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OZET

Celik halat yerine politretan kapli kalarin (CSB="Coated Steel Belt”) kullaniimasi ile
sglanan yeniliklerin asansor teknolojisi Uzerindetkisi bir devrim nitelgindedir ve tim
asansor sisteminin performansini staa sona d#stirmistir. CSB’lerin  s&ladig
astunlukler, surekli miknatisli senkron makine (RW)Sve en modern regeneratif tahrik
teknolojileri tarafindan desteklengnive tamamlanmgtir. Bu U¢ bilgen modern asansor
tahrik sisteminin vazgecilmez unsurlaridir ve hepaber geleneksel asansor sistemlerine
kiyasla cok daha verimli ve cevre dostu olan yeini asansor neslini tanimlarlar. Bu
makalede yeni nesil asansorlerin bu cgeite incelenecektir.
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Sekil 1. Yeni nesil asansorlerin tahrik sistemi
1. KAYI SLARIN ETK iSi

Taslyict unsur olarak halat yerine CSB’lerin kullandsa elektrik makinesinin boyutlarini
dogrudan etkiler. CSB’lerin kullaniimasi sayesinde bitgr1 dnemli Olgtide kugulen asansor
makinesi kolayca kuyu Ust Fagu icine yerlatirilebilir. Burada bu konuyu daha detayl bir
sekilde incelenecektir. Bir elektrik makinesinin ©ot hacminin sagidaki denklem ile
hesaplanabile@e gosterilebilir:



Vr = T/20mag (l)

Bu denklemde T ve&n.q Sirasiyla makinenin Uregti momenti ve hava argindaki magnetik
kopma gerilimini ifade ederler. Bu denkleme goré ddektrik makinesinin rotorunun hacmi
moment ile dgru, magnetik kopma gerilimi ile ters orantilidir.

Simdi geleneksel halat teknolojisinin ve yeni nesslinsorlerdeki kayiteknolojisinin asansoér
makinesinin hacmi Uzerindeki etkilerini kiyaslayg@a 1 numarali denkleme gbre asansor
makinesinin momentisagidaki denklemle ifade edilebilir:

—_ _ 2
T=V,*20,,,=T*D *L*20,,, (2)

Burada D rotor ¢apini ve L rotor uzungunu belirtmektedir. 2 numarali denklemi kulanarak
halatli sistemin momentini, kagh sistemin momentine oranlarsak, magnetik kopmdigenin

ve rotor uzunlgunun her iki durum icin de ayni olgunu varsayarsaksagidaki denklemi elde
ederiz:

- D ¢ (TCSB/ThaIatIl)ll2 (3)

fcse Thalatl:

Simdi de, rotor caplarini hesaplamak amaciyla 3 mamadenklemdeki moment oranini
hesaplayalim. Uretilen momengagidaki denklem ile hesaplanabilir:

T=(D,/2)+F (4)

Burada F sisteme verilen kuvveti temsil eder ve @yelliklere sahip oldgunu dgundizimiz
(beyan yuakd, hiz, aski orani, dengeleme orani)ikiesistem icin de gttir. D; ise tekerlek
capini belirtmektedir. 4 numarall denklemi 3'deigerkoyarsak gagidaki denklemi elde ederiz:

D =D . (D )1/2 5)

fcse Thalatl
Asansor standartlari, gelik halatin etrafinda satdusu tekerlgin ¢apinin halat capina oraninin
asgari 40 olmasirgart kgsar. Halatl dglisiz sistemde kullanilan halat ¢capinin 10 mm @lohw
varsayarsak, (630 kg ile 1275 kg beyan yikli agéersi® yaygin olarak kullaniimaktadir)
tekerlek ¢capinin asgari 400 mm olmasi gepghitibuluruz. Benzegekilde kays kullanan yeni
nesil dilisiz sistemde kullanilan ¢elik tel capinin 2.5 rmidugunu varsayarsak asgari tekerlek
capinin asgari 100 mm olmasi gergkti buluruz. Bu dgerleri 5 numarali denklemde yerine
koyarsak kawl sistemin rotor capinin halath sisteminkinin ngaroldiunu hesaplariz. Bu
degerleri kullanarak ve stator capinin rotor capirenanin PM makinelerde 0,5 ile 0,7 arasinda,
asenkron makinelerde ise 0,55 ile 0,75 arasind#gzoftl g6z dniine alarak asansér makinesinin
hacmini hesaplayabiliriz [1]. Buna goére kgykullanan yeni nesil sistemdeki PM makine
geleneksel halatli sistemde kullanilan makineddndgha az yer kaplar.

tese thalath

Rotor hacminin, magnetik kopma gerilimi ile tersali oldigu, yukarida daha o©nce
belirtilmisti. Makinenin enerji doniiim yetenginin bir 6lcist olan magnetik kopma gerilimi,
PMSM’lerde 15 kN/m2 ile 60 kN/m2 arasinda, asenknoakinelerde ise 10 kN/m2 ile 35
kN/m2 arasindadir. Gen2 makinelerin magnetik komgealimi 21 kN/nf dir[1]. PMSM'nin
asenkron makineye gore ayni etkin motor kitlean igretilen moment deri bakimindan
Ustunligl Sekil2 de gorilmektedir.
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Sekil 2. Fircasiz PMSM'nin ve asenkron makineninrivmt/Kutle orani [1].

Simdi konuyu enerji verimlilgi acisindan dgerlendirelim. Bir elektrik makinesinin milinde
Urettigi mekanik gucin, makinenin Urgditimoment ile acisal hizininoj carpimina gt
oldugunu digunursek gagidaki denklemi elde edebiliriz:

w — Thalatll °
CSB T a%alath (6)
CSB

Buna gore, ayni mekanik ¢skguict icin yeni nesil asansor sisteminin hizi geksel sistemin
hizindan daha buyuktar. Bilingligibi, enerji dongimuindn verimi hiz arttikga artmaktadir. Bu
durum Sekil 3 de gosterilmtir. Bu sekil, PM makinenin asenkron makineye gdre verim
bakimindan Ustunfiiini de gostermektedir.
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Sekil 3. PMSM ve asenkron makinede verimin hiz #gigimi [2].
2. PMSM'LERIN ETKIiSi

Enerji dgeri yuksek olan nadir toprak slrekli miknatislamnfoulunmasi, diilkk hacimli ve
yuksek makgnetik akili PMSM’lerin tasarlanabilmesgslamistir. Genelde MGOe biriminde
ifade edilen enerji carpimi geri, bir sturekli miknatisin aki ganlugunun ve alarsiddetinin,
miknatislanma @&isi (B-H egrisi) Uzerindeki dgerlerinin carpiminin en buylk geridir ve
surekli miknatisin performansininshaa olctst olarak dgrlendirilir. 1983 yilinda bulunan
sinterlenmg neodimyum-demir-bor (Nd-Fe-B) miknatislari gindagizen dstin ozelliklere
sahip olan surekli miknatislardir. Bu miknatislagmerji carpimi dgerleri 26 MGOe ile 52
MGOe arasinda dgsir. Kalici mikntislik ve gidergenlik derleri yiksektir.Sekil 4 sirekli
miknatislarin zaman icindeki evrimini gostermekiedi
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Sekil 4. Enerji carpimi dgerinin zaman icindeki evrimi [2].



Rotordaki surekli miknatislar kayipsiz bir magnetiin kayngidirlar. Bu gagidaki avantajlari
beraberinde getirir:

Asenkron makinelerde miknatislanma icin gereklnataiknatislanma akimina ihtiyac
yoktur. Bu nedenle ayni ¢ikiglcu icin PMSM %6 ile %10 arasinda dahaselzeke
akimina ihtiyac duyar.

Daha dguk kalkis akimi. Asenkron makinelerde tipik olarak anma akim?2 kati olan
kalkis akimi PMSM’lerde anma akiminin 1,5 kati civarindaddéylece sebeke
gerilimindeki dalgalanmalar da dahasilk seviyeye inmi olur.

Invertor ivmelenme sirasindaki akimigkgacaksekilde tasarlangindan daha diik
invertor siniri.

Daha dguk salter, sigorta ve kablo gerleri, bdylece daha diik bir kurulum maliyeti.

Cok yuksek bir gic katsayisi. Boylelikle tepkin giengelemesine olan ihtiya¢ ortadan
kalkar.

Stator sargilarinda dahagiik bakir kaybi ve sargisi bulunmayan rotorda s&kir
kaybi.

Daha diuk 1s1 Gretimi. Sgutma i¢cin makine hacminin blyutilmesine gerek yoktu
Buna ilave olarak gmutma icin fana ihtiyac yoktur.

PMSM’nin hacmi asenkron makineninkinden %25 dahgliktiir.
PMSM'nin airligi asenkron makineninkinden %20 ile %40 arasinda #&kuktar.

Daha yuksek magnetik kopma gerilimi ve boylece daigdik moment ve daha yiksek
hiz degerleri

Daha diguk generator akim ve guic ghleri.

3. REGENERATIF TAHRIKLER IN ETKiSI
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Sekil 5. Asansorun 4 boélgeli moment-hiz diyagrami

Her asansor siriiclsu hareket yoni ne olursa obsuikiydnde de moment glayabilmelidir.
Bu, 4-bdlgeli §letim olarak adlandirilir vé&ekil 5'deki diyagram Uzerinde gdsterilebilir. Her
bolgede, sistemi hizlandirmak icin ihtiya¢c duyulanerji sebekeden alinir ve hareketli
kitlelerde kinetik enerji olarak saklanir. Bu enepeyan hizinin karesi ile orantilidir.
Regeneratif olmayan bir tahrik bu enerjiyi 1sI aladirencler Gzerinde harcarken modern bir



regeneratif tahriksebekeye geri kazandirifimdi de potansiyel enerjiyi gbz 6nune alalim.
Sistem birinci ve Uclincl bdlgelerde potansiyel grarken, ikinci ve doérdinct bélgelerde
potansiyel enerji Uretir. Regeneratif tahriklerni&i ve dérdinci bdlgelerde Uretilen enerijiyi
sebekeye geri kazandirirlar.
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Sekil 6. Regeneratif ve regeneratif olmayan surlciler

Sistem tarafindan emilen potansiyel enerjinin daloaraki seyirlerde geri kazanilgoal
varsayarak geri kazandirilan enerjinin ortalam@edai hesaplayabiliriz. Pile sebekeden
cekilen etkin gucu, Pile sistemdeki kinetik ve potansiyel enerjinin lepini, n ile sistemin
verimini asagidaki denklemleri yazabiliriz:

Fo=R-*n (7)
Pr=P,*n=Ren’ )

Burada sistemin verimisagidaki denklem ile hesaplanir:

r] — nsurUcU ¢ r] makine ¢ r] kuyu (9)

Buna gore toplam verimi %87 olansligiz bir sisteminsebekeden celdi enerjinin %75’
sebekeye geri kazandirilabilir. §ii sistemlerde kabin yonindeki verigebeke yonundeki
verimden kucikken, glisiz sistemlerde her iki yondeki veringittir. Bu, dislisiz sistemin dier
bir UstlnlEudar.

Simdi regeneratif olmayan geleneksel bir suricinékmmave glc¢ dgerleri ile regeneratif
modern bir sirtctundn derlerini kagilastiralm:



Geleneksel | Yeni nesil
Beyan yuki (kg) 800 800
Hiz (m/s) 1,6 1,6
Aski orani 2:1 2:1
Tekerlek ¢capi (mm) 575 100
Etkin guc (kW) 9,5 7,1
Hat kalkis akimi (A) 45,1 25,9
Hat anma akimi (A) 19,3 10,3
Hat kalki's goruntr guict (kVA) 31,3 18,0
Hat anma gorundr guict (kVA) 13,4 7,1
Gug¢ katsayisi 0,7 1,0
Aciga cikan guc (kJ/s) 2,1 1,2
Sigorta akimi (A) 25 16
Asgari kablo kesiti (mm2) 6 4

Tablo 1. Asenkron makine kullanilan ve regenemitiiayan geleneksel bir sistem ile PMSM kullanilaganeratif
yeni nesil asansor sisteminin akim ve glgedkerinin kiyaslanmasi.

30 m lik bir seyir boyunca tam ylklesagl yonde hareket eden rejeneratif ve rejeneratif
olmayan 2 sistemin enerji glverisi Sekil 7 de gosterilngtir.
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Sekil 7. 30m seyir boyunca tam ylktgag yonde hareket sirasinda regeneratif ve regehetatayan tahriklerin
cektikleri/geri kazandirdiklar gucirgmsi [3].

Regeneratif sistemin avantajlagpgida 6zetlennsiir:

- Hemen hemen biresi¢ olan glc katsayisi ve bunaghaolarak ayni beyan yiki ve beyan hizi
icin daha az akim ve gug ihtiyaci

- Daha az i1sinin aga ¢cikmasi (regeneratif olmayan tahriklere kiyaskzasa %30)

- Daha yiiksek bir enerji tasarrufu.

- Daha dgik bina irgaat ve letim maaliyeti

- Daha yuksek bir elektrik enerjisi kalitesi, séit harmonik distorsiyonu ve sabit DC bara
gerilimi

- Asansdriin montaji sirasinda tek fazdarsgalabilme

- Sebeke gerilimindeki dalgalanmalara §ayiiksek direnc



4. SONUC

Asansor sisteminde azami veriminglamasi icin, asansor tahrik sistemini golwan ana
bilesenlerin her birinin dier bilesenlerin mimkin kildyn olanaklari dgerlendirecek ve
destekleyecekekilde tasarlanmasi gereklidir. Yeni nesil asamstblu prensibe uygun olarak
tasarlanmglardir. Yeni nesil asansorlerdestaci bilesen olarak kawlarin kullanilmasi daha
kiclk bir asansor makinesi kullaniimasina olanakirvéu olangl deserlendiren dilisiz
PMSM’ler geleneksel asanstér makinelerine kiyasl& gtaha verimlidirler. Regeneratif
surdculer ise sistemde Uretilen enerjibekeye geri iade ederek verimin 6nemli 6lgtide
yukselmesine katkida bulunurlar.
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