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OZET

Enerjinin kontrolsiiz kullanilmasi ve asir1 CO;, yayilimi nedeniyle hizlanan global
isinma ve cevre Kkirliligi sorunlari, enerjinin asansor sistemlerinde de optimum
kullanilmasini sart kosmaktadir. Binalarin enerji sarfiyatinin %4 ila %10 kadar bir kismi
asansOrler tarafindan harcanmaktadir. Dolayisiyla asansor sistemlerinde de enerji
sarfiyatin1 azaltan ¢ozlimler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Bununla beraber,
asansorlerin ¢ok biiyilik bir boliimiiniin, 6zellikle konut asansorlerinin beklemede iken
(stand-by) harcadiklar1 siire hareket halinde iken harcadiklar1 siireye oranla ¢ok
yiiksektir. Bu nedenle, asansorlerin enerji sarfiyatlar1 hesaplanirken bekleme halinde
harcamig olduklar1 giic de onemli hale gelmektedir. Diger bir yandan, asansdrlerin
gercek enerji sarfiyati, bakim-onarim maliyetlerinin enerji cinsinden esdegerinin
harcanan enerji igersinde degerlendirilmesiyle elde edilecektir. Ayrica enerji tasarrufu
saglayan asansOr sistemlerin geri-kazang stirelerinin kisa olmast bu sistemlerin
tercihinde dnemli bir kriterdir.

Bu makalede halatli ve hidrolik asansor tahrik iinitelerinin stand-by halinde ¢ekmis
olduklar1 giic ve bakim—onarim maliyetleri gbz Oniine alinarak, asansorlerde enerji
sarfiyat1 konusuna farkli bir noktadan yaklasilmaya ¢alisilmisgtir.

1. GIRIS

Asansorlerde enerji sarfiyatini belirlemek amaciyla aragtirmacilar tarafindan degisik
yontemler izlenmistir. Teorik yaklagimlar, formiil ve tablolara dayali ¢éziimler, 6lgme
ile bulunan sonuglar, bunlarin birlesimi olan hibrid ¢6ziimler ve son olarak, modelleme
ve similasyon teknikleri ile asansorlerde enerji sarfiyati belirenmeye caligilmistir [1].
Al-Sharif ve arkadaslart olusturduklarit modelli kullanarak gelistirdikleri esnek yazilim
ile similasyonlar yaparak asansdrlerin enerji kullanimi hakkinda uygun degerler elde
ettiklerini agiklamislardir [2]. Nevar ki modellerin dogru sonuglar vermesi ancak
gercekei veri ile beslendiklerinde miimkiindiir. Bu verilerden 6nemlileri bina trafigine
bagli olarak; seyahat sayist ve yogunlugu (seyahat hizi), ylikleme durumu ve karsi-
agirhik yikiidiir. Bu verilerin giivenilirligine bagh olarak secilecek tahrik sistemi enerji
kullanimin1 6nemli 6l¢iide etkileyecektir.

2. STAND-BY ENERIJI SARFIYATI

Mikroelektronik teknolojisindeki gelismeler 1980 lerin baslarindan itibaren asansor
sistemlerinde de kullanilmaya baglanmis ve roleli asansér kumanda sistemleri hizla
terkedilerek, yerlerini elektronik kumanda panolarina birakmislardir. Boylece roleli
kumanda sistemlerinden kaynaklanan sikintilar (sik arizalanma, kisa 0miir, biiyiik yer
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kaplama ve esnek olmayan tasarimlar) ortadan kaldirilmistir. Elektronik kumanda
sisteminin bu avantajlar1 nedeniyle, stand-by halinde bir miktar enerji sarfiyatina neden
olmasi ihmal edilmistir. Sonralar1 gelistirilen kapi kilit sistemleri ve siiriiciilerin besleme
giicleri, 1s1kl1 basma butonlari, ekranli kabin i¢i ve dis1 tablolar, uyar1 ve emniyet
sistemleri ve benzeri elektronik sistemlerin asansorlerde yogun olarak kullanilmaya
baslanmasiyla, bu sistemleri aktif halde tutmak icin harcanan stand-by enerji miktarida
artma egilimi gostermistir.
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Sekil 1. Asansorlerde stand-by enerji sarfiyatinin yillara bagh gelisimi [4].

Bunlara parelel olarak, onceleri yogun olarak kullanilan ¢ift-hizli asansor sistemleri
yerini, hiz1 degistirilebilen motor sistemlerine (elektrik motoru + siiriicii) birakmaktadir.
Makina dairesiz asansorlerde (MDA) kullanilmasiyla taninan bu sistemlerde sik¢a vvvf
(degisken voltaj- degisken frekans) siiriiciiler kullanilarak, indiiksiyon veya sabit
miknatisli motorlar tahrik edilmektedir. Vvvf siiriiciiler sik¢a inverter olarak da
adlandirilirlar. MDA lerde bu sistemlerin kullanilmasiyla disli guruplan terk edilmis,
siiris kalitesi arttirilmis ve daha kiigiik motor kullanilarak hareket halindeki enerji
sarfiyati konvansyonel halatli asansoérlere gore %50 lere varan oranlarda diistirtildigi
bildirilmistir [3]. MDA lerin yam sira, vvvf siirliciiler makina daireli ve disli grubuna
sahip halatli asansorlerde de (Konvansyonel halath + wvvvf) tercih edilmeye
baslanmistir. Bu uygulama Tiirkiye’de ¢ift hizli asansor sistemlerine alternatif olarak en
sik tercih edilen enerji-etkin ¢6ziim olarak kullanim bulmaktadir. Enerji-etkin ¢6ziim
olarak tanitilan vvvf siiriiclilii halath asansorlere karsilik, gene vvvf siiriiciilii ve/veya
akiimiilatorli hidrolik asansor ¢oziimleri de bir alternatif olarak pazarda yerini alarak
alcak katli yapilarda artan bir rekabet olusmustur. Boylece siiriiciilerin stand-by
durumunda ¢ekmis olduklari1 giic asansorlerin enerji sarfiyatinda bir ek olarak yerini
almustir.

Isvicre Enerji Verimliligi Biirosu (SAFE) [4] tarafindan 33 degisik asansor iizerinde
yapilan bir aragtirmada asansorlerin stand-by durumunda harcamis olduklari enerjinin
toplam enerji sarfiyati i¢indeki paymin %80 lere ulastigi bildirilmistir. Sekil 1 de
asansorlerde elektronik komponent kullaniminin yayginlagmasi ile stand-by enerji
sarfiyatinin ulastig1 kritik durum gosterilmektedir. Bu arastirmada ayrica vvvf siiriiciilii
hidrolik ¢dzlimlerin halatli MDA ler kadar enerji-etkin ¢oziimler oldugu belirtilmistir.
Lees [5] tarafindan hidrolik asansorlerin enerji sarfiyatina doniik yapilan bir yiiksek
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lisans tezinde gene, vvvf kullanan hidrolik sistemlerin halatlh MDA lere esdeger enerji-
etkin sistemler oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglar vvvf siiriicliye sahip hidrolik
asansorlerin halath MDA lere gore daha fazla enerji harcadiklari yoniindeki genel
kaniy1 desteklememektedir. Kullanimi az olan asansorlerde vvvf siiriiciilii sistemlere yer
verilmesi halinde, stand-by enerji sarfiyatinin yiiksek olacagi ve bu nedenle
konvansyonel hidrolik asansorlerin halen ciddi bir ¢dziim oldugu ayrica Lees’in
calismasinda belirtilmistir. Bu ¢alismada yapilan dlgiimlerde bir asansoriin %80 stand-
by konumunda kalmasi halinde vvvf siiriiciiniin yilda 222 kWh/asansor enerji
harcayacagi not edilmistir. Bu sonug¢ yillik seyahat sayisi diisiikk olan asansorlerde,
gelisen asansor teknolojisi kullanilmasina ragmen bir¢ok durumda enerji sarfiyatinin
artacagl analmma gelmektedir. Bu c¢ikarimla oOrtlisen ve her enerji-etkin sistemin
maliyet-etkin sonuglar dogurmadigi ayrica degisik makalelerde belirtilmistir [3,6]. Buna
diger bir 6rnek olarak akiimiilatorlii hidrolik sistemler verilebilir. Bu sistemler genel
olarak maliyetleri dolayisiyla pazarda sik kullanilmamakla beraber, bu tip asansorlerin
devamli disiik yiiklerle seyahat etmesi durumunda sistemin daha fazla enerji
harcayacagi belirtilmistir [5].
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Sekil 2. Stanb-by enerji kullanimi [4]

Sekil 2 de stand-by enerji sarfiyatina etki eden kullanimlar gosterilmistir. Burada
goriildiigi iizere siirekli acik olan kabin 1siklar1 ve kapi kilit sistemi en yiiksek kullanimi
isaret etmektedir. Bunu elektronik kumanda ve inverter (vvvf siiriicli) izlemektedir.
Digerleri ise kat butonlari, kat ekranlari, kabin butonlar1 ve kabin 151k perdesi seklinde
siralanmaktadir.

Kaynak 4 de yapilan enerji Olgiimleri sonrasinda asansorlerin standart kullanimlari
sirasinda harcadiklar1 enerji miktar1 SIA (Swiss Society of Engineers and Architects)
standard1 380/4 e gore asagidaki formiilasyon ile hesaplanmistir;

o ZkLk2h, P,

v.3600

[kWh/y1l] (1)

E : Yillik enerji sarfiyati
k2 : Kuyu yiikseklik faktori (iki katlr : 1, diger 0.5)
Z : Yillik hareket ¢evrimi sayisi
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himaks : Maksimum kuyu yiiksekligi

k1 : Ortalama yiik faktorii (halatli: 0.35, halatli+enerji geri kazanimi: 0.21, hidrolik: 0.3)
Py, : Motor giicii [kW]

v : Hiz [m/s]

Belirtilen 33 asansor {izerinde yapilan hesaplardan elde edilen sonuglar
degerlendirilerek asansor ¢evrim sayisina gore kullanim ve stand-by enerji sarfiyatlar
Sekil 3 de verilmistir. Sekil 4 de ise bina tipine gore stand-by enerji sarfiyati yiizde
olarak gosterilmistir.
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Sekil 3. Seyahat ¢evrimi sayisina gore kullanim ve stand-by enerji sarfiyatlari.[4]

Sekil 3 ve Sekil 4 den stand-by enerji sarfiyatlarinin genel olarak %20 ile %85 arasinda
degistigi ve Ozellikle konut tipi binalarda ortalama %70 civarinda bulundugu
goriilebilir. Ol¢iim ve hesaplamalar sonucunda halatli asansérler (dislisiz, motor + vvvf)
icin elde edilmis olan projeksiyonlar Tablo 1de verilmistir [4]. Burada tipik bir
apartmanin (6 katli) yillik ¢evrim sayisinin 40,000 civarinda oldugu (giinlik 110
cevrim) ve enerji-etkin olarak bilinen tahrik sistemi kullanmasina ragmen enerji
sarfiyatinin %83 iiniin stand-by sirasinda harcandigi goriilmektedir. Bu durum orta
buytklikte ve 200,000 c¢evrim sayili (giinlik 550 c¢evrim) ayni tahrik sistemli
asansorlerde % 40; 700,000 ¢evrim say1li (giinliikk 1900 ¢evrim) hastahane ve biiyiik ofis
binalarinda %25 olarak hesaplanmistir. Isvicre’deki 150,000 asansoriin genelinde
yapilan bir projeksiyonda ise asansorler tarafindan harcanan enerjinin %58’inin stand-
by durumunda harcandigi belirlenmistir [4].
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Sekil 4. Bina tipine gore stand-by enerji sarfiyatinin ylizde degerleri [4].

Tablo 1. Degisik tipteki asansorlerde kullanim sayilar1 stand-by ener;ji sarfiyat oranlari

Bina tivi Kapasite Hiz Durak er?eervrslzr;rlf Yillik cevrim Enerji sarfiyati Stand-by
P [ke] [m/s] say1s1 [Wh] ) say1s1 [kWh] sarfiyat1 [%]

Kiigiik apartman 630 1 6 4 40,000 950 %83
Ofis (orta boyutta 1000 15 8 13 200,000 4350 %40

apartman)
Hastahane, bityik 2000 2 12 19 700,000 17700 %25

ofis binalar1
[4].

3. STAND-BY ENERJi SARFIYATINI ETKILETEN UNSURLAR

Yiiksek stand-by enerji sarfiyati karsisinda asansor sistemini monitdrleyerek, pasif
(stand-by durumunda) veya aktif (hareket halinde) halde enerjiyi optimum kullanmay1
hedefleyen enerji-etkin kontrol sistemleri gelistirilmistir [7]. Bu sistemlerde, asansor
belirli bir siire kullanilmadiginda enerji seviyesi kademeli olarak azaltilmaktadir (pasif
kontrol). Birinci kademede; kabin 1siklar1 azaltilmakta, kat ve kabindeki yon
gostergeleri, kabin ekranlart ve dual-ilumine buttonlar kapatilmaktadir. ikinci
kademede; katlardaki dual-ilumime butonlar, kap1 kontrolciisii, kabin elektronigi ve
inverter kapatilmaktadir. Bu durumdan sistemin tekrar aktif hale gegmesi 30 saniye
stirmektedir. Aktif (hareket halinde) kontrolde ise seyahat hizi diisiiriilmekte, direk
olarak kat seviyesine yavaslayarak seviyeleme zamani kazanilmaktadir. Diger bir
yandan, tercihe bagli olarak regeneratif gii¢ iiniteleriyle kinetik enerjinin bir kism1 geri
kazanilmaktadir. Enerji-etkin asansor kontrol sistemleri ile %50 oraninda enerji
tasarrufu saglandig1 bu oranin bazi durumlarda %90 lara ulastig1 belirtilmistir [7].

Alman Miihendisler Birligi (DVI), asansor sistemlerinde enerji tasarrufu yapilabilecek
potansiyel bircok alan bulundugunu belirtmis ve asansorlerde enerji sarfiyatini
diisiirmek i¢in alinmasi gereken tedbirleri yayinlamistir [8]. Dolayisiyla, etkin kontrol
sistemleri gelistirerek dnemli miktarda enerjinin tasarruf edilebilecegi anlasiimaktadir.
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Stand-by enerji sarfiyatinin azaltilmasi adina kontrol sisteminde yapilacak yazilim ve
donanim degisiklikleri yaninda, tahrik {initesinin se¢imi konusunda da hassasiyet
gosterilmesi gereklidir. Sadece tahrik {initelerinin stand-by enerji sarfiyatlarin
karsilagtirmak gerektiginde, biitiin asansorlerde ortak olan kapi kilidi ve siiriiciisti, kat
ve kabin buton ve ekranlarini 1siklandirma sistemi, havalandirma fanlar1 ve emniyet
ekipmanlar1 gibi sistemler ayri tutularak bir degerlendirme yapmak gereklidir. Bu
anlamda tahrik sistemlerinde stand-by enerji kullanimini etkileyen ii¢ 6nemli eleman
bulunmaktadir;

1- Elektronik kumandanin stand-by enerji sarfiyatt : Tablo 2 de verildigi lizere
firmalarin elektronik kumanda sistemlerinin enerji sarfiyatlar1 birbirlerinden farkli
degerlerde olmaktadir. Inverter kullanan asansorlerde degerlerin ¢ok farkli olmasinin
nedeni kullanilan inverterin stand-by durumunda ¢ekmis olduklar1 gii¢ler nedeniyledir.

Tablo 2. Degisik firmalara ait elektronik kumandalarin enerji sarfiyati.

Firma Elektronik kumanda Stand-by sarfiyati [W] Tahrik sistemi
68 Cift hizli
114 Cift hizlh
83 Hidrolik
A 103 Hidrolik
167 vvvf (7.5kW inverter)
201 vvvf (11kW inverter)
452 vvvf (30kW inverter)
B 80 vvvf
27 Cift hizh
C 61 Cift hizli
61 Hidrolik
714 vvvf (5.5kW inverter)
327 vvvf (11kW inverter)

2- Inverterin stand-by enerji sarfiyati : Degisik firmalar tarafindan imal edilen
inverterlerin stand-by enerji sarfiyatlar1 Tablo 3 de verilmistir. Goriildiigii gibi firmalara
bagl olarak inverterlerin stand-by degerleri degisiklikler gostermektedir. Motor-inverter
seciminin dogru yapilamamasi, genellikle inverterin daha biiyiik kullanilmasi seklinde
bir sonu¢ dogurmaktadir. Bu ise stand-by durumunda harcanan giici daha da
arttirmaktadir.

Tablo 3. Degisik firmalara ait inverterlerin stand-by enerji sarfiyat1 (fan gili¢leri bu
degerlerin disinda tutulmustur).

Firma Inverter [KW] Stand-by sarfiyati [W]

A 4.6-175 30
11-15 39

B 55 60

C 55-37 60
5.5 21

7.5 26

b 11 32
15 41

3- UPS (Kesintisiz gii¢ kaynagil) nin stand-by enerji sarfiyati: Ozellikle MDA
sistemlerinin kullanilmaya baslanmasiyla UPS kullaniminda da bir yayginlasma
kendisini gostermistir. MDA lerde ariza halinde veya enerji kesilmesi durumunda
asansOre miidahalenin daha karmasik olmasi ve uzman eleman gerektirmesi
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nedenleriyle UPS kullanilarak kata getirme saglanmaktadir. Bu nedenle UPS
sistemlerinin harcadigi enerji miktarinin da tahrik sistemleri karsilastirilirken
irdelenmesi uygun olacaktir (Tablo 4).

Tablo 4. Degisik firmalara ait UPS sistemlerinin enerji sarfiyatlari.

Firma UPS [VA] Stand-by sarfiyati [W]
A 450 23
750 24
B 1500 38
C 2000 81

4. STAND-BY ENERJI SARFIYATININ IRDELENMESI

Enerjiyi etkin kullanan asansor sistemleri (Enerji-etkin sistemler), asansor tipine baglh
olarak (halathh veya hidrolik), disli rediiktér sistemlerinin mevcut olup olmamasi,
kullanilan siiriicii tipi ve enerjinin yeniden geri kazanilmasi gibi ozellikler acisindan
farklilik gosterirler. Kaynak [4] de yapilan ¢aligmada diisiik katli bina asansorlerinin (6
kat ve daha az) toplam asansorler i¢indeki oraninin %78 civarinda oldugu, bunlarin
kullanim sayilarinin az olmasi nedeniyle stand-by enerji sarfiyatlarinin yiiksek degerlere
ulastigi ve asansorlerin toplam harcadiklart yillik enerjinin yaklagik %50 sinin bu
asansorler tarafindan sarfedildigi projeksyonlarda gdsterilmistir. Bu nedenle degisik
tahrik {nitelerine sahip asansorler arasinda irdeleme Oncelikli olarak diisiik kath
binalarda ele alinmis ve konvansyonel hidrolik, MDA (dislisiz motor + inverter) ve
konvansyonel halatli+vvvf (makina daireli, motor + inverter + disli grubu) asansor
tahrik sistemleri enerji sarfiyatlar1 agisindan karsilagtirilmigtir.

Hidrolik asansorler, 6 veya 7 kata kadar servis verebilen diisiik maliyetli asansor
¢oziimdiir [3]. Genellikle karsi-agirlik bulundurmadiklarindan enerji sarfiyatlari, esdeser
bir halatli asansore gore daha fazladir. Fakat hidrolik asansorler, kurulumlarinin kolay
olmasi, az servis gerektirmeleri, yliksek giivenilirlik ve emniyet sartlar ile diisiik kath
asansOr pazarinda yerlerini korumaktadirlar.

Yiikseklik arttikca halatl asansorler daha ekonomik hale gelirler. Genel olarak disli
grubu iceren makinalar orta ylikseklikteki binalarda (7 ile 20 kat), dislisiz makinalar ise
yilksek yapilarda 2 ile 4m/s hizlarda kullanilmaktadirlar. Konvensyonel digli
sistemlerde disliler daha kii¢iik ve daha ucuz motor kullanimina olanak verirler fakat
sonsuz vida sistemlerinden dolay1 verimlilikleri %55 dolayindadir. Enerjiyi en etkin
olarak kullanan sistemler ise, vvvf (degisken voltaj ve degisken frekans) siiriicii
kullanan ve dislisiz olarak motora direk bagl tahrik sistemleri olarak bilinmektedir.

Asansor secimleri (hidrolik veya halatli) enerji sarfiyatin1 3:1 oraninda etkileyebilir ve
ayni tahrik sistemi i¢inde en iyi performans gosteren asansorler, en diisiik performanslh
olana gore de %30-%40 daha az enerji kullanabilirler [3]. En etkin olarak bilinen
regeneratif inverter-motor sistemlerinde yavaglama sirasinda motor jeneratér olarak
kullanilarak elde edilen enerji sebekeye aktarilabilir ve daha etkin enerji tasarrufu
saglanabilir. 15 kath bir ticarethanede ve 25 kathi bir binada yapilan simiilasyonlarda
regenerasyon enerji kullaniminda %30 oraninda enerji tasarrufu saglamistir [3]. Fakat
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bu sistemler pahalidirlar (6,000$ - 10,0008) ve yiiksek sayida ve sik yogunluklu
kullanimlara uygundurlar.

Inverter kullanan tahrik sistemlerinde inverter-motor uyumlulugu aranirken, iverterlerin
stand-by enerji sarfiyatlar1 da goz Oniinde bulundurulmalidir. Tablo 5 de 3, 4 ve 5
kisilik, MDA ve konvansyonel halatli (disli, motor + vvvf) enerji-etkin tahrik sistemleri
ile donatilmis asansorler géz Oniine alinmistir. Bu asansorlerin enerji-etkin sekilde
calisabilmeleri i¢in giinliik yapmalar gereken minimum durak ¢evrim sayilari, stand-
by sarfiyati olmayan bir hidrolik asansorle kiyaslanarak, degisik inverter ve UPS stand-
by giigleri i¢cin Tablo 5 de belirlenmistir. Burada bir ¢cevrim, asansoriin kata ¢ikip inmesi
olarak almmis ve cevrim sayilar1 her bir durak igin ayri ayr1 hesaplanmistir. Ornek
olarak, 3 kisilik bir MDA (vvvf stand-by giicli 20W), esdeger bir konvansyonel hidrolik
asansor ile karsilagtirtlmis ve MDA iin 4. duraga giinde 32 ¢evrimden dafa az ¢ikip
inmesi halinde harcayacagi toplam enerji miktarinin, esdeger hidrolik asansoriin
kullanimi1 halinde harcanacak olan enerjiden daha fazla olacagi hesaplanmistir. Bu deger
3. durak i¢in 46 ve 2. durak igin 73 diir (Bk. Tablo 5). Hesaplarda hizlanma ve
yavaglama zamanlar1 2.5s, seviyeleme 1.5s ve kalkis gecikmesi 1.5s olarak
Ongoriilmiistiir. Tahrik sistemlerinden dolay1 her bir ¢evrim i¢in enerji harcama oranlari
2,57:1,46:1 (Konvansyonel hidrolik : Konvansyonel halatlh + vvvf : MDA) seklinde
kabul edilmistir.

Tablo 5. Degisik kapasitelerdeki asansorlerin siiriicii ve UPS stand-by giiclerine gore
minimum durak ¢evrim sayilari.

Bu tablodan hareketle, bina durak sayisi, asansor kapasitesi ve her duraga yapilacak
cevrimlerin yiizde oranlar1 belirlenerek inverter igeren bir sistemin enerji-etkin hale

séi‘;d[‘\t;/y] 3 kisilik 4 Kisilik 5 kisilik
Durak say1s1 Durak sayis1 Durak sayis1
sl e
g =) 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
20 ) MDA 73 46 32 26 22 56 35 26 21 17 46 29 21 17 | 14
=i Halath [ 102 | 63 44 35 30 79 49 36 29 24 64 40 29 23 [ 20
;_E’ 5‘ 30 - MDA 115 72 51 41 34 89 56 40 33 27 73 46 33 26 22
£ Halath | 161 | 101 [ 71 57 48 125 78 57 46 38 [ 102 [ 64 46 37 | 31
4 E 60 - MDA 212 | 133 94 76 63 164 103 75 60 50 134 85 60 49 41
g M Halath | 294 | 184 [ 130 | 105 | 88 | 229 [ 144 | 104 [ 84 70 | 187 [ 118 84 68 | 57
& g 20 35 MDA 194 | 122 86 70 58 151 95 69 55 46 123 78 55 45 37
§0C Halath | 271 | 170 [ 120 | 97 81 210 | 132 96 77 65 | 172 | 108 77 62 | 52
iy g 32 | 35 MDA [ 236 | 148 | 104 | 84 70 183 | 115 83 67 56 [ 149 [ 94 67 54 | 45
"g S Halath | 325 | 205 [ 145 [ 117 | 98 | 254 [ 160 | 115 93 78 | 208 [ 131 93 75 | 63
(‘n«g g 60 | 35 MDA 327 | 146 | 146 [ 117 [ 98 | 255 | 161 | 116 | 94 79 [ 209 [ 132 94 76 | 64
Halath | 450 | 284 [ 201 | 162 | 136 | 353 | 223 | 161 [ 130 | 109 | 290 | 183 | 131 | 105 | 88

gelebilmesi i¢in gerekli minimum giinliik asansoér cevrim sayisi belirlenebilir. Giin
icinde her duraga direk yapilan durak ¢evrim sayilarinin esit oldugu kabuliiyle Tablo 5
den ¢ikarilan sonuglar 2, 3, 4, 5 ve 6 durakli binalar i¢in degerlendirilmis ve sonuglar
Sekil 5 de verilmistir.
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Sekil 5. Asansorlerin her duraga esit sayida seyahat yaptiklar kabuliiyle (a) 3 kisilik, (b)
4 kisilik ve (c) 5 kisilik asansorlerde giinliik minimum asansor ¢evrim sayisinin stand-
by giicii ile degisimi.
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(b) Konvansyonel halatli + vvvf
Sekil 6. 4 kisilik enerji-etkin asansdr sisteminde minimum asansor ¢cevrim sayilart.

Sekil 6 da 4 kisilik bir asanséorde MDA ve konvansyonel halath + vvvf kullanildiginda
minimum giinliik asansor ¢evrim sonuglart kat sayilarina gore verilmistir. Sekil 5 ve 6
dan goriildiigii lizere, stand-by enerji sarfiyati arttikca bu asansorlerin enerji-etkin
sekilde calisabilmeleri icin giinliik kullamim oranlari énemi hale gelmektedir. Ornek
olarak, stand-by ihtiyact 60W olan 4 kisilik, 4 durakli bir MDA iin giinliik ¢cevrim sayisi
yaklagik olarak 103 iin altina diismelidir. Aksi taktirde alternatif olarak kullanilacak bir
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konvansyonel hidrolik asansorden daha fazla enerji sarfedecektir. Inverter kullanan disli
makinalarda, diglilerde olusan kayiplar nedeniyle minimum giinliik ¢evrim sayis1 MDA
lara kiyasla %35 ila %40 oraninda artmakta ve ornek verilen durum igin giinliikk ¢evrim
sayis1 144 olmaktadir. MDA lerde siklikla kullanilan kesintisiz gii¢ kaynaklarinin (UPS)
veya kurtarma modiilleri stand-by gii¢lerini 1.2 ila 2 kat arttirmaktadirlar. Stand-by
giicli 35W olan bir UPS kullanildiginda giinliik minimum ¢evrim sayilart MDA i¢in 161
e, konvansyonel halatli + vvvf i¢in 223 e c¢ikarmaktadir. Kullanilan elektronik
kumandalarin stand-by durumunda harcadiklar1 gii¢ler enerji-etkin asansor tasariminda
dikkat edilmesi gereken diger bir unsurdur.

Alcak katli konut tipi binalarda giinlilk asansor kullanim sayilarinin ortalama 110
civarinda oldugu ve bu rakamin villa tipi evler i¢cin 20 nin altina diistiigli, ¢ok daireli
apartmanlarda 160 civarina ¢iktig1 diigiiniiliirse, enerji-etkin olarak sunulan asansorlerin
bu tip binalarda kullanimi, stand-by sarfiyatlar1 ¢cok iyi irdelenerek karar verilmelidir.

Stand-by enerji sarfiyatin1 diisiiriilmesi i¢in inverterlerin sik sik kapatilmasi, inverter i¢
yapisinda yer alan kondansatorlerin kisa zamanda yipranmalarina neden olacagindan
tireticiler tarafindan onerilmemektedir. Yeni gelistirilen Matris konvertorler ile bu sorun
astlmakla birlikte maliyetlerin yiiksek olmasi nedeniyle kullanilmamaktadir.

Halatli asansér makinalar1 iizerinde bulunan ve hareket halinde enerjilendirilen fren
solenoidlerinin giigleri (90 ila 110W) ve genellikle dogru tasarlanmamis hidrolik
asansorlerde kullanilan sogutucu giicii, tahrik iinitelerinin enerji sarfiyatlarina etki
ederler. Ancak algak kath binalarda giinlilk calisma siirelerinin 1 saatten az olmasi
nedeniyle (fren solenoidlerinin giinliik ¢cevrim sayisina katkisi %1 civarinda kalmakta)
ve hidrolik asansorlerde sogutucu ihtiyaci giinde 4 saatin iizerinde servis yapan
asansorlerde gerekli olabileceginden bu degerler hesaba katilmamustir.

4. ASANSOR MALIYETILERININ KARSILASTIRILMASI

Asansor tipinin se¢imine etki eden {i¢ dnemli maliyete vardir. Bunlar kurulum maliyeti,
bakim-onarim maliyeti ve kullanim (enerji) maliyetleridir. Bunlardan kullanim maliyeti
yukaridaki basliklar altinda incelendiginden asagida ilk ikisi ele alinmistir.

4.1. KURULUM MALIYETI

MDA lerin pazardaki ana sikintilart kurulum maliyetlerinin hidrolik asansdrlere gore
%15 ila %30 arasinda daha yiiksek olmasidir [9]. Enerji-etkin asansor sistemleriyle
onemli miktarda enerji tasarrufu yapilirsada, geri kazang siireleri yiiksek oldugunda,
sadece enerji tasarrufu adina bu sistemlerin se¢imi yapilan yatirimi karsilayamaz. Diisiik
katli yapilarda vvvf sliriiciilii enerji-etkin asansorlerin - konvansyonel hidrolik
asansorlere gore %21 ile %24 oraninda enerji tasarrufu sagladigi belirtilmistir [9]. Bu
degerlerden yola ¢ikarak yapilan hesaplamalarda yilda 60,000 ve 200,000 kalkis yapan
4 ve 6 durakl iki asansor karsilastirilmis ve enerji-etkin MDA lerin geri 6deme siireleri
194 ve 83 yil olarak hesaplanmigtir. Bu degerlendirmedeki maliyet degerleri Tiirkiye
sartlarin1 aksettirmemekle beraber elde edilen sonu¢ Onemlidir. Tiirkiye sartlarinda
benzer bir analiz Tablo 6 da verilmistir (Enerji sarfiyati (1) nolu esitlik kullanilarak
hesaplanmaistir).
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Tablo 6. 4 ve 6 durakli konut asansérlerinin maliyet agisindan karsilastirilmasi.

Asansor tipi
4 kisilik

Enerji + Maliyet | Yillik tasarruf | Geri 6deme siiresi
tasarrufu [€] [€] 0.15€/kWh [yil]
4 durakli konut, yilda 60,000 kalkis
Hidrolik 2:1 hidrolik %0 - 0
MDA vvvf %24 2,500 28 89
6 durakli konut yilda 200,000 kalkis
Hidrolik 2:1 hidrolik %0 - 0
MDA vvvf %24 3,200 110 29

Tahrik tipi

Tablodan da goriildiigli gibi MDA yatiriminin geri 6deme siireleri bina 6mrii ve asansor
renovasyon siirelerinin iizerinde olmaktadir. Dolayisiyla diisiik katli yapilarda MDA lar
ayni zamanda maliyet—etkin ¢dztimler degillerdir.

4.2. SERVIS MALIYETI

Genel olarak hidrolik sistemler halatli sistemlere nazaran daha az sayida parga igerirler.
Tahrik tiinitesinin elemanlarinin hidrolik yag icerisinde calismasi nedeniyle parca
yipranmasi nadiren goriiliir ve hata olusturma (kirilma) riskleri daha azdir. Bu nedenle
daha giivenilirdirler ve kurulumlar1 daha kolaydir. En 6nemli 6zelliklerinden biri de
yedek pargalarinin asansor yan sanayinden kolayca ve uygun fiyatlarda temin edilebilir
olmasidir. Buna kars1t MDA lerde parga sayist arttirilmig, yer kazanmak i¢in makina
kuyu icerisine asilarak bakim-onarim islemleri daha gii¢ hale getirilmistir. Yedek parca
tedarikinde iiretici firma bagimlilig1 bu tip asansorlerde ¢ok yiiksek oldugundan, bakim-
onarim maliyetleri konusunda MDA ler hidrolik asansorler kadar serbestlik
saglamazlar. Karsi-agirligin bulunmasi bu asansorlerde bakim onarim maliyetlerine arti
bir yiik getirir. MDA lerde en pahali yedek parca asansor fiyatinin yaklasik %30 u kadar
iken bu hidrolik asansorlerde %6 civarindadir.

Bucher Hydraulics tarafindan yapilan bir degerlendirmede halatli asansér bakiminin
yillik daha fazla maliyet getirdigi belirtilmistir [10]. Bu degerlendirmede, halath
asansOrlerde 10 yilda bir icra edilen halat ve kasnak degisimleri ile hidrolik asansdrlerde
15 yilda bir yapilan hidrolik yag ve kege degisimleri, bu siireler i¢inde enerji sarfiyatlari
da gbz Oniine alinarak karsilastirilmistir. Sekil 7 de bu degerlendirme Tiirkiye
sartlarinda maliyetler g6z oniine alinarak degerlendirildiginde, gene halatli asansorlerin
yillik bakim maliyetlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Burada tahrik
tinitesinden bagimsiz bakim ve enerji sarfiyatlart hesaplamalara katilmamustir.

Yillik gevrim Say151140,000 o lscilik + malzeme  mKullanim enerjisi O Stand-by
15 yilda bir hidrolik bakim maliyeti: 750€ 250
10 yilda bir halat/kasnak degisim maliyeti: 2500€ € 500 Lsr |
Enerji maliyeti: 0.15€/kWh % zzg 1

E‘ 150 250

S 100 -
Sekil 7. Bakim ve enerji sarfiyatlari agisindan MDA | £ 5o F
karsilagtirilmasi. >0 VA R
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Enerji-etkin sistemlerde kullanilan inverterlerin yapilarinda bulunan elektronik
komponentlerden bir kismi zaman iginde yipranma gdosterirler ve inverterin
performansin diismesine neden olurlar. Bu nedenle bu elemanlarin diizenli araliklarla
degistirilmesi gerekmektedir. Bunlar; dmrii ortam sicakligma bagl olarak 10,000 ile
35,000 saat olan sogutma fanlar1 (2 ila 3 yil), akimi diizgiinlestirmek icin kullanilan
kapasitorler (5 yil) ve inverterin yapisinda yer alan rdlelerdir. Bunun yaninda,
inverterlerin ¢alisma kosullar1 iireticiler tarafindan detayli olarak belirlenmistir.
Elektriksel gereksinimleri bir yana birakacak olursak, inverterlerin -10 ile 40C
arasindaki sicakliklarda ¢aligmalar1 6ngdriilmiis ve artan her 1°C da verimliligin %1.7
azalacagi belirtilmistir. Yogusmasiz bir ortamda nemliligin 20 — 90% RH arasinda
olmasi, titresimlerin 0.6G yi agmamasi ve kapali, yag ve tozdan uzak alanlarda 1000 m
nin altindaki yiiksekliklerde kullanilmasi sart kosulmustur.

Genel olarak halath asansorlerin %20 oraninda daha fazla servis gerektirmelerine ek
olarak, MDA siiriiciilerinin kuyu i¢ine konularak bulunmasi1 gerekli ¢aligma sartlarindan
taviz verilmesi, dogal olarak servis ihtiyacinin artmasi sonucunu dogurur. Olumsuz
kuyu sartlarinda sistemin giivenilirliginin siirekliligi diizenli araliklarla yapilacak olan
bakimlara baglidir. Bu ise MDA lerde servis sayisini arttiran bir unsurdur. Her servisin
yaklagik 1,2kWh/km lik enerjiye esdeger bir ulasim maliyeti getirdigi diisiiniiliirse; 20
km lik bir mesafe ve yilda 3 ekstra servis icin gerekli enerji miktart 144kWh/y1l
olacaktir. Bu durumda olan 10,000 asansor i¢in rakam yilda 1440 MWh yapmaktadir.
Buna iscilik ve yedek par¢a maliyetlerinin de eklenmesi gereklidir.

5. SONUCLAR

Asansor sistemlerinde enerji sarfiyatinin azaltilabilecegi birgok alan bulunmaktadir.
Elektronik kumanda sistemlerinde yapilacak yazilim ve donanim degisiklikleri ile %50
oraninda enerji tasarruf edilebilmektedir.

Kullanim sayilar1 diisiik olan enerji-etkin asansor sistemlerinde enerji kullanimini
domine eden faktor stand-by enerji harcamasidir. Bu nedenle, konvansyonel hidrolik
asansoOrler bu gibi durumlarda enerji-etkin ¢oziim olarak ortaya c¢ikmaktadir. Genel
olarak yillik kullanimi 60,000 ve asagi olan asansorlerde inverterli tahrik sistemleri
tasarlanirken, stand-by kayiplarinin asansor kullanim orantyla birlikte degerlendirilmesi
gereklidir.

Enerjiyi etkin kullanan asansor sistemleriyle onemli miktarda enerji kazanci elde
edilirsede, satin alma maliyetlerinin yiiksek olmasi bunlarin geri-kazang siirelerinin ¢ok
uzun olmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte, asansor sistemlerinin miisteriye
sunduklari diger 6zellikler tercihte daha aktif rol oynamaktadir.

Asansorlerin enerji sarfiyati irdelenirken tahrik sisteminin giivenilirligi, servis ihtiyact
ve yedek parca maliyetleri de 6nemli unsurlar olarak degerlendirilmelidir.

Son olarak, miisteriler degisik tahrik sistemlerinin enerji sarfiyatlar1 konusunda
aydinlatilmali ve kendilerine en uygun ve emniyetli olan1 se¢melidirler.

103



6. KAYNAKLAR

1. L. Al-Sharif, ‘Lift energy consumption: General overview (1974-2001)’,
Proceedings of Elevcon 2004, pp. 1-10.

2. L. Al-Sharif, ‘Elevator energy simulation model’, Proceedings of Elevcon 2004,
pp. 11-20.

3. H. M. Sachs, ‘Opportunities for elevator energy efficiency improvements’,
American Council for an Energy Efficient Economy, April 2005.

4. J. Nipkow, ‘Elektrizititsverbrauch und FEinspar-Potenziale bed Aufziigen’,
S.A.F.E., 2005, Ziirich.

5. G. Lees, A study of the actual power relative to the theoretical power
consumption of a variable frequency drive hydraulic system and how it benefits the
user’, Master dissertation, University College Northampton, April 2005.

6. www.uppco.com, AC induction motors.

7. www.kollmorgen.co.uk, Energy saving lift control systems.

8.  Verein Deutscher Ingenieure, ‘Aufziige Energieeffizienz’, VDI Handbuch
Technische Gebdudeausriistung, Band 5: Aufzugstechnik.

9.  www.uppco.com, Elevators.

10. www.bucherhydraulics.com, *Hydraulics lifts are cheaper’.

104




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




