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Elektrik Sistemleri
Imalat proseslerinde, motor tahriki ile hareketin saglanmasi, 1s1tma ve aydmlatma gibi bircok

etkinligin yerine getirilmesinde enerji kaynag1 olarak elektrik kullanilir. Enerji verimliligi
calismalarinda elektrik motorlarinin verimliligi ve kontrolii, kompanzasyon sistemleri ve
harmoniklerin énlenmesi 6ne ¢ikan konulardir.

Cem Keskin, 2013. Endiistriyel Enerji Verimliligi Cahsmalarinda Deger Akis Haritalarinin Kullanimu Yiiksek Lisans Tezi. iITU Enerji Enstitiisii Enerji Bilim Ve Teknolojisi Anabilim Dali Enerji

Bilim Ve Teknolojisi Programi



Elektrik motorlar1 en genel tanimlamayla elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren
aygitlara denir. Elektrik motorlar1 basta pompalar, fanlar, kompresorler, degirmenler, presler
gibi pek cok proseste tahrik sistemi olarak kullanilirlar. Elektrik motor sistemlerinde enerjiyi
verimli kullanmak i¢in yapilan uygulamalar; enerji tiiketiminin Ol¢ii ve kontrolii, yiiksek
verimli motor kullanimi, degisken hiz siirtictisii tercihi ve enerji yonetimi olmak tizere dort
temel adim1 kapsamaktadir. Elektrik motorlarinda verimliligi etkileyen en 6nemli parametre
mekanik ve 1s1l kayiplardir. Bu kayiplarin minimuma indirilmesi ile yiiksek verimli motorlar
elde edilir. Bir sistemin verimliligi i¢in sadece yiiksek verimli elektrik motoru kullanmak

yeterli degildir; ayn1 zamanda uygun giicte elektrik motoru se¢imi ve motoru en yiiksek
verim bolgesinde calistirmak da gereklidir. Bununla birlikte motorun degisken yiiklere gore
hiz kontrol cihaziyla uygun devir sayisinda ve en yiiksek verim bolgesinde ¢alistirilmasi da
sistem verimliligi acisindan gereklidir. Bu yilizden motor hiz kontrolii i¢in degisken hizli
stirticiiler kullanilmaktadir ve %50“ye kadar enerji tasarrufu saglayabildikleri goriilmiistiir.
Elektrik motorlarinda motor saftina baglanan gii¢ aktarma elemanlarmin (kayis, kasnak,
kaplin gibi) dogru se¢cimi Ve bakimi verimliligi dogrudan etkiler (Karakog, 2011).

Karakog¢ T.H. (Ed.) (2011). Sanayide Enerji Ekonomisi, Anadolu Universitesi yayini no:2578.




Reaktif enerjinin istenen yerde ve istenen miktarda iiretilmesi suretiyle elektrikli cihazlarin
sebekeden cektigi reaktif giiciin azaltilmasina reaktif giic kompanzasyonu denir. Bu sayede,
reaktif enerji sinirlandirilarak elektrik sistemi elemanlar1 fazla yiiklenmeden korunurlar ve
boylece gerilim diisiimleri ve kayiplar azalirken sistem elemanlarinin émrii artar ve maliyetleri

diiser. Kompanzasyondan en biiyiik fayday: saglamak amaciyla tesis yerinin ve baglama
seklinin amaca en uygun sekilde yapilmasi gerekir. Kompanzasyon tesisleri, ihtiyaca ve
yiiklerin durumuna gore belirlenerek her bir yiikte bireysel olarak, benzer yiikleri gruplayarak
veya tesisin genelinde uygulanan merkezi kompanzasyon olmak {izere ti¢ farkli sekilde
olusturulmaktadirlar (Kaymaz ve Engin, 2009).

Kaymaz A., Engin B. (2009). Enerji verimliligi ve tasarrufu agisindan kompanzasyon ve enerji kalitesi ¢aligmalart.
EMO III. Enerji Verimliligi ve Kalitesi Sempozyumu Bildirileri, Kocaeli, Tiirkiye.



[sletmelerde goriilen dengesiz yiiklemeler ve harmonikler enerji verimliligi konusunda
incelenebilecek onemli konulardandir. Elektrik Piyasasi Dagitim Y onetmeligi“nde
harmoniklerin tanimi su sekilde verilmektedir: Dogrusal olmayan yiikler veya gerilim
dalga sekli 1ideal olmayan jeneratorlerden dolay1 bozulmaya ugramis bir alternatif akim
veya gerilimde ana bilesen frekansinin tam katlar1 frekanslarda olusan sintizoidal
bilesenlerin her biridir. Sistemde var olan harmonikler toplamda ¢ekilen akimi arttirarak
bakir kayiplarinin artmasina, trafo ve motorlarda kayiplara, normal Buholmayan sistem
acmalarina ve kondansator gruplari ile besleme hatti arasinda rezonansa neden

olabilirler. Harmonikler i¢in uygun filtreleme yontemi (aktif filtre veya pasif filtre)
secilerek etkilerinin azaltilmasi, artan gii¢ elektronigi tabanli donanimlarin negatif
etkilerinin azaltilmasi i¢in 6nem arz etmektedir (Meral ve dig., 2009).

Meral M.E., Teke A., Tiimay M. (2009). Elektrik tesislerinde enerji verimliligi. Uludag Universitesi Miihendislik-
Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 14 (1).




Elektrik Enerjinin Etkin Kullanilmasi

Elektrik enerjisinin toplam enerji tiiketimindeki pay1 gittikge artmaktadir. Dolayisiyla,

yaygin oOlarak kullanilan elektrik enerjisinde verimliligi saglamak, kalite ve gilivenirliligin
azaltilmamasi kosuluyla, liretim maliyetlerini ve sistem kayiplarini en aza indirgemek,
onemli hedefler haline gelmistir. Ulkemizde iletim ve dagitim kayiplar1 oldukea yiiksektir.

http://www.elektrik.gen.tr/2013/05/enerjide-tutumluluk-ve-verimlilik-nasil-olur/3331



Dagitim sebekesindeki kayiplar;

Sehir sebekelerinin  ¢ok eski olmalar1 nedeniyle istemi karsilamada Yetersiz
kalmalarindan ve sik sik arizaya ge¢melerinden,

Diizensiz gecekondulasma sonucunda, dagmik birimlerin gereksinimlerinin karsilanmasi
icin zorunlu olarak teknolojik gereklere uygun olmayan sebekelerin yapilmasindan,
Kagcak elektrik kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu kayip ve kacaklarin biiyiik boliimii

teknik olmayip sosyal niteliklidir. Yeterli denetimin olamayis1 nedeniyle kirsal bolgelerde
ve denetimi zor olan kentsel bolgelerde kagak enerji kullanimi1 yaygindir. Her bdlgenin

dagitim sebekesi, kendine 6zgii cografi ve ekonomik kosullar ve miisteri ¢esitliligine gore
gelismektedir. Bunun sonucu olarak, karsilasilan sorunlar da, hizmet verilen bolgelere
gore farkli ve 6zgiin olmaktadir. Ornegin, Sanlurfa ve Gaziantep bolgelerinde, tiiketim
agirligi tarimsal sulamada ve yillik puant yazin sabah saatlerinde iken, Erzurum’da
tiikketim konut agirlikli, 1stnma amach ve puant da kisin aksam saatlerindedir. Antalya ve
Mugla’da iklim nedeniyle serinleme amaclh olan tiiketim gozlenirken, sicak olmasina
karsin Izmir’de sanayi tiiketimi daha yogundur.

http://mww.elektrik.gen.tr/2013/05/enerjide-tutumluluk-ve-verimlilik-nasil-olur/3331




Elektrik Tiiketen Aygitlarla lgili Onlemler

Giliniimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak, enerji tutumlulugu ve enerjinin
verimli kullanilmas1 bilincinin  gelismesiyle, elektrikli ev aletlerinde de biiyiik
gelismeler olmustur. Evlerde kullanilan buzdolabi, derin dondurucu, ¢camasir makinesi,
bulasik makinesi, televizyon, radyo, elektrikli mutfak araclari (robot, mikser, tost
makinesi, elektrikli caydanlik v.b.), firin, 1sitici, iitii, bilgisayar, sa¢ kurutma makinesi,
klima, uydu alic1 ve lambalar elektrikli ev aletleri olarak tanimlanmaktadir. Biiyiik
Olclide hayatimizi kolaylastiran ve yasam standardimi yiikselten bu aletlerin yaygin
kullanimu ile, enerji tiiketiminde bir artma oldugu bilinen bir gercektir. Ancak, {iretici
firmalarin yeni teknolojiler gelistirmesi ve bunlar1t uygulanmas: ile ve tiiketicinin
bilin¢lenmesi ile elektrikli ev araglarinin enerji tiikketimlerinin azaltilmasi1 saglanabilir.
Elektrikli ev aletleri icinde enerji tiiketimi en yiiksek olan aygitlar buzdolaplar1 ve
klimalardir.

http://www.elektrik.gen.tr/2013/05/enerjide-tutumluluk-ve-verimlilik-nasil-olur/3331




YUksek Verimli _Motor Kullanimi__Uretim sekidrinde kullanilan endustriyel
ekipmanlarin ¢ogu, gucu elekirik motorlan sayesinde uretirler. Bir elekirik
motorunun belirli bir gu¢ cikisi igcin ¢ektigi enerji verimi ile ters orantiidir. Butun
motorlar gibi elektrik motorlan da kullandiklar enerjinin tamamini mekanik enerjiye
ceviremezler. Motorun mekanik gu¢ c¢ikisinin, ¢ekilen elekirik gucune orani motor
verimi olarak adlandirilir ve motor tipi ve buyuklugune gore % 70 ile % 96 arasinda
degisir [8]. Ayrica kismi yukte ¢alisan motorlarin verimleri de dusuktur. Bu verimler
de motordan motora degisiklik gésterir. Ornegin bir motorun tam yukte verimi % 90,
yarl yukie % 87 ve s yukte % 80 iken ayni ozelliklerdeki baska bir motorun tam
yukteki verimi % 91 iken s yukte % 75 verimle ¢alisabilir.

Prof. Dr. Mehmet Kanoglu Gaziantep Universitesi Makina Miihendisligi Béliimii Mart 2010, Gaziantep
http://www.tskb.com.tr/i/content/486_1 mehmet-kanoglu-enerji-verimliligi-ornek-projeleri.pdf



Tipik bir motorun satin alma maliyeti, 0 motorun toplam maliyetinin %2'sinden bile azdur.
Enerji maliyeti ise toplam maliyetin %98'i olabilmektedir.

‘Bazi isletmeciler bozulan eski motorlar ucuz oldugu igin tekrar tekrar sardirmaktadirlar.
Halbuki tekrar sardirnlan eski motorlarin zaten dusuk olan verimleri daha da dusebilmekte
(her tamirde %0.5 kadar), ve tamirle saglanan maliyet tasarrufu artan enerji tuketimi ile
kisa sirede yok olabilmektedir.

Verimlilik konusunda on plana cikmayan standart motorlar EEF3 sinifinda, verimlilikleri
arthrilmis olanlar EFF2 sinifinda, ve verimlilik agisindan birinci sinif olan en yuksek verimli
motorlar ise EFF1 sinifinda yer almaktadirlar. Bazi ¢ok vluslu firmalarin karar vericileri bu
gercegi tum netligiyle anlamislar, ve arizalanan standart motorlan en yuksek verimli
olanlari ile (EFF1 sinifi) degistirme karar alip bu karan vygulamaya koymuslardir.

[1Bir ornek vermek gerekirse, 20 hp gucundeki standart bir motorun verimi %88
civarindadir. Ama ayni gugteki yuksek verimli bir motorun verimi %91'e ¢cikmakta, ve en
yuksek verimli motorlarda bu deger %93'e ulasmaktadir. Mekanik enerjiye ¢evrilemeyen
elektrik enerjisinin bir kismi 1siya donusur. Motorlar tarafindan uretilen bu 1s1 miktarn eger
sonumlenmedigi takdirde yuzeyde asiri isinmaya sebep olabilir.

Prof. Dr. Mehmet Kanoglu Gaziantep Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii Mart 2010, Gaziantep
http://www.tskb.com.tr/i/content/486_1_mehmet-kanoglu-enerji-verimliligi-ornek-projeleri.pdf



Degisken hizh siiruci (DHS) sistemleri

Degisken hizli suiriicti (DHS) sistemler1 — invertorli veya degisken frekansh siirticti
sistemleri olarak da bilinir — alternatif akimin frekansini ve dolayisi ile motorun doniis hizini
degistirerek motorun gereginden fazla ytik ¢ekmesini onler. Bu da ayni 1sin ¢ok daha az enerji
kullanarak yapilmasini saglar.

Motorlara mvertor sistemi 1lavesi 1le %50'ye varan enerji tasarrufu mimkiindiir. Yani ayni 1s
i¢in motorun tiikettigi elektrik enerjisi yar1 yariya azaltilabilir.

Invertor ile teghiz edilmis motorlarin maliyeti elbette daha yiiksektir. Ancak dogru secilmis
uygulamalarda — pompa ve kompresorler gibi — DHS sistemleri maliyetlerini genellikle iki yil
veya daha az bir siire 1¢inde tasarruf ettikler1 enerjiden dderler.

Prof. Dr. Mehmet Kanoglu Gaziantep Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii Mart 2010, Gaziantep
http://www.tskb.com.tr/i/content/486_1 mehmet-kanoglu-enerji-verimliligi-ornek-projeleri.pdf



ELEKTRIKLI EV ALETLERININ ENERJI ETIKETLEMESININ INCELENMESI

Ortalama bir ailenin 1sitma, sogutma, yemeklerin pisirilmesi ve saklanmasi, bulasik ve
camasirlarin yikanmasi, televizyon gibi eglence araglarinin kullanilmasi ve aydinlatma
amaciyla harcadigi elektrik enerjisi yilda 6 bin kWh civarindadir. Giderek artan enerji

tiiketimini karsilamanin en etkili yollarindan biri, sadece iiretimi artirmak yerine, ozellikle
son yillarda oldukga iizerinde durulan mevcut kaynaklarin daha verimli kullanilmasidir. Bu
amag ic¢in llkemizde Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan “Ev Tipi Buzdolaplari, Derin
Dondurucular, Buzdolabi Derin Dondurucular ve Bunlarin Bilesimlerinin Enerji
Etiketlemesine Dair Yonetmelik” cikartilmistir




Buzdolabi

Klima
Camasir Makinesi

Bulasik Makinesi
Kurutma Makinesi
Isiticilar
Telavizyon
Avdinlatma

http://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/728306¢33e38495_ek.pdf

Enerji Yonetimi Dersi Prof. Dr. Ayten Onurbas Avcioglu



Enerj1 Verimlilik Siniflar1 Enerji verimliligi siniflandirmasi, bir cthazin enerji tiikketimi
bazinda A, B, C, D, E, F ve G harfleriyle ifade edilen yedi gruptan olusmaktadir. A sinifi
en dusiik enerji tiiketimi sinifin1 gostermekte olup, enerji verimliligt “A” sinifi olan bir
buzdolabi B sinifina gore %23, “D” sinif1 bir buzdolabina gore %45, “G” sinif1 bir
buzdolabina gore 1se %56 daha az enerj1 harcar [3]. Strekli ¢alisan tek alet olan
buzdolaplarinin enerj1 harcama degerler1 hesap edildiginde tasarruflu sinifini tercih etmek
oldukca dnemli miktarda enerji tasarrufu saglamaktadir. Benzer sekilde enerji verimi
ylksek “A” sinifi bulasik makinesi, “D” sinifi bulasik makinesine gore %32, “G” simifina
gore de %48 enerj1 tasarrufu saglar. Bu tiir cihazlarin her evde kullanildig: diistiniilecek
olursa, tiiketicilerin enerj1 verimliligi yiiksek, yani az enerji tikketen elektrikli ev aletlerini
tercih etmeler1 halinde evlerde tiiketilen su ve elektrik enerjisinde biliylik miktarda tasarruf
saglanacaktir. Sekil 1°de ornek bir enerji etiketi goriilmektedir. Etiket tizerinde su bilgiler
bulunmaktadir:

ELEKTRIKLI EV ALETLERININ ENERJI ETIKETLEMESININ INCELENMESI

Mustafa MUTLU Omer KAYNAKLI Muhsin KILIC


http://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/728306c33e38495_ek.pdf

ELEKTRIKLI EV A
ENERJI ETIKETLEMESININ INCELENMESI Mustafa MUTLU Omer KAYNAKLI Muhsin

1. Ureticinin ad1 veya ticari markas: yer alr.
2. Ureticinin model tanimi yer alir.

3. Cihazin enerji verim smifi bu Yonetmeligin EK V’ ine uygun olarak
belirlenir. Uygun harf ilgili ok isareti ile ayn1 hizaya yazilir.

4. Bir cihazin, Avrupa Konseyinin 880/92/EEC sayili Tiiziigi kapsaminda
Topluluk Eko-etiket odilii almaya hak kazanmasi halinde, eko-odiil
isaretinin (¢icek) bir kopyasi soz konusu Tiiziigiin gereklerine aykiri
olmamak kaydiyla etiketin bu boliimiine ilistirilebilir.
Buzdolabi/dondurucu etiketi tasarim rehberinde Eko-6diil isaretinin etikete
nasil yerlestirilecegi belirtilmektedir.

5. Enerji tiikketimi, ilgili uyumlastirilmig standarda uygun olarak ve
kWh/y1l cinsinden agiklanir (24 saatteki tiiketim X 365).

6. Yildiz vererek belirtilmesi gerekmeyen (¢alisma sicakligr > -6°C olan)
tiim gida saklama boliimlerinin net depolama hacmi toplamu yer alir.

7. Yildiz vererek belirtilmesi gereken (¢alisma sicakligr < -6°C olan) tiim
dondurulmus gida saklama bdliimlerinin net depolama hacmi toplami yer
alir.

8. lIlgili uyumlastirilmis standartlara gére dondurulmus gida saklama
bolmesinin yildiz sayist yer alir. Bu bolme igin yildiz verilmesi
gerekmiyorsa bu satir bos birakilir.

9. {lgili oldugunda, 26/02/2003 tarihli ve 25032 sayili Resmi Gazete’de
vayumianan Ev Aletlerinden Cevreye Yayilan Giiriiltiiye Iliskin Teblig
(86/594/AT) hiikiimlerine gore 6l¢iilen giiriiltii yer alir.
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