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OZET

Enerji kaynaklarinin azalgh ginimuzde enerji verimlii buyuk dnem kazanmtir. Bu
calismada, binadaki toplam enerjinin buytk bir kismiitketen asansérler mercek altina
alinmstir. Enerji verimini arttirmak amaciyla asansor ek sistemi, tahrik Unitesi,
elektrik sistemi ve kontrol sisteminde yapilabiledglestirmeler incelenmtir.

Bu iyilestirmelerin denetlenebilmesi amaciyla 5 Aralik 20fi8’'27075 sayili Resmi
Gazetede “Binalarda Enerji Performansi Yonetgielyayinlanmistir. Enerji tiketen tim
binalari kapsayacalksekilde enerji kimlik belgesi diizenlenmesi amagclakt@ér. Bu

kapsamda, asansdrlerin enerji harcamasinin hesaptarele alinngtir.

1. ENERJi VERIML iLiGi NEDIR?

Enerji verimliligi, tiketilen enerji miktarinin, Gretimdeki miktare vkaliteyi digirmeden,
ekonomik kalkinmayi ve sosyal refahi engellemedenza indirilmesidir. Enerji verimliinde
en onemli faktor enerji tasarrufudur. Genellikleegimin az kullaniimasi olarak algilanan enerji
tasarrufu, aslinda enerji atiklarininggddendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin énlessin
yoluyla tiketilen enerji miktarinin, kalite ve penansi diiirmeden en aza indirilmesidir.

Enerjinin verimli kullaniminin gdanmasinda en temel gosterge enerjigydugunun
distrdlmesidir. Tablo 1 incelenginde, Ulkemizde ki basina enerji tiketimi OECD ulkeleri
ortalamasinin yakigk 1/5'i oraninda, enerji y@unlugu ise OECD ortalamasinin iki kati
kadardir. Bugline kadar yurutilen galalara rgmen enerji ygunlugu, digme esilimine
girmemitir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore igelis Glkelerde enerji ygunlugu 0.09-
0.19 arasinda iken, ulkemizde 0.38 olmasi ve aza&tiani gostermemesi bu konunun ciddi
olarak ele alinmasi genmi ortaya koymaktadir. Sadece bu rakam bile, Ty@kiin enerji
verimlili ginin artiriimasi konusunda yapilabilecek gely oldigunu gostermektedir.

Tablo 1:Enerji Tiketiminin Karlastiriimasi[1]

Ulke GDP Tuketim Enerji ygsunlugu Kisi bagina tuketim
(milyar $) (milyon TEP) (TEP/nufus)
Tarkiye 190,3 72,5 0,38 1,06
Japonya 5648 520,7 0,09 4,09
ABD 8977,9 2281,5 0,25 7,98
Yunanistan 144.,8 28,7 0,20 2,62
OECD 27880,9 8970 0,19 4,68
Diunya 34399,8 10029 0,29 1,64




5627 sayili Enerji Verimligi Kanunu, 02 Mayis 2007 tarih ve 26510 sayili Re&arete’de
yayinlanarak yururige girmitir. Bu Yonetmelik kapsaminda her binanin bir ein&ijnlik
belgesi olmasi gerekmektedir. Ayrica, binalarifikymaksimum enerji tiiketim miktarlarinin
(kWh/n) belirlenmesi gerekmektedir. Enerji VerimgliKanunu ile Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlgl tarafindan belirlenen hedef, Turkiye'nin enemigynlugunu 2020 yilina kadar %15
azaltmaktir ve performansi gliirmeden en aza indiriimesidir. Bu g@amda, binalarda enetriji
tasarrufu sglamak icin asansor ener;ji tiketimi konusu da diglatnmalidir.

2. ASANSORLERIN ENERJI TUKET IMi

Enerji taketimi enerji verimlilgini arttirarak azaltilmahdir. Avrupa’da Kyoto agfaasindan
once her binanin enerji sertifikasi(93/76/EEC) dmieararlatiriimistir. 31 Temmuz 2001'de
Avrupa Birligince sunulan tasarida binalarin enerji performansyilestiriimesi amaclanngtir.
Ulkemizde de 5 Aralik 2008'de 27075 sayili Resmiz&ade “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmelgi” yayinlanmistir. Bu ba&lamda, enerji tiketen tim binalari kapsayaeeakilde
enerji kimlik belgesi diizenlemeyi getirecek dizemder yapiimalidir. Oncelikle binalarin
enerji performansinin arttirllmasi amaciyla tasasgamasinda 1sitma-gotma, Isi yalitimi ve
asansor konularinin, uzman makina muihendislerfitatan projelendiriimesi gerekmektedir.
Ayrica enerji kimlik belgesi dizenlemgéamlerinin de uzman makina mihendisleri tarafindan
gerceklgtiriimesi gerekmektedir. Yasal dizenlemeler ve yowdikler bir an 6nce
uygulanmaya bgamalidir.

Genel dizenlemelere ek olarak.sel§i transport sistemlerindeki techizatlarda da 1Gdbede
bir iyilestirme yapilmalidir. Bdylece; asansor givengirlive performansiartarken enet;ji
tuketimi azaltilir.

1970’lerdeki enerji krizine kadar asansor motoridan sadecguvenilirlilik, konfor ve ucuzluk
beklenmekte iken, daha sonraki yillarda bunlarajererimlili gi de ilave edilmgtir. Kabin
hareketinde potansiyel ve kinetik enerji dginihli ve 1s1 enerjisi nedeniyle kayiplar
olusmaktadir. IsiI kaybinin olg 4 ana maddgunlardir[2]:

a) Kaldirmada: Kabin ve kar agirhgin raylarda sdrtiinmesi, kasnak ve makaralarda halat
surtiinmesi (%3.5)

b) Reduktérde: Sonsuz vidada meydana gelen glgmaktala( %30)
c¢) Frenlerde: Mekanik frenlerin ¢cgtnasinda(%21)

d) Motorda: En buyik 1s1 kaybinin olgluyer(%60)

e) Elektriksel Kayiplar(%5.5)

Goruldigu Uzere, en fazla 1s1 kaybi motorda sohaktadir. Temel frekansta meydana gelen
asenkron motor kayiplari; stator ve rotor bakir gy, demir (nive) kayiplart (fuko ve
histezis), parazit kayiplar (stray loss) ve meksei kayiplar (sirtinme ve ruzgar) olarak
Ozetlenebilir.[5]

Enerji tiketimini etkileyen temel faktorler ise; kamik sistem, tahrik kasgiaverimi (tahrik
sistemi, frenleme icin harcanan eneriji tiketimintol sistemi, elektrik sistemi, motor verimi,
disli verimi (mevcutsa), guc¢ faktorl, isitmagstma, kapi sistemi, aydinlatmalar (asansor
kuyusu, makine dairesi ve kabin), kilavuz sisteayl@r, patenler), halatlama faktori olarak
siralanabilir.

Asansor donaniminin haricinde enerji tiketimindé agnayan dier bir unsur, asansoérin
kullanim kaullandir. Bu kagullar genellikle asansor hizi,staan yik, yolculuk mesafesi ve
kullanim siklgi ile baglantilidir.

Enerji tiketimini etkileyen en 6nemli faktorlegagida sirayla incelenrir.



2.1. MEKANIK SISTEMLER

Tahrikte kullanilan dili kutusunun sonsuz vidali veya helisekldiolmasi enerji tlketimini
dogrudan etkilemektedir. DBiiik momentlerde dii kutusu verimi %30 iken vyiksek
momentlerde %70’e yaldmaktadir. Ginimuizde ise bugge %90'a ulamaktadir.

Asansordeki halatlama oranina (1:1, 2:1) ve tekaveift sarim kullanimina igh olarak da
enerji verimi dgisir. Genellikle, halat sistemi ne kadar basitse mediaha ytksektir. Cift hizli
sistemlerde ise volan kullaniimaktadir. Volan kaifai sistemin verimini dgiirmektedir. Dger
hareketli kitlelerin atalet momenti diriilmelidir. Tim asansor sistemleri, kilavuz ragikki
ve patenlerdeki strtinmeyi ve kuyu ile kabin ardakn hava direncini yenmelidir. Bu nedenle
de, bg kabin &irligi miimkin oldgunca en dgiik seviyede tutulmaldir.

2.2. TAHRIK UNITESI

Konforlu bir seyahat icin asansoriin yolculari ralmetmeyecekekilde ivmelenmesi, tam kat
hizasinda durmasi ve en kisa sirede maksimum yag@rak zaman kaybina sebep olmamasi
gerekmektedir.

GuUnumuiz asansorlerinde sikca kullanilan 3itceahrik sekli vardir. Tahrik Gnitesi olarak
hidrolik, tek hizli ve cift hizli AC dgisken gerilim(ACVV) ile dgisken gerilim dgisken
frekans(VVFF) kullaniimaktadirSekil 1'de tahrik mekanizma tiplerinin kalastiriimasi
verilmigtir. Buna gore, hidrolik tahrik en verimsiz, VVF§d en verimli tahrik yontemidir.

Cegitli tahrik tiplerinde enerji tiiketimi {Doolard, 1992)
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Sekil 1: Tahrik mekanizmalarinin kalastirilmasi[1,2:4]
2.3. KONTROL SISTEMI

Tahrik tnitesi kontrol sistemi yardimiyla katlaramdaki durgiuygun birsekilde sglanir. Hiz,
ivme, titresim igin secilen dgerler enerji tiiketimini etkilemektedir.



2.4. ELEKTRIK SISTEMI

Motorun kendi yapisinda a@a c¢ikan isidan dolay! da enerji kaybi olacaktir.dggerler Tablo
2'de verilmistir.
Tablo 2. Elektrik sistemine kih olarak 1s1 kaybi oranlari[2:4]

Sistem tipi Gugc aralgl (kw) Is1 kaybi orani
(% motor guci)
VVVF(reduktorli) 7.5-30 40-28
VVVF(reduktorsiz) 7.5-40 38-26
Sabit miknatisli 3-90 28-13
senkron motor
Hidrolik 4-20 70-30

Enerji ayrica, kabin ve makine dairesi aydinlatmassitmasi, sgutmasi icin de
kullaniimaktadir.

2.5. CALISMA YO GUNLUGU

Asansorl kullanan ki sayisi, yolcularin seyahat sayisi ve gitmek ikted kat sayisl,
kabindeki yuk dgisimi, kabin &irligi enerji tiketiminde 6nemli rol oynamaktadirsa&idaki

sekilde, %75 dolu bir asansérden farkl ylklemeleinigiu¢ kaynginda toplanacak eneriji
gOsterilmitir.

25 - - .
I : < . : = 25
| Hiz sefir, h_mul_ﬂdckl ;- Hiz sabit ve sistemde | sistemdeki Hiz sifir,
sadece kontrol | kinctik eneri potansiyel enegi depolu. kinetik enemi | sadece kontrol
20 | kutusi giig artig I i azalis i kutusu gike
harciyor. 3, D P AR et oty e L. :hﬂrcl}'ur. +4 2-0
g [ Hiz W |
15 . \
‘l
| [ t
i H N —— | H 415
10 - | i %25 L
] i =
_ | ! £
2% S 5 ] 110 =
== 4 Drengelenmis =
»
o :r _\
[ H 05
| []
| »
5 b7
|} 75 3
seesuesesces & SN I T . A 4 oo
-1 -
0 | Depolanan
Gilig [
-1 5 | i i M

S = I i 1 1 i I .D,b
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Zamanis )

Sekil 2. Farkh miktarlarda yuklenen asansorlerin enerjitirki ve hizlari.[3]

Asansorler, yik orani %40- 50 olacgékilde dengelenirler. Bu durumungianmasi iginse
karsi agirhik kutlesi, bg kabin &irhgina kabindeki yikleme oraninin %40-50'si eklenerek
hesaplanirSekil 2'de %42’lik bir kagl agirik s6z konusudur. Bu nedenle, en verimli durum
kabinin %42 yukll oldgu durumdur. Ancak, ne yazik ki bu durum nadir gorii2:4]



3. ASANSORLERIN ENERJI TUKET iMININ HESABI
Asansorlerin enerji tiketimini belirlemek icin yégm 3 farkli metot bulunmaktadir.
3.1. DOOLARD METODU

Kesin kabul géren bir metot olmamasiyla birliktedrd’'in bilgileri (1992) enerji tiketiminin
hesaplanmasinda yararli bir kaynaktir. Doolardibirden farkl tahrik tiplerinde ¢cok sayida
Olcim yapmgtir. Bunlari bir asansort bosekilde Uc kat gagl ve yukari hareket ettirerek
yapmstir. Cikardg! grafiklerde kabin @rligini normalize etnstir. Sekil 1'de kabin &irligi,
J/kg cinsinden gosterilgtir. Aslinda d@ru birimin (J/Kg)/start olmalidir. Buekiller ba
kabinin 3 katlik seyrine gore hazirlargm.

Bu metot kesinlgmis degildir. Buna r&men, grafikler pratikte enerji tiketimi acisindamednli
bir fikir edinilmesini sglamaktadir. Bu sayede, ayni zamanda kakirrhiginin bilindigi
asansorlerde, U¢ kathk mesafede ne kadar enerfiahaasi gerelgi hakkinda bir fikir
edinilebilir. Genellikle kabin @rlig1 kabindeki ki sayisina gt alinabilir.

3.2. SCHROEDER METODU

Schroeder yine bircok asansoérde olcumler yaparakigienerji tiketimi icin genel bir formdl
olusturmustur. ilk olarak motor icin zamana goére ortalama terintinimustur (%om). Bu terim
sayesinde Schroeder’iliP ile gosterdsi genel seyir suresi hesaplanmaktadir. Bu terim kat
sayisina, tahrik mekanizmasinin tipine ve ortaldnz bgmhdir. Tablo 3'de Schroeder’in
degisik tahrik mekanizmalari icin hesaplgddezerler bulunmaktadir.

Tablo 3. Tahrik yéntemlerine goére genel seyir snfl,3,4]

Tahrik Zemin TP( saniye)
uzerindeki
katlar Yelpaze Ortalama
Hidrolik Karsi agirlik yok 6'dan az 5-7 6
Reduktorla AC 2-hizh 6 9-12 10.5
ACVV (buyuk 12 7-10 8.5
katleli)
ACVV (dusuk 12 5-8 6.5
katleli)
Reduktorsiz Motor-jenerator 18 4-6 5
Tristor 18 3-5 4

Hesaplanan ve Tablo 3'de gosterilen ortalaB deseri bundan sonraki hesaplarda
kullanilacaktir. Hesaplarin daha tutarli olmasan iSchroeder 1:1 oranindaki blyuk motor ve 2:1
oranindaki kicuk motor icin hesaplamalar yaggmi Secilen dgerler gagidaki denklemde
kullaniimaktadir. Buna gére ginliuk enerji tiketimi:

_ RxSTxTP
d 360( 1

ile ifade etmektedir. (kWh)/giin)). Buradiise motor dgerini ifade eder (kW) vé&Tise bir
glnde asansorin kac¢ kere kullargidi ifade etmektedir. Bu denklemdeki zorl8K dezerini



belirlemektir. Bu dger Olgulerek bulunur yada bir yaklela belirlenir. Segilen dger
dogrudan sonuca etki etmektedir.

Asagidaki denklem ise yukarida hesaplanagiedie bulunan her kattaki alandnaa harcanan
yillik enerjinin hesaplanmasinigamaktadir.
E, xdx 085
w=— -~ "%
Nf x F (2)

Burada d bir yildaki gin sayisimf bina nifusunuk- her kattaki ki sayisi vew ise bir kattaki
yillik enerji tilketimini(kWh/nd) ifade etmektedir.

SIA standardi 380/4 gore, enerji olcimleri sonrdaimsansorlerin standart kullanimlari
sirasinda harcadiklari enerji miktari Swiss Soatiéngineers and Archiects tarafindan

Zxk xk, x x P
w =2k N B -
vx 3600

ile hesaplanmaktadir. Buradayillik hareket cevrim sayisk; ortalama yik faktori (halath igin
0.35, halath+enerji geri kazanimli icin 0.21, lik icin 0.3),k, kuyu yukseklik faktorl (2 katli
icin 1, diger 0.5),hmaxmaksimum kuyu yukseldi, P,, motor glci ver ise hiz (m/s) dir.[1,3,4]

4. ENERJI TUKET IMIYLE ILGILI ORNEK

Binada kullanilan asansor tesisinin enerji tiketiai yillik tutari hakkinda verilen bilgiler
Isiginda bir 6rnek hesap ele alinacaktir.

Bir binada, 2 asansorll, 13skkapasiteli, 1.2 m/s hizinda, cift hiz tahrikli 8e75kW motor
glcuine sahip bir asansoriin enerji tiketingedieri Schroder ve Doolard yontemine gére
hesaplanarak katastirilmistir. Gin icinde asansorin an olarak 4 saat kullanilgh ve saatte
95 dur-kalk yap@il kabul edilmstir. Ayrica, diger 8 saatte asansoériin seyrek kullagilge 15
dur-kalk yaptg 6ngorulmigtir. (Burada gun 12 saat olaraksdiatimigtir, 7:00-19:00). Giun
icinde toplam asansor kullanimi:

ST = (4x95) + (8x15) =500 giin-1

Binada 10 rfilik alana bir kisi dismekle birlikte 500 ki bulunmaktadir. Oncelikle, Schréder'in
yontemi kullanilarak Tablo 2'den TP gkxi 10.5 olarak alinir. Boylece, toplam ginlik giner
tuketimi gagidaki gibi hesaplanabilir.

105x%500x% 6.75
E=2x =1968 (
360C kWh/giin

Bir yilda 260 § gini oldgunu varsayarak, denklem 2'den asansorin yillikkairalaninda ne
kadar enerji harcangl hesaplanir.

_1968x260x 085 _

~ 50(x10

Buna gore yillik enerji tiketimisagidaki gibi hesaplanir.
E.=19.68%260 = 5116.8 kWh/yil

Her kWh icin enerji maliyetini 0.272 lira ve birlglaki calsma ginlerinin sayisini 260 kabul
ederek yillik enerji tutarisagidaki gibi hesaplanabilir.

Yillik Enerji Maliyeti = 19.68% 260 *0.272 lira/lkWh =1391,77 TL

Binada harcanilan ginlik enerji tiketiminin 900 kgim old@gunu kabul ederek asansoriin
harcadgl enerjinin ylzdesi bulunur.

087 kwh/ nt



1968%x100
Toplam enerii titketiminin yiizdesi ———— = %219

90C
Doolard’in sonuglarina gore, ¢ift hizli bir asansékil 1’e gore her bgatma glemi igin 150
J/kg enerji harcamaktadir. Kabin yuki ile kabfrlaginin it olmasi kabull ile gunlik enerji
tiketimi aagidaki gibi hesaplanabilir.

(L50x 500x13x 75)
360(x10°

Yukaridaki sonuclardan goérulga gibi, Doolard'in yontemine gore yapilan hesabomusu
Schroeder’in yontemiyle bulunan sonucun yaidalarak iki katidir. Bunun sebebi, Doolard’in
yonteminde 3 kata gore Schroeder’in yontemindelidekata gbre hesap yapilmasidir. Buna
gore enerji tiketimi hesabi yapilirken bu iki yonie kullandgl yaklasimlar géz 6nlinde
tutulmalidir.

5. SONUC

Asansor motorlari kesikli olarak ve gligken yikle cakir. Bu nedenle, binadaki enerjinin %5-
%15’ini tiketen asansorlerde verimli tahrik sistesegilerek enerji tiketimi azaltilabilir. Bu
amagla, oncelikle kullanilan eski tahrik sistemlevierimi daha yiiksek olan motorlarla
desistiriimelidir. Ornegin, Ward Leonard sistemleri ¢ok verimsizdir ve fazneriji tiketir.
Asansor hizi amaca gore belirlenmelidir. Yolcu daimganda, kabin aydinlatmasi ve
havalandiriimasi azaltilmahdir. Asansérler gyn olarak kullaniliyorsa, asansér makina
dairesinde motordaki atik I1sI geri kazaniimalidsansor makine dairesinde elektrikli tahrikte
%30, hidrolik tahrikte ise %50 enerji geai ¢ikar. Kisacasli, enerji tiketimi ga techizatlar
kullanarak ve trafik ygunluguna goére tasarim yaparak azaltilabilir.

=406

Ed =2
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