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OzZET

Asansor pazarinda genan rekabet enerji verimiiinin sadece kullanim sirasinda harcanan
enerjiye indirgenmesi sonucunugomustur. Bunun bir sonucu olarak konvansyonel hidrolik
asansorler enerji verimli acisindan en alt katagoriye yetidglmistir. Gergekte asansdrlerin
enerji verimlilikleri; bata ve kullanim halinde harcanan enerjinin yanirstayis ve bakim-
onarimdan kaynaklanan maliyetlerin enegfieserlerini de i¢ceren bir butundur.

Hidrolik asansér tasarimi enerji sarfiyatina etdee énemli bir faktordur. Yasicaklginin
kontrol altinda tutulmasi enerji sarfiyatini iydteen, surg performansini ve servis émrini
arttiran 6nemli etkenlerden biridir. Karagirlik hidrolik asansoér sistemlerindgmdiye kadar
sik kullanilmamakla birlikte, dgsen pazar stratejilerine karenerji sarfiyatini dgiirebilmek
amaclyla artan oranlarda kullanilmayaslaamstir. Ozellikle ygun olarak kullanilan
asansorlerde kgiragirliga sahip sistemler kullanilarak termal-denge sigakie enerji sarfiyati
onemli oranlarda azaltilabilir.

Bu makalede, hidrolik asansdrlerde termal-dengakéfe gozetilerek yapilan tasarimlarin ve
karsi-agirlik kullanilmasinin enerji verimliiine etkileri incelenmtir.

1. GIRIS

Konvansiyonel hidrolik asansorler, 6 veya 7 katdataservis verebilen dilk maliyetli asansor
cozimudit!. Genellikle kagi-agirlik bulundurmadiklarindan kurulumlari kolaydirz aservis
gerektirirler, yiksek guvenilirlik ve emniyet @arlar. Buna kanlik enerji sarfiyatlari, gdeser bir
halath asanstre gore daha fazladir. Fakgtadslari avantajlar, enerji sarfiyatindan géon ve
genellikle senelik 50 TL ile 150 TL arasindaki myetieri elimine etinden algak binalarda tercih
edilirler.

Hidrolik asansor sistemlerinde hidrolik skan enerjilendirilerek kabinin istenen yiksgkli
cikmasi sglanir. Pompa, bir elektrik motoru vasitasiyla mekasmnerjiyi aksa, hidrolik sistemin
enerji transfer sistemidir. @al olarak enerji bir formdan gierine transfer edilirken ofan kayiplar
nedeniyle bir kisim enerji 1siya da@iek y&in sicaklginin artmasina neden olur. Hidrolikgyau
olusan Is1yI tanka, borulama sistemine ve nihayetirdesye transfer eder.

Hidrolik asansor Unitelerinde gonlukla mekanik valfler tercih edilmektedir. Bunuwsslica
nedenleri mekanik kontrol valflerinin daha ekonormlkiasi, basit yapisi, ¢gina prensibi ve kolay
anlasilabilir ayarlaridir. Hidrolik asansorler genelklakgkan sicakigini ssiri arttiracak siklikta
kullaniimadgindan dolay! gerekli sUgtkalitesi s@lamalari da tercih edilmelerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Q§er yandan, mekanik kontrol valflerinin sgrkalitesi artan sicaklik ve caifna
basinci arafiiyla azalmaktadir. Bu nedenle beklenenspadi sartlarinda gii¢ Unitesinde ghacak
sicaklik dgisimleri imalata ge¢meden belirlenmelidir. Sanayidelldnilan bazi empirik
formllasyonlarla en yaun calsma sartlarinda sputucuya ihtiya¢c olup olmagh noktasinda
hesaplamalar yapiimaktadir. Fakat bu hesaplamatarsériin kullanim silgina, tasarim ve c¢evre



sartlarina bl olarak ya& sicaklik dgisimlerini vermezler. Bu durum, gerekmgdhalde bircok
Uinitede sgutucu kullanimina veya yasliinite tasarimina neden olur. Bu galada hidrolik tnite
tasariminda dikkat edilmesi gereken bitiin parameetigdz Onine alinarak, @atucuya gerek
duymadan hidrolik asansor gii¢ Unitesi tasariminanksgliklari da verilmitir.

2. YAG SICAKLIK DE GiSMESINiN NEDENLERI
2.1IC FAKTORLER

Basing digmesi: Hidrolik sistemde yer alan her komponent bir basiismesi yaratir. Basing
dismesi akg orani (debi) ve yaviskozitesi ile dgru orantihidir. Bunun @ri artmasinin nedenleri
olarak, yanl valf veya hortum biyikili, borulamada yapilan gereksiz hjieler ve keskin
donisler siralanabilir. Basing dinesi nedeniyle kullanilamayan enerji 1siya d@mék ya&in
sicaklgini yikseltir. 10bar lik bir basing glitesi mineral ygin sicaklgini 0.56°C arttiraga teorik
olarak gosterilebilir.

Bilesenler arasi surtinmeler: Yagin sicaklgl borulama sistemi, pompa, motor, silindir
contalarindan kaynaklanan surtinmeler neticesiedaty gosterir.

Yag icindeki hava miktari: Yagin beyaza doénen bulutlu rengi ve yliksek gurultgdgki air
hava miktarinin gostergesidir vegysicaklginin artmasinda énemli bir unsurdur.

2.2 DIS FAKTORLER

Hidrolik ya g: Cogu hidrolik problemin temelinde yanliyag secimi yatmaktadir. Hidrolik &
secimi ortam sicakil gbz onlne alinarak pompa ve valf imalatcilaridmerdgi 6zelliklere gore
belirlenmelidir.

Hidrolik Unite: Tank, guc¢ Unitesinde alan i1siyl ¢cevreye aktaran énemli bigatma elemanidir.
Sekil 1'de sematik olarak Unite tasarimlari gésterilmektediurd&la kullanilan y& hacmi, tank
sekli, motorun dgta veya daldirma olmasi, geri d@nBorulamasi, ayirici plakalar vs. dikkatle
tasarlanmasi gereken 6zelliklerdir. Ayrica makimasndaki kot havalandirma ve/veya makina
odasindan da acilan bir pencere bulunmamasi ve tankin odaleciyanly konumlandirilmasi
sicaklik artgi problemlerinde sik¢a yapilan hatalardandir.
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1-  Motor 6- Filtre 11- Sautucu girki 16- Ust kapak

2-  Pompa 7- Ayirici plaka 12- Drenaj tipasi $dsutucu dong hatt
3-  Susturucu 8- Isitica 13- Sénumleyici 1&MHlk kutusu

4-  Valf 9- Havalan. Kapa 14- S6numleyici 19- Fama halkasi

5-  Dagitici 10- Seviye goster. 15- Conta 20- Kétesna

Sekil 1. Hidrolik gu¢ Unitesi tasarimlari.

Hidrolik ya g temizlik degeri: Hidrolik yag sicaklginin artmasina ve sistemin hasarlanmasina etki
eden onemli bir neden de hidrolik gkanin kati partiktllerle kirlenmesidir (kontaminasy.
Kirlilik metalik parcalar, kum, su, hava ve ayninzanda kimyasal kalintilageklinde olabilir. Bu
partikiller hidrolik sistemin icinde devamli olarairkile edilirler. Uzun servis 6mri ve yiksek
performans i¢in hidrolik Urtin kataloglarinda bdkm optimum yg temizlik dezerleri hedeflenmeli

ve sureklilgi saglanmalidir. Hidrolik asansor sistemleri igin tipjlg temizlik seviyesi ISO, NAS

ve SAE standartlarina gére Tablo 1'de verilini

Hidrolik system basing ISO NAS SAE Filtrasyon seviyesi unpg >
araligl 4406 1638 749 75)
50 -150 bar 18/15 9 6 12-15
< 50 bar 19/16 10 - 15-25

Tablo 1. Hidrolik asansorlerde ggéemizlik degeri ve filtrasyon seviyesi.

Gerekli filtreleme yapilmagi taktirde partikiller hidrolik parcalarin toleransosluklarinda
birikerek kritik ylzeylerde sirtiinmeye ve ayni zaha yg sicaklginin artmasina neden olurlar.
Artan akgkan sicakigl (yag viskozitesini dgurir) akgkanin ya&layict 6zellgini negatif yonde
etkileyerek abrasif veya erozyon tigiradirma gekimini saslar. Asinma sonucu daha fazla partikdl
olustugu gibi sistem sizdirmalari da (basingmési) artar. Artan kirlilik sonucu ofan partikiller
ve sicaklik zincirleme bir gndirma ve sicaklik ag cevrimi bglatir ki bu hidrolik ya&in
oksidasyonunu hizlandirarak gér istenmeyen artiklari aftururlar. Sekil 2'de bu dongi
gorulmektedir. Y§ filtrasyonu partikillerin hidrolik parcalarin iggnniifuz etmelerini 6nleyecek tek
pratik ¢cozimdur.
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Sekil 2. Termal dongu.

Ko6tl havalandirma

Yag-hava oarani

Siki contalar
Kullanim siklgi

Yiksek cevre
sicaklgi

Direkt gling
etkisi

Basing

Sistemin  c¢alyma  prensibi:
Yukari c¢lks sirasinda okan
bitin basing dimeleri 1siya
donigir. Eger daldirma  bir
motor kullaniliyorsa, motorun
verimlilik oranina bl olarak
yagin ilaveten Isinmasl stz
konusudur. Bunlara ek olarak,
uzun by-pass, hizlanma,
yavaglama  ve seviyeleme
zamanlari 1sI okumuna buyuk
katki salarlar. Bunun nedeni,
basinci arttirilarak
enerjilendiriimi olan akgkanin
bir kismi bu zamanlarda tanka
geri gonderilir yani by-pass
edilir. Béylece basing enerijisi IsI
enerjisi seklinde ya&a aktarilir.

Asagl inis sirasinda ise motor genellikle galimaz ve kabinin sahip olgu potansiyel ener;ji
biyik bir oranda 1sI enerjisine cevrilerelgyesitir.

VVVF sirict kullanan tahrik sistemlerindegiiken pompa debisi kullanilgindan tanka by-pass
edilen akskan miktari ve dolayisiyla ga aktarilan 1si azalir. Burada motor heng imémde cikg
sirasinda kullanilir.inis sirasinda motorun dinamo olarak gmlasiyla Uretilen enerji direng
devresinde isiya cevrilereka 1sinmasi onlenir. Dolayisiyla VVVF sirici icetahrik Uniteleri
daha yiiksek déngii sayilarinda vgutacuya gerek duymadan kullanilabiliffer

Diger nedenler: Dogru ayarlanmamgi basing ayar valfleri, yaglisecilen yg viskozitesi, yuksek
ortam sicakliklari, guc¢ Unitesinin gigee direkt maruz kalmasi v.b. nedenler hidrolik siste
sicaklginin artmasina neden olargdr ds faktorlerdir.



3. SICAKLIK DE GiSiMININ ASANSOR OPERASYONUNA ETKIiSi
Yag sicaklginin dgismesindeki ana sakincalar;gyaiskozitesinin air1 degismesi ve hidrolik ygin
bozulmasi sonucu fiziksel dzelliklerinin glgmesidir.

+» — Ortalama-ayar

----------------------------

Cok uzun seyahat zamani |

Sekil 3. Sicaklik dgisiminin seyahat kalitesine etkisi.

Sirus kalitesi: Mekanik kontrol valfleri ortalama c¢ama sicakgina gére ayarlanirlar. Asansor
kullanimi az oldgu durumlarda (<20 dongi/saat) eala sicakigindaki dgisim sinirli olacak ve
asansor, slgikalitesinde dgisme olmadan barili bir sekilde servis verecektir. Asansor kullanimi
arttiginda daha fazla 1si enerjisigmaktarilacgndan ¢cakma sicaklik araf da gengler. Neticede
bu gens sicaklik aralginda asansor, dik ve yiuksek ya viskozitelerinde farkl sukiikaliteleri
sergiler. Y& viskozitesi yiksek oldtunda (s@uk yag), sistem operasyonugm hareket eden bir
goriiniim kazanir. Ornek olarak, hizlanma ve ylawaa siireleri uzar ve hareketalbaagic sarsintili
olabilir. Yag daha viskoz oldgundan pompa volumetrik verimifi artar ve mekanik valflerde
asansor hizi yukselir. Artan viskoziteyle basingntésinin artmasi nedeniyle gik basinclarda
(<8bar) asansor kontrolu glgle Bu nedenle yan 15°C nin altina diinesini dnlemek icin
Isiticilar tercih edilir.

Buna kagin disuk yag viskozitesi y@l inceltir ve asansor operasyonunun (mekanik kdéntro
valfleriyle) dizensiz ve koéti olmasina neden olabiBu durumda, hizlanma ve yalama
zamanlarn kisalir ve pompanin volumetrik veringlilidistigiinden asansérin seyir hizinda bir
disme ve seviyeleme zamaninda artma gorifiek{ 3). Asansor kullaniminin artmasiyla gigc
Unitesinin Uretti 1sI enerjisi ve gittikge artan by-pass ve seéye sireleri arasinda bir 1sil-déngi
olusur. Asansoriin bu durumda kullanilmaya devam edilmhaolik yagin ayrsarak 6zellgini
kaybetmesine, contalarin, motor ve pompanin hasadaina neden olabilir.

Elektronik kontrol valfleri yg viskozitesinin dgisiminden daha az etkilenirler ve kabul edilebilir
bir sicaklik aralginda str§ zamanlarinda bir ggsiklik géstermezler. Bu nedenle bu valfler ¢cok
daha yuksek sicaklik araliklarinda kullanilabilirle

Mineral yag dmri: Mineral yalar oda sicakfiinda dahi okside olurlar. Normalde oksidasyon hizi
80°C nin altinda kabul edilebilir oranlardadir. 80den sonraki her 10°C sicaklik amda hiz ikiye
katlanir. Hidrolik asansor uygulamalarindagysicaklgl genellikle 55°C nin altinda kalir fakat
pompa icinde ve motor yataklarindaki sicakliklagii¢n yg sicaklginin ¢ok tzerinde gercekie.



Bu nedenle 55°C sicakliklarda dahi hissedilep kakusu artan oksidasyonun bir habercisidir. Bu
nedenle hidrolik ygin maksimum sicaklik sinirt miimkin offluinca aagi ¢ekilmelidir.

Hidrolik asansdrlerin giunda yuksek y& sicaklgl problemi kendini géstermektedir. @mlukla
¢6zUm bir sgutucu kullanilarak gideriimeye calir. Asiri durumlarda mekanik valfler elektronik
olanlarla dgistirilir. Gergekte ise ¢gu 1si probleminin altinda yaslglc Unitesi tasarimi, kot kuyu
anahtarlama mesafeleri, yetersiz makina odasritasaanls valf ayarlari gibi nedenler vardir. Sik
kullaniimayan asansdrlerde meydana gelen 1s1 praétegenellikle asansoér sisteminde yapilacak
kicuk duzeltmelerle giderilebilir.

4. SICAKLIK VE V ISKOZITE iLiSKisi

Yag viskozitesi hidrolik sistem

ISO viskoztie Tipik calisma sicakil ortam bilesenlerinin ijmu_rlerine ve s.i_stem_
sinifi performansina etki eden ¢cok dnemli

bir 6zelliktir. Petrol Grind y&arin

VG 22 S@uk iklimler viskozite dgeri sicaklik ile ters
orantilidir. Bu nedenle viskozite
VG 32 Orta Avrupada kikosullari veya sicaklik sinirlari belirlenirken

dikkatli davranilmasi  gereklidir.

Viskozite sinifi (ISO VG), cama

VG 46 Orta Avrupada yaz kollar L E
sartlar1 ve cevre sicaldi géz 6niine
alinarak d@ru secilmelidir. Cevre

VG 68 Yuksek cevre sicakliklari sicakli! géz gnUne alﬁ;narak
minimum ve asansor kullanim

VG 100 Son derece ylksek cevre sicakliklar, siklizi gz~ 6nine  alinarak
maksimum ;! sicakliklar

belirlenebilir. Asansor

Tablo 2. Dgisik calisma ortamlarinda kullanilan viskozite siniffdlr
@lslk calls uygulamalarinda kullanilan 1SO VG

siniflari Tablo 2 de verilngtir (Imalatci firmalar tarafindan 6nerilen VG belirli lhirtam sicakfi
icin gecerlidir. Dgisen ortam sicakliklarinda kullanilan ga VG deserinin de dgistiriimesi
gerektgi unutulmamalidir). VG den fakh olarak ga viskozite indeksi (VI) de hidrolik ya
sec¢iminde 6nemlidir. VI dgeri arttik¢ca y#in sicaklik dgisimine kagl gosterdgi viskozite deisim
orani diger. Calgma sicaklik ara# arttiginda yiksek VI dgerine sahip ygar tercih edilir.

Sicaklgin artmasiyla kontrol valflerinin performansi yasan pompa ve motorun da
performanslarinda gis olaca& unutulmamalidir. Cok genel bir kural olarak mekavalfler yag
sicaklginda olgacak 12°C ile 15°C astari tolere edebilir ve iyi performans verirler QSVG 46,
VI 100). Elektronik valflerde ise bu rakam 35°C amndadir. Hidrolik ygin viskozite indeks
degeri (VI) arttiginda (>130) bu sicakliklar 20°C ve 40°Cgdderine ulaabilirler. Yag sicaklik
degisim aralgini mimkin oldgu kadar dar tutmak gerekse de, verilen sicaklikrlarda iyi
ayarlanmy valfler yiksek performansda gatlar. Asansér kontrol valflerinin el kitapciklada
verilen calgma aralgl valfin bu sinirlar icinde ayar yapilarak kullablleceini gosterir. Valfin
0°C ile 70°C arasinda tek bir ayarlamayla yiksekisskalitesi verecgi manasini tamaz. Tablo 3
de VI 100 dgerinde dgisik ISO VG ye sahip hidrolik y&ar icin optimum ve kabul edilebilir
sicaklik sinirlari verilmtir.



Tablo 3.VG dgerine gore sicaklik sinirlarindakig@smler (VI=100)

. . . Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicakhk
Viskozite | cSt(SUS] /g (VG46) (VG32) (VG22)
Minimum 20 (98) 70°C 61°C 52°C 43°C
kabul edilebilir
25 (119) 63°C 55°C 47°C 38°C
'\C’)“”'.m“m 30 (142) 58°C 50°C 42°C 33°C
ptimum
Maksimum | 4 (4165) 33°C 25°C 18°C 11°C
Optimum
Maksimum | 150 (695) 26°C 20°C 12°C 5°C
kabul edilebilir
200 (927) 21°C 14°C 8°C 2°C

5. TERMAL DENGE HESABI

Hidrolik asanstr sabah
ortam sicakfiindaki
hidrolik yag ile calsmaya
baglar. Sonraki 2 ile 4 saat
icerisinde yg sicaklgi
maksimum dgere dgru
tirmanir ve  sonrasinda
yatay bir sicaklik dgerine
asimtotik olarak yakkar

. A  Termal-denge

- sicaklgl
i

Akiskan

Ortam sicakiz

zaman

» (Sekil 4). Bu durumda

Sekil 4 Termal-denge sicaki hidrolik sistem termal-
denge sicakfina
ulasmistir ~ ve  hidrolik

sistemin Uretmyi oldugu 1s1 miktari sistemden gsim ve sinim yoluyla kaybolan i1si miktarina
esittir. ilerleyen zamanlarda gasicaklgl gece boyunca gayarak ortam sicakiina ait duruma
gelir. Bu durum hidrolik asansor sistemlerde ganigek genel bir 1sil-dongudir. Burada gulan
denge sicaklik deri asansorin kullanim sayisina ve ortam sigaddi b&l olarak degisir. Giig
Unitesi tasariminda 6nemli kriterlerden biri terndahgeye kabul edilebilir bir sicaklk gkxinde
sadece dgal tasinim vasitasiyla ukdlmasidir.



Termal denge sicalginin dgiru hesaplanabilmesi icisagidaki parametreler g6z dniine almalidir.

1- Ortam sicakiii (15 — 35°C) 10- Ortalama seyahat mesafesi, TK) {E)

2- Akiskan sicakigl 11- Ortalama seyahat yuki,(KG)

3- Ortalama déngui sayisi (10 — 40) 12- Motor
jnormaI:%85'93

verimleri, =%65-80,

Ddald|rma

4- Ortalama yuikseklik faktori,nk 0.7 13- Pompa verimi,!;=%75-81

5- Ortalama yuk faktord, g~ 0.5 13- Toplam basing ghaesi (dP: 2 — 8 [bar])

6- Seyahat mesafesi, L [m] 14- Havalandirma
7- Tasinan kitle (G [kg]) 15- Tank yenani

8- Asansor hizi, v [m/s] 16- Tank tasarimi
9- Seyehat zamanlary,[$] 17- Debi, Q [l/dak]

Tablo 4. Termal denge hesabinda dikkate alinmaekge parametreler.

Hizlanma ve yawdama ivmelenme siireleri genellikle 1.5 — 2 s (0.8)mcivarinda olmakla
birlikte, bu zamanlar genellikle elektronik valiter yumgak gecgler nedeniyle daha uzundur.
Tablo 5 de tipik seyahat zamanlari veritini

By-pass () | Hizlanma () | Yavalama(t) | Seviyelemeg) Durma(t)
[s] [s] [s] [s] [s]
Mekanik valf 1-24 1.5-2 1.5-258 1-4 0.4
Elektronk |53 15-25 2_3 05-15 0.4
valf

Tablo 5. Mekanik ve elektronik valfler icin tipilegahat zamanlari.

! Sicaklik ve basing arglna bali olarak deisir. 2 Hiza ba&l olarak dgisir. t;: maks hizda seyahat
suresi.

Saatte yapilabilecek maksimum seyahat sayisi §pyldcin acilip kapanma surelerini de ekleyerek
asagidaki formulle hesaplanabilir.

z = 60/(2 * Seyahat siresi [dak] + 1) (1)
Toplam seyahat suresid, (2) ve (3) sitliklerinden bulunabilir.

TD_".‘;:'[: '.'r"g'r":i."[_; vy oty .5:11-,
ty = ——3 : 2)

Vg

|

bl =T T4 T3 +1, + 1+ 1, (3



5.1 GUC UNITESI TARAFINDAN URET iLEN ISIL GUC

Motor ve pompa verimlilikleri (mm, mp): Verimlilik orani motor gucu arttikca artar. Motor
verimlilikleri %85 ile %93 ve vidali pompa verinikleri genellikle %75 ile %81 civarindadir.
Daldirma motor verimlilikleri ise %65 ile %80 arada dgisir. Daldirma motor ve pompa
dolayisiyla y@a aktarilan 1s1 glicUsE(4) de verilmgtir.

Wy p = Motor giicii= (1 — 1y *1p) (4)

Basing¢ digmesi (dP): Basing démesi nedeniyle Uretilen is1 glicg.E5) ile hesaplanabilir.
WE:::?’.:: diigmesi = z dP = Q (5)

By-pass nedeniyle dretilen toplam is1 gliciSekil 5 de hidrolik asansérde 1sI elum agamalari
semetik olarak gosterilngiir. Bu sekilden anlaildigl tGzere, yukari ¢ikisirasinda by-pass siresince
(1) basin¢landirilan agkanin tamami tanka geri génderilmektedir. Bu dugok giri miktarda isi
olusturmaktadir. Benzegekilde hizlanma (2), yaglama (4) ve seviyeleme (5) sureclerinde de bir
kisim y& by-pass yapilgandan 1si olgumu séz konusudur. Elektronik valflerde bu duruma
ilaveten debinin %5 ile %7 kadarlik bir kismi segiaizinda (3) asansori kontrol edebilmek
amacilyla by-pass edilir. Bu durum elektronik vatfie ekstra 1s1 olwmuna neden olur. Bér bir
yandan, elektronik valflerin basing ve sicaklikgidienlerinden bgimsiz olarak s#adig sabit
hareket zamanlari (by-pass, hizlanma v.s.), bdevaKullanan Unitelerin daha az isI Gretmelerine
neden olur. Ayrica toplam seyahat siresi sabitiamdan neticede daha az enerji harcarlar. sCiki
sirasinda, motor ve pompa verimlilikleride ayni zawha 1s1 olgumuna etki ederler. Bu durum
Sekil 5 de dar bigeritle gosterilmgtir. Degisik sureclerdeki 1s1 okum gucleri aagidaki ssitlik ile
hesaplanabilir. Burada @.pass tanka by-pass edilen gkan debisi ve P seyahat sirecindeki
basinctif".

Woy—pase = X, Py Qi _by—pass (6)
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Elektronik valf

(7)
(8)
9)
(10b)

Yagin kaybettgi 1s1 gicl asagidaki sitliklerle
(10a)

Mekanik valf

)

®

Sekil 5. Mekanik ve elektronik valflerde ¢gkve inis sirasinda is1 olumu.

Cikis sirasinda Uretilen toplan 1si1 giici;

m

Pratik olarak elektrik motor giictiniin %15 ile %2@eténin 1si1l glice cevrilgi kabul edilerek kaba
Mlkglegl=

bir hesap yapilabilir. Yakiak bir dezer ise gagidaki formulasyon ile bulunabilir (k = Kk ):

We =Wy p+ Woypass T Woasning digmesi

Jeh[m]=z=k

340000

W,[kw] =

da olyan 1si giici:Inis sirasinda asansor sisteminin sahip gldpotansiyel enerjinin

biyuk bir kismi 1siya dosiir. Genel bir gtlik asagidaki gibi verilebilir;

Inis sirasin

.

W,=MsgsL=k,

5.2 GUC UNITESI TARAFINDAN ORTAMA YAYILAN ISI
Tank ve silindirlerden yayilan 1si: Isi tasinimi ortam ve tank arasindaki sicaklik farkinglba

olarak artar. Is1 tanimi hesaplari genellikle empirik formuller ve liglar yardimiyla bazi kabuller

yapilarak sonuclandirilirgekil 6(a) da durgun hava ortaminda diz yizeylem igazi tipik 1si
tasinim katsayilar verilmgtir. Sekilde ayni zamanda yiizeylerin hava akimina maalm#dari

halinde bir carpanda tanimlamakté&ir

hesaplanabilir.

M-udaa‘.)

s—T

h* Atanh * (T‘:'a

W}'E y_tank

h= Agilindir * (T‘h'ag - TKu}'u)

yay_szilindir

r
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Sekil 6. (a) DUz yluzeylerde isistaim katsayilari. (b)
Kabinin hareketi vasitasiyla gal tank sgutmasi.

£

W: Yayilan 1sil giig, h: 1si transfer katsayisi (0 — 0.012 kW/A1C), A: Yiizey alani, T: sicaklik.

Hava akimina maruz tankin 1si kaybi: Cogu asanstr uygulamalarinda makine odasi kuyunun
hemen yaninda yer alir. Kabin her hareketinde kiginde bir pompalama hareketi yapar, yani
Ustiindeki havayi iterken altindaki havaylr emer veya tersi durum s6z konusudur. Kabinin bu
pompalama hareketinden gm havalandirma glci tankin (zerine yonlendirilergnkin
sggumasina ve makina odasinin havalandirilmasindarkidbilir. Bu durumsematik olarakSekil

6 (b) de gosterilmgtir. Kuyunun dst kisminda ve makina odasinda karlupencereler sayesinde
serin ve temiz havanin sistemde sirkllasyorglesar. Bu duruma dgal hava akimi adi verilrtir.

Zaman boyutlu termal-denge hesabiTermal hesaplama genellikle kritik bir fdda, 6rngin yag
ve ortam sicakliklar sinir derlerinde secilerek (55°C ve 30°C), saateki dongjissna gore
hesaplanir. ger Uretilen 1sil glic ortama yayillandan daha fazaysinlarin farki kadar gatma
kapasitesine sahip bir gatucu sisteme eklenir. Bu tip bir hesaplamada $fig@kzamana kg
degisimi ihmal ettiginden dolay sglikli ¢ozUmler tanimlamaz. Bu nedenle zamanglib&caklik
degisimini veren aagidaki denklem kullanilabili?'.

(L]

Tp =

(_Zha ), (- ZrA ),
'.::: - (1 — g LeMrggal IL) - TD; «g' LeMToeal/ (ll)

1

Eues, Uretilen 1sil gli¢ [kW], t: zaman [h], c: dzgul lats.(mineral ya& : 1,88 kJ/kg°C, tank: 0,5
kJ/kg°C), Mo toplam kitle [kg], B: sicakhk farki [°C], i (baslangic To degeri), h: isi transfer
kats [kW/nf°C] and A: yiizey alani [fi

t -> oo icin Tp maksimum dgerine ulgtigindan termal denge sicakliEs.(12) den bulunur.

Tp = 2= (12)



6. SONUCLAR

itme | Cekme itme Cekme
Kabin [kg] 1215 Pompa verimi 80
Yuk [kg] 630 Hiz [m/s] 0.62
Karsi ag. [kg] - 1495 | Yg yog. [kg/m] 850
Seyahat mesafesi 9 Yag 6zgul is1. [kJ/kg °C] 1.88
[m]
Pis. capi [m] 0.1 100/5% 0.5
Motor glci [kKW] 16 9,5 K 0.7
Motor verimi 88/77| 88/74| Sdirtiinme katsayisi 0.07
Debi [I/dak] 146 102 Oda sicagli [°C] 27
Prin [bar] 32 14 | Hortum capi [mm] 38.1 25.4
Praks [bar] 477 | 36.6

Tablo 6.itme ve gekme tip asansérlerde kullanilan paranestrel

Tablo 6 ve 7 de 6zellikleri verilen itme ve ¢eknig tkari-agirlikll) endirekt asansorler termal-
denge sicak@inin tasarim farkhliklarina Iga olarak deisimini goéstermek amaciyla incelengtii.
Bu simulasyonlarda agj¢kan hacmi pompa debisinin (Q) katlari olarak algtmi Déngu sayisl,
daldirma veya dimotor kullaniimasi, mekanik veya elektronik vadfdihi, d@al ve sirekli hava
akimi etkileri grafiklerle gosterilrgiir.

[S] ty t 1y ts ts
Mekanik valf 2.9 1.7 1.7 3.3 0.3
Elektronik valf 1.4 2.1 2.1 0.4 0.3

Tablo 7. z=40 dongi/h icin kullanilan ortalama $&taslrecleri.

Tablo 6 incelendjinde cekme tip asansorde faagirlik nedeniyle motor glicii ve pompa debisinin
%40.6 ve %30.1 oraninda digll gorilmektedir. Bu durum glc¢ Unitesinin daha azirstmesini
sgzlamaktadir. Tablo 7 de ortalama seyahat zamardailmistir.

Sekil 8 (a)-(e) deki simulasyonlar asansorlerin wikk440déngi/h) ve orta siklikta (30 — 20
dongi/h) kullanimlart halinde termal-denge sicd&thiki vermektedir (Oda sicagll 27°C).
Daldirma motor kullanil@nda ve tank y& hacminin Q dan 2Q ve 3Q ya cikarilmasi halinde;
yuksek kullanimlarda (z=40) termal denge sigak¥l0 ile %17.6 arasinda azalmaktadir. Orta
siklhikta kullanimlarda ise bu gerler %7.6 ile %12.1 olmaktadir (8-a). sDmotor kullanimi ise
termal sicakiii %9 ile %14.5 oraninda azaltgtr.

Elektronik valfler kullanim sikfiina ba&ll olarak termal sicakhh %3 ile %10 arasinda
disirmislerdir (8-b). Bu nedenle sik kullanilan asansteesiklikla tercih edilmelidirler. Dgal
hava akimlarina maruz gu¢ Unitelerinde termal desigaklgl %1 ile %4.5 arasinda sgitken,
surekli hava akimi %2 ile %11 lik girelere neden olmgtur (8-c,d,e). Genel olarak ¢cekme tip



asansorlerde elektronik valfler @ducuya gerek kalmadan kullanilabilir fakat daldartip motor
kullanan itme tipi asansoérlerdegstucu ve/veya yuksek gehacmi gerekmektedir. Mekanik valfler
genellikle dguk kulanimli asansorler icin daha elgédir (z<20). Bunlar d¢ motor kullanan

cekme tipi asansorlerde, 2Q gyahacminde orta kullanim sikliklarda da (20<z<30)cite
edilebilirler.

80 Yag
sicakhigi /
701 g ———— e imd 7=40
° .-: ——————————— z=30
50 - S I e sl
L] B Tty s Dy st et st unt l o7
40 Tk
30 itme tip Q
Daldirma motor —_——20
Mekanik valf:mv | 0 | === 30
20 | |
0 2 4 6 8 10  zaman [h] 14
(@ Akiskan hacminin termal denge sicaiha etkisi.
70  Yag
sicakhgi
60 — = = Tl F2=40

Daldirma mot., MY

30 — — = Daldwrmamot., EV |
Itme tip - - -- ismot., MV
Yag hacmi:20 || @ | —.-.= Dismot., EV
20 T I
0 2 4 6 8 19 zamanl[h] 14

(b) Valf tipinin termal denge sicaklina etkisi.
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Yag sicakhgi

Daldirmamot., MV
H = === Dismot., MV
— — = Dismot., Dogal hava akimi, MV

itme tip
Yag hacmi: 20,

= =-= Dismot., Siirekli hava akimi, MV

T T T T 1
0 2 4 6 8 10 zaman[h] 14
(c) Mekanik valflerede motor ve hava akiminin etkisi.
Yag sicakhg
[°cl
|
__________________ - 2=40
g8 P e fh e Pre ey P e § I
- Daldirmamot., EV
- - === Dismot., EV
It"le up — — — Dismot., Dogal hava alami, EV
Yaghacmiz2Q | | _ _ Dismot., Siirekli hava akimi, EV
- - _ : : _
9 2 : 6 g 19 zmanlh] 14
(d) Elektronik valflerede motor ve hava akiminin etkisi
Yag sicakhg
[°c] Cekme tip
Yag hacmi: 2Q
_____________ 2=40
D 2 Do EES S T e e
I-‘f‘ - b |
oo [[2220
Daldirma mot., MV
— — = [ismot., MV
- - == Dismot., DoZal hava akimi, MV
! ! ! = . == Dismot., Siirekli hava alami, MV
0 2 4 6 8 10 zaman[h] 14
(e) Cekme tip asans6rde motor ve hava akiminin etkisi

Sekil 8. Kullanim ve tasarim parametrelerinin termi@hge sicakdina etkileri.



Asansorlerin gin icinde kullanim siklar gigiginden, akgkan sicaklik dgisiminin ginlik
kullanim senaryosuna gla olarak belirlenmesinde fayda vardir. Bdylece dinjtesi tasarimi daha
gercekgi olarak belirlenmiolur. Sekil 9 (a) ve (b) de bdyle bir kullanim senaryosud ve cekme
tip asansorler icin verilngiir. Bu senaryoya gore, 2Q éacmi kullanilarak itme ve ¢cekme tip
asansorler icin degsik valf ve motor tercihlerinde yasicaklginin deisimi gdsterilmitir. Bu
senaryoda saateki ortalama dongl sayisi 15 olntaklkte, yiksek kullanimin oldgu 9 saatlik
surecte bu rakam 30 civarindadir. Dolayisiyla tanagrler orta kullanim silginin tGzerinde hizmet
vermektedirler. Kullanima g olarak oda sicakiinin 27°C ile 31°C arasinda ggimi
ongorilmitdr.

Sekil 9 (a) dan gorllege Uzere mekanik valf kullanan itme tip bir Unitenjdis veya daldirma
motor) s@utucu olmaksizin yiksek sirtalitesi vermesi beklenemez. Cinkl sicakliklarGain
Uyerine ¢ikmakta ve sicaklik gisimi 30°C | gmaktadir. Elektronik valflerde isesdmotora sahip
Unite s@utucu gerektirmeksizin kullanilabilir. Daldirma motkullanan Unite ise daha yuksekgya
hacmi (3Q) kullanilarak gmitucusuz tercih edilebilirler. Bununla berabeg wahotor tercihi surg
konforunun surekligini garantiler ve daha uzun bir Fabmru verir. Kabin tarafindan stpurulen
hava hacminin %60 | tank Uzerine Ufletidde tepe sicaklik geri yaklagik %2 ile %4 oraninda
azalmaktadir. Bu senaryoda ideal ¢ozignaotor ve elektronik valf kullanan bir tnitedir. lteye
eklenecek bir fanin 45°C’nin tzerindeki sicaklidlardevreye girmesi gadmri uzatir.

Cekme tip asansorde deSekil 9-b) mekanik valf kullanimi gmtucu gereksimini ortadan
kaldirmamakla birlikte, seutucudan beklenen gotma kapasitesini 6Gnemli orandastdimektedir.
Bu tip asansorde elektronik valfler her iki tip i@yile de kullanilabilirler. Fakat gmotorlu Gniteler
uzun 6mur ve surekli yiksek sgrkalitesi acisindan en olumlu sonucu sunarlar.

Hidrolik asansorlerin y& sicaklginin kontrol altinda tutularak,seu artsinin 6nlenmesi sisi
kalitesini teminati oldgu gibi toplam seyahat zamaninin artmasini 6nleyersdrji sarfiyatinin
yukselmesine de mani olur. Cekme tip asansorlepilg@anda bulundurduklari kgragirlik

nedeniyle motor gicinin glidesine neden olurlar ve asansorlerirg wacaklgini yikseltmeden
daha yuksek kullanim sayilarina gilenasini sglarlar.

Yag sicakhgi [*C] Daldirma mot, MV
60 T — — =Dy mot, MV —
/ - = == Daldwmamot., EV
55 N z:20 ’ ’1 \ ||
f .
7930, 2220 |1/ LNAdNTOL | | Dis mot., EV
2:40/,\ iy / t/ 2\ \
50 = S ”" W NN Y L e Dis mot, D+Shavaakimi, EV ||
LA ~ ~ "'.r f J, \\ b
N~ ‘ N T~y v \ M
e N_LY TN /4 WUNON | ] e Oda sicaklig
15 W | "~/ », I~ ¢ W A
"!“'.r' “'-.'.:. <, » TRia S AN
h?‘f i s ‘-{\ th itme tip
e R P Yaghacmi:2Q
40 ,lf % B
] )

..........

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Zaman[h] 24

(a) itme tip asansor.



65 - Yag sicakhgi °C]

Daldirma mot., MV

60 — — = i mot, MV |

- — = - Daldirmamot, EV

55
/\ — - — hismot., EV
50 2:40 / 4\ 2:13 Dismot., D+S havaakimi, EV ||

sab /& 2:30/\{:20 ’!:/\\\\ --------- Oda sicakhg
45 = NV

';\\ ) “'i-\‘/’ T .“‘\/" &-5”'/“ 13‘-"\ \\ B\ Cekme tip
! -~ e s el :
40 'y .‘-‘:‘_\ ~ L :{'é A IRNA ¥aghacmi:2Q ||
[AFAIE NGy SR /4 RSN
Al : AN
35 ’!" \ﬁx“,\ 7:4
g “"'&;
30 , ........ JECT ETO R P Nk A4 CTrr res it TN |
25 T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 zaman [h] 24
(b) Cekme tip asansor (kaagirhkln).
Sekil 9. itme ve cekme tip asansorlerde kullanimglibgag sicaklginin degisimi.
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