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OZET

Binalarda sik¢a rastlanan trafik tiirleri asagi veya
yukart yogun trafik tiiriidiir. Bu trafik tiirlerinin enerji
tiketimi iizerindeki etkisi analiz edilebilirse, giin
icindeki trafik degisikligine gore asansorlerin
yonlendirilme sekli optimize edilebilir. Optimize
edilen asansorler giin iginde trafik tiiriine gore
yonelecegi  igin  enerji  tasarrufu  saglanmasi
beklenebilir. Bu c¢alismada gelistirilen
simiilatorii yardimu ile ayni binada ve aymi 6zelliklere
sahip asansorler kullanilarak asagi ve yukari yogun
trafik  tiirleri, enerji  tiiketimleri  yOniinden
kargilagtirtlmistir. Elde edilen sonuglar yukar1 yogun
trafik tiiriiniin, asagi yogun trafik tiiriine gore daha
yiiksek enerji tiikketimi olusturdugunu géstermistir.

asansor

Anahtar Kelimeler: asansor simiilatorii, enerji
tiiketimi, trafik tiirleri

1. GIRIS

Enerji verimliliginin bilyiik 6nem tasidig1 gliniimiizde,
baz1 hallerde bina enerji tiikketiminin %25’ini olusturan
asansorlerin [1] dikkate alinmamasi diisiiniilemez. Bir
binada binanin tiiriine gore, giin igerisinde yukari
yogun, asagi yogun, dengeli katlar arasi trafik gibi
cesitli trafik tiirleri goriilebilir. Fakat servis kalitesini
ve tiiketilen enerjiyi en ¢ok etkileyen yukari ve asagi
yogun trafik tiirleridir [2]. Yukar1 yogun trafik tiirii
ofis gibi binalarda genellikle sabah saatlerinde ve
0glen yemek doniislerinde, asag1 yogun trafik tiirii ise,
genellikle aksam saatlerinde ve Oglen yemege
gidiglerde goriilmektedir. Son yillarda asansdrlerin
enerji tiiketiminin  6lgiilmesi, edilmesi,
smiflandirilmast {izerine ¢esitli diizenlemeler ortaya
konmus, ayrica enerji tiiketiminin diisiiriilmesi
konusunda yapilmis olan bir¢ok caligma
yaymlanmistir. Ornegin referans seyirde tiiketilen
enerji, beklemede cekilen gii¢ ve yillik kullanim
kategorisi temel alinarak enerji tiiketimi tahmininin

tahmin
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yapildig1 calismada, asansoriin tiikettigi yillik enerji

miktarina gore hangi smifa girdigi
belirlenebilmektedir [3]. Trafigin yogun oldugu
saatlerde asansor kapismmin  kapanma = siiresinin
geciktirildigi ve bdylelikle daha fazla yolcunun

asansdre yetisip binmesinin saglandig: bir calismada
enerji tiketimi diistirtilebilmigtir [4]. Asansor hareketi
ve durmast ile aciga cikan enerjiyi depolayip daha
sonra kullanmak suretiyle enerji tiketimi belli
kullanim diizeylerinde diisiiriilebilmistir [5]. Peters’in
yapmis oldugu ¢aligmada yesil asansor tanimini ortaya
koymus ve enerji tiikketiminin analizini asansdr makine
tiirlerine gore yapmustir [6].

Hasan ve arkadaglarinin yaptiklari  ¢alismada
gelistirdikleri bir algoritma ile 6nemli derecede enerji
tasarrufu sagladiklarimi belirtmiglerdir. Bu algoritma
asansoriin hizini icindeki yiik miktarina gore, ivmesini
ise gidecegi kata gdre ayarlamaktadir [7]. Wang ve
arkadaglarinin 6nerdikleri algoritma ise kural tabanl
olup asansor gruplari yapilan
optimizasyonlar ile enerji tiiketimini azaltmay1
hedeflemislerdir. Bekleyen yolcu sayilari, yolcularin
agirliklar1 gibi parametreleri kural adimlar1 olarak
tanimlayip, parametrelerin agirliklarina gore nasil yol
izlenecegine karar vermektedir [8].

lizerinde

Asansor gruplar1 iizerinde yapilan enerji verimliligi
caligmalarinda bdlgesel (zone) strateji  teknigini
kullanip asansoriin duracagi katlar1 bolge olarak kabul
edip, asansoriin yukar1 ya da asagi gittigi takdirde
enerji tilketimi tahmini yapip hangi yon daha diisiik
ise 0o yone dogru asansorii yonlendiren bir ¢aligsma
yaptlmistir [9]. Yine benzer bir calismada maliyet
hesabt yapilmis en diisik maliyete sahip asansor
secilip hedefe gonderilmistir [10].

Yukar1 yogun trafikte yolcularin giris katina gelme
yogunlugunun enerji tiikketimine etkisinin arastirildigi
bir ¢calismada yolcu yogunlugunu az ya da ¢ok oldugu



zamanlarda  enerji  tiiketimi  artmug, ortalama

yogunlukta ise enerji tiikketimi diigmiistiir [11].

Bu ¢aligmada gelistirilen asansor simiilatorii ile yukart
ve asagl yogun trafik tiirleri enerji tiiketimi yoniinden
karsilagtirtlmistir. Ayni1 bina kullanilarak sadece kat
sayist arttirllmis ve analiz yapilmigtir. Bu sekilde
yukar1 ve asagi yogun trafik tiirleri igin ayr1 ayr
sonuglar elde edilmistir.

Bu calisma 5 boliimden olusmaktadir. Bolim 1°de
caligma ile ilgili kisa bilgi verilmis ve yapilan benzer
caligmalardan  bahsedilmigtir. Bdlim 2’de bu
calismada gelistirilmis olan asansor simiilatdriinden
bahsedilmis ve enerji tiiketimini nasil hesapladigi
gosterilmistir. Bolim 3’te iizerinde analiz yapilan
binanin 6zellikleri ve nasil analiz yapildig1 yontemin
detaylarmin verilmesi ile agiklanmigtir. Bolim 4°te
yapilan simiilasyonun sonuglarindan ve elde edilen
bulgulardan  bahsedilmis  sonuglar  grafiklerle
desteklenmistir. Boliim 5°te bu calismanin ne gibi
sonuglar verdigi belirtilmistir.

olanagi Gelistirilen  simiilatoriin
simiilasyon ekrani sekil 1’de goriilmektedir.

sunulmustur.

Sekil 1°de goriilen simiilasyon ekraninda anlik degisen
degerler sol tarafta goriilebilmektedir. Asag tarafta
asansorler ve bulunduklar1i konum sag tarafta ise
katlarda bekleyen yolcu sayisi goriinmektedir.

2.1 Enerji tiiketiminin élciilmesi

Gelistirilen asansor simiilatorii yardimiyla iki farklh
makine tiirii i¢in enerji hesabi yapilabilmektedir.
Bunlar dislili ve dislisiz makinelerdir. Simiilasyona
baglamadan kullanicidan makine tilirline gore detayl
parametreler alinip simiilasyonun calistirilan = siire
boyunca ne kadar enerji tikettigi

hesaplanabilmektedir.

Doéndiirme momentinin seyir yoniinde etki etmesi
durumunda elektrik motoru fren modunda bir
jeneratdr gibi ¢aligir. Olusan enerji 1s1 seklinde bir fren
direncinde harcanir. Bu durumda kaynaktan giic

¢ekilemeyeceginden tiiketilen enerji sifir olarak
2. Gelistirilen Simiilator alinabilir. Diger durumlarda,
Bu c¢alismada kullanilan simiilatér Microsoft C# My = (M eigne T Mpgeenger T Mg )
programlama  dili  kullanilarak  gelistirilmistir. m M
Gelistirilen bu simiilatdr belirli parametreleri alarak car_weight )
belirli hesaplamalar yapip hizmet kalitesini ve bunun
yaninda tiiketilen enerjiyi Olgebilmektedir. Yapilmis
olan iki farkli simiilasyon sonucunu ayni pencerede
karsilagtirmasi ile kullaniciya kolay analiz yapabilme
Simulation Window \EI = @
Time: 00:09:32 Floor i
Total People: 50 Number g
Totl Seved People a Foot o
Average Waiting Time: 4048 Seconds Floor2 2
Average Transfer Time: 26.39 Seconds Floar3 0
Instant Average Queue Length: 2 Persons Floor4 0
Average Queue Length: 2.2 Persons/Number of Calculation :umz 2
People Transferred Per Minute: 43 FI:::F o
Performance: % 136.39
Floorg 0
Floorg 0
Floor10 0
i | |
KN EN
Sekil 1: Gelistirilen simiilasyon ekrani
Motor miline indirgenmis dondiirme momenti LM T 2
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nn gear
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olacagindan motor mekanik giicii,

P = Mload . (V/r)'n (3)

motor

Elektriksel giris giici,

_ Pmotor (4)

electricity -
motor

olarak bulunur. Dislisiz makine durumu i¢in n=1,
=1 alinacaktir.

ngear
Seyir enerjisini hesaplayabilmek i¢in motorun
hesaplanan elektriksel giicii ne kadar siirede
uyguladigini bulmak yeterli olacaktir. Denklem 5°te
harcanan enerjiyi bulabilmek icin elektriksel giic
asansoriin hareket ettigi siire ile ¢arpilmis ve bu
siire saniye cinsinden oldugu i¢in 3600’e
boliinmiistiir.

+ P electricity * RTM
RTM Con. (Wh):W

)

Bu hesaplanan enerjiler asansoriin g¢alistigi giin
boyunca toplanirsa asansoriin harcadigi giinliik
enerji bulunabilir. Bu calismada hesaplanan bu
enerjiye ek olarak bekleme durumunda ve kapinin
acilip  kapanmasinda  tiiketilen  enerji  de
eklenmektedir. Bu bilgi kullanicidan girdi olarak
alinmaktadir.

Total (Wh) = RTM energy+ Standby energy (6)

3. Uzerinde Analiz Yapilan Bina Ornegi

Trafik tiirlerinin enerji tiiketimi yoniinden analiz
etmek ig¢in, her iki trafik tiirlinde de ayni bina
ornegi kullanilmistir. Binanin kat sayisi arttirilarak,
kat sayisinin yukar1 ve asag1 yogun trafik tiirlerinin
enerji tiiketimi tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Bu
binanin 6zellikleri tabloda goriilmektedir.

Tablo 1: Uzerinde analiz yapilan bina ézellikleri

Parametre Deger

Bina Turi Ofis

Analiz Edilen Kat Sayilari 5-10-15-20
Kat Yiiksekligi 2,8m
Asansor Sayist 3
Asansor Kapasitesi 4 Kisi /320 Kg
Kap1 acilip kapanma siiresi 6s
Asansor hizi 1 m/s
Asansor ivmesi 0,7 m/s?
Makine tiirii Dislisiz
Motor verimi 0,7
Kasnak yarigap1 0,25
Yergekimi 9,81
Kap1 enerji tiiketimi 350 W
Standby enerji tiiketimi 80 W

Yolcularin binaya gelme dagilimi, Poisson dagilima
gore yapilmistir. Lambda degeri 2 olarak se¢ilmis
ve zaman birimi dakika olarak belirlenmistir.
Simiilasyonda kullanilan Poisson fonksiyonu Sekil
2’deki gibi bir dagilima sahiptir.

Sekil 2:Poisson dagilimi grafigi

Yapilan tiim simiilasyon denemelerinde bu dagilim
fonksiyonu ile 2 saat igerisinde ortalama 600 kisi
asansorleri kullanmstir.

4. Bulgular

Aynm bina tasarimi kullanilarak  simiilasyon
yapilmis olup yukari ve asagi yogun trafik tiirleri
i¢in enerji tiikketim degerleri elde edilmistir.

* Kablo ve halat agirliklart g6z ardi edilmistir. + RTM: Calisma zamani (Run time)

Simiilasyon binanin 6zellikleri sabit tutulup kat
sayist arttirilaraktekrarlanmustir. Boylelikle

binalarda kat sayisinin arttikga, tiiketilen enerjinin
yukart ve asagi yogun trafik tiirleri iizerinde nasil



etkisinin oldugu analiz edilmistir. 5, 10, 15 ve 20
katli bina kullanilarak yukar1 ve asagt yogun trafik
tiirleri enerji tiikketimi yoniinden karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuglar Sekil 3’te goriilmektedir.Sekil
3’ten de goriildigi lizere yukart yogun trafik tiirii
acik bir sekilde agagi yogun trafik tiirline gore ¢ok
daha fazla enerji tiiketmistir. Bunun agiklamasi
asansorlerin yukari yogun trafikte siirekli olarak
giris katina bos olarak inmeleri ve bagh
bulunduklar: karsit agirliklar1 ¢cekmeleri ile yiliksek
miktarda enerji tiiketmeleridir. Asansorlerin 2
saatlik siire zarfinda calistiklarinda ve bekleme
durumunda tiiketmis olduklar1 enerji miktarlar
Tablo 2’de listelenmistir.

Tablo 2: Asansorlerin enerji tiiketim miktarlari

5 1,35 0,4 1,75

?ﬂfarl 10 | 316 028 | 344

ogun

kwhy | 15| 431 0,2 4,51
20 | 522 0,14 5,36
5 027 042 0,69

?sﬁgl 10 0,72 0,33 1,05

ogun

(why | 15| 104 025 1,29
20 | 1,09 0,17 1,26

Tablo 2’den de goriildiigli iizere kat sayis1 arttikga

asansor

daha

fazla

calisacagindan

bekleme

durumunda tiiketilen enerji miktarlar: diigmiistiir.

Run Time Standb
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a) b)
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Sekil 3:Yukar1 yogun ve asag1 yogun trafigin 2 saatteki enerji tiiketimleri,
a) 5 kathi b) 10 katli ¢) 15 kath d) 20 kath
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5. Sonu¢

Ayni1 binada ve ayni1 yolcu yogunlugu ile ayni siire
calistirillan  simiilasyon sonuglarina goére yukari
yogun trafik tiirii, asaglt yogun trafik tiiriine gore
cok daha fazla enerji tiikketmistir. Bina yiiksekligi
arttikga iki trafik trli arasindaki enerji tiiketimi
arasindaki farkta ayni oranda artmustir.

Elde edilen bu enerji tiiketimi sonucu enerji
verimliligini korumak i¢in asansér kontrol
sistemlerinin tasarlanmasinda trafik tiiriintin dikkate
alinmasi gerektigini gostermistir.

Asansor sayl ve kapasitesi belirlenirken binada
daha sik goriillen trafik tiirliniin g6z Oniinde
bulundurulmasi enerji verimliligi agisindan biiyiik
O6nem tasimaktadir.
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