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OZET

Gelisme ve biiyiimenin kacinilmaz bir sonucu olan artan enerji ihtiyaci, atmosfere
saldigimiz karbon miktarin1 da artirmaktadir. Karbon salinim artisinin 6niine ge¢menin
bir yolu yenilenebilir enerji kaynaklarini devreye sokmaktan gecerken, bir diger dnleyici
tedbir ise kullanilan enerjinin en verimli sekilde tiiketilmesi ve gereksiz karbon
salmimlarin azaltilmasindan ge¢mektedir. Bu konuda asansor ve tastyici bantlar ile ilgili
calismalar 2005 yilindan sonra agirlik kazanmig. Alman miihendisler birliginin 2009°da
yaymladigi VDI4707 firmalar i¢in bir yol gdsterici olmus, ISO 25745 ‘in yaymlanmast ile
de asansorlerin enerji tiikketim 6l¢timii ve siniflandirmasi konusunda uluslar arasi ortak bir
norma kavusulmustur. Bu calismada asansorlerin enerji smiflandirmalarmin  hangi
verilere gore hesaplandig1 ve verimliligi artirmak i¢in alinmasi gereken tedbirler lizerinde
durulmustur.

1.GIRIS

Toplam elektrik ihtiyacinin %30-%40 kadar bir kismini bina ihtiyaglari olusturmaktadir. Binada
harcanan enerjinin ise %2 - %10 kadar1 ise asansorler tarafindan kullanilmaktadir. Bu
azimsanamayacak bir orandir. Avrupa EU-25 {ilkelerinde 4,3 milyon, iilkemizde ise 400 bin
asansor hizmet vermektedir. Dikey yapilagsma sebebi ile asansorlerin bina tiiketimindeki pay1
artmaktadir. 2014 NEEAP raporuna gore 2020 yilina Avrupa birligi iilkelerinde 1086 MToe
toplam enerji ihtiyacinin olacagi tahmin ediliyor. Bu enerjinin 25 — 50MToe kism1 asansor ve
yurilyen merdivenlerce kullanilacagini ongdrebiliriz. Asansorlerde alinacak basit tedbirlerle
%50’ye yakin enerji tasarrufu yapmak miimkiin, yani 12 — 25 Mtoe (139560 — 290750 GWh)
kadar bir enerji tasarrufu miimkiin. Akkuyu niikleer santralin 4 reaktdriiniin toplam 19.2GWh
‘lik kurulu giice sahip oldugunu diisiiniirsek, 4 reaktor hi¢ kesintisiz 19.2 x 24 x 365 = 168192
GWh yillik gii¢ tiretebilecek. Enerji verimliligini artirarak, kurulacak olan en modern 1 veya 2
niikleer santralden, IMWh giiciinde 15 - 33 bin riizgar tiirbininden veya 70 - 145 milyon
metrekare giines panelinden tasarruf saglanabilir.

2. ASANSOR ENERJI TUKETIMININ OLCULMESI.

Asansorlerde enerji tiiketimin hesaplanabilmesi i¢in gerekli 6l¢limlerin nasil yapilacagi ISO
25745-1 de tarif edilmistir. Tarife gore dl¢iim metotlar1 egitilmis teknik personelin rahatlikla
yapabilecegi pratiklikte, tekrar edilebilir ve siklikla kullanilan Sl¢iim aletleri ile yapilabilir
nitelikte olmalidir.

Olgiimler asansériin ¢aliyjma durumuna ve enerjinin kullanildig1 yere gore tablo-1 esas alinarak
yapilir.
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Tablo 1. Asansor enerji tiiketim ve dogrulama 6lgtimleri

Olgiim tipi Yapilacak dl¢lim Kullanilacak ekipman
Ana enerji - calisirken
Yardimcl enerji - dururken ve hazirda bekleme
Ana akim - caligirken
. Ana akim - dururken ve hazirda bekleme ..
Eneriji tiiketim denetimi Yardimel akim - calisirken Akim &lger
Yardimci akim - dururken ve hazirda bekleme

Calisma durumunda enerji 6lciimii su sekilde tammmlamr; Kapilar devrede iken, bos kabinle,
asansor iki u¢ nokta arasinda tam bir ¢evrimi tamamlamasi i¢in gereken enerjidir. Yani kapilar
kapali iken en alt kattan harekete baslayip, en iist katta durup, kapilar agip kapayip, en alt kata
gelip, tekrar kapilar1 agip kapamasi (Referans ¢cevrim) igin gereken enerji olarak tanimlanmustir.

Olgiim hassasiyeti i¢in minimum 10 tekrar istenmektedir.

Dururken enerji dl¢iimii; Referans ¢evrimin tamamlanmasindan hemen sonra 1 dakika 6l¢iim

yapilarak bulunur.

Hazirda bekleme enerji olciimii; Referans ¢evrimin tamamlanmasindan sonra 5 dakika

beklenir.5 dakikanin sonunda 1 dakikalik bir 6l¢iim yapilarak bulunur.

Ana enerji; Motor, motor freni, kumanda panosu, gostergeler, kapilar , fotosel , yiik sensorii

gibi ana kesici salterden beslenen devrelerin ¢ektigi enerjilerdir.

Yarmmer enerji; Kabin lambasi, acil aydinlatma, kabin fani gibi yardimer kesici salterden

beslenen devrelerin ¢ektigi enerjilerdir.

Olgiimlerin yapilacag: noktalar ise ISO 25745-1de Sekil-1’deki gdsterilmistir.
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Enerji gliciin birim zamanla ¢arpimindan elde edilir. Gii¢ ise anliktir. Enerji denetim 6l¢iimleri
asansoriin sonradan enerji tiiketiminin degisip degismedigini hizlica anlayabilmek i¢in yapilan
giic Olgtimlerdir. Bu Ol¢iimler enerji oOlglimleri sirasinda kayit edilir. Sonradan yapilan
denetimlerde sadece cekilen giicler kayitlarla karsilastirilarak enerji tiikketiminde degisiklik olup
olmadig1 hizlica anlasilabilir. Kayit altina alinmasi gereken Ol¢limler gene ISO 25745-1°de
tanimlanmugtir.

2. ASANSOR ENERJi HESAPLAMASI VE SINIFLANDIRMASI.

ISO 25745-2 Dururken , hazirda bekleme ve 6zgiil seyir enerji tiikketimi degerlerinin her birine
gore A’dan G’ye kadar yedi kademe enerji tiikketimi ve verimlilik siniflar1 tanimlanmistir. Her 3
tiketim, daha sonra sistemin kullanim kategorisine gore yine yedi kademeden olusan genel
enerji tiiketimi ve enerji verimliligi sinifinin belirlenmesine esas olusturacaktir. Alisildig: iizere
A smifi en az enerji tiiketen, dolayisi ile de en yiiksek enerji verimliligine sahip sistem olarak
tanimlanustir. Bu sekildeki bir etiketlemede “Ozgiil Seyir Tiiketimi “ A sinifi olan bir asansoriin
bekleme ve dururken ki tliketimi yiiksek oldugunda, A’dan daha diisiik bir siifa diismesi
miimkiin olmaktadir. Bu da kabin aydmlatmasi, yardimer sistemlerin tiikketimleri, pano
elektronigi ve hiz denetim cihazinin bekleme durumundaki tiiketimlerini en az seyir tiiketimi
kadar 6nemli hale getirmistir.

2.1 OZGUL SEYIR ENERJi TUKETIM SINIFI

Asansoriin 0zgiil ¢alisma enerji tiiketimi ISO 25745-1 olgtimleri kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanir.

1000% E,,

2xQ0xs,

(Formiil-1)

Espr : Ozgiil tikketim (mWh/kgm)

Erc : Referans ¢evrimdeki enerji tiiketimi (Wh)

Q : Anma yiiki (kg)

Src : Referans ¢evrimdeki iki u¢ durak arasindaki mesafe (m)

Ornegin 1500Kg kapasiteli ,75m seyahat mesafesine sahip bir asansoriin referans ¢evrim dlgiim
degeri 170Wh is formiilden Espr = 0.76 mWh/kgm olarak hesaplanir. Hesaplanan Espr degeri
Tablo-2 ‘de yerine konularak 6zgiil ¢alisma enerji sinift bulunur. Bu 6rnekte 0.76 icin 2
bulunur.

Tablo 2. Ozgiil calisma performans sinifi

Ortalama calisma déngusu icin 6zgll seyir enerjisi

< < < < < < >
(MWh/kgm) <072 | <108 [<1.62|<243|<3.65|<547 547

Performans sinifi 3 4 5 6

2.2 DURURKEN VE HAZIRDA BEKLEME ENERJI TUKETIM SINIFLARI
Asansoriin dururken ve hazirda bekleme enerji tiiketim sinifi ilgili ISO 25745-1 Sl¢lim degerini
Tablo-2 de yerine koyarak belirlenir. Ornegin dururkenki giicii 500W , hazirda bekleme giicii

300W olanbir asansor igin dururkenki tiiketim sinifi 5 , hazirda bekleme sinifi 4 olarak bulunur.

Tablo 3. Dururken ve Hazirda bekle performans sinifi

Dururken / Hazirda bekleme guca (W) <50 | <100 | <200 | <400 | <800 | <1600 | >1600
Performans sinifi 3 4 5 6
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2.3 GENEL TUKETIM SINIFININ BELIRLENMESI

Ozgiil calisma , dururken ve hazirda bekleme performanslar1 farkli farkli da ciksa asansoriin
genel siniflandirilmasinin beyaz esyalardaki gibi kolayca anlasilmasi i¢in bu 3 degerin bir
birlesimine ihtiyag¢ vardir. Bu birlesimin yapilabilmesi i¢in yillik seyir tiiketim tahmini, bekleme
ve durma tiikketim tahminlerine ihtiyag¢ vardir. Seyir performansi ¢ok kotii olan ama haftada 5-10
kez calisan bir ara¢ asansoriiniin, bekleme tiiketim performansi ¢ok iyi ise pekala genel
ortalamada A sinifi olabilir. Tam aksine ¢ok yogun ¢alisan bir hastane asansoriiniin ise bekleme
performansinin, ¢alisma performansi yaninda genel siniflandirmaya etkisi olduk¢a az olacaktir.
Bu sebeple mesken tipine gore ortalama seyir sayisi tahminleri ve ¢alisma kategorileri ISO
25745 ‘de tablo halinde verilmistir. Bu tabloda binanin yil i¢inde calisma giin sayis1 da
belirtilmistir. Konutlar i¢in ¢alisma giin sayisi yilda 360 giin aliirken, ofisler igin 260 giin
almmistir. Tiim bu tahminler ile asagidaki veriler gene ISO 25745°de ki formiiller yardimi ile
hesaplanir.

Ed : Glinliik toplam enerji tiiketimi (Wh)
Nd : Glinliik seyahat say1s1

Sav : Ortalama kat edilen mesafe (m)

tnr : Asansoriin ¢calismadigi siirii (s)

Q : Anma yiiki (kg)

Tablo 4. Enerji verimlilik siifi

Enerji verimlilik sinifi Gunlik enerji tiketimi (Wh)

E, <0.72%Qxn,xs,, /1000+50%t,,
E, < 1.08xQxn,xs,, /1000+100xt,,
E, < 1.62xQxn,xs,, /1000+200xt,,
E, <2.43%Qxn,xs,, /1000+400xt
E, <3.65%Qxn,xs,, /1000+800xt
E, <5.47%Qn,xs, /1000+1600xt_
E, > 5.47%Qxn,xs,, /1000+1600xt

|!’m'°|

3. ENERJi VERIMLILiGINI ARTIRMAK iCiN ALINABILECEK TEDBIiRLER

Asansoriin enerji verimini artirmak i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli bilesen, kullanim
kategorisine gore, ¢cok az kullanilan asansorlerde hazirda bekleme tiiketimi olurken, ¢ok sik
kullanilan asansorlerde ¢alisma durumundaki tiiketim olmaktadir. Hazirda bekleme ve calisma
durumunda enerji tiiketimine etkiyen parcalar ve alinmasi gereken tedbirler kisaca asagida
incelenmistir.

3.1 DURAK GOSTERGELERI

Durak gostergeleri hazirda bekleme konumunda tiiketilen enerji miktarina énemli dlglide etki
etmektedir. Gostergelerin siirekli caligmasi tiiketimi artiracaktir bu sebeple bir enerji tasarruf
konumuna sahip olmalar1 6nemlidir. Hazirda bekleme durumunda LCD gostergelerde arka plan
15181n1, LED gdstergelerde ise gostergeyi tamamen kapamak miimkiin. Eski tungsten lambali
gostergelerin diigiik tikketimli LED gostergeli yenileri ile modernize edilmesi hazirda bekleme
titkketimini 6nemli dlglide azaltacag agikardir.
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Sekil 2. Asansor gostergeleri

3.2 KABIN AYDINLATMASI

AsansOr kabin aydimnlatmalarinda kullanilan lambalarin verimliligi, aydinlatma igin gerekli
enerjiden %80 ‘e kadar tasarruf (Bknz. Sekil-3) edilebilmesine imkan saglar. Kabin aydinlatma
lambalarin siirekli ¢alismasi verimlilik agisindan dogru olmayacaktir, asansor hazirda bekleme
durumuna gegtikten sonra kapanmasi gereklidir. Kabin aydinlatmasi ¢alisma durumu enerji
tiketimine etki eden bir pargadir.
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Sekil 3. Asansor kabin aydinlatmalar

3.3 KAT VE KABIN KAPILARI

Otomatik kapilarda enerji verimliligini etkileyen en Onemli parcalar motor ve siiriicii
verimleridir. Kap1 motorlar1 DC, AC , senkron , asenkron , rediiktorlii ve rediiktorsiiz olarak
oldukca genis bir kombinasyonda kullanilmaktadir. En verimli operatorler VVVF siiriiciili
rediiktorsiiz sabit miknatisli motorlar (Sekil-5) ile imal edilmis olanlar olup, asenkron direk yol
vermeli (Sekil-4) eski modellere oranla %60 - %70 daha az enerji ile panelleri acip
kapatabilmektedirler. Fakat direk yol vermeli eski tip AC-1 modellerin hazirda bekleme
giiglerinin sifir oldugu disiiniliirse, siiriiciili modellerin daha az enerji tiikettigi sonucu
cikarilamaz. Ozellikle az kullamlan asansorlerde bekleme tiiketimi onem kazanmaktadir ve
panellerin hiz kontroliinii yapabilmek i¢in gelistirilen VVVF siiriiciiler hazirda beklerken de
enerji tiiketecektir. Bu sebeple VVVF siiriiciiniin bir enerji tasarruf konumu olmasi énemlidir.



Asansér Sempozyumu 13-15 Ekim 2016 // Izmir 144

Kumanda panosundan aldig1 bir sinyal ile hazirda bekleme konumuna gegerek o6zellikle kapi
kasiklarii kapali tutmak i¢in motoru azda olsa siirekli yiikte tutma islemini sonlandiracaktir,
tikketimi minimize edecektir.

Sekil 5. Asansor kap1 operatdrii PMAC-VVVF

3.4 KUMANDA PANOSU

Asansoriin kumanda panosu enerji verimliliginde kritik Oneme sahiptir. Keza diger tiim
elektrikle calisan birimlerin kontroliinii yapmaktadir. Enerji tasarruflu konumu olmayan bir
kumanda panosu, kap1 ve gostergeler gibi diger birimlerin beklemede iken tasarruf konumuna
gegmesi icin komut gonderemez.

Modern mikro iglemcili panolarda akilli cagr1 yanitlama algoritmalari ile ¢agrilara en hizli ve en
verimli sekilde cevap vermek miimkiin olabilir, varsa gruptaki diger asansorlerle ortak hareket
ederek siireler ve hareketler minimize edilir. Kabin yiik hiicreleri ile doluluk oranlar1 hesaplanip,
dolu ise duraklarda gereksiz durus ve kalkislarin 6niine gegilir.

Kumanda panosunun i¢inde bulunan gii¢ kaynagi klasik bir transformator ya da anahtarlamali
giic kaynagi igle yapilmis olabilir. Anahtarlamali giic kaynagi1 kullanilan kumanda panolarmin
bekleme enerji tiikketimleri transformatore gore daha diistik olacaktir. Sekil-6.

Sekil 6. Kumanda besleme gii¢ kaynaklari
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VVVF siiriicii ve kontrol kartlar1 glinlimiizde tiimlesik olmaya basladi. Ayrik sistemlere gore
timlesik sistemlerin de bekleme konumunda sarfiyatlar1 daha az olmaktadir. Sekil-7

Sekil 7. Tiimlesik siiriicii ve ayrik birimler

3.5 TAHRIK MAKINELERIi

Calisma durumundaki enerji sarfiyatinda tahrik makinasi se¢imi ciddi 6nem arz eder. Asansor
tahrik makinelerini diisiik verimli olandan en verimli olana dogru siralamak gerekirse; AC-1
(tek hizli) asenkron rediiktorlii, AC-2 (Cift hizli) asenkron rediiktorlii, AC-VVVF asenkron
rediiktorli, PMSM-VVVF senkron rediiktorsiiz olarak siralamak dogru olur. Sekil-8’de AC-2
ile AC-VVVF seyahat akimlar1 karsilastirilmistir. Kalkis akimlarinin %50 - %80 , toplam enerji
sarfiyatinin ise %30 kadar diistiigii gézlemlenmigtir. PMSM-VVVF ile AC-VVVF makinelerin
seyahat akimlan karsilagtirilldiginda benzer bir grafik g¢ikacak fakat senkron makinenin disi
kayiplarinin olmamasi1 ve motorlarin daha verimli olmasindan dolayi akimlar daha diisiik
olacaktir. Sabit miknatisli senkron PMSM-VVVF rediiktorsiiz makineleri ayni kapasitede
rediiktorlii muadilleri ile karsilastigimizda bir %30 daha enerji tasarrufu yapilabilecegi
goriilmektedir.

AC2

HIZ N AKIM |
J‘l{/ \\
i VW

faman faman

Sekil 8. AC-2 AC-VVVF seyahat akim grafigi

oz PMSM-VVVF

Sekil 9. Asansor tahrik makineleri
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3.6 ENERJI GERi KAZANIM UNITELERi

Tahrik makineleri olarak rediiktorsiiz senkron makinelerin kullanilmasi ile verimlilik artig1 i¢in
frenleme sirasinda (Sekil-10) aciga c¢ikan enerjide artmistir. Agiga ¢ikan bu enerjiyi fren
direncinde 1stya cevirip yok etmek yerine sebekeye geri kazandirmak daha anlamli hale
gelmistir. Aciga cikan enerjinin 1s1 olarak fren direnci ile atilmasi durumunda makine
dairesindeki 1s1 da artmaktadir. Yazin ilave bir sogutma ihtiyacindan kurtulmak geri kazanim

icin art1 bir avantaj olarak goriilmektedir.
f o
</

_ Asagryonde Yukari yonde
agir yukle hareket ' hafif yikle hareket

Sekil 10. Frenleme gerektiren kosullar

GELENEKSEL YONTEM REJENERATIF UNITE ile

l <:| Rejeneratif Unitesiz
asansorle kiyaslandi§inda
seyir halindeki elektrik

harcamansindan %20 'ye

yakin tasarruf saglar.
Uretilen enerji, frenleme
direnci ile 1siya L B
denusturulerek boga harcanir! Uretilen enerji,

sebekeye geri
aktanlarak tekrar
kullanilir.

Sekil 11. Geleneksel yontem ve Enerji geri kazanimi

3.7 YEDEK GUC KAYNAKLARI (UPS)

Elektrik kesintilerinde kat arasinda kalan kabini kat hizasina alabilmek i¢in bir ¢ok asansorde
UPS kullanilmaktadir. UPS’lerin akiilerin dolmas1 sirasinda ¢ektigi giic olmasa da hazirda
bekleme sarfiyatlar1 asansoriin enerji siniflandirilmasi yapilirken géz Oniinde tutulur. Genel
olarak kullanilan endiistriyel standart tip SOOVA — 2000V A aras1 UPS’le igin bekleme gii¢leri
25 -100W arasinda degisebilmektedir. Bu gii¢ler hic de azimsanacak giicler degildir. UPS
secimlerinin de dogru yapilmas: gerekmektedir.
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Sekil 12. Asansorlerde kullanilan UPS 6rnekleri

4. SONUC

Role kumandali ¢ift hizli bir asansor ile giiniimiiz modern kontrolciilii, enerji geri kazanimli
asansor arasinda %70’e yakin enerji sarfiyat tasarrufu saglanabilmektedir. Yeni tesis edilecek
ve modernizasyonu yapilacak asansorlerin enerji sarfiyatlari, kurulum sirasinda goz Oniinde
bulundurulursa, bekleme ve galisma tiiketimleri 6nemli oranda diisiiriilebilir. Bunlarin bir kismi1
(beklemede gostergelerin kapatilmasi, akilli trafik hesap algoritmalarmin kullanilmasi, yiike
gore hizin secilmesi gibi) ilave donanim maliyeti de getirmemektedir. Enerji geri kazanim
iinitesi gibi ilave maliyet getirecek parcalarin ise kullanim adetlerinin artis1 ile giderek
ucuzlamasi, yakin gelecekte her asansore konabilir olmalarini saglayacaktir.
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