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Oz

Diinya enerji arzinin biiyiik bir kismu fosil kaynakli yakitlar ile karsilanmakta ve tiim diinyada artan enerji ihtiyact nedeniyle fosil
kaynakl1 yakit talebi giin gectik¢e artmaktadir. Bu enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismu elektrik tiiketimi olarak sanayide kullanilmaktadir.
Ulkemizde, sanayide kullanilan elektrigin ise yaklasik 2/3’iinii endiistriyel cihaz ve ekipmanlarimn vazgegilmez unsuru olan elektrik
motorlar1 tarafindan tiiketilmektedir. Bu nedenle, sanayide kullanilan elektrik motorlarinin simiflandirilmasi, yapilan ige gore
verimlerinin takibi, verimsiz motorlarin teknolojik gelismelere gore enerji verimli motorlar ile degistirilmesi yoluyla yapilacak enerji
tasarrufu Tirkiye’nin enerjide diga bagimliliginin azaltilmasi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir. Bu ¢alismada, bir gida fabrikasimin
iretim hattinda kullanilan elektrik motorlart motor giicii, gii¢ faktorii, calisma siiresi, motor verimi ve yillik enerji tiiketim miktarlar
dikkate alinarak siniflandirilmigtir. Alinan veriler isletmenin ¢alisma sartlari goz Oniinde bulundurularak degerlendirilmis ve
verimlilikleri diisiik olan mevcut elektrik motorlar1 yerine daha verimli motorlarin kullanilmas1 durumunda elde edilebilecek tasarruf
miktar1 hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglara gore bu enerji verimliligi uygulamasi igin basit geri 6deme siiresinin 1,5 yildan daha kisa
olacagi hesaplanmigtir. Ayrica mevcut ve Onerilen elektrik motorlarinin CO, emisyon miktarlart analiz edilmistir. Verimlilik sinifi
yiiksek elektrik motorlarinin kullanilmasi durumunda %12,15 oraninda CO; saliniminin azalacagi ve gevreye olan zararli gaz
salimiminin diisecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Elektrik Motoru, CO, salinimi, Karaman.

Analysis of Efficiency and CO; Emission for Electric Motors;
Example of a Food Factory

Abstract

Most of the world energy supply is met by fossil fuels, and the demand for fossil fuels is increasing day by day due to the increasing
energy demand in the world. A significant portion of this energy need is used in industry as electricity consumption. In our country,
about 2/3 of the electricity used in industry is consumed by electric motors which are indispensable elements of industrial devices and
equipments. Therefore, electric motors used in industry are classified and the inefficient engines should be replaced with energy efficient
motors. By this way, energy saving could be achieved in terms of reduction of external dependence on Turkey's energy. In this study,
the electric motors used in the production line of a food factory are classified by taking into consideration the motor power, power
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factor, working time, motor efficiency and annual energy consumption. The data obtained were evaluated by considering the operating
conditions of the enterprise and the saving amount which could be obtained in case of using more efficient motors instead of the existing
electric motors with low efficiency was calculated. According to the results, it was calculated that the simple payback period for this
energy efficiency application would be shorter than 1.5 years. In addition, the CO, emissions of current and recommended electric
motors have been analyzed. In the case of the use of high efficiency electric motors, it is determined that CO, emission will be decreased
by 12.15% and the emission of harmful gas to the environment will decrease.

Keywords: Energy Efficiency, Electric Motor, CO, Emission, Karaman.

1. Giris

Enerji hem endiistri hem de insan yasami i¢in vazgegilmez bir gii¢ haline gelmistir, bu sebeple diinya enerji arz1 giin gegtikce
artmaktadir. Ancak rezervlerde buna paralel olarak bir artis gézlenmemektedir. Bunun yani sira, yapilan hesaplamalar tiiketim talebi
artis gostermese dahi rezervlerin tiikenecegini belirtilmektedir (Haydaroglu, 2006). Diinyamizdaki fosil yakit kaynaklarinin sinirli
olmast ve iiretim maliyetlerinin giderek yiikselmesi nedeniyle yeni enerji kaynaklari arayisinin yaninda var olan enerjinin de verimli
kullanilmast gerekli hale gelmistir. Asir1 enerji tiiketiminin hava kirliligi, kiiresel iklim degisikligi, asit yagmuru ve solunum yolu
hastaliklar1 gibi olumsuz etkilere yol actig1 bilinmektedir. Bu nedenlerle birlikte, enerji maliyetlerinin artmasi ve 6zellikle sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde ¢evre bilincinin artmasi nedeniyle enerji verimliligi uygulamalar1 daha 6nemli hale gelmistir (Ener
Rusen ve ark., 2018a).

Enerji; iilkelerin ekonomik girdilerinde dnemli bir yer tutmakta ve diinya siyaset politikasini 6nemli oranda etkilemesinin diginda
iklim degisikliginde de 6nemli etkilere sebep oldugundan ekonomik, sosyal ve cografik olarak da diinya diizeninin en etkin belirleyicisi
konumundadir (Herring, 2000; TMMOB, 2012). Uluslararasi Enerji Ajansi’ndan (IEA) elde edilen veriler 1970-2016 yillar1 arasinda
diinya enerji tiikketimindeki artigin yaklasik 2 katina ¢iktigini gdstermistir. Buna paralel olarak, son 12 yilda iilkemizdeki elektrik enerjisi
tiiketimi de ikiye katlanmistir (IEA, 2016). Yapilan ¢aligmalarda, enerji tiikketiminin genel olarak artmasiyla birlikte fosil kaynak tiiketimi
ve atmosfere salinan karbondioksit (CO;) miktarmin da onemli oranda arttigi ve olusan sera etkisinin diinya genelinde iklim
degisikliklerine sebep oldugu belirtilmistir (Brannlund ve ark., 2007; Esen, 2015).

21. yiizyilda yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte insan yasami daha konforlu hale gelmis ve bununla birlikte enerji tiiketimi
de artis gostermistir. Ayrica, diinya niifusunun artis1 da enerji tiikketimi iizerinde dnemli etkisi olan parametrelerdendir (Perez-Lombard
ve ark., 2007; Dogan & Yilankirkan, 2015). Bu teknolojik gelismeler madencilik, metal, kimya, kagit, gida vb. farkli sanayi
sektorlerindeki endiistriyel uygulamalarin diinya ¢apinda yayginlagmasini tetiklemis ve buna bagli olarak sanayi sektdrlerindeki enerji
tiiketimini arttirmistir. Sanayideki enerji tikketiminin toplam enerji tiiketimi i¢inde % 37’sinden ve CO; emisyonlarimin % 36’sindan
sorumlu oldugu bilinmektedir (Ener Rusen ve ark., 2018b). Sanayide kullanilan elektrigin ise yaklasik 2/3’ii elektrik enerjisini mekanik
enerjiye doniistiirmek i¢in 6nemli bir role sahip olan elektrik motorlart tarafindan tiikketilmektedir. Diinya genelinde sektorel bazda
elektrik motorlarinin kullanim oranlar1 Sekil 1°de verilmistir. Boylesine yiiksek elektrik tiiketimi nedeniyle, iilkeler yiiksek enerji verimli
elektrik motorlar1 tizerine c¢aligmalar yapmakta ve projeler gelistirerek elektrik motorlart kullaniminda enerji tasarrufu saglamayi
amaglamaktadirlar (TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, 2012; Cagnoa ve ark., 2019; Triannia ve ark., 2019).
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Sekil 1. Elektrik motorlarimin sektorlere gére enerji kullanim oranlart (Waide & Brunner, 2011)

Ozellikle pompa, fan ve kompresdrlerde olmak iizere bircok endiistriyel cihaz ve ekipmanlarda elektrik motorlari farkli tip ve
kapasitelerde siklikla kullanilmaktadir. Gii¢ liretmek icin elektrik enerjisi kullanmakta olan motorun irettigi mekanik giiciin, sebeke
veya sistemden gekilen elektrik enerjisine orani motor verimi olarak tanimlanmaktadir. Giintimiizde kullanilan elektrik motorlarmin %
90’11 asenkron motorlardir, bu sebeple sanayide asenkron motorlarin kayiplarinin azaltilarak yiiksek verime sahip motorlar kullanilmasi
onem arz etmektedir (Ener Rusen ve ark., 2018b). Asenkron motorlarda meydana gelen temel kayip giicler; i) Siirtiinme ve riizgar
kayiplari, ii) Demir kayiplari, iii) Stator iletken (bakir) kayiplari, iv) Rotor iletken (aliminyum) kayiplari, v) Ek kayiplardir (Bodur,
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2011). Bu motorlarin kayiplarinin tahmini ve verimlilikleri hakkinda giincel calismalar mevcuttur (Santos ve ark., 2019; Chuang ve
ark., 2019).

Avrupa Elektrik Makineleri Ureticileri Komitesi’ne (CEMEP) gore elektrik motorlarin1 verimlilikleri agisindan EFF1 (en yiiksek
verimli motorlar), EFF2 (verimlilikleri artirilmis motorlar) ve EFF3 (verimlilikleri diisiik motorlar) olmak {izere 3 sinifa ayirmak
miimkiindiir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015). Bu motorlar kullanim alanlarina gore su sekilde secilirler;

» EEF1 Sinmifi: siirekli ¢alisan fan, pompa gibi uygulamalar i¢in
» EEF2 Sinifi: sik kullanimi olan makine-ekipman uygulamalarinda,
» EEF3 Sinmifi: seyrek kullanilan ya da gerektiginde devreye alinan makine uygulamalarinda, tercih edilebilir (Bodur, 2011).

Bu ¢alismada, Karaman ilinde bulunan bir hazir gida fabrikasinda elektrik enerjisinin tiikketiminde ¢ok 6nemli bir paya sahip olan
elektrik motorlarinin verimlilik siniflari incelenmistir. EFF3 sinifi motorlarin gogunlukta oldugu tespit edilmistir. EFF3 sinif motorlarin
yiiksek verimli EFF1 sinif elektrik motorlari ile degistirilmesi durumunda tiiketilen enerji farki, buna bagli olarak elde edilecek tasarruf
miktar1 ve yaklasik yatirim maliyeti ile geri 6deme siiresi hesaplamalar1 yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Sanayide kullanilan elektrik motorlarinda ve uygulamalarinda verimlilik saglayarak enerji tasarrufu elde etmenin temel yollar1
olarak asagidaki secenekler siklikla 6nerilmektedir (Bodur, 2011);

1. Yiiksek verimli motor kullanmak: EFF3 olarak adlandirilan disiik verim sinifli motorlar yerine, EFF1 yiiksek verimli veya
EFF2 verimi iyilestirilmis olarak adlandirilan motorlar kullanarak enerji tasarrufu saglamak bilinen en yaygin yontemdir.

2. Dogru motor segimi: Kullanim yeri ve motorun mekanik giiciiniin dogru kullanildigindan emin olunmasi gerekir. Isletmelerin
kurulumu sirasinda gelecekte is kapasitesinin arttirilabilecegi diisiincesiyle ihtiyacindan daha yiiksek giice sahip motorlarin alinmasi
hem yatirim maliyetini artirmakta hem de daha yiiksek gii¢/enerji harcanmasina sebep olmaktadir.

3. Enerji tasarrufu fizibilitesi: Isletme icerisinde kullamilan motorlarin termal kamera ve enerji analizérii ile siirekli takibinin
yapilmasi ve bakimlarinin aksatilmamasi, gerekli goriildiigii durumlarda enerji fizibilitesi yapilarak diisiik verimli motorlarin yiiksek
verimli olanlar ile degistirilmesi gerekir.

4. Degisken Hizli AC motor siiriiciileri kullanmak: Asenkron motorun besleme kaynaginin istenilen hizda déonmesi saglayan bir
elektronik siiriicii devresi kullanilarak motorun hiz kontrolii saglanabilmektedir. Boylece elektrik motorlar1 ile yapilacak islemin
iiretkenligi ve verimliligi artirilmig olacaktir.

5. Motoru besleyen Elektrik Enerjisi Kalitesi: Motora gereken gerilim degerini dogru vermek, asirt yiiksek ve diigiikk gerilim
vermemek, Elektrik tesisatinin gereken yeterlilikte olmasini saglamak (Uzun hatlar, motor yiikk degisiminden gerilim dalgalanmasi,
yanlig hat kesiti)

Fosil kaynakli yakitlarin yanmasi sonucunda agiga ¢ikan CO; temel sera gazi olarak kabul edilmektedir. CO, saliniminin artmasiyla
beraber atmosferde 1s1 gegisleri artmaktadir. Incelenen isletmede elektrik motorlarmin diisiik verim siifli motorlar oldugu tespit
edilmistir. Bu motorlarin kullanilmasi sonucunda olusacak CO, emisyonu ve yerine kullanilmasi onerilen yiiksek verim smnifli
motorlarin kullanilmast sonucunda olusacak CO, emisyonu hesaplanmustir. Elektrik enerjisinin tiiketilmesi sonucunda her kWh elektrik
basina IPCC-Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli’nde (Intergovernmental Panel on Climate Change) 0.5 ile 0.6 aras1 bir garpan
degeri belirlemistir. Hesaplamamizda ortalama olmasi agisindan 0.55 degeri kullamlmistir ) (Pabugcu ve Bayramoglu, 2016,

Ozbudak,2011). isletmede yer alan motorlarin 6zellikleri, adetleri, motor verimleri, tiikettikleri enerji degerleri ve y1llik CO; salinim
degerleri hesaplanarak Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Isletmedeki verimlilik degeri diigiik (EFF3) olan elektrik motorlarinin sayisi ve ézellikleri (Ener Rugen & Kog, 2018)

Motor Motor Giicii | Gii¢ Faktorii | Calisma Siiresi | EFF3 Motor Yillik Enerji CO:

Adeti (kW) (coso) (Saat/Y1l) Verimi Tiiketimi (KW/Y1l) Salinimi
(Ton/yil)

70 11 0,75 7 200 0,67 620 597,01 341,33

110 1,5 0,75 7 200 0,73 1220547,94 671,30

50 3 0,75 7 200 0,74 1094 594,59 602,03

40 4 0,75 7 200 0,79 1093 670,88 601,52

15 55 0,75 7 200 0,83 536 746,98 295,21

8 7,5 0,75 7200 0,81 400 000,00 220,00
Toplam Tiiketilen Elektrik Enerjisi 4 966 156,80 2 731,39
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Bu bilgiler 15181 altinda, bu calismada, Karaman organize sanayi bolgesinde hazir gida tiretimi iizerine faaliyet gdstermekte olan
isletmenin iiretim hattinda kullanilan verimlilik degeri diisiik (EFF3) elektrik motorlarinin EFF1 tipi yiiksek verimli motorlar ile
degistirilmesiyle motorlarda olusacak kayiplarin azaltilarak yiiksek enerji tasarrufu yapilmasi amaglanmistir. Bu sebeple, isletmenin
farkli birimlerinde yer alan ve degisik etiket degerlerine sahip verimlilik degeri diisiik (EFF3) olan elektrik motorlarinin tam yiikteki
durumlart incelenmistir. Hesaplanan degerler Tablo 1’de sunulmustur.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Bu ¢alismada, verimlilik sinifi EFF3 olan verimsiz motorlarin teknolojik gelismeler neticesinde ulasilmis yiiksek enerji verimli
motorlar (EFF1 sinifi) ile degistirilmesi durumu incelenmistir. Avrupa Elektrik Makineleri Ureticileri Komitesi’ne (CEMEP) (T.C.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015) gore asenkron motor verimliliklerinde motor ¢ikis giiciine gore verim orani 0,83 ile 0,95
arasinda degigmektedir. Isletmede yer alan EFF3 tip motorlarin sahip oldugu ¢ikis giicii degisimine gore onerilen EFF1 elektrik
motorlarinin 6zellikleri ve yillik CO; salinim miktarlar: Tablo 2’de verilmistir

Tablo 2. Degisim icin dnerilen verimlilik sinifi yiiksek (EFF 1) elektrik motorlarinin dzellikleri

Motor Motor Gii¢ Faktorii Cahisma Siiresi | EFF1 Motor Yillik Enerji CO2 Salimim
Adeti Giicii (cos@) (Saat/Y1l) Verimi Tiiketimi (Ton/y1l)
(kW) (KW/Y1l)

70 1,1 0,75 7 200 0,83 500 963,85 275,53
110 1,5 0,75 7 200 0,84 1060 714,28 583,39
50 3 0,75 7 200 0,86 941 860,46 518,02
40 4 0,75 7 200 0,87 993 103,45 546,21
15 55 0,75 7 200 0,88 506 250,00 278,44
8 7,5 0,75 7 200 0,90 360 00,00 198,00
Toplam Tiiketilen Elektrik Enerjisi 4 362 892,04 2 399,59

Tablo 1°de sunulan sonuglardan anlasilacag: iizere isletmedeki mevcut EFF3 sinifi elektrik motorlarinin yillik elektrik tiiketimi
toplami1 4 966 156,80 kW ‘tir. Caligma kapsaminda bu motorlarin yerine verimleri motor ¢ikis giiciine gore 0,90’a kadar ulasan EFF1
sinift verimli motorlarin kullanilmasi 6nerilmistir. Ayn1 motor giicii, gii¢ faktorli ve ayn1 saat ¢aligma siiresine sahip olan EFF1 sinifi
verimli motorlarin kullanilmas1 durumunda yillik toplam elektrik tiiketimi 4 362 892,04 kW’ olarak hesaplanmistir (Tablo 2).

Bu iki durum arasindaki Enerji Tiiketim (ET) farki;
(ETEFF3) — (ETEFF1) = (4 966 156,80 kW) — (4 362 892,04 kW) = 603 264,76 kW (1)

Karaman organize sanayi bolgesinde elektrik birim fiyati 0,33 TL/ kWh olarak alinmaktadir. Bu durumda elektrik enerjisinden elde
edilecek tasarruf miktart:

Tasarruf Miktar1 = (603 264.76 kW) * (0,33 TL/ kWh) =199 077,33 TL 2)

olarak bulunmustur (1 $ =4.8357 TL). Fabrikadaki mevcut EFF3 sinifi elektrik motorlarinin EFF1 siifi motorlar ile degistirilmesi
durumunda toplam motor maliyeti belirlenerek geri 6deme siiresini denklem 3 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Geri 6deme siiresi = Masraf / Kazang 3)
Bu durumda EFF1 sinifi elektrik motorlar1 kullanilmasi durumunda Onerilen elektrik motorlar1 Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Degisim i¢in onerilen EFF1 tipi elektrik motorlarinin maliyetleri

Motor Motor Giicii EFF1 Motor Maliyeti EFF1 Motor Maliyeti
Adeti (kW) (TL/Adet) (Toplam)

70 1,1 650,00 45 500,00
110 15 710,00 78 100,00
50 3 960,00 48 000,00
40 4 1050,00 42 000,00
15 5,5 1100,00 16 500,00
8 7,5 1250,00 10 000,00
Toplam FFE1 motor yatirim maliyeti 240 100,00
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Ayrica, iscilik maliyetleri ile beraber yaklasik toplam yatirim maliyetinin 262 100,00 TL olarak kabul edilmesi durumunda basit
geri 6deme siiresi yaklasik olarak 1,3 yil olarak bulunmustur;

Basit Geri Odeme Siiresi = 262 100,00/ 199 077,33 =1,32 yil

Elektrik motorlarinda yatirimin kendini amorti edebilmesi i¢in elektrik motorunun giin igerisindeki kullanim siiresi olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu ¢aligsma kapsaminda incelenen gida fabrikasinda 24 saat kesintisiz iiretim yapildigindan elektrik motorlari igin yillik
7200 saat ¢alisma durumu baz alinmistir. Ancak, kisa siireli ¢aligma yapilan herhangi bir proseste verimli motor (EFF1) kullanilsa bile
bunun saglayacagi fayda (tasarruf) diisiik kalacagindan motorun kendini amorti etmesi siiresi ¢ok uzun olacaktir. Bu durumda, yatirim
maliyetleri g6z oniine alinarak hesaplanacak olan basit geri ddeme siiresine bakilmalidir. Basit geri 6deme siiresinin 5 yildan uzun
oldugu durumlar ¢ogunlukla tercih edilmemektedir.

Ayrica isletmede onerilen EFF1 smift verimli motorlarin kullanilmasi durumu ile halihazirda var olan EFF3 sinifi verimsiz
motorlarin kullanilmast durumu CO, salinimi miktarlar1 hesaplanarak karsilagtirilmistir (Sekil 2). Sekil 2°de EFF3 sinift verimsiz
motorlarin yerine ayn1 motor giicii, glic faktorii ve ayni saat calisma siiresine sahip olan EFF1 sinifi verimli elektrik motorlarmin
kullanilmas1 durumunda olusacak CO; salinimi miktarlarinin motor sayisi arttikca daha fazla oranda azaldig1 gézlenmistir. Yillik toplam
CO; salinimi miktarlar1 6nerilen EFF1 motorlarda 2399,59 Ton/y1l ve halihazirda kullanilan EFF3 sinifi verimsiz motorlarda ise 2731,38
Ton/y1l olarak hesaplanmustir. Buna gore EFF1 sinifi verimli elektrik motorlarinin kullanilmasi durumunda bu gira fabrikasinda %12,15
oraninda CO» saliniminin azalacagi ve gevreye olan zararli gaz saliiminin diisecegi belirlenmistir.

700
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100 —e—EFF3
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Sekil 2. EFF'1 sinifi verimli motor EFF3 sinifi verimsiz motorlarin kullaniimasi durumu CO; salinimi miktarlari

4. Sonuc¢

Ulkemizin hem hizla biiyiiyen hem de niifusu hizla artan bir iilke oldugu dikkate alindiginda konut ve sanayi sektdriinde her gegen
giin enerji talebinin ciddi bir sekilde artig gosterecegi asikardir. Bu enerji artisindaki talebi kargilamak igin yeni enerji kaynaklarinin
arayistyla birlikte mevcut kaynaklarin planl bir sekilde kullanilmas1 dnem arz etmektedir. Bu sebeple, var olan enerji kaynaklar1 en
verimli sekilde kullanilarak iilkemiz enerji kaynaklarinin daha uzun yillar kullanilabilmesine olanak saglanmalidir. Sanayi sektdriinde
yogun olarak kullanilan elektrik enerjisinin iletim ve dagitimindan elektrik motorlar1 gibi kullanildig1 cihaz ve ekipmanlara kadar tiim
enerji kayiplari ilgili 6l¢tim cihazlari ile tespit edilerek olasi kayiplar i¢in gerekli onlemler alinmalidir. Bu sekilde elektriksel kayiplardan
ciddi oranlarda enerji tasarruflari elde edilmis olur. Ayrica, insanligin gelecegi ve refahi i¢in en dnemli noktalardan biri olan enerji
verimliligi bilinci milli bir politika olarak hayatin her alanina yerlesmelidir. Bunun i¢in enerji verimliligi konusunda nitelikli personel
sayisinin arttirilarak toplumun her kesimde bu bilincin olugsmasi saglanmalidir.

Bu ¢aligmada, Karaman organize sanayi bdlgesinde faaliyet gosteren bir hazir gida tiretim fabrikasinin bir {inite tiretim hattinda
kullanilan elektrik motorlarinin verimlilik siniflart ve CO; salimim miktarlart incelenmistir. Fabrikada kullanilan elektrik motorlarimin
sayis1, motor giicli, gii¢c faktorii, caligma siiresi, motor verimi ve yillik enerji tiiketimi agisindan degerlendirilmis ve siniflandirtlmistir.
Verimleri diisiik mevcut elektrik motorlar1 yerine dnerilmekte olan verimli motorlarin kullanilmasi durumunda elde edilecek tasarruf
miktar1 hesaplanmustir.

Sonug olarak, yapilan hesaplamalara gore, fabrikada bulunan EFF3 sinifi verimsiz elektrik motorlar ile EFF1 sinifi verimli elektrik
motorlarin degistirilmesi durumunda tesis elektrik enerjisinden yillik 200.000 TL ye varan bir tasarruf saglamis olacaktir. Hesaplamalar
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sonucunda bu degisimin geri 6deme siiresi yaklasik olarak 1,32 yil olarak bulunmustur. Yapilacak olan bu enerji tasarrufu ayn1 zamanda
tesisin CO, salimminin da ciddi miktarda azalmasini saglamaktadir. Isletmede halihazirda kullanilan EFF3 sinifi verimsiz motorlarin
yerine ayni motor giicii, giic faktorii ve ayni saat ¢aligma siiresine sahip olan EFF1 smift verimli elektrik motorlarinin kullanilmasi
onerilerek olusan CO; salinimi miktarlarmin %12,15 oraninda azaldig1 hesaplanmustir.

Tesekkiir

Bu galisma igin gereken 6l¢iim cihazlarii saglayan Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’ne tesekkiir ederiz. Ayrica bu calismada
yapmus olduklar1 yorum ve katkilarindan dolay1 Ars. Gor. Seyit Alperen CELTEK ’e, 6grencim Miicahid KOC’a ve ¢aligmada kullanilan
enerji verilerinin temini ile hesaplamalarin yapilmasi1 asamasinda verdigi destekten dolay1r Karaman’da bulunan gida firmasi yetkililerine
tesekkiir ederiz. Bu caligmasinin yapildigi gida isletmesi isim verilerek tesekkiir edilmesine ve g¢alisma kapsaminda isminin
kullanilmasina miisaade etmemistir. Ayrica bu c¢alismanin kiigiik bir boliimii 23-25 Kasim 2018 tarihinde diizenlenen Uluslararasi
Marmara Fen ve Sosyal Bilimler Kongresi’nde Tam metin bildiri olarak yer almustir.
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