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OZET

Hidrolik asansor tahrik sisteminin, teorilerin tek basina yeterli olmadig1 ve deneylerle
tamamlanmas1 gerektigini gosteren en gilizel fizik Orneklerinden biri oldugu
inancindayim. Burada fizigin, statik, kinetik, akiskanlar mekanigi, termik, rezonans ve
ses gibi bir ¢ok dalim1 bir arada ve birbirleriyle baglantili gérmemiz miimkiin
olmaktadir. Bunun 6zellikle bu konularda egitim alan {iniversite 0grencileri ya da bu
konuda uzmanlagmak isteyen meslektaslarimiz i¢in onemli bir firsat yarattigina
inantyorum.

Bu calismada hidrolik sistemlerde olusan ve zaman zaman onemli isletme sorunlarina
ve kayiplara yol agan 1s1 olusumlari, olusma sebepleri ve bunlarin en aza indirilebilmesi
icin yapilabilecekler {izerinde durulmustur.

GIRIS

Bu calismada hedeflenen, hidrolik asansorleri klasik halath asansorler ile belli Olgiitler
cergevesinde kiyaslamak ve birinin digerine olan istlinliiglinii ya da zayif taraflarim
vurgulamak olmadigi, daha ¢ok hidrolik asansorlerde 1sinin nasil olustugunu ortaya
¢ikarmak ve 1sinin olusumunu engellemek ya da azaltmak hedefiyle yapilmasi gereken
calismalara yon vermektir. Ayn1 zamanda enerji tiikketimi ile ilgili konular da kaginilmaz
olarak giindeme getirilecektir.

Hidrolik denince ilk akla gelen, sanayide kullanilan ve biiyiik ve esnek gii¢ aktarimlari
icin Ongoriilen bir tahrik sistemidir. En sik goriillen uygulamalarimi da sektérden
cogumuzun yakindan tanidig1 kesme, blikme, diizeltme tezgahlari ile hidrolik presler ve
otomasyon sistemleri olusturmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan hidroliklerde genelde
yiiksek basing ve diisiik yag debisi uygulanmaktadir. Dolayisiyla tesisat kesitleri genel
olarak DN16’y1 (1/2”) geg¢mez. Ist olusumu hatlardaki oldukca kiiclik kesitlere ve
yiiksek basinglara ragmen diisilk yag hizi ve hareket sayist nedeniyle sogutucu
gerektirecek bir diizeye genelde ulasmaz.

Tiirkiye’de, asansor sektoriinde hidrolik kelimesiyle tanismamiz ise yaklasik 1980°1i
yillara dayanir. Asansor sektoriinde calisan insanlar olarak kimimiz korkuyla, kimimiz
heyecanla ve cesaretle, cogu zaman da kulaktan dolma bilgi ve nasihatler esliginde
yaklagsmisizdir bu tiir projelere. Konuyla ilgili ne bir kurumdan, ne de bir bilimsel veya
teknik dokiimandan ya da bu konuda uzman olduguna inandigimiz bir kisiden
faydalanma sansimiz olmamistir. Basarili oldugumuzda hidrolik sistemi goklere
cikarmis, basarisizligimizin suglusu olarak da genelde hidroligi gdstermisizdir.
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Bu yaklasik 25 sene i¢inde ¢ok yol kat edip uzmanlasan meslektaglarimiz oldugu gibi,
hala deneme yanilma metotlari ile basariya ulagsmaya ¢alisan asansorcii arkadaslarimizin
varligini da inkar etmemiz miimkiin degildir.

HIDROLIK ASANSORLERIN KULLANIM ALANLARI

Hidrolik asansorlerin kullanim alanlari, genelde diisiik ve orta irtifali yiik asansorleri,
hasta asansorleri ve makine dairesinin bodrum katinin herhangi bir bdlgesine
konulabildigi, ya da diger herhangi bir katta olabildigi, ¢catida cirkin goriinlimlii makine
dairesinin istenmedigi villa ve apartmanlardan olusmaktadir. Burada se¢imin hidrolik
asansorden yana kullanilmasinin nedeni, bilinen avantajlarinin yani sira, kullanim
yogunlugunun ¢ok fazla olmayisi ve de irtifainin genelde 6-7 kat1 gegmemesidir.

Hidrolik asansorler, enerji maliyetlerinin halatli asansorlere oranla daha yiiksek
olmasina karsin, tesis maliyetlerinin, servis giderlerinin ve de yedek parca
gereksiniminin daha az olmasi nedeniyle tercih edilmektedirler.

Yogun isletmelerde ise hem enerji maliyetleri daha belirgin bir sekilde artmakta ve de
hidrolik yagin asir1 1sinmas1 sistemin devre disi kalmasina yol agabilmektedir.

UYGUN TAHRIK SISTEMININ SECIMI

Son kullaniciy1 daha ¢ok ilgilendiren, belirli bir yiikiin belirli bir siirede bir koddan
diger bir koda c¢ikarilabilmesi igidir. Bunun ne sekilde yapilacagi daha ¢ok konunun
uzmani kisi ve kuruluslar tarafindan belirlenir ve miimkiin oldugunca alternatifli bir
sekilde son kullaniciya onerilir.

Bu arada belki de hayatinda ilk kez asansor yaptiran bir kisinin teknik konulari eksiksiz
bilmesi beklenemez. Ornegin, motor giiciiniin, kaldirilacak toplam yiik ve seyir hiziyla
diiz orantili arttig1 ger¢eginden yola ¢ikarak, belki de tesisteki kurulu gii¢ potansiyelini
de dikkate alarak kapasitenin ya da seyir hizinin disiiriilmesi, asansor yapimcisi
tarafindan Oneri olarak giindeme getirilebilir ve getirilmelidir.

En uygun sistemin secilmesi ardindan detayli hesaplar yapilarak, deneylerle belirlenmis
verimlilik, katsayilar, basing kayiplar1 ve dis etkenler de dikkate alinarak sistemde
kullanilacak elemanlarin fiziksel 6zellikleri belirlenir.

Bu islemler genelde hidrolik sistemi iireten firmalarin hesaplama programlarinin
yardimiyla yapilir ve asansorciiye tahrik sisteminin se¢imi disinda fazla bir tercih hakki
birakilmaz. Bu nedenle asansorciiniin tahrik sistemini se¢gmeden Once asansOrden
istenilen tiim Ozellikleri ¢ok iyi degerlendirip bu se¢imi yapmasi, ileride yasanabilecek
olumsuzluklarin 6nlenmesi anlamina gelir. Teknolojinin sinirlarinin zorlanmasi ise cogu
kez istenmeyen sonuglara yol agmaktadir.

HIDROLIK ASANSOR TAHRIK SISTEMININ CALISMA PRENSIBI
GUC VE ENERJi DONUSUMU

Belli bir yiikiin, belli bir yiikseklige ¢ikarilmasi icin sisteme belli bir enerji girisi
saglanmalidir. Bu enerji girisinin baslangi¢ noktasi elektrik motorudur ve de enerji sekli
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“elektrik enerjisi”’dir (1). Bu enerji, motorun ¢ikis milinde ya da pompanin vidasinda
“mekanik enerji’ye (2) doniisiir. Pompa c¢ikisinda ise elimizdeki enerji sekli, belli bir
basinca sahip “hidrolik enerji”dir (3). Bu enerji seklide piston kolunda (mil) yeniden
mekanik enerjiye (4) doniisiir ve asansoriin yukar1 yonde hareketini saglar. (Sekil-1)

GUC ve ENERJI AKTARIMI
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Sekil-1
Bu enerji doniisiimleri sirasinda enerji kayiplart olusur. Bu kayiplar daha dogru olarak
“enerjinin Ozellik degisikligine ugramas1” olarak tanimlanabilir. Cilinkii bilindigi gibi
enerji yok olmaz ve ancak bagka bir 6zellige dontisiir. Elektrik enerjisi mekanik enerjiye
ancak motorun verim orani kadar doniistirken, kalan kismi direng ve siirtiinme (elektrik,
mekanik ve hidrolik) sonucu 1s1ya doniisiir.

Ayni sekilde mekanik enerjinin hidrolik enerjisine doniigsiimiinde pompadaki voliimetrik
(s1zint1) ve slirtiinme kayiplar1 da gene 1s1 olarak sistemdeki yerini alir.
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Daha sonra da sirastyla valf blogu, hortum ve rakorlar, boru kirilma valfi ve silindirde
(6zellikle kece/mil siirtiinmesi) olusan basing kayiplar1 ve tasiyici karkas patenlerinde,
kasnak mili ile yatak arasindaki siirtinme kayiplar1 hidrolik enerjisinin 1s1 enerjisine
doniisen boliimiinii kapsar.

Buna gore, belli bir yiikiin, yer ¢ekimi kuvvetine ters yondeki belli bir yiikseklige
taginmast ic¢in sisteme verilen besleme enerjisinin belli bir kismi “ig” olarak
kullanilmakta, ya da baska bir deyimle potansiyel enerjiye doniistiiriilmekte, kalan

bolimii ise 1s1 enerjisine doniismektedir.
Enerji (E) ve Is (W) kavramlarini su sekilde tanimlayabiliriz.

“Enerji” cismin o an ki potansiyelini aciklar, “Is” ise bir eylemdir. Enerji potansiyeli
olan bir cisim ancak hareket ettigi zaman iy iiretir.

[Eelekt = W (Epot) + Eisi|

Olarak tanimlanabilir.

Ya da bunu sistemin verimliligi dikkate alarak tanimlarsak:

IW(Epot) = Eelekt . Y1

Seklinde yazabiliriz.

Burada:

W(Epot) =m.g.

“m”: “h” yiksekligine ¢ikarilan agirliklarin toplami [Kabindeki yiik, kabin, kapi,
tasiyici karkas, kasnak, halat, mil vs. gibi sabit agirliklarin tamamu (%% sistemlerde mil
ve kasnak agirliginin yarisi alinir)].

g: yer ¢ekimi ivmesi

“W|(Epot)” aymi zamanda depolanmis bir enerji olarak da tanimlanabilir (potansiyel
enerji)

Eelekt = Elektrik motoru besleme enerjisi

> = Elektrik motoru dahil sistemin toplam verimliligi.

m.g.h

Eelekt. >n=m.gh — Yn=
Eelekt

Buna gore sistemin toplam verimliligini hesaplamak c¢ok da zor degildir. Olgmemiz
gereken yalnizca tam yiikte ve nominal hizdaki hareket siiresince elektrik motorunu
besledigimiz elektrik enerjisinin miktaridir. Hareket sonunda elde ettigimiz potansiyel
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enerjinin biiylikliigiinii de bildigimize gore (m-g-h) sistemin toplam verimliligini
hesaplamak bir bolme isleminden ibarettir.

Ancak bu calismada ayrintilara da yer vererek konumuzu ve problemimizin kaynagini
daha net gérmemiz, problemlerin ¢6ziimii agisindan énemlidir.

a) Elektrik motoru

Elektrik motorunun verimi iretici tarafindan bilinmektedir ve bu degeri iireticiden
almamiz miimkiindiir. Ancak bunu motor {iireticisinin etiket degerlerinden hesaplayarak
da bulabiliriz. Tabi ki bu deger nominal yiikteki degerdir ve motorun az ya da ¢ok yiikte
calismasi verimlilik degerini az da olsa etkiler.

Ornek (iiretici firma: ELMO):
Etiket bilgileri: 16 kW, 2780 devir/dk, 400V, 35 A, cosep = 0,86

Burada:
UN = 400V, IN = 354, Nominal devir nN = 2780 devir/dk, PN = 16 kW motorun
nominal mekanik giictidiir.

|Mot0run elektrik giicii: P1 =3 - U IN - cosgo|

PI1=173-400-35-0,86 = 20,8 kW (1,73 =3)
n=PN/Pl=16/20,8=0,77

Hidrolik asansorlerde kullanilan yag altt motorlarinin verimliligi isletme basincina
(yiike) baglh olarak 25-50 bar arasi basing degerlerinde 0,80 ile 0,75 arasi
oynamaktadir. Diisiik basinglarda motorun verimliligi az da olsa artmaktadir.

Motorun mekanik giicii: P2 = P1 - nMot

Motorun elektrik giiciiniin istya dontisen kismi ise PI - P2
Yada Pl - (I- nMot) olarak yazilabilir.

Bizim sorunumuz olan 1s1 enerjisi isletme yaginin i¢inde olusan 1s1 enerjisidir. Paten/ray
stirtiinmesi, kasnak yatagi/mil siirtiinmesi motor giicii hesaplarinda dikkate alinir, ancak
1s1 hesaplarinda, bizim problemimizin kaynagini olusturmadigi i¢in giz ard1 edilebilir.

b) Pompa

Hidrolik asansorlerde kullanilan pompa tiirii vidali pompadir. Diislik verimliligine
karsin bu pompanin kullanilmasinin en 6nemli nedeni, bu tiir pompalarda pulzasyon
seviyesinin son derece diisiik ve ses diizeyinin de 6rnegin disli pompalara kiyasla ¢ok
daha az olmasidir.

Verimlilige gelince (volliimetrik ve siirtlinme kayiplar1), bu pompalarda da motorlarda
oldugu gibi basincin artmastyla birlikte azalir.
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Bu deger, 25-50 bar arasi isletme basinci dikkate alindiginda, 0,81 ile 0,77 arasinda
degisir.

Elektrik motorunun mekanik giicii, pompa ¢ikisinda pompanin verimi oraninda azalarak
Ppompa = P2 - npompa olur.
Bu ayn1 zamanda pompanin ¢ikis basinci ile debisinin ¢arpimina esittir.

Ppompa=p-q

T e e T -

(Asagn)

(ASAGI)
(Z-T)

(Yukan)

YUKARI
(P-2)

Basing kaybi

—

_ 75 ¢St (HLP 46 30°C'da)
Debi Q (Iidk) werassesenssenss 300 ¢St (HLP 46 8°C'da)
____________ 500 cSt (HLP 46  2°C'da)

Sekil-2

c) Valf grubu

Valf gruplarinda, daha 6nce tanimladigimiz verimlilik yerine basing kaybi degerini
kullanmamiz daha dogru olur. Bu degerin biiyiikliiliigii valf grubunun yapisiyla ilgili
olmasinin yani sira biiyiik dl¢iide de isletme yaginin o an ki viskozitesine ve debisine
baghdir. Viskozite 0Ozellikle yagin i1sinmasiyla birlikte hizli bir sekilde diiser.
AsansOriimiiziin de sabah saatlerinde ya da genel olarak yagin soguk oldugu saatlerde
cok daha biiylik viskoziteli isletme yagi ve buna bagl olarak daha biiyiikk basing
kayiplariyla ¢aligmasiyla birlikte, zaman zaman asansor hareketinin ayarlananin disinda
seyrettigine tanik oluruz. Bu durum dikkate alinarak isletme yagi viskozitesi isletme
sartlarina ve olugsmasi olasi isletme sicakligina uygun olarak belirlenmelidir.

Basing kaybi degerleri ancak uzun siireli deneyler gergeklestirilerek iiretici firmalar
tarafindan saptanir ve iiriin teknik dokiimanlarinda 1s1 (viskozite) ve debi (akis miktar)
degerlerine bagimli egriler olarak valf tiplerine gére gosterilir. Ozellikle 1s1, yagmn
viskozitesini yliksek derecede etkiler. Yukaridaki 6rnekte goriildiigii gibi, HLP 46 yagin
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viskozitesi 30°C de 75 cSt iken 8°C de 300 cSt olmaktadir. Buna gore 8°C sicakliktaki
yagin i¢ direnci, 30°C sicakliktaki yagin i¢ direncinin 4 katidir. Bu degerler yag
tireticilerinin kataloglarindan temin edilebilir.

MOTOR GUCUNUN HESAPLANMA YONTEMI

Her ne kadar motor giicli de hesaplama programlar: tarafindan segiliyor olsa da, motor
giicliniin hangi oOzelliklere gore belirlendigini bilmek ve de bu islemi herhangi bir
program kullanmadan yapabilmek sanirim her teknik eleman igin Onemli bir art1
puandir.

Seyir hiz1 se¢ildikten sonraki asama Gii¢ hesabi i¢in gerekli kuvvetlerin saptanmasidir.

1. BOLUM: ASANSORUN YUKARI YONDE HIZLANMA SURECI

Asansor kabininin yukari yonde hizlanmasi siirecinde piston milinde gerekli olan
aksiyon kuvvetini belirleyen en 6nemli reaksiyon kuvvetleri:

Bakimiz Sekil 3 ve Sekil 4.
1) yer ¢ekimi kuvveti Fg=m . g
(bu kuvvet harekette ve durug sirasinda etkendir.)
m = kabin, kapi, tastyici karkas, 2 oraninda halat, kasnak, mil
agirhig1 ve taginan yiik toplam agirhigr (kg)
g = yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?)

2) hizlanma stirecinde ek olarak Fa = m-a
a = hizlanma ivmesi

3) toplam siirtiinme kuvvetleri ) FR1 = FRray/paten + FRkasnak/mil

Burada en 6nemli reaksiyon kuvvetleri olarak:
1) yer ¢cekimi kuvvetini, 2) hizlanma i¢in gerekli kuvveti sayabiliriz.

Fg+Fa=mg+ma=m(gt+a)
Hizlanma ivmesinin insan asansorlerinde yaklasik 0,60 m/s? se¢ildigini varsayarsak:
Fg+Fa=m - 10,4 m/s? olarak kabul edilebilir.

Buna goére Asansoriin belirlenmis yiik ve ivme ile hizlanmasi i¢in Piston milinde gerekli
aksiyon kuvveti endirekt (1:2) sistemler i¢in:

Fmil =2 (Fg + Fa + Y FR1)
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Sekil 3
FRray/paten

Ray Paten arasindaki siirtinme kuvvetinin biiylikliigii, Patenler tizerinden raya etki eden
kuvvetin biiylikliigline ve de siirtiinme katsayisina baghdir. Siirtlinme katsayisi ise, hem
ray yiizeyinin yapisi, hem kullanilan paten yaginin ve de Paten olarak kullanilan
malzemenin 6zelliklerine baglidir.

Burada stirtiinme kuvvetlerini azaltmak amaciyla neden kilavuz makara kullanilmadigi
sorusu akla gelebilir.

Kilavuz makaralar maliyet acisindan ¢ok daha pahali olmalarinin yani sira darbelere
kars1 da son derece hassastirlar. Ayrica makara yiizeyine yapisan bazi pargaciklar seyir
konforunu son derece kétii etkiler.

Kayma paten malzemesi olarak gelistirilen bazi PE (Polietilen) malzemeler son derece
diisiik siirtinme katsayilar1 (yagli < 0,07) ve yiiksek asinma mukavemetleri sayesinde
tiim olumsuzluklar1 bertaraf etmislerdir.

Y = Yiik (kapasite)
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K, = Degismez agirliklar (kabin, kap1, karkas).
K hem motor giicii, hem de ray hesaplarinda dikkate alinir
K, = Degismez agirliklar (2 oraninda kasnak ve mil agirliklart).
K, yalnizca motor giicli hesaplamasinda dikkate alinir

m = toplam agirlik (kg)

Fg=m-g

Fa=m-a

FR = Raya dik etki eden kuvvet

Frl = FR - pu (paten siirtinme kuvveti)

FR=(Fa+Fg)-b/l
Burada Fr1 alt ve {ist patende olmak tizere 2 kez etkilidir.

FRkasnak/mil-FRkasnak/halat

Kasnaklarda genelde rulmanli yatak kullanilir. Ancak darbeli ¢alisma ihtimali varsa ya
da kusursuz ve siirekli bir yaglanma saglanabiliyorsa kayma yatak da kullanilabilir.
Kayma yatak seceneginde olusan mil/yatak siirtlinme kuvvetleri cogu kez gbz ardi
edilebilir diizeydedir.

Ayni sekilde kasnak yiv yiizeyi ile halat arasinda olusan siirtiinme kuvvetleri de goz ardi
edilebilir.

Ana konumuz disinda kalmalar1 nedeniyle bu siirtiinme kuvvetleri bu ¢alismada dikkate
alinmayacaklardir.

2. BOLUM: ASANSORUN YUKARI YONDE NOMINAL HIZDA HAREKETI
SURECI

Asansor kabininin nominal hizda yukar1 yonde hareketinde reaksiyon kuvvetleri:
1) yer ¢ekimi kuvveti Fg=m . g
(bu kuvvet hem hareket siirecinde, hem de asansor kabini katta beklerken etkendir.)
m = kabin, kapi, tastyici karkas, %2 oraninda halat, kasnak, mil
agirlig ve taginan yiik toplam agirlig: (kg)
g = yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?)
2)  toplam siirtinme kuvvetleri ) FR1 = (FRray/paten + FRkasnak/mil)
3. BOLUM: ASANSORUN YUKARI YONDE YAVASLAMA SURECI

Asansor kabininin yukari yonde hizlanmasi siirecinde piston milinde gerekli olan
aksiyon kuvvetini belirleyen en 6nemli reaksiyon kuvvetleri:

1) yercekimi kuvveti Fg=m.g

(bu kuvvet harekette ve durug sirasinda etkendir.)
m = kabin, kapi, tastyici karkas, 2 oraninda halat, kasnak, mil
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agirligi ve taginan yiik toplam agirligi (kg)
g = yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?)

2) yavaslama stirecinde ek olarak Fa = m.(-a)
a = yavaslama ivmesi

3) toplam siirtiinme kuvvetleri Y FR1 = (FRray/paten + FRkasnak/mil)

Burada en 6nemli reaksiyon kuvvetleri: 1) yer ¢ekimi kuvveti, 2) yavaslamada olusan
ve ters yonde etki eden ters ivme kuvvettir.

Fg-Fa=m'g—m-a=m(g-a)

Yavaslama ivmesinin de insan asansdrlerinde yaklasik 0,60 m/s* secildigini
varsayarsak:

Fg - Fa=m. 9,2 m/s? olarak kabul edilebilir.

Buna gore Asansoriin belirlenmis yliik ve ivme ile yavaslamasi sirasinda Piston
milindeki gerekli aksiyon kuvveti:

Fmil =2 (Fg - Fa + ) FR1)

yavaglama siirecinde ters yonde olmak iizere: Fa = m.a
a = yavaslama ivmesi

Goriildiigi gibi asansorde gerekli en biiyiik kuvvet yukari yonde hizlanma siirecindedir
ve bu kuvvet motor giicli hesaplamalarinda temel alinir.

Gerekli motor giicliniin hesab1:

Motor verimliligi burada 2. planda kalmaktadir. Ciinkii verilen Motor giicii, motorun
mekanik giictidiir ve kullanilabilecek giicii gosterir.

Asansoriin belli bir toplam yiikte (Y) ve belli bir hizda (v) hareket ettirilmesi igin
gerekli giic

P = Fmil - %2 v : (npompa - nvalf)
Fmil =2 (Fg + Fa + Y FR1)

npompa: Vidali pompa verimliligi ~ 0,77 — 0,81,
nvalf: Kontrol Valfi verimliligi =~ 0,88 — 0,95 .

Bu deger hem yagin viskozitesine, hem de yag debisi ve valf yapisina gore degisir.
Yagin Viskozitesi ise hem segilen yagin ozelliklerine hem de yagin o anki i1sisina
baghdir. Gergek verimliligi bulabilmek icin kataloglardaki valf egrilerine bakmak
gerekir. Ancak bu da yalnizca yaklagik bir degeri vermektedir.
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Bu egrilerde verimlilik yerine basing kaybi1 degerleri verilmistir. Buna gére maksimum
yiikte hesaplanan isletme basincindan yola ¢ikarak hesaplarimiz ig¢in gerekli valf
verimliligini yaklasik olarak bulabiliriz.

Ornek:
AsansoOr verileri:

Q =400 kg, (kapasite)
K=K;+K;=600 kg
v = 0,63 m/s (seyir hiz1)

Fmil =2 (Fg + Fa+ Y FR1)=2 - (1000kg - 10,4m/s?> + 40kg - 10,4 m/s?)
=21.632 N

P= Fmil - %2 v : (ypompa - nvalf)

P=21.632N"-%-0,63m/s : (0,80 - 0,90) = 9,5 kW (yaklasik gerekli motor giicii)

Bu hesaplamada normal sartlarda i1siya ¢ok fazla etkisi olmayan hortum ya da
borulardaki basing kayiplar valf verimliliginde dikkate alinmistir. Ancak hortum ya da
boru uzunluklari 4-5 metre {lizerine ¢ikmasi durumunda bu kayiplarin da ek olarak
dikkate alinmasi Onerilir. Asir1 uzun hatlarda (> 10m) hortum ya da boru ¢apinin
biiytiitiilmesi, boylece yag akis hizinin ve dolayisiyla basing kayiplarinin diistiriilmesi
dogru bir yontem olacaktir.

Dikkat c¢ekici bagka bir konu ise verimlilik degerinin, motorun verimliligini
kapsamadigidir. Elektrik motorunun mekanik giicii yerine besleme giicii dikkate
alindiginda motorun verimliligi de hesaplamaya eklenir ve toplam verimlilik 0,50 gibi
tirkiitiicii rakamlara ulasabilir.

Bu durum, enerji tasarrufunu amaglayan daha ne kadar c¢ok c¢alismanin yapilmasi
gerektigini agik segik gdstermektedir. Ozellikle hem artan enerji tiiketimi ve fiyatlari ve
de tiiketime bagli olarak artan kiiresel 1sinma hepimizi bu yonde c¢alismaya
zorlamaktadir.

HIDROLIK YAG NEDEN VE NASIL ISINIR

Burada konumuzu 2 farkli boliimde incelemek daha dogru olacaktir. Daha once
detaylandirilan birinci boliim motor, pompa ve valf grubunun verimi dikkate
Alindiginda hesaplanan kayip enerji (daha dogrusu 1s1 enerjisi), ikinci boliim olarak da
yukar1 yonde hizlanma ve yavaslama siireclerinde olusan 1s1 enerjisi. Genel kani, yagin
yukar1 seyir sirasinda, yani motor c¢alistigi siirece 1sindigidir. Bu ancak kismen
dogrudur. Is1, enerjinin bir seklidir ve 1s1nin olusmasi ancak baska bir enerji seklinin 1s1
enerjisine doniismesiyle miimkiin olur. Asansoriimiiziin hareketini detayli bir sekilde
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izlersek, bagimiza 6zellikle yaz aylarinda dert olan bu 1sinin nereden geldigini de kolay
bir sekilde analiz edebiliriz.

Hidrolik asansorlerde kullanilan tahrik motorlar1 sabit devirlidir (nominal: yaklasik
2780 d/dk) ve asansoriin yalnizca yukari hareketinde ¢aligirlar. Motora akuple edilmig
vidali pompanin devri de dogal olarak motor devrine esittir. Bir baska deyimle motor
pompa grubunun iirettigi yag debisi yaklasik olarak sabittir.

AsansOriimiiziin hizi ise hizlanma ve yavaslama siiregleri nedeniyle degiskendir. Bunun
anlami, hizlanma, yavaglama ve 2. hiz siiresince motor-pompa grubunun valf grubuna
gonderdigi yag miktarinin bir kismu kullanilmayarak yeniden yag tankina geri
gonderilmektedir (by pass). Buna gore de motor-pompa grubunun ¢ikis enerjisinin bir
boliimii, hizlanma, yavaglama ve 2. Hiz siireglerinde asansoriin hareketi igin
kullanilmakta, kullanilmayan genelde daha biiylik boliimii ise 1s1 enerjisi olarak yag
tankina geri gonderilmektedir. En az 1s1 olusumu asansdriin yukar1 yonde ve tam hizda
seyri sirasindadir.

Kullanilan elektrik enerjisinin biiyiik boliimii potansiyel enerjiye doniisiir (ortalama
%350-60). Daha kiigiik boliimii (yaklasik %40-50) sistemin tamaminda olusan siirtiinme
ve basing¢ kayiplarii kapsar. Bu kayiplar hem motor/pompa grubunda, hem hidrolik
sistemde, hem de mekanik sistemin tamaminda olusan kayiplardir. Bu kayiplarin biiyiik
boliimii hidrolik sistemin bilinyesinde kalan kayiplardir ve bu da yagin i1simasi
sonucunu getirir.

Asansoriin agag1 yonde seyri, hem kabin ve tasiyict sistemin, hem de taginacak yik ya
da kisilerin agirliklar1 ve yer ¢ekimi ivmesi (sisteme yiiklenen potansiyel enerji)
sayesinde gergeklesir. Motor c¢alistirilmaz. Valf grubunun yaptigi tek sey, yag gecis
kesitlerini kiiciiltmek ve biiyilitmek suretiyle belli bir basing kaybi yaratarak asansor
hizin1 ayarlamaktan ibarettir.

AsansoOriin asag1 yonde seyri sirasinda etkili olan tiim agirliklarin toplamindan olusan
potansiyel enerji de valf grubu i¢inde yaratilan bu basing kayb1 ve yagin biinyesindeki i¢
strtiinmeler de dahil olmak {iizere dinamik enerji kayiplari yoluyla tamamen 1s1
enerjisine doniistiiriiliir.

AsansOr kabininin baslangic noktasina geri dondiigiinde Elektrik motoruna
yiikledigimiz elektrik enerjisi neredeyse tamamen 1s1 enerjisine doniistiiriilmiis olur.

Kabin yiikii arttik¢a 1s1 olusumu da ona bagli olarak artar. Bagka bir deyimle, kabinin
yukar1 yonde oldugu gibi asagi yonde de bos ya da dolu hareket etmesinin 1s1
olusumunda etkisi vardir. Is1 hesaplamalarinda yiikiin genel olarak %350 kadarinin
tagindig, seyir mesafesinin de %70 oraninda kullanildig: varsayilabilir.

Konuya sistemin verimliligi acisindan bakarsak, en diisiik verimlilik yukar1 yénde bos
kabinle seyreden bir asansorde, 1s1 olusumu olarak bakarsak da en yogun 1s1 olusumu
tam yiikte ve birbirine en yakin 2 durak arasinda yukar1 yonde ve de tam yiikte asagi
yonde seyreden bir asansorde meydana gelmektedir.
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BOSTA GALISMA

| YAVASLAMA

h
NOM. HIZ SEYIR
ASAGI

HIZLANMA

BOSTA GALISMA IS1 ENERJISI

vy

HAREKET ENERJISI

HAREKET EGRisi

Sekil 4
Sekil 4’te sistemin kullanilabilir (verimli) kism1 goriilmektedir. Yukar1 hareket sirasinda
hizlanma ve yavaslama siire¢lerinde enerjinin bir kismai 1s1 enerjisine, daha biiyiik kismi
ise potansiyel enerjiye donlismektedir.

Asag1 yonde ise, elimizdeki potansiyel enerji neredeyse tamamen 1stya dontistliriilmiis
olur.

Ist olusumunun yani sira ses olusumu da yag debisinin yiiksek oldugu durumlarda
rahatsizlik verici diizeye olugabilir. Is1 olusumunda oldugu gibi, yukar1 yonde hizlanma,
yavaglama ve 2. hiz siirecinde, asag1 yonde ise ana hiz siirecinde ses yogunlugu en {ist
diizeyde hissedilir. Bu ayn1 zamanda geri doniis yag debisiyle orantilidir.

Buna gore hidrolik asansorlerde yasanabilen olumsuzluklari, 1s1 olusumu, ses diizeyi ve
enerji giderleri olarak siralamamiz miimkiin olabilir.

Enerji giderleri olarak yalniz sisteme yiiklenen enerjiyi degil, sogutma sistemleri i¢in
harcanan enerjiyi de hesaba katmak gerekir. Yani biz enerji harcayarak once yagi
1sitiyoruz, daha sonra da ayn1 yagi sogutmak i¢in yine enerji kullantyoruz.

Eger amacimiz sistemdeki 1s1 olusumunun belirlenmesi ise, bizi ilgilendiren, kuvvetin
buytikliigiinden (Yiik) daha ¢ok, bu kuvvetin hangi hizda (Gii¢) ve ne kadar yogun
(Enerji) uygulanmakta oldugudur. Ya da baska bir deyimle, tiikettigimiz enerji
miktaridir.

Hidrolik asansorlerde 1s1 olusumunu azaltmak, klasik sistemlerde hiz ayarlarini optimize
etmekle miimkiindiir. Ancak bu sekilde enerji tasarrufu ancak siirli derecede saglanir:
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Hizlanma, yavaslama ve 2. Hiz mesafelerinin artmasiyla birlikte 1s1 olusumu da ayni
oranda artmaktadir. Ciinkii motor pompa grubu bu siiregte de ayni debi ve basinci
tiretmektedir. Burada enerji tiikketimini diistirmek ve buna paralel olarak 1s1 olusumunu
azaltmak, hizlanma ve yavaslama ivmelerinin daha dik (hizlanma ve yavaslama yol ve
streleri kisalir) ve de ikinci hiz mesafesinin sifira yakin ayarlanmasi ile
gerceklestirilebilir.

Biiyiik tahrik motorlarinin kullanildig1 6zellikle yiik asansorlerinde yukar1 yonde kata
tamamlama (releveling) sirasinda pompanin irettigi debinin yalnizca %7-%10’luk
boliimii asansoriin hareketi i¢in kullanilmakta, kalan bolimii ise yag tankina geri
gonderilmektedir. Bunun anlami %90-%93 ek 1s1 tiretimidir.

Bu tiir asansor tahrik sistemlerine daha az giicte (1-3kW) ve yalnmizca yukan kata
tamamlama amaglh ¢aligan bir ek tahrik sistemi 6ngoriilmelidir. Bu sayede:

1)  Hidrolik enerjinin tamami hareket i¢in kullanilir, dolayisiyla enerji kaybi biiyiik
Olciide Onlenir,

2) Kata getirme reaksiyon zamani ¢ok kisalir,

3) Kata getirme siirecinde 1s1 olusumu onlenir.

ENERJI TASARRUFU AMACLI YONTEMLER:

Bu yontemlerin basinda yukar1 yonde hizlanma ve yavaslama siirecinde elektrik
motorunun sistemin gereksinimi kadar mekanik enerji {iretmesini saglamakla
baslamaktadir.

Frekans kontrollii hidrolik tahrik sistemleri

Klasik hidrolik asansorlerde yasanan olumsuz durumun giderilmesi tahrik sistemindeki
bazi degisikliklerle d miimkiindiir.

Frekans kontrollii tahrik sistemleri, hidrolik asansorlerde yasanabilen bu
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in gelistirilmistir. Asansor hizi motor devri ile diiz
orantilidir. Geri doniis (By pass) yag miktar1 yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla
yukari yonde 1s1 ve ses olusumu biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirilmistir. Buna bagl olarak
da enerji sarfiyati en aza indirgenmistir.

Asag1 yonde ise, silindirden tahliye olan isletme yagi valf blogundan gecer ve yine
pompa iizerinden tanka doner. Kisaca, yukari harekette izledigi yolun neredeyse
aynisin1 geri doniiste izler. Geri donen yag, pompay1 ve ona akuple olan motoru da
normal igletmedeki yoniiniin tersine dondiirerek motorun jeneratdr olarak caligsmasini
saglar. Uretilen elektrik enerjisi inverter kontrolii ile bir direng grubu iizerinde 1s1ya
doniistiiriilir. Klasik sistemde valf de basing kaybi yaratarak kontrol altina aldigimiz
asag1 hareketi bu kez inverter kontrollii diren¢ grubu ile yapmaktayiz. Frekans kontrollii
bu tahrik sisteminde 1s1, tank yerine diren¢ grubunda olusmasi sonucu sogutucu
kullanimi gereksiz hale gelir. Olanak saglanmasi durumunda, direng grubunda olusan 1s1
baska bir sistemde 1sitma amagl kullanilabilir. Biiylik giiclerde ise liretilen enerjinin
dolayl sekilde sebekeye geri verilmesi de diisiiniilebilir.
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Yagin tanka serbest akisi nedeniyle olusan yiiksek ses diizeyi de en aza indirgenir.
Tesis maliyetinin yiiksek olmasina karsin, enerji tasarrufu sayesinde, orta yogunlukta
bir isletmede sistem kendini ortalama 4 senede amortize etmektedir.

Sisteme yiiklenen enerjinin geri kazanilmasi i¢in yapilan bir diger uygulama ise, asagi
yon hareketinde motorun gene ters dondiiriilmesi ve de motorun arka miline akuple
diisiik debili bir yiiksek basing pompasinin tahrik edilerek sisteme entegre edilmis bir
hidrolik akiimiilatérii beslemesidir. Burada biriktirilen basing enerjisi ise yukari
harekette sisteme yeniden verilerek tahrik motoruna katki saglamaktadir. Bu sistemi,
halatlh asansorlerdeki karst agirligin hidrolik versiyonu olarak da tanimlayabiliriz.

Bunlarin disinda halatli asansorlere benzer karsi agirlikli hidrolik sistemler de (6rnegin
cekme silindirli sistem) senelerdir uygulanmaktadir.
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