklerinden dolay1 %2 yada %3’liik bir verim kazanci ile kendi maliyetlerini en fazla {i¢ yada dort yil gibi bir
stirede geri kazanabilmektedirler. Bu durum bize gemilerdeki yogun kullanilan elektrik motorlarinin satin alinmast
esnasinda onceligin motorun maliyeti degil, verim degeri olmasi gerektigini gostermektedir.

o Avrupa birliginde; 0,75den 375 Kw’a kadar 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000V’a kadar, 50 ve 60 Hz elektrik motorlarinda 16
Haziran 2011'den bu yana minumum yasal zorunlu standart IE2 dir.
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Bu bildiride, elektrik motorlarinin Avrupa birligindeki verimlilik standartlar1 ve
gegmisten gelecege gelisimi incelenmistir. Ayrica diger es standartlara da deginilmis
olup yakin zamanda gelecek olan Avrupa birliginde yasal olarak zorunlu olacak
olan elektrik motorlar1 verimlilik standartlar1 verilmis olup ilgili standartlar, uygun
motorlarin yapilan verim testlerindeki grafik egrileri tizerinde agiklanmugtir.

Tirkiye olarak elektrik motor {iretiminde ve kullaniminda bu standartlara uymanin
6nemi vurgulanmugtir.
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In this paper, efficiency standards of the electric motors in European Union and the
past and future developments are examined. In addition, other similar standards are
mentioned and the electric motor standards which will be legally enforced in European
Union in near future are given and these standards are explained with the help of
graphic curves of the efficiency tests that are performed in related motors.

The importance of complying with these standards for Turkey in manufacturing and
using electric motors is emphasized.
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Elektrik Motorlarinin Verimlilik Standartlar:

1. Giris

Bir zamanlar sadece ¢amagir makinesi ve
buzdolabi gibi elektrikli ev aletlerinde ele ali-
nan verimlilik sinifi olgusu, artik giintimiizde
elektrik motorlar1 teknolojisinde ve se¢imin-
de de 6nemli oranda rol oynamaya baglamis-
tir.

Pompalarin tahrik sistemlerine bakildigin-
da tiirbin ve dizel/benzin motorlart ile tahrik
edilenler hari¢ diger tiim pompalarin siiriicii-
lerinin dolayli yada dolaysiz elektrik motorla-
r1 oldugu gorilir. Glintimiizde tiim endiist-
ri kollarinda en 6nemli konulardan biri hig
stiphesiz ki enerji tiiketimi ve enerji tasarrufu
olgusudur, tretilen tiriin ne olursa olsun ne-
redeyse biitiin sektorlerde tizerinde durulma-
s1 gereken en hassas konu maksimum enerji
tasarrufunun nasil saglanacagidir. Artan pet-
rol ve enerji maliyetleri ve azalan kaynaklar
bizleri gemilerimizde de enerjinin ve serma-
yenin verimli kullanimi ve maliyetlerin dii-
striilmesine zorunlu olarak sevk etmektedir.
Gemilerimizde tiikettigimiz elektrigin ortala-
ma %701 elektrik motor sistemlerinde tiike-
tilmektedir, dolayisiyla elektrik motorlarinin
verimlilik standartlarini bilmek bir gereklilik

Demir Gévde
Kayiplar

Stator
Direnci

i

n

Rotor
Direnci

in

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu standartlari, Avrupa da CEMEP (Av-
rupa Birliginin, Avrupa elektrik makineleri
ve gli¢ elektronigi imalatgilar1 komitesi ile
yaptig1 gonillii antlasma) ve CEMEP sonra-
s1 yiiriirliige giren ve halen yasal zorunluluk
olan IE (Avrupa Birliginin hazirladig Diinya
¢apindaki uluslararasi motor verimlilik stan-
dartlar1) ve ayrica USA da NEMA olmak iize-
re tige ayrabiliriz.

Diinya tzerindeki iilkelere bakildiginda
verimli motorlarin kullanimi konusunda en
siki kurallarin 19 Aralik 2010 dan bu yana
0,75 ile 150 Kw arasindaki tim motorlarda
IE3 standartinin zorunlu olmasi ile USA da
uygulandigini ve bu konuda 6ncii olduklarini
gormekteyiz.

Avrupa birliginde ise 0,75den 375 Kwa
kadar 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000V’a kadar, 50
ve 60 Hz elektrik motorlarinda 16 Haziran
2011den bu yana minimum yasal zorunlu
standart IE2 dir.

2. Elektrik Motor Verimi
Elektrik motorlarinin boyutlar1 elektrik
enerjisi titketimlerine gore degil, mekanik
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Sekil 1 Bir elektrik motorunun kayiplarinin genel goriiniimii V
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enerji ¢ikis kapasitelerine gore belirlenir,
bundan dolayi 1,5 kw lik motor ¢ikis saftinda
1,5 kw lik mekanik ¢kis giicii iiretir. Bunu da
elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniis-
tiirerek verir fakat bu doniisiimde asla verim
%100 degildir. Gii¢ girisi daima gii¢ ¢cikisin-
dan buyiiktiir. Hesaplamalarda da motor
kayiplar1 gozoniine alinarak giris giicli he-
saplanir. Motor kayiplarini etkileyen faktor-
ler yada verimli motorlar ile daha az verimli
motorlar arasindaki farklari asagidaki gibi
siralayabiliriz.

Rotor ve Statorun {retiminde kullanilan
celigin daha yiiksek manyetik karakteristik
ozellikleri, Sargilarda %20-60 daha fazla ba-
kir kullanimi, Gévdede %35 daha fazla celik,
toleranslar1 gelistirilmis yani daha az meka-
nik toleransh yatak kullanimi, rotor ve stator
arasinda optimum hava boslugu, daha ince
¢elik laminentler, daha verimli rotor tasarimi,
diistiriilmiis sarg: ve siirtiinme kayiplari ve ek
kayiplar.

Sekil 1de Bir elektrik motoruna giren gii-
ciin nerelerde kayiplara ugrayarak 1s1 seklin-
de atmosfere yayildig1 ve kalan giicinde net
saft giicli olarak ¢iktig1 gorillmektedir.

Elektrik enerjisinin mekanik hareket
enerjisine doniisiimiindeki tiim bu kayiplar
elektrik motorunda 1s1 olarak agiga cikarlar.
Bunun anlami daha az verimli motorlar daha

yiiksek verimli motorlara gore ayni sartlarda
daha yiiksek sicaklikta ¢alisirlar, daha yiiksek
sicaklikta ¢aligma ise motor 6mriini kisaltan
faktorlerdendir.

Sekil 2'de Bir elektrik motorunun verimini
arttirmak icin imalat asamasinda rotor ve sta-
tor iizerinde yapilmasi gerekenler formiiller
yardimiyla verilmistir.

2.1. Verim Kazang¢ Hesab1

Ornek: 45 Kw’'lik, 4 kutup/1500 devir/dk,
400 V’ luk, IE2 yiiksek verimlilikteki bir mo-
toru IE3 premium (siiper yiiksek) verimlilik-
teki bir motorla yeniledigimizi diistinelim.
45 Kw motorun IE2 verimlilik: %93,1 ve IE3
verimliligi: %94,2 olduguna goére ve motorun
S1 gorev modunda siirekli ¢alisan bir motor
oldugunu distinelim bu durumda motor ge-
mide yilda en az 6000 saat (250 giin ¢alisma
ve 115 giin dinlenme ile) galisacaktir.

Yillik Elektrik Tasarruf Miktar1 = Motor
Giicii (Kw) x Yiik Faktorii x Isletme Saati x (
(1/n mevcut) - (1 /1 daha yiiksek) )

Motorlarin genel olarak %75 yiik faktori
ile caligtig1 kabul edilir ve motorlarda genel-
likle %75 yiikte motor verimi azami seviye’ye
ulasr.

Yillik Elektrik Tasarrufu = 45 Kw x 0,75 x
6000 saat x ( (1/0,931) - (1/0,942) ) = 2539
kwh/y1l.

Elektrigin Kwh fiyat1 vergiler dahil 36 ku-
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Sekil 2 Bir Elektrik motorunda verim arttirmak icin yapilanlar @
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Tablo 1 IE Standartlarinda motorlarin verimlerine bagl yillik harcamalarinin maliyetle kiyaslanmasi @

‘-'.';T;." Verim | Mator | il Gy Tdketimi (KWh) | Yillik Tilketim Maliyeti (TL) | Sats Fiyat
Gicdl (KW} |Standarts | Verimi | 3000 saat 7000 saat | 3000 saat 00O saat ny
{je. Efficy) galgma [yl | galgma /yd | calgma /yd | galgma /yl | (ar.1500 d/d)
075 IE2 79.6 2120 4347 763 1780 239
.75 IE3 82.5 2045 4773 736 1718 299
1.1 IE2 81.4 3040 7085 1094 2554 289
1.1 IE3 84.1 2942 6867 1059 2472 360
15 IE2 328 4076 49511 1467 3423 342
15 IE3 85.3 3956 9232 1424 3323 427
2.2 IE2 84.3 5872 13701 2113 4932 419
2.2 IE3 83.5 5530 12505 1550 4645 527
3 IE2 855 | 7as5 18421 2242 | €631 482
3 IE3 ga5 | 7541 17598 2714 | 6335 607
4 IE2 86.6 | 10393 24249 3741 8729 Lo
4 IE3 89.5 | 10055 23464 3619 2447 747
55 IE2 87.7 [14111 32025 5079 | 11853 737
55 IE3 917 |13485 31488 4858 | 11335 932
75 IE2 88.7 |19025 44391 6249 | 15980 933
75 IE3 91.7 | 18402 42939 6525 | 15458 1185
11 IE2 89.8 |27561 64310 9921 | 23151 1230
11 IE3 924 |26785 62500 o642 | 22500 1555
15 g2 90,6 |37252 86920 13410 | 31291 1590
15 IE3 93.0 |36290 84677 13064 | 30484 2022
185 2 91,2 |45641 106 497 16430 | 38338 2200
185 IE3 92,6 |44951 104 887 15182 | 37759 2533
22 IE2 916 |54039 126 100 19454 | 45390 2560
22 IE3 93,0 [53225 124 193 19161 44708 2939
30 IE2 92,3 [73131 170 639 26327 | B1430 337
30 IE3 936 |72115 168 269 25061 | BOS7E 3816
37 IE2 92,7 |s9808 209 547 32330 | 75437 4030
37 IE3 939 |s8658 206 869 31016 | 74472 4435
45 IE2 931 | 108 754| 253 759 39151 | 91353 4750
45 IE3 94,2 107 484 250 786 38694 90283 5223
55 IE2 93.5 132 353 308 824 47647 | 111176 5767
55 IE3 4.6 130 814 305 233 47093 | 109883 6331
75 IE2 940 | 179 521 418 883 64627 | 150797 | 7745
75 IE3 95.0 177 631 414 473 63947 | 145210 8535
90 IE2 94,2 214 968 501 592 J7388 | 1BOG73 9100
90 IE3 95.2 212 710 496 323 F6575 | 178676 10006
110 IE2 94.5 261 905 611 111 94285 | 220000 11360
110 IE3 95.4 259 434 805 346 93396 | 217924 124592
132 IE2 94.7 313 622 731 785)112 903 263442 13455
132 IE3 95.6 310 669 724 855|111 B840 260962 14810
160 IE2 94.9 379 347 885 142|136 554 318651 16223
160 IE3 95.8 375 783 876 827|135 281 315657 17919
200 IE2 95.1 473 186| 1104 100|170 346 357476 20294
200 IE3 96.0 468 TH0| 1093 750|168 750 383750 22270
250 IE2 95.1 591 482 | 1380 126|212 933 496845 24192
250 IE3 96.0 585 937 | 1367 187|210 937 492187 26487
315 IE3 96.0 738 28B1| 1722 656|265 781 620156 33480
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rus (0.36 TL) olduguna gére 2539 x 0,36 =
914 TL / yil kazang elde edilmis olacaktr.

45 Kw’lik IE3 verimliligindeki bir moto-
run fiyat1 KDV dahil (1971 Euro) 5125 TL ve
IE2 verimliligindeki motorun ise (1792 Euro)
4660 TL olduguna gore ;

Alinirken fazladan verilen dcret: 5125-
4660 TL = 465 TL ise yillik kazanca oranlar-
sak 465 / 914 = 0,5 yaklagik % yil yani 6 ay
gibi bir siirede siiper yiiksek verimlilikteki
bir motorun yiiksek verimlilikteki bir motora
gore satin almadaki fiyat fark, sagladig: ve-
rim kazanci ile kendini amorti etmektedir.

Tablo 1de, IE standartlarina gore yiiksek
verim ile siiper yiiksek verimli motorlarin
karsilagtirmali olarak yillik 3000 ve 7000 saat
caligmalarina gore titkettikleri enerji ile bu-
nun elektrik maliyeti ve motorlarin piyasa
satis fiyatlar1 verilmistir. Buradan goriilmek-
tedir ki, ¢aligan motorlar bir yilda kendi mali-
yetlerinin 20 katrna varan oranlarda elektrik
enerjisi tiiketebildiklerinden dolay1 %2 ya da
%3’liik bir verim kazanci ile kendi maliyetle-
rini en fazla li¢ yada dort yil gibi bir siirede
geri kazanabilmektedir. Bu durum bize ge-

Tablo 2 CEMEPe gire motor verim siniflart

milerdeki yogun kullanilan elektrik motor-
larmin satin almmas: esnasinda Onceligin
motorun maliyeti degil, verim degeri olmasi
gerektigini gostermektedir.

3. Elektrik Motorlarinin Verim
Standartlar:

3.1. CEMEP (European Committee of
Manufacturers of Electrical Machines and
Power Electronics) Standartlar:

CEMEP Avrupa Elektrik Makineleri ve
Giig Elektronigi imalatgilar1 Komitesi'nin Av-
rupa Birligi (EU) ile yaptig1 gonillii bir ant-
lagmadir.

1,1 Kw ile 90 Kw aras1 2 ve 4 kutuplu mo-
torlar1 kapsar, yasal ve uluslararasi standart
olan IE (International Efficiency) standartla-
rinin gelmesi ile bir hitkmii kalmamastir.

CEMEP?e gore smiflandirmada; EFF1 s1-
nifi yliksek verim, EFF2 smufi iyilestirilmis
verim ve EFF3 sinifi ise standart verimi ifade
eder. Su anda EFF1 sinifi IE2 ye karsilik gel-
mekte olup 2011 den bu yana minimum yasal
zorunluluk sinifidir. 1.1.2015 den itibaren ise
Avrupa toplulugunda siiper yiiksek verim s1-

2 Kutuplu Maotarlar (%) 4 Kuluplu Motorlar (%)
e

(Kw) EFF1 EFF2 EFF3 EFF1 EFF2 EFF3
11 == B2 B == TG,2 < 76,2 == B3.8 *»= 76,2 < 76,2
1.5 == 84,1 »= 78,5 < 78,5 == B5.0 == TB.5 < 78,5
2.2 == 85,6 == 81,0 < 81,0 == BG4 *»= B1.,0 < B1,0
== BB, T »= 82,8 < B2.8 == BT.4 == B8 < B2,8

4 »= §7.6 == Bd4,2 < 34,2 »= B8.3 »= 34,2 < 34,2
5.5 >m 888 >= 85,7 < 8E,7 == §9.2 == 85,7 < 85,7
T.5 == 88,5 >= 87,0 < 87,0 == 80,1 == §7.0 < @7.0
1" >= 90,6 == 38,4 < BB 4 == 91,0 »= BB .4 < BB.4
15 == 81,3 >= B84 < A9.4 »= 81,8 >= Bb.4 < B84
18,5 == 018 = 80,0 < 80,0 == 922 == 90,0 < 80,0
22 == 82,2 == 80,5 < 80,5 »= §2.6 »= 80,5 < 80,5
30 *m 928 == 91,4 = 81,4 == 83,2 == 01,4 < 81,4
37 == 83,3 == §2.0 < 82,0 *= 93,6 == 820 < 82,0
45 *m 03,7 *m 925 < 82,5 »= 93,9 == 825 = 92,5
55 == 54,0 == §3.0 < 83,0 »= 04,2 == 63,0 < 93.0
75 >m 046 == 03,6 = 83,6 »= 04,7 == 03,6 < 83,6
Bl == §5.0 == §3.9 < 83,8 »= 85,0 == §3,8 < 93,8
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nifi olan IE3 siifi minimum yasal zorunlu-
luk olarak geleceginden ve de CEMEP de kar-
silig1 olmadigindan dolay1 tamamen ortadan
kalkmis olacaktir.

3.2. NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) Standartlar:

USAdaki mevcut enerji yasast EPAct
(Energy Policy Act), Aralik 2010 da EISA
(Bagimsiz enerji gtivenlik hareketi) tarafin-
dan yeni diizenlemeler getirilerek daha etkin
hale getirildi.

EPAct, 0,75 ile 150 Kw arast1 2,4 ve 6 kutup-
lu, 460 V a kadar motorlarda minimum ve-
rim olarak IE2 yi kabul ederken, EISA yasal
minimum verim gerekliligini 19.Aralik.2010
dan itibaren ilgili motorlarda NEMA Premi-
um (super yiiksek) seviyeye gekti. Bu seviye
Avrupa toplulugunun uluslararas1 diizeyde
hazirladigy standartta IE3 seviyesine karsilik
gelmektedir.

3.3. IE (International Efficiency)
Standartlar1

Elektrik motorlarinin verim 6l¢iim stan-
dartlar1 IEC (International Electrotechnic
Comitee) Uluslararas: Elektroteknik komi-
tesinin IEC 60034-2:1996 sayili standardi
ile yapilmaktaydi, burada toplam motor ka-
yiplarina %0,5’lik yiike bagli hesaplanama-
yan kontrolsiiz kayiplar ilave edilmekteydi.
Bu yontemin yerine IEC 60034-2-1:2007 de
motorlarin her birine ait ayr1 ayr1 gercek 6l-
¢imler yapilarak belirlenmesini benimsedi.
Bunun sonucunda ayni1 motorda yapilan yeni
yonteme dayali ol¢iimlerde gercek verimin
bir 6nceki hesaplama yontemine gore daha
diisiik oldugu ortaya cikty, yeni 6lgiimlere da-

yali verimler ve yeni verim standartlars;

*IE1 (Standart verim)

*TE2 (Yiiksek verim)

*IE3 (Premium/Siiper yiiksek verim)

Uluslararas: verimlilik standardi olarak
tim diinya tlkelerine uygulanmak ve tek
bir standardizasyona gitmek amaciyla IEC
60034-30: 2008 olarak Kasim 2008de indiik-
siyon motorlari icin Uluslararas: Elektrotek-
nik Komitesi tarafindan tanimland.

Avrupa Toplulugu (EU) ise 640/2009 regii-
lasyonu ile Temmuz/2009da IECnin 60034-
30 standardini temel alarak IE Standartlarini
yayinladi.

Kasim-2010dan itibaren ise motor ve-
rimlilik 6l¢timleri ile ilgili olarak IEC 60034-
2:1996’ nin bir hitkmii kalmayarak onun yeri-
ni tamamiyla IEC 60034-2-1:2007 almis oldu.

IE verimlilik standartlar1 nihayetinde Av-
rupa toplulugunda 16.06.2011 tarihinden iti-
baren 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000 V’a kadar 50/60
Hzlik, 0,75 den 375 Kw’a kadar tiim indiiksi-
yon motorlarinda yasal olarak uygulanmaya
baslandi.

Regiilasyonun istisnalar1 ise; dalgic yada
su igerisinde ¢alisacak motorlar, disli, pom-
pa fan yada kompresor initeleri ile entegre
motorlar, 1000 metreden daha yiiksek deniz
seviyelerinde calisacak motorlar, 40 °C derece
ortam sicakliginin tizerinde ¢alisacak motor-
lar, maksimum isletme sicakligi 400 °C’nin
tizerinde olacak motorlar, ortam sicakligi -15
°Cnin altinda olacak motorlar, sogutma si-
vist motor girisinde 5 °C’nin altinda yada 25
°Cnin tizerinde olan motorlar, fren motorla-
r1, Ayrica kural su motorlar: ihtiva etmez. 8

Tablo 3 Eski ve yeni 6lgme tekniklerine gore bazi motorlarin verim mukayeseleri @

Kayiplans her molor ich ayn ayn

Onceki EFF dlome feknilerne gdre  hesaplandip IEC B0034-2-1:2007 50Hz || Yeni leknige glre belidenen kayiplar
ENIEC 5003421998 50 e e gbte olan yeni teiik IEC 60034-2-1.2007 60 He
5 5k 4-gole 85.2% 38.2% 85%
45EW 2-pale 915% 91.1% 936%
10K 4-pole 5.0 % (CEMEP's g taumianmaz) 94.5% 9.0%
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Tablo 4 EU 640/2009 ve IEC 60034-30:2008 IE Avrupa ve Uluslararas: motor verim standartlar: @

IE1, 50 Hz IE2, 50 Hz IE3, 50 Hz

P (kw) 2K 4 K B K 2K 4 K b K
0.75 72.1 7a.1 70.0 | 774 79.6 759 | 80.7 82.5 78.9
1.1 75.0 75.0 729 | 796 81.4 78.1 | 827 84.1 81.0
1.5 771.2 77.2 752 | B1.3 82.8 79.8 84.2 85.3 82.5
2.2 79.7 79.7 77.7 | 832 84.3 818 | 859 86.7 84.3
3 81.5 81.5 79.7 | B4.6 85.5 83.3 87.1 87.7 85.6
4 83.1 83.1 814 | 85.3 86.6 846 | 881 88.6 86.8
5.5 84.7 B84.7 83.1 | 870 87.7 86.0 | 89.2 89.6 88.0
7.5 86.0 86.0 84.7 | 88.1 88.7 87.2 90.1 90.4 89.1
11 87.6 87.6 86.4 | 894 89.8 88.7 | 91.2 91.4 90.3
15 88.7 88.7 87.7 | 903 90.6 83.7 | 9158 92.1 91.2
18.5 89.3 89.3 886 | 9039 91.2 904 | 924 92.6 91.7
22 89.9 82.9 89.2 | 913 91.6 90.9 | 927 93.0 92.2
30 90.7 0.7 90.2 | 92.0 92.3 21.7 93.3 93.6 92.9
37 91.2 91.2 90.8 | 925 92.7 92.2 | 937 93.9 93.3
45 91.7 91.7 914 | 92.9 93.1 92.7 94.0 94.2 93.7
55 92.1 92.1 919 | 93.2 93.5 93.1 | 943 94.6 94.1
75 92.7 92.7 926 | 93.8 94.0 93.7 | 4.7 95.0 94.6
90 93.0 93.0 929 | 24.1 94.2 24.0 95.0 95.2 94.9
110 93.3 93.3 933 | 943 94.5 943 | 952 95.4 95.1
132 93.5 93.5 935 | 946 94.7 946 | 954 95.6 95.4
160 93.8 93.8 93.8 | 94.8 94.9 24.8 95.6 95.8 95.6
200-375 | 94.0 94.0 94.0 | 950 95.1 95.0 | 958 96.0 95.8

kutuplu motorlar, kutuplar1 degisken motor-
lar, senkron motorlar, durmali calisan motor-
lar S2....89’a kadar, konvertdr operasyonu igin
oOzel olarak gelistirilen motorlar.

Tablo 3 bize eski ve yeni motor verim
olgme tekniklerine goére yapilan 6l¢timlerin
sonuglarini mukayeseli olarak vermektedir.
Buradan gorillmektedir ki eski 6l¢me teknik-
lerindeki daha yiiksek olan verim yeni 6l¢me
teknigine gore yapildiginda %1 dolaylarinda
azalmaktadir, diger taraftan 60 Hzde motor
verimi 50 Hze gore artmaktadir. Tablo 4 bize
Avrupa toplulugu (IE) standartlarinin motor
gliclerine gore 2, 4 ve 6 kutuplu motorlar igin
verim degerlerini gostermektedir.

3.3.1. IE Standartlarimin Yiiriirliilige
Giris Tarihleri

16.06.2011: S1 (stirekli ¢alisan) indiiksiyon
motorlar1 i¢in yasal minimum zorunlu verim
standardi IE2 (yliksek verim) olacak.

01.01.2015: 7,5 ile 375 Kw aras1 motorlar
i¢in minimum yasal zorunlu verim standardi
IE3 (stiper yiiksek/premium verim) olacak,
alternatif olarak IE2 motorlara frekans inver-
tori baglanacaktir.

01.01.2017: 0,75 ile 375 Kw aras1 motorlar
i¢in minimum yasal zorunlu verim standardi
IE3 olacak olup, alternatif olarak IE2 motora
konvertor ilave edilerek standart karsilanabi-
lir.

Sekil 3’te 0,75 kw ile 375 kw aras1 motorlar
i¢cin Avrupa toplulugunun hazirladigr Ulus-
lararasi Verim Standartlar1 (IE) ile 1,1 kw ile
110 kw aras1 motorlar icin CEMEP standart-
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larinin glic-verim egrisi goriilmektedir. Esa-
sen sekil 3, tablo 2 ve tablo 4{in diyagram ola-
rak toplu gosterimini ifade eder. Bu sekil bize
kiigiik giiglerden biiyiik giiclere dogru ¢ikil-
dikga farkli verim standartlarindaki motorlar
arasindaki verim farkinin gittikce azaldigin
oOzellikle 100 kw dan sonra neredeyse sabit
olarak devam ettigini ve ayrica yiiksek giicle-
re cikildik¢a tiim verim standartlarinda mo-
tor verimlerinin arttigin1 250 kw'dan biiytik
motorlar i¢in ise sabitledigini gostermektedir.

Sekil 4deki grafik bize verim standartlari-
nin mukayeseli kargilagtirmasi sayesinde her-

hangi bir standarttaki verimin diger standart-
ta tekabiil eden karsiligini gostermektedir.

Tablo 5’te diinyanin cesitli tilkelerinde IE
standartlarinin yiirtirliilige giris durumlarini
gostermektedir.

4. Sonug

Kaynaklarin sinirli ve giderek titkenmek-
te oldugu diinyamizda gemimizdeki elektrik
motorlarindan maksimum fayda saglaya-
bilmek adina; her bir motorun kullanim ve
plaka bilgilerini (anma giicti, devir verim vs)
ve yillik ¢caligma saatlerini iceren bir liste ha-
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Tablo 5 Elektrik motorlarimin verim standartlarinn gesitli tilkelere gore uygulanma durumu @

Country Valtage Range | Power Range | Poles Current Status
EU i "m_",;"nf;z““- 07510375 KW | 2106 | IE2 Zoruniu 16 Haziran 2011'den beri
Switzerland u mgﬂ::zm. 110400 MW | 2106 | 1E2 Zorunlu 1 Temmuz 2011den beri
USA [ — 480V £10%, 1 1o 200 hp 106 IE3 Zorunlu 18 Aralik 2010'dan beri
— 60Hz
Canada I*I :!:g;f gﬂ?ff.:l 1 to 200 hp 206 IE3 Zoruniu 1 Ocak 201 1'den berl
220V ] 380V /
1E2 Zoruniu & Aralk 2009°dan beri
Brazil mm""’ fﬁ" 'l o75t2s0kW | 2108 s
G0Hz
Tt IE2 Zorunlu 4 Ocak 2011'den beri
1 ]
Chile - - %’ ;’"‘“M" 'l orsw7smw | zwe m
+£10%, 60Hz
China [ 380V 0%, | e a5k | 2106 | 1E2 Zoruns 1 Temmuz 2011'den beri
Hong Korg E aan;.rnﬂn%. 07510375 kKW | 2108 IE2 Irﬁommbr:rphau since
India w ::g';"smmz” 037to 315KV | 2108 IE2 Expected 2013
e = lnﬂ'su;:iizm, 0751 185 KW | 2108 | E2 Zorunhs 1 Subat 2008'Gen beri
200V 1 220V 1
Japan [@ ]| BV | 0260 160kW | 206 IE2 Expected
El)l-lz_
Korea ﬂ%:m‘; 075t 200 kW | 206 IE2 Zorunby 1 Temmuz 2008'den beri
400V £10%, IE2 Recommended from 16 June
UAE | pedl 07510 375 KN | 2106 s
South Atrica | BB | 00V/32 | 0751375k | 2106 IE1 recommended
4157600V
: IE2 Zorunks 1 Nisan 2006°dan beri
Australia e | +11:|§H -fea 073t 186 KW | 2108 ni'sabeuumm .
415 1690V .
IE2 Zoruniu 1 Nisan 2006 dan beri
New Zealand | [aed +1:§;H-a%. O73m 1B KW | 2to8 IE3 beklenmekle
k4
Singapore | [E | 415V 210%, | 4 11000kN | 2to4 | IE2only on goverment projects

zirlanmalidir. Dikkatler giicti 15 kW ve daha
fazla ve yilda 2000 saatten fazla kullanilan
motorlar {izerinde yogunlasmalidur.

Motorlar yiike uygun olarak secilmeli, as1-
r1 ihtiyath davranip gereginden biiyiik motor
segme aliskanligindan vazgegilmelidir. Boy-
lelikle motorlarin plakalarinda yazili anma
glclerine gore diisiik giicte ve dolayisiyla
diisiik verimde ¢aligmalar1 6nlenmelidir. Mo-
torlarda yiik arttikca verimde artar ve motor
verimi genellikle %75 yiikte azami seviyeye

ulagtr, diistik yiiklerde tiiketilen elektrik ener-
jisi mekanik gili¢ yerine artan oranda isiya
gevrilir ve motorlarda artan isinmadan dolay1
dogan 1sinma riskini arttirtp motor émriini
kisaltir, bundan dolayr motor secerken ihti-
yacimiz olan elektriksel giicii belirleyip onun
%25 tizerinde elektrik motor giicii segilmesi
en ideal sonucu verecektir.

Degisken hizli siiriicii (DHS) sistemleri
- invertdrlii yada degisken frekansh siiriicii
sistemleri olarak da bilinir - alternatif akimin
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frekansini ve dolayisiyla motorun doniis hi-
zin1 (dakikadaki devir sayisini) degistirerek
motorun gereginden fazla yiik ¢ekmesini 6n-
ler, bu da aynu isin ¢ok daha az enerji kulla-
nilarak yapilmasini saglar. Motorlara invertor
sistem ilavesi ile %50 ye varan enerji tasarru-
fu miimkiindiir. Bu da verimin %50 arttiril-
mast anlamina gelir.

Elektrik motor sistemlerinde kabaca ener-
ji tasarruf potansiyelinin sadece %10 luk bir
kismi verim artisiyla saglanabilir geriye kalan
%90 lik kisim ancak motorlarin invertor sis-
temleriyle donatilmalari ile gergeklesir.

18.5 kW’a kadar olan kiigiik gii¢liit motor-
larin arizalanmalar1 durumunda genel pren-
sip olarak dogrudan IE3 verim smifi ile ye-
nilenmeli, izerindeki giiclerde ise yilda 2000
saatin {izerinde caligan motorlarda 10 yili
doldurdularsa ayni sekilde IE3 verim sinifi ile
dogrudan yenilenmelidirler. Motor sardirma-
y1 ise hem yenisine yakin bir maliyeti ve hem
de %0.5den %5 kadar degisen oranlarda ve-
rim kaybi olugturmasi sebebiyle asla 6nerme-
mekteyiz.

Gemide siirekli ¢aligan yilda 6000 saat ve
tizeri 0,75den 375 kW’a kadar elektrik mo-
torlarinin arizalanmalar1 veya bakim gerek-
tirmeleri durumunda 2015de yiurirlilige
girecek yeni motor verimlilik regiilasyonu ge-

regi motor sayet IE3 alt1 bir verimlilik sinifina
sahipse dogrudan IE3 bir motor ile yenilen-
melidir. Bunun isletmemize, verimden dolayi
agagida da hesap sonucunu verdigimiz biiyiik
oranda kazang saglamasinin yaninda bir son-
raki arizalanma olasiligini da azaltacaktir.

Yilda 7000 saat ¢aligan 75 KW’lik IE1
standart verim diizeyindeki bir motorun IE3
premium verim diizeyindeki bir motorla de-
gistirilmemesi sonucu yada EFF3 verim di-
zeyindeki bir motorun EFF1 yiiksek verim
diizeyindeki bir motorla degistirilmemesi
sonucu 10 yilda, fazladan tiiketilen elektrik
enerjisine 6denen para IE3 siiper yiiksek ve-
rim diizeyindeki elektrik motoruna 6denecek
paranin 4,3 kati, EFF1 yiiksek verim diizeyin-
deki elektrik motoruna 6denecek paranin ise
yaklasik 4,0 katidir.
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