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Ozet: Bu ¢alismada, 1SO 25745 taslak metni [1] ve
VDI 4707 [2] kilavuzunda tamimlanan yontem ve
hesaplamalar yardim ile mevcut bir asansér
sisteminin seyir ve beklemedeki enerji tiilketiminin
olciilmesi ve bu verilerle yillik enerji tiiketiminin
kestiriminin nasil yapilacag aciklanmis ve bir
ornek sistem iizerinde hesaplanmistir.

1-GIRIS

Enerjinin etkin ve verimli kulanimi ve enerji
tilketiminin diisiiriilmesi gliniimiizde en 6nemli
konu bagliklarindan biridir. Enerji verimiliginin
arttirtlmasi ve enerji tiiketiminin diisiiriilmesinde
ulasim,tasima, endiistriyel {retim  alanlarin
yanisira, konut ve diger kullanim amagl
binalarda 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir.
Esas olarak, genel tiiketimdeki paymin biiyiik
yada kiiclik olmasina bakilmaksizin, tiim sektor
ve triinlerde daha diisiik enerji tiketimi hedefi
modern bir miihendislik anlayisinin en temel
gostergesi olmustur. Bu bakis agist ile bina
enerji tliketimlerinin  bir kismimi olusturan
asansOr ve yiriiyen merdiven sistemlerinin de
daha verimli ve daha az enerji tiikketecek sekilde
tasarlanmast son yillarda, global  asansor
sektoriinde O6nem kazanan  bir konu haline
gelmistir. Herhangi bir sektor veya alanda enerji
veriminin  yiikseltilmesi  ve  tiiketimlerin
diistiriilmesinin potansiyel olarak 6rnegin yillik
olarak  nekadarlik bir enerji  tasarrufu
saglayacaginin dogru tahmin edilebilmesi i¢in
mevcut tiiketimlerin dogru tahmin edilmesi ve
hedeflerin buna gore belirlenmesi sonderece
onemlidir.

Asansorlerde  enerji  tiiketiminin  6lgiilmesi,
mevcut sistemlerin tiikketimlerinin
karsilastirilmasi, enerji tikketimleri agisindan bir
etiketleme yapilmasi ve yillik tiikketimlerin
tahmin edilmesi 6zellikle AB {ilkeleri arasinda,
son 5 yilda yogun olarak ilgilenilen bir konu
olmustur. Yapilan ¢alismalar 2007 yilinda AB
iilkelerindeki asansor sistemlerinin
titketimlerinin 18.000 GWh diizeyinde oldugunu
ortaya koymustur. Bu deger tiim elektik enerjisi
tiikketiminin %0.5°i olup, Ornek almabilecek, 2
Niikleer Santral veya 14 Komiir santralinin

yillik iretimine denktir. Bu 6rnek asansorlerin
enerji  tiketimi  agisindan  Onemsenmeyi
hakkettigini gostermektedir[3].

Asansorlerde enerji tiiketimlerinin 6l¢iilmesi,
yillik tiiketimin tahmini ve etiketlenmesi
agisindan en 6nemli ¢alismalar ISO 25745 taslak
metni [1] ve VDI 4707 [2] kilavuzudur. VDI
4707, esas olarak yeni kurulacak insan ve yiik

asansorlerinin enerji verimliligi
siniflandirilmasina yonelik olarak
planlanmigtir.Bunun  yanisira, mevcut

asansorlerin enerji verimliliginin belirlenmesi,
iireticiler tarafindan verilen enerji tiiketim
degerlerinin objektif olarak sinanmasi ve enerji
tilketim tahminlerinin Ongoriilmesi i¢in de
kullanilmaktadir. Asansor sisteminin enerji
performansinin =~ bu  sekilde  belirlenmesi
miiteahid, mimar, planlamaci ve montaj
firmalariin ~ binaya iligkin enerji verimliligi
degerlendirmesinde, asansorlere iligkin gergekgi
bir ongdrii yapilmasi ve farkli ve enerji
verimliligi acisindan daha avantajli sistemlerin
belirlenmesine iligskin bir oOlciit
olusturabilmektedir.

2- ENERJI TUKETIMININ ANALIZi
2.1 Bekleme ve Seyir Tiiketimleri

Yapilan calismalar, asansor sistemlerinde iki
temel enerji tiikketimin tanimlanmasi gerektigini
ortaya koymustur. Bunlar,

-Bekleme (Stand By) tiiketimi
-Seyir tiikketimi
olarak adlandirilir.

Bekleme Tiiketimi, bir asans6riin hizmete hazir
bekleme durumunda iken tiikettigi enerji olarak
tanimlanir. Bu tiiketime Ornegin  kuyu ve
makine dairesi aydinlatmasi, havalandirilmasi
gibi asansoriin kendi devre, diizenek ve
sistemleri disindaki tiiketimler disinda kalan,
pano ve varsa inverter bekleme tiiketimi, kabin,
buton aydinlatmalari,  gostergeler, kabin
havalandirmasi gibi bilesenler dahildir. Ozellikle



diisiik trafikli az kullanilan asansérlerde bekleme
tilketimi yillik tiiketimin en 6nemli bilesenini
olusturmaktadir.

Seyir Tiiketimi, asansor sisteminin belirli bir yiik
altinda belirli bir ¢evrim ¢alismasi sonucunda
tiketilen enerji olarak tamimlanmistir. Bu
sekildeki c¢alisma soncunda olgiilen enerji
degerinden bir asansor sisteminde  birim
agirligin, birim mesafeye taginmasi i¢in gereken
“Ozgiil Seyir Enerji Tiiketimi” mWh / kgm
olarak belirlenmis olur. Bu deger yardimiyla

Bekleme ve Seyir tiiketimlerinin ne sekilde ve
hangi noktalardan yapilmas1 gerektigi [ISO ve
VDI 4707 de belirtilmistir. Seyir tiiketimlerinin
Olciilmesi i¢in Ongoriilen baglanti noktalari
sekildeki  diyagram iizerinde gosterilmistir.
Kilavuz, ISO 25745‘te de Ongdriillen Olgme
aletlerinin Ozelliklerini  ve Olgtimde dikkat
edilmesi  gereken temel  konular1 da
tanmimlamaktadir.

farkli asansor sistemlerinin  karsilastirilmasi
yapilabilmektedir.

ASANSOR  KOLON HATTI
ESAS BESLEME YARD|MCI BESLEME DIGER BESLEME
(P1)* (P2)*

v v

Makine Motor Kabin aydinlatmasi Kuyu aydinlatmasi
Frenler Kabin iistii prizi Kuyu i¢i ve makine dairesi prizleri
Pano-Denetim Kabin havalandirma Makine dairesi aydinlatmasi
Kapilar Alarm sistemi Makine dairesi havalandirma ve klima

Acil kurtarma gii¢ sistemi

(P1)* ve (P2)* seyir ve bekleme durumu i¢in ayr1 ayr1 6l¢iilecektir.

Sekil 1. Ol¢iim noktalar.
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Sekil 2. VDI 4707¢deki ol¢iim noktalar
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Olgiimler agisindan en o6nemli  hususlar
beklemedeki diisiik gilicler ile motor kalkist
sirasindaki gii¢ler arasindaki farkin ¢ok biiylik

oldugunun bilinmesi, gerekirse farkli Olcii
aletleri kullamilmas1  ve hiz  kontrolli
sistemlerdeki ~ giris  akimmin  harmonik
bilesenlerinin yiiksek olabileceginin
ongoriilmesidir. Sekil 3.’te tipik bir referans
seyir  igin glic ve enerji degisimleri
gosterilmistir.
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yiiksek oldugunda, A’dan daha diisiik bir sinifa
diismesi miimkiin olmaktadir. Bu da kabin
aydinlatmasi, yardimci sistemlerin tiiketimleri,
pano elektronigi ve hiz denetim cihazinin
bekleme durumundaki tiiketimlerini en az seyir
titketimi kadar 6nemli hale getirmistir.

2.3 Kullanim Kategorileri

Bir asansor sisteminin enerji tliketiminin tam

olarak  smiflandirilabilmesi i¢in  asansoriin
kullanim sikligit  veya kullanim kategorisinin
tammli olmas1 gereklidir. Bu kategorilerin

belirlenmesinde giinliik  ortalama seyir ve
bekleme  siireleri esas  almmustir.  Bu
kategorizasyon bir anlamda Seyir ve Bekleme
stirelerinin agirligini tanimlamaktadir [2].

Tablo 1. Kullamm Kkategorileri ve Seyir-
Bekleme siireleri

0 10 20 30 40 50 60 70 Kullanim 1 2 3 4 5
Time [s] Kategorisi
, Kullanim Cok az Az Orta Yogun | Cok
Reference Trip Orant Yogun
Giinliik 0.2 0,5 25 3 6
Seyir
2% Stiresi*
(Saat)
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2.2 Enerji Tiiketim Simifi ve Etiketleme Kiigtik | Biiyiiklik | Biytik | lerin
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Tiketimi degerlerinin herbirine goére A’dan Hleri eri Hleri
G’ye kadar yedi kademe enerji tiiketimi ve e Bu deger giinlik seyir sayis1 ve seyir
verimlilik ~ smiflar1 tamimlanmigtir. Her  iki siiresinden hesaplanabilir.

tiketim, daha sonra sistemin kullamim
kategorisine gore yine yedi kademeden olusan
genel enerji tiketimi ve enerji verimliligi
sinifinin  belirlenmesine esas  olusturacaktir.
Alisildigr lizere A smifi en az eneri tiiketen,
dolayist ile de en yiiksek enerji verimliligine
sahip sistem olarak tanimlamistir. Bu sekildeki
bir etiketlemede “Ozgiil Seyir Tiiketimi “ A
sinifi olan bir asansoriin “Bekleme Tiiketimi”

2.4 Seyir Tiiketiminin Ol¢iilmesi

Seyir tiiketimi

oran dagilimma uygun
enerjilerin

tiketilen

referans

asansorler i¢in Ongoriilen yiik
seyirlerde

Ol¢timlerinden
faydalanilarak belirlenir. Yiik oran dagilimi bir
asansoriin normal
yiikk oranlarinda yiiklendigini gosteren istatistik

calisma durumunda hangi




bir veridir. Tablo 2.’de kilavuzda Ongoriilen
yiik oran dagilimlar1 gosterilmistir. Bunlarin
disindaki bir ¢alisma durumu beyan edilmek ve
belgelenmek sartiyla kullanilabilecektir.

Referans seyir asagidaki seyir asamalarindan
olusmustur.

-Kapilarin agilmast

-Kapilarin kapanmasi

-Kuyu boyunca asag1 veya yukari seyir
-Kapilarin agilip-kapatilmasi

-Kuyu boyunca asagi veya yukari seyir
-Kapilarin agilmasi

Tablo 2. Yiik oran dagilimlari.

% Yk % Calisma
0 50

25 30

50 10

75 10

100 0

Referans seyirleri bu dagilima uydurmak igin
ornegin 10 referans seyir i¢cin 5 “0” yiikte , 3
%25 yiikle, 1’er de %50 ve %75 yiikte Olglim
yapilmas1  gereklidir. Bu sekildeki yiikleme
yerine tim caligmalarin bos kabinle yapilip
sonuclarin uygun bir katsayi ile diizeltilmesi de
miimkiindiir.

Buna gore karsit agirhik orani %40..%50
arasinda olan sistemlerde sonuglarin 0.7 ile
carpilmasi, karsit agirligi bulunmayan veya
%30’dan daha diisiik dengeleme olan sistemler
icin sonuglarin 1.2 ile ¢arpilmasi gereklidir.

2.5 Hesaplamalar ve Etiketleme

Yapilan 6l¢meler sonucunda, Seyir ve Bekleme
tiketimleri belirlenen bir asansor sisteminde
enerji etiketlemesine esas olusturacak tiikketim
(1) ile verilen bagnt1 ile hesaplanacaktir.

P, .t, .1000

E e, —2 2
osT Q.v.t;.3600 &

=E

ot

Burada ;

Eor : Ozgiil tiiketim ( mWh / kg.m),
Eosr:Ozgiil seyir tiikketimi ( mWh / kg.m),
Pg : Bekleme durumundaki giig tikketimi
(W),

Q :Anma Yik ( kg),

v : Anma Hiz(m/s),

tz  :Bekleme siiresi ( h),

ts  :Seyir siiresi (h)’dir.

Bekleme ve Seyir tiiketimleri i¢in enerji

siiflart asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Tablo 3. Bekleme ve Seyir tiiketimleri
icin enerji siniflari.

SINIF | A B C D E F G

Pe <50 | <100 | <200 | <400 | <800 | <1600 | >1600
W)

Eost < < < < < < >

(mwh 056 | 0.84 | 1.26 | 1.89 | 2.80 | 4.20 4.20
/
kg.m)

Bekleme ve  seyir siireleri  kullanim
kategorilerine  gore degiseceginden 1)
bagintisi, Tablo 1. ve 3. yardim ile kullanim
kategorileri, Bekleme ve Seyir tiiketimlerine
gore her kullanim kategorisindeki asansorlerin
A’dan G’ye enerji verimliligi hesaplamalarina
esas olusturan bagintilar elde edilebilir. Ornegin,
1 ile gosterilen kullanim kategorisi i¢in ts=0.2 h,
tg =23.8 h  degerleri ve A smifi Pg ve Epr
degerlerine sahip bir asansorde, A siifimin 1.
Kullanim kategorisi igin sinirin1  tanimlayan
bagintt,
50 x 23.8 X 1000

Boras = 056 + e )

seklindedir.

Bagintilardaki Q ve v degerlerinin belirli
olmasi veya 6ngoriilmesi durumunda da enerji
smiflar1  i¢in  dogrudan tiiketim degerleri
belirlenebilir. Ornek olarak 1000 kg , 1 m/s




asansOr sistemleri icin enerji verimliligi
siniflarin1 ~ tanimlayan degerler Tablo 4.’te
verilmistir.

50 x 23.8 = 1000
1000 =1 = 0.2 3600

=221

Egraq =056 +
mWh / kg m

Tablo 4. Q=1000 kg, v=1 m/s bir sistemin
enerji verimliligi siniflar1 icin siir
degerler.

Enerji Ozgiil Enerji Tiiketimi (mWh/(kg m)
Verimliligi Kullanim Kategorisi

Sinifi 1 2 3 4 5

A <2.21 <1.21 <0.77 <0.66 <0.60
B <4.15 <2.15 <1.26 <1.03 <0.92
C <7.87 <3.87 <2.09 <1.65 <1.43
D <15.11 <7.11 <3.56 <2.67 <2.22
E <29.24 <13.24 <6.13 <4.36 <3.47
F <57.09 <25.09 <10.87 <7.31 <5.63
G >57.09 >25.09 >10.87 >7.31 >5.63

Yukarida tanimlanan O0lcme ve hesaplama
yontemi ve Ozgil seyir ve bekleme enerji
tilketim degerleri yardimi ile bir asansoriin

yillik enerji tiiketimleri de tahmin edilebilir.

Ozgiil seyir tiikketim degeri, birim yol ve agirhik
icin (1 m, 1kg) tammlandigindan, giinliik
seyir zamani (tS) ve anma hiz (v) yardimiyla,
giinliik seyir mesafesi;

S=tv 3)
anma yikii (Q) kullanilarak da  giinliik seyir
tiketimi;

Escon = EosrS Q (4)

seklinde elde edilir.

Giinliik bekleme siiresi (ty,) ve beklemedeki gii¢
tiiketimi yardimiyla beklemedeki giinliik
enerji tiiketimi;

Escon = tsPs (5)
seklinde hesaplanir.

Buradan yillik enerji tiiketimi;

Evit=365 ( Epcon * Esgion ) (6)
olarak bulunur.

2.6 Ornek bir hesaplama

Ornek hesaplama nigin veriler

v =1m/s, Q=630 kg, 5 durak ve 12 m seyir
mesafeli , tahmini giinliik seyir sayis1 200 (
Doktor muayenehanesi), bekleme tiiketimi 40 W

Ortalama seyir mesafesi 12 m’nin yarisi
almarak, giinliikk 200 seyir ve 1m/s hiz i¢in
giinliik seyir siiresi,

(6 m 200seyir)/ (I m/s ) = 1200 s veya
0.33h

Buna gore kullanim kategorisi 2 ‘ye girmektedir.
(0.3h <0.33h<1h)

Bu asamadan sonraki hesaplamalarda , kategori
2’nin 6ngordiigi seyir ve bekleme siireleri (0.5 h
seyir,23.5 h bekleme ) kullanilacaktir. Ornek
sistemin bekleme tiiketimini 40 W oldugundan,
bekleme tiiketimi agisindan Tablo 3.’e gore A
sinifi olacaktir. Sistem i¢in referans seyir (
yukari ve agagi bos kabin i¢in) tliketiminin 10.8
Wh ol¢iildiigii  kabul edilsin. Yiik faktorii 0.7
alinarak, toplam seyir 2x12m oldugundan,

Ozgiil Seyir Tiiketimi

Eosi= 0.7 Ersr/ (Q 2 S ) = (0.7) (10.8)/((630)
(2)(12) ) = 0.5 mWh/kg m

bulunur.

Gunliik seyir mesafesi seyir siiresi 0.5 h ve 1m/s
icin 1800 m, giinliik seyir tiikketimi, 630 kg ve
1800 m igin 567 Wh olarak bulunur. 23.5 h ‘lik
bekleme igin, 40 W giigteki giinliik bekleme
enerji tiiketimi 940 Wh ve giinliik enerji tikketimi
1507 W ve 06zgiil enerji tiikketimi ( seyir ve
bekleme birlesik) 1.33 mWh/ kgm olarak
belirlenir. Yillik tiiketim 365 giin i¢in 550 kWh
olarak bulunur.



3- SONUCLAR

Bu c¢alismada  asansor sistemlerinin enerji
tilketimlerinin Sl¢tilmesi ve enerji siniflarinin
belirlemesinde kullanilan tanim ve yontem ve
bagintilar verilmistir. Bu sekilde yeni kurulacak
sistemlerde enerjinin daha etki kullanim1  ve
sistemin yiiksek verim sinifina girebilmesi igin
hangi bilesenlerin tiiketimlerinin ne Olgiide
diisiiriilmesi gerektiginin dnceden belirlenmesi
miimkiin olacaktir. Ornegin motor sisteminin
tilkettigi seyir enerjisi cok diisik olan bir
sistemde kabin aydmlatmasinin yaratacagi
tiketim artist sistemin genel enerji tiiketim
sinifin1 etkileyecektir. Oncelikle makine motor,
pano ( kontrol elektronigi, hiz denetim cihazi
v.b.) ve kapi-kabinin  seyir ve bekleme enerji
tiiketimlerinin kullanim  kategorileri igin
belirlenen  smurlarin  altinda  kalmasinin
saglanmasi, daha sonraki asamada kusursuz bir
montajla kurulan sisteme aktarilmasi gereklidir.
Tasarim asamasinda diisiik enerji tiiketecegi
planlanan bir sistem hatali montaj, yetersiz
bakim v.b. gibi nedenlerle umulandan daha
fazla enerji tiiketebilecektir.
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