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»m Kursun Amaci

LT

Bu dersteki derslerde sunlan 6greneceksiniz:

« Inverter tahrikli motor neden enerji tasarrufu yapabiliyor?
« Yiksek verimli motorlar nasil daha fazla enerji tasarrufu saglyor?

Bu ders, inverterler hakkinda temel bilgi gerektirir.
"Yeni Baslayanlar Icin FA Ekipmani (Inverterler)” yeni baslayanlar dersiyle baslamaniz énerilir.
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fm Kursun Yapisi yenc

Bu kurs, asagidaki bolimlerden olusmaktadir.
Bu bélimlerin Béliim 1'den itibaren sirayla ¢alisiimasi tavsiye edilir.

Boliim 1 - Enerji Tasarrufunda Egilimler

Enerji tasarrufunda egilimler hakkinda bilgi edinin.
Béliim 2 - inverterlerle Enerji Tasarrufu Prensibi

Bu amac icin neden inverterlerin kullanmildigini anlamak igin enerji tasarrufu prensibi hakkinda bilgi edinin.
Boliim 3 - FR-F800/700 Serisinde Faydah Enerji Tasarrufu islevleri

FR-F800/700 serisinde mevcut faydali enerji tasarrufu islevleri hakkinda bilgi edinin.
Boliim 4 - Yiiksek Verimli Motor Diizenlemeleri

Yiiksek verimli motorlarla ilgili diizenlemeler hakkinda bilgi edinin.
Boliim 5 - Superline Premium Serisi SF-PR

Superline premium serisi SF-PR hakkinda bilgi edinin.
Boliim 6 - inverterler ve IPM Motorlarla Enerji Tasarrufu

Inverterler ve IPM motorlarin birlikte kullanilmasiyla enerji tasarrufu hakkinda bilgi edinin.
Son Test

Gegme notu: %60 veya Ustl
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>m E-Learning Aracinin Kullanimi

)oeo

Sonraki sayfaya git

Onceki sayfaya dén

Istenen sayfaya git

Egitimden cik

Sonraki sayfaya gidiniz.

Onceki sayfaya déniiniiz.

"Icindekiler Tablosu" gériintiilenerek istediginiz sayfaya
ulasabilmenizi saglar.

Egitimden gikin.
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fm Kullanim Uyarllan ) 0oQC

Giivenlik uyanlan

E-learning’i uygulamal (PLC kullanarak) olarak yapiyorsaniz, litfen ilgili klavuzdaki giivenlik (uyarilanm) dikkatle okuyunuz.

Bu kurstaki uyarilar

Kullandiginiz MELSOFT mihendislik yaziliminin gérinttlenen ekranlan bu derstekilerden farkl olabilir.
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TN Enerji Tasarrufunda Egilimler ) B0

Bu béliimde, enerji tasarrufundaki egilimler ve diinya enerji tiiketiminde motor enerji kullanimi orani agiklanmaktadir.

1.1 Enerji Tasarrufunda Egilimler
1.2 Diinya Enerji Tiketiminde Motor Enerji Kullanimi Oram
1.3 Ozet
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> Enerji Tasarrufunda Egilimler ) 000

Anormal iklim degisikligi, mahsul verimliliginde azalma, ekosistemler tGzerindeki etkisi ve
yikselen deniz seviyeleri nedeniyle yasam ortami degisikligi gibi tim diinyada ortalama
sicaklik artisindan kaynaklanan cevre sorunlariyla ilgili kaygilar artmaktadir.

Global isinmayi 6nlemek icin (CO, emisyonlanni azaltmak igin) acil olarak enerji tasarrufu
eylemleri gereklidir.

B Avrupa i
« 2001 j¢ elektrik piyasasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik tesvikiyle ilgili direktif E
olusturuldu. !
Ulkeye gére yenilenebilir enerji hedefleri tarimland. i

« 2009 Yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimunn tesvikiyle ilgili direktif olusturuldu. |
Bu direktifte, 2020'ye kadar AB enerji tiiketiminin yaklasik %20'sini yenilenebilir enerji kaynaklar yapma genel E
hedefiyle tim AB tlkeleri icin hedefler belilenmektedir. !

M Fransa i
+ 2005 Enerji Yasast olusturuldu. !
Bu yasada asagidaki hedefler tanimlanmaktadir: E

= 2050'ye kadar sera gazlannda %75 azalma. i

» 2015'e kadar yilda ortalama en az %2 ve 2015 - 2030 arasinda yilda ortalama %2,5 enerji verimliligi iyilestirmesi. |

W ABD |
+ 2011 Yenilenebilir Portféy Standartlar (RPS) bashg altinda devlet hukuku cikanldi. E
Yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimini tesvik etmek icin otuz devlet ve bdlge RPS'yi benimsedi. Hedef, i
perakende elektrik satislarinin %33'linlin yenilenebilir enerji kaynaklarnyla sunulmasidir. i

W Gin :
+ 2006 Yenilenebilir Enerji Yasast olusturuldu. i
Hedef, 2020'ye kadar enerji kullaniminin %15'Unin yenilenebilir enerji kaynaklaryla sunulmasidir. !
|

i

|

I

|

|

+ 2011 12. Bes Yulik Plan (FYP) olusturuldu.
Bu planin hedefleri sunlari icerir:
» 2015'ye kadar CO, emisyonlarinda %17 azalma.
« Fosil yakith olmayan enerjinin toplam enerji kullaniminin %11,4'Gne artinlmas.
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m Diinya Enerji Tiiketiminde Motor Enerji Kullanimi Orani ) ooc

Giinlik yasamimizda motorlar her yerde kullaniliyor.
Ornegin, motorlann kullamm alanlar::

Klima ekipmani

(binalar, alisveris merkezleri, fabrikalar vb.)
Asansorler/ylriyen merdivenler

Makine takimlar

Konveydrler

Cok katl arag park yerleri

Motorlar bir¢ok farkli ekipman tirdande kullanildigindan
elektrik motorlu sistemlerin tiikettigi enerji, diinya enerji
tliketiminin %46'sina tekabiil etmektedir.

(Japonya'da yaklasik %55.)

Su anda kullanilan motorlarin hepsi enerji tasarrufu saglayan
motorlarla degistirilseydi enerji tiketimi glinimiizdekinden
cok daha az olurdu.

‘ Diinya Enerji Tuketimi Pay (2010'da 21,4 trilyon kWh).

Digerleri

Elektrikli ekiprman
BT cihazlan,
Elelktrikli aletler vb

Elektrikli isitma
ekipman {isiticilar)
Elektrikli isitma finnlan
Elektrikli boylerler vb.

Aydinlatma e

Kaynak: MOTOR ZIRVESI 2012 - Onemli Dinya Enerji ISTATISTIKLERL 2012

Japonya Enerji Tuketimi Payr (2009'da 1 trilyon kWh).

% 0 % %0 %0 %0

Motoranin thm
alanlarda yilik
eneri thketimi

motorlann

yillik enegi
tiiketimi

Yaklagik

Yaklasik
%675

%55

Kaynak: IAE-0919107 (Enerji tiketen ekipmanlann gincel durumuyla
ilgili 2009 Anketi raporu)
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Bu bélimde sunlan d6grendiniz:

Onemli Noktalar

Enerji Tasarrufunda Egilimler

Japonya'nin Enerji Tiketiminde Motor
Enerji Kullamirm Orani

Anormal iklim degisikligi, mahsul verimliliginde azalma, ekosistemler lizerindeki etkisi
ve ylikselen deniz seviyeleri nedeniyle yasam ortami degisikligi gibi tiim diinyada
ortalama sicaklk artizindan kaynaklanan gevre sorunlanyla ilgili kaygilar artmaktadir.
Global 1sinmayi &nlemek icin (CO, emisyonlanm azaltmak icin) acil olarak enerji
tasarrufu eylemleri gereklidir.

Motorlar birgok farkl ekipman tirinde kullanildigindan elektrik motorlu sistemlerin
tiikettigi enerji, dinya enerji tiketiminin %46'sina tekabil etmektedir. Su anda
kullanilan motorlann hepsi enerji tasarrufu saglayan motorlarla degistirilseydi enerji
tiiketimi gindmiizdekinden ¢ok daha az olurdu.
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>M Inverterlerle Enerji Tasarrufu Prensibi ) 0DoG

Bu bélimde, inverterlerle enerji tasarrufu prensibi agiklanmaktadir.

2.1 Standart Motorlarda Hiz Degistirme

2.2 Standart Motorlarin Inverterlerle Tahrik Edilmesi
2.3 Yik Torku Karakteristikleri

2.4 Enerji Tasarrufu Hesaplama Konsepti

2.5 Ozet
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> Standart Motorlarda Hiz Degistirme yooa

( Ticari Amach Gii¢ Kaynagiyla Hava Hacmi Kontrolii )

Hava hacmi, sonimlendirici denilen bir koruma plakasiyla kontrol edilir.
Motor hizi sabit oldugundan hava hacminin azalmasi enerji tiketimini ¢ok azaltmaz.

Motor
soniimlendirici W™
® ™
™

Genellikle standart bir motorun hizi degistirilemez. Motor hizi genellikle kayma etkisi olusturmak igin motor ve yiik
arasina takilan bir kaplinle degisir. Degisken torklu yiikte, sénliimlendiriciler veya valfler normalde hava veya su
akisim azaltmak icin kullanilir.

Ancak standart motorun doniis hizi neredeyse sabit oldugundan yiik hizi veya hava/su hacmi degistirildiginde bile
motor ¢ikisi degismez. Bu nedenle, motor gikisindan gerekli gli¢ cikanldiktan sonra kalan gti¢ kaplin veya
sonimlendiricide 1s1 kaybi olarak tiketilir.
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»ﬂ Standart Motorlarin Inverterlerle Tahrik Edilmesi ) 000

( Motor Hizini Kontrol Ederek Hava Hacmi Kontrolii (Inverter Kontrolii) )

Hava hacmi, ¢ikis frekansini diistirerek [Ufleyici Calisma Karakteristikleri Egrisi]
azaltilabilen motor hiziyla kontrol edilir.

Hava hacminin azaltilmasi biyiik miktarda 120 "_‘_____.______.______._ _____ L
enerji tasarrufuna neden olur. Ticari amacl giic 1:- i
100 - kaynagyla tahrik T 1
edilen i i
B w0 |
60 Hz EE) 30 Hz E 6ol /1 tasgmpfu) ;
- o | i |
= I | |
Inverter g 40 F----- r _____ :r _____ P !
= 20 b----- I L=< Inverterle tahrik
T S i i edilen
0 »
S 0 20 40 60 80 100
Hava hacmi (%)
M inverterle tahrik edilen motorlar neden enerji tasarrufu
yapabiliyor? Cikas voltaji

Bir motor inverter tarafindan orta hizda tahrik edildiginde

voltaj, akim akisindan bagimsiz olarak motor hizina gére Temel
azaltilir. Bu, enerji tasarrufuna katkida bulunur. Her frekans
uygulamada, inverterle degisken hizli motorun enerji voltaji
tiketimini azaltabildigi soylenebilir.

Bu, degisken hizl bir motorun inverterle tahrik edilmesinin

standart bir motorun ticari amagh gii¢ kaynagiyla tahrik

edilerek hizini orta hiza diistirmek icin fren uygulanmasindan

daha fazla enerji tasarrufu saglayabildigi anlamina gelir. Temel
frekans

Cilas frekans:
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bﬂ Yiik Torku Karakteristikleri

B Sabit torklu yiik: Motor hizi degisse bile tork degismez.

Cikis/Tork
L]
_|
o
}

v

Frekans (Doniis hizi)

B Sabit cilas yiikii: Doniis hizi arttiginda tork azalr.

'y

Cikis/Tork
:
]
]
]
‘
'
]
]
]
]
]
:
'
]
0
=
wln

Tork

L

Frekans (Donis hizi)
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xm Yiik Torku Karakteristikleri ) 000

H Degisken torklu yiik: Doniis hizi azaldiginda tork azalir.

, Cikis

Degisken torklu yiike sahip bir
makine inverterle kontrol
edildiginde ticari amacgh gii¢
kaynagiyla kontrol edilmesiyle
karsilastinldiginda yiiksek enerji
\tasarruﬂan beklenebilir.

Cikis/Tork

L

Frekans (Donis hizi)
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@EI ik Torku Karakteristikleri

Ganlar ve pompalar icin (degisken torklu yiik karakteﬁslildeﬁD

YUk torku: Donlis hizinin karesine gore (hava hacmi) T oc N?
Eksen cikisi: Dénus hizimin kiipiline gére (hava hacmi) P oc N3

Ozellikle, asadidaki paragraflarda gésterildigi gibi dénis hiz:
%50'ye dislraldiginde motor ekseni gici (1/2)3 = 1/8
degerine diser.

| distrildiginde yiik torku
\1/4 olur.

F 3

100 [-----

80 [---——-

A F-—-——-

Yik torku (%)
Eksen cikisi (%)

20 f---—-

-
|
|
1
L
|
|
60 [----- I
|
I
L
|
|
1
L
|
|
|

L]
]
=
=y
L=
[=1]
=
=]
=
=
=
j=]

Donds hizi (hava hacmi) (%)

-

. Dénus hiz1 1/2
duisurildiginde eksen
cikisi 1/8 olur. Boylece
onemli enerji verimliligi

 beklenebilir.

Donds hizi (hava hacmi) (%)
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>“ Enerji Tasarrufu Hesaplama Konsepti ) 0O

Yilda tasarruf edilecek toplam enerji ve elektrik giderleri, ticari gii¢ kaynagiyla tahrik edilen motorla inverter ile tahrik
edilen motor arasinda yillik enerji tiketimindeki farki elde ederek hesaplanabilir.
Hesaplama yéntemiyle ilgili ayrintilar icin bkz. TEKNIK NOT No. 27 INVERTERLERLE ENERJI TASARRUFU HESAPLAMASI.
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Bu bélimde sunlan d6grendiniz:

Onemli Noktalar

Standart Motorlarda Hiz Degigtirme

Standart Motorlann Inverterlerle Tahrik
Edilmesi

Yiik Torku Karakteristikleri

Enerji Tasarrufu Hesaplama Konsepti

Hawva hacmi, sdnimlendirici denilen bir koruma plakasiyla kontrol edilir. Motor hizi
sabit oldugundan hava hacminin azalmasi enerji tlketimini cok azaltmaz.

Hawva hacmi, ¢ikug frekansimi diislirerek azaltilabilen motor hiziyla kontrol edilir.
Hava hacminin azaltilmasi biyilk miktarda enerji tasarrufuna neden olur.

Ticari amach glig kaynagryla calistinlmasryla karsilagtinldiginda eksen cikisi 1/8
distiginden bir inverter makineyi defisken torklu yikle (Grnegdin fan, pompa veya
ufleyici) kontrol ettijinde yiiksek enerji tasarruflan beklenebilir.

Ticari gi¢ kaynagiyla tahrik edilen motorla inverter ile tahrik edilen motor arasinda
yillik enerji tlketimindeki farki elde ederek tasarruf edilecek toplam enerji ve
elektrik giderlerinin hesaplanmasi Gnemlidir.
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CEIEN FR-F800/700 Serisinde Faydali Enerji Tasarrufu islevleri

LT

Bu béliimde, FR-F800 ve FR-F700P) serisi ile enerji tasarrufuna katkida bulunan islevleri agiklanmaktadr.

3.1 FR-F800 ve FR-F700PJ Serisine Girig

3.2 Gelismis Enerji Tasarrufu Islemi

3.3 Diger Ureticilere Ait Motorlarla Uyumluluk

3.4 Bekleme Giliclinin Azaltilmasi

3.5 Bir Bakista Enerji Tasarrufu

3.6 Ozet

Bu bélimde, islevin kullanilabildigi seriyi belirtmek icin asagidaki simgeler kullaniimaktadir.

Simge ilgili Inverter
(800N | Fr-Fao0
" F700P3" " | FR-F700P)
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B FR-F800 Serisi — Gelismis Enerji Tasarrufu Kontrollii Gelecek Nesil inverterler

FR-F800 serisi inverterlerin kullamimi kolay ve giivenli olup fanlar ve pompalar igin cesitli islevler saglayarak cok
sayida enerji tasarrufu uygulamasini desteklemektedirler.
FR-F800 serisi, fanlar ve pompalar icin ideal gelecek nesil enerji tasarrufu inverterleri saglar.

+ Yeni gelistirilen gelismis optimum tahrik kontrolii, geleneksel optimum tahrik
kontroltindekiyle ayni motor verimliligini korurken yliksek baslatma torku sunar.

« Hem standart motorlar hem de IPM motorlar desteklenir. IPM motorlar, standart motorlardan
daha ytiksek enerji verimliligine ulasir.
Kullarilacak motor, sadece tek ayarla standart motor ve IPM motor arasinda degistirilebilir.

* Ayar islevi, inverterin diger Ureticilere (*!) ait genel amacli ve PM motorlarini desteklemesini
saglayarak enerji tasarrufu icin inverter uygulamalarninin kapsamini artinir,

« 24 VDC harici gii¢ kaynaduyla, giris MC sinyali motor durdurulduktan sonra KAPATILABILIR ve
motor calistinlmadan énce ACILABILIR.
Inverter, bekleme gliciinii diisiirmek icin kendi kendine giic yénetimi saglar.

*1: Kullanilacak motor karakteristiklerine bagl olarak ayarlama uygun olmayabilir.

B FR-F700PJ Serisi — Klima Sistemleri icin Uygun Kompakt inverterler

Fanlar ve pompalar icin ideal islevler enerji tasarrufu saglar. Dahili filtre paketi, azaltilmis
kablolamayla kompakt bir tasanma ulasir.

* Hava hacmini kontrol etmek icin uyarlanmis dontis hizi kontrolli enerji tasarrufu
saglar.

* Enerji tasarrufu verimliligi, enerji tasarrufu monitériinde veya cikis glicl kare
dalgasiyla kolayca kontrol edilebilir.

» Hem standart motorlar hem de IPM motorlar desteklenir. IPM motorlar, standart
motorlardan daha yliksek enerji verimliligine ulasir.
Kullanilacak motor, sadece tek ayarla standart motor ve IPM motor arasinda
degistirilebilir.
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fm Geligmi§ Enerji Tasarrufu i§lemi ! ) ooc

Yeni gelistirilen Gelismis optimum tahrik kontroli, geleneksel Optimum tahrik kontroliindekiyle aym motor
verimliligini korurken yliksek baslatma torku sunar. Sorunsuz parametre ayarlariyla (6rnegin tork yikseltme,
hizlanma/yavaslama siiresi) cabuk hizlanma saglanir. Sabit hizda calisma esnasinda maksimum motor verimliligi ile
enerji tasarrufu islemi mamkandar.

100

&

> 80 Optimum tahrik kontrolii

E g0 Daha fazla enerji tasarrufu

@

=

= .

£ a0 V/F kontroli

= y

¥ { ’
2& L & i i i, - -
0 20 40 60 80 100 (Geleneksel

riinlenmizle

karsilastinldiqinda) | J

e |
gt

Motor yiik faktdri (%)

{fnverter calizma frekans B0 Hz oldugunda
ve 5F-FR 4F motor (15 kW) kullanildiginda.)




-
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@I viger Ureticilere Ait Motorlarla Uyumiuluk [Fasoll] ) 800G

Motor devresi sabitlerini 6lgmek icin ¢evrimdisi otomatik ayarlama islevi, motor sabitleri degistiginde, baska
treticilere ait motor kullanildiginda veya kablolama mesafesi uzun oldugunda bile motorlann optimum seviyede
calismasini saglar. Mitsubishi genel amach motorlar, Mitsubishi PM motorlann (MM-EFS, MM-THE4) yani sira, diger
dreticilerin genel amacl motorlar* ve diger treticilerin stirekli miknatish (PM) motorlan* icin de sensorsiiz calisma
gerceklestirilebilir.

Ayarlama islevi, diger Greticilerin genel amach motorlarinin®* Gelismis optimum tahrik kontroliint saglayarak enerji
tasarrufu uygulamalarinda kullanimi artinir.

*: Kullanilacak motor karakteristiklerine bagl olarak ayarlama uygun olmayabilir.

SF-PR Mitsubishi genel
amagh {indiksiyon) motor

Diger dreticilere ait
PM motor

Mitsubishi IPM motor Diger treticilere ait genel
MM-EFS amach motor
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}}m Bekleme Giiciiniin Azaltilmasi ) 000

R1 ve S1 (AC) kontrol gli¢ kaynagina ilaveten ayrica 24 VDC girisle donatilmistir.
24 VDC harici glg kaynag kontrol devresinin bagimsiz olarak ¢alismasini sagladigindan ana giicl kapattiktan sonra
bile parametre ayari ve iletisim mumkundur. Bu, bekleme gliciniin diismesine katkida bulunarak giivenli bakim

calismasi saglar. _

r 24 VDC gii¢ kaynag
1

l

» 24 VDC harici gli kaynaguyla, giris MC sinyali motor durdurulduktan sonra KAPATILABILIR ve motor
cahstinilmadan dnce ACILABILIR. _
Inverter, bekleme gticiinii diisiirmek icin kendi kendine giic yénetimi saglar.

« Inverter sogutma fan, inverter sogutma kanatciklari sicakhgindaki degisikliklere gére kontrol edilebilir. Sinyaller
inverter sogutma faninin calismasina goére verildiginden panele takili bir fan inverter sogutma faniyla senkronize

sekilde calistirlabilir. Motor kullanimda degilken gereksiz enerji tiiketimi dﬁsﬁrﬂlebilir,_ _




—_ =
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;‘a Bir Bakista Enerji Tasarrufu [1F8000 0 7000 B0

* Enerji tasarrufu monitéri mevcuttur. Enerji tasarrufu etkisi, calistirma paneli, cikis terminali veya agi kullanarak

kontrol edilebilir.
* Inverter tarafindan dlgiilen gikis glicti miktan darbeler halinde verilebilir. Kiimulatif glic miktan kolayca kontrol

edilebilir.
« Mitsubishi enerji tasarrufu moduiliyle enerji tasarrufu etkisi goriintilenebilir, élgllebilir ve toplanabilir.
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Bu bélimde sunlan d6grendiniz:

Onemli Noktalar

FR-F800 ve FR-F700P) Serisine Girig

Gelismis Enerji Tasarrufu Islemi

Diger Ureticilere Ait Motorlarla Uyumluluk

Bekleme Giicliniin Azaltilmasi

Bir Bakista Enerji Tasarrufu

Hem standart hem de IPM motorlar desteklenir.

Geleneksel optimum tahrik kontroliindekiyle aym motor verimliligi korunurken
ylksek baslatma torku saglanabilir.

Motor sabitini otomatik olarak hesaplayan otomatik ayarlama islevi, motor
sabitlerinde farkhlk oldugunda, motor baska Ureticiye ait oldugunda veya
takilan kablo tesisati uzun cldugunda bile motorun optimum karakteristiklerle
calismasini temin eder.

24 VDC harici glig kaynad, kontrol devresinin bagimsiz olarak ¢alismasini
saglayarak bekleme glcind disardr.

Enerji tasarrufu monitdri mevcuttur ve gilag giicl miktan darbeler halinde
verilebilir.

Enerji tasarrufu etkisi kontrol edilebilir,
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} Yiiksek Verimli Motor Diizenlemeleri Hoen

Bu baélimde, yiksek verimli motorlarla ilgili diizenlemeler agilanmaktadir.

4.1 Yiksek Verimli Motor Dizenlemeleri Hakkinda
4.2 IE Nedir?

4.3 Dunyadaki Yiiksek Verimli Motor Diizenlemeler
4.4 Ozet
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} Yiiksek Verimli Motor Diizenlemeleri Hakkinda

) ooc

diinyada tesvik edildi.

Merhaba,
ben Motor.
Bir cok endiistriyel
uygulamada
galisabilirim.

Yeni bir motor
aryorum ama bu

sen dedilsin.

digim tam
sensin!

[E3'e uygun
yliksek verimli
bir motorum.

Motorlarin verimliligini artirarak veya motorlan inverterlerle birlikte kullanarak yiiksek enerji tasarruflarina ulasilabilir.
Diinyadaki elektrik glictiinin yaklagik %60'nin motorlar tarafindan tiiketildigi tahmin edildiginden béyle bir
iyilestirmenin etkisi ylksek enerji tasarruflarina neden olabilir. Kiresel isinmay onlemek icin artan enerji tasarrufu
gereksinimi farkindahigi nedeniyle yiiksek verimli motorlarnin zorunlu kullanilmasiyla ilgili dizenlemelerin gikmasi tim

ak daha fazla ener

4 [
caligar
tasarrufu

yapah“iril'll!

Yiiksek
verimlilik
lzenlemelerni?
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@& i Nedir?

IE, Uluslararasi Verimlilik Standardi Seviyesi'nin
kisaltmasidir ve motor verimliligine ait uluslararasi
standartlar tamimlar.

Verimliligi artirmaya yénelik kuresel egilim, ylksek
verimli motorlara talebin artmasiyla birlikte hareket
etmektedir. Tim dinyada yiiksek verimli motorlarin
kullamimini artirmak igin tek tek Glkelere gére
benzersiz olarak tanimlanmis motor verimliligi
standartlarina entegre olmak zorunluydu.

IEC, Ekim 2008'de IEC 60034-30 uluslararasi
standardini olusturdu (tek hizh sincap kafesli
indiksiyon motorlan igin verimlilik siniflan). Bu
standart, IE kodlarini tanimlar. IE kodlarn dért sinif
igerir.

Verimlilik sinifi
[EC 60034-20

IE4 (siiper premium
verimlilik) "3

Mitsubishi motor verimliligi

Genel amagh motor

Yilksel

IE3 (premium verimlilik)

Superline premium
serisi (SF-PR)

IPM motor

Premium yiksek
verimli IPM
-EFS, MM-THE4

IE2 (yiiksek verimlilik)

Verimlilik

IE1 (standart verimlilik)

Superline serisi

Digik

Sinif alt

Superline eco serisi
(SF-PR)

(SF-JR)

*3 IE4'0n aynntilan IEC 60034-31'de tammlanmistir.

Artik ortak

Tamam,
IE kodu standart

standartlarnmiz

hale getirilmis var ancak
mu-tquau;m diinyada ’ uygulamalan |
yayimasimi iilkeye bagh
laylasturdh, dog e/
mu? e b
degisiyor. |

Simdi, diger iilkelerdeki
diizenlemeleri kontrol

edelim.
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»m Diinyadaki Yiiksek Verimli Motor Diizenlemeler ) 000

Je)E2

IE3
- & Kore Kanada <

(1E3) (IE3)

R IE2(IE3) | 3@} | _ ABD.E>

e20e3) [ '@ | (E3) €2 o

Gin Japonya IE3 .
Meksika

< 11

Brezilya

Parantez igindeki IE sinifi gelecekte

cikacak simifi belirtmektedir,

Avrupa'da motorlann IE2 verimlilik seviyesini karsilamasi gerektigini sart kosan dizenlemeler 16 Haziran 2011'den beri yirurliktedir. Anacak
asagidaki motorlar harig tutulmustur: fren motorlan, tamamen siiya daldinlmis olarak calismak lzere tasarlanmis motorlar, bir Uriine entegre
edilmis motorlar (enerji performansimin bagimsiz olarak test edilemedigi) ve belirli bir ortamda caligmak Uzere tasarlanmis motorlar (deniz
seviyesinin 1000 m Gzerindeki rakimlar veya 40°C lzerindeki ortam hawvasi sicakhklan gibi). Bir motoru Avrupa'da kullamirken motorun teknik dzellik
bilgilerini kontrol etmek énemlidir. Dizenleme 01 Ocak 2015'de giincellenmis ve 7,5 ila 375 kW motorlann IE3 verimlilik seviyesini karsilamasi
gerektigi sart kosulmustur. 01 Ocak 2017'den itibaren 0,75 kW ila 375 kW motorlann IE3 verimlilik seviyesini karsilamasi gerekmektedir. SF-PR-EU
motorlanmiz uygulanabilir.

B -

01 Haziran 2011'de, motorlann dnceki GB3 Sinifi (IE1'e esdeder) yerine GB2 Sinif (IE2'ye esdeder) olarak sertifikalandinlmasi gerektigi sart kosan bir
diizenleme gikti. Diizenleme ayrica patlamaya dayanikl motorlar igindir. Dizenleme ticari amach motorlar icin oldugundan dizenlemedeki
deqisiklikleri gdzden kagirmamalk gerekir. 01 Ocak 2016'da 7.5 kW ila 375 kW motorlanin GB2 Sinifi (IE3'e esdeder) verimlilik seviyesini karsilamas
gerektigi sart kosan bir dizenleme gkt 01 Ocak 2017'den itibaren 0,75 ila 375 kW motorlann GB2 (IE3) verimlilik seviyesini karsilamasi
gerekmelktedir. 5F-PR-CN motoranmiz uygulanabilir.
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»m Diinyadaki Yiiksek Verimli Motor Diizenlemeler Hoen

&

@, Kore
Temmuz 2008'de [E2'ye esdeder bir verimlilil seviyesi gereltiren bir dizenleme gkt Sertifikasyonun zorunlu oldugu organizasyonlar Kore'de
fabrikalan olan girketlerle simirhdir. Dilzenleme 01 Ocak 2015'de giincellenmis ve motorlann IE3 verimlilik seviyesini karsilamasi gerektigi sart
kosulmustur. Dizenlemenin uygulandigr motorlann giig aralid kademeli olarak genisletilmistir. SF-PR-KR motorlanmiz uygulanabilir.

E A. B- D-

——
Motorlar orijinal olarak EPAct ile [E2'yve esdedger iyilestirilmis enerji verimliligi saglamak iizere diizenlenmistir. EPAct Aralik 2010'da yirirlige
giren Enerji Bagimsizhd ve Giivenligi Yasasi ("EISA") takip etti. Onemli degisiklikler asagidaki gibidir:

o Motorlann &nceki uygulanan [E2 seviyesi yerine [E3'e esdeder verimlik seviyesini karsilamalan gerekir.

¢ Diizenleme, 6nceden EPAct kapsami disinda olan motorlar igin [E2 seviyesini zorunlu hale getirmek Uzere genisletilmistir.
SF-PR motorlanmiz uygulanabilir.

Kanada

Ocak 2011'den bu yana, daha yiksek enerji verimliligi ABD'de ylrirliikte olanlara uygun diizenlemeler kapsaminda takip edilmistir.

Ial Meksika

Revize edilmis verimlilik diizenlemesi Ocak 2011'de yirrlige girdi. Temel olarak, Kuzey ve Orta Amerika ABD'de yirirlikte olan dizenlemeler
kapsaminda yiiksek verimlilik seviyelerine ulagmaya calishi. Ancak motorlan ihrag ederken diizenlemelerde bulunakilen istisnalara dikkat etmek
gerekir. SF-PR-MX motorlanmiz uygulanabilir.

Brezilya

BRICS grubunun bir dyesi olan Brezilya, birincil enerji tiiketiminde dinyada 8. siradadir. 08 Aralik 2009'dan itibaren, EPAct'in gerektirdigi (Grnegin
[E2'yve egdeger) ile hemen hemen aym enerji verimliligi simfiyla sertifikalandinlmalan gerekiyor. Ayrica sertifikal Grinler icin etiketleme de zorunludur.

@ Japonya

Kasim 2009'dan bu yana motorlar daha fazla ylksek enerji verimliligi ivilestirmesi tarbisiimaktadir. 2012'de, enerji verimliligini Enerji Koruma Yasasina
gore degerlendirme kriteri duyuruldu ve Misan 2015'de Enerjinin Rasyonel Kullanimiyla ilgili Yasa (Enerji Koruma Yasasi) gkt Sonug olarak tedarik
edilecek motorlann prensipte Top Runner standardini karsilamasi gerekiyor. SF-PR motorlanmiz uygulanabilir,
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Bu bélimde sunlan d6grendiniz:

Onemli Noktalar
Yiiksek Verimli Motor Diizenlemeleri

IE Nedir?

Dinyadaki Yiksek Verimli Motor
Dizenlemeler

Yiiksek verimli motorlann zorunlu kullamimasiyla ilgili dizenlemelerin glkmasina
kiresel olarak tegvik ediliyor.

IE, Uluslararasi Verimlilik Standardi Seviyesi'nin kisaltmasidir ve motor verimliliine
ait uluslararasi standartlan tammlar.

IEC, Ekim 2008'de IE kodlaninin tanimlandidi IEC 60034-30 uluslararasi standardini
olusturdu (tek hizl, kafesli indiksiyvon motorlan igin verimlilik siniflar).

Diinyada giderek artan sayida Ulke yiksek verimli motorlarla ilgili dilzenlemeleri
gikarmaktadir. Ancak Japonya bu tilr dizenlemeleri cikarma gayretleri agisindan
Avrupa ve AB.D.'nin biraz arkasinda kaldu.

-]
8
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>M SF-PR Superline Premium Serisi D DOG

Bu bolimde IE3 premium verimlilige uygun SF-PR superline premium serisi agiklanmaktadir.
FR-A800 inverterle birlikte kullanildiginda motor siirekli olarak dustk hizdan calisir.

5.1 SF-PR ve SF-JR Arasinda Enerji Tasarrufu Verimliligi Karsilastirmasi
5.2 SF-PR Motor, FR-F800 Serisi Icin En Uygunudur

5.3 SF-PR Motor Enerji Tasarrufu Etkisi Tahmini

5.4 SF-PR Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC) Simiilasyonu

5.5 SF-PR Motor Dizilisi

5.6 Ozet




ki Inverter Energy Saving Course_TUR

-

SF-PR ve SF-JR Arasinda Enerji Tasarrufu Verimliligi Karsilagtirmasi

Japonya benzersiz Top Runner Program Standartlarina (IE3'e esdeger) uygun SF-PR motor, SF-JR
standart motordan %6 daha yliksek verimlilige ulasir. (7,5 kW)
Enerji tasarrufu islemi, isletme maliyetlerini distrerek elektrik giderlerini azaltabilir.

Verimlilik ) .
(%) Verimlilik = Maliyet avantaji P “SF-PR motorlar
P » & P en iyi enerji
- —— /e tasarrufu
L o PR motorlandir,
=z =< " _/’/ 3@1\ degil mi?
| S—— S - , 9
5
: C
%6 daha verimi = ﬁ
~ (7.5 kW) il
85 bof = pETeeeaa IE2 == o
s 1E1 venmliligi ’E - 5F-PR maliyet
[SF-1R'ye esdeder) =1 antaji artar.
30 I.I'|I ut I ™ P~ U o um U oA S R W
RedaNmMum~ =~ gN®n 6 Kullanmim yih
Motor ¢ikisi [kW] Japon yeni clarak hesapland)
it s s e A R R e S R R e RS H
i Yillik tasarruflar (elektrik giderleri) !
i 100 100 )
i Eullamm  Kull Elgktrik |
E E:E X | Gecerl metor — SF-PRmator | X T:t:r X ozaati X :;:L'Ilmx gi:Erlr;ri i
: vermiligl (%) verimliligl (%) L (safgin)  (gunfyl)  (yen/kWh) |
i :
i ':
i [7.5kWicin] |
E 7.5 100 = 100 1 24 365 16 E
Loy X B T2 X ston X tsargum ™ (ganvi) ™ geniow)
| \
| Verimlilite 766 artigla - 75.406 yen
| Elektrik giderlerinde yaklasik 7 5.000
E yen/yil tasarruf yapilabilir. - - !
= i
; 100 motor kullaniliyorsa f:'_- % '
: Yilda yaklagik 7,5 milyon yen ‘; . E | E
| tasarruf yapilabilir. «ca=P * l

/kull

Mc:tt:rr ne kadar uzun
anilirsa enerji maliyetlerl
ilgili o kadar fazla tasarruf yapi

Ornegin, bir kompresér |

LT

.
e\

lir. | |

P

“\ motorunun ortalama kullanim /

o

omru 16 }I'I|dlr

&; N

o

-
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@Z I sF-PR Motor, FR-F800 Serisi igin En Uygunudur LI

Bir SF-PR motoru FR-F800 inverterle tahrik etmek isterseniz tlim yapmaniz gereken Pr.71 Uygulanan motorda SF-PR
motor parametrelerini (70, 73, 74) ayarlamaktir.

Motor sabitleri dahil olarak FR-F800 inverterlere ayarlandigindan karmasik ayarlara gerek yoktur.

Geleneksel yiiksek verimli enerji tasarrufu motorlarinin yani sira inverter tahrikli, sabit torklu motora alternatif olarak
da kullanilabilir.

M ideal, yiiksek verimli motor

Mator sabitleri dahili olarak FR-F800 inverterlerine ayarlandigindan enerji tasarrufu islemi sadece parametreleri
ayarlayarak mimkunddir.

Japonya'nin benzersiz Top Runner Programi Standartlarina (IE3'e esdeger) uygun SF-PR motor enerji verimli islem ve
azaltilmis elektrik giderlerine ve boylece isletme maliyetlerinin azalmasina imkan verir.

Verimlilik (%)
100

4P 200V 50Hz

SF-PR

-

95 IE3 standardi g ————

—

SF-JR

90

L 3

85 |

F-HR
80 © E

75 |

?D L A 'l L A I A L ' 'l 'l ' 'l
075 15 22 37 55 75 11 15 185 22 30 37 45 55

Cikis (kW)
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»E SF-PR Motor Enerji Tasarrufu Etkisi Tahmini

MW Tasanim yapimizda enerji tasarrufu etkisi
(Inverter + genel amach motor (SF-JR) — Inverter + genel amacl motor (SF-PR)

Kosullar

Calisma sablonlan

Geleneksel sistemin inverter tahrikli
SF-PR motorlarla degistirilmesinin
etkisi

[Tahrik edilecek lniteler]

®Vantilattr (Ufleyici)
0,75 kW x 3 dnite
1,5 kW x 1 dnite
22 KW x 3 dnite

®Klima
15 kW x 1 inite
18,5 kW = 1 iinite
30 KW x 2 Unite

Hava hacmi (%)
of

&0 ¢
40 4

0" 6 B 10 12 2021
5475 saatiynl
® SF-JR motorla ® SF-PR motorla
Yaklasik 250,000 kWh Yaklagik 230,000 kwh
Yaklasik 3,44 milyon yen  Yaklagik 3,2 milyon

yanfyil.

® Yillik enerji tasarrufu etkisi
(miktar ve maliyette farkhliklar)

Yaklasik 17.000 kWh cal }

Yaklagik 240.000 yen | _

® COz emisyonlaninda yillik azalma

Yaklagik 17.000 kWh 9, 5 ton

Japon yeni olarak hesaplandi.

LT
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»m SF-PR Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC) Simiilasyonu

B Kullanim kosullan

Motor kapasitesi: 15 kW; Hava hacmi: %70;

Calisma saati: 16 saat/giin x 250 giin/yil = 4.000 saat/yil

Hoen

Ticari amach gii¢ kaynagiyla

tahrik edilen standart motor Imer:lritnail;r:‘:c:tiruluek Agiklamalar
{Seniimlendirici kentrolii)
. Sondmlendirici kontrolii baglangig
R 15 kW maliyeti standart motor fiyatryla aynidir.
inverter tahrikli standart motor veya
Inverter modeli ad Kullamilmryor FR-F840-15K Inverter tah”k." IP.M motor uygulama
baslangig maliyeti, uygulanan standart
o motor fiyat ve kurulum maliyetini icerir
Baglangig maliyeti 291.000 yen 1.396.800 yen (motor + inverter) x 0,5.
Hawva hacrni (%) %70
Yillk elektrik tiketimi (kWh) 64.800 kWh 29.400 kWh
Yillk elektrik giderleri 907.200 yen 411.600 yen 14 yen/kWh
I . Degistirme maliyeti kosullara bagh
Yatak degistirme maliyeti 120.000 yen 120.000 yen olarak degisir.
Yatak dedistirme donglisi (*) Syl 5yl
inverter degistirme déngiisii 10wl
lF'I:‘I r|1I|:a I_ca;sﬂ;;fhn&dlgmda elektrik 571.200 yen 75.600 yen
ettt o LY Premium IPM motor uygulandiktan
IPM ile kargilastinldiginda CO; sonra yillik eneri tasarrqu_.l etkisi(1.000
emisyonlannin (ton) azalmasindaki 22,6 ton 2,9 ton kWh = 0,555 ton-CO; emisyonu)
fark
LCC (1.000 yen olarak) 14.259 8153 15 wil igin LCC

(*) Yatak gresi kullarim &mri uzatilmistir,

Rotor nadiren 1s1 Grettiginden yatak sicak dislk futulur. Bu, yatak gresinin dmrind uzatir.
* Motor yataklannin kullarmm &mri buyiik Slgiide sicakhktan etkilenir. 10°C sicakhk diisigiindn kullamm &mriind ikiye katladigi tahmin

edilmektedir.

Japon yeni olarak hesaplandi.
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@ sF-PR Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC) Simiilasyonu Heoo

B Kullanim kosullan Motor kapasitesi: 15 kW; Hava hacmi: %70;
Calisma saati: 16 saat/giin x 250 giin/yil = 4.000 saat/yil

LCC (1.000 yen olarak)

Japon yeni olarak hesapland.

16000 ¢
o Ticar amach giic kaynagiyla tahrik edilen standart motor
(séniamlendirici kantraoli) St:ﬂslan motor
: - yatarlarinin
14000 —l— inverter tahrikli SF-PR motor dEglstlrllrIﬁESI o
L
Standart motor yataklarinin degistirilmesi ‘\
12000 :
-
L)
10000 X
¥
‘ \
8000 Standart motor | - - A

yataklarinin . "
degistirilmesi ” .
6000 _

= Inverter ve standart motor

4000 of ". Ll yataklannin degistirilmesi |
* -
P Inverter ile tahrik edilen SF-PR motor, ilk iig
2000 = "~ yildan sonra veya ticari amacl gii¢ kaynagiyla
. tahrik edilen standart motorla karsilastinldiginda
uygun maliyetli olur.
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Calisma dénemi (yil)
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@& s+-PR Motor Dizilisi

SF-PR serisi ve SF-JR serisi arasindaki motor kurulum boyutlarindaki (gerceve sayisi) uyumluluk motoru degistirmeyi
kolaylastirir.

Yoo

B Model adi

S| F

Superline serisi

PR

Kapal tip

B Kullanilabilir arahk

Model adi

Kutup sayisi

Pl
o

P
-

Premium serisi
Celik cergeve

6P

PR

Kullanilmyor

v

Byaklarla yatay  Kullarlmiyor

tip
Dikey tip

F

Flansh tip

Ig mekan

Sembol

Kullamlmryor Frensiz

O
<

s mekan

Toza ve suya

dayanikh

P

Frenl

Pk
o

Iu
=

0
-

Pt
o

b=
-

o
o

Cikis
(W]

0,75

1,5

2.2

37

5.5

7.5

11

15

18,5

22

30

37

45

LA AR AL 20 8 AL AL AL AE AL JE 8

LA 2 AL I J8 BE AL AL aE AL L )

LA 2 L 0 0 B AL AL AL AL L )

55
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Bu bélimde sunlan égrendiniz:

Onemli Noktalar

SF-PR ve SF-JR Arasinda Enerji Tasarrufu
Verimliligi Kargilagtirmasi

SF-PR Mator, FR-F800 Serisi Igin En Uygunudur

SF-PR Enerji Tasarrufu Etkisi Tahmini

SF-PR Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC)
Simiilasyonu

SF-PR Motor Dizilisi

Japonya benzersiz Top Runner Program Standartlarina (IE3'e esdeger) uygun
SF-PR motor, 5F-JR standart motordan %6 daha yiiksek verimlilige ulasir. (7,5
kW)

Enerji tasarrufu islemi, isletme maliyetlerini dislirerek elektrik giderlerini
azaltabilir.

Motor sabitleri dahili olarak FR-FB00 inverterlerine ayarlandidindan enerji
tasarrufu islemi sadece parametreleri ayarlayarak mimkindir. Japonya'nin
benzersiz Top Runner Programi Standartlanna (IE3'e esdeder) uygun SF-PR
motor enerji verimli islem ve azaltilmis elektrik giderlerine ve baylece isletme
maliyetlerinin azalmasina imkan verir.

Bir standart motorun (SF-JR) yiiksek verimli motorla (SF-PR) degistirilmesi hem
elektrik giderlerini hem de CO. emisyonlanm azaltir.

Yiiksek verimli motorun (SF-PR) uygulanmasinin basglangig maliyeti pahalidir.
Ancak yulksek verimliligi ve azaltilmig giig tiketimi, ilk iki yil sonra ticari amach
gli¢ kaynad (sdnimlendirici kontrold) kullammiyla karsilagtinldiqinda daha
uygun maliyetli calisma gergeklestirir.

SF-PR serisi ve SF-JR serisi arasindaki motor kurulum boyutlanndaki (cergeve
sayist) uyumluluk motoru degistirmeyi kolaylastinr.
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} inverter ve IPM Motorla Enerji Tasarrufu

Hoen

Bu bélimde, inverter ve IPM motorun birlikte kullanimiyla enerji tasarrufu aciklanmaktadir.

6.1 IPM Motor Nedir?

6.2 IPM Matorlarin Yapisi ve Calisma Prensibi

6.3 IPM Motorlar (MM-EFS ve MM-THE4)

6.4 IPM Motorlar Neden Indiiksiyon Motorlarindan Daha Verimlidir?

6.5 IPM Motor Tahriki ve Standart Motor Tahriki arasindaki Verimliligin Karsilastinimasi
6.6 IPM Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC) Simiilasyonu

6.7 IPM Motor Enerji Tasarrufu Etkisi Tahmini

6.8 MM-EFS ve MM-THE4 Dizilisi

6.9 Ozet
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IPM Motor Nedir? ) 00

B IPM Motorlar Haklanda

IPM, ¢ Kalici Miknatisin kisaltmasidir.

Rotora gédmuli kalicr miknatislara sahip IPM motorlar,
indiiksiyon motorlanndan daha yiiksek verimlilige
sahiptir ve daha fazla enerji tasarrufu icin misteri
gereksinimlerini karsilar.

B AC motorlarimin tipleri

IPM Motor

P

. Kaha
Senkronize .
— man}'etlk
motor .
sistem
Indiiksiyon
motoru |

.

Gomiilii manyetik tip: IPM
(IPM: i¢ Kalict Miknatis)

Yuzey kalici manyetik tip: SPM
(SPM: Yiizey Kalicit Miknatis)

Sincap kafesli tip

Bobin tipi
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7 DOO
m IPM Motorlarin Yapisi ve Calisma Prensibi )
IPM motor (senkronize motor) Genel amach motor (indiiksiyon motoru)
Primer stator .
bohini P"“"G_r stator Primer stator Primer stator
(iic fazh bobin) / (sekirdek) bobini (cekirdek)
D (ii¢ fazh bobin)
Yap! - Mil Mil
(Kesit
goriiniimii)
Sekonder rotor Sek?nder rotor - Sekonder
miknatis (cekirdek) iletkeni alor
*6 kutuplu motor (Balar veya (cekirdek)
*Kutup sayisi motor kapasitesine badl olarak degisir. aliminyum)
Statorun dénen manyetik alani ve rotordaki gémiilii | Statora gii¢ kaynagi voltaji uygulandiginda dénen
Calisma | miknatislanin manyetik alanlari dénis giici manyetik alan gérinir ve rotor iletkenine akim
prensibi | olusturmak icin tork Gretir. indiiklenir. Donlis glicti olusturmak igin bu akim ve
ddénen manyetik alan arasinda tork uretilir.
. M|knahslar kullanilmaz.
mlnyum pres ddkiim)
. Sekonder
Kesik iletken
model
Sekonder
rotor
cekirdegi
Stator Primer stator bobini
cekirdegi




ki Inverter Energy Saving Course_TUR -
b P ——
@E °M Motorlar (MM-EFS ve MM-THE4) ) 0OE

B FR-F800/F700PJ serisi inverterlerle uyumlu

Mitsubishi IPM motorlar (MM-EFS ve MM-THE4) FR-F800 serisi ve FR-F700P) serisi ile uyumludur.

FR-F800 ve FR-F700PJ serisi, hem IPM motorlari hem de standart motorlan desteklediginden enerji verimliligini
iyilestirmede ilk segim, standart 3 fazli motoru calistirmak icin bir inverter uygulamaktir. Sisteme uyguladiktan sonra
yalnizca motoru IPM motorlar degistirmek gibi daha ylksek enerji verimliligi icin kademeli olarak iyilestirilebilir.

B Premium yiiksek verimli IPM motorlar ve indiiksiyon motorlar (4 kutuplu) arasindaki ortak gerceve sayisi
(55 kW veya daha diisiik)

Motor, indiiksiyon motoru igin tasarlanmis makinenin motor montaj cercevesinde herhangi bir modifikasyon
yapmadan degistirilebilir.

SF-IR 3,7kW MM-EFS371M4
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m IPM Motorlar Neden indiiksiyon Motorlarindan Daha Verimlidir?

) ooc

Rotor tarafindan (sekonder tarafi) akim akmadigindan sekonder bakir kaybi yoktur. Bu, enerji kaybini azaltir.
= Verimlilik iyilestirilir.

141 1ki
Glas x 100 [%] = Gilets x 100 [%]

Giris Cilas + Kayip

G Motorlarda kavbin karsilastiril ) * Asagidaki cizelgelerin her birinde motor dahili kayiplarinin analizi
gosterilmektedir. (Sirketimizin Griinleriyle karsilastinlarak)

Genel amagh motor

emir
94,100 baklr
(Stator

Sekonder bakir
kaybi

(Rotor tarafi
v Digerl

SF-JR

Verimlilik =

* 22 kW igin

Premium yiiksek
verimli IPM motor
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Y . s A oDg
m IPM Motor Tahriki ve Standart Motor Tahriki arasindaki Verimliligin Karsilastiriimasi )

Standart motor (indlksiyon motoru) ticari amach glc kaynagiyla calistinldigi zamankiyle ayni dénis hizinda bir

inverterle calistirlirsa enerji kaybi yalnizca inverterde olur.
Bu arada, IPM motor ticari amach gig kaynagiyla calistinldigi zamankiyle ayni hizda bir inverterle calistinldiginda IPM
motor ve inverterdeki toplam enerji kaybi standart motorun ticari amach gii¢ kaynagiyla tahrik edildigi zamankinden

daha az olur (55 kW veya daha az).

|
. ! IPM motorlar, doniis hizi degistirilmediginde ve sabit :
l kaldiginda bile enerji tasarrufu yapabilir. :

100 , :
— 95 m
&2
g 90
E
; 85
- SF-PR/SF-THE3
m 80
j= 8
(=]
= 75

SF-JR/SF-TH
70
65 |

SOR2 AV 3 A2 R g2 A DA D H D PSS
Motor kapasitesi (kW) (Geleneksel Grinlerimizle karsilastinldiginda)
*Verimlilik: IPM motor ve standart motor anma hizinda (1800 devir/dak) inverter ile calistinlirds;

toplam verimlilik anma yiku altinda motor verimliligi ve inverter verimliligi toplamidir.
Standart motor ve ticari amach gii¢ kaynagi kombinasyonunda, verimlilik motor ticari amagh gli¢ kaynagiyla

(220 V, 60 Hz) tahrik edilirken hesapland..
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5

»m IPM Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC) Simi.ilasynnu

B Kullanim kosullar

Motor kapasitesi: 15 kW; Hava hacmi: %70;

Calisma saati: 16 saat/giin x 250 giin/yil = 4.000 saat/yil

) 000

Ticari amach giig . v | Inverter tahrikli
kaynagiyla tahrik edilen I";E:ir:::::::' premium yiiksek Aciklamalar
standart motor y motor verimli IPM ¢
({Soniimlendirici kontrolii) motor (MM-EFS)
Motor kapasitesi 15 kKW Sontmlendirici kontrold baslangig
: maliyeti standart motor fiyatiyla aynidir.

fnverter modeli ad Kullamlmmyor FR-F840-15K inverter tahrikli standart motor veya

inverter tahrikli IPM motor uygulama
— baslangig maliyeti, uygulanan standart

Baslangig maliyeti 291.000 yen 1.396.800 yen 1.738.800 yen motor fiyati ve kurulum maliyetini icerir
(motor + inverter) = 0,5.

Hava hacmi (%6) %70

Yillik elektrik tiketimi (KWh) 64.800 KWh 29.400 KWh 24.000 kWh

Yillik elektrik giderleri 907200 yen 411.600 yen 336.000 yen 14 yen/kWh

Yatak degistirme maliyeti 120.000 yen 120.000 yen 150000 yen | Dedistimme maliyeti kosullara bagl
olarak degisir.

Yatak degistirme ddngtisi (*) 5yl Swyil 10wl

inverter degistirme dongiisii / 10wl 10wl

IPM Eo Sarp Rsunidgnd elekirik 571.200 yen 75.600 yen

Al Sl ST Premium IPM motor uygulandiktan

IPM ile karsilastinldiginda CO sonra yillik elner_ji tasarrufu etkisi_

emisyonlanmin (ton) azalmasindaki 22,6 ton 2,9 ton (1.000 kWh = 0,555 ton-CO; emisyonu)

fark

LCC (1.000 yen olarak) 14.259 8.153 7.511 15 yil igin LCC

(*) Yatak gresi kullarmm dmri uzatilmstir,

Rotor nadiren 1s1 Grettiginden yatak sicak disdlk tutulur. Bu, yatak gresinin dmrind uzatir.

* Motor yataklannin kullarmm &mri biylik Slglide sicakhktan etkilenir. 10°C sicakhk disistnin kullamim &mrind ikiye katladigi tahmin edilmektedir.

lapon yeni olarak hesapland..
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»m IPM Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC) Simiilasyonu

) 000

B Kullanim kosullar

LCC (1.000 yen olarak)

Motor kapasitesi: 15 kW; Hava hacmi: %70;
Calisma saati: 16 saat/giin x 250 giin/yil = 4.000 saat/yil

Japon yeni olarak hesapland..

N . Tican amach giic kaynadiyla tahrk edilen standart motor
16000 (sandmlendirici kantrolii) T
+ inverter tahrikli yitksek verimli motor yataklannln
—flc— inverter tahrikli premium yilksek verimli IPM motor degistirilmesi i
14000 =
- i
Standart ve IPM motorlann yataklarnnin degistirilmesi* _ :

12000 : ; \ - E
Inverterin s :
degistiriimesi N :

w :
10000 - :
' E
8000 Standart motor " ' . I
_ ] _'_,_,.—Fh
yataklaninin _ : = a1
degistirilmesi A ; T ;
6000 s =" HE
\ b A Inverter ve standart |
s ' - #;/ gncit_ur_yflataklgrlmn
4000 : /‘\ | g egistirilmesi
IPM motor (MM-EFS), ilk bes yildan sonra
— D en uygun maliyetli olur.
2000 ———4=——"—_"""" IPM motor (MM-EFS), ilk iic yildan sonra ticari amacl
' - gii¢ kaynagiyla tahrik edilen standart motordan daha
uygun maliyetli olur.
D 1 1 1 i 'l L | L 1 ! ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16

* IPM motor yataklarinin degistirilme déngusi 10 yil olup
standart motor yataklanindan iki kat uzundur.

Calisma dénemi (yil)
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@ 1PM Motor Enerji Tasarrufu Etkisi Tahmini

M Tasanim yapimizda enerji tasarrufu etkisi

Kosullar

(inverter + genel amacli motor (SF-JR) — Inverter + IPM motor (MM-EFS)

LT

[Tahrik edilecek (niteler]

Calisma sablonlan

Hava hacml (%)

Geleneksel sistemlerin inverter
tahrikli IPM motorlarla

degistirilmesinin etkileri

®Vantilator (Ufleyici)
0,75 kW x 3 lnite
1,5 kW % 1 Gnite
2,2 kW X 3 Ginite

®Klima
15 kW = 1 {inite
18,5 kW x 1 dnite
30 kW x 2 (nite

ot
B0+
404
e S o
o 6 8 10 18 2021
5.475 saatfyil
@ Standart motorla @ IPM motorla

Yaklagik 250,000 kWh
Yaklasik 344 milyan yen

Yaklagik 220,000 kwh
Yaklagik 3,02 milyan yven

® Yilhk enerji tasarrufu etkisi

(miktar ve maliyette farkliliklar)
Yaklasik 30.000 k'Wh .
Yaklasik 1:
420.000 yen Lilve

® CO:z emisyonlannda yilhk azalma

Yaklasik 30.000 kWh 1 6' 7 ton

B Binalar icin klima

(Inverter + genel amaclh motor (SF-JR) — Inverter + IPM motor (MM-EFS)

Japon yeni olarak hesapland.

Kosullar

Calisma sablonlar

Geleneksel sistemlerin inverter
tahrikli IPM motorlarla

degistirilmesinin etkileri

[Tahrik edilecek Gniteler]
@ Klima fanlarr

5,5 kW = 10 nite

7.5 kW = 10 inite

3,7 kW = 100 dnite

177772

Hava hacml (%)
1004
B0+

50 4

Siire
! |l11 ; - —
o [+ 9 12 16 18 21 24

5,110 saat/yil
& Genel amach motorla @ IPM motorla
Yaklagik 2,39 milyon kwh Yaklagik 2.1 mibvon kWh

® Yilhk enerji tasarrufu etkisi
{miktar ve maliyetlerdeki farkhliklar)
Yaklasik 280,000 kWh

Yaklasik 5 .‘ qt
3,99 milyon yen

b

® COz emisyonlannda yilhk azalma

Yaklasik 280.000 kWh 1 5 8 ton

Yaklagik 33,42 milyon yen Yaklagik 2943 milyon ven

Japon yeni olarak hesapland.
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@X I VM-EFS ve MM-THEA Dizilisi

Hoen

55 kW veya
daha az

MM-EFS

1M

4

mulmmmlmm

Sembol | Anma hm
1500 devirfdak

m
sinifi

Teknik Teknik
dzellikler ozellilder

0.75 kw 7.5 kW 20 kW larul 200V Kullarl Stand Kullarl Standart
15 15 kW T 11 W 3?“ T EW Kullar IT'II:,I'DF ullarmlmiyor n a+-rt ullarlmyor tan i
22 22kw| 15K 15 kwl| 45k [asew 400V Q B Swruf 1 Dig mekan
37 37 kW 18K 185 kW 55K 55 kW *1: LE0D devir/dak anma hzindakl uygulamalar icin kullanilabilie.
. : *2: Dig tip ve B simifi yam standart modellerdir,
55 55 kwl 22K 22 bW
inayiiexr MM -THE4
T -
daha yiiksek
» Motor, 1500 devir/dak ve 1800 devir/dak anma hizini gerektiren uygulama icin kullanilabilir.
= s tip, uzun eksenli tip, flansh tip, suya dayanikh ve dis tip ve tuza hasanna dayamkh teknik Gzellik tipi gibi zel
motorlar icin satiy temsilcinizle irtibata gecin.
Anma alag (kW) Q75 15| 22| 37| 55| 75| 11 | 15 (185 22 | 30 | 37 | 45 | 55 | 75 | 90 | 110 | 132 | 160
Motor modeli adh Tl 15 | 22 | 37 [ 55 [ VS [ 11K | 15K | 18K | 22K | 30K | 3TK| 45K [S5K | — | — | — | — | —
® | & @& & & | @& (> > ) | —|—|—]|—
400V sintfi - MM-EFSo1M4 ® | & & & | & & @& | (> ) | —|—|—]|—
R D ) I D D D D D D U D D D N D DR B
400V sinefi - - =---1= === =—|=|—|=|—|®|® | ® | & ®

mDikkat - MM-EFS/MM-THE4 IPM motor serisi ticari amach giic kaynagiyla tahrik edilemez.
IPM motorlar icin toplam kablo tesisati uzunlugu 100 m veya daha kisa olmalidir.

+ Her invertere yalmzca bir adet IPM motor baglanabilir.
* 11 kW veya daha dstd MM-EFS ile kayis tahriki icin bizimle irtibata gecin.

®:Kullanilabilir; - : Kullamlamaz
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@I VIM-EFS ve MM-THEA Dizilisi

) ooc

15 kW veya
daha az

MM-EFS

Premium yiiksek verimli IPM motor (3000 devir/dak)

7 3

N

mﬂlmm Sembol | Anma donis hia

™ Semibol | Vol st
0,75 kw 5,5 kW 3 3000 devir/dak Kullanilmiyor 200V
15 1,5 kW ?5 7,5 kW 4 400 v
22 2,2 kWl 11K 11 kW
37 3,7 kw|| 15K 15 kW
MDilkkat - MM-EFSIPM motor serisi ticari amach giic kaynadiyla calistinlamaz.

» IPM motorlar icin toplam kablo tesisatt uzunlugu 100 m veya daha kisa clmahdir.
* Her invertere yalnizca bir adet IPM motor baglanabilir.

= 11 kW wveya daha usti kapasiteye sahip IPM motorlar dogrudan baglant icin tahsis

edilmistir.

®:Kullanilabilir; - : Kullamlamaz
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G e ) soe

Bu bélimde sunlan égrendiniz:

Onemli Noktalar

IPM Motor Medir?

IPM Motorlann Yapisi ve Calisma Prensibi

IPM Motorlar (MM-EFS ve MM-THE4)

IPM Motorlar Neden Indiiksiyon
Motorlanndan Daha Verimlidir?

IPM Motor Tahriki ve Standart Motor Tahriki
arasindaki Verimliligin Kargilagtinimas

IPM Motor Omiir Boyu Maliyet (LCC)
Simiilasyonu

IPM Motor Enerji Tasarrufu Etkisi Tahmini

MM-EFS ve MM-THE4 Dizilisi

IPM motorlar, kahior miknatislann gdmili oldugu bir rotora sahip senkronize
motorlardir. IPM motorlar indiksiyon motorlanyla karsilastinldiginda daha yiiksek
performans ve enerji verimliligi saglayabilir.

Statorun ddnen manyetik alam ve rotordaki gomdiill miknatislann manyetik alanlan
ddnls glicl olusturmak igin tork Uretir.

Mitsubishi IPM motorlar (MM-EFS ve MM-THE4) FR-F800 serisi ve FR-F700P) serisi igin
kullarulabilir. Motor, indiiksiyon motoru igin tasarlanmis makinenin motor montaj
gergevesinde herhangi bir modifikasyon yapmadan degigtirilebilir.

Rotor tarafindan (sekonder tarafi) akim akmadigindan sekonder bakir kaybi yoktur. Bu,
enerji kaybini azaltir,

Bu arada, IPM motor ticari amach gl kaynagiyla calistinldi§) zamankiyle aym hizda bir
inverterle calishinldiginda IPM motor ve inverterin toplam kaybi standart motorun ticari
amacl glic kaynagiyla calistinldid) zamankinden daha az olur (55 kW veya daha az).

Premium yiksek verimli IPM motorun (MM-EFS) uygulanmasimin baslangig maliyeti
pahahdir. Ancak yiksek verimliligi ve azaltilmig gli¢ tlketimi, ilk bes yildan sonra daha
uygun maliyetli calisma gergeklestirir.

Bir standart motorun (SF-JR) IPM motorla (MM-EFS) degistirilmesi hem elektrik
giderlerini hem de CO, emisyonlann azaltr.

MM-=-EFS ve MM-THE4 dizilisini agiklar.
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} Son Test ) oo

Artik inverter Enerji Tasarrufu kursundaki tim dersleri tamamladiginiza gére, son teste girmeye hazirsiniz.

Ele alinan konulardan herhangi birini tam anlamadiysaniz, litfen bu konulan gézden gecirmek icin bu firsati degerlendirin.
Bu Son Testte toplam 5 soru (20 madde) yer almaktadir.

Son testi istediginiz sayida uygulayabilirsiniz.

Testin puanlanmasi
Cevabi sectikten sonra, Cevapla butonunu tikladiginizdan emin olun. Cevapla diigmesine tiklamadan ilerlemeniz
durumunda cevabiniz kaybolur. (Cevaplanmamis soru olarak degerlendirilir.)

Puan sonuclan
Dogru cevap sayisi, soru sayisi, dogru cevaplann ylizdesi ve basarli/basansiz sonucu puan sayfasinda gorintilenir.

Dogru cevaplar: 5

Toplam soru: 1 Testi gecebilmek icin,
sorularin %60"1m dogru
cevaplamaniz gerekir.

Yizde: 100%

Devam Et incele

» Testten gikmak icin Devam Et butonunu tiklayiniz.
» Testi incelemek icin Incele butonunu tiklayiniz. (Dogru cevap kontroli)
» Testi tekrar yapmak icin Tekrar Dene butonunu tiklayiniz.
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} Son Test 1 ) ooo

Asagida yik torku karakteristikleri gdsterilmektedir. Her grafik icin dogru yanitlan secin.

| --Select-- ¥ : Motor hizi degisse bile tork degismez.

- Cikig

Tark

Cikis/ Tork

Frekans {Dénis hizi
| --Select-- B

Cikiss/Tork

Frekans (Dands hizi)
—-Select-- ¥ |: Déniis hizi azaldiginda tork azalir.

ks

lork

Cikig/Tork

Frekans (Dands hizn

[CE'-.-'apla ][ Geri ]
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Son Test 2

LI

Motor ticari amach glic kaynadi yerine bir inverterle tahrik edildiginde enerji verimliliginde 6nemli bir

iyilesme saglayan dogru tork yikiind segin.

[Sabit torklu ytik]

[Sabit cikig yiikii]

[Degisken torklu yiik]

[ Cevapla H Geri
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(=] )

Son Test 3

Ll

Asagida FR-F800 serisi degisken frekansh tahriklerin islevleri agiklanmaktadir. Aciklamay: tamamlamak icin dogru
yaniti secin.

@ ‘Yeni gelistirilen| --Select-- ¥ |, geleneksel Optimum tahrik kontrolindekiyle ayni motor

verimliligini korurken yiksek baglatma torku sunar.

® Hem! --Select-- ¥ hem de

--5Select-- ¥ | desteklenir ve IPM motorlar standart motorlardan daha yiiksek enerji

verimliligine ulagir. Kullanilacak motor, sadece tek ayarla standart motor ve IPM motor arasinda degistinilebilir.

.| --Select— ¥ liglevi, invertenin diger Greticilere ait genel amagh ve PM motorlanm

desteklemesini saglayarak enerji tasarrufu igin inverter uygulamalannin kapsamini artinr,

o --Select-- ¥ |, girig MC sinyali motor durdurulduktan sonra KAPATILABILIR ve motor

galigtinlmadan &nce ACILABILIR.

Inverter, bekleme gictni digtrmek igin| --Select-- ¥ |saglar.

® Eneni tasarmufu monitdni mevouttur.| --Select-- ¥ |, gahgtirma paneli, gikig terminali veya ad

kullanarak kontrol edilebilir.

@ Inverter tarafindan élgilen gikis giict miktan darbeler halinde verilebilir.

--Select-- ¥ | kolayca kontrol edilebilir.

& Mitsubishi enerji tasarrufu modiliyle

--Select-- v

Cevapla ] [ Geri
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Son Test 4

LI

Asagidaki tabloda IE verimlilik siniflan en yiiksekten en diisiige siralanmis sekilde listelenmektedir. Her sinif igin

dogru motor adini segin.

(premium verimlilik)

LS . .
(stper premium verimlilik)
IE3

IE2 (yuksek verimlilik)

Verimlilik

IE1
(standart verimlilik)

Daslik

Sinif alt

[ Cevapla H Geri
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Son Test 5

Asagidaki cizelgede IPM motor ve ticari amach gtic kaynagiyla tahrik edilen standart motor (indiiksiyon
motoru) arasindaki verimlilik karsilastirmasi gosterilmektedir. Grafigin her satinna karsilik gelen dogru

motor adini segin.

100

95

90

85

80

75

Toplam verimlilik (%)

70

--Select-- v '

--Select-- v | :

AR R0 PP B\ 0 A0

h;’bi
Motor kapasitesi (kW)

--Select-- [v]

NI P AN
‘:’Dh;y,\;_b,és

[Geleneksel Griinlerimizle karsilastinldiginda]
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> Test Puani ) 0OC

Son Testi tamamladiniz. Sonug alaniniz asagida gdsterildigi gibidir.
Son Testi sonlandirmak icin bir sonraki sayfaya ilerleyin.

Dogru cevaplar : 5

Toplam soru : 5

Yiizde : 100%

‘ Devam Et ‘ ‘ Incele |

Tebrikler. Testi gectiniz.
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>

Inverter Enerji Tasarrufu kursunu tamamladiniz.

Bu kursa katildiginiz icin tesekkiir ederiz.

Derslerden keyif almis olmanizi ve bu kursta edindiginiz bilgilerin
gelecekte faydali olmasini umarnz.

Kursu istedidiniz kadar gézden gecirebilirsiniz.

 Incele | | Kapat




