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OZET

Bu calgmada asansor teknolojisinde son yillarda gozlesrenemli gelimelerden biri
olan miknatis uyarmall senkron motorlar vglisiz tahrik uygulamalari tanitilrg) tasarim
planlama ve uygulamalari ile ilgili Snemli noktedadesinilmisir.

1.GIRIS

Son yillarda asanstr teknolojisindesgaan en dnemli galinelerden biri de hi¢ lgkusuz
miknatis uyarmali senkron motor (MUSM)’larin, asemkmotorlarin yerine kullanilabilir hale
gelmesi ve bu sayedestisiz (gearless) ve makine dairesiz (machine ross)ldVRL) tahrik
sistemlerinin tasariminin mimkan olmasidir. Yikselkrjili NdFeB miknatislarin fiyatlarinin

dismesi ve farkh tip ve Ozelliklerde ticari olarakzaedilmeleri ve siriict teknolojisinde
yasanan gelimeler bu teknolojiyi destekleyen en énemli unsuahiar

Miknatis uyarmali senkron motor ile tahrik edilelidiz asansér makine-motorlari bir cok
bakimdan geleneksel sistemlerle kiyaslanamayadiikliig ve avantajlara sahiptir [1]. Motora
akuple edilen yuksek duyarlikli mutlak enkoder \@sdas denetim gayan kapali ¢cevrim
suricu sistemi sayesinde kalkalurys ve seyir esnasinda miukemmel bir konfgiiaaaktadir.

Asenkron motorlara kiyasla ¢ok daha etkin gergtkiien dondirme momenti (tork) ve hiz
denetimi sayesinde, programlanan hiz-zanmaisiegtim yik kgullarinda biyuk bir dgrulukla
izlenmekte ve kat hizalamasinda kusursuz bir hasdasaglamaktadir. Yumgak kalks ve
durwlar sayesinde halat-kasnak arasindaki styirmalammim dizeyde tutuldiundan halat ve
kasnak sinmalari klasik sistemlere gore olduk¢asigkibir diizeydedir. Bli grubunun timuyle
ortadan kalkmasi, bakim ve onarim gereksinimini Ubiylciide azaltngtir. Periyodik y&
degisimi, yetersiz yglama altinda ¢cadma sonucu ortaya ¢ikabilecek sorunlar, ses ve syora
problemleri ve arizalar glisiz sistemlerde tamamen ortadan kalgmi

Konforun yani sira miknatis uyarmali senkron motatklisiz tahrik sistemlerinin, geleneksel
asenkron motor ve vidall rediktorle tasarlanaresifgre kiyasla en 6nemli Gstupliigetirdgi
enerji tasarrufudur [2]. Bii grubun ortadan kalkmasi ile ayni tahrik gictejsinimi ( ayni
seyir hizi ve tama kapasitesi ) icin geleneksel sistemlere goér€®-%80 oranlarinda daha
kigiik motor gici secilmesi mumkin olmaktadir. Matobu dlciide kicilmesi suricgalt,
kablo ve dger bilesenlerin de ayni oranda kicilmesine olangitasaaktadir. Ozellikle 2:1 aski
sistemlerinde kullanilan ve nispeten yiuksek hizaeth miknatis uyarmal senkron motorlarda
enerji verimi (harcanan elektrik enerjisinin mekanenerjiye dongme orani) asenkron
motorlardan daha yiksek dizeylere c¢ikmaktadir. gkilde, dilisiz sistemlerin strekli
kullanimdaki elektrik enerjisi tiketimi geleneksgstemlerden %50’ye varan oranlardaitki
gerceklgmesine olanak ggamaktadir. Djlisiz sistemlerin daha da ilging bir 6zglli de,
kullanilan sdrtcindn izin vermesi «du ile, dengelenmemiagirligin seyir yoninde etki
etmesi durumunda ojan frenleme enerjisinirgebekeye geri beslenebilmesi ve bu sayede net
enerji tiketiminin daha da gliirtlebilmesidir. Yakin bir gelecekte, giderek dajuk sayidaki
sdrdct dreticisinin, busekildeki calgmaya olanak verecek surict tiplerini gileces
ongorilerek, bu 6nemli 6zelin de goz ardi edilmemesi gereklidir.
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2. DISLiSiZ SISTEMLERDE MOTOR BOYUTLANDIRILMASI

Dislisiz bir asansor sisteminde motorun boyutland@gmda ilk veri beyan yiki ve hizidir. Bu
iki verinin yani sira aski sisteminin direkt ask ga palanga mi olagain bilinmesi gereklidir.
Bu veriler yardimi ile sistemde kullanilabilecek toran secimi igin ilk belirleme yapilabilir.
Palanga kullanilmasi motosaftina uygulanacak olan yik momentini 2 (veya 4} ka
azaltacgindan, 6nemli dl¢tide daha kicik govde yapisingpsahidaha hizli dénen bir motor
kullanimina olanak gayacaktir. Bu nedenle bir cok durumda 2:1 palaagkniimasi tavsiye
edilmektedir. Bazi yuksek kapasite uygulamalarisdad:1 aski sistemi kullaniimaktadir.

Normal sletme durumunda motorun Uretmesi gereken déndurameenti ;

M motor =kasnakQ (Mt Miabin +Mek— Mea )/UN (1)
ile verilir.

Burada;

Nasnak- tahrik kasnginin yaricapi (m),

Myak,: YUK Kutlesi (kg),

Miapin Kabin kutlesi (kg),

Mex : kablo ve denenmeghalat kitlesi (kg)

Mo karsit agirhik kitlesi (kg),

0: Aski tipine bal katsayi (direkt aski icin 1, 2:1 aski icin 214cin 4 alinir),
n: Kuyu ve halat sisteminin verimidir.

Motorun devir hizi da,

w= 0 (V/ kasnap (rad/s) veya 2)
n=w (60/2r7) (d/dk) 3
ile hesaplanir.

Ornesin 0.16 m yaricapli bir tahrik kasgaile calstirilacak 1000 kg, 1m/s ‘lik bir sistemde
kuyu verimi %80 kabul edilirse,

1:1 aski icin M =980 Nm, p=59.68 d/dk (=6 rad/s),
2:1 aski icin M=490 Nm, n=119.36 d/dky=12 rad/s) ,

degerleri elde edilir. Dikkat edilirse tahrik glct hié&r motor icin de yaklaik 6 kW olmasina
ragmen tamamen farkli iki motor gereklidir

Motor boyutlandiriimasinda giér 6nemli hususlar da trafik ve ortam sicgklir. Sistem igin
secilecek motorun tam yukte gaha momenti (1) ile verilen gerde olmasina kan, yol alma
ve frenlemede bu gerin 1.5-2 kat Uzerine ¢cikmak gerekebilir; ayniroekim icin de gecerli
olup 1sil kayiplar ise bu oranin karesi ile artacaltMotorun yol alma ve frenleme ve normal
isletmede cevrimsel olarak cghasi standartlarda “S5” ile tanimlargtm. S5 yol alma ve
frenlemenin 1sinmay! etkilegli kesintili calsma olarak tanimlanir. Bu nedenle bu gah icin
saatteki yol alma sayisi, % doluluk orani, @nel80 start/h -%60 veya 240 start/h -%40
seklinde tanimlanmak zorundadir. Biletme rejimleri 46C ortam sicakfil icin garanti edilmi
olup, daha ypun trafik ve daha yiiksek ortam sicakliklari icintaran termal koruma sinirina
girme ve servis @i kalma riski olgabilmektedir. Genel olarak 1.6 m/s Uzerindeki trizteelirli
saatlerde de olsasia trafik beklentisi ve 4% Uzerindeki ortam sicakliklari icin dondirme
momenti agisindan motorun daha toleransli secilmgsrektirir.
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Miknatis uyarmali senkron motorlar mimkin ddudlgude tasarlangh hiz ve yik
kosullarinda caktiriimalidir. Tasarim hizinin Gzerindeki hizlarda denetimi ve ivmelenmede
sorunlar yaanabilir. Tasarim hizinin altindaki hizlarda iseregmden yuksek akimla
calsacagindan hiz denetim cihazi acgisindan bgiriaboyutlandirma s6z konusu olabilir.
Dolayisi ile motorun anma gderleri, talep edilen hiz ve yuk gerlerine ne kadar yakin ise
olusturulan sistem ekonomik ve teknik olarak o Olctudmsahli olacaktir. Bu belirlemeler
sonucu sisteme gore motor ve hiz denetim cihaztaoptimize edilmesinin de mimkin ofglu
ortaya ¢ikmaktadiSekil 1.’de dilisiz sistemler igin Uretilngi motorlar gosterilngtir.

Sekil 1. Diglisiz sistemler i¢in farkh MUSM’lar [4].
3. DISLiSiZ SISTEMLERDE MONTAJ, DEVREYE ALMA ve BAKIM

Miknatis uyarmali senkron motorlar, ylksek duyérbir mutlak — artimsal enkoder izerinden
geri beslemeli ve kapali ¢cevrim olarak galar. Modern hiz denetim cihazlari, programlanan
hiz-zaman diyagramini her yiuk skdunda mikemmel bigekilde izleyerek, yluksek bir konfor
sagzlamaktadir. Dolayisi ile iyi tasarlangnbir motor ve kaliteli bir hiz denetim cihazi konfo
acisindan 6n kallari sa&lamis olacaktir. Bununla birlikte, motorun mutlaka eHlragigc
kablosu ile beslenmesi, topraklamaglaatilarinin dgru yapilmasi enkoder kablosunun gi¢
kablosundan uzaktan ve kanal icindgrienasi gibi temel ilkelere uyulmasi da sonug¢ ali;sima
icin ¢cok onemlidir. Ancak kusursuz bir asansoresisticin bir cok unsurun birlikte glanmasi
gereklidir. Kuyunun beton kalitesi ve gonyede olmdan balayarak, ray kalitesi ve
boyutlandiriimasi, ray montaji, patenler, kabin kkar malzemesi ve konstriksiyonu, sar
agirlik konstruksiyonu, halatlar, aski ve stspansigstemi, saptirma kasnaklari, sensorlerin
yerlestirilmesi, makinesasesinin tasarimi gibi pek ¢cok detayin kusursuzasirgereklidir.
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d)
Sekil 2. Montaj érnekleri [4]
a) Direkt aski  b) 4:1 aski ¢) 2:1 aski d) Mekdairesiz kuyu Ustli monta;.
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Sekil 2 (Devam) e) Kuyu i¢ci makine dairesiz montaj

Dogal olarak hiz kontrol cihazinin mikemmel bir izlemgpabilmesi icin motor
parametrelerinin diru tanimlanmasi, otomatik ayarlama (auto tuning)ew&koder aci farki
Olcim prosediriniin gou uygulanmasi, hiz-zaman diyagraminirgrdotanimlanmasi, hiz —
akim denetleyici ayarlarinin ve gdir konfor ayarlarinin dgu yapilmasi gereklidir. Senkron
motorlu sistemlerde , asenkron motorlu sistemléme dpazi farklliklar s6z konusu olgundan
devreye alma s@amasinda daha titiz ve 6zenli bir gl gerekmektedir. Bu bakimdan hiz
kontrol cihazini devreye almasamasinda kuyu Ozelliklerine gbre ince ayarlama |yasi
konforu dnemli 6lctde arttiracaktir. Modern hiz kohcihazlarinin ¢gu bilgisayar Gzerinden
izleme ve parametre gigtirme 6zelliklerini desteklemektedir; bu sayede fkorayarlamalari
algilamalarla dgil, somut kriterler tzerinden yapilmalidir. Devregéma gamasinda kayit
edilmis bir seyir grafgi asansorin periyodik bakimlari ive olasinma-yipranmalarin takibi
icin de bir referans olluracaktir.
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Sekil 3. Tipik bir seyir grafii ve ayarlanabilir parametreler. [5]
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Hiz kontrol cihazinin tim 0&zeliklerini etkin bigekilde kullanabilmek @tim ve tecribe

gerektirir. Bu acidan yerli Ureticilerin ve yabanéirmalarin temsilciliklerinin operator

egitimlerine ve Tirkgce dokimantasyonlarinin zengititdmesine ©6nem vermeleri
gerekmektedir. Periyodik bakimlarda hiz denetimazihin da periyodik bakim gerektiren
komponentlerin acik¢a belirtiimolmasi gereklidir.

Dislisiz sistemlerde enerjisiz durumda kabinin hargketngelleyecek yayli elektromekanik
frenler bulunmaktadir. Frenler ayni zamanda yuigénde airi hiz durumunda kabini normal
bir ivme ile tehlikesizce durduracak bir giivenli@rkponenti olarak da kullanilir.sag1 yonde
kabin hareketini engellemek icin ayrica kayma fkelaniimasi gereklidir. Miknatis uyarmali
senkron motorlar hareket ettirildiklerinde statarglarinda bir gerilim olgtururlar, stator uclari
kisa devre edilirse de hizla orantili bir fren stlolutururlar. Bu 6zellikleri nedeniyle ek bir
emniyet onlemi olarak enerjisiz durumlarda motagsalclarinin mutlaka kisa devre edilmesi
gereklidir. Devreye alma ve periyodik bakimlardagdar kisa devre iken frenler acilip
kapatilarak frenlerin ve kisa devrenin etkinlgtzlenmelidir. Kurtarmalar mutlaka kesintisiz
glc kayng ile yapilmalidir. Bu nedenle 6zellikle kesintigigic kaynginin akuleri ve dier
komponentleri camaya hazir olacajekilde bakimli tutulmasi son derecede énemlidir.

4. SONUCLAR

Miknatis uyarmali senkron motor kullanimi veslidiz tahrik uygulamalari asansor
sistemlerinde onemli bir @&im yaratmstir. Pazar payindaki agtive sektorel dinamikler
s6zkonusu uygulamalarin giderek argaoa gostermektedir. Blisiz sistemler projelendirme,
montaj, devreye alma ve periyodik bakim gibi hustdd klasik rediktorli sistemlere gore
onemli farkhliklar géstermesi ve heniiz yeterinaaibhmiyor olmasi bu hizli g@gim nedeniyle
uygulamalarda sorunlara yol acabilir. EMO ve MMOaAstér SMM gitimleri basta olmak
tzere konu ile ilgili tim gtimlerde dglisiz sistemlere yer verilmesi, montaj ve bakim
firmalarinin teknik detaylar konusunda bilgilenttivesi uygulamalarin kalite ve givengilin
artmasl acgisindan 6nemgiraaktadir.
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