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SUNUS

Guniimiizde her alanda oldugu gibi asansor teknolojileri alaninda da ¢ok hizli bir gelisme ve
degisim yasanmaktadir. Bu gelismelere uyum saglamak, iirlin ve hizmet kalitesini arttirmak,
rekabet edebilme giiciinii siirekli olarak saglayabilmek i¢in sektdrde bilgi, beceri ve is
aligkanliklarina sahip nitelikli insan giicline saglanmasina yardimci olmak amaciyla TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odast ve TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 kendi meslek alanlarini
dogrudan ilgilendiren asansor sektdriine yonelik caligmalarini her anlamda artirarak meslek,
iiye ve toplum yarar1 ¢ergevesinde yogunlastirmaktadir.

Gelisen teknolojilerin izlenmesi, AR-GE c¢alismalar1 ile yerli sanayimizin diinyadaki
gelismelerle rekabet edebilmesi, giivenli, ekonomik, verimli tiriin ve hizmetin, enerjinin etkin
ve verimli kullanimi, fen ve saglik kosullarina uygun tasarim, projelendirme, imalat, montaj,
bakim ve isletme sartlarinin saglanabilmesi icin miihendis istihdami her gecen giin 6nem
kazanmaktadir.

Asansor ve yiirityen merdiven sektoriiniin gelisimi igin, diinyada ve tilkemizde gergeklestirilen
bilimsel ve teknik ¢alismalarin paylasilmasi, ulusal ve AB teknik mevzuatlarinin ilkemize
etkilerinin tartisilmast ve iyi anlagilmasi, miihendis, mimar, sanayici, akademisyen, kurum ve
kurulus temsilcisi, ara teknik eleman ve son kullanici olmak tizere tiim kesimlerin bir araya
getirilmesi Odalarimizin hedefleri arasindadir.

Asansor ve yirlyen merdiven sektoriine yonelik 1993 yilindan itibaren bir ¢ok kez etkinlik
duzenleyen TMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1 ve TMMOB Makine Mihendisleri Odasi
artik geleneksellesmis bir hal alan Asansor Sempozyumu’nu 21-23 Mayis 2010 tarihlerinde
Izmir Fuar Alaninda yeniden gergeklestirecektir.

Ulkemizde asansor ve yiiriiyen merdiven sektoriine yonelik énemli etkinliklerden biri olan
ASANSOR SEMPOZYUMU’nun gergeklestirilmesini saglayan Sempozyum Yiiriitme,
Diizenleme ve Danisma Kurulu Uyeleri’ne, Sempozyumda bildiri sunan, oturum baskanliklarini
yuriten, panelde, kurs ve calistaylarda yer alarak konunun tartisilmasina katkida bulunan,
delege olarak katilan, bildiri kitabina reklam veren tim kisi, kurum ve kuruluslara,
Sempozyuma katki saglayan Efor Fuarcilik firmasina, Asansér Sempozyumu Logo Yarismasina
katilanlar yarigmacilar ve Uretilen eserleri degerlendiren jiiri tiyelerine, Sempozyumun igerigin
olusturulmasinda destek veren Asansor Sanayicileri Platformu ve bu kapsamda 6zel katki
saglayan Asansor Ylrlyen Merdiven Sanayicileri Dernegine Oda Yonetim Kurullarimiz adina
tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla
TMMOB TMMOB
Elektrik Muhendisleri Odasi Makina Mihendisleri Odas1

Yonetim Kurulu Yonetim Kurulu
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ASANSOR KAZALARI & ONLEMLER & DENETIM

Nafi BARAN
nafi.baran@mmao.org.tr

Makine Miihendisleri Odasi istanbul Subesi

Ozet
Bu ¢alismada amag , asansorlerde meydana gelen veya gelebilecek kazalarin nedenleri ve
kazalarin 6nlenmesinde yapilmasi gerekenlerin tespiti yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asansorde Kazalari, Onlemler , Denetim

1. Giris

Genel olarak kazalarin olusum nedenleri ; ortamlarda bulunan tehlikeli durumlardan ve/veya kisilerin
tehlikeli davramslarindan kaynaklanmaktadir. Bu is kazalarinda da , trafik kazalarinda da , asansor
kazalarinda da boyledir.

Asansor, binalarda insanlar1 ve/veya yiikleri kapali bir kabin i¢inde bir duraktan digerine diisey
dogrultuda tastyan elektro - mekanik sistemlerdir.

Avrupa’da 19. yiizyilin baslarinda sanayi devrimiyle baglayan ve giiniimiize kadar devam eden siiregte;
endiistrinin gelisimi ve kirsal bolgelerden endiistrinin yogun oldugu bolgelere niifusun kaymasi sonucu
konut ihtiyacimi da beraberinde getirmistir. Bu bolgelerde arsalarin degerlenmesi sonucu ¢ok katl
konutlarin yapimini giindeme getirmistir. Cok katli konutlarin olmazsa olmazlarinin baginda asansorler
gelir.

Ozellikle son 25 yil iginde hizin 10 m/s iizerine ¢ikmasi ve giinimiizde 22 m/s hizlarda asansorlerin
yapimina baslamasi gibi gelismeler asansorler de konfor ve glvenlik dnlemlerinin daha da
gelistirilmesi ihtiyacini dogurmustur.

Ulkeler insan hayatina konfor ve kolaylik saglayan tasima sistemi asansorleri; kanun, tiizik, yonetmelik
ve standartlar hazirlayarak tasarim agamasindan imalatina, imalatindan bakim asamasina, bakimindan
periyodik kontrol asamasina kadar kontrol altinda tutulmasi saglamislardir.

Asansorler yasal mevzuata uyulmasi koguluyla giivenli sistemlerdir. Yasal mevzuat ve standartlar
asansordeki gelismelere bagli olarak yenilenmektedir.

Standard ve yonetmeliklerin amaci ; insan ve/veya yiik asansorlerinin ¢alismasi, bakimi ve acil
durumlar sirasinda muhtemel kaza risklerine karsi insan ve esyalar1 korumak maksadiyla ilgili giivenlik
kurallarini ve asansorlerde olmasi muhtemel gesitli kazalarla ilgili muhtemel riskleri dnlemektir.
Kazanin olusmasina neden olabilecek muhtemel riskler;

a) Koparma;

b) Ezme;

¢) Diisme;

d) Darbe;

e) Mahsur kalma;

f) Yangin ¢ikmas;
g) Elektrik carpmast;

h) Asagidaki nedenlerden malzemelerin hasara ugramas:
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1) Mekanik hasar;
2) Asinma,;
3) Paslanma.

Giivenligi saglanacak kisiler:

a) Kullanicilar;

b) Servis ve bakim personeli;

c¢) Asansor kuyusu, makina dairesi ve varsa makara dairesi disindaki kisiler.
Gilivenligi saglanacak malzemeler:

a) Kabindeki yukler;

b) Asansoriin pargalari;

c¢) Asansdriin monte edildigi bina.

Ulkemizde asansorlerle ilgili yonetmelik Sanayi ve Ticaret Bakanlig: tarafindan yayinlanmaktadir.

Asansor Yonetmeligi 12.05.1989 tarih ve 20163 sayili Resmi Gazetede yaynlandi. (Yiriirlikten
kaldirildi.)

Asansor Yonetmeligi 20.12.1995 tarih ve 22499 sayili Resmi Gazetede yayinlandi. (Yiriirlikten
kaldirildi.)

95/16/AT Asansor Yonetmeligi 15.02.2003 tarih ve 25021 sayili Resmi Gazetede yaymlandi.
(Yirirlikten kaldirildi.)

95/16 AT Asansor Yonetmeligi 31.01.2007 tarih ve 26420 sayili Resmi Gazetede yayinlandi.
(Ydrdrlukte)

Asansér Isletme Ve Bakim Yonetmeligi 18 Kasim 2008 tarih ve 27058 sayili Resmi Gazetede
yayinland1. (Yurdrliikte)

95/16 AT Asansor Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik 14 Agustos 2009 tarih ve
27319 sayil1 Resmi Gazete’de yaymlandi.(Yrtirliikte)

Asansor Bakim ve Isletme Yénetmeligi’ne gore;

Bakim

MADDE 6 — (1) Bu Yonetmelik kapsamindaki asansorlerin kullanilmasi esnasinda, can ve mal
giivenligini teminen siirekli kontrol altinda tutulabilmesi igin;

a) Asansoril monte eden veya onun yetkili servisi, monte edilen asansér icin garanti siresi
boyunca aylik bakim ve servis hizmetlerini vermek zorundadir. Garanti siiresi iginde bina sorumlusu ile
asansOrii monte eden veya onun yetkili servisi arasinda aylik bakim ve servis hizmetleri sdzlesmesi
yapilmasi zorunludur.

b) Bina sorumlusu garanti slresinin bitiminden sonra asansorii monte eden veya onun yetkili
servisiyle veya bir baska asansér monte eden veya onun yetkili servisiyle aylik bakim ve servis
hizmetleri s6zlesmesi yapmak zorundadir.



Bakimla ilgili diger hususlar

MADDE 8 -

b) Bakim yapan firmalar, asansorlerin bakimini bu Ydnetmelige uygun olarak yapacak olup, can
ve mal giivenligi yoniinden asansOriin risk tasimasi durumunda, bina sorumlusunu yazili olarak
bilgilendirir. Bilgilendirme yapildiktan sonra bina sorumlusu, asansoriin uygun hale getirilmesini
saglayacaktir. Bakim yapan firmanin yazili ihtarina ragmen uygunsuzluk giderilmedigi takdirde
sorumluluk bina sorumlusuna ait olacaktir.

¢) Bakim isini iistlenen firma, bakim sdzlesmesi imzalanmasi akabinde s6z konusu asansor igin
detayli bir durum tespit raporu hazirlayip, bina sorumlusuna verecektir.

¢) Bakim yapan firma, bakimmi yaptigi asansoriin durumu hakkinda talep edilmesi halinde,
ilgililere gerekli her tirll bilgiyi verecektir.

d) Bakimi yapan firma, bina sorumlusunun, iki kisiden az olmamak iizere asansor sayisini dikkate
alarak belirleyecegi sayida kisiye acil durumlarda kurtarma calismasi konusunda egitim vermek
zorundadir. Verilen bu egitim bir tutanakla kayit altina alinacaktir. Ayrica kurtarma ¢aligmalarini igeren
talimat, kurtarma ¢aligsmasini yapacak olanlarin kolaylikla gorebilecekleri yerlerde muhafaza edilecektir.
Bina sorumlusu, egitim alan Kkisilerin degigmesi halinde yeni gorevlilere egitim verilmesini
saglayacaktir.

) Asansor bakimi yapilirken, yiriirliikte bulunan bakim ile ilgili standartlar.
Bina sorumlusu
MADDE 9 -

(1) Bina sorumlusu; asansoriin bu Yonetmelik kurallarina uygun olarak giivenli bir sekilde
calismasimi saglamak amaciyla ayda en az bir defa diizenli olarak bakimini yaptirmaktan ve
kullanicilarin can ve mal giivenliginin tam olarak saglanmasi amaci ile gerek kullanim hatalarindan,
gerekse harici miidahalelerden meydana gelebilecek tehlikelerin dnlenmesi igin ilk yillik kontroliinii
asansOriin hizmete alinmasini1 miiteakip iki y1l sonra, devaminda ise yilda en az bir kere yaptirmaktan
sorumludur.

Yillik kontrol

MADDE 10 - (1) Yapimin bagli bulundugu Belediye veya Belediye hudutlart disindaki yapilar
icin Valilik veya ilgili kanunlar g¢ercevesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve
kuruluslarca, asansoriin hizmete alinmasini miiteakip iki y1l sonra, devaminda yilda en az bir kere olmak
izere, her asansoriin kontrolii yapilir. Ancak, kadrosunda yeterli sayida Elektrik/Elektronik ve Makine
Miihendisi bulunmayan Belediye veya Valilik veya ilgili kanunlar gergevesinde yapi ruhsati vermekle
yetkilendirilen kurum ve kuruluslar, yillik kontrol igini, o asansoriin yapiminda gorev almamis Yetkili
Miihendislere yaptirabilirler. Bu miihendisler tarafindan can ve mal giivenligi yoniinden tesisin
isletilmesine engel bulunmadigina dair en az ii¢ niisha halinde bir rapor diizenlenir. Hazirlanan raporun
birer niishasi Belediyede veya Valilikte veya ilgili kanunlar ger¢evesinde yapi ruhsati vermekle



yetkilendirilen kurum ve kuruluslarda, bakim yapan firma ve bina sorumlusunda muhafaza edilir. Bu
raporun tanzim ettirilmesinin takibi sorumlulugu, asansoriin bulundugu bina sorumlusuna aittir.

(2) Yillik kontrol, asansoériin bakimini {istlenen firma nezaretinde gergeklestirilecektir.

(3) Bu Yoénetmeligin 7 nci maddesinin (b) bendinin (1), (2), (3) numaral alt bentlerinde yer alan
ve bakim c¢alismasi olarak degerlendirilmeyen asansore ait degisiklikler sonrasinda veya meydana
gelebilecek bir kaza sonrasinda yillik kontrol tekrarlanacaktir.

(4) Yillik kontrol neticesinde, asansoriin ¢alismasinda can ve mal giivenligi agisindan bir tehlike
s0z konusu ise; asansoriin caligmasima can ve mal giivenligi saglanincaya kadar izin verilmez. Buna
ragmen, asansoriin ¢aligtirilmasindan bina sorumlusu sorumludur.

(5) 1/1/2012 tarihinden itibaren yapinin bagli bulundugu Belediye veya Belediye hudutlar
disindaki yapilar i¢in Valilik veya ilgili kanunlar ger¢evesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen
kurum ve kuruluglar, bina sorumlularinin yapacaklar1 bagvurular uyarinca yapilacak yillik kontrolleri,
TS EN 17020 standardina gore asansor konusunda akredite olmus A tipi muayene kuruluslarina
yaptiracaklardir. Bu kurulusga verilecek olan muayene raporu ii¢ niisha olarak tanzim edilerek, birer
niishas1 Belediyede veya Valilikte veya ilgili kanunlar ¢ergevesinde yapi ruhsatt vermekle
yetkilendirilen kurum ve kuruluslarda, bakim yapan firmada ve bina sorumlusunda muhafaza
edilecektir. Yillik kontroliin yaptirilip yaptirilmadigimin denetiminden ise Belediye veya Belediye
hudutlar1 disindaki yapilar ig¢in Valilik veya ilgili kanunlar cergevesinde yapi ruhsati vermekle
yetkilendirilen kurum ve kuruluslar sorumludur.

Aykir1 davramislarda uygulanacak hiikiimler

MADDE 11 — (1) Bu Yonetmeligin hizmete iligskin hususlarina aykir1 hareket edenler hakkinda;
23/2/1995 tarihli ve 4077 sayili Tiiketicinin Korunmasi Hakkinda Kanun, taraflarin bu Kanun kapsami
disinda kaldig1 durumlarda ise genel hiikiimler gecerlidir.

Yukaridaki yonetmeligin Madde 10 © da belirtildigi gibi , kadrosunda yeterli teknik elemant
bulunmayan ilgili kurumlar bu kontrolleri asansérler konusunda uzman Elektrik - Elektronik ve/veya
Makine Miihendislerine yaptirabilirler. Bu tip kontrollerin uzman ve tarafsiz miithendisler tarafindan
yapilmalidir. Yillik Kontrol isini bir ¢ok bolgede ilgili belediyelerle yapilan protokoller sonucu
TMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1 ve Makina Miihendisleri Odast Subeleri’ne vermistir. Odalarin
gorevlendirdigi ve egitim siirecinden gecirip yetkilendirdigi uzman Elektrik ve Makina
Muhendislerince, yonetmelik hiikiimleri ¢er¢evesinde asansorlerin yillik kontrolii yapilarak bir rapor
diizenlemektedir. Asansdrde bulunan eksik ve hatalarin durumuna gore kirmizi (eksikler giderilmeden
kullanilamaz), mavi (Eksikler ivedilikle giderilmelidir) ve yesil (kullanilabilir) etiketten birisi asansore
yapistiritlmistir. Diizenlenen ti¢ niisha raporda belirtilen (varsa) eksik ve hatalarin can giivenligi
acisindan dnlemlerin alinmasinin zorunlulugunu ve yetkili firmalarca giderilmesi gerekliligi
belirtilmektedir.

Tirkiye’de yilda yaklagik 7.000-15.000 asansor, 400 de yurtuyen merdiven Gretiminin yapildigt
(2005’te 8.500 asansor iiretilmistir) ve iiretimin her yil artmasi nedeniyle, her yil i¢in farkli rakamlar
esas alimmistir. 2004 oranlar1 125 bin, 2005 oranlar1 135 bin, 2006 oranlar1 150 bin, 2007 oranlar1 160
bin, 2008 yil1 igin 170 bin, 2009 y1il1 i¢in de 175 bin asansor gibi yaklasik rakamlar tizerinden hesaplama
yapilmistir.

Bu sektorde faaliyet gosteren yetkili firma sayis1 yaklasik 430 civarindadir. Herhangi bir yetki
almadan, deyim yerindeyse korsan olarak ¢alisan firma sayisi ise yaklagik 2 bin civarindadir.

Bu sektorde istihdam edilen Makina Miihendisi sayisi ise yaklasik 750°dir.



Odamizca yapilan denetimler son 6 yil itibariyla 9 ilden 19 ile ve 16 belediyeden 38 belediye
siirlarina yiikselmis olmasina karsin tablonun sundugu oransal gergekler tirkiitiiciidiir.

Asagidaki tablo kontrol edilen asansorlere iliskindir ve eksikler zamanla kontrollerle
giderilebilecektir. Ancak kullanimda olan toplam 175 bin asansérden 154 bin 570’i, oran olarak da %
88,31t Odamizin yiiriittiigi gibi bir kamu denetiminden tamamen yoksun bulunmaktadir.

2004-2009 yillarinda Odamiz ile protokolii bulunan toplam 51 belediye (Ankara, Edirne,
Eskisehir, Izmir, Kayseri, Mersin, Samsun, Trabzon, Zonguldak Subelerimize bagl baz belediyeler)
sinirlari iginde kullanimda olan asansor kontrollerine iligkin veriler ise tablo (1) de soyledir [1]

6 Yilhk
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [Toplam|Ortalama
Oran (%)
Kontrol Edilen Asansor
(YUzdeler Turkiye’deki 8.245 |19.228 | 13.080 | 13.312 | 10.622 | 9.756 75229 710
toplam asansor sayisina (%4,7) | (%011) (% 7,5)|(%7,6) | (%06,1) [(%65,6) | '
gore verilmistir.)

Tablo (1)

Son 6 yil kontrollerinin ortalamasini aldigimizda ise su oranlara ulasilmaktadir:
e Eksikleri bulunan asansorler % 17,33
¢ Kullanilamaz durumdaki asansérler % 51,50

e Kullanilabilir asansorler ise % 31,17 oranindadir.

Genel olarak bu tablo halkimizin can giivenliginin nasil bilyiik bir tehlike i¢inde oldugunun agik
kanitidir. Bu asansorlerin yalnizca bilinemeyen kiigiik bir yiizdesi yetkisiz, yetersiz ve denetimsiz
firmalarca “kontrol” edilmektedir.

Asansorlerin denetimleri Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Valilikler ve Belediyeler araciligi ile
yapilmaktadir. Tespit edilen eksiklikler sonucunda 1705 ve 765 sayil1 yasalar ve diger yasal mevzuatlar
kapsaminda idari ve mali islem yapilmaktadir. Ancak yeterli sayida denetim elemanlarinin
bulunmamasindan kaynakli denetimler yapilamamaktadir. Buda kazalara davetiye ¢ikarmaktadir.



Odamiz MMO ve EMO’nun kamu adina yiiriitmek istedigi kontrollerin kamu kurumlari ve
belediyelerce yeterince desteklenmedigi, bunun sonucu olarak da toplumun can ve mal giivenliginin
tehlikeye atildig: gértilmektedir. flgili kurumlar yillik kontrolleri biinyesinde yeteri kadar teknik kadro
yoksa meslek odalar1 gibi tarafsiz kurumlarla protokoller yaparak denetimleri yapmalidir.

Asansor Bakim ve Isletme Yonetmeligi Madde 10/5 gore;

1/1/2012 tarihinden itibaren yapinin bagl bulundugu Belediye veya Belediye hudutlar1 digindaki
yapilar i¢in Valilik veya ilgili kanunlar ¢ergevesinde yap1 ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve
kuruluslar, bina sorumlularinin yapacaklar1 bagvurular uyarinca yapilacak yillik kontrolleri, TS EN
17020 standardina gore asansor konusunda akredite olmus A tipi muayene kuruluslarina
yaptiracaklardir....” hilkkmii getirilmistir.

Denetimlerin tarafsiz kurum ve kuruluslarca diizenli olarak yapilmasi asansor kazalarinin
onlenmesinde en 6énemli etkenlerdendir. MMO 24 Mayis 2004 tarihinden beri TS EN 17020 standardina
gore asansor konusunda akredite olmus A tipi muayene kurulusudur. Diizenli olarak denetimleri
yapmakta olup denetimler bir nevi Uretilen Griinlin kalite kontrold(r.

ASANSOR KAZALARININ OLUSUM NEDENLERIi VE ONLEMLER

Asansorler ; avan proje ve uygulama tasarim asamasindan imalatina, imalatindan bakim
asamasina, bakimindan peryodik kontrol asamasina kadar kontrol edilmelidir. Kanun, tizuk,
yonetmelik ve standartlara uygun olarak tiretimi yapilmalidir.Uyulmadig: taktirde asansor kazalarmin
olusmasi kagmilmazdir. Kazalarin olusum nedenleri asagidaki kaza dongstinde verilmektedir.

Asangorin yillik )

kontrollerminyetkili
kurumlara yaptirtilmamasi.
Asansor sektoriindeki firma
denetimlerinin yapilmamasi

Asansorin
avan projesine uy gun olarak
cizilmesi ancak mgaat
sonrasmda kuyu boglugunun
gakiliinde olmamasi




RISK 1 : Asansoriin frenlerinin devre dis1 kalmasi, fren balatalarinin asinmasi, fren tahrik kasnag
irtibatinin kesilmis olmasi, tahrik giiclinlin yetersizligi, kumanda sistemi arizalarindan kaynaklanan
nedenlerle kontrolsiiz asag1 ya da yukari yonde hareket ile kazalara neden olmasi.

ONLEM : Kabin siispansiyon iizerindeki fren tertibati ve fren tertibatini devreye sokan regiilator
tertibatinin calisir durumda olmasini saglanmasi. Makine motor grubu fren balatalarinin agmmamis
olmasi ve fren ayarinin yapilmis olmasi. Halat sarim agis1 ve yiv seklinin uygun olmasinin saglanmasi
gerekmektedir.
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RISK 2 : Kabin katta yokken kat kapisinin acilmas1 sonucu olusan kazalar.(Kilit dilinin kap1 kasasina
yeterince girmemis olmasi ve/veya temizlik esnasinda suyun kilitin igine girip kilit elektriksel
denetimini devre dis1 birakmasi, kilitin arizali olmast)

ONLEM :Durak kapsi kilitlerinin kap1 kanadina en az 7 mm girmesinin denetlenmesi ve elektriksel
olarak ta denetiminin saglanmasi gerekmektedir.
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RISK 3 : Kapisiz kabinlerde, hareketli kabin ile asansor kuyu duvari arasina sikisan nesneler, insanlar
ve hayvanlar i¢in agik bir tehlike olusturmaktadir.

Oyuncak, tekerlekli sandalye, bebek arabasi gibi hacimli gere¢ kullanan kisi ve ¢ocuklar ézellikle bu
risk altindadir. Bu tiirden kazalar genellikle insan ve hayvanlarin ciddi bir sekilde yaralanmasi ile
sonu¢lanmakta, oliimciil kazalarin esas kaynagimi olusturmaktadir. En etkili ¢6ziim, kabin kapisinin
olmasidir.

ONLEM :Kapisiz kabinlerde kabin ile duvar arasmna insan ve /veya yiiklerin sikismasini engellemek
i¢cin kabin kapisi,fotosel veya esik kontagi konulmalidir. Cocuklari, evcil hayvanlari (kedi, kopek vs.) ve
yiikler kontrol altinda tutulmalidir.

Asansorde cighk

Etegi asansore takilip vicudunun alt kismi kabinle duvar arasinda
sikisan geng kiz annesinin gozd éndnde ¢ghk ata ata can verdi.
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RISK 4 : Ara katlarda kabin igindeki mahsur kalan kisilerin kurtarma yonergelerine uyulmadan
bilingsiz bir sekilde kabinden ¢ikmaya-¢ikarilmaya c¢alisilmalari sonucu olusan kazalar.

ONLEM :Asansor kabini kat arasinda kaldigi zaman kabin igindekileri kurtarma isleminde kap1 kilit
anahtar1 kullanlmasi tehlikelidir. Kurtarma islemi makina-motor grubu iizerindeki el freni yardimiyla
Kurtarma egitimi almis kisiler tarafindan yapilmalidir.

RISK 5 : Eski asansorlerin, 6zellikle tek hiz tahrikli asansorlerin tahrik ve kumanda sistemleri, kabini
katta gereken hassasiyetle durdurmaya miisait degildirler. Bu durum, yolcular i¢in kabine girerken veya
kabinden ¢ikarken, esige takilma riskini olusturur. Bu risk dogal olarak, kabin esigi ile kat seviyesi
arasindaki fark arttikga artmakta, oziirlii ve yaghlar ig¢in de, 6zellikle daha tehlikeli hal almaktadir.



ONLEM : Boyle asansor sistemlerini, garantili kabul edilebilecek seviyeleme hassasiyetine
getirebilecek kontrol sistemleri vardir. Kabin kat sevye ayarlar1 uygun hale getirilmelidir.

RISK 6 : Otomatik kapili asansorlerde kapmin giris-¢ikis sirasinda kullanicilari sikistirmasi ile olusan
kazalar

ONLEM : Kabin kapisina giris ve ¢ikista carpmayi engellemek icin fotosel konulmalidir.Fotosel calisir
durumda olmalidir.

RISK 7 : Durak kapisi camlarmin kirik/kirilabilir olmasi veya camin bulunmamasindan dolay1 olusan
kazalar.

ONLEM : Kat kapisi camlart mutlaka telli cam veya lamine cam olmalidir, Diiz veya buzlu cam
kesinlikle takilmamalidir. Kat kap1 camlari telli dahi olsa el ve parmak girecek kadar agiklik oldugunda
cam degistirilinceye kadar giivenlik nedeniyle asansor isletmeye kapatilmalidir

A




RISK 8 : Kabin i¢ine konan yiiklerin dengeli konumlandirilmamis olmasi ve seyir halinde bu yiiklerin
kaymasi sonucu olusabilecek kazalar.

ONLEM :Kabin icine konan yiiklerin dengeli yiiklenmesine dikkat edilmeli, kabin hareket halinde iken
bu yiiklerin kaymamasi i¢in 6nlem alinmalidir.

RISK 9 : Bir yangin ve deprem aninda asansérde mahsur kalinmasi sonucu olusan kazalar

ONLEM :Bir yangin ve deprem aninda kagis igin asansér yerine merdivenler kullamlmalidir. Kuyu
bosluguna kagit ve benzeri yanict maddelerin atilmasi1 6nlenmeli, Buradan baslayacak bir yanginin kisa
stirede kabini etkileyebilecegi g6z dniinde bulundurulmalidir.

RISK 10 : Makina dairesindeki aydinlatma tesisatinin uygun olmamasindan dolay1 olusan kazalar.

ONLEM : Makina dairesindeki aydinlatma tesisat1 ¢alisir durumda bulundurulmalidir.




RISK 11 : Makina dairesindeki déner pargalarin sikismast sonucu olusan kazalar.

ONLEM :Makina dairesindeki déner parcalarin muhafaza altina alinmas.

RISK 12 : Makina dairesindeki elektrik panosu baglant: kablolarmin korumasiz olmasi sonucu olusan
kazalar.

ONLEM :Makina dairesindeki elektrik panosu baglant1 kablolarinin koruma muhafazasi altina
alinmasi.

RISK 13 : Makina dairesindeki merdiven ve korkuluklarmin olmamasi veya dayanimsiz ve
sabitlenmemis durumda bulunmasi.

ONLEM :Makina dairesindeki merdiven ve korkuluklarin standarta uygun hale getirilmesi.




RISK 14 : Aski halatlarmin kopmas1 halinde olusacak tehlike son derece agiktir.
ONLEM :Halatlarin diizenli bir sekilde kontrolii ve zamaninda degistirilmesi.

Ask1 halatinin belli bir uzunlugundaki kirik halat lifi sayisini1 temelde kriter olarak kabul eden birkag
iilke disinda. Avrupa standardinda halat degistirme sartlar tarif edilmemistir.

O“o. DEMET

RISK 15 : Kabin boyutlarinin standart dis1 olarak biiyiik secilmesinden dolay: veya yiiklenen yiikiin

yogunlugunun yiiksek olmasindan dolay1 kabinin kontrolsiiz bir sekilde asagi dogru diismesinden dolay1
olusan kazalar.

ONLEM : Kabinin asir1 yiiklenmesini 6nlemek igin standart kabin 6lciilerinin olmas1 ve asir1 yiik
tertibatinin bulunmast.

RISK 16 : Asansér kuyusunun gevresinin tehlike olusturacak sekilde agik veya yanict maddelerden
olusmasi sonucu olusan kazalar.

ONLEM : Asanséor kuyusu gevresi yanmaz ve dayanikli malzemelerden olusmalidir. Kuyuya
ulagilamamalidir.
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RISK 17 : Hidrolik asansorlerde silindir ile gii¢ iinitesi arasindaki borunun patlamasi veya rekorun
gevsemesi sonunda yagin pistondan aniden bosalmasi sonucu kabinin yere ¢akilmasi sonucu olusan
kazalar.

ONLEM : Diismeyi engelleyici silindire akuple edilen CE Belgeli debi smirlama valfi veya patlak
emniyet valfini kullanilmas1 gerekmektedir.

RISK 18 : Kuyu alt {ist bosluguna sikisma sonucu olan kazalar.

ONLEM : Kuyu alt iist boslugu giivenlik hacimlerinin bulunabilecegi gibi dizayn edilmelidir.Elektro
mekanik olarak giivenlik 6nlemler alimmalidir.
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[1] “Asansorlerde Durum Raporu Uygulamalar Ve Yapilmasi Gerekenler” Yaym No: MMO/2010/525

[2] “ Basindan Kaza Fotograflar1 ”
[3] “ Karikaturler Elevator World



ASANSOR BAKIM VE iSLETME YONETMELIGI

Ilyas Menderes BUYUKLU
Sanayi ve Ticaret Bakanlig
Sanayi Genel Miidiirligii
Asansor ve Teleferik Subesi
0.312.219 65 00 / 2526
menderes.buyuklu@sanayi.gov.tr

OZET :

Tiirkiye ile Avrupa Birligi arasinda imzalanan (1/95) sayili1 Ortaklik Konseyi Kararinin 8 (1)
inci maddesi geregi, Tiirkiye, bu Karar'in yiiriirliige giris tarihinden itibaren bes yil icinde,
ticaretin oniindeki teknik engellerin kaldirilmasi konusundaki Topluluk belgelerini i¢ hukuk
sisteminin biinyesine dahil edilecegi garantisi Avrupa Birligine vermistir.

Ancak asansorlerin piyasaya arziyla birlikte hizmete alinmasi ve igletilmesi amaciyla
15/02/2003 tarihli ve 25021 sayili Resmi Gazete’de 95/16/AT Asansor Yonetmeligi
yayimlanmig olup, Komisyondan gelen elestiriler neticesinde Avrupa Birligi mevzuati
kapsaminda yer alan 95/16/EC Direktifi ile birebir uyumlu hale getirilmesi, yiksek riskli trtin
grubunda yer alan asansorlerin, hizmete alindiktan sonra isletme siiresi boyunca surekli
kontrol altinda tutulabilmesi gayesiyle, ayri bir diizenlemenin hazirlanmasi ve mevzuatimiza
kazandirilmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmis bulunmaktadir.

Gimriik Birligi anlagsmasiyla verilen garantiden dolayi, 15/02/2003 tarihli ve 25021 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 95/16/AT Asansor Yonetmeliginin revize edilmesine karar
verilmistir.

Bu hedef dogrultusunda, 95/16/AT Asansor Yonetmeligi revize edilmis ve 31/01/2007 tarihli
ve 26420 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak 95/16/EC Lift Directive ile bire bir uyumlu
hale getirilmistir. Ayrica asansorlerin hizmete alindiktan sonra isletilmesi, bakimi ve yillik
kontrolleri ile ilgili hususlarin belirlenmesi, asansoriin isletme hayati boyunca kontrol altinda
tutulabilmesi amaciyla da, 18/11/2008 tarihli ve 27058 sayili Resmi Gazete’de “Asansor

Bakim ve Isletme Yénetmeligi” ad1 altinda ayr1 bir yonetmelik Sanayi ve Ticaret Bakanlig1
tarafindan yayimlanarak mevzuatimiza kazandirilmistir.

SOz konusu Yonetmelik, basta sektor olmak Uzere ilgili taraflara taninan 6 aylik gegis
déneminin ardindan, 18/5/2009 tarihinden itibaren de zorunlu uygulamaya girmistir.

1. YONETMELiIGIiN TEMEL AMACI:

Insanlarin ve/veya yiiklerin tasinmasinda kullanilan asansérlerin hizmete alindiktan sonra
gevrenin, insanlarin ve canlilarin saglik ve giivenligini tehdit etmeyecek sekilde kullanimlarini
saglamak lizere; isletilmesi, bakimi ve yillik kontrolleri i¢in uyulmasi gereken kurallar1 asgari
sartlarda belirlemektir.


mailto:menderes.buyuklu@sanayi.gov.tr

2. YONETMELIGIN KAPSAMI:

31/1/2007 tarihli ve 26420 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 95/16/AT Asansor
Yonetmeligi kapsaminda monte edilmis asansorleri ve aynmi YoOnetmeligin yiiriirliige
girmesinden 6nce monte edilmis ve halen faal olan asansorleri kapsar.

Asansdér Bakim ve Isletme Yonetmeligi’nin kapsami incelendiginde, 95/16/AT Asansor
Yonetmeligi'nin kapsami asansorlerin piyasaya arzi noktasina kadar olup, piyasaya arzla
birlikte Asansér Bakim ve Isletme Yonetmeligi'nin kapsammin basladigi ve devam ettigi
gorulmektedir.

3. YONETMELIGIN DAYANAGT:

08/01/1985 tarihli ve 3143 sayili Sanayi ve Ticaret Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun 2 nci ve 33 iincii maddeleri ile 23/2/1995 tarihli ve 4077 sayili
Tiiketicinin Korunmasi Hakkinda Kanunun 19 uncu maddesine dayanilarak hazirlanmistir.

3.1. 08/01/1985 tarihli ve 3143 sayili Sanayi ve Ticaret Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun:

3.1.1. Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin gorevleri:

a) Gilinlin sartlara ve teknolojinin gereklerine gore iilkenin sanayi politikasinin
belirlenmesine, sanayinin gelistirilmesine ve yonlendirilmesine ait tedbirlerin hazirlanmasina
yardime1 olmak, kalkinma plan ve programlarinda yer alan ilke ve hedeflere uygun sekilde
tespit, tanzim ve idare etmek, bu konularda ilgili kuruluslar arasinda gereken isbirligi
saglayacak tedbirleri almak,

b) Ulke sartlarina uygun teknolojinin saglanmasi, gelistirilmesi ve dagilimi igin yurt ici ve
yurt dis1 kurum ve kuruluglarla temas kurmak ve geregi halinde isbirligi yapmak, sanayi
isletmeleri arasinda teknolojik entegrasyonu temin etmek igin gereken tedbirleri tespit etmek
ve uygulanmasini saglamak,

c) Tasarruflarin sanayi yatirimlarina kanalize edilmesine yardimci olmak, bolge ve illerin
sanayilesme potansiyellerine ait arastirma, planlama ve proje ¢alismalarini yapmak ve
yaptirmak ve gerektiginde tatbik etmek,

d) Sanayi bolge ve sitelerinin kurulmasma izin vermek, bu kuruluslari desteklemek ve
denetlemek, bu konularda ilgili kurum ve kuruluslarla igbirligi yapmak ve gerekli mevzuati
hazirlamak, kiigiik sanayi ve el sanatlari ile ilgili her tiirli arastirma, gelistirme ve
koordinasyon hizmetlerini yuriutmek, organize sanayi boélgeleri ile kiiclik sanayi sitelerinin
kurulmas ile ilgili biitiin faaliyetlerin koordinasyonunu saglamak,

e) Sanayi isletmelerine ait sicilleri tutmak, envanter yapmak, istatistiki bilgi toplamak ve
degerlendirmek,

f) (Miilga bent: 23/08/1993 - KHK-518/30 md.)



g) Sanayi mamullerinin standartlarint hazirlamak veya hazirlatmak, normlarini temin veya
tespit etmek ve kalite kontroliinii yapmak veya yaptirmak, gerektiginde sanayi
mamullerinin fiyatlarini tespit etmek,

h) Siai mamullerin yurt i¢inde ve yurt disinda tanitilmasi ve pazarlanmasi konusunda ilgili
kurum ve kuruluglarla igbirligi yapmak,

i) Sanayii gelistirmek i¢in kalite kontrolii merkez ve laboratuarlarini kurmak veya kurdurmak
ve kurulmus miiesseselerle igbirligi yapmak,

j) I¢ piyasadaki baslica gida ve ihtiyag maddelerinin fiyat hareketlerini takip etmek ve ig
piyasay1 denetlemek,

k) Sirketlerle ilgili hizmetleri yiiriitmek ve bunlar1 denetlemek,

) (Degisik bent: 23/10/1989 - KHK - 384/1 md.) 11/01/1989 tarihli ve 3516 sayil1 Olgiiler ve
Ayar Kanununda belirtilen Olcililer ve ayar hizmetleri kapsamina dahil bulunan hizmetleri
yurutmek,

m) Tarim Orman ve Kd@yisleri Bakanligina bagli tarimsal amagli kooperatiflerle Tarim Kredi
Kooperatifleri ve birlikleri hari¢ olmak iizere tarim satis kooperatifleri ve birlikleri ile genel
hiikiimlere tabi kooperatiflerin ve birliklerin kurulus, isleyis ve denetimlerine ait islem ve
hizmetleri ylritmek,

n) Devlet adina {iriin alim ile ilgili isleri ve bu faaliyetler i¢in gerekli kredilerle ilgili hizmet
ve islemleri yiiriitmek,

o) Thra¢ mallar1 ve diger bakanliklarn yetkileri disindaki mallarin standardizasyonu ile ilgili
caligmalar yliriitmek,

p) (Mulga bent: 18/12/1987 - KHK - 303/2 md.; Yeniden dizenlenen bent: 10/08/1993 -
KHK- 494/2 md.) Saghkl bir rekabet diizeninin olusturulmasina yonelik politikalarin
belirlenmesi amaciyla inceleme, arastirma ve diizenlemelerde bulunmak,

r) Ticaret ve sanayi odalari, deniz ticaret odalari, ticaret borsalar1 ve esnaf derneklerine ait
hizmetleri ve bankacilik mevzuati ile Bakanliga verilen hizmetleri ilgili diger bakanliklarla
igbirligi suretiyle yiiriitmek,

s) (Ek bent: 10/08/1993 - KHK-494/2 md.) Evrensel kabul gormiis tiiketici haklarinin
saglanmasi1 ve korunmasina yonelik hukuki ve idari tedbirleri almak, tiiketicinin
korunmaswni saglayict inceleme, arastirma ve diizenlemelerde bulunmak.

t) Cesitli mevzuatla Sanayi ve Ticaret Bakanliina verilen diger gorev ve hizmetleri yapmak.

3.1.2. Bakanligin Diizenleme Gorev ve Yetkisi:

Bakanlik, kanunla yerine getirmekle yiikiimlii oldugu hizmetleri tiiziik, yonetmelik, teblig,
genelge ve diger idari metinlerle diizenlemekle gorevli ve yetkilidir.



3.2.23/2/1995 tarihli ve 4077 sayili Tiiketicinin Korunmas1 Hakkinda Kanun:
3.2.1. Mal ve Hizmet Denetimi:

Tiiketiciye sunulan mal ve hizmetler; ilgili bakanliklar tarafindan Resmi Gazetede
yayimlanarak mecburi uygulamaya konulan standartlar dahil olmak {izere uyulmasi zorunlu
olan teknik diizenlemeye uygun olmalidir.

Ilgili bakanliklar, bu esaslara gore denetim yapmak veya yaptirmakla gorevlidir. Mal ve
hizmet denetimine iliskin usul ve esaslar her bir ilgili bakanlik¢a ayr1 ayri tespit ve ilan edilir.

4. YONETMELIKTE YER ALAN TANIMLAR:

Asansoér Bakim ve Isletme Yonetmeliginde gecen tamimlarin bir kismi 95/16/AT Asansor
Yonetmeliginden birebir alinmis olup, geri kalan tanim hiikiimleri ise anilan Yonetmelik
kapsaminda diizenlenmis bulunmaktadr.

4.1. ASANSOR:

Belirli seviyelerde hizmet veren, sabit ve yataya 15 dereceden fazla bir ag1 olusturan raylar
boyunca hareket eden bir kabine sahip olup; insanlarin, insanlarin ve yiiklerin, bir kisi kabine
zorlanmadan girebiliyorsa ve kabinin i¢inde bulunan veya kabin i¢indeki kiginin erigim
mesafesinde yer alan kumandalarla techiz edilmis ise sadece yiiklerin tasinmasina yonelik bir
tertibattir.

4.2. ASANSOR MONTE EDEN:

Asansorlerin  tasarim, imalat, montaj ve piyasaya arzindan sorumlu olan, asansore
CE uygunluk isaretini ilistiren ve AT uygunluk beyan1 diizenleyen ger¢ek veya tiizel kisidir.

4.3. AT UYGUNLUK BEYANI:

Asansor monte edenin piyasaya arz ettigi asansoriin, 95/16/AT Asansér Yonetmeligi
hikumlerine uygunlugunu beyan ettigi belgedir.

4.4. BAKIM:

AsansOriin  hizmete alinmasindan sonra tasarlandigi bigcimde, kullanim Omrii boyunca
kendisinin ve bilesenlerinin, fonksiyonlarini ve giivenlik gereklerinin devamliligini saglamaya
yonelik biitiin iglemlerdir.

4.5. BINA SORUMLUSU:

Asansoriin, giivenli bir sekilde calismasimi saglamak amaciyla diizenli olarak bakimini,
onarimin1 ve yulik kontroliinii yaptirmaktan sorumlu olan, binanin maliki veya kat
maliki/malikleri veya bunlarin yetki verdigi ger¢ek veya tiizel kisidir.



4.6. KURTARMA CALISMASI:

Asansor igerisinde insanin/insanlarin mahsur kaldigina dair bilginin alinmasiyla baslayan,
asansOriin teknik dosyasinda yer alan kurtarma talimatina uygun olarak yapilan ve
insanin/insanlarin serbest kalmasiyla sonuglanan ¢alismadir.

4.7. YETKILi MUHENDIS:

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligine bagl Elektrik Miihendisleri Odas1 ve Makine
Miihendisleri Odasinca asansorlere yonelik olarak proje, montaj, bakim, tadilat, standartlar ve
mevzuat lizerine mesleki yeterliligi belgelendirilen Elektrik / Elektronik ve Makine
Muhendisleridir.

4.8. YETKILi SERVIS:

Asansor monte edenin, asansorlerin bakim hizmetlerini yiirtitmek i¢in; sorumlulugu kendinde
olmak {izere noter huzurunda yapilan sézlesme ile yetki verdigi TSE Hizmet Yeterlilik
Belgesine sahip gercek veya tiizel kisidir.

Can ve mal giivenligi bakimindan 6zel 6nem arz etmesi sebebiyle, yetkili servis taniminda,
asansorlerin bakim ve tamir yetkisi tim montajcilar ile birlikte sorumluluk yine monte
edenlerde olmak iizere noter huzurunda yapilan s6zlesmeler ile yetkilendirilen servislere de
verilmistir. S0z konusu duzenleme ile can ve mal giivenligi agisindan 6nemli bir {iriin olan
asansorlerde, bakim ve servis hizmetlerinde sorumluluk monte edene yiiklenmis olup,
tilketicinin gilivenliginin saglanmast 6n plana alinmigtir. Boylece bir taraftan da bakim ve
tamirde monte edenlerin de kullanicilara kars1 sorumlulugunun sirdirilmesi temin edilmistir.
Bununla birlikte, herhangi bir asansoriin montajin1 ger¢eklestiren monte eden, diger monte
edenlere ve onlarin yetkili servislerine yetki verilmek suretiyle de s6z konusu hizmet
sektoriindeki rekabetin artirtlmasina imkan taninmistir. S0z konusu Yonetmelik hazirlanirken,
sektoriin yer aldig1 pazarda rekabet giiciiniin artirabilmesi hususu da amaglanmis olup,
Rekabet Hukukuna paralellik arz edecek sekilde asgari kriterler belirlenmistir.

Asansorlerin agirlikla tiiketici iriinii olmasi miinasebetiyle, kullanim Omiirleri boyunca
Asansdr Bakim ve Isletme Yonetmeligi 7. maddesinin 1. fikras1 (a) bendinde yer alan ve
bakimin kapsami olarak belirtilen faaliyetlerde etkin gorev alacak olan yetkili servislerin
yapisinin teskilinde tamamen 4077 sayili Kanun ve bu Kanun kapsaminda yayimlanmis olan
yonetmeliklere uyum saglanmasi amacglanmistir. Ayrica séz konusu tanimda yer aldigr iizere
yetki vermek i¢in diizenlenecek olan sozlesmelerin daha resmi nitelik kazanarak baglayici
ozellik tasiyabilmesi amactyla noter huzurunda yapilmasimi Ongéren diizenleme ise
Bakanligimizin yetkili servis ac¢ilimina ne kadar yliksek hassasiyet gosterdiginin bir kanitidir.

49. YILLIK KONTROL:

Asansoriin, glivenli ve isletme yoniinden uygun sekilde calistiginin tespiti icin, hizmete
alinmasini miiteakip iki y1l sonra, devaminda yilda en az bir kere bina sorumlusu tarafindan
yaptirilacak kontrollerdir.



5.ASANSORLERIN TESCILIi:

Asansoriin monte edildigi binaya uygunlugu ile ilgili islemler, Belediye veya Belediye
hudutlart disindaki yapilar i¢in Valilik veya ilgili kanunlar ¢er¢evesinde yapi ruhsati vermekle
yetkilendirilen kurum ve kuruluslar tarafindan 03/5/1985 tarihli ve 3194 sayili imar Kanunu
ve ilgili diger kanunlar ve bu kanunlar kapsaminda yiiriirlikte bulunan mevzuata gore
yuratalar,

Asansorlerin yapilarla biitlinlesik sistemler veya tesisatlar olmalar1 miinasebetiyle, yapi
ruhsati verecek olan kurum - kuruluslara (belediye veya valilik veya ilgili kanunlar
cercevesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluslar) yap: ile ilgili
projelerin hazirlanarak sunulmasi zorunlulugu ve akabinde asansoériin monte edildigi binaya
uygunlugu ile ilgili yiritilecek olan islemler, 03/5/1985 tarihli ve 3194 sayili imar Kanunu
ve ilgili diger kanunlar ve bu kanunlar kapsaminda yiiriirlikte bulunan mevzuata gore yerine
getirilmesi gerekmektedir.

S0z konusu Yonetmelik kapsamina giren asansorlerin kayit altina aliabilmesi amaciyla,
isletmeye alinacak asansorler, belediyeye veya belediye hudutlar1 disindaki yapilar icin
valilige veya ilgili kanunlar ¢ergevesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve
kuruluslara tescil ettirilir. Asansdr monte eden, asansoriin AT Uygunluk Beyani ile birlikte
ad1 gegen kuruluslara bagvurarak asansoriin tescilini yaptirir.

Ancak Asansér Bakim ve Isletme Yonetmeligi’nin 5. maddesi 1. ve 2. fikrasinda ifade
edildigi iizere, asansorin 95/16/AT Asansor Yonetmeligi ile birlikte imar Mevzuatina da
uygun olacak bir sekilde binaya uygun bir sekilde monte edildiginin kontroliine dair
yiiriitiilecek olan islemler ile tescil islemi tamamen birbirinden farkli asamalarda yerine
getirilmesi gereken prosedurlerdir.

Tescil iglemi; ilgili teknik diizenlemesi geregi monte edildigi yapiya uygunlugunun imar
mevzuati acisindan kontroli ile birlikte kullanicinin hizmetine sunulan asansoriin kayit altina
alimmasi isleminden ibaret olup, asansor monte edenin 95/16/AT Asansor YoOnetmeligi
kapsaminda piyasaya arzini sagladigi her bir asansor i¢in diizenledigi AT Uygunluk Beyani
ile birlikte belediyeye veya belediye hudutlar1 disindaki yapilar icin valilige veya ilgili
kanunlar ¢ergevesinde yap1 ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluglara (Organize
Sanayi Bolgesi, Teknopark, Teknokent Yonetimleri v.b.) basvurmasiyla yapilan resmi
bildirim neticesinde tamamlanmis olacaktir.

Belediyeler veya Belediye hudutlar1 digindaki yapilar i¢in Valilikler veya ilgili kanunlar
cercevesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluglarca yapilan tesciller, alti
aylik donemler itibariyle asansoriin bulundugu ildeki Sanayi ve Ticaret Il Miidiirliigiine
listeler halinde bildirilir.

6.BAKIM:

Asansoér Bakim ve Isletme Yénetmeligi'nin iigiincii béliimiiniin, bakimin kapsanu ile ilgili
hususlar iceren 7 nci maddesinde, bakimin, yaglama, temizleme, kontroller, kurtarma
caligmalari, ayarlama islemleri, kullanima veya yipranmaya bagli olarak meydana gelebilen
ve asansorlin karakteristiklerini etkilemeyen bilesen onarimi veya degistirilmesi islemlerinden
olusmaktadir. Ayrica bakim olarak tanimlanan kapsamdaki islemlerin s6z konusu
yonetmelikte belirlenen asgari kosullarda yerine getirilmesi gerekmektedir.



6.1. BAKIMLA iLGIiLi HUSUSLAR:

Bu Yo6netmelik kapsamindaki asansorlerin kullanilmasi esnasinda, can ve mal giivenligini
teminen stirekli kontrol altinda tutulabilmesi i¢in;

6.1.1. Asansoru monte eden veya onun yetkili servisi, monte edilen asansor icin garanti siresi
boyunca aylik bakim ve servis hizmetlerini vermek zorundadir. Garanti siiresi iginde bina
sorumlusu ile asansorii monte eden veya onun yetkili servisi arasinda aylik bakim ve servis
hizmetleri sdzlesmesi yapilmasi zorunludur.

6.1.2. Bina sorumlusu garanti stresinin bitiminden sonra asansorii monte eden veya onun
yetkili servisiyle veya bir bagka asansér monte eden veya onun yetkili servisiyle aylik bakim
ve servis hizmetleri sdzlesmesi yapmak zorundadir.

6.1.3. Asansor monte edenle yetkili servisi arasinda yapilacak olan yetkili servis sézlesmesi,
montaj ve revizyon konular1 hari¢, sadece bakim ve servis konularini igerir.

6.1.4. Asansér monte eden, yaptigt her tip ve 6zellikteki asansoriin yedek pargalarini 10 (on)
yil siireyle temin etmek ve kendisince monte edilen asansore aylik bakim ve servis hizmeti
veren bir baska asansor monte edenin veya onun yetkili servisinin veya bina sorumlusunun bu
konudaki talebini acilen ve normal piyasa kosullarinda karsilamak zorundadir.

Bununla birlikte asansér monte eden, kendi bilgi ve becerisini igeren ticari sirlart sakli kalmak
kaydiyla, yedek pargalarin yani sira bakim hizmeti verilebilmesini temin eden diger arag ve
bilgileri de ilgililere saglar. Asansorii monte eden, asansdre miidahale edilmesine engel
olunmasi amaciyla ¢esitli cihaz ve sifreleme yontemlerini kullanmis ise, ilgilinin asansore
mudahale edebilmesi i¢in gerekli tiim bilgi ve imkan1 saglamak zorundadir.

6.2. KAPSAM

Bakim;

1) Yaglama ve temizlemeyi,

2) Kontrolleri,

3) Kurtarma g¢alismalarini,

4) Ayarlama islemlerini,

5) Kullanima veya yipranmaya bagli olarak meydana gelebilen ve asansoriin
karakteristiklerini etkilemeyen bilesen onarimi veya degistirilmesini,
kapsar.

6.3. KAPSAM DISI:

Bakim;

1) Yeni bilesenin karakteristikleri orijinali ile ayni olsa dahi makine, asansér kabini,
kapisi, kontrol paneli, kilavuz ray gibi bir ana bilesenin veya giivenlik aksaminin
degistirilmesini,

2) AsansoOriin yerinin degistirilmesini,

3) Asansoriin hiz, tagiyabildigi yiik v.b. gibi herhangi bir karakteristiginin degistirilmesi
de dahil modernizasyonunu,

4) itfaiye tarafindan yapilan kurtarma calismalarini,

5) Asansor boslugunun (kuyusunun) dis boliimlerinin temizlenmesini,

6) Asansor kabini i¢ kisminin temizlenmesini,
kapsamaz.



6.4. BAKIMLA iLGIiLi DiGER HUSUSLAR:

6.4.1.Bakim yapan firmaca temin edilecek asansor bakim defteri, yapilacak kontrollerde
gorevliler tarafindan incelenir. Bu defter asansoriin varsa makine dairesinde veya bina
sorumlusunca kalic1 olarak muhafaza edilir. Her bakimdan sonra asansor bakimi ile ilgili
yapilan biitiin islemler asansor bakim defterine islenir. Bakim defterine islenecek kayitlarin
bir niishas1 bakim yapan firma tarafindan da muhafaza edilecektir.

6.4.2. Bakim yapan firmalar, asansorlerin bakimini bu Yonetmelige uygun olarak yapacak
olup, can ve mal giivenligi yoniinden asansoriin risk tasimasi durumunda, bina sorumlusunu
yazili olarak bilgilendirir. Bilgilendirme yapildiktan sonra bina sorumlusu, asansoriin uygun
hale getirilmesini saglayacaktir. Bakim yapan firmanin yazili ihtarina ragmen uygunsuzluk
giderilmedigi takdirde sorumluluk bina sorumlusuna ait olacaktir.

6.4.3. Bakim isini iistlenen firma, bakim sodzlesmesi imzalanmasi akabinde s6z konusu
asansor i¢in detayli bir durum tespit raporu hazirlayip, bina sorumlusuna verecektir.

6.4.4. Bakim yapan firma, bakimini yaptigi asansoriin durumu hakkinda talep edilmesi
halinde, ilgililere gerekli her turlu bilgiyi verecektir.

6.4.5. Bakimi yapan firma, bina sorumlusunun, iki kisiden az olmamak iizere asansor sayisini
dikkate alarak belirleyecegi sayida kisiye acil durumlarda kurtarma ¢aligmasi konusunda
egitim vermek zorundadir. Verilen bu egitim bir tutanakla kayit altina alinacaktir. Ayrica
kurtarma calismalarint iceren talimat, kurtarma calismasini yapacak olanlarin kolaylikla
gorebilecekleri yerlerde muhafaza edilecektir. Bina sorumlusu, egitim alan kisilerin degismesi
halinde yeni gorevlilere egitim verilmesini saglayacaktir.

6.4.6. Bu Yonetmeligin 7 nci maddesinin (b) bendinin (1), (2), (3) numarali alt bentlerinde
yer alan ve bakim c¢aligmasi olarak degerlendirilmeyen asansore ait degisiklikler, herhangi bir
asansor monte eden tarafindan yerine getirilmelidir.

6.4.7. Asansor bakimi yapilirken, yiirlirliikte bulunan bakim ile ilgili standartlar dikkate
alimmalidir.

6.4.8. Bakim s6zlesmelerinde bu Ynetmelige aykirt hususlar yer alamaz.

7.BINA SORUMLUSU:

Bina sorumlusu; asansorin bu Yonetmelik kurallarina uygun olarak giivenli bir sekilde
caligmasini saglamak amaciyla ayda en az bir defa diizenli olarak bakimini yaptirmaktan ve
kullanicilarin can ve mal gilivenliginin tam olarak saglanmasi amaci ile gerek kullanim
hatalarindan, gerekse harici mudahalelerden meydana gelebilecek tehlikelerin 6nlenmesi igin
ilk y1llik kontroliinii asansoriin hizmete alinmasini miiteakip iki yil sonra, devaminda ise yilda
en az bir kere yaptirmaktan sorumludur.

8.YILLIK KONTROL:

Yapinin bagli bulundugu Belediye veya Belediye hudutlar1 digindaki yapilar i¢in Valilik veya
ilgili kanunlar c¢ercevesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluslarca,
asansOriin hizmete alinmasini miiteakip iki y1l sonra, devaminda yilda en az bir kere olmak
Uzere, her asansoriin kontrolii yapilir. Ancak, kadrosunda yeterli sayida Elektrik/Elektronik ve
Makine Miihendisi bulunmayan Belediye veya Valilik veya ilgili kanunlar ¢er¢evesinde yap1
ruhsatt1 vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluglar, yillik kontrol isini, o asansdrin
yapiminda gorev almamig Yetkili Miihendislere yaptirabilirler. Bu miithendisler tarafindan can
ve mal giivenligi yoniinden tesisin isletilmesine engel bulunmadigina dair en az ii¢ niisha
halinde bir rapor diizenlenir. Hazirlanan raporun birer niishasi Belediyede veya Valilikte veya
ilgili kanunlar cercevesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluslarda,



bakim yapan firma ve bina sorumlusunda muhafaza edilir. Bu raporun tanzim ettirilmesinin
takibi sorumlulugu, asansoriin bulundugu bina sorumlusuna aittir.

Y1llik kontrol, asansdriin bakimini {istlenen firma nezaretinde gerceklestirilecektir.

Bu Yonetmeligin 7 nci maddesinin (b) bendinin (1), (2), (3) numaral alt bentlerinde yer alan
ve bakim calismasi olarak degerlendirilmeyen asansore ait degisiklikler sonrasinda veya
meydana gelebilecek bir kaza sonrasinda yillik kontrol tekrarlanacaktir.

Yillik kontrol neticesinde, asansoriin ¢calismasinda can ve mal giivenligi agisindan bir tehlike
s0z konusu ise; asansOriin ¢aligmasina can ve mal giivenligi saglanincaya kadar izin verilmez.
Buna ragmen, asansoriin ¢alistirilmasindan bina sorumlusu sorumludur.

1/1/2012 tarihinden itibaren yapmin bagli bulundugu Belediye veya Belediye hudutlar
disindaki yapilar i¢in Valilik veya ilgili kanunlar cercevesinde yapi ruhsati vermekle
yetkilendirilen kurum ve kuruluglar, bina sorumlularinin yapacaklar1 bagvurular uyarinca
yapilacak yillik kontrolleri, TS EN 17020 standardina gore asansor konusunda akredite olmus
A tipi muayene kuruluglarina yaptiracaklardir. Bu kurulusga verilecek olan muayene raporu
ii¢ niisha olarak tanzim edilerek, birer niishas1 Belediyede veya Valilikte veya ilgili kanunlar
cercevesinde yapir ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluslarda, bakim yapan
firmada ve bina sorumlusunda muhafaza edilecektir. Yillik kontroliin yaptirilip
yaptiritlmadiginin denetiminden ise Belediye veya Belediye hudutlar1 disindaki yapilar i¢in
Valilik veya ilgili kanunlar ¢ergevesinde yapi ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve
kuruluslar sorumludur.

S6z konusu, TS EN 17020 standardina gore asansor konusunda akredite olmus A tipi
muayene kuruluslarina dair bilgilere Turk Akreditasyon Kurumunun Web sayfasindan
ulagilacak olup, Mart 2010 tarihi itibariyla 15 adet uygunluk degerlendirme kurulusunun bahsi
gecen Standard kapsaminda akredite edilerek A tipi muayene kurulusu oldugu tespit
edilmisgtir.

Sonug olarak, Belediye veya Belediye hudutlar1 digindaki yapilar i¢in Valilik veya ilgili
kanunlar ¢ercevesinde yap1 ruhsat1 vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluslarin hi¢ zaman
kaybetmeden s6z konusu A tipi muayene kuruluslari ile 01/1/2012 tarihi sonras1 yiritecekleri
yillik kontrol faaliyetleri i¢in ivedilikle planlama yapmalar1 gerekmektedir.

9.AYKIRI DAVRANISLARDA UYGULANACAK HUKUMLER:

Bu Yonetmeligin hizmete iliskin hususlarina aykir1 hareket edenler hakkinda; 23/2/1995
tarihli ve 4077 sayili Tiiketicinin Korunmas1 Hakkinda Kanun, taraflarin bu Kanun kapsami
disinda kaldig1 durumlarda ise genel hiikiimler gegerlidir.

10. SONUC:

15/02/2003 tarihli ve 25021 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Asansoér YOnetmeligi'nin
yiiriirlilkten kaldirilmasi ile birlikte, séz konusu Yonetmeligin “Asansdr Tesis ve Isletme
Uygulamalar1” baslikli yedinci béliimiine tekamiil eden hususlar Asansér Bakim ve Isletme
Yonetmeliginde degerlendirilmis ve hiikme baglanmis bulunmaktadir.



Ayrica yillik kontroller 01/01/2012 tarihinden itibaren TS EN 17020 standardina gore asansor
konusunda akredite olmus A tipi muayene kuruluslarina yaptiracak olup, yapinin bagh
bulundugu Belediye veya Belediye hudutlar1 disindaki yapilar i¢in Valilik veya ilgili kanunlar
cercevesinde yap1 ruhsati vermekle yetkilendirilen kurum ve kuruluslarin bu dogrultuda
asansoOrlerin yillik kontrollerine iliskin faaliyetlerini diizenleme adina hareket etmeleri
gerekmektedir.

KAYNAK:

1) 08/01/1985 tarihli ve 3143 sayili Sanayi ve Ticaret Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun,

2) 23/2/1995 tarihli ve 4077 sayili Tiiketicinin Korunmas1 Hakkinda Kanun,

3) 95/16/AT Asansor Yonetmeligi,

4) Asansor Bakim ve Isletme Yénetmeligi,

5) Turk Akreditasyon Kurumu WEB Sayfasi.

10



INSAN TASIMAK UZERE TASARIMLANAN KABLOLU TASIMA TESISATININ
RUHSATLANDIRILMASI, BAKIM VE ISLETILMESINE
DAIR TEBLIG (SGM:2009/11)

Giil BOCUTOGLU DOLEK
Sanayi ve Ticaret Bakanlig
Sanayi Genel Miidiirligii
Asansor ve Teleferik Subesi
0.312.2196500/2526
qul.dolek@sanayi.gov.tr

OZET:

Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisati Ydnetmeligi (2000/9/AT),
19.01.2005 tarih ve 25705 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmis ve 19.07.2009 tarihinde
zorunlu uygulamaya girmistir. S6z konusu yonetmelik kapsamindaki kablolu tasima
tesisatlarina yonelik piyasa gozetimi ve denetimi yapma sorumlulugu Sanayi ve Ticaret
Bakanligina verilmistir.

Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisat1 Y&netmeligi’nin (2000/9/AT),
Kablolu Tagima Tesisatlari ile ilgili hususlari iceren besinci boliimiinde, “Bakanlik, tesisatin
yapimi ve hizmete girmesine izin verme prosediirlerini belirler” ifadesi yer almaktadir.

Bu dogrultuda, 23 Temmuz 2009 tarihli ve 27297 sayili Resmi Gazete’de Insan Tasimak
Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisatinin Ruhsatlandirilmasi, Bakim ve Isletilmesine
Dair Teblig (SGM:2009/11) yayimlanmustir.

Bu bildiri de s6z konusu teblig kapsaminda, mevcut ve yeni monte edilmis tesisatlara yonelik
gerekliliklerin neler oldugu, sorumlular ve sorumlulara diisen zorunluluklar hususunda bilgi
verilmesi amag¢lanmustir.

1. GIRIS

Insan tagimak iizere tasarimlanan kablolu tasima tesisatlari komplike sistemler olup, sz
konusu tesisatlarin temel gereklilikler veya iyi miihendislik uygulamalart dogrultusunda
giivenli sekilde monte edilmelerinin yani sira, giivenirliligin siirdiiriilebilirligi de énemli bir
noktadir. Sirdiiriilebilirligin devami agisindan, diizgiin gelistirilmis bakim ve kontrol
sistemine ve bu sisteminin uygulanabilirligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bakim ve kontrollere
yonelik sistem tanimlamasina, Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima
Tesisatinin Ruhsatlandirilmasi, Bakim ve Isletilmesine Dair Teblig’de yer verilmis olup, s6z
konusu tebligde sorumluluklar da dagitilmistir.

2. AMAC

Bu tebligin amaci, insan tagimak iizere tasarimlanan kablolu tagima tesisatinin hizmete
alinmas1 ve hizmete alindiktan sonra ¢evrenin, insanlarin ve canlilarin saglik ve gilivenligini
tehdit etmeyecek sekilde kullanimlarini saglamak iizere isletilmesi, bakimi ve kontrolleri igin
uyulmasi gereken kurallar1 belirlemektir.


mailto:gul.dolek@sanayi.gov.tr

3. KAPSAM

Bu teblig, Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisati Y&netmeligi'ne
(2000/9/AT) gore monte edilen ve yonetmeligin zorunlu uygulamaya girisinden énce monte
edilen kablolu tagima tesisatlarin1 kapsamaktadir.

Bu tesisatlar;

a) Vagonlar kabloyla c¢ekilen demiryollar1 ve ¢ekmenin bir ya da daha fazla kabloyla
saglandig1 tekerlekler veya bagka tasima araglar1 iizerine monte edilmis araclar1 olan diger
vasitalar. FunikUler sistemler;

b) Kabinlerinin bir veya daha fazla kabloyla kaldirildigi ve/veya yerinin degistirildigi
teleferikler; bu kategori, gondollar ve telesiyejleri de kapsar.
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4. TEMEL TANIMLAR

4.1. ESKI TESISAT: Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisati
Yonetmeligi (2000/9/AT) 19/07/2009 tarihinde zorunlu uygulamaya girmis olup, bu tarihten
once monte edilmis tesisatlar eski tesisat olarak adlandirilmaktadir.

42. YENI TESISAT: Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisati
YOnetmeligi kapsaminda monte edilen tesisatlar yeni tesisat olarak adlandirilmaktadir.

4.3. TESISAT YAPTIRICISIL: 3194 sayili imar Kanunu gergevesinde, tesisatin yapimina
baglanmadan 6nce yapi ruhsatinin alinmasindan sorumlu olan, esas yapimei ile sdzlesme
imzalayan gercek veya tiizel kisi olarak tanimlanmaktadir.

4.4. ESAS YAPIMCI: Bir tesisatin yapimini iistlenen gercek veya tiizel kisidir. Tiirkiye’de,
esas yapimci olarak faaliyet gosteren belli bash firmalar; STM Sistem Teleferik Montaj San.
ve Tic. Ltd. Sti., Dopelmayr, Garevanta, POMA, Leitner’ dir.

4.5. TESISAT ISLETMECISI: Tesisatin isletmeye agilmasini miiteakip, giivenli bir sekilde
calistirilmasindan, bakimlarmin ve kontrollerinin diizenli olarak yaptirilmasindan sorumlu
olan ve organizasyonunda en az iki olmak iizere yeterli sayida isletme teknik personeli
calistiran gercek veya tiizel kisi olarak tanimlanir.

SORUMLULUK:

- Tesisat igletmecisi, tesisat i¢in gerekli olan isletme talimatlar1 ve kisitlamalara
yonelik dokiimanlarin, bakim ve ayar talimatlarinin, kontrollere iliskin cizelgelerin,
kurtarma talimatlarinin kolay ulasilabilir sekilde kumanda merkezinde muhafaza
edilmesinden ve s6z konusu talimatlarin uygulanmasindan sorumludur.

- Tesisat isletmecisi isletme teknik personelinin egitim durumunu gdsteren belgelerin
yer aldig1 dosyay1 olusturmak zorundadir.

- Kablolu tagima tesisatlarina yonelik Piyasa Gozetimi ve Denetimi gergeklestirme
sorumlulugu Sanayi ve Ticaret Bakanliginda olup, s6z konusu faaliyet kapsaminda
gerek eski tesisatlar gerekse yeni tesisatlarda bakim ve kontrollerin yapilip
yapilmadigy, isletme teknik personelinin bulunup bulunmadig sorgulanacaktir.

4.6. ISLETME TEKNIK PERSONELI: En az endiistri meslek lisesi veya teknik lise mezunu
olan ve kablolu tagima tesisat1 konusunda yeterli egitimi almis ve belgelendirilmis personel,
isletme teknik personeli olarak tanimlanmaktadir.

5. YAPI RUHSATI

Kurulmas1 planlanan kablolu tasima tesisat1 i¢in 3194 sayili imar Kanunu’nda belirtilen
hiikiimler dogrultusunda, belediye sinirlar igerisinde ilgili belediyeden veya belediye sinirlari
disinda ise Valilikten alinan belgedir.

SORUMLULUK:

- Yeni tesisatlara yonelik olarak, tesisat yaptiricisinin ilgili kuruma gerekli belgeleri
sunarak, yap1 ruhsati alma sorumlulugu bulunmaktadir.

- Yap1 ruhsati bulunmayan yeni tesisatlara yonelik isletme teknik ruhsatinin
duzenlenmemesi gerekmektedir. Bu hususta tetkik ve sorumluluk Elektrik ve Makine
Miihendisleri Odasina miistereken verilmistir.

- Ilgili kurumun, kurulmas: planlanan tesisata yonelik tesisat yaptiricisina vermis
oldugu yapt ruhsatinin bir niishasin1 Sanayi ve Ticaret Bakanlifina sunma
sorumlulugu bulunmaktadir.




Yapt ruhsati alinmasi asamasinda, tesisat yaptiricisi tarafindan, ilgili kurumlara teslim edilecek
belgeler asagida siralanmaktadir;
a) Tesisat yaptiricisinin adi, adresi ve ticaret siciline kayitli olduguna dair belge,
b) Kablolu tagima tesisatinin planlanan hattin/hatlarin oldugu yeri, tasarlanan durak yerleri ile
ara istasyonlar1 gosteren 1/2000 6lcekli haritasi ve hatlarin boy kesitlerini de igeren hat boyu
projesi,
c) Tesisatin monte edilecegi bolgedeki otoparklari, diger kablolu tasima tesisatlarini,
demiryollarini, caddeleri, yollar ve diger trafik tesislerini, su kanallarini, enerji nakil hatlari,
petrol, gaz ve su boru hatlarini, orman alanlar1 ve gii¢ tesislerini gosteren 1/2000 o6lgekli
vaziyet plani,

¢) Tesisat ile ilgili istasyonlar, giris ¢ikislar, ana ve acil mekanizmalar, tasiyict ve gekici
kablolar, gergi mekanizmasi, raylar, hat donanimlari, glivenlik ter‘ubatlarl telsiz ve sinyal
mekamzmalarl yolcularin kurtarilmast i icin olan tertibatmi ve bunun gibi tertibatlari gosteren
genel bir teknik rapor,
d) Deprem, heyelan, ¢1g ve sel tehlikesini gosteren veriler. Tehlike var ise gerekli ve uygun
onlemleri iceren teknik rapor,
e) Hat yapilarinin, kopriilerin destek duvarlarinin ve istasyonlarin kurulmasinin 6ngorildigi
yerlerdeki zemin yapisini gosteren jeolojik ve jeoteknik etiit raporu,
f) Kablolu tagima tesisatinin kurulacag bolgedeki ana riizgar yonil, riizgar hizlar1 ve sikliklart
gibi meteorolojik durumlar1 gésteren veriler,
Ornegin, 50 km/h riizgar hiz1 alarm hiz1 olarak nitelendirilmektedir. Genellikle 60 km/h
riizgar hizinda sistem durdurulmaktadir.
g) Kablolu tagima tesisatinin kurulacagi yerde bir ¢evre raporu zorunlu ise s6z konusu rapor.

SORUMLULUK:

Yap1 ruhsatt zorunlulugu, yeni tesisatlara yoneliktir. Ancak, eski tesisatlarda hat
giizergahinin ve istasyonlarin degistirilmesi veya ilave istasyonlarin kurulmasi gibi
durumlarda s6z konusu tesisat icin tesisat yaptiricisi tarafindan yapi ruhsati alinmasi
zorunludur.

6. ISLETME TEKNIiK RUHSATI

Yeni tesisatlarin monte edilmesi sonrasinda, esas yapimci tarafindan TMMOB Makine
Miihendisleri Odasina veya TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasina yapilan bagvuru
sonrasinda, TMMOB Makine Miihendisleri Odas1 ve TMMOB Elektrik Miithendisleri Odasi
tarafindan miistereken yapilacak inceleme ve degerlendirmeler neticesinde diizenlenen ruhsat,
isletme teknik ruhsati olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu ruhsatlandirma esnasinda ilgili
meslek odalar: tarafindan;

a) Kablolu tasima tesisatinin yeri, yapim yil1 ve esas yapimcisi hakkinda bilgi,

b) 2000/9/AT Yonetmeligine uygun olarak hazirlanan teknik dosya. Teknik dosya,
yonetmeligin Ek I’ inde listelenen alt sistemleri ve emniyet analizi neticesinde tespit edilerek
emniyet analizi raporunda yer alan giivenlik aksamlari i¢in hazirlanacaktir. S6z konusu teknik
dosyanin igerisinde yer almasi gereken minimum diizeyde bilgiler;

- Diizenleyen, diizenlenme tarihi, tasarim, tiretim alani bilgileri vb.

- Tanimlar : Genel tip tanimi, referanslar, temel 6zellikler ve aksamlarin kullanim alanlari.
(altsistem ve diger glivenlik aksamlari ile uyumluluk)

- Tasarmm :Genel ve detay cizimler, eger gerekliyse agiklamalar. Uriin, tesis ve montaj

cizimleri.

- CE plakasi ve plaka tarihi.

- Hesaplamalar : Teorik olarak ilk durum, dis faktorler, kullanilan standartlar, hesaplama
sonuclari, emniyet faktorleri, revizyonlar vs.

- Temel gereklerin biitiinliyle saglanmasinda kullanilan ¢oziimler.

- Uygulana risk analizinin prosediirleri (risk senaryosu, zarar, siniflandirma, siklik, vs.)



- Kullanilan standardlarin listesi (Harmonize veya digerleri)

- Tanimlanmis laboratuarlar veya akredite olmus laboratuarlar tarafindan gergeklestirilen test
raporlari.

- Malzeme listesi

- Kullanic1 ve bakim el kitab1 seklinde siralanabilir.

c) 2000/9/AT Yonetmeligi kapsaminda hazirlanan emniyet raporu. S6z konusu emniyet
raporunda risklerin ve tehlikeli durumlarin listesi yer alacaktir. Tesisatta kullanilacak emniyet
aksamlarinin tespiti asamasinda da ayrica emniyet analizi kullanilacaktir. Emniyet analizinin
sonucu bir emniyet raporunda listelenecektir.

¢) 2000/9/AT Yonetmeliginde yer alan emniyet raporunda listelenen emniyet aksamlarina ve
ayn1 Yonetmeligin Ek I’ inde yer alan alt sistemlere iliskin AT Uygunluk Beyan1. S6z konusu
AT Uygunluk beyaninda minimum diizeyde;

- Onaylanmis kurulus kimlik numarasi ve detaylari,

- Sertifika numarasi, versiyon, tarih,

- Dokiimanin tipi (inceleme belgesi, uygunluk sertifikasi veya kalite-glvence sistemi

uygunluk sertifikasi),

- Urln ( giivenlik aksami ve alt sistem) ve iiriine ait kimlik bilgileri,

- Ureticinin detay bilgileri

- llgili standartlar

- Takip edilen prosedurler (Ekler, modiller vs.)

- Tarih, yer, imza ve belgenin gecerlilik tarihi yer alacaktir.

d) 2000/9/AT Yonetmeligi kapsaminda gérevlendirilmis Onaylanmis Kurulusun gézetiminde
gerceklestirilen ve bu Onaylanmig Kurulus tarafindan tasdik edilen ¢alistirma testi raporu,

e) Isletme teknik personeline ait egitim belgeleri,

f) Bakim ve ayar talimatlari,

g) Tesisatin kontrollerine iliskin cizelge,

g) Isletme talimatlar1 ve kisitlamalara yonelik dokiimanlar,

h) Kurtarma talimatlari,

1) Tesisata ait sokme talimatlari,
talep edilmelidir.



TMMOB Makine Miihendisleri Odas1 ve TMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1 tarafindan
miistereken  gorevlendirilecek  uzmanlarca  gergeklestirilen  teknik  inceleme  ve
degerlendirmeler neticesinde tesisin igletilmesine engel bir durumun bulunmamasi halinde
ilgili odalar tarafindan miistereken isletme teknik ruhsati diizenlenecek ve bir niishasi
Bakanliga iletilecektir.

SORUMLULUK: isletme Teknik Ruhsatmin diizenlenmesi sorumlulugu TMMOB
Makine Miihendisleri Odasi ve TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasina verilmis

olup, beklenti bu yonde bir komisyon olusturulmasi ve s6z konusu komisyonun
etkin bir gekilde faaliyetini siirdiirmesidir.

6.1. CALISTIRMA TESTi RAPORU:
Esas yapimci tarafindan isletme teknik ruhsati alinmadan 6nce tesisatin giivenli ¢alistiginin
garanti edilmesi amaciyla gerceklestirilen test sonucu diizenlenen rapordur.
Bu esnada;
a) Fren testleri
- Acil Durdurma Freni,
- Servis Freni, ...

b) Swich Kirilma Testi,
¢) Klem Kaydirma Testi,
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d) Ekipmanla Kurtarma Testi,
2.5 saat igerisinde tahliye isleminin gergeklestirilebilmesi gerekmektedir.

f) Halat kontrold,

g) Yiikli ve ytiksiiz tesisatin ¢aligtirilarak, duyusal inceleme,

- T-barlarda yiikstiz konumda en az 5 saat,

- Sabit klemli tesisler icin ylksiiz en az 25 saat, yikli en az 5 saat,

- Otomatik klemli tesisler icin yuksuz en az 50 saat, yukli en az 5 saat tesisat
calistirilmaktadir.

Asagidaki foto

S

grafta, 4x80 kg yiik ile gergeklestirilen yiiklii calistirma testi goriilmektedir.



7. YAPI KULLANMA iZiN BELGESI

Isletme teknik ruhsatinin verilmesini miiteakip, 3194 sayili Imar Kanunu gergevesinde
belediye veya valilik tarafindan diizenlenen, yapinin projesine uygun olarak tesis edildigini ve
amacina uygun kullanilabilir durumda oldugunu gosteren ve tesisatin hizmete agilmasini
saglayan nihai belgedir.

8. GUVENLIGIN SURDURULEBILIRLIGI:

8.1. BAKIM:

Tesisatin, gilivenle isleyebilmesi amaciyla tasarlandigr bi¢cimde, kullanim Omrii boyunca
kendisinin ve bilesenlerinin, fonksiyonlarmin ve giivenlik gereklerinin devamliligini
saglamaya yonelik biitlin islemleri kapsamaktadir.

SORUMLULUK:

- Tesisatin gilivenle isleyebilmesi icin esas yapimcinin bakim periyotlar1 ve talimatlar
olusturma sorumlulugu bulunmaktadir.

- Tesisat Isletmecisinin, esas yapimci tarafindan olusturulan bakim talimatlarina ve
periyotlarina uygun sekilde bakimin gergeklestirilmesinin temini ve dosyalanmasi
sorumlulugu bulunmaktadir.

- Sanayi ve Ticaret Bakanligi denetgileri tarafindan gerek mevcut gerek yeni tesisatlara
yonelik kontrollerin diizenli olarak yapilip yapilmadigina dair denetim yetkisi
bulunmaktadir.

S6z konusu talimatlarda;

a) Bakim ile ilgili islemlerin yer aldig1 bakim plan1 yer almalidir.

b) Bakim islemlerinde aranacak ilgili referans degerleri ve toleranslar listeler halinde yer
almalidir.

c¢) Normal calisma kosullar1 altinda parca degistirme sikliklar1 belirtilmelidir.

d) Bakim islemleri ile ilgili tiim raporlar, islemi gergeklestiren tarafindan imza altina
alimmalidir.

e) Bakim islemleri esnasinda kullanilacak gerekli 6lgme ve test ekipmanlar1 bakim
talimatlarinda yer almalidir.

d) Gerekli olan yedek parcalarin miktar1 ve depolanacagi yer bakim talimatinda yer almalidir.

e) Direkler iizerinde yapilacak bakim calismalar1 icin, calisanin giivenligini saglayacak
ekipmanlar listelenmeli ve s6z konusu ekipmanlarin kullanim sekline talimatta yer
verilmelidir.

DIPNOT:

Bakim islemleri, yeni tesisatlar i¢in TS EN 1709 standardina, eski tesisatlar ic¢in ise iyi
miihendislik uygulamalarina uygun olarak yapilir. Yapilan her tiirlii bakim islemleri kayit
altina alinarak bakim dosyasinda muhafaza edilir.




8.2. KONTROLLER:
Kablolu tasima tesisatinin gercek durumunu tespitte kullanilan islemler olarak
adlandirilmaktadir.

DIPNOT:
Kontroller, yeni tesisatlar icin TS EN 1709 standardi, eski tesisatlar i¢in ise iyi

muihendislik uygulamalar1 esas alinarak ilk kontrol, giinliikk, aylik, yillik ve tesisatin
durumuna gore bir yildan uzun araliklarla veya 6zel kontroller seklinde gerceklestirilir.

a) Yap1 elemanlarinin ilk kontrolii; Tesisin ilk devreye alinmasindan 3-6 ay sonrasinda, tlm
celik yapilar, kaynaklarda olusabilecek catlaklara, civata ve somun ve tiim yap1 elemanlarinda
olusabilecek hasarlara yonelik kontrollerdir.

b) Ginlik kontroller, c¢alistirllmadan 06nce gergeklestirilmesi gereken kontrolleri
tanimlamaktadir.

c) Aylik kontroller; Tastyici, ¢ekici ve kurtarma halatlari, halat baglantilari, u¢ baglantilari,
makara, volan, istasyonlara giris, ¢ikis ve istasyon i¢inde hareket ederken sandalye/kabin ve
aski takimlariin pozisyonlari, fren, tiim siiriicii sistemlerinin kontrolii, sandalye / kabin, kap1
mekanizmalar1 ve Kkilitleri, agma kapama tertibatlari, yedek par¢ca depolarinin kontroli
gerceklestirilmektedir.

¢) Aralikli ¢calistirma durumunda kontroller;

- Eger tesis 1 aydan daha uzun bir siire ¢alismamis ise ¢alismaya baslamadan o6nce; aylik
kontrollerin, halat kontrollerinin ve gilivenlik, denetleme ve sinyalizasyon cihazlarinin
kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir.

- Eger tesis 6 aydan daha uzun bir siire ¢alismamis ise; ¢alismaya baslamadan once yillik
kontrollerin yapilmas1 gerekmektedir.

d) Yillik kontroller; Yap1 elemanlarinin kontrolii, mekanik techizatlarin kontrolii, halatlarin
kontrolii, elektrikli te¢hizatlarin kontrolii, glivenlik, denetleme ve sinyalizasyon cihazlarinin
kontrolii, tasiyict (sandalye/kabin) ve aski takimlarinin kontrolii, yangin Onleme
ekipmanlarinin kontrolii, mevcut yedek pargalarin kontrolii, ¢1g dnleme sistemlerinin kontrolii
yillik kontroller esnasinda gerceklestirilecektir.

e) Birkag yilda bir gergeklestirilen kontroller; Teleferik ve funikiiler sistemlerinde tasiyici
ara¢ ve kabin Ustu frenler, halatlar, elektrikli cihazlar, teleferik ve teleskilerin insaat isleri,
funikiiler sistemlerin insaat elemanlarinin denetimi birkag yilda bir gergeklestirilecektir.
seklinde ozetlenebilir.

SORUMLULUK:

- Esas yapimci tarafindan, tesisatta gerceklestirilecek kontrollerin tesisat isletmecisine
sunulmasi sorumlulugu bulunmaktadir.

- Tesisat isletmecisinin s6z konusu kontrollerin gerceklestirildiginin takibi ve
sonuglarinin dosyalanmasi sorumlulugu bulunmaktadir.

- Kontroller neticesinde, tesisatin calistirilmasinda can ve mal giivenligini tehlikeye
atacak uygunsuzluklarin tespit edilmesi durumunda, s6z konusu uygunsuzluk
giderilinceye kadar, tesisatin isletmesini durdurarak gerekli biitiin tedbirlerin
alinmasindan tesisat isletmecisi sorumludur.

- Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 denetgileri tarafindan gerek mevcut gerek yeni tesisatlara
yonelik kontrollerin diizenli olarak yapilip yapilmadigina dair denetim yetkisi
bulunmaktadir.




9. YASAL YUKUMLULUKLER

Gerek yeni tesisatlar ve gerekse mevcut tesisatlara yonelik guvenlik gereklerinin ( 2000/9/AT
Yénetmeligi temel gereklilikler, insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima
Tesisatinin Ruhsatlandirilmasi, Bakim ve Isletilmesine Dair Teblig yiikiimliiliikleri) yerine
getirilmediginin tespiti halinde, tesisatlar gereklilikler saglanilincaya kadar hizmete acan
birim tarafindan, hizmet dis1 birakilacaktir.

10. SONUC

Kablolu Tagima Tesisatlari, ¢cok bilyik maliyet ve emek gerektiren komplike tesisatlardir.
Ulkemizde, Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisati Yonetmeligi’nin
2000/9/AT zorunlu uygulamaya girdigi tarihten sonra monte edilmis tesisatlarin, yonetmeligin
temel gerekleri karsilayip karsilamadiginin tespiti onemli husustur. Ancak tesisatin giivenli
sekilde monte edildiginin netlestirilmesi durumunda tesisatin hizmete agilmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, yonetmeligin zorunlu uygulamaya girdigi tarih 6ncesi monte edilmis tesisat
sayisi da oldukg¢a fazladir. Bu tiir tesisatlara yonelik ise, guvenirlik noktasinda, bakim ve
kontrollerin diizenli yaptirilip yaptirilmadiginin takibi gerekmektedir.

Bu baglamda, tesisat yaptiricilari, esas yapimcilar, tesisat isletmecileri, yetkili kuruluslar,
ilgili belediye, valilik, Elektrik Miihendisleri Odasi ve Makine Miihendisleri Odasina
sorumluluklar verilmis olup, tesisatlarin giivenli olarak monte edilmeleri, glvenirligin
stirdiiriilebilirligi agisindan, sorumluluklarin yerine getirilmesi zorunluluktur.

KAYNAKLAR :

[1] TS EN 1709 insan Tasima Amagli Kullanilan Halatli Tasimacilik Tesisleri I¢in Giivenlik
Kurallari — Devreye Almadan Once Gergeklestirilecek Kontroller, Bakim, Calistirma
Denetimleri ve Kontroller, 2004

[2] Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisat1 Yonetmeligi (2000/9/AT),
19.01.2005 tarihli ve 25705 sayili Resmi Gazete,

[3] Insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisatinin Ruhsatlandiriimasi,
Bakim ve Isletmesine Dair Tebligi (SGM:2009/11), 23.07.2009 tarihli ve 27927 sayil1 Resmi
Gazete.
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FUNIKULER SISTEMLER VE TURKIYE’DE KULLANIMI

Prof.Dr. C. Erdem IMRAK" ve Ar.Gor. Ozlem SALMAN?
L2 TU. Makina Fakiiltesi, Giimiissuyu 34437, istanbul.

OZET

Fiinikiiler sistemler 6zellikle sehir merkezlerinde yaygin olarak kullanilan yiiksek tagima
kapasiteli transport sistemleridir. Genellikle aralarinda biiyiik yiikseklik farki olan iki bdlge
arasinda calisir. Fiinikiiler sistemler hem asansor hem de demiryolu teknolojilerinden olusur.
Bu ¢aligmada flinikiiler sistemler ve Tirkiye’de ki uygulamalari hakkinda kisaca bilgi
verilmistir.

1.GIRIS
Engebeli arazilerde, daglarda kablo yardimiyla ¢ekilen rayl sistemler i¢in kullanilan
“flnikdler” sOzcugii Fransizca “funiculaire” sozciigiinden geliyor. Finikller esas

olarak demiryollari, egimli bir arazide insan ve esya tasimak i¢in kurulmus halatlarla
birbirine baglanmis ve ray tizerinde hareket edebilen transport sistemleridir.

Fiinikiiler genellikle aralarinda genis bir seviye farki olan bolgelerde hizmet veren
ulagim araglaridir. Prensip olarak fiinikiiler, egimli ya da yatay zemin Uzerinde, iki
istasyon arasinda seyehat eden, bir motor tarafindan ¢ekilen bir cekme, bir de germe
halati1 ile birbirine baglanan iki aragtan olusan sistemler olarak diisiliniilebilir.
Funikller, st istasyonda yer alan bir kasnaga sarilmis, ¢elik halat ile birbirine
baglanmis, en az iki aragtan olusur (Sekil 1).Bu araglar hat ortasinda, her iki tarafta
yer alan paralel raylar tzerinde hareket ederler. Araglar, hat ortasinda yan yana gegip,
belirli bir mesafe kat ettikten sonra bu iki hat tek bir hatta birleserek istasyonlara ulasir.
Inen trenin agirhigy, egimli yol iizerinde ¢ikan treni cekmeye yardimei olur ve ¢ikan
trende inen trenin hizinin kontrolden ¢ikmasini engeller. Funikuler sistemler, yaygin
kullanilan egimli asansorlerle benzer teknik karakteristige sahiptir.

Germe Vagon
halat1

e Tahrik
kasnagi

Déniis Denge halat1

makarasi

Sekil 1. Bir funikuler sisteminin genel gérinimi



2.FUNIKULERIN TARIHCESI

Flinikiiler uzun zamandir kullanilmakta olup, bilinen en eski flnikuler 15. yiizyilin
baslarinda insanlar1 ve esyalar1 sarp yamaglara ¢ikarmak igin tasarlanmustir. i1k
flnikdler Avusturya Salzburg’ta Hohensalzburg Kalesinde Kardinal Matthdus Lang
tarafinda 1515°te yapilmistir. Bu yapida insan veya hayvan giicii kullanilmistir, raylar
ise tahtadan yapilmistir. Daha sonra Ingiltere’nin Country Tyrone kentinde 1777
yilinda su giiciiyle ¢alisan, halatlar yardimiyla cekilen funikiler insa edildi ve
1830°da kullanilmaya bagland.

Stephenson ilk olarak 1825°’te 1:50 e§ime sahip bir yamagta bir buhar makinasini
funikiler sisteme adapte etti. ilk insan tasiyan fiinikiiler 1861 yilinda italya’nin
Dusino kentinde, ikincisi ise 1862 yilinda Lyons’ta insa edildi. Diinyanin ilk kentsel
fiinikiileri “kablolu ara¢” adiyla 1873 yilinda San Fransisco ABD’de yapilmustir. Ilk
yer alt1 funikileri ise 1875 yilinda Istanbul’da “Tlinel” adiyla hizmete girmistir.
Tahrik 0 zamanlar buhar giicii ile saglanmaktadir. Bu Londra Metrosu’ndan sonra
diinyadaki ikinci metro kategorili aracgtir. Avrupa’da ilk yer alti flnikdleri ise
Isvigre’de 1877 yilinda Lausanne’den Ouchy’ye kadar insa edildi.

Funikuler sistemde ABD’de cok ses getiren ilk elektrik tahrikli olan1 Great Incline
Funicular 1893 yilinda kuruldu. Bu sistem 859 m ile 1067 m yiikseklikleri arasi
tasima yapmakta U¢ ayr1 noktada egimi degismekte ve diisiik egimle baslayip tepede
yaklasik %60 gibi bir egime ulasmaktadir. Bu flnikiiler 1938’e kadar ¢alismistir [1-
4].

3. FUNIKULER MEKANIK TASARIMI

Sematik genel goriiniimii Sekil 2'de gosterilen 40 koltuk kapasiteli ve 60 yolcu
alabilen 2 adet 20 ton agirliginda kabini olan ve 4.5 m/s hizla 1.5 dak yolculuk
siresine sahip 400 metre mesafede calistirilan bir yatay asansore ait hesaplar
verilmektedir [2,5,6].

Sabit

Kasnak ’
&
Dengeleme o
Agrha % E
|l DDD .
! ! [=1e ] —!_
| | |
400 m Saptirma
! Kasnags
| |
T Vagon
] Karst

Kasnak

Sekil 2. iki kabinli TUNEL’in sematik goriiniimii



a) Tahrik edilen halatin hesab1

Bir halata gelen maksimum yiik, yiirime ve ivmelenme direnci ile halat agirligindan
olugmaktadir. Kabinler birbirini ¢ekecek sekilde tertip edildiginden, en kritik hal I'nci
vagonun tam dolu I1’nci vagonun ise bos olmasi halidir.

Yirume direnci  Qg, kabin agirligi, Qy, yolcu agirhgi, D tekerlek capi, d, aks capi, f,
yuvarlanma slrtinme moment kolu, p, siirtiinme katsayisi ve v, tekerlek emniyet katsayisi
olmak tizere

:V'(QK +Qy).(

W, 5

w-d+2-f), (1)
ile ifade edilir. Ivmelenme direnci ise, b: ortalama yol verme ivmesi olmak tizere
b
Wi1=v-(QK+Qy)-5 , (2)

dir. Bu durumda halata gelen maksimum ¢ekme kuvveti:

Smax =(Wyl_Wy2)+(VVil_Vviz)+QH ) (3)
olarak ifade edilir. Burada Qy , halat agirligidir. Halat emniyet katsayisi yaklasik (vg = 40)
alinarak, celik 6zIii halat segilir.

b) Germe halati hesabi

Halat yerden yukarida oldugundan halat agirligi etkin olacaktir. Halata gelen
maksimum yik :

Smax :(QA—FQH)'[]'_{_SJ ! (4)

dir. Burada  Qa, germe agirligi, Qy, halat agirligidir.

¢) Kasnaklarin se¢imi ve hesabi

Finlkdler sistemde farkli maksatlarla kullanilan halat kasnaklari bulunmaktadir. Bunlarda
tahrik kasnagi ¢apt D, =100-d mm ile hesaplanir. Kasnak ¢ap1 kontrolii igin

D; >2500-5,, sartt arastirilir. Diizeltme kasnagi ¢apt D, =50-dile hesaplanir.

Hesaplarda yer alan d halat ¢apidir. Kars1 kasnak capt D, =100-d ile hesaplanir. Tahrik

kasnag1 ¢ap1 ile aym kasnak c¢ap1 alimmistir. Kars1 kasnak yatay diizlemde hareketli araba
iizerine yerlestirilmistir.

Saptirma kasnagi, karsi kasnagin tizerinde oldugu araba mekanizmasina bagli germe halatini
saptirmada kullanilan kasnaktir ve Dy =50-d ile hesaplanir. Kasnak g¢ap1 kontrolii icin

D; 2500-9,,, sarti arastirilir.

Sabit makara se¢imi ve hesab1 D,, =50-d bagntis: ile yapilir. Saptirma kasnag: ile sabit
makara ¢api esit alinabilir.

d) Tahrik kabiliyeti

Tahrik kasnaginda y = 40 © olan kama yiv kullanilmis ve halatin kasnak tizerindeki sarim
acist oo = 250 © alindigina gore kritik hal igin ,



Sic.c, e ()
SZ

ile hesaplanir. Burada kabin anma hiz1 i¢in C; = 2, kama yivi i¢cin C, = 1.2 dir. (5)
ifadesinde yer alan kuvvetler Sekil 3 tizerinde gosterilmistir.

S, =W, +W, ve S,=W,+W, .
Kasnak yivi lizerinde ¢alisan halatin1 yarattig1 ylizey basinci

S-S, 1
- . , 6
P D-d siny/2 ©)

bagntisi ile hesaplanir.

@Dt

o) =250° | \

oz =30° & Dp

Sekil 3. Tahrik kabiliyeti
e) Kabin tekerlegi ve ray hesaplar

Her kabinde 8 adet tekerlek kullanildigi kabul edilirse, ray flambaj kontroll icin raya gelen
kritik kuvvet :

2
_7E-ly

P B

, (7)

dir. Burada Iy atalet momenti ve L , mesnetler aras1 mesafedir. Frenleme aninda bir raya
gelen kuvvet :

P =25-(Q +Q,) 8)
dir. Bu durumda tek bir raya etkiyen toplam kuvvet :

P, =0.105- (P +Gy) ©)

burada bir rayn kiitlesi G dir. Egilme gerilmesi kontrolii i¢in ¢arpma kuvveti

P, =1.05-

Q +Q,
5 (10)



ile hesaplanir. Egilme gerilmesi ise ray kesit alan1 A olmak tizere o =R, / A ile bulunur.

Rayda olusacak sehim ise

P
48-E-1,
ile hesaplanmalidir. Raylarin patenlerden kurtulma mesafesi olarak ray cinsine gore €., = 5
cm alindigindan emniyetli olup olmadigi kontrol edilir [2].

4. DUNYANIN iLK YER ALTI FUNIiKULERI “TUNEL”

Istanbul’da yer alan fiinikiiler, 1900’lii yillarin en gdze carpan yeniliklerindendir.
Eugene-Henri Gavand adli bir Fransiz miihendis 1867 yilinda turistik bir gezi
yapmak i¢in Istanbul’a gelmistir. Gavand bu gezisi sirasinda, Istanbul’un iki énemli
merkezi olan Galata ve Beyoglu (Pera) arasinda ¢ok sayida insanin gidip geldigini
gozlemlemistir. Galata’nin 6nemli bir mali ve ticari merkez olmasinin yaninda
Beyoglu’da hareketli ve cazip bir eglence yeridir. Gavand’in tespitlerine gore bu iki
hareketli merkez arasinda giinde ortalama 40000 kisi gidip gelmektedir. Fakat
Yiiksekkaldirim bu yogunlugu tasiyamamaktadir. Her seyden 6nce bu caddede %24
gibi ¢ok Onemli sayilabilecek bir egim mevcuttur. Caddenin genisligi ise ancak
6m’dir. Hatta yer yer 4 m’ye diismektedir. Bu sartlarda yaya yiirimek ¢ok gii¢ ve
yorucu olmaktadir. Atla gidildiginde ise ¢ekilen zorluk yaninda bir de diigme
tehlikesini goze almak gerekmektedir [3].

Gavand’in buldugu ¢6ziim sudur: Galata ile Beyoglu arasinda yapilacak asansor
tipinde bir yer alti1 demiryolu (Tinel) ile insanlar1 ve esyalar1 tasimak miimkiin
olacaktir. Boylece halk i¢in 6nemli bir kolaylik getirilmis olacagi gibi kendisi de bu
sayede kazang elde etmis olacaktir.

Tiinel’in ingaatina 1871 yilinda baglanmig 1875 yilinda hizmete agilmistir. Tiinel ilk
zamanlarda 150HP giictinde iki buhar makinasi ile ¢alistiriliyordu.

1968 yilinda modern teknolojinin icaplarina uymak amaciyla tiinelin yenilenmesine
karar verilmistir. Bu hususta tiinel elektrikle calisir hale getirilecek ve bunun yaninda
bazi1 iyilestirilmelere de gidilecektir. Bu calismalar 3 yil siirmiistiir. Galata
istasyonuna da yeni bina yapilmistir. Birka¢ giin siiren deneme seferleri boyunca
vagonlarda kum torbalar1 tagindiktan sonra 9 kasim 1971 tarihinden itibaren yolcu
tasinmasina baslanmistir. Simdi Ki sistemde, (st istasyonda yer alan makara SeKil
4’de gosterilmistir.



Sekil 4. Tiinel makarasinin resimsel goriintiisii

Tinelin boyu 555.80, cap1 6.70 yiiksekligi 4.90 metredir. Tiinelin i¢cinden gegen
demiryolunun uzunlugu ise 626 metredir. Demiryolu ¢ift hat olarak yapilmistir (Sekil
5). Raylar gelikten olup, metre basina 25 kg agirhgindadir. Iki ray arasindaki mesafe
1.5 metredir. Demiryolunun profili diiz degildir [6].

Sekil 5. Raylarin yapisi

Galata tarafinin baslangicinda olduk¢a hafif bir rampa vardir. Bunun nedeni
vagonlarin daha sonraki yokusu asabilmeleri i¢in yeterli hizi kazanmalarimi
saglayabilmektir. Bu sekliyle demiryolu hatti parabolik bir goriintii vermektedir.
Galata yoninde metrede 10-20 mm arasi bir egim vardir. Bu egim giderek artmakta
ve metre basina 149 mm olarak en {ist seviyesine ¢ikmaktadir. Bu seviye 90 m’lik bir
mesafe boyunca Tiinelin ¢ikisina kadar sabit kalmaktadir. Daha sonra hafif bir
azalma ile Beyoglu istasyonuna metrede 139 mm’lik egimle ulagmaktadir. Galata’da
demiryolunun deniz seviyesinden yiiksekligi 1.15 metredir. Beyoglu istasyonunda ise
bu yiikseklik 62.70 metredir (Sekil 6). Iki istasyon arasindaki seviye farkinin 61.55
metre oldugunu géz 6niinde bulundurulursa ortalama egimin metrede 101 mm oldugu
anlasilir. Demiryolu hatti parabolik olarak yapilirken iki amag gilidiilmiistiir. Birincisi
tiinelin st seviyesi ile yukarida bulunan evlerin temelleri arasinda kalin bir toprak
bulunmasint saglamak, ikincisi ise Beyoglu'ndaki yiliksek egim sayesinde, halatlar
tarafindan ¢ekilen vagonlarin buhar giiciinii kullanmaya gerek kalmadan harekete
gecmelerini temin etmek.
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Sekil 6. Tunel’in profili

Tiinelin elektrikli yeni sekliyle teknik 6zellikleri soyledir; gidis uzunlugu 573 metre,
hizi maksimum 8.33 m/s minimum 1.5m/s, vagon sayis1 2, yolcu kapasitesi 24
oturarak 146 ayakta toplam 170yolcu, vagon boyu 16 metre, sefer siiresi 90 saniye,
bekleme suresi 3.5 dakika, gekici yuvarlak celik halat kalinligr 30 milimetredir.

4.1 Tanel ile ilgili teknik bilgiler

Enerji sistemi; sisteme disaridan gelen 10.000 volt alternatif akim makine
dairesinde bulunan indirici trafoya gelir, 380 volt olarak trafodan ¢ikan enerji
elektrik panosuna girig yapar. Panoya gelen enerji yildiz iicgen salteri vasitasi ile 380
V-375 KW giiciindeki asenkron motoru ¢alistirir. Asenkron motoru 220 V- 8 KW
gucundeki alternatorii cevirir. Alternatorden Uretilen gerilim elektronik kartlara
gider, bu kartlarda dogru akima ¢evrilen enerji 277 KW 440 volt ve 630 A kapasiteli
Ward-Leonard sistemine gelir. Alternatif akimi dogru akim olarak alan sistem
enerjiyi cer motoruna ileterek, bagl rediiktor ve volani harekete gecirir.

Vagonlar; sistemde iki vagon bulunmakta olup, agir yiik tasiyici tipte havali lastikli
tekerleklerle techiz edilmis, ¢ift bojili ve cift dingillidir. Vagonlarda her iki dingilin
bir ucunda araca istikamet veren kilavuz tekerlek bulunmakta diger ucunda
lastiklerin patlamasi durumunda emniyet olarak kullanilan madeni tekerlek
bulunmaktadir ve bu tekerlege fren sistemide monte edilmistir. Aracta 8 adet lastik
tekerlek bulunmakta olup, vagonun ytikiinii bu tekerlekler tasimaktadir.

Tunel yolu; lastik tekerleklerin gittigi beton plakalardan olusan Lonjin isimli kisim,
vagonlarin istikametini belirleyen ve iki rayin yan yana monte edildigi istikamet
raylari, araglarin ¢ekildigi ¢elik halatlarin yonlendirildigi rulolar ve enerji sistemini
tasiyan katener sistemden olusur.

Lonjin; lastik tekerlekler lonjinlerin Uzerinde seyretmekte olup, sistem portatif yol
olarak dizayn edilmistir. Yolu teskil eden plakalarin uzunlugu 300x26x10 cm
ebadinda beton plakalardan olusmakta olup, bu plakalar yola saplamalarla monte
edilmis olup, gerektiginde kismi yenileme islemi pratik olarak yapilabilmektedir.

Celik halatlar; vagonlar ¢elik halatlar yardimiyla gekilerek iki nokta arasinda gidip
gelmektedir. Halatlarin ¢ap1 30mm olup, bu ¢ap 104 adet celik telin 6rilmesi ile
olusmaktadir.



Kablo germe merkezi; kablolarda gerek hava sartlarindan gerekse malzeme
yorulmasindan &tiirii meydana gelebilecek uzama ve kisalmalar, Karakdy istasyonu
sonunda bulunan ve agirlik sistemi ile kabloyu geren “Kontrpua merkezi”
bulunmaktadir. Bu merkezde kablonun kopmasi veya asir1 uzamasi sonucu
switch’ler tarafindan araci frenlenerek muhtemel bir kaza bertaraf edilir, kablo germe
islemi merkezde bulunan 34 ton agirliktaki bloklarla ger¢eklestirilmektedir.

Kilavuz tekerlekler; dingile takilan kilavuz tekerlekler yol boyunca cift hat olarak
ve yan yana dosenen iki rayin ortasindan gidip gelmek sureti ile aracin giizergahtan
¢ikmasini 6nlemektedir.

4.2 Giivenlik ekipmanlari

Hava Freni: araglarda bulunan 4 kilavuz 4 yedek metal tekerlekleri hava basinci ile
baglayan balata frenidir. Bu fren ¢ok etkili olup, bir aragta bulunan 8 tekerlegi
baglamak suretiyle etkisini gosterir.

Elektrik Freni: hizmet freni olarak kullanilmakta olup, aracin istasyonda durmasini
saglamaktadir.

Imdat Freni: arabanin kapi iistlerinde ve herhangi bir olay karsisinda yolcularin
kullanmasi i¢in, dizayn dilen fren olup, bu fren makina dairesinde bulunan (cekme)
tahrik halat1 volanin1 durdurarak etkisini gdsterir. Ayrica halatin kopmasi durumunda
araci acilen durdurmak i¢in, kullanilan acil saro kontag: freni mevcut olup, bu fren
arabanin altinda bir ucu kabloya diger ucu kontaga bagli fren sistemidir.

5. KABATAS-TAKSIM FUNIKULER SISTEMIi

Taksim ile Kabatas arasindaki rayli sistemin 6zelliklerinin belirlenmesinde en
onemli etken, hattin olduk¢a egimli bir arazide yer alacak olmasindan dolayi
maksimum egim degerleri olmustur. Bu ¢ercevede, hat i¢in en uygun sistemi
belirleyebilmek amaciyla, oncelikle egimin sistem {izerindeki etkisi incelenmistir.
Hattin Onerilen ortalama egimi yaklasik %22 civarindadir. Cesitli rayl sistem tiirleri
arasinda yapilan karsilagtirmada, bu kadar yiiksek bir egimde calisabilecek en giivenli
ve yatirim ve bakim maliyeti agisindan en ekonomik sistemin funikiler sistem oldugu
gortilmiistiir.

5.1 Hattin Ozellikleri ve Araclarin Kapasitesi

Tesis edilen funikiler sistemin gereksinimleri g6z o©niinde bulundurularak, hat
ozelliklerinin (maksimum hiz, yanagsma/manevra hizi, vs.) optimum sekilde belirlenmesi
gerekti. Bu parametrelerden yola ¢ikarak arag kapasitesi tespit edilmistir.

Sistemin maksimum hizi1 10 m/s ve buna gore saatteki hiz 36 km/s'dir. Diger hat
karakteristikleri ve arag 6zellikleri asagidaki Cizelge 1’de 6zetlenmektedir.



Cizelge 1. Kabatas-Taksim funikiler sistemin teknik 6zellikleri

Aras Ozellikler] Hat Karakteristikleri ve Ara¢ Kapasitesi
Maksimum hiz (m/s) 10 Mak&mu@ iz ('m/s) 10
Maksimum Yiikte Kapasite (yolcu/m?) 5 lelar'lma I\,@?Sl (m/,s,z) 032
‘Arag Bagma Koltuk Sayrst 18 Terminal "g1r1§1nde stinme hiz1 0.5
Oturan Yolcular i¢in Gereken Alan 14 Seyahat sur§5|(s) - 110
Ayakiaki Yolcu Sayist 327 Yavaslama fvmesi (m/s°) 0.32
Ayaktaki Yolcular icin gereken Alan (m?) 65 Tahmini durma stiresi () 69
Yolcular icin Gereken Toplam Alan (m) 79 Maximum egim %22
Surriicli Kabini igin Gereken Alan (m’) 2 Toplam Uzunluk (m) 640
Toplam Alan (mz) 81 Trenin katedecegi yol uzunlugu 595
Aracin I¢ Genisligi (m) 2.8 Istasyon boyu (m) 75
Aracin Dig Genigligi (m) 2.9 Yolculuk Siresi (s) 110
Aracin Uzunlugu (m) 34.55 Durma ve Inme-Binme Siresi (S) 69
Aracin Bos Agirli (kg) 40,000 Toplam Sefer Siresi (s) 179
Yolcularin ve Siiriiciiniin Agirligi (kg) 66,250 Saatteki Sefer Sayist 20
Maksimum Agirlik (kg) 84,625 Yolculuk Talebi (yolcu/saat/yon) 7500

Avrac Kapasitesi 375

SONUC

Bu ¢alismada, sehir i¢inde yiiksek tasima kapasitesine sahip, flnikdler sistemler ve
Tiirkiye’de ki uygulamalari ele alinmistir. Kisa mesafe az durak sayilarinda yiksek
tasima kapasitesi sunan bu sistemler insan hareketliliginde 6nemli bir alternatiftir.
Calisma prensibi bakimindan klasik asansor sistemlerinin bir benzeridir.
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ASANSOR KUYULARININ BASINCLANDIRMA HESAP KURALLARI
R.Engin Turgay

Makina Muhendisi, [zmir
Eposta: enginturgay@turastrade.com

Ozet: Bu calismada, binalarda ¢ikabilecek yangin esnasinda bir baca gibi gérev yaparak
asansorlerde can ve mal kaybina sebebiyet verebilecek bir tehlikeyi 6nlemek amaciyla;
giinlimiiz sartname ve yonetmeliklerinde mecbur tutulan ‘asansér kuyularinin
basinglandirilmasini’” hesap ve yontemleri anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Asansor, kuyu, basinglandirma, yangin yonetmeligi
Giris

19 Aralik 2007 tarih ve 26735 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren “‘Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmeligin’’altinci bolim 62. ve 63. maddelerinde
asansorlerin 0zellikleri tanimlanmis ve bazi yeni kriterler getirilmistir. Bu yonetmelikten bazi
onemli maddeler asagidaki gibidir.

MADDE 62/2: Asansor kuyusu ve makina dairesi, yangina en az 60 dakika dayanikli ve
yanici olmayan maddelerden yapilir.

MADDE 62/4: Asansor kuyusunda en az 0,1 m? olmak {izere kuyu alaninin 0.025 kati
kadar bir havalandirma ve dumandan arindirma bacasi bulundurulur veya
kuyular basim¢landirilir. Ayni anda bodrum katlara da hizmet
veren asansorlere, bodrum katlarda korunmus bir koridordan veya bir
yangin gilivenlik holiinden ulasilmasi gerekir. Asansorlerin kapilari,
koridor, hol ve benzeri alanlar disinda dogrudan kullanim alanlarina
agilamaz.

MADDE 63/6: Acil durum asansorinin makina dairesi ayri olur ve asansér kuyusu
basin¢landirilir denilmektedir.

Yukaridaki maddelerden de anlasilacag gibi yiiksek yapilarda mecbur tutulan acil durum
asansorl ile diger yapilardaki asansor kuyularinda istege bagli olarak basinglandirma
sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir.
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1. Onemli Kriterler

Asansor kuyularinin basinglandirilma hesaplarini yaparken, yapilmasi diisiiniilen asansérde
kullanilan kat kapilarinin tipi ve bekleme aninda, varsa agik bekleyen kapilarin sayis1 6nceden
bilinmelidir. Bu nedenle basinglandirma yapabilmek i¢in binada kullanilacak asansor sayisi,
asansorlerin mimari projedeki konumlari ve 6zellikleri 6nceden bilinmek zorundadir.

Basin¢landirma sistemi calistig1 zaman, biitlin kapilar kapali ise basinglandirilan Asansor
kuyusu ile bina kullanim alanlar1 arasindaki basing farki 50Pa olmalidir. A¢ik bekleyen
asansor kat kapis1 bulunuyorsa bu basing farki 15Pa olmalidir.

Asansor kat kapilar binanin merdiven Kovasina yani merdiven sahanligina agilmasi
kaginilmazdir. Sayet binanin merdiven kovasina da basinglandirma sistemi uygulanmis ise
asansor kuyusundaki basincin merdiven havasina uygulanan basingtan daha yiiksek olacak
sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Kat kapilarinda yarim otomatik kapi tipi kullanilmasi halinde, kapilarda bulunan kap1
kapatma yayinin olusturacagi kapatma kuvvetinin, basingli havanin olusturacagi agma
kuvvetinden biiyiik olmasi gerekir. Sayet bu sekilde ayarlanmis yarim otomatik kapi1 yaylari
kapilarinin normal zamanlardaki ¢alisma konforunu olumsuz yonde etkileyip sert
kapanmalarina sebep oluyorsa, bu takdirde basinglandirma hesaplarinda agik bekleyen kat
kapis1 konumu dikkate alinarak hesap yapilmalidir.

Basinglandirma sistemi ¢alistiginda; acik bekleyen kat kapisindan basinglandirilmis asansor
kuyusuna duman girisini engelleyecek yeterlilikte hava hizin1 saglayabilmelidir. Her hangi bir
kapinin tamaminin agik olmasi halinde olusacak hava akiminin ortalama hiz biiyiikligii 1m/sn
den az olmamalidir.

Basinglandirma havasinin debisi, asansér kuyusundaki toplam sizint1 alanlarindan disariya
kagan hava miktarini karsilayabilecek miktarda olmalidir. Yarim otomatik kapili asansorlerde
kap1 basina 0,09 m3/sn kadar mevcut debiye ilave edilmelidir.

2. Hesaplama Kurallari

Yukaridaki bilgilerden de anlasilacagi gibi basinglandirma sistemini etkileyen {ic 6nemli
faktor vardir. Bunlar:

2.1- Delik veya benzeri yerlerden olugsan Hava Sizintis1 [Qa]
2.2- Cesitli agikliklarda olusan Hava Hiz1 degeri [Qv/]
2.3- Hacimler arasindaki Basing Farki [Qp]

Basin¢landirma hesaplari yapilirken bu ii¢ ana faktdre gore ayr1 ayr1 basinglandirma hava
debisi bulunur ve bunlarin i¢inden en biiyiik olan1 alinarak gerekli fan secimi yapilir. Simdi bu
ic duruma gore basinglandirma havasi debilerini hesaplama yontemlerini inceleyelim.

2.1 Hava Sizint1 Kriterine Gore [Qal
Qa=0,83 x A7 x (AP) * 1
[m3/sn]

A 1= Toplam sizint1 alan1 [m?]



AP= Hacimler aras1 max basing farki [Pa]

Bir asansoriin kuyusunda hava sizintisi, kuyunun yanal duvarlarindaki olas1 kilcal veya diger
catlaklardan, asansor kat kapilarindaki bosluklardan, agik durumdaki kat kapilarindan ve kuyu
Ustll betonundaki gesitli halat vs. deliklerinden olusur. O halde [At] degeri bu olasiliklara
gore hesaplanmalidir.

YAT= A1+A+Az+A, [mz]

A= Yan duvarlardaki sizint1 alan1 [m?]

A,= Kapilarda olusan sizint1 alan1 [m?]

As= Kuyu Ustll betonundaki sizint1 alan1 [m?]
A,= Kuyu dibinde olusan sizint1 alan1 [m?]

A= Yan Duvarlardaki Sizinti AlamAN DUVARLARDAKI SIZINTI ALANI [m?]

MAKINA DAIRESI
| KUYU USTU BETONU
/ [/
A A
Lo
&
SON KAT v h1= Toprak temasli kuyu dibi yanal duvar yiiksekligi
A A h,= Toplam kuyu yiiksekligi
l l % Toprak temasli kuyu dibi bosluklarinda [h1]

yiiksekligindeki yanal duvarlardan sizinti

h,

olmayacagindan hesaba katilmaz

% Hava temasli kuyu dibi bosluklarinda ise

»la
V|‘

KUYU hq [h1] yiiksekligi de hesaba katilacaktir.

Toprak temasl kuyu dibi igin;

A= [2 (x+y) x hy-n x A ] X
Y k

Hava temasli kuyu dibi ig¢in;

A= [2 (x+y) (h1+h2)- n x Ac]x
Kapilar K

X

<
<

\ 4

seklinde
yazilacaktir. Burada:

A-A KESITI



n = Asansor kat kapisi sayisi
Ax = Asansor kapisi net alani (agilir kisminin)
k= Sizint1 alan oranidir. (Tablo 1 den)

A,= Kapilarda Olusan Sizinti Alam1 [mZ]

A,=n X [m?]
S
S=0,06 [m?] (Tablo 2)

A; = Kuyu Ustiindeki S1zint1 Alan1 [m?]

]

Kuyu {istii betonunda; hem ¢esitli halat deliklerinden
hem de betonun kendisindeki gatlaklardan sizinti

A olmaktadir. Bunlar
A
Ag= Betondaki s1zint1 alani
Buyuk delikler =20x20 cm Ap=Deliklerdeki sizint1 alan1 olup

Kicuk delikler =10x10 cm

A;= Ag+Ap | olacaktir.

Ag =(XxY)xk | [m?]

Ap=2(0,20x0,20+0,10x0,10) | [m?]

As= Kuyu Dibinde Olusan Sizinti Alani

Daha 6nce de soyledigimiz gibi ‘toprak temasli’” kuyu dibi bosluklarinda bu hesap
yapilmayacaktir.

A= (XxY)K | [m7]

Buradan [A+] hesaplanip Nolu formile uygulanarak [Qa] hesaplanmis olacaktir.

2.2. Hava Hiz1 Degerine Gore [Qv]



Acil ¢ikis katindaki asansor kat kapisinin agik olmasi halinde, bu kapidan akan hava hizinin
en az lm/sn. olmasi i¢in gerekli hava debisi hesaplanacaktir.

Qk= Ak X [m3/sn]
V

V= Hava hizi [m/sn]
A= Asansor kat kapisinin net agik alani olsun.[mZ]
Av= Acil ¢ikis katindaki koridordan dis ortama akacak havalandirma agikligi [m?]

Ayv=0Qx/25 [m?] olmalidur.

Ae = Acil kagis katindaki efektif akis alan1 olup

AKK .e‘ll.r

Ae = [m?]

—
JA%+AE

seklinde hesaplanacaktir.
APe= Efektif akis alanindan hava akis1 olabilmesi igin gereken basing farkidir.

* Dis ortama akabilecek havanin debisi

Qk= 0,83 x Ae x APe'? idi. buradan; (Formil |1 |)

APe =( 9)2 [Pa] formill ile hesaplanir.
0.83x4

Buttin bunlar bilindikten sonra

Avt= AktAe

+Ape

Av1= Hava hiz1 olusan toplam sizint1 alan1 [m?]

Ape= Kapali kapilarin oldugu diger katlardaki efektif sizint1 alan1 [m?]

Azpx Ayp
ADE N e [m2]
JAap +Asp




Ai1p= Diger katlardaki duvar sizint1 alan1 [m?]

Ap= Diger katlardaki kapali kap1 sizint1 alani [m?]

Axp = (n-l) XS [mz]

S= Si1zint1 alan (tablo 2)

A= Asansor kat kapisinin net agik alani .[m?]

Ap= [Z(n-l) (X+y)X h, - (n-l) AK] k [mz]

n= Durak sayis1

Toplam sizint1 alan1 Ayt ile gerekli basing farki AP hesaplandiktan sonra formulde yerine
konularak Qv hesaplanacaktir.

Qv=10,83x Ayt x (APe)"? | [m3/sn]

2.3- Hacimler Arasindaki Basing Farkina Gore [Qp ]

Aak= Acil ¢ikis katinda agik bekleyen kapi ile dis ortam arasindaki toplam sizint1 alani

Aac=Ax + [m?]
A

Akk= Kapali kapilardan 15P, basing farkina gore olusan sizint1 alan1

Bir 6nceki hesapta, formilde yer alan alanlar1 hesaplamistik bunlar asagidaki formiilde yerine
konulacaktir.

Qak=0,83 x Aax X (AP)¥2 | AP=15P, igin

Qk= 0,83 x (n-1)S x (&P)* | [m3/sn]

Qp=Qak + Qkk [m3/sn]

Yukaridaki formiillerle hesaplanan [Qa], [Qv] Ve [Qp] degerlerinden en biiylik olani sistemde
kullanilacak olan fanin se¢iminde g6z 6niine alinacaktir.

Secilen FAN buyuk bir ihtimalle makine dairesine konulacaktir. Makina dairesinde makinanin
oturdugu kuyu iistii betonu ve buradaki gesitli delikler dikkate alinirsa asansor kuyusuna
yapmaya ugrastigimiz basinglandirma sisteminin girisi bu deliklere ¢ok yakin olmamalidir.



Aksi halde kuyuya génderdigimiz hava bu deliklerden kisa yoldan makine dairesine ¢ikararak
kuyunun basinglandirmasi basarili olmayacaktir.

3. Ornek Hesap

Kuyu 6lgiileri X=180 cm, Y=220 cm olan 10 katl1 bir binaya kurulmus 10 durakli ve 630 kg
tagima kapasiteli bir asansoriin kuyu dibi toprak temash ve kat yiikseklikleri h=2,95 [m] dur.

Merdiven kovasinin basinglandirilmadigi bu binadaki asansoér kuyusunun basinglandirma
hesabin1 yapalim.

NOT: Kat kapilari, 80 x 200 cm yarim otomatik, kabin katlanir kapidir.

Verilenler:

X=180cm =1,8m

Y=220cm = 2,2m

n= 10 durak

h1=140cm (TS 10922 cizelge 2)
kap1= 80 x 200 cm

Hesaplar:

h2=(n-1) x h + 3,75 [m]
h2= (10-1) 2,95 + 3,75
h2= 29,3 [m]

3.1-Hava Sizint1 Kriterine Gore [Qn]

Qa =0,83 x AT x (AP)1/2 [Pa]
Ar= Al + A2 +A3

Toprak temasli oldugu i¢in A4 hesaba katilmayacaktir.
A= 2[(x+y) x h2 —n x AK] k

Ak=0,8x2=1,6 m?

k=0,18 x 10-3 (Tablo 1)

A1=2[(1,8+2,2) x 29,3 -1,6 x 10] x 0,18 x 10-3 [m?]
A;=218,4x0,18 x 10-3

A1=0,0393 | [m?]

A2=nxS
S=0,06 [m?] (Tablo 2)
A2=10x 0,06

A,=06 | [m]

A3=AB + AD



AB= (X xY)xKk

AB=18x2,2x 0,18 x 10-3
AB=0,00071 [m?]

AD=2(0,2x 0,2 +0,1x 0,1)
AD=0,1 [m7]

A3=0,00071 + 0,1 =0,100071 | [m?]

AT=0,0393 + 0,6 + 0,100071
AT=0,74 [m?]

QA=0,83 x 0,74 x 501/2
QA=0,83x0,74 x 7,07
QA=4,34  [m3/sn]
QA=4,34x3600 [md/h]

Qa= 15624 | [m¥/h]

3.2 Hava Hizi Degerine Gore [Qv/]
Qk=Ak xV
Ax=1,6 m2idi
Qk= 1,6 x1=1,6 [m3/sn]
Av=Qk /25
Av=22=0,64m?
Ae = —Kzfv
JARTH Ay

1.6 X0,64 1,024
Ae = ———=

J 1.62+0,647 J2.96

e — 1,024
1,72
Ae = 0,59 m?

2

AP=( < )
0,83 x Ae

1.6 2

= )
0,23 x 0,39

AP=10,69 [Pa]

A1p = [2(n-1) (x+y) X hy — (n-1) Ak] X K
h,=2,95 x 9= 26,55
Asp = [2(10-1) (1,8+2,2) X 26,55 — (10-1) X 1,6] X 0,18 X 10°



Ap=(2x9x4x2655-9x1,6)x0,18x 10
A1p= 20952 x 0,18 x 107
A1p= 0,341 m?
Axp=(n-1) xS
S=0,06 (Tablo 2)
Azp=9x 0,06

Aop=0,54 m?
AipxAzp 0,341 x 0,54
1 40,3417+ 0,547

0,184 0,184
40,11+0,29 0.63

Ape= 0,29 m?

Avt= Ak + Ae + Ape

Ayr=1,6 +0,59 + 0,29

Ayr= 2,47 m?

Qv=0,83 x 2,47 x 10,69 *

Qv=6,56 m3/sn

Qv=6,56 x 3600
Qv=23616 [m?3/h]

3.3 Hacimler Arasindaki Basin¢ Farkina Gore [Qp]
Aak= AxtAe

Aak=1,6+0,59
Aak= 2,19 m?
Qak= 0,83 x 2,19 x 152

Qak= 7,00 m3/sn

Qxk= 0,83 x (N-1) S x AP¥?
Qxk= 0,83 (10-1) 0,06 x 152
Qkk=0,83 x 9 x 0,06 x 3,87
QKK: 1,73 m3/sn

Qp = Qak + Qkk

Qp=7,00 + 1,73 = 8,73 [m3/sn]
Qp= 8,73 x 3600
Qp= 31428 [m¥/h]




4. Tablolar

Tablo 1. Duvarlar ve dosemeler i¢in hava sizint1 verileri

Yap1 Elementi Duvar Sikihgi k= Sizint1 alan oran: A/A
duvar
Beton perde 0.70x 10"
Yap1 dis duvarlari (yapi ¢atlaklari, pencerelerin ve Sivali tugla duvar 0.21x 107
kapilarin ¢evresindeki catlaklar dahil) Tugla duvar 0.42x10°
Diger 0.13 X 1072
Beton perde 0.14 x 10™
Yapt i¢ duvarlar1 ve merdiven yuvasi duvarlari Sivali tugla duvar 0.11x 107
Tugla duvar 0.35x10°
Asansor kuyusu duvarlari (yapi catlaklari dahil Beton perde 0.18x10°
fakat, pencereler ve kapilar ¢evresindeki ¢atlaklar Sivali tugla duvar 0.84 x 10°
dahil degil) Tugla duvar 0.18 x 1072
Sizint1 alan oram
A/A doseme
Dosemeler (yapi catlaklari ve diisey gegisler 4
gevsresindelfiyggtlgklar dahil) ERD Orta 0.52x10
NOT: A : S1zint1 alan1 (m?)
Agwar : Duvar alani (m?)
A gsseme - DOseme alani (m?)
Tablo 2. Kapali kapilar i¢in hava sizint1 verileri
Kapi Tipi S= Sizint1 Alan1 (m?)
Basinglandirilan mahalle agilan tek kanatli kapt 0.01
Basinglandirilan mahalden dis ortama agilan tek kanatli kap1 0.02
Cift kanatli kap1 0.03
Asansor kapisi 0.06
Cizelge A.3- Kapilardan hava kagagi verileri
Kapu tipi Kacak alam m? Basing farki (Paskal) | Hava kacagi (m?/s)
8 0,02
Basing¢landirilmis bir 15 0,03
boliime agilan tek kanathi 0,01 20 0,04
kap1 25 0,04
50 0,06
8 0,05
Basinglandirilmis bir 15 0,06
boliimden disartya agilan 0,02 20 0,07
tek kanatli kap1 25 0,08
50 0,12
8 0,07
15 0,10
Cift kanatli kap1 0,03 20 0,11
25 0,12
50 0,18
8 0,14
. 15 0,19
Asansor sahanlik kapisi 0,06 20 0.22
25 0,25




50 0,35

5. Sonug

Yukarida hesapladigimiz degerlere bakarsak
Qa= 15624 [m3/h] ; Qv=23616 [m3/h]; Qp=31428 m3h oldugu anlasilmaktadir.

Biz bunlardan en biiyiik olan1

Qp= 31428 [m3/h] | secerek kullanacagiz.

Ancak merdiven kovalarinin da basinglandirilmasi halinde, Asansor boslugundan da gelen
basingli hava asir1 basing artisina sebep olabilir. Boyle durumlarda merdiven kovasina
konulacak basing sensorii ile ¢alisan frekans kontrolli fan kullanilarak basing dengelemesi
yapmak uygun olacaktir.
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TURK REKABET VE HAKSIZ REKABET HUKUKUNA GENEL BAKIS

Av. Ali Osman Ozdilek,
AYSAD Hukuk Miisaviri

Ozet
Bu tebligde iilkemiz uygulamasinda birbirine karistirilan iki hukuki kavram olan rekabet ve haksiz
rekabet hakkinda genel bilgiler verilecek ve aralarindaki farkliliklar ortaya konulmaya calisilacaktir.

| — Rekabet Hukuku
Ulkemizde Anayasa’nin 167. maddesi Devlet’e; “para, kredi, sermaye, mal ve hizmet piyasalarinin

saglikli ve diizenli islemelerini saglayici ve gelistirici tedbirleri alma”, “piyasalarda fiili veya
anlagsma sonucu dogacak tekellesme ve kartellesmeyi 6nleme” goérev ve sorumlulugunu ytliklemistir.

4054 sayili Kanun’u uygulanmasmi gozetmekle gorevli Rekabet Kurumu, karar alma organi
Rekabet Kurulunun 5 Mart 1997 tarihinde atanmasi ve sonrasinda gerekli hazirliklarin
tamamlanmasiyla 5 Kasim 1997 tarihinde faaliyete gecmistir. S6z konusu Kanun uyarinca Kurum
idari ve mali 6zerklige sahip olup karar alma organi olan Kurul, kararlarini alirken tiim etkilerden
bagimsiz olarak hareket eder.

4054 sayilh Kanun ile buna dayanilarak kabul edilen teblig, yonetmelik ve kilavuzlardan olusan
ikincil mevzuat Tiirk rekabet mevzuatini olusturmaktadir. 4054 sayili Kanun tilkemizdeki rekabet
hukukunun esas ve usullerini belirleyen temel hukuki metni olustururken; ikincil mevzuat, temel
metnin uygulayicilar1 ve muhataplar1 bakimindan daha anlasilir, hukuki belirliligi daha yiiksek ve
daha uygulanabilir hale gelmesine katkida bulunmaktadir.

4054 sayili Kanun ii¢ temel alanda yasaklama getirmistir. Bunlar; rekabeti sinirlayic1 anlagma,
uyumlu eylem ve tesebbiis birligi kararlar1 (kartel uygulamalar1 ve dikey kisitlamalar, vb.), hakim
durumun kotiiye kullanilmast ve hakim durum yaratmaya veya mevcut bir hakim durumu
giiclendirmeye yonelik, rekabetin 6nemli Olglide azaltilmasi sonucunu doguracak birlesme ve
devralmalardir (6zellestirmeler dahil).

Diger yandan 4054 sayili Kanun rekabeti sinirlayict olmakla birlikte birtakim yararli etkileri olan
anlagsma ve kararlar i¢in muafiyet mekanizmasi ve bir eylem veya islemin Kanun’da yasaklanan bir
fiil olmadig1 yoniinde karar alinmasina imkan verecek bir menfi tespit mekanizmasi dngérmektedir.
4054 sayil1 Kanun, esasa iligkin bu diizenlemelerin yan1 sira, ihlallerin tespiti i¢in, baglangi¢ ve bitis
stireleri belirlenmis olan, ilgili taraflara savunma hakki ve dosya kapsamindaki bilgileri gérme
hakki tamiyan ve ilgili tiim {i¢iincii taraflarin goériiglerinin alinmasina firsat veren bir inceleme ve
sorusturma usulii belirlemistir.

4054 sayili Kanun, ayn1 zamanda uygulamadan sorumlu Rekabet Kuruluna bilgi ve belge isteme,
yerinde inceleme, bir ihlal tespiti halinde idari para cezasi uygulama ve ihlalin sona erdirilmesini
talep etme, goriis verme ve gecici tedbir uygulama yetkileri tanimaktadir.

Kanun’un 4. maddesinde, rekabeti sinirlama amacini tasiyan veya bu etkiyi doguran ya da
dogurabilecek nitelikte olan anlasma, uyumlu eylem ve tesebbiis birligi kararlar1 yasaklanmaktadir.

4. madde birden fazla tesebbiisiin iradesiyle olusan islemleri konu almaktadir. Tesebbiis birligi
kararlart da tiyelerinin irade ve ¢ikarlarini yansitmasi nedeniyle, birden fazla tesebbiis tarafindan
olusturulmus sayillmakta, dolayisiyla bu madde kapsaminda incelenmektedir. Bu kapsamda,
anlasma ve kararlar, yazili olmasi, baglayici olmasi ya da hukuki olarak gecerli olmasina
bakilmaksizin, rekabeti sinirlayabilecek nitelikte goriilmesi durumunda, 4. madde ¢ergevesinde



degerlendirilmektedir. Anlasma ve kararlarin yani sira anlasma olmaksizin tesebbiislerin iradesiyle
olusan, pazardaki paralel davraniglar olarak nitelendirilebilecek uyumlu eylemler de 4. madde
kapsamindadir. 4. maddenin ikinci fikrasinda yer alan, “Bir anlasmanin varliginin ispatlanamadigi
durumlarda piyasadaki fiyat degismelerinin veya arz ve talep dengesinin ya da tesebbiislerin faaliyet
bolgelerinin, rekabetin engellendigi, bozuldugu veya kisitlandig1r piyasalardakine benzerlik
gostermesi, tesebbiislerin uyumlu eylem iginde bulunduklarina karine teskil eder.” seklindeki
hiikiimle uyumlu eylem karinesi getirilmistir.

Uyumlu eylem karinesine dayal1 bir iddia karsisinda uyumlu eylemde bulunulmadiginin ispat ytikii
tesebbiislerdedir.

Uyumlu eylemi anlasma ve kararlardan ayiran unsurlardan biri, karine dolayisiyla ispat
yiikiimliiliiglinlin iddiaya konu olan tesebbiislere yiiklenmis olmasidir. 4. maddede, rekabeti
sinirlayict eylemlere iliskin baz1 6rnekler sayilmistir. Ancak, rekabeti kisitlayici nitelikte olan ve
tesebbiislerin ortak iradesiyle olusan eylemler, maddede belirtilen 6rneklerle sinirli degildir.

Rekabeti smirlayici islemleri, yatay ve dikey islemler olarak iki ana baglik altinda toplamak
mimkiindiir. Pazarin ayni seviyesinde faaliyet gosteren tesebbiislerin gerceklestirdigi anlasma,
uyumlu eylem ve kararlar yatay islemler -6rnegin otomobil iireticisi A ve B firmalar1 arasindaki
anlasma-; pazarin farkli seviyelerinde yer alan tesebbiislerin, 6rnegin mal saglayicist ve dagiticinin
taraf oldugu- otomobil iireticisi A firmasi ile yetkili saticisi- anlagmalar ise dikey islemler olarak
adlandirilir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki bir islem hem taraf tesebbiislerin faaliyet gosterdigi
seviyedeki hem de pazarin diger seviyelerindeki rekabeti olumsuz etkileyebilir.

Ekonomik hayatta tesebbiislerin temel amaci, faaliyetlerinden elde edecekleri karlar1 olabildigince
artirmaktir. Buna karsilik tiiketicilerin beklentileri, aradiklari tirtinleri istedikleri kalitede, kolaylikca
ve olabildigince diisiik bir fiyatla alabilmektir. Serbest piyasa, tesebbiislerin ve tiiketicilerin bu
beklentilerini karsilamak iizere birbirleriyle yaristiklar1 bir alandir. Kisaca ‘rekabet’ denilen bu
yarigta tesebblisler ayakta kalabilmek icin tiiketici beklentilerini miimkiin oldugunca karsilamak
zorundadir.

Rekabet ortami bu kapsamda, tesebbiisleri; piyasaya diisiik fiyatla kaliteli mal ve hizmet sunmaya,
maliyetlerini diisiirmeye, yeni lrlinler tiretmeye, lirlin ¢esitlerini artirmaya ve mevcut Urlnlerini
gelistirmeye tesvik eder.

Ancak bu rekabet ortami, karlarin1 artirmak amaci gliden kimi tesebbiisler i¢in oldukc¢a zahmetli bir
siire¢ olarak algilanabilmektedir. Bu durumda tesebbiisler, gizli ya da agik anlagmalarla aralarindaki
rekabetten vazgecerek, karlarini birlikte artirmak yoluna gidebilirler. Hukuk disi olan bu tiir
birlikteliklerin en tipik 6rnekleri, ayn1 pazarda faaliyet gosteren tesebbiislerin aralarinda iiriinlerin
fiyatini1 tespit ettikleri ya da pazar1 paylastiklar1 anlagmalardir.

Rekabeti sinirlayici anlasma, uyumlu eylem ve Kararlara iliskin olarak Rekabet Kurulunca alinan
bazi kararlara asagida yer verilmistir.

Ihalede Damisikh Teklif

Basbakanlik Sosyal Yardimlagma ve Dayanigsmay1 Tesvik Fonu tarafindan ilkdgretim okullarina siit
temini ve dagitimina yonelik olarak agilan ihaleyi konu alan Kurul Kararinda, ihaleye katilan
firmalarin, danisikli fiyat teklifinde bulunarak toplam ihale miktar1 ve bedelini aralarinda esit bir
sekilde paylasarak ihlalde bulunduklarina hitkkmedilmistir.

Rakipleri Dislama Amach Kartel
Fiyat tespitine yonelik kartel anlagsmalari, ilk asamada her zaman fiyatlarin yiiksek belirlenmesini



amaclamayabilir. Tesebbiisler aralarindaki gizli anlagmalara uymayan rakiplerini cezalandirmak ya
da piyasaya yeni bir girisi engellemek amaciyla kisa vadede fiyatlar1 anlasarak diisiirebilirler.

Rekabet Kurulu, hakkinda sorusturma agilan tegebbiislerin, ...... ili LPG pazarinda faaliyet gosteren
yerel firmalar1 piyasa disina ¢ikarmak amaciyla fiyat anlasmasi yaptiklarini tespit etmistir. Boyle bir
anlasma sonucunda, anlagsma disinda kalan rakipler diislik fiyatlara dayanamayip piyasa disina
itildiklerinde orta ve uzun vadede hem cok daha yiksek fiyatlar belirlemek igin uygun ortam
saglanmis, hem de piyasadan tesebbiislerin eksilmesi sonucunda piyasadaki rekabet azaltilmis
olmaktadir.

Anlasarak ihaleye Girmekten Ka¢cinma

Alt1 giibre {ireticisinin bir araya gelerek rekabeti kisitladigi iddialarina yonelik yiiriitiilen sorusturma
sonucu verilen kararda ilgili tesebbiislerin; giibre satis fiyatlarini rakip iiretici kuruluslarla anlagarak
tespit etmek, c¢esitli tarthler arasinda gergeklestirilen toplu giibre alim ihalelerinde diger
tesebbiislerle uyumlu eylem halinde belirli bolgeleri ve dolayisiyla bu bolgelerde tedarik edilen
miktarlar1 paylagsmak, rakip konumdaki ithalat¢1 kuruluslarin faaliyetlerini zorlastirmaya yonelik
olarak diger iiretici tesebbiislerle anlasmak ve acilan bir ihaleye diger tesebbiislerle uyumlu eylem
halinde girmemek suretiyle 4054 sayili Kanun’u ihlal ettiklerine hiikkmedilmistir.

Pismanhk

En ciddi rekabet ihlali oldugu kabul edilen kartellerin yol agtig1 fiyat artigi, miisterilerden, kartel
iiyelerine gelir transferine neden olmaktadir. Fiyat artig1 neticesinde, baz1 kisilerin ilgili iirlin{i satin
alamayarak bu mal veya hizmetten mahrum kalmasi, kartellerin yol agtigi diger bir zarardir.
Karteller, iiyelerinde bulunan maliyetleri diisiirmek ve yenilik yapmak yoniindeki giidiileri
azaltmaktadir. Bu zararlar, bagka iktisadi, sosyal, kiiltiirel ve siyasal problemler de dogurmaktadir.
Ornegin; enflasyon artmakta, etkinlik ortadan kalkmakta, girisimcilik azalmakta ve daha kaliteli
iirlinlin, daha az fiyatla, daha ¢ok kisi tarafindan satin alinamamasi nedeniyle sosyal problemler
olusmaktadir.

Diger rekabet ihlallerine kiyasla dogasi geregi gizli olan kartellerin ortaya c¢ikarilmasi ve
sorusturulmasi, kartele taraf olan tesebbiisler ile bu tesebbiislerin yonetici ve ¢alisanlarinin Kurum
ile isbirligi yapmamalar1 halinde, oldukca giictiir. Bu nedenle, kartellerin ortaya ¢ikarilmasi ve
sorusturulmas1 amaciyla kartele taraf olan tesebbiislerden ve bu tesebbiislerin ydnetici
calisanlarindan, bagimsiz olarak Kurum ile aktif igbirligi yapanlara ceza uygulanmamasinin veya
verilecek cezalarda indirim yapilmasimnin kartellerle miicadelede etkinlik saglayacagi
diistiniilmektedir.

Bu hususlar dikkate alinarak 4054 sayili Kanun’un 16. maddesinde, Kanun’a aykiriligin ortaya
cikarilmasi amaciyla Rekabet Kurumu ile aktif igbirligi yapan tesebbiisler ile bunlarin yoneticileri
ve ¢alisanlarina, igbirliginin niteligi, etkinligi ve zamanlamasi dikkate alinarak ve gerekgesi agik bir
sekilde gosterilmek suretiyle 16. maddenin iiglincii ve dordiincii fikralarinda belirtilen cezalarin
verilmeyebilecegi veya bu fikralara gore verilecek cezalarda indirim yapilabilecegi diizenlenmistir.
Kanun’un 16. maddesinin son fikrasinda, isbirligi halinde para cezasindan bagisiklik veya indirim
sartlarinin, isbirligine iliskin usul ve esaslarin Kurulun ¢ikaracagi yonetmeliklerle belirlenecegi
hiikme baglanmastir.

Bu duzenlemeye yonelik ilk uygulama olarak, 27 Mart 2008’de, 2005 yilinda yapilan sinyalizasyon
sorusturmasinin ............ Ltd. Sti. ile ilgili kism1 yeniden ele alinmis ve Kanun’un 4. maddesini ihlal
ettigine hiikmedilen tesebbiise rekabeti bozucu uygulamanin ortaya ¢ikmasia yardimei oldugu
gerekgesiyle ceza verilmesine gerek olmadigina karar verilmistir. Kartellerin Ortaya Cikarilmasi
Amaciyla Aktif Isbirligi Yapilmasina Dair Yonetmelik ise 15.2.2009 tarih ve 27142 sayili Resmi



Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Menfi Tespit ve Muafiyet

4054 sayili Kanun’un 8. maddesine gore ilgili tesebbilis veya tesebbiis birliklerinin basvurusu
iizerine Kurul bir anlagsmanin, kararin, eylemin veya birlesme ve devralmanin 4, 6 ve 7. maddelere
aykirt olmadigim1 gdsteren bir menfi tespit belgesi verebilmektedir. Kurul, Kanun’un 13.
maddesinde belirtilen kosullarin gerceklesmesi durumunda, menfi tespit kararini geri alabilir. Menfi
tespit basvurularinin nasil yapilacagi, “Anlasma, Uyumlu Eylem ve Tesebbiis Birligi Kararlarinin
Istege Bagli Bildirimine Iliskin Kilavuz”da diizenlenmistir.

Benzer sekilde 5. madde de muafiyet sartlarini ortaya koymaktadir. Kanun’un 5. maddesinde belirli
kosullarin varligi halinde anlasma, uyumlu eylem ve tesebbiis birligi kararlarina 4. madde
hiikiimlerinin Kurul karari ile uygulanmayabilecegi belirtilmistir. Kurul, kendisine bildirilmemis,
ancak herhangi bir sekilde haberdar oldugu anlagsma, uyumlu eylem ve kararlara, Kanun’un 5.
maddesindeki sartlar1 tasimasi halinde re’sen muafiyet taniyabilecektir. Tesebbiis ve tesebbiis
birliklerinin her anlasma, uyumlu eylem ya da kararlarin1 Rekabet Kuruluna bildirmek zorunda
olmamasi, muafiyet degerlendirmesinin Oncelikle tesebbiis ve tesebbiis birliklerince yapilmasi
sonucunu dogurmaktadir.

Muafiyet degerlendirmesi yaparken tesebbiis ve tesebbiis birliklerinin, Kanun’un 5. maddesindeki
kosullari, grup muafiyeti tebliglerini, bu tebliglerin aciklanmasimna yonelik olarak ¢ikarilan
kilavuzlari, Kurulun ge¢mis kararlarini, uygun oldugu o6lgiide mehaz mevzuat ve igtihattaki ilkeleri
gdz Oniinde bulundurmalar1 yerinde olacaktir. Kurul, muafiyet kararlarini belirli bir siireye
baglayabilecegi gibi siiresiz de verebilecektir.

Muafiyetin verilmesi belirli sartlarin ve/veya belirli yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesine
baglanabilir. Istege bagl olarak yapilacak bildirimlerin “Anlasma, Uyumlu Eylem ve Tesebbiis
Birligi Kararlarmm Istege Bagh Bildirimine Iliskin Kilavuz’un ekindeki Bildirim Formu ile
yapilmasi1 gerekmektedir.

Bireysel muafiyet, 4. madde kapsamindaki islemlerin 5. maddedeki sartlar1 tagimasi halinde
taninabilmektedir. Bagka bir deyisle, yalnizca rekabeti sinirlayabilecek nitelikteki anlasma ve
tesebbiis birligi kararlarinin bireysel muafiyet kosullarmi tasiyip tasimadigi Kurul tarafindan
incelenmektedir. Rekabeti sinirlayabilecek nitelikte olmayan islemler i¢in bireysel muafiyet stz
konusu degildir.

Muafiyet kosullar1 5. maddede; mallarin tiretim, dagitim veya hizmetin sunulmasinda yeni gelisme
ve iyilesmelerin ya da ekonomik, teknik gelismelerin saglanmasi, tiiketicinin bundan yarar
saglamasi, ilgili pazarin énemli bir kisminda rekabetin ortadan kalkmamasi ve rekabetin sayilan
amaglara ulasilmasi i¢in zorunlu olandan fazla sinirlanmamasi olarak belirlenmistir. 5. maddenin
iiclincii fikrasinda bu kosullarin gergeklesmesi durumunda, Kurul belirli tiir anlagsma ve kararlara
grup olarak muafiyet taniyan tebligler ¢ikarabilecegi ifade edilmistir.

4054 sayil1 Kanun’un 13. maddesi muafiyetin geri alinmasi hususunu diizenlemektedir. S6z konusu
maddede belirtilen durumlarin ortaya ¢ikmasi halinde taninan muafiyetin geri alinabilecegi veya
taraflarin belli davranislarinin yasaklanabilecegi hiikkme baglanmistir. Muafiyetin geri alinmasini
gerektirecek haller olarak kararin alinmasina esas teskil eden herhangi bir olayda degisiklik olmasi,
karara baglanan sartlarin veya yiikiimliiliiklerin yerine getirilmemesi ve kararin s6z konusu anlasma
hakkinda yanlis veya eksik bilgiye dayanarak verilmis olmasi sayilmistir. Diger yandan 4054 sayil
Kanun’da geriye alma bakimindan bireysel veya grup muafiyeti ayrimina gidilmemistir. Bu
nedenle, s6z konusu 13. madde hem bireysel olarak hem de grup olarak taninan muafiyetin geri
alinmasi i¢in kullanilmaktadir.



Futbol Mag¢1 Yayin Sozlesmesine Menfi Tespit Belgesi Verilmesi

2004-2008 aras1 4 sezonu kapsayan Tirkiye Profesyonel 1. Siiper Ligi maglarindan haftada 4
adedinin yurt i¢i ve yurt dis1 canli yayin hakki ile bu maglar ve geri kalan maglarin bant ve/veya
0zet yaym hakkir Tirkiye Futbol Federasyonu ile Digitiirk arasinda akdedilen sozlesme ile
Digitiirk’e devredilmistir.

S6z konusu sozlesmenin siiresinin 2008-2009 ve 2009-2010 sezonlarim1 kapsayacak sekilde
uzatilmasina iligkin anlasmaya mevcut kosullar dahilinde menfi tespit belgesi verilmistir. Bu kararin
verilmesinde tiiketici ihtiyaglar1 goz Oniinde tutulmus, tiiketicilerin bazi maglar1 canli ve diger
bazilarin1 6zet ve banttan acik televizyonda izleme sansina sahip olmasi, mali krizin agilamamasi
halinde bazi kuliiplerin ligden ¢ekilmesi sonucunda en fazla taraftarlarin (tiiketicilerin) zarar
gorecegi hususlar1 degerlendirilmistir.

Muafiyet drnekleri:

Rekabet Kurulunca yapilan inceleme neticesinde, sozlesmelere mevcut halleriyle muafiyet
taninabilecegi gibi, bireysel muafiyetin verilmesi belirli sartlarin ve/veya ylkiimliiliiklerin yerine
getirilmesine de baglanabilmektedir.

Turkiye Miuzik Eseri Sahipleri (MESAM), Musiki Eseri Sahipleri Grubu (MSG), Muzik
Yorumculart Meslek Birlikleri (MUYORBIR) ve Baglantili Hak Sahibi Fonogram Yapimcilari
(MUYAP) meslek birlikleri 2007 yilinda “Meslek Birlikleri Ortak Hareket Protokolii’nii
imzalamiglardir. Bu protokol ile meslek birlikleri lisanslama c¢aligmalarinin  birlikte
gerceklestirilmesi ve ortak bir tarife belirlenmesi, bdylece miizik kullanicilarinin ¢ok sayida
muhatap ile kars1 karsiya kalmasi, kullanicilarin so6zlesme yapmaktan imtina etmeleri ile eser ve
baglantili hak sahiplerinin yasadan dogan haklarinin ihlal edilmesinin Oniine gecilmesi
amaglanmistir. Rekabet Kurulu, ilgili kararindall s6z konusu protokole,

— Eserlerin yayinci kuruluslarin gelirleriyle orantili olarak fiyatlandirilmasi,

— Yayincilarin kullandiklari eser basina fiyatlarin belirlenmesi ve kullanmadiklar1 eserler i¢in
0deme yapmaya zorlanmamasi,

— Miisteriler arasinda ayrimeilik yapilmamasi,

— Belli bir miizik eserinin alinmasinin bagka eserlerin de alinmasi sartina baglanmamasi
kosullariyla 5. madde kapsaminda bireysel muafiyet vermistir.

Hakim Durumun Kotiiye Kullanilmasi

Kimi piyasalarda bir tesebbiis rakiplerine kiyasla daha giiclii bir konumda bulunabilir. Hatta baz1
pazarlarda yalnizca tek bir tesebbiis faaliyet gosteriyor olabilir. Rekabet hukuku uygulamalarinda,
hakim durumda oldugu tespit edilen tesebbiisler genellikle rakiplerinin ve miisterilerinin
davraniglarin1 dikkate almaya ihtiyag duymayacak buyukliukte bir pazar glictine sahiptir. Bu
tesebblisiin pazar giicli; sahip oldugu teknolojik dstiinliikk, verimlilik, kaliteli {rlinler ve
calisanlarinin bilgi ve becerileri gibi her tesebbiisiin sahip olmay1 arzu ettigi nedenlerden
kaynaklanabilir. Bu nedenle herhangi bir tesebbiisiin hakim durumda olmasi rekabet hukuku
baglaminda yasaklanan bir durum degildir.

Ancak hakim durumdaki bir tesebbiisiin belirli davranislari, piyasadaki rekabeti bozma amacinm
tastyabilir ya da bu etkiyi dogurabilir. Bu kapsamda ilk olarak, hakim durumdaki tesebbiisiin
mevcut rakiplerinin faaliyetlerini zorlastirici eylemlerle onlar1 piyasanin disina ¢ikarmaya yonelik
davranislarinin 6niine gecilmesi gerekmektedir.

4054 sayili Kanun’un 6. maddesinde bir veya birden fazla tesebblsun hakim durumunu kotuye
kullanmasi yasaklanmaktadir. Ayn1 maddede hakim durumun koétiiye kullanilmasi eylemlerine 6rnek



olarak pazara baska bir tesebbiisiin girisinin engellenmesi, pazardaki tesebbiislerin faaliyetlerinin
zorlastirilmasi, esit durumdaki alicilara farkli kosullar uygulanarak ayrimcilik yapilmasi, bir mal
veya hizmet aliminin diger bir mal veya hizmetin alimina baglanmasi, yeniden satis kosullarina
sinirlama getirilmesi, bir pazardaki hakim duruma dayanarak baska bir pazardaki rekabet kosullarini
bozmay1 amaglayan eylemlerde bulunulmasi ve tiiketicinin zararia olacak sekilde pazarlamanin ya
da teknik gelismenin kisitlanmasi verilmistir.

Kanun’un 3. maddesinde hakim durum “belirli bir piyasadaki bir veya birden fazla tegebbiisiin,
rakipleri ve miisterilerinden bagimsiz hareket ederek fiyat, arz, tiretim ve dagitim miktar1 gibi
ekonomik parametreleri belirleyebilme giicii” seklinde tanimlanmistir. Pazar payi, iirlin ¢esitliligi,
pazara giris engelleri, dikey biitiinlesme, ilgili tirlinlin ikame edilebilirligi ve diger 6zellikleri gibi
unsurlarin degerlendirilmesi neticesinde ortaya ¢ikabilecek hakim durum, tesebbiisiin pazarin ayni
seviyesinde faaliyet gosteren diger tesebbiislerin rekabet¢i baskisindan ve alicilarinin pazarlik
gliciinden bagimsiz karar alabilmesini saglamaktadir.

6. madde ile hakim durumda bulunmak ya da hakim duruma ge¢mek degil, hakim durumun kétiiye
kullanilmasi yasaklanmakta ve hakim durumdaki tesebbiislerin pazardaki mevcut ve potansiyel
rekabeti ortadan kaldirmasi onlenmeye calisilmaktadir. Hakim durumdaki tesebbiislerin ilgili
pazarda giiclii konumda olmalar1 nedeniyle bu tesebbiislerin gerceklestirdigi eylemler pazardaki
rekabet sartlar1 lizerinde ciddi sonuglar dogurabilmektedir. Bu nedenle, 6. madde kapsamindaki
eylemlere muafiyet taninmamaktadir.

Ornek;

Tiirkiye Profesyonel Futbol Ligi karsilasmalarinin televizyonda yayin hakkina sahip olan bir
kurulusun [BIGHUEREERE, mac gorintiilerini paket halinde satarak goriintiilerin teminini zorlastirdig
ve goriintii servisinde ayni grup tarafindan kontrol edilmekte olan yayn kurulusu SHOMEN lehine
ayrimcilik yaptig1 tespit edilmistir. Kurul, ilgili kararinda, tesebbiisiin “Tiirkiye 1. Profesyonel
Futbol Ligi karsilasmalarinin banda kaydedilmis goriintiileri” pazarindaki hakim durumunu kétiiye
kullandigina hiikmetmistir.

Kurul, ayrica aym kurulusun [DIGIUBKGEN, mac goriintiilerini talep eden her yaymnciya pesin bir
bedel karsiliginda ve herhangi bir sart ileri siirmeksizin 1-3 dakika arasi standart uzunlukta
gorantuleri mag bitiminden en ge¢ 45 dakika icinde vermesine ve herhangi bir yaym kurulusu
lehine ayrimcilik doguran eylemlerden kaginmasina karar vermistir. Boylece, Tirkiye 1. Futbol Lig
maglarindan goriintii yaymlama pazarinda bulunan yayincilarin faaliyetlerini zorlastiran bu
kurulusun [BIGHURRER s6z konusu eylemleri yasaklanmustir.

Rekabet Ihlallerinin Sorusturulmasina Iliskin Yasal Siire¢ ve Prosediirler

Tesebbiisler ve tiiketiciler, rekabet ortamin1 bozduguna inandiklar1 firma faaliyetlerine iligkin ihbar
veya sikayette bulunma hakkina sahiptirler. Yapilan ihbar veya sikayetler ciddi goriilmezse Rekabet
Kurulunca acik¢a reddedilmekte veya 60 giin igerisinde cevap verilmeyerek reddedilmis
sayllmaktadir. Rekabet Kurulunca ciddi goriilen iddialar hakkinda Kurul tarafindan &narastirma
baslatilir. Onarastirma raporu 30 giin icerisinde hazirlanarak Kurula sunulur. Kurul 10 giin
icerisinde raporu degerlendirerek sorusturma acilmamasina ve basvurunun reddine karar
verebilecegi gibi sorusturma da agabilir. Kurul bazi durumlarda 6n arastirma yapmaksinizin
dogrudan sorusturma agilmasina karar verebilir. Sorusturma agilmasi kararinin alinmasi halinde 6
aylik sorusturma siireci baglamis olur. Sorusturma ilgili mesleki daire tarafindan yriitiiliir.

Sorusturma ag¢ilmasi karari, verildigi tarihten itibaren 15 giin iginde taraflara bildirilir ve taraflarin
ilk yazili savunmalarin1 30 giin i¢inde gondermeleri istenir. Ayrica varsa ihbar veya sikayet
edenlerin, sorusturma acilmasi karar1 hakkinda bilgilendirilmesi amaciyla hazirlanan bildirim



yazilar ilgili taraflara teblig edilir.

Tebligat i¢in hazirlanan metin, hakkinda sorusturma agilan taraflarla ilgili olarak kararda yer verilen
temel su¢lama ve iddialar icerir. Birinci yazili savunmanin ardindan 4054 sayili Kanun’un 14. ve
15. maddeleri cercevesinde bilgi isteme ve yerinde incelemelerle elde edilen tum deliller
degerlendirilerek sorusturma raporu hazirlanir. Sorusturma raporunun hazirlanma stiresi altt ay olup
bu siire bir defaya mahsus olmak {izere en ¢ok bir katina kadar uzatilabilir. Tamamlanmasinin
ardindan Kurula ve taraflara teblig edilen sorusturma raporuna karsi taraflar 30 giin icerisinde ikinci
yazili savunmalarmi génderirler. ikinci yazili savunmalarin intikalinden sonra sorusturma heyeti, 15
giin i¢inde ek goriisiinii hazirlar. Ek gorlise karst 30 giin (taraflarin hakli gerekgeler gostermesi
halinde bu siireler bir kereye mahsus olmak iizere en ¢ok bir katina kadar uzatilabilir) i¢inde yapilan
liclincli yazili savunmadan sonra taraflarin talebi veya Kurulun gerekli gbrmesi halinde sozli
savunma toplantisi diizenlenir. Biitiin bu siirecin sonunda Rekabet Kurulu nihai kararini verir.

Il — Haksi1z Rekabet

Haksiz rekabet, Tiirk Ticaret Kanunu’nun 56. maddesi uyarinca, iktisadi rekabetin iyi niyet
kurallarina aykir1 olan aldatic1 davranis veya baskaca suretle her tiirlii kotliye kullanilmasidir.

Haksiz rekabet durumlari TUrk Ticaret Kanunu’nun 57. maddesinde 10 bent olarak genis bir
bi¢gimde sayilmistir. Bunlar:

1- Baskalarini1 veya onlarin emtiasini, is mahsullerini, faaliyetlerini ya da ticari islerini yanlis,
yaniltict veya liizumsuz yere incitici beyanlarla kotilemekTTK md. 57/b.1)

Ornegin bir cocuk gidasi ile ilgili olarak, asli olmadig1 halde o gidanin igerisinde kullanilan bir
maddenin ¢ocuklarda zeka geriligi yaptigini ileri stirmek bu tiir bir haksiz rekabet haline 6rnek
olarak verilebilir.

2- Baskasinin ahlaki veya mali iktidar1 hakkinda hakikate aykirt malumat vermek (TTK md. 57 b.2)

3- Kendi sahsi durumu emtiasi, ig mahsulleri, ticari faaliyeti veya ticari isleri hakkinda yanlis veya
yaniltict malumat vermek veyahut ti¢lincii sahislar hakkinda ayni sekilde hareket suretiyle
rakiplerine nazaran onlart {istiin duruma getirmek;( TTK md. 57 b.3)

Bir iirliniin uzakdogu menseli oldugu halde ABD veya AB menseli oldugunu belirterek satigini
yapmak bu haksiz rekabet haline 6rnek olarak gosterilebilir.

4- Paye, Sahadetname ve miikafat almadig1 halde, bunlara sahip imiscesine hareket ederek mustesna
kaabiliyete malik bulundugu zannin1 uyandirmaya ¢alismak veya buna miisait olan yalniz unvan

yahut mesleki adlar kullanmak;( TTK. md. 57/ b.4)

Akademik kariyeri olmadig1 halde, doktor, dogent, profesor gibi iinvanlari kullanmak, sahip
olmadig1 kalite belgelerini varmig gibi gdstermek, asansor sektorii 6zelinde 95/16 Yonetmeligi
uyarinca “h” modiiliine sahip olmadigi halde buna sahipmis gibi gostermek bu tiir haksiz rekabete
ornek olarak gosterilebilir.

5- Bagkasinin emtiasi, is mahsulleri; faaliyeti veya ticari isletmesiyle iltibaslar meydana getirmeye
caligmakveya buna miisait bulunan tedbirlere bagvurmak, hususiyle bagkasinin hakli olarak
kullandig1 ad, tinvan, marka, isaret vb. gibi tanitma vasitalari ile iltibasa meydan verebilecek surette,
ad, unvan, marka, isaret gibi tanitma vasitalar1 kullanmak) veyahut iltibasa meydan veren mallari



durumu bilerek veya bilmeyerek, satisa arz etmek veya sahsi ihtiyagtan baska her ne sebeple olursa
olsun elinde bulundurmak ( TTK. md. 57/ b.5)

6- Ugiincii sahislarin miisdahdemlerine , vekillerine veya diger yardimcilaria onlar1 vazifelerini
ihlale sevk etmek suretiyle kendisine veya bagkasina menfaatler saglamak maksadiyla veya bu
kabul menfaatleri saglamaya elverisli olacak suretle, miistahak olmadiklart menfaatler temin veya
vaadetmek ( TTK. md. 57/ b.6)

7- Mustahdemleri, vekilleri veya diger yardimci kimseleri igfal suretiyle istihdam edenin veya
muvekkillerinin imalat veya ( ticaret sirlarini ifsa ettirmek) veya (ele gegirmek) (TTK.md. 57/b. 7))

8-Hiisniiniyet kaidelerine aykiri bir sekilde elde ettigi veya 6grendigi imalat veya ticaret sirlarindan
haksiz yere faydalanmak veya onlar1 bagkalarina yaymak ( TTK.md.57/b.8)

9-Husnuniyet sahibi kimseleri igfal edebilecek surette ( hakikate aykirt hiisniihal ve iktidar
sahadetnameleri vermek) (TTK. md. 57/b.9)

10-Rakipler hakkinda da cari olan kanun, nizamname, mukavele veyahut mesleki veya mahalli
adetlerle tayin edilmis bulunan “is hayati sartlarina riayet etmemek” ( TTK. md. 57/ b. 10)

Kanun koyucunun haksiz rekabet neticesinde menfaatleri ihlal edilenlerin korunmasi amacina
uygun olarak haksiz rekabet neticesinde miisteri cevresi zedelenen ve haksiz rekabetin neticelerinin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in davay1 kazanan davacinin hitkmiin ilanin1 isteyebilecegini ve ilanin
icerigini ise hakimin belirleyecegini diizenlemistir.

Haksiz rekabet eylemi dogrudan kendisine yonelmese de zarar goren ya da gérme tehlikesi bulunan
isletme sahibi, haksiz rekabet yiiziinden ekonomik ¢ikarlar1 zarara ugrayan miisteri ve bunlarin
bagli olduklar1 mesleki kuruluslar ve iktisadi birlikler, tazminat disinda, tespit, yasaklama ve
diizeltme davasi agilabilir.

SONUGC:

Rekabet hukuku ve haksiz rekabet hukuku birbirinden farkli hukuki kurumlar olmasmna karsin
birbirlerine karistirilmaktadir. Rekabet hukuku ya da baska deyisle antitrost hukuku ya da kartel
hukuku, serbest piyasa ekonomisinde faaliyet gosteren piyasa oyuncularinin ¢esitli yontemlerle
serbest piyasada rekabet etmek isteyenleri piyasaya sokmama ya da piyasa disina itme gibi
eylemleri ele alirken, haksiz rekabet hukuku firmalar arasindaki rekabetin mevzuata ve genel olarak
kabul edilmis ticari ahlaka ve iyiniyete aykir1 olarak yapilmasinmi ele almaktadir. Dolayisiyla hem
dayandiklar1 hukuki temeller hem de ihlal durumunda bagvurulacak hukuki yollar birbirinden
farklidir.

Asansor sektoriinde diinya uygulamalarina bakildiginda 6zellikle Avrupa Birligi iginde birkag¢ kez
onemli rekabet sorugturmalarinin agildigini ve firmalara ceza verildigini gérmekteyiz. Tiirk hukuku
uygulamasinda da asansor firmalar1 hakkinda Rekabet Kurumu tarafindan sorusturmalarin agildigini
gormekteyiz.

Sektorde rekabet hukuku uygulamalar1 ¢ok ender raastlanan bir durum olmasina ragmen, haksiz
rekabet diizenlemeleri alanina girebilecek ¢ok sayida uygulamaya maalesef rastlanmaktadir.

Bunlardan en yaygin olanlari, “adam ayartma”, “rakibi kotlileme”, “kendisinde olmayan 6zellikleri
varmig gibi gosterme” seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Hukuk kurallar1 maalesef birtakim olaylar olduktan devreye girmekte ve kimi zaman tam olarak bir



tatmin saglayamamaktadir. Bu nedenle sektorlerin kendi 6z denetim mekanizmalarini kurmalar1 ve
isletmeleri gerektigi, ayrica kendilerini ilgilendiren konularda yapilan hukuki dizenlemelere
miidahil olmalar1 gerektigi tarafimizca diisiiniilmektedir.
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OZET

Giliniimiizde sanayi ve kalkinmanin en 6nemli parametresi elektrik enerjisidir. Elektrik
enerjisine duyulan ihtiya¢ her gecen yil %4 ile %8 oraninda artmaktadir. Ulkemizdeki
enerji Uretimi ve tiiketimi de goz Oniline alinacak olursa enerji ihtiyacindaki artisi
karsilayabilmek i¢in yeni yeni iiretim tesislerinin kurulmasi ve enerji iletim hatlarinin
devreye sokulmas1 gerekir.

Bugiin yaygin olarak kullanilan elektrik enerjisinden daha verimli yararlanmak gerekir.
Artan elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in yeni enerji kaynaklar1 olugturmanin yaninda var
olan enerji kaynaklarini daha verimli bir sekilde kullanmak gerekmektedir.

Binalarin enerji tiiketiminin belli bir kismi asansorler tarafindan harcanmaktadir. Bu
baglamda asansoOrler enerji tasarrufunda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Yapilan
caligmada asansorlerde enerji verimliligi ele alinmis ve buna iligkin pratik ¢oziimler
sunulmustur.

1. GIRIS

Giiniimiizde en kullanigh ve ekonomik enerji elektrik enerjisidir. Elektrik enerjisi hemen
hemen yasamimiz igin gerekli olan hava ve su gibi hayatimizin ig¢ine girmistir. Bitln
iilkeler, yeryiizii ve yer alt1 kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasinin yollarin
arastirmaktadirlar. Bugilin yaygin olarak kullanilan elektrik enerjisinden daha verimli
yararlanmak, iiretim maliyetlerini ve sistem kayiplarini en aza indirmek, elektrik enerji
sistemlerinin planlanmasi ve isletilmesinde en 6nemli hedef olmustur[1,2].

Diinya’mizda teknolojinin gelismesiyle enerji ihtiyaci her yil yaklasik olarak %4 - %8
oraninda artmaktadir. Buna karsilik bu ihtiyaglarin biiyiik bir boliimiinii karsilayan fosil
yakit rezervi ise ¢cok hizli bir sekilde azalmaktadir. Oniimiizdeki 50 y1l igerisinde bu
rezervlerin  tiikenecegi ve ihtiyaci karsilayamayacagr yapilan tahminlerden
anlagilmaktadir. Bundan dolay1r arastirmacilar bir yandan yeni enerji kaynaklarini
arastirmaya diger yandan ise var olan enerji kaynaklarimi daha verimli bir sekilde
degerlendirme yoniinde ¢alismalar yapmaya yonelmislerdir|[1,2].

Son yillarda enerji verimliligi agisindan en Onemli gelismelerin yasandigi konu
basliklarindan birisi de asansor sistemleridir. Elektrik miihendisliginin en hizli gelisen
dallarindan biri olan elektrikle hareketlendirme sistemleri ve elektrik motor
tasarimlarinda yasanan gelismeler, endiistriyel uygulamalarin yanisira asansor



sistemlerinde de klasik ¢oziimlerin yerine yeni ve istiin segeneklerin olusmasina neden
olmustur[3].

Iyi bir asansor, yiiksek kapasiteli, diizgiin (rahat) kullamisli ve ekonomik isletim
saglamalidir. Ivmelenme ve frenleme rahatsiz etmeyecek diizeyde ve kesin durmayi
saglayacak tarzda olmalidir. Ayrica elektrik tahrik sistemi az masrafli ve verimli
olmalidir. Bakim masraflar1 da diisiik diizeyde olmalidir[4]. Bu 6zelliklerin yani sira
konfordan 6diin vermeden iyi bir asansor enerji verimli asansér olmalidir. Asansorlerde
enerji verimliligi saglanabilecek birgok yontem vardir. Bunlar genel olarak; stand-by
enerji tasarrufu, aydinlatmada enerji tasarrufu, motorlar ve siiriiciilerde enerji
tasarrufudur.

2. STAND-BY ENERJI TASARRUFU

Mikroelektronik teknolojisindeki gelismeler 1980’lerin baslarindan itibaren asansOr
sistemlerinde de kullanilmaya baglanmis ve réleli asansér kumanda sistemleri hizla
terkedilerek, yerlerini elektronik kumanda panolarina birakmiglardir. Boylece rdleli
kumanda sistemlerinden kaynaklanan sikintilar (sik arizalanma, kisa omiir, biiyiik yer
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 kap1 kilit sistemleri ve siiriiciilerin besleme
giicleri, 151kl1 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 igin harcanan stand-by enerji miktar1 da
artma egilimi gostermistir[5].

Isvigre Enerji Verimliligi Biirosu (SAFE) tarafindan 33 degisik asansor iizerinde yapilan
bir aragtirmada asansorlerin stand-by durumunda harcamis olduklar1 enerjinin toplam
enerji sarfiyat1 icindeki payimnin %80’lere ulastig1 bildirilmistir. Sekil 1°de asansorlerde
elektronik komponent kullaniminin yayginlasmasi ile stand-by enerji sarfiyatinin
ulastign kritik durum gosterilmektedir. Ornek olarak; elektronik kumandanin stand-by
enerji sarfiyati tablo 1°de verildigi {izere firmalarin elektronik kumanda sistemlerinin
enerji sarfiyatlar birbirlerinden farkli degerlerde olmaktadir[5].

Roleli Elektronik asansor Frekans
asansor kumandas: doniistiiriicii
kumandas1 Cok islemcili

Yogun hidrolik kumandalar

%70

P30 |

1950 1990 2000

Sekil 1: Asansorlerde stand-by enerji sarfiyatinin yillara bagl gelisimi [5].



Tablo 1: Degisik firmalara ait elektronik kumandalarin enerji sarfiyati[5].

Firma Elektrl?;lgalff?}zzn(c\l;)s tand- Tahrik Sistemi
68 Cift Hizlh
114 Cift Hizli
83 Hidrolik
A 103 Hidrolik
167 VVVF (7.5 KW Inverter)
201 VVVF (11 kW Inverter)
452 VVVF (30 kW Inverter)
B 80 VVVF
27 Cift Hizlh
61 Cift Hizlh
C 61 Hidrolik
714 VVVF (5.5 kW Inverter)
327 VVVF (11 kW Inverter)

Yiksek stand-by enerji sarfiyati karsisinda asansor sistemini monitorleyerek, pasif
(stand-by durumunda) veya aktif (hareket halinde) halde enerjiyi optimum kullanmay1
hedefleyen enerji-etkin kontrol sistemleri gelistirilmistir. 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 ekranlar1 ve dual-ilumine buttonlar kapatilmaktadir. Ikinci
kademede; katlardaki dual-ilumime butonlar, kap1 kontrolciisii, kabin elektronigi ve
inverter kapatilmaktadir. Bu durumdan sistemin tekrar aktif hale ge¢mesi 30 saniye
sirmektedir. Aktif (hareket halinde) kontrolde ise seyahat hizi disiiriilmekte, direk
olarak kat seviyesine yavaglayarak seviyeleme zamani kazanilmaktadir. Diger bir
yandan, tercihe bagli olarak regeneratif gii¢ liniteleriyle kinetik enerjinin bir kismi geri
kazanilmaktadir. Enerji-etkin asansor kontrol sistemleri ile %50 oraninda enerji
tasarrufu saglandigi bu oranin bazi1 durumlarda %90’lara ulastigi belirtilmistir [5].

Enerji Ol¢iimleri sonrasinda asansorlerin standart kullanimlar1 sirasinda harcadiklari
enerji miktar1 SIA (Swiss Society of Engineers and Architects) standardi 380/4 e gore
asagidaki formiilasyon ile hesaplanabilir[5].

Zklk2h . P
E= maks ' m (kWh/yil)  [5
73600 ( yil)  [5]

E : Yillik Enerji Sarfiyati
k2: Kuyu Yukseklik Faktorh (iki katli: 1, diger: 0,5)
Z : Yillik Hareket Cevrimi Sayist

h, . - Maksimum Kuyu Yiiksekligi

maks *




k1: Ortalama yik faktort (halatli: 0.35, halathi+enerji geri kazanimi: 0.21, hidrolik: 0,3)
P.,: Motor Guct (kW)

v: Hiz (m/s)

3. AYDINLATMADA ENERJI TASARRUFU

Asansorlerde genellikle enerji tasarruflu ampuller kullanilmalidir. Asansor kabin
1siklar1, 151kl gosterge ve belirtecler asansor durdugunda belirli bir siire igerisinde
otomatik olarak sonmelidir. Enerji tasarruflu ampuller ayn1 zamanda maliyet-etkindir.
Elektrik maliyetinde %80’e kadar bir tasarruf saglarken ayrica yiiksek aydinlatma
performansi, uzun lamba omrii ve dayanikliligi sayesinde bakim maliyetlerinden de
tasarruf yapmay saglar[6].

Kabin aydinlatmasi i¢in varsayilan deger genellikle 200 watt olarak alinir. Genel olarak
kullanilan 40 ft* bir kabin i¢in bu deger 5 watt/ft*’dir. Eger bu aydinlatma hi¢ sonmez
ise bu deger 1750 kWh/kabin/y1l olabilecektir. Aydinlatma yiikii iki yol ile azaltilabilir.
Birincisi; asansor aktif olmadigi zaman asansor kontrolii, aydinlatma ve havalandirmay1
kapatmaktir. Bu oldukca yaygm olarak kullanilan bir yoldur. ikinci yaklasim ise daha
verimli aydinlatma {iriinleri kullanmaktir. Ciinkii asansorler kiigiiktiir ve bir tavana
sahiptir. Birka¢ teknolojik gelisimler ile olceklenebilir yiiksek verimli aydinlatma
rtinleri kullanilabilir. Yiiksek verimli lambalar ile 1,5 watts/ft2 gibi degerler elde
edilebilmektedir[7].

Eger kabin lambalar sik sik agilip sondiiriiliiyorsa, burada tasarruflu ampul kullanmanin
bir manasi yoktur, onun yerine modern LED 1s1kl1 lambalar kullanilmalidir. Bunlar agilir
acilmaz, hemen tam parlakliklarin1 kazanirlar. Modern gostergeler, eger bir LED
aydinlatmasina sahipler ise veya OLED gostergelerinde oldugu gibi kendi kendilerine
151k saciyorlar ise ¢ok diisilk bir sarfiyata sahiptirler[8]. Kabin aydinlatmasi i¢in
kullanilan enerjiden tasarrufta bulunmak icin halojen lambalar, LED spot lambalarla
degistirildi. LED lambalar halojen lambalara nazaran % 80 daha az enerji tiikketmekte ve
10 kat daha uzun siireli kullanilmaktadir. Aydinlatma ve kaldirma i¢in gereken enerji
LED lambalar1 ve yenilenebilir tahrik opsiyonlar1 kullanilarak azaltilabilir. LED
lambalar1 ve bekleme modu kullanilarak potansiyel enerji tasarrufu 600 ila 1500 kWh
arasinda olabilir[9]. Ayrica LED aydinlatmalar biiyiik oranda enerji tasarrufu sagladig
gibi dekoratif ortamlarin olusturulmasinda da goze hitap etmektedir.

4. MOTORLAR VE SURUCULERDE ENERJi TASARRUFU

Enerji verimliligi kanunu ile konutlarda, is yerlerinde ve sanayide biiyiik oranda enerji
tasarrufu saglanmasina yonelik ¢esitli tedbirler alinmaktadir. Enerji verimliligi etltleri
ve verimlilik arttiric1 projeler kapsaminda alinacak tedbirlerden biri; “Yeni yapilacak
olan veya yenilenen asansor sistemlerinde, verimi en az %85 olan elektrik motorlari
ve/veya degisken hiz siirticiileri kullanilir.” Seklindedir[10].



Kademeli asansoOrlerin motorlar1 kalkis sirasinda anma akiminin 7-8 kati kadar akim
cekerlerken inverter kontrollii motorlar anma akiminin sadece 1,5-2 kat1 akim ¢ekerler.
Dolayisiyla asansér motorunun beslendigi sebekenin iizerinde asir1 baski yaratmazlar.
Bu sayede gereksiz kalinlikta besleme kablosu ve salt elemani kullanilmasina gerek
kalmaz. Ayrica 6zellikle de biiyiik motorlu asansorlerin kalkisi sirasinda binanin sebeke
beslemesini asir1 yiikleyerek diisiirme olasilifi ortadan kalkar. Inverter kullanimiyla
kademeli asansore gore % 30 - %50 oranlarinda enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
[11].

Motorun milindeki yiik miktar1 azaldik¢a gerilim zayiflatma orani artmakta, yiik miktari
arttikga azalmaktadir. Ornegin: bosta iken %50, tam yiikte %5 gerilim zayiflatmasi
yapilabilmektedir[12]. Diisiik katli yapilarda frekans kontrolli (VVVF, Variable
Voltage Variable Frequency) slrlcull enerji-etkin asansorlerin konvansiyonel hidrolik
asansorlere gore %21 ile %24 oraninda enerji tasarrufu sagladigi belirtilmistir[5]. Bu
veriler asansorlerde enerji tasarrufunu 6nemle etkilemektedir. Asansorler icin motor
secimi yapilirken nominal ihtiyaglar, asansoriin kullanim siiresi ve ¢evrim stireleri gibi
etkenler ¢ok 6nemlidir. Nominal kullanimlar iyi hesaplanmazsa ihtiyagtan fazla olarak
blyiik secilebilecek bir motor veya motor siiriiclisii enerji sarfiyatinin 6énemli oranda
artmasina neden olacaktir. Aymi sekilde ¢alisma sirasinda harcanan enerjiye ek olarak
stand-by sirasinda da dogru se¢im yapilamamis motor ve inverter daha fazla enerji
harcamaktadir. Harcanan enerji markalara gore de degisiklik gostermektedir.

Stand-by enerji sarfiyatinin diisiiriilmesi igin inverterlerin sik sik kapatilmasi, inverter i¢
yapisinda yer alan kondansatdrlerin kisa zamanda yipranmalarina neden olacagindan
ireticiler tarafindan onerilmemektedir. Yeni gelistirilen Matris konvertorler ile bu sorun
asilmakla birlikte maliyetlerin yiiksek olmasi nedeniyle kullanilmamaktadir. Degisik
firmalara ait inverterlerin stand-by enerji sarfiyatlar1 Tablo 2’de sunulmustur[5].

Tablo 2: Degisik firmalara ait inverterlerin stand-by enerji sarfiyati
(fan giigleri bu degerlerin disinda tutulmustur)[5].

Firma Inverter (kW) Stand-by Sarfiyat1 (W)

46-75 30

A
11-15 39
B 55 60
55-37 60
55 21
7.5 26

D
11 32
15 41




Cift hizli asansorlerde 4 adet kontaktor kullanilmasi gerekmektedir. Durus i¢in motor
akimini1 kontaktorler kestiginden kullanilacak kontaktorler motor anma akimina gore
daha biiyiik boyutta segilmelidir. Ornegin, 4 kisilik bir asansér i¢in 14 Amp. anma
akimina sahip 5,5 kW'lik bir motor kullanilmissa, cift hizli ¢alismada kumanda
panosunda en azindan 32A'lik 4 adet kontaktor kullanmak gerekir. Oysa, inverter
kullanildiginda ayn1 motor i¢in anma akimindan biraz biiylik, yani 16 Amp.'lik 2 adet
(TSE ENS81 geregi) ana kontaktor ile fren icin 1 adet 9-10 Amp.'lik 1 adet kontaktor
yeterlidir, ¢ilink{i kontaktorler akim tasirken agmazlar ve yon degistirme kontaktorlerine
gerek yoktur. Inverterler, sebeke besleme gerilimini siirekli gozler ve gerilimin asiri
diisme veya yiikselmesi durumunda ¢alismay1 keserler. Ayrica ii¢ fazin dogrultulmasiyla
elde edilen DC gerilim yeterince yiiksek oldugu siirece fazlardan birinin distk
olmasindan etkilenmezler. Boylece kumanda panosunda ayrica bir faz gozleme
(koruma) rélesi kullanmaya gerek kalmaz[11].

Enerji-etkin sistemlerde kullanilan inverterlerin yapilarinda bulunan elektronik
komponentlerden bir kismi1 zaman ig¢inde yipranma gosterirler ve inverterin
performansinin diismesine neden olurlar. Bu nedenle bu elemanlarin diizenli araliklarla
degistirilmesi gerekmektedir. Bunlar; dmrii ortam sicakligina baglh olarak 10,000 ile
35,000 saat olan sogutma fanlar1 (2 ila 3 yil), akimi diizgiinlestirmek i¢in kullanilan
kapasitorler (5 yil) ve inverterin yapisinda yer alan rolelerdir. Bunun yaninda,
inverterlerin ¢alisma kosullar1 ireticiler tarafindan detayli olarak belirlenmistir.
Elektriksel gereksinimleri bir yana birakacak olursak, inverterlerin -10 °C ile 40 °C
arasindaki sicakliklarda calismalar1 6ngdriilmiis ve artan her 1°C da verimliligin %1.7
azalacag belirtilmistir. Yogusmasiz bir ortamda nemligin %20 — %90 RH arasinda
olmasi, titresimlerin 0.6 G’yi asmamasi1 ve kapali, yag ve tozdan uzak alanlarda 1000
m’nin altindaki ytiksekliklerde kullanilmasi sart kosulmustur[5].

Motorlarin tesis edildikleri yiikseklikler ve bulunduklar1 ortam sicakliklar1 da dikkate
alinmalidir. Zira motorlarin asir1 1sinmalar1 ve bu 1siy1 disar1 atip sogumalari
gerekmektedir. Bunun i¢in ortalama ortam sicakligi 40°C (maksimum 60°C) olmalidir.
Sicaklik veya yiikseklik arttig1 takdirde daha iist gruptan motor se¢ilmelidir. Sekil 2'de
tesisin bulundugu deniz seviyesinden yiikseklik ve ortam sicakligina gore motor ¢ikis
glcUniin artig oranlar1 verilmistir[4].

Tesisin deniz seviyesinden yiuksekligi, m
1000 1500 2000 2500 3000
oo um—

90

80 \

Gicteki azalma, %

70

40 45 50 55 60
Ortam sicakhd, C°
Sekil 2: Kot farki ve ortam sicakliginin giice etkisi[4].



Asansorlere inverter uygulanmasi aslinda sanildigi kadar maliyetli bir islem degildir,
clinkli daha kurulus asamasinda bazi konularda yapilan tasarruflarla inverter maliyetinin
bir kismi1 karsilanabilmektedir. Caligma sirasinda basta enerji tiiketiminden olmak {izere
saglanan tasarruflar sayesinde inverter maliyeti bir siire sonra amorti edilebilmekte ve
konforlu, hizli ve uzun Omiirli bir asansoér elde edilmektedir. Calisir durumdaki
kademeli asansorlerde ise makine émrind tamamen doldurmadan once inverter ilave
edilmesiyle neredeyse yeni makine maliyetine hem yukaridaki kazanimlar elde
edilmekte hem de makinenin 6mrii uzatilabilmektedir. Bu belirgin avantajlar sayesinde
hem yeni asansorlerde, hem de eski asansorlerin modernizasyonunda VVVF kademesiz
hiz kontrol cihazlar1 giderek daha ¢ok tercih edilmektedirler[11].

Asansorlerde kullanilacak bir motor stiriiclide temel olarak; fren lojik kontroli,
kisisellestirilmis rampa, komsu kat ayari, kata kurtarma-asansdr kurtarma (zor yoni
bulma), sarsintisiz kalkis i¢in harici agirlik 6lgtimii, Power Removal fonksiyonu ile tek
kontaktor kullanimi, hata tespiti ve hatalara kars1 koruma 6zellikleri, ylikte hareketsiz
auto-tuning yapabilme, PTC ile motor 1s1 korumasi, acil durumlar i¢in tek faz 220V
UPS ile ¢alisabilme, yiliksek performansli vektor kontrol (FOC), %150 kalkis torku ve
gelismis mekanik fren kontrol parametreleri gibi 6zellikler bulunmalidir[13,14].

En etkin olarak bilinen regeneratif inverter-motor sistemlerinde yavaslama sirasinda
motor jenerator olarak kullanilarak elde edilen enerji sebekeye aktarilabilir ve daha etkin
enerji tasarrufu saglanabilir. 15 katli bir ticarethanede ve 25 katli bir binada yapilan
simiilasyonlarda regenerasyon enerji kullaniminda %30 oraninda enerji tasarrufu
saglamistir. Fakat bu sistemler pahalidirlar (6,000$ - 10,0008) ve yiiksek sayida ve sik
yogunluklu kullanimlara uygundurlar[5]. Inverterler 1ile saglanabilecek enerji
tasarrufuyla birlikte konforu da beraberinde getirmektedir. Ornek olarak; frekans
kontrolli (VVVF, Variable Voltage Variable Frequency) kademesiz hiz kontrol
cihazlan sayesinde giliniimiizde 4 m/s'lik seyahat hizlarina ulasilabilmektedir. Bazi
gelismis tahrik ve kumanda sistemleriyle ¢ok daha yiliksek hizlar da elde etmek
miimkiindiir. 10 duragin {izerindeki yogun trafikli binalarda artik 1,60 m/s hizinda
asansorler tercih edilmekte ve akilli kumanda sistemlerinin de kullanilmasiyla trafik
onemli 6l¢iide rahatlamaktadir[11].

Miknatis uyarmali senkron motor ile tahrik edilen dislisiz asans6r makine-motorlar bir
¢ok bakimdan geleneksel sistemlerle kiyaslanamayacak Ustiinliik ve avantajlara sahiptir.
Motora akuple edilen yiiksek duyarlikli mutlak enkoder ve hassas denetim saglayan
kapali ¢evrim siiriicii sistemi sayesinde kalkis, durus ve seyir esnasinda miikemmel bir
konfor saglamaktadir[15].

Asenkron motorlara kiyasla ¢ok daha etkin gerceklestirilen dondiirme momenti (tork) ve
hiz denetimi sayesinde, programlanan hiz-zaman egrisi tiim yiik kosullarinda biiytlik bir
dogrulukla izlenmekte ve kat hizalamasinda kusursuz bir hassasiyet saglamaktadir.
Yumusak kalkis ve duruslar sayesinde halat-kasnak arasindaki siyirmalar minimum
diizeyde tutuldugundan halat ve kasnak asinmalar1 klasik sistemlere gore oldukcga diistik
bir diizeydedir. Digli grubunun tiimiiyle ortadan kalkmasi, bakim ve onarim
gereksinimini bilyiik 6l¢iide azaltmistir. Periyodik yag degisimi, yetersiz yaglama altinda
caligma sonucu ortaya ¢ikabilecek sorunlar, ses ve vibrasyon problemleri ve arizalar



dislisiz sistemlerde tamamen ortadan kalkmistir. Konforun yani sira miknatis uyarmali
senkron motorlu dislisiz tahrik sistemlerinin, geleneksel asenkron motor ve vidali
rediiktorle tasarlanan sistemlere kiyasla en Onemli {Ustiinligli getirdigi enerji
tasarrufudur. Disli grubun ortadan kalkmasi ile ayni tahrik giicii gereksinimi ( ayni seyir
hiz1 ve tagima kapasitesi ) i¢in geleneksel sistemlere gore %40-%50 oranlarinda daha
kii¢iik motor giicli se¢ilmesi miimkiin olmaktadir. Motorun bu 6l¢iide kiigiilmesi stiriicti,
salt, kablo ve diger bilesenlerin de ayni oranda kii¢iilmesine olanak saglamaktadir.
Ozellikle 2:1 aski sistemlerinde kullanilan ve nispeten yiiksek hizla donen miknatis
uyarmali senkron motorlarda enerji verimi (harcanan elektrik enerjisinin mekanik
enerjiye donlisme orani) asenkron motorlardan daha yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir. Bu
sekilde, dislisiz sistemlerin siirekli kullanimdaki elektrik enerjisi tuketimi geleneksel
sistemlerden %50’ye varan oranlarda diisiik ger¢eklesmesine olanak saglamaktadir. Her
alanda enerji verimliliginin 6nem kazandig1 ve hatta yasalarla denetim altina alindig1 bir
ortamda, bu ¢ok 6nemli {istiinligii dislisiz sistemlerin bir adim 6ne ¢ikmasina, tercih ve
hatta tesvik edilmesine neden olmalidir. Dislisiz sistemlerin daha da ilging bir 6zelligi
de, kullanilan siirticliniin izin vermesi kosulu ile, dengelenmemis agirligin seyir yoniinde
etki etmesi durumunda olusan frenleme enerjisinin, sebekeye geri beslenebilmesi ve bu
sayede net enerji tiiketiminin daha da diisiirilebilmesidir. Yakin bir gelecekte, giderek
daha ¢ok sayidaki siiriicii iireticisinin, bu sekildeki ¢alismaya olanak verecek siiriicii
tiplerini gelistirecegi oOngoriilerek, bu oOnemli o6zelligin de g6z ardi edilmemesi
gereklidir[15].

5. SONUC

Enerji talebinde meydana gelen siirekli artis ve enerji maliyetlerinin ylikselmesi enerji
verimliligi konusunda tedbirler almay1 zorunlu hale getirmistir. Cok az miktarda gibi
gorulebilecek enerji tasarruflar1 yillik bazda 6nemli bir miktar teskil etmektedir.

Binalarin enerji tlketiminin belli bir kism1 asansorler tarafindan harcanmaktadir. Bu
yiizden asansorlerde saglanabilecek enerji tasarruflari onemli bir yer teskil etmektedir.
Mevcut asansorlerde ve yeni yapilacak asansorlerde birgok bdliimde enerji tasarrufu
yapilabilmektedir.

Asansor sistemlerinde enerji sarfiyatinin azaltilabilecegi bir¢ok alan bulunmaktadir.
Bunlar genel olarak; stand-by enerji tasarrufu, aydinlatmada tasarruf, motor ve
stiriiciilerde tasarruftur. Bu boliimlerde yapilabilecek iyilestirmelerle 6nemli miktarlarda
tasarruf saglanabilmektedir.
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1. OZET

Celik halat yerine poliiiretan kapli kayislarin (CSB="Coated Steel Belt”) kullanilmasi
ile saglanan yeniliklerin asansor teknolojisi tzerindeki etkisi bir devrim niteligindedir
ve tlim asansdr sisteminin performansini bastan sona degistirmistir. CSB’lerin sagladigi
iistlinliikler, siirekli miknatisli senkron makine (PMSM) ve en modern regeneratif tahrik
teknolojileri tarafindan desteklenmis ve tamamlanmistir. Bu {i¢ bilesen modern asansor
tahrik sisteminin vazgegilmez unsurlaridir ve hep beraber geleneksel asansor
sistemlerine kiyasla ¢ok daha verimli ve cevre dostu olan yeni bir asansor neslini
tamimlarlar. Bu makalede yeni nesil asansorlerin bu ¢ bileseni incelenecektir.

GeN2 sistemi

c Geleneksel celik halat Poliiiretan kapl kayis
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Sekil 1. Yeni nesil asansorlerin tahrik sistemi
2. KAYISLARIN ETKIiSi
Tastyict unsur olarak halat yerine CSB’lerin kullanilmas: elektrik makinesinin

boyutlarin1 dogrudan etkiler. CSB’lerin kullanilmas: sayesinde boyutlar1 6nemli 6l¢iide
kiiglilen asansor makinesi kolayca kuyu iist boslugu icine yerlestirilebilir. Burada bu
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konuyu daha detayl bir sekilde incelenecektir. Bir elektrik makinesinin rotor hacminin
asagidaki denklem ile hesaplanabilecegi gosterilebilir:

V,=Tl20,, (1)

Bu denklemde T ve omag sirasiyla makinenin iirettigi momenti ve hava araligindaki
magnetik kopma gerilimini ifade ederler. Bu denkleme gore bir elektrik makinesinin
rotorunun hacmi moment ile dogru, magnetik kopma gerilimi ile ters orantilidur.

Simdi geleneksel halat teknolojisinin ve yeni nesil asansoOrlerdeki kayis
teknolojisinin asansor makinesinin hacmi {izerindeki etkilerini kiyaslayacagiz. 1
numarali denkleme gore asansér makinesinin momenti asagidaki denklemle ifade
edilebilir:

T:Vrch;mag ZTCCDrZOLOZGmag (2)

Burada D, rotor ¢apmi ve L rotor uzunlugunu belirtmektedir. 2 numarali denklemi
kulanarak halatli sistemin momentini, kayisli sistemin momentine oranlarsak, magnetik
kopma geriliminin ve rotor uzunlugunun her iki durum i¢in de ayni oldugunu
varsayarsak asagidaki denklemi elde ederiz:

DrCSB = Drham,l ¢ (TCSB /Thalatlz)ll2 (3)

Simdi de, rotor ¢aplarini hesaplamak amaciyla 3 numarali denklemdeki moment oranini
hesaplayalim. Uretilen moment asagidaki denklem ile hesaplanabilir:

T=(D,/2)eF (4)

Burada F sisteme verilen kuvveti temsil eder ve ayni Ozelliklere sahip oldugunu
diistindiigiimiiz (beyan yiikii, hiz, aski orani, dengeleme orani) her iki sistem igin de
esittir. Dy ise tekerlek capini belirtmektedir. 4 numarali denklemi 3°de yerine koyarsak
asagidaki denklemi elde ederiz:

- Drhalatlz ° (D / D )1/2 (5)

Asansor standartlari, gelik halatin etrafinda sarili oldugu tekerlegin ¢apinin halat ¢apina
oraninin asgari 40 olmasini sart kosar. Halatli dislisiz sistemde kullanilan halat ¢apinin
10 mm oldugunu varsayarsak, (630 kg ile 1275 kg beyan yiiklii asansorlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir) tekerlek capinin asgari 400 mm olmasi gerektigini buluruz.
Benzer sekilde kayis kullanan yeni nesil dislisiz sistemde kullanilan ¢elik tel ¢apinin 2.5
mm oldugunu varsayarsak asgari tekerlek ¢apmin asgari 100 mm olmasi gerektigini
buluruz. Bu degerleri 5 numarali denklemde yerine koyarsak kayish sistemin rotor
capinin halatl sisteminkinin yaris1 oldugunu hesaplariz. Bu degerleri kullanarak ve
stator ¢apinin rotor c¢apina oranimin PM makinelerde 0,5 ile 0,7 arasinda, asenkron
makinelerde ise 0,55 ile 0,75 arasinda oldugunu goz oniine alarak asansér makinesinin

fcse tess thalatl;
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hacmini hesaplayabiliriz [1]. Buna gore kayis kullanan yeni nesil sistemdeki PM
makine geleneksel halatli sistemde kullanilan makineden ¢ok daha az yer kaplar.

Rotor hacminin, magnetik kopma gerilimi ile ters orantili oldugu, yukarida daha once
belirtilmisti. Makinenin enerji doniisiim yeteneginin bir dl¢lisii olan magnetik kopma
gerilimi, PMSM’lerde 15 kN/m2 ile 60 kN/m2 arasinda, asenkron makinelerde ise 10
kN/m2 ile 35 kN/m2 arasindadir. Gen2 makinelerin magnetik kopma gerilimi 21
kN/m?dir[1]. PMSM’nin asenkron makineye gore ayni etkin motor kiitlesi icin tretilen
moment degeri bakimindan tstiinliigii Sekil2 de goriilmektedir.

Nm

Brushless PM motors .
with NdFeB magnets

AC Induction

Rated Torque / Mass of Motor Active Parts

0 Nm
0 10 100 1000
Rated Torque

Sekil 2. Fircasiz PMSM’nin ve asenkron makinenin Moment/Kiitle orani [1].

Simdi konuyu enerji verimliligi acisindan degerlendirelim. Bir elektrik makinesinin
milinde drettigi mekanik giiciin, makinenin iirettigZi moment ile acisal hizinin (®)
carpimina esit oldugunu diisiliniirsek asagidaki denklemi elde edebiliriz:

T
__ _ halatl:
Wcsp = ® Dhajat; (6)

CSB
Buna gore, ayn1 mekanik ¢ikis giicii i¢in yeni nesil asansor sisteminin hizi geleneksel
sistemin hizindan daha biiyiiktiir. Bilindigi gibi, enerji doniisiimiiniin verimi hiz arttikca
artmaktadir. Bu durum Sekil 3 de gosterilmistir. Bu sekil, PM makinenin asenkron
makineye gore verim bakimindan iistiinliigiinii de géstermektedir.
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Sekil 3. PMSM ve asenkron makinede verimin hiz ile degisimi [2].
3. PMSM’LERIN ETKISI

Enerji degeri yiiksek olan nadir toprak siirekli miknatislarinin bulunmasi, diisiik hacimli
ve yiiksek makgnetik akili PMSM’lerin tasarlanabilmesini saglamistir. Genelde MGOe
biriminde ifade edilen enerji ¢arpimi degeri, bir siirekli miknatisin aki yogunlugunun ve
alan siddetinin, miknatislanma egrisi (B-H egrisi) {izerindeki degerlerinin ¢arpiminin en
bliylik degeridir ve slirekli miknatisin performansinin  baglica 06lgiisii  olarak
degerlendirilir. 1983 yilinda bulunan sinterlenmis neodimyum-demir-bor (Nd-Fe-B)
miknatislart glinlimiizde en {istiin 6zelliklere sahip olan siirekli miknatislardir. Bu
miknatislarin enerji ¢arpimi degerleri 26 MGOe ile 52 MGOe arasinda degisir. Kalici
mikntislik ve gidergenlik degerleri yiiksektir. Sekil 4 siirekli miknatislarin zaman
icindeki evrimini gostermektedir.
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Sekil 4. Enerji ¢carpimi degerinin zaman icindeki evrimi [2].

Rotordaki siirekli miknatislar kayipsiz bir magnetik alan kaynagidirlar. Bu asagidaki
avantajlar1 beraberinde getirir:

- Asenkron makinelerde miknatislanma i¢in gerekli olan miknatislanma akimina
ihtiyag yoktur. Bu nedenle ayn1 ¢ikis giicii icin PMSM %6 ile %10 arasinda daha az
sebeke akimina ihtiyag duyar.

- Daha diisiik kalkis akimi. Asenkron makinelerde tipik olarak anma akiminin 2 kati
olan kalkis akimi PMSM’lerde anma akiminin 1,5 kati civarindadir. Boylece sebeke
gerilimindeki dalgalanmalar da daha diisiik seviyeye inmis olur.

- Invertdr ivmelenme sirasindaki akimi saglayacak sekilde tasarlandigindan daha
disiik invertor siniri.

- Daha diisiik salter, sigorta ve kablo degerleri, boylece daha diisiik bir kurulum
maliyeti.

- Cok yuksek bir gii¢ katsayisi. Boylelikle tepkin gii¢ dengelemesine olan ihtiyag
ortadan kalkar.

- Stator sargilarinda daha diisiik bakir kayb1 ve sargis1 bulunmayan rotorda sifir bakir
kaybi.

- Daha diisiik 1s1 iiretimi. Sogutma i¢in makine hacminin biiyiitiilmesine gerek yoktur.
Buna ilave olarak sogutma i¢in fana ihtiyag yoktur.

- PMSM’nin hacmi asenkron makineninkinden %25 daha kuguktr.
- PMSM’nin agirligi asenkron makineninkinden %20 ile %40 arasinda daha kiiciiktir.

- Daha yiiksek magnetik kopma gerilimi ve boylece daha diisiik moment ve daha
yiiksek hiz degerleri
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- Daha diislik generator akim ve gii¢ degerleri.

4. REGENERATIF TAHRIKLERIN ETKIiSi

v |
/T“< /R‘
n n
Decelerating Accelerating
Accelerating Decelerating
T T
i n n I

Sekil 5. Asansorin 4 bolgeli moment-hiz diyagram

Her asansor surticusii hareket yonu ne olursa olsun her iki yonde de moment
saglayabilmelidir. Bu, 4-bolgeli isletim olarak adlandirilir ve Sekil 5’deki diyagram
tuzerinde gosterilebilir. Her bolgede, sistemi hizlandirmak igin ihtiya¢ duyulan enerji
sebekeden alinir ve hareketli kiitlelerde kinetik enerji olarak saklanir. Bu enerji beyan
hizinin karesi ile orantilidir. Regeneratif olmayan bir tahrik bu enerjiyi 1s1 olarak
direngler iizerinde harcarken modern bir regeneratif tahrik sebekeye geri kazandirir.
Simdi de potansiyel enerjiyi goz Oniine alalim. Sistem birinci ve {iglincli bolgelerde
potansiyel enerji alirken, ikinci ve dordiincii bolgelerde potansiyel enerji {iretir.
Regeneratif tahrikler ikinci ve dordiincii bolgelerde iiretilen enerjiyi sebekeye geri
kazandirirlar.

Regeneratif olmayan sirtci

Diyamic
) b (2} DC Bret Turete
Tuketim lnlug. = =T

Uretim

e
Blw
&

Tam Yik
Asagi

it
nduelor

Sekil 6. Regeneratif ve regeneratif olmayan struculer.

02.04.2010 6/9



Sistem tarafindan emilen potansiyel enerjinin daha sonraki seyirlerde geri
kazanilacagini varsayarak geri kazandirilan enerjinin ortalama degerini hesaplayabiliriz.
P; ile sebekeden ¢ekilen etkin giicii, P, ile sistemdeki kinetik ve potansiyel enerjinin
toplamini, 1 ile Sistemin verimini agagidaki denklemleri yazabiliriz:

Po=Pren (7)

_ _ 2
Pr=Pyen=PF en (8)
Burada sistemin verimi asagidaki denklem ile hesaplanir:

n — T]sUrUcU ¢ T]makine ¢ nkuyu (9)

Buna gore toplam verimi %87 olan dislisiz bir sistemin sebekeden c¢ektigi
enerjinin %75’1 sebekeye geri kazandirilabilir. Dislili sistemlerde kabin yoniindeki
verim sebeke yoniindeki verimden kiigiikken, dislisiz sistemlerde her iki yondeki verim
esittir. Bu, dislisiz sistemin diger bir {istiinltigiidiir.

Simdi regeneratif olmayan geleneksel bir siiriiciiniin akim ve giic degerleri ile
regeneratif modern bir siiriicliniin degerlerini karsilastiralim:

Geleneksel | Yeni nesil

Beyan yuku (kg) 800 800
Hiz (m/s) 1,6 1,6
Aski orani 2:1 2:1
Tekerlek ¢api (mm) 575 100
Etkin gug (kW) 9,5 7,1
Hat kalkig akimi (A) 45,1 25,9
Hat anma akimi (A) 19,3 10,3
Hat kalkis goriiniir glicu (kVA) 31,3 18,0
Hat anma gorundr guct (kVA) 13,4 7,1
Gl¢ katsayisi 0,7 1,0
Aciga ¢ikan gii¢ (kJ/s) 2,1 1,2
Sigorta akimi (A) 25 16

Asgari kablo kesiti (mm2) 6 4

Tablo 1. Asenkron makine kullanilan ve regeneratif olmayan geleneksel bir sistem
ile PMSM Kkullanilan regeneratif yeni nesil asansor sisteminin akim ve giic
degerlerinin kiyaslanmasi.

30 m lik bir seyir boyunca tam yiikle asagi yonde hareket eden rejeneratif ve rejeneratif
olmayan 2 sistemin enerji alis-verisi Sekil 7 de gosterilmistir.
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Sekil 7. 30m seyir boyunca tam yiikte asag1 yonde hareket sirasinda regeneratif ve
regeneratif olmayan tahriklerin ¢ektikleri/geri kazandirdiklar giiciin egrisi [3].

Regeneratif sistemin avantajlari1 agagida 6zetlenmistir:

- Hemen hemen bire esit olan gii¢ katsayis1 ve buna bagl olarak ayni beyan yiikii ve
beyan hiz1 i¢in daha az akim ve gii¢ ihtiyact

- Daha az 1sinin agiga ¢ikmasi (regeneratif olmayan tahriklere kiyasla asgari %30)
- Daha yiiksek bir enerji tasarrufu.
- Daha diisiik bina insaat ve igletim maaliyeti

- Daha yiiksek bir elektrik enerjisi kalitesi, diisiik harmonik distorsiyonu ve sabit DC
bara gerilimi

- AsansOriin montaji sirasinda tek fazdan caligtirilabilme

- Sebeke gerilimindeki dalgalanmalara kars1 yiiksek direng

5. SONUC

Asansor sisteminde azami verimin saglanmasi i¢in, asansoOr tahrik sistemini olusturan
ana bilesenlerin her birinin diger bilesenlerin miimkiin kildig1 olanaklar
degerlendirecek ve destekleyecek sekilde tasarlanmasi gereklidir. Yeni nesil asansorler
bu prensibe uygun olarak tasarlanmislardir. Yeni nesil asansorlerde tasiyici bilesen
olarak kayislarin kullanilmasi daha kiiglik bir asansér makinesi kullanilmasina olanak
verir. Bu olanagi degerlendiren diglisiz PMSM’ler geleneksel asansor makinelerine
kiyasla ¢ok daha verimlidirler. Regeneratif siiriiciiler ise sistemde Uretilen enerjiyi
sebekeye geri iade ederek verimin dnemli 6l¢iide yiikselmesine katkida bulunurlar.
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ASANSORLERDE ENERJININ VERIMLI KULLANILMASINA ETKi EDEN PASIF
UNSURLAR

Sefa Targit
AYSAD Yonetim Kurulu Baskan Vekili
stargit@asray.com

OZET: Asansorlerde enerjinin verimli kullanilmas: giindeme geldiginde, dikkatler enerji
harcayan aksam iizerinde yogunlagsmakta, tiim asansorlerde s6z konusu olan kilavuzlarda olusan
stirtinmelerden kaynaklanan verim kayiplar1 goz ardi edilmektedir. Cok yiliksek hizli biiyiik
projelerde aerodinamik direngler dahi hesaba katilirken, asansorlerin biiylik cogunlugunu teskil
eden diislik hizl1 konut asansorlerinde ray ve kilavuz patenler arasinda yok olan enerji goz ardi
edilmektedir. Bu ¢alismada, siirtiinme meselesi ve kuyu verimi faktori incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, gi¢, kuvvet, sirtinme kuvveti, asansor kilavuz raylari, asansor
stiriis hatt1, kaymali patenler, yuvarlanmali patenler, kuyu verimi, enerji verimliligi.

Giris:

Konuya, temel tanimlar1 hatirlayarak girmekte yarar vardir. Tanimlar dogru yapilmadig: ve
kavramlar dogru algilanmadigi takdirde, yaklasimlar1 ve tavirlar1 belirlemek zor olmaktadir.
Kuvvet, kutleli bir cisme hareket kazandiran, hizinin veya seklinin degistirmesine neden olan
etkidir.

Is, bir cisme uygulanan kuvvetin, o cismin konumunda yaptig1 degisiklik etkisine denir. Enerji,
bir cisim ya da sistemin is yapabilme yetenegidir.

Rakamsal 6rnekle agiklarsak, 1 kg lik kiitleye, bir kuvvet tatbik ederek, 1 sn i¢inde 1 m yol
aldirilip hizi da 1 m/sn ye ¢ikarirsak, 1 joule is yapilmis olur.

Bir asansor kabinini, zemin kattan 7. kata ¢ikarma sonucunda da is yapilmis olur.

Is (N-m) = kutle (kg) *yercekimi ivmesi (m/sn®) * yiikseklik (m)

Basit anlatimla, asansorii hareket ettirmek bir istir; bu isi yapmak i¢in asansor kabinine bir
kuvvet tatbik etmek gerekir. Kuvvet tatbik etmek, is yapma yetenegi kazandirmak yani enerjiyi
yapmak istedigimiz is yoniinde kanalize etmek manasina gelir.

Enerjinin korunumu yasasina gore, Enerji yoktan var edilemez ve yok edilemez sadece bir
sekilden digerine doniisiir. Enerji yok olmadigina gore, bizim kayip olarak tanimladigimiz
kavram, enerjinin amacimiza uygun olmayan ¢esitlerden birine istegimiz disinda doniismesidir.
Harcadigimiz enerjinin, istedigimiz tiire doniisme oranina “verim” diyoruz.

Bir sistemin hazir durus (stand by) dedigimiz konumda higbir talebimiz yokken sarf ettigi enerji
tamamen kayiptir. Harekete doniismek iizere, elektrik motoru araciliiyla kanalize ettigimiz
enerjinin, yercekimi disinda diger kars1 koyan kuvvetleri yenmek i¢in harcanan kismi da ayni
sekilde bizim i¢in kayiptir. Onlenebilir ya da azaltilabilir kayiplarin tiimiinii denetlemek,
azaltmak yoniinde ¢alisma yapmak enerjinin verimli kullanmanin temel ilkesidir.

Bu ¢ercevede, asansorii hareket ettirmek istedigimiz yoniin tam aksine kuvvet uygulayarak bize
direnen kuvvetleri inceleyip, bertaraf etme garelerini arastiralim.

Genel anlamda surtinme, temasta olan ve izafi hareket yapan iki cismin temas yulzeylerinin
harekete veya hareket ihtimaline kars1 gosterdigi direngtir. Birbirine temas eden ylizeyler
arasinda kayma, yuvarlanma veya kayma-yuvarlanma mevcut olabilir. Boylece surtinme,
kayma, yuvarlanma veya kayma-yuvarlanma siirtiinmesi seklinde olur.


mailto:stargit@asray.com

Coulomb- Amontons kanunu olarak bilinen bagintiya gore:
1. Siirtlinme kuvveti cisimleri birbirine iten normal kuvvetle orantilidir.
2. SUrtinme kuvveti nominal temas alanina bagli degildir.
3. Siirtlinme kuvveti kayma hizindan bagimsizdir.
Asansorlerin kilavuz sistemi, siirtlinme yasasinin gecerli oldugu en tipik 6rneklerden biridir.

Asansoriin kabin ve kars1 agirligi, sabit rijit raylara gore hareket eder ve raylarla kabin patenleri
arasinda harekete ters yonde bir siirtiinme kuvveti olusur. Yukarda bahsedilen siirtiinme
yasasina dayanarak:

1- Asansor patenlerinin raylara dogru iten kuvvet ne kadar biiyiirse, siirtiinme kuvveti o

denli artar.

2- Ray ve patenin temas alaninin biiyiimesi siirtiinmeyi arttirmaz

3- AsansoOr hizi, siirtlinme tlizerinde rol alan bir faktor degildir.
Bu varsayimlardan hareketle, asansor kilavuz raylariyla asansor kilavuz patenlerini birbirine
iten kuvveti incelemek ve o kuvveti sifira dogru indirmek gerektigi sonucuna varabiliriz.

Genel tiketim ve Asansoérlerin enerji tiiketimi hakkinda bilgiler:

ELA tarafindan yapilan arastirmaya gore, mevcut bir konut asansorii yilda 800 KWh elekrik sarf
etmektedir. Turkiye’de 250.000 asansoriin hizmet verdigini kabul edersek, yillik enerji sarfi
200GWh mertebesinde oldugu hesaplanabilir. Bu degerin anlamini1 kavramak i¢in Hirfanl
Barajinin yilda 400GWh, Keban barajinin 6.000 GWh elektrik tirettigini hatirlatmak isteriz.

TURKIYE'DE YAKIT CIHSLERIHE GORE EHERJi TESISLERIHiH
KURULU GilCii, (IRETIM KAPASITESI VE KAPASITE KULLAHIM ORAHLARI
2007 2008 (Gegici) (*)
L 0.|_'talm g E 0.|.'talm g E
Enerji Uretilen Kuruh iiretim Gergek 5 & Kuruhi  Uretim  Gergek § E
Kaynagjin Cinsi . Kapasite i . BT .. Kepasite G . 9T
Giig =i Uetim 2  Gig si Uretm o2
MW GWh Gwh o MY GWh GWh o
Tagkimiird + thal Kamir+ Linyt 10,197  &E,299 53431 80 10534 69,107 53,573 78
Petral + Matorin +Mafta + LPG 2471 16119 B527 40 2,551 16 542 14509 &9
Dodjal Gaz 14,560 108853 95,025 g7 14,302 106319 99,863 93
Dijer 43 33 24 g 43 313 Md 65
Termik Toplam 27271 192183 155196 54 27430 193297 166748 &7
Jeotermal + Rizgar Glcl 169 G20 M1 g2 730 2575 1104 4
Hickr cilikdik 13,335 48,112 35,851 75 14199 51,00 35,532 70
TOPLAM 40,836 240,919 191,555 g 42,359 246,974 205,383 g3
*1 Kavrﬁk:TEi.ﬂ@ &PK, Daire Bagkanhd

2008 yilinda Tirkiye’de yillik elektrik tiikketimi 200.000 GWh civarindadir. Asansorler, elektrik
titkketiminin %0, 1 kadarin1 harcamaktadir. 3 000 kWh (kilovat saat) iken, diinya ortalamasi 2 500
kWh, gelismis iilkelerde 8 900 kWh, Cin'de 827 kWh, ABD'de ise 12 322 kWh civarindadir.
Ulkemizin ekonomik ve sosyal bakimdan kalkinmasinin saglanmast i¢in endiistrinin ve diger



kullanic1 kesimlerin ihtiyaci olan enerjinin, yerinde, zamaninda ve giivenilir bir sekilde
karsilanmas1 gerekmektedir.

ELA tarafindan AB capinda arastirmaya dayanarak asansorlerin mevcut teknoloji ile tiikettigi ve
uygulanabilir teknolojilerle indirilebilecek enerji sarfi diizeyleri asagidaki seklide
aciklanmistir:

Hazirda bekleme
Slrig sirasinda FR—— Toplam | Kazang
{TWh {TWh %
Asansorier 8,673 9.706 18.379
Mevecut . ,
teknolol| Yiirlyen merdivenler 822 B2 904
Toplam 9.485 9788 19.283
Asansorler 5.637 551 6188 B66%
Uygulanablli Yiiriyen merdivenler 413 236 649 28%
en lyi teknolo]i e
Toplam 6050 787 6837 65%

Mevcut teknolojiyi, mevcut uygulanabilir yeni teknolojilerle degistirdigimiz takdirdr, %65
oraninda tasarruf saglamak miimkiindiir. Oran1 Tiirkiye’ye yansitirsak, 130 GWh elektrik
enerjisi tasarruf etmekten soz ettigimiz anlasilir. ELA istatistiklerine gore, AB duzeyinde
asansorlerin tahrik cinsine gore dagilimi asagidaki grafikte gosterilmektedir.

diglisiz; 3%

hidrolik; 24%

reduktorli
makine; 73%

Avrupa’da binalarda kullanilan enerjinin kullanildig: tiiketim yerine gore dagilimi asagidaki
grafikte gosterilmektedir. Asansorlerde kullanilan elektrik enerjisi, toplam tiiketimin %1,5
kadaridir. En yiiksek oran ise aydinlatma i¢in tiiketilmektedir.
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Asansor kilavuz sistemindeki kayiplar:

Asansorler, kilavuz raylar tizerinde hareket eder. Kabine bagli patenler, karsilikli iki veya dort
ray arasinda hareket eder.

Asansorlerin hareket ettigi kilavuz sisteminde verimi etkileyecek 3 faktor sayabiliriz:
1- Kilavuz raylar
2- Kabine bagh kilavuz patenler
3- Kuyuya désenmis ray hattinin kalitesi/geometrik hassasiyeti

Kilavuz Raylar: Asansor kilavuz raylar1 yapi ¢eliginden imal edilmis ¢elik profillerdir. ISO
7465 standardiyla tanimlanmis kilavuz raylarin, sahip olmas1 gereken 6l¢ii ve 6zellikler
tanimlidir. Raylarin detayli agiklandigi bir Standard var oldugundan, kilavuz raylarin uygun
oldugunu veya bilinen ve sabit 6zelliklere sahip oldugunu varsayalim.

Kilavuz patenler: Bir standardi olmadigindan muhtelif tasarimlara sahiptir ve muhtelif
malzemelerden uretilmektedir. Bu nedenle verimlilik tzerinde etkisi olan ve se¢cimine dikkat
edilmesi gereken pargalardir. Kars1 agirlik patenleri de kabininkiler kadar etkili ve 6nemlidir.
Patenlerin rayla temas eden ve siirtiinme katsayisini belirleyen yiizey pargalar1, Yumusak Tip,
Sert Tip, Baklavali Tip gibi muhtelif tiplerde piyasaya arz edilmektedir.

Piyasadaki genel egilim ve imalatgilarin tavsiyesi, 2,0 mt/sn hiza kadar kaymali paten, 2,0 mt/sn
asan hizlar i¢in tekerlekli(yuvarlanmali) paten kullanilmasi yoniindedir.

Bu tavsiye, siirlis konforu diisiiniilerek edilmektedir. Siirtlinme yasalarina gore, siirtiinme
direnci hizdan bagimsiz oldugundan, siirtlinme kayiplar1 0,63 m/s ile 10 mt/sn hizli iki asansor
arasinda oransal kayip bakimindan fark yoktur. Siirtinme kayiplar1 goz oniine alinirsa, tim
asansorlere tekerlekli paten dnerilmesi gerekir.

Raylar aras1 mesafe sabit olmasi saglanamadig1 durumlarda kabinin sallamasini 6nlemek iizere
gelistirilen yayl paten govdeleri, hedeflenen fiziki sonucu aldirmakta, ancak yay kuvvetinin
kontrolsiiz olusu asansor kuyu verimini diisiirmenin 6niinii agik birakmaktadir.

Asagida cesitli kalinlik ve yapida yaylar ve patenler goriilmektedir.




Yaygin kullanilan baz1 kaymali patenleri gosteren fotograf, ¢esitliligi ortaya koymaktadir

Ozellikle yiiksek hizl1 asansorlerde yuvarlanmali (tekerlekli) patenler de kullanilmaktadir.




Kuyuya dosenmis ray hattinin kalitesi/geometrik hassasiyeti:

3 unsur arasinda en 6nemlisi, dosenmis ray hattidir. Gergeklestirilmesinde insan faktoriiniin ¢ok
yuksek rolli olmasi, gergekten bilgi ve beceri gerektiren bir is olmasi, 6te yandan asansor
montaji sirasinda pek de gereken 6nemin verilmemesi, montaj islemini 6nemli kilmaktadir.

E§’ duzlemsellic

s

/ Yere diklik

i
ﬁ1

A=B=C ve E =F sartlar1 mutlaka yerine gelmeli, raylar tam bir diizlem olusturmal1 ve bu
diizlem yeryiiziine dik olmalidir.



Deney:

Ayni kuyuda, ayn1 aski sistemi, ayn1 ray hatti, ayn1 kabin, ayni tahrik makinasi ve ayni ylikleme
sartlar1 altindayken, ray araliklar1 yay baski kuvveti degistirilerek yapilan deneyde yapilan akim
Olcimleriyle asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Kalkig Ak | S0rds | Srds
Sartlar (Amper) Akimi sirasinda
pe (Amper) % Artlg
yaysiz patenler serbest temasta 6,5 25 _
mevcut yay kuvveti ile bastinlmis 8,2 30 26%
ray - ray aralii 5 mm daraltiimis 10,2 36 57%

Deneyden goriildiigii lizere, raylar ile patenler birbirine bastiran kuvvet arttikca, harcanan enerji
% 50 kadar artmaktadir.

Sonug:

Asansorlerin enerji tiiketimi, asansorii olugturan aksamin miinferit verimlilikleriyle
degerlendirilemez. Asansorler, buzdolabi, klima, elektrikli 1siticilar gibi tiretimi fabrikada
tamamlanip tiiketiciye sunulan tirlinler degildir. Bu bildiride anlatilmaya c¢alisildig tizere,
montaj kalitesi ve ilk montajdaki sartlarin bakim islemleri sirasinda siirdiiriilmesi gerek sarttir.

Kaynaklar:
1- Makine Elemanlar1 (ITU yayini) Prof. Dr. Mustafa Akkurt

2- ELA www.ela-aisbl.org
3- TEIAS APK Daire Baskanligi www.teias.gov.tr



http://www.ela-aisbl.org/
http://www.teias.gov.tr/

ASANSOR SISTEMLERINDE ENERJiI TUKETIMININ OLCUMU VE
VERIMLILIGIN ETIKETLENMESI

H.Tarik DURU

Kocaeli Universitesi Miihendislik Fak.
Elektrik BI.

Ozet:

Bu calismada, asansor sistemlerinde enerji tiiketimlerinin 6lgimi ve verimliligin etiketlenmesine iligkin
temel yontemler 1SO 25745 taslak metni [1] ve VDI 4707 [2] kilavuzu baz alinarak tanitilmustir.
Calismanin amaci son derece giincel olan bu konunun tim ilgilere kisaca ve objektif olarak
tanitilmasidir.  AsansOr endustrisinin gonullu  olarak ortaya koydugu ve halilazirda AB iilkelerinde
asansOr sistemleri icin etiketlemeye esas olusturan yontem ve degerlendirmeler, yakin bir gelecekte
binalarda enerji performansi ve verimliligi ile ilgili olarak yapilacak olan daha kisitlayici kriter ve zorunlu
diizenlemeler i¢in bir zemin olusturacag ongdriilmektedir.

1-GIRIS

VDI 4707, Federal Almanya Miihendisler Birligi’nin asansorlerin enerji verimliligine iliskin
olarak hazirlamis oldugu ve asansorlerin enerji tliketimlerinin standart bir kritere gore
degerlendirilmesi ve siiflandirilmasi amaciyla hazirlanmis bir kilavuz niteligindedir. Kilavuzun
ortaya ¢ikmasinda Avrupa Birliginin Binalarda Enerji Verimliligi kapsamli 16/12/2002 tarih ve
2002/91/EC direktifi ve dnemli bir rol oynamustir. Ulkemizde de 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu ve Binalarda Enerji Kimlik Belgesi duzenlenmesi konusundaki mevzuat, benzeri bir
caligmanin yakin gelecekte Tiirkiye i¢cin de gerekebilecegini diisiindiirmektedir [3].

Bu kilavuz, esas olarak yeni kurulacak insan ve yiik asansoOrlerinin enerji verimliligi
siiflandirilmasma yonelik olarak planlanmis olmasina karsin, mevcut asansorlerin enerji
verimliliginin belirlenmesi, ireticiler tarafindan verilen enerji tiikketim degerlerinin objektif
olarak smanmasi ve enerji tiiketim tahminlerinin 6ngériilmesi i¢in de kullanilabilecektir. Bu
sekilde, miiteahid, mimar, planlamaci ve montaj firmalarinin binaya iliskin enerji verimliligi
degerlendirmesinde, asansorlere iliskin gergekei bir ongorii yapilmas: ve farkli ve enerji
verimliligi agisindan daha avantajli sistemlerin tercih edilmesi miimkiin olacaktir. Kilavuzda
ongoriilen yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar ile belirlenen “asansor sisteminin enerji
verimliligi smifi” bir belgelemeyle de tescil edilebilecek ve bina enerji etiketlemesinin bir alt
bilesenini olusturabilecektir. Buradaki en ©onemli husus bu etiketlemenin ancak belirli bir
tesisat icin ve yapilacak Ol¢iim ve hesaplamalar sonucunda bir onaylanmis kurulus tarafindan
tescil edilebilecek olmasidir.



2-TANIM, OLCUM ve HESAPLAMALAR
2.1 AsansOrlerde enerji tiketimi

Bekleme Tuketimi
Seyir Tlketimi

olarak adlandirlan iki bilesen ile tanimlanabilir.

Bekleme Tiiketimi, bir asansoriin hizmete hazir bekleme durumunda iken tiikettigi enerji olarak
tamimlanir. Bu tiikketime Ornegin kuyu ve makine dairesi aydinlatmasi, havalandirilmas: gibi
asansoriin kendi devre, diizenek ve sistemleri disindaki tiikketimler dahil degildir.

Seyir Tuketimi, asansor sisteminin belirli bir yiik altinda belirli bir ¢evrim ¢alismasi sonucunda
tiketilen enerji olarak tanimlanmigtir. Bu sekildeki ¢alisma soncunda 6lgllen enerji degerinden
( ek bir hesaplama ile ) bir asansor sisteminde birim agirligin, birim mesafeye taginmasi igin
gereken “Ozgiil Seyir Enerji Tiiketimi” mWh /kg.m olarak belirlenmis olur. Bu deger farkli
asansorlerin karsilagtirilmasi i¢in somut bir kriter olusturacaktir.

2.2 Enerji Tiiketim Sinifi ve Etiketleme

Kilavuzda, Bekleme ve Ozgiil Seyir Enerji Tiiketimi degerlerinin herbirine gore A’dan G’ye
kadar yedi kademe enerji tiiketimi ve verimlilik siniflar1 tanimlanmistir. Her iki tuketim, daha
sonra sistemin kullanim kategorisine gore yine yedi kademeden olusan genel enerji tiketimi ve
enerji verimliligi sinifinin belirlenmesine esas olusturacaktir. Alisildigi iizere A sinifi en az
eneri tiikketen, dolayisi ile de en yiiksek enerji verimliligine sahip sistem olarak tanimlamistir.
Bu sekildeki bir etiketlemede “Ozgiil Seyir Tiiketimi “ A sinifi olan bir asansériin “Bekleme
Tiketimi” yiiksek oldugunda, A’dan daha diisiik bir sinifa diismesi miimkiin olmaktadir. Bu da
kabin aydinlatmasi, yardimer sistemlerin tiikketimleri, pano elektronigi ve hiz denetim cihazinin
bekleme durumundaki tiiketimlerini en az seyir tiketimi kadar 6nemli hale getirmistir.

2.3 Kullanmim Kategorileri

Bir asansor sisteminin enerji tiiketiminin tam olarak siniflandirilabilmesi i¢in asansoriin kullanim
siklig1 veya kullanim kategorisinin tanimli olmasi gereklidir. Bu kategorilerin belirlenmesinde
giinliik ortalama seyir ve bekleme siireleri esas alinmistir. Bu kategorizasyon bir anlamda Seyir
ve Bekleme siirelerinin agirligini tanimlamaktadir [2].



Tablo 1. Kullanim kategorileri ve Seyir-Bekleme sureleri

Kullanim 1 2 3 4 5

Kategorisi

Kullanim Cok az Az Orta Yogun Cok Yogun

Orani

Gunluk 0.2 0,5 2.5 3 6

Seyir Suresi*

(Saat)

Gunluk 23.8 235 22.5 21 18

Bekleme

Suresi

(Saat)

Ornek Binalar | Mesken | Mesken Mesken Mesken 100 m Gzeri
(6 veya | (20 daire) | (50 daire) (>50 daire) | binalar
daha az
daire) Kiglk Orta Blyuk
ve oteller Blyuklikte | Oteller Cok biyuk
Kiglk Oteller Oteller
Ofisler | 2-5 Katli 10 Kat Gzeri

Ofisler 10 Katli Ofisler Cok blyuk
Ofisler isletmelerin
Kiigiik Yiik
isletmelerin | Orta Blylk Asansorleri
Yik Blyuklikteki | isletmelerin
Asansorleri | isletmelerin | Yiik
Yik Asansorleri
Asansorleri

e Bu deger giinliik seyir sayis1 ve seyir siiresinden hesaplanabilir.

2.4 Seyir Tuketiminin Olguilmesi

Seyir tiikketimi asansorler igin 6ngdriilen yiik oran dagilimina uygun referans seyirlerde
tiketilen enerjilerin 6lctimlerinden faydalanilarak belirlenir. Yiik oran dagilimi bir asansoriin
normal ¢aligma durumunda hangi yiik oranlarinda yiiklendigini gdsteren istatistik bir veridir.
Tablo 2.’de kilavuzda ongoriilen yiik oran dagilimlar1 gosterilmistir. Bunlarin disindaki bir

calisma durumu beyan edilmek ve belgelenmek sartiyla kullanilabilecektir.

Referans seyir agagidaki seyir asamalarindan olusmustur.

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

-Kuyu boyunca asag1 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 i¢in 6rnegin 10 referans seyir i¢cin 5 “0” yikte , 3
%25 yukle, 1’er de %50 ve %75 yikte ol¢iim yapilmas:t gereklidir. Bu sekildeki yiikleme
yerine tliim g¢alismalarin bos kabinle yapilip sonuglarin uygun bir katsay1 ile diizeltilmesi de
mumkdndur.

Buna gore karsit agirlik oram %40..%50 arasinda olan sistemlerde sonuglarin 0.7 ile
carpilmasi, karsit agirligi bulunmayan veya %30’dan daha diigiik dengeleme olan sistemler i¢in
sonuglarin 1.2 ile carpilmasi gereklidir.

Seyir tuketimlerinin 6lgllmesi icin 6ngoriilen baglanti noktalar1 sekildeki diyagram iizerinde

gosterilmistir. Kilavuz, 1SO 25745‘te de ongorilen 6lgme aletlerinin 6zelliklerini ve 6lglimde
dikkat edilmesi gereken temel konular1 da tanimlamaktadir.

ASANSOR KOLON HATTI

ESAS BESLEME YARD|MCI BESLEME DIGER BESLEME
(P1)* (P2)*
VL v
Makine Motor Kabin aydinlatmasi Kuyu aydinlatmasi
Frenler Kabin ustu 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 guc sistemi
(P1)* ve (P2)* seyir ve bekleme durumu i¢in ayr1 ayri dl¢iilecektir.

Sekil 1. Olciim noktalar.



e-Hesaplamalar ve Etiketleme

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

Fp =tpx1000
! * Qxoextgx3600

Burada ;

Eor : Ozgul tiketim (mWh/ kg.m),
Eost:Ozgil seyir tiketimi ( mWh / kg.m),

P g : Bekleme durumundaki gig¢ tiketimi (W),
Q :AnmaYuk ( kg),

v : Anma Hiz(m/s),

ts  :Bekleme suresi ( h),

ts  :Seyir suresi (h)’dir.

Bekleme ve Seyir tiikketimleri i¢in enerji siniflart asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Tablo 3. Bekleme ve Seyir tiiketimleri i¢in enerji siniflari.

SINIF A B C D E F G

Pg (W) <50 <100 <200 <400 <800 <1600 >1600
Eost <0.56 <0.84 <1.26 <1.89 <2.80 <4.20 > 4.20
(mWh/

kg.m)

Bekleme ve seyir siireleri kullanim kategorilerine gore degiseceginden (1) bagmtisi, Tablo 1.
ve 3. yardimi 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 gdsterilen kullanim kategorisi i¢in ts=0.2 h, tg =23.8 h
degerleri ve A smifi Pg ve Esr degerlerine sahip bir asansdrde, A smifinin 1. Kullanim
kategorisi i¢in siirin1 tanimlayan baginti;

_ 0.5g L S0X23.8 x 1000 @)

TAal 0 x v x 0.2x3800

Ey

seklindedir.

Bagmtilardaki Q ve v degerlerinin belirli olmasi veya Ongoriilmesi durumunda da enerji
smiflari i¢in dogrudan tiiketim degerleri belirlenebilir. Ornek olarak 1000 kg , 1 m/s asansor
sistemleri icin enerji verimliligi siniflarin1  tanimlayan degerler Tablo 4.’¢ verilmistir.



S0 x 23.8 = 1000
raq1 =056+
S 1000 =1 = 0.2x3600

E; =221 mWh/kgm

Tablo 4. Q=1000 kg, v=1 m/s bir sistemin enerji verimliligi sitmiflar1 icin simir 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 ~ 6lgme ve hesaplama yontemi ve 6zgiil seyir ve bekleme enerji tiikketim
degerleri yardimai ile bir asansoriin yillik enerji tiiketimleri de tahmin edilebilir.

Ozgul seyir tiketim degeri, birim yol ve agirhik igin (1 m, 1 kg) tanimlandigindan, giinliik
seyir zamani (tS) ve anma hiz (v) yardimiyla, ginlik seyir mesafesi;

S=tyxv ©)
anma yiikii (Q) kullanilarak da  giinliik seyir tiiketimi;

Escun = Eost XS XQ (4)
seklinde elde edilir.

Gunlik bekleme suresi (t,) ve beklemedeki gii¢ tiketimi yardimiyla beklemedeki glinlik
enerji tuketimi;

Escun =t XPB (5)
seklinde hesaplanir.
Buradan yillik enerji tiiketimi;

EviL =365 X ( Egcun *+ Escun )
(6)

olarak bulunur.



3- SONUCLAR

Bu c¢alismada asansOr sistemlerinin enerji tiiketimlerinin Olgiilmesi 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 tlketimlerinin ne olgiide diislirilmesi gerektiginin 6nceden belirlenmesi
miimkiin olacaktir. Ornegin motor sisteminin tiikettigi seyir enerjisi ¢ok diisiik olan bir sistemde
kabin aydinlatmasinin yaratacagi tiikketim artis1 sistemin genel enerji tiiketim simifim
etkileyecektir. Oncelikle makine motor, pano ( kontrol elektronigi, hiz denetim cihaz1 v.b.) ve
kapi-kabinin  seyir ve bekleme enerji tiiketimlerinin kullanim kategorileri igin belirlenen
sinirlarin altinda kalmasinin ~ saglanmasi, daha sonraki asamada kusursuz bir montajla kurulan
sisteme aktarilmasi gereklidir. Tasarim asamasinda diisiik enerji tiikketecegi planlanan bir sistem
hatali montaj, yetersiz bakim v.b. gibi nedenlerle umulandan daha fazla enerji tliketebilecektir.

KAYNAKLAR

[1] ISO 25745 (Taslak) ; Energy Performance of Lifts, Escalators and Moving Walks —
Part 1: Energy Measurement and Verification

[2] VDI 4707 Guidelines for Lifts Energy Efficiency

[3] 5627 Sayih Enerji Verimliligi Kanunu



ASANSOR SISTEMLERINDE DISLiSiZ TAHRIK UYGULAMALARI

Rifat DEMIROZ Murat GUNGOR H.Tarik DURU
AKAR ASANSOR AKAR ASANSOR Kocaeli Universitesi
MAKINA MOTOR SAN..LTD MAKINA MOTOR SAN..LTD Elektrik Mih. Bslimi

Ozet: Bu cahsmada asansor teknolojisinde son yillarda gozlenen en 6nemli gelismelerden biri
olan Miknatis Uyarmali Senkron Motorlar ve dislisiz tahrik uygulamalar1 tanulmis, tasarim
planlama ve uygulamalar ile ilgili 6nemli noktalara deginilmisir.

1.GIRIS

Son yillarda asansor teknolojisinde yasanan en onemli gelismelerden biri de hi¢ kuskusuz
miknatis uyarmali senkron motor (MUSM)’larin, asenkron motorlarin yerine kullanilabilir
hale gelmesi ve bu sayede dislisiz ( gearless ) ve makine dairesiz ( Machine roomless,
MRL) tahrik  sistemlerinin tasarimmin miimkiin olmasidir. Yiiksek enerjili NdFeB
miknatislarin fiyatlarinin diismesi ve farkli tip ve 6zelliklerde ticari olarak arz edilmeleri ve
siiriicii teknolojisinde yasanan gelismeler bu teknolojiyi destekleyen en 6nemli unsurlardir.

Miknatis uyarmali senkron motor ile tahrik edilen dislisiz asansér makine-motorlar1  bir ¢ok
bakimdan geleneksel sistemlerle kiyaslanamayacak istiinlilk ve avantajlara sahiptir [1].
Motora akuple edilen yiiksek duyarlikli mutlak enkoder ve hassas denetim saglayan kapali
cevrim siiriicii sistemi sayesinde kalkis, durus ve seyir esnasinda miikemmel bir konfor
saglamaktadir.

Asenkron motorlara kiyasla ¢cok daha etkin gergeklestirililen dondiirme momenti (tork) ve hiz
denetimi sayesinde, programlanan hiz-zaman egrisi tiim ylik kosullarinda biiyiik bir
dogrulukla izlenmekte  ve kat hizalamasinda kusursuz bir hassasiyet saglamaktadir.
Yumusak kalkis ve duruslar sayesinde halat-kasnak arasindaki siyirmalar minimum diizeyde
tutuldugundan halat ve kasnak asinmalar1 klasik sistemlere gore oldukca diisiik bir
diizeydedir. Digli grubunun tiimiiyle ortadan kalkmasi, bakim ve onarim gereksinimini biiyiik
Olclide azaltmistir. Periyodik yag degisimi, yetersiz yaglama altinda ¢alisma sonucu ortaya
cikabilecek sorunlar, ses ve vibrasyon problemleri ve arizalar dislisiz sistemlerde tamamen
ortadan kalkmistir.

Konforun yani sira miknatis uyarmali senkron motorlu dislisiz tahrik sistemlerinin, geleneksel
asenkron motor ve vidali rediiktorle tasarlanan sistemlere kiyasla en Onemli istiinliigi
getirdigi enerji tasarrufudur [2]. Disli grubun ortadan kalkmasi ile aym tahrik giicii
gereksinimi  ( ayni seyir hiz1 ve tagima kapasitesi ) i¢in geleneksel sistemlere gore %40-
%50 oranlarinda daha kiigiik motor giicii se¢ilmesi miimkiin olmaktadir. Motorun bu 6lgude
kiigiilmesi siiriicii, salt, kablo ve diger bilesenlerin de aynmi oranda kiigiilmesine olanak
saglamaktadir. Ozellikle 2:1 aski sistemlerinde kullanilan ve nispeten yiiksek hizla dénen
miknatis uyarmali senkron motorlarda enerji verimi (harcanan elektrik enerjisinin mekanik
enerjiye doniisme orani) asenkron motorlardan daha yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir. Bu



sekilde, dislisiz sistemlerin  siirekli kullanimdaki elektrik enerjisi tliketimi  geleneksel
sistemlerden 9%50’ye varan oranlarda diisiik ger¢ceklesmesine olanak saglamaktadir. Dislisiz
sistemlerin daha da ilging bir 6zelligi de, kullanilan siiriicliniin izin vermesi kosulu ile,
dengelenmemis agirligin seyir yoniinde etki etmesi durumunda olusan frenleme enerjisinin,
sebekeye geri beslenebilmesi  ve bu sayede net  enerji tiketiminin  daha da
distiriilebilmesidir. Yakin bir gelecekte, giderek daha ¢ok sayidaki siiriicli iireticisinin, bu
sekildeki calismaya olanak verecek siiriicii tiplerini gelistirecegi ongoriilerek, bu Snemli
ozelligin de gézardi edilmemesi gereklidir.

2. DISLiSiZ SISTEMLERDE MOTOR BOYUTLANDIRILMASI

Dislisiz  bir asansor sisteminde motorun boyutlandirilmasinda ilk veri beyan yiki ve
hizidir. Bu iki verinin yani sira aski sisteminin direkt aski ya da palanga mi olacaginin
bilinmesi gereklidir. Bu veriler yardimiile sistemde kullanilabilecek motorun seg¢imi igin
ilk belirleme yapilabilir. Palanga kullanilmast motor saftina uygulanacak olan yiik
momentini 2 (veya 4) kat azaltacagindan, onemli dl¢iide daha kiigiik gdévde yapisina sahip
ve daha hizli donen bir motor kullanimmna olanak saglayacaktir. ~ Bu nedenle bir ¢ok
durumda 2:1 palanga kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bazi yiikksek kapasite
uygulamalarinda ise 4:1 aski sistemi kullanilmaktadir.

Normal isletme durumunda motorun iiretmesi gereken dondiirme momenti ;

M motor =T kasnak g(myUk+mkabin +Mekr— Mia )/UM (1)
ile verilir.

Burada;

l'kasnak :tahrik kasnaginin yaricapt (m),

Myak,: YUk kitlesi (kg),

Mapin: Kabin katlesi (kg),

Mek : kablo ve denelmemis halat kiilesi (kg)

Mya :karsit agirlik kiitlesi (kg),

ii: Aski tipine bagli katsayi ( direkt aski igin 1, 2:1 aski i¢in 2, 4:1 i¢in 4 alinir ),
n : Kuyu ve halat sisteminin verimidir.

Motorun devir hiz1 da,

®=U (V/rkasnak) (rad/s) veya (2
n=w (60/27t) (d/dk) 3)

ile hesaplanir.

Ornegin 0.16 m yaricaplt bir tahrik kasnagi ile ¢alistirilacak 1000 kg, 1m/s ‘lik bir sistemde
kuyu verimi %80 kabul edilirse,

1:1 aski igin M, =980 Nm, n,=59.68 d/dk (w,=6 rad/s),

2:1 askii¢in M;=490 Nm, n=119.36 d/dk (0,=12 rad/s)



degerleri elde edilir.  Dikkat edilirse tahrik giicli her iki motor i¢in de yaklasik 6 kKW
olmasina ragmen tamamen farkli iki motor gereklidir

Motor boyutlandirilmasinda diger 6nemli hususlar da trafik ve ortam sicakligidir. Sistem i¢in
secilecek motorun tam yiikte ¢aligma momenti (1) ile verilen degerde olmasina karsin, yol
alma ve frenlemede bu degerin 1.5-2 kat {izerine ¢ikmak gerekebilir; ayni oran akim i¢in de
gecerli olup 1s1l kayiplar ise bu oranin karesi ile artacaktir. Motorun yolalma ve frenleme ve
normal isletmede cevrimsel olarak calismasi standartlarda “S5” ile tanimlanmistir. S5
yolalma ve frenlemenin 1sinmay etkiledigi kesintili ¢alisma olarak tanimlanir. Bu nedenle
bu ¢alisma i¢in saatteki yolalma sayisi, % doluluk orani, 6rnegin 180 start/h -%60 veya 240
start/h -%40 seklinde tanimlanmak zorundadir. Bu isletme rejimleri 40°C ortam sicaklig
i¢cin garanti edilmis olup, daha yogun trafik ve daha yiiksek ortam sicakliklar1 icin motorun
termal koruma smirma girme ve servis digi kalma riski olusabilmektedir. Genel olarak 1.6
m/s iizerindeki hizlar, belirli saatlerde de olsa asir1 trafik beklentisi ve 40°C uzerindeki
ortam sicakliklart i¢in dondiirme momenti agisindan motorun daha toleranshi segilmesini
gerektirir.

Miknatis uyarmali senkron motorlar miimkiin oldugu 6l¢iide tasarlandigi hiz ve yiik
kosullarinda  calistirillmalidir. Tasarim hizinin {izerindeki hizlarda hiz denetimi ve
ivmelenmede sorunlar yaganabilir. Tasarim hizinin altindaki hizlarda ise gereginden yiiksek
akimla calisacagindan hiz denetim cihazi agisindan bir asir1 boyutlandirma séz konusu
olabilir. Dolayisi ile motorun anma degerleri, talep edilen hiz ve yiik degerlerine ne kadar
yakin ise olusurulan sistem ekonomik ve teknik olarak o Ol¢iide basarili olacaktir. Bu
belirlemeler sonucu sisteme gore motor ve hiz denetim cihazlarinin optimize edilmesinin de
miimkiin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.  Sekil 1.’de dislisiz sistemler i¢in {iretilmis motorlar
gosterilmistir.

Sekil 1. Dislisiz sistemler i¢in farklh MUSM’lar [4].



3. DISLiSiZ SISTEMLERDE MONTAJ, DEVREYE ALMA ve BAKIM

Miknatis uyarmali senkron motorlar, yiiksek duyarlikli bir mutlak — artimsal enkoder
iizerinden geri beslemeli ve kapali ¢cevrim olarak c¢alisirlar. Modern hiz denetim cihazlari,
programlanan hiz-zaman diyagramini her yiik kosulunda miikemmel bir sekilde izleyerek,
yiiksek bir konfor saglamaktadir. Dolayis1 ile 1yi tasarlanmis bir motor ve kaliteli bir hiz
denetim cihaz1 konfor agisindan 6n kosullar1 saglamig olacaktir. Bununla birlikte, motorun
mutlaka ekranli gii¢ kablosu ile beslenmesi, topraklama baglantilarinin dogru yapilmasi
enkoder kablosunun gii¢ kablosundan uzaktan ve kanal iginde taginmasi gibi temel ilkelere
uyulmasi da sonu¢ alinmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Ancak kusursuz bir asansér sistemi icin bir
cok unsurun birlikte saglanmasi gereklidir. Kuyunun beton kalitesi ve gonyede olmasindan
baslayarak, ray kalitesi ve boyutlandirilmasi, ray montaji, patenler, kabin karkas malzemesi ve
konstriksiyonu, karst agirlik konstriiksiyonu, halatlar, aski ve slispansiyon sistemi, saptirma
kasnaklari, sensorlerin yerlestirilmesi, makine sasesinin tasarimi  gibi pek c¢ok detayin
kusursuz olmas1 gereklidir.

c) d)
Sekil 2. Montaj ornekleri [4]
a) Direkt aski b) 4:1 aski c¢) 2:1 aski d) Makine dairesiz kuyu tstll montaj.



Sekil 2 (Devam) e) Kuyu i¢ci makine dairesiz montaj

Dogal olarak hiz kontrol cihazinin mukemmel bir izleme yapabilmesi igin motor
parametrelerinin dogru tanimlanmasi, otomatik ayarlama (auto tuning) ve enkoder ag1 farki
Olgtim prosediiriiniin dogru uygulanmasi, hiz-zaman diyagraminin dogru tanimlanmast, hiz —
akim denetleyici ayarlarmin ve diger konfor ayarlarinin dogru yapilmasi gereklidir.
Senkron motorlu sistemlerde , asenkron motorlu sistemlere gore bazi farkliliklar s6zkonusu
oldugundan devreye alma asamasinda daha titiz ve 6zenli bir ¢alisma gerckmektedir. Bu
bakimdan hiz kontrol cihazin1 devreye alma asamasinda kuyu ozelliklerine gore ince
ayarlama yapilmasi konforu 6nemli Olcilide arttiracaktir. Modern hiz kontrol cihazlarinin
cogu bilgisayar Uzerinden izleme ve parametre degistirme Ozelliklerini desteklemektedir; bu
sayede konfor ayarlamalar algilamalarla degil, somut kriterler ilizerinden yapilmalidir.
Devreye alma asamasinda kayit edilmis bir seyir grafigi asansoriin periyodik bakimlar ive
olas1 asinma-yipranmalarin takibi i¢in de bir referans olusturacaktir.
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Hiz kontrol cihazinin tiim 6zeliklerini etkin bir sekilde kullanabilmek egitim ve tecriibe
gerektirir. Bu agidan yerli treticilerin  ve yabanci firmalarin temsilciliklerinin operator
egitimlerine  ve Tiitkge  dokiimantasyonlarinin zenginlestirilmesine Onem vermeleri
gerekmektedir. Periyodik bakimlarda hiz denetim cihazinin da periyodik bakim gerektiren
komponentlerin agikg¢a belirtilmis olmas1 gereklidir.

Dislisiz sistemlerde  enerjisiz durumda kabinin  hareketini  engelleyecek yayl
elektromekanik frenler bulunmaktadir.  Frenler aym1 zamanda yukar1 yonde asir1 hiz
durumunda kabini normal bir ivme ile tehlikesizce durduracak bir glvenlik komponenti
olarak da kullanilir. Asagi yonde kabin hareketini engellemek i¢in ayrica kayma fren
kullanilmas1 gereklidir. Miknatis Uyarmali Senkron Motorlar hareket ettirildiklerinde stator
sargilarinda bir gerilim olustururlar, stator uglar1 kisa devre edilirse de hizla orantil1 bir fren
etkisi olustururlar. Bu 6zellikleri nedeniyle ek bir emniyet 6nlemi olarak enerjisiz durumlarda
motor sargl uglarinin mutlaka kisa devre edilmesi gereklidir. Devreye alma ve periyodik
bakimlarda sargilar kisa devre iken frenler agilip kapatilarak frenlerin ve kisa devrenin
etkinligi gozlenmelidir. Kurtarmalar mutlaka kesintisiz gii¢ kaynagi ile yapilmalidir. Bu
nedenle Ozellikle kesintisiz giic kaynaginin akiileri ve diger komponentleri ¢alismaya hazir
olacak sekilde bakimli tutulmasi son derecede 6nemlidir.

4.SONUCLAR

Miknatis Uyarmali Senkron Motor kullanimi1 ve diglisiz tahrik uygulamalar1 asansor
sistemlerinde 6nemli bir degisim yaratmistir. Pazar payindaki artis ve sektdrel dinamikler
sozkonusu uygulamalarin  giderek artacagini  gdstermektedir. Dislisiz  sistemler
projelendirme, montaj, devreye alma ve periyodik bakim gibi hususlarda klasik rediktorli
sistemlere gore  Onemli farkliliklar gostermesi ve heniiz yeterince taninmiyor olmasi bu
hizli degisim nedeniyle uygulamalarda sorunlara yol agabilir. EMO ve MMO Asansér SMM
egitimleri basta olmak tizere konu ile ilgili tiim egitimlerde dislisiz sistemlere yer verilmesi,
montaj ve bakim firmalarinin teknik detaylar konusunda bilgilendirilmesi uygulamalarin
kalite ve giivenirliginin artmas1 agisindan 6nem tagimaktadir.
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BINALARDA ENERJI TASARRUFUVE ASANSORLERIN ENERJi TUKETIMI

Prof.Dr. C. Erdem IMRAK" ve Ar.Gor. Derya OZER?
L2 TU. Makina Fakiiltesi, Giimiissuyu 34437, istanbul.
OZET

Enerji kaynaklarinin azaldigi gliniimiizde enerji verimliligi biiyiik 6nem kazanmigtir. Bu
calismada, binadaki toplam enerjinin biiyiik bir kismini tiikketen asansorler mercek altina
alinmistir. Enerji verimini arttirmak amaciyla asansér mekanik sistemi, tahrik {initesi, elektrik
sistemi ve kontrol sisteminde yapilabilecek iyilestirmeler incelenmistir.

Bu iyilestirmelerin denetlenebilmesi amaciyla 5 Aralik 2008°de 27075 sayili Resmi Gazetede
“Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi’’ yaymnlanmistir. Enerji tiiketen tiim binalart
kapsayacak sekilde enerji kimlik belgesi diizenlenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda,
asansorlerin enerji harcamasinin hesaplanmasi ele alinmistir.

1.ENERJi VERIMLILiGI NEDIiR?

Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, liretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden,
ckonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesidir. Enerji
verimliliginde en dnemli faktor enerji tasarrufudur. Genellikle enerjinin az kullanilmasi olarak
algilanan enerji tasarrufu, aslinda enerji atiklarinin degerlendirilmesi ve mevcut enerji
kayiplarinin 6nlenmesi yoluyla tiiketilen enerji miktarinin, kalite ve performansi diisiirmeden
en aza indirilmesidir.

Enerjinin verimli kullanimimin saglanmasinda en temel gdsterge enerji yogunlugunun
diistiriilmesidir. Tablo 1 incelendiginde, lilkemizde kisi basina enerji tiiketimi OECD f{ilkeleri
ortalamasimin yaklagik 1/5’i oraninda, enerji yogunlugu ise OECD ortalamasinin iki kati
kadardir. Bugiine kadar yiiriitiilen caligmalara ragmen enerji yogunlugu, diisme egilimine
girmemistir. Uluslararast Enerji Ajansi verilerine gore gelismis iilkelerde enerji yogunlugu
0.09-0.19 arasinda iken, iilkemizde 0.38 olmas1 ve azalma egilimi géstermemesi bu konunun
ciddi olarak ele alinmasi geregini ortaya koymaktadir. Sadece bu rakam bile, Tiirkiye nin
enerji verimliliginin artirtlmas1 konusunda yapilabilecek ¢ok sey oldugunu gostermektedir.

Tablo 1:Enerji Tiiketiminin Karsilastirilmasi[1]

Ulke GDP Tuketim Enerji yogunlugu | Kisi basina tiikketim
(milyar $) (milyon TEP) (TEP/nifus)

Tirkiye 190,3 72,5 0,38 1,06
Japonya 5648 520,7 0,09 4,09
ABD 8977,9 22815 0,25 7,98
Yunanistan 1448 28,7 0,20 2,62
OECD 27880,9 8970 0,19 4,68
Diinya 34399,8 10029 0,29 1,64




5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, 02 Mayis 2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirlige girmistir. Bu Yonetmelik kapsaminda her binanin bir enerji kimlik
belgesi olmasit gerekmektedir. Ayrica, binalarin yillik maksimum enerji tiikketim miktarlarinin
(KWh/m?) belirlenmesi gerekmektedir. Enerji Verimliligi Kanunu ile Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan belirlenen hedef, Tiirkiye’nin enerji yogunlugunu 2020 yilina
kadar %15 azaltmaktir ve performansi diisiirmeden en aza indirilmesidir. Bu baglamda,
binalarda enerji tasarrufu saglamak ic¢in asansor enerji tiiketimi konusu da dikkate alinmalidir.

2. ASANSORLERIN ENERJI TUKETIMI

Enerji tiketimi enerji verimliligini arttirarak azaltilmalidir. Avrupa’da Kyoto anlagsmasindan
once her binanin enerji sertifikasi(93/76/EEC) olmas1 kararlastirilmistir. 31 Temmuz 2001°de
Avrupa Birligince sunulan tasarida binalarin enerji performansinin iyilestirilmesi
amagclanmistir. Ulkemizde de 5 Aralik 2008°de 27075 sayili Resmi Gazetede “Binalarda
Enerji Performans: Yonetmeligi’’ yayinlanmistir. Bu baglamda, enerji tiiketen tiim binalar
kapsayacak sekilde enerji kimlik belgesi diizenlemeyi getirecek diizenlemeler yapilmalidir.
Oncelikle binalarin enerji performansmnin arttirilmasi amaciyla tasarim asamasinda 1sitma-
sogutma, 1s1 yalitimi ve asansdr konularinin, uzman makina miihendisleri tarafindan
projelendirilmesi gerekmektedir. Ayrica enerji kimlik belgesi diizenleme iglemlerinin de
uzman makina miihendisleri tarafindan gerceklestirilmesi gerekmektedir. Yasal diizenlemeler
ve yonetmelikler bir an 6nce uygulanmaya baglamalidir.

Genel diizenlemelere ek olarak, diisey transport sistemlerindeki techizatlarda da 10-15 senede
bir iyilestirme yapilmalidir. Boylece; asansor giivenilirligi ve performansi artarken enerji
tilketimi azaltilir.

1970’lerdeki enerji krizine kadar asansor motorlarindan sadece guvenilirlilik, konfor ve
ucuzluk beklenmekte iken, daha sonraki yillarda bunlara enerji verimliligi de ilave edilmistir.
Kabin hareketinde potansiyel ve kinetik enerji doniisimii ve 1s1 enerjiSi nedeniyle kayiplar
olugmaktadir. Is1 kaybinin oldugu 4 ana madde sunlardir[2]:

a) Kaldirmada: Kabin ve kars1 agirligin raylarda siirtlinmesi, kasnak ve makaralarda halat
surtiinmesi (%3.5)

b) Rediiktdrde: Sonsuz vidada meydana gelen gii¢ aktariminda( %30)

c) Frenlerde: Mekanik frenlerin ¢calismasinda(%1)

d) Motorda: En biiyiik 1s1 kaybinin oldugu yer(%60)

e) Elektriksel Kayiplar(%5.5)

Goriildugii tizere, en fazla 1s1 kaybr motorda olusmaktadir. Temel frekansta meydana gelen
asenkron motor kayiplari; stator ve rotor bakir kayiplari, demir (niive) kayiplar1 (fuko ve
histezis), parazit kayiplar (stray loss) ve mekaniksel kayiplar (siirtiinme ve riizgar) olarak
Ozetlenebilir.[5]

Enerji tiketimini etkileyen temel faktorler ise; mekanik sistem, tahrik kasnagi verimi (tahrik
sistemi, frenleme icgin harcanan enerji tiiketimi, kontrol sistemi, elektrik sistemi, motor verimi,
disli verimi (mevcutsa), giic faktorii, 1sitma-sogutma, kapi sistemi, aydinlatmalar (asansor
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kuyusu, makine dairesi ve kabin), kilavuz sistem (raylar, patenler), halatlama faktori olarak
siralanabilir.

Asansor donaniminin haricinde enerji tiikketiminde rol oynayan diger bir unsur, asansoriin
kullanim kosullaridir. Bu kosullar genellikle asansor hizi, taginan yiik, yolculuk mesafesi ve
kullanim siklig1 ile baglantilidir.

Enerji tiiketimini etkileyen en onemli faktorler asagida sirayla incelenmistir.

2.1. Mekanik Sistemler

Tahrikte kullanilan disli kutusunun sonsuz vidali veya helisel disli olmasi enerji tiiketimini
dogrudan etkilemektedir. Diisiik momentlerde digli kutusu verimi %30 iken yliksek
momentlerde %70’e yaklagsmaktadir. Giinlimiizde ise bu deger %90’a ulasmaktadir.

Asansordeki halatlama oranina (1:1, 2:1) ve tek veya ¢ift sarim kullanimina bagli olarak da
enerji verimi degisir. Genellikle, halat sistemi ne kadar basitse verim daha yiiksektir. Cift hizli
sistemlerde ise volan kullanilmaktadir. Volan kullanimi sistemin verimini diisiirmektedir.
Diger hareketli kiitlelerin atalet momenti diigiiriilmelidir. Tiim asansor sistemleri, kilavuz
raylardaki ve patenlerdeki siirtlinmeyi ve kuyu ile kabin arasindaki hava direncini yenmelidir.
Bu nedenle de, bos kabin agirli§i miimkiin oldugunca en diisiik seviyede tutulmalidir.

2.2. Tahrik Unitesi

Konforlu bir seyahat i¢in asansoriin yolcular1 rahatsiz etmeyecek sekilde ivmelenmesi, tam
kat hizasinda durmasi ve en kisa siirede maksimum yolcu tasiyarak zaman kaybina sebep
olmamasi gerekmektedir.

Glnimiiz asansorlerinde sik¢a kullanilan 3 c¢esit tahrik sekli vardir. Tahrik Onitesi olarak
hidrolik, tek hizli ve cift hizli AC degisken gerilim(ACVV) ile degisken gerilim degisken
frekans(VVFF) kullanilmaktadir. Sekil 1’de tahrik mekanizma tiplerinin karsilastirilmasi
verilmistir. Buna gore, hidrolik tahrik en verimsiz, VVFF ise en verimli tahrik yontemidir.

Cegitli tahrik tiplerinde enerji tiikketimi (Doolard, 1992)
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Sekil 1: Tahrik mekanizmalarinin karsilastirilmasif1,2:4]
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2.3. Kontrol Sistemi

Tahrik iinitesi kontrol sistemi yardimiyla katlar arasindaki durus uygun bir sekilde saglanir.
Hiz, ivme, titresim i¢in secilen degerler enerji tikketimini etkilemektedir.

2.4. Elektrik Sistemi

Motorun kendi yapisinda agiga ¢ikan 1sidan dolayr da enerji kaybi olacaktir. Bu degerler

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Elektrik sistemine bagli olarak 1s1 kayb1 oranlari[2:4]

Sistem tipi Giig araligi (kW) Is1 kaybi1 orani

(% motor glicti)
VVVF(reduktorlu) 7.5-30 40-28
VVVF(rediktorsuz) 7.5-40 38-26
Sabit miknatish 3-90 28-13

senkron motor
Hidrolik 4-20 70-30
Enerji ayrica, kabin ve makine dairesi aydinlatmasi, 1sitmasi, sogutmasi igin de

kullanilmaktadir.

2.5. Calisma Yogunlugu

Asansorli kullanan kisi sayisi, yolcularin seyahat sayisi ve gitmek istedikleri kat sayisi,
kabindeki yiik degisimi, kabin agirlig1 enerji tikketiminde 6nemli rol oynamaktadir. Asagidaki
sekilde, %75 dolu bir asansorden farkli yiiklemeler icin giic kaynaginda toplanacak enerji
gosterilmistir.
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Sekil 2. Farkli miktarlarda yiiklenen asansorlerin enerji tiiketimi ve hizlari.[3]
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Asansorler, yiik oran1 %40- 50 olacak sekilde dengelenirler. Bu durumun saglanmasi iginse
kars1 agirlik kiitlesi, bos kabin agirligina kabindeki yiikleme oranmnin %40-50’si eklenerek
hesaplanir. Sekil 2°de %42’lik bir kars1 agirlik s6z konusudur. Bu nedenle, en verimli durum
kabinin %42 yiiklii oldugu durumdur. Ancak, ne yazik ki bu durum nadir goriiliir.[2:4]

3. ASANSORLERIN ENERJI TUKETIMININ HESABI
Asansorlerin enerji tiiketimini belirlemek i¢in yapilan 3 farkli metot bulunmaktadir.
3.1. Doolard Metodu

Kesin kabul goren bir metot olmamasiyla birlikte Doolard’in bilgileri (1992) enerji
tiiketiminin hesaplanmasinda yararli bir kaynaktir. Doolard birbirinden farkl: tahrik tiplerinde
cok sayida 6l¢iim yapmistir. Bunlar1 bir asansorii bos sekilde ii¢ kat asag1 ve yukar1 hareket
ettirerek yapmistir. Cikardig grafiklerde kabin agirligini normalize etmistir. Sekil 1°de kabin
agirligl, J/kg cinsinden gosterilmistir. Aslinda dogru birimin (J/Kg)/start olmalidir. Bu sekiller
bos kabinin 3 katlik seyrine gore hazirlanmistir.

Bu metot kesinlesmis degildir. Buna ragmen, grafikler pratikte enerji tiikketimi agisindan
onemli bir fikir edinilmesini saglamaktadir. Bu sayede, ayni zamanda kabin agirliginin
bilindigi asansorlerde, li¢ katlik mesafede ne kadar enerji harcanmasi gerektigi hakkinda bir
fikir edinilebilir. Genellikle kabin agirlig1 kabindeki kisi sayisina esit alinabilir.

3.2. Schroeder Metodu

Schroeder yine bircok asansdrde oOlctimler yaparak gunlik enerji tiketimi icin genel bir
formiil olusturmustur. Ik olarak motor i¢in zamana gdre ortalama terimini bulmustur (%m).
Bu terim sayesinde Schroeder’in TP ile gosterdigi genel seyir siiresi hesaplanmaktadir. Bu
terim kat sayisina, tahrik mekanizmasinin tipine ve ortalama hiza bagimlidir. Tablo 3’de
Schroeder’in degisik tahrik mekanizmalar1 i¢in hesapladigi degerler bulunmaktadir.

Tablo 3. Tahrik yontemlerine gore genel seyir sireleri[1,3,4]

Tahrik Zemin TP( saniye)
uzerindeki
katlar Yelpaze Ortalama
Hidrolik Kars1 agirlik yok | 6’dan az 5-7 6
Rediktorli | AC 2-hizli 6 9-12 10.5
ACVV (blyuk 12 7-10 8.5
katleli)
ACVYV (disiik 12 5-8 6.5
katleli)
Redlktorsiz | Motor-jeneratér | 18 4-6 5
Tristor 18 3-5 4




Hesaplanan ve Tablo 3’de go0sterilen ortalama TP degeri bundan sonraki hesaplarda
kullanilacaktir. Hesaplarin daha tutarli olmasi i¢in Schroeder 1:1 oranindaki biiyiik motor ve
2:1 oranindaki kiigiik motor i¢in hesaplamalar yapmustir. Secilen degerler asagidaki
denklemde kullanilmaktadir. Buna gore giinliik enerji tiikketimi:

_RxS KT |

E
‘ 360 I (1)

ile ifade etmektedir. ((kWh)/giin)). Burada R ise motor degerini ifade eder (kW) ve ST ise bir
giinde asansoriin kag kere kullanildigini ifade etmektedir. Bu denklemdeki zorluk ST degerini
belirlemektir. Bu deger Olgiilerek bulunur yada bir yaklasimla belirlenir. Secilen deger
dogrudan sonuca etki etmektedir.

Asagidaki denklem ise yukarida hesaplanan degerle bulunan her kattaki alan basina harcanan
yillik enerjinin hesaplanmasini saglamaktadir.

_ Eyxdx0.8
TN AF @)

Burada d bir yildaki giin sayisini, Nf bina nufusunu, F her kattaki kisi sayist ve W ise bir
kattaki yillik enerji tiiketimini(kWh/m®) ifade etmektedir.

SIA standardi 380/4 gore, enerji Olgiimleri sonrasinda asansorlerin standart kullanimlar
sirasinda harcadiklar1 enerji miktar: Swiss Society of Engineers and Archiects tarafindan
Zxk xk,xh xP
W — 1 2 max m
v x 3600 3)

ile hesaplanmaktadir. Burada Z yillik hareket ¢evrim sayisi, ki ortalama yiik faktorii (halath
icin 0.35, halatlitenerji geri kazanimli igin 0.21, hidrolik i¢in 0.3), ko kuyu yukseklik faktori
(2 katli igin 1, diger 0.5), hpax maksimum kuyu yiiksekligi, P, motor glict ve v ise hiz (m/s)
dir.[1,3,4]

4. Enerji Tiiketimiyle ilgili Ornek

Binada kullanilan asansor tesisinin enerji tiikketimi ve yillik tutar1 hakkinda verilen bilgiler
1s181nda bir 6rnek hesap ele alinacaktir.

Bir binada, 2 asansorlii, 13 kisi kapasiteli, 1.2 m/s hizinda, ¢ift hiz tahrikli ve 6.75kW motor
giiciine sahip bir asansoriin enerji tiiketim degerleri Schroder ve Doolard yontemine gore
hesaplanarak karsilagtirilmistir. Giin i¢inde asansoriin yogun olarak 4 saat kullanildig1 ve
saatte 95 dur-kalk yaptigi kabul edilmistir. Ayrica, diger 8 saatte asansoriin seyrek kullanildigi
ve 15 dur-kalk yaptigi ongoriilmiistiir. (Burada giin 12 saat olarak diistiniilmistiir, 7:00-
19:00). Giin i¢inde toplam asansor kullanima:

S =T(4><9 )+5(8X1 )55 gUn_l

Binada 10 m”lik alana bir kisi diismekle birlikte 500 kisi bulunmaktadir. Oncelikle,
Schréder’in yontemi kullanilarak Tablo 2°den TP degeri 10.5 olarak alinir. Bdylece, toplam
giinliik enerji tiiketimi asagidaki gibi hesaplanabilir.



1 505 «®.70 ?
X =
3 6 0

E=2 06 € kWh/giin

Bir yilda 260 is glinii oldugunu varsayarak, denklem 2’den asansoriin yillik bir kat alaninda
ne kadar enerji harcandig1 hesaplanir.

1 69xB 6080 5
W = =08 m?
5 a1 KWhHY

Buna gore yillik enerji tiikketimi asagidaki gibi hesaplanir.
Ea=19.68 X260 =5116.8 kWh/y1l

Her kWh i¢in enerji maliyetini 0.272 lira ve bir yildaki ¢alisma giinlerinin sayisin1 260 kabul
ederek yillik enerji tutar1 agagidaki gibi hesaplanabilir.

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

Binada harcanilan giinliik enerji tiiketiminin 900 kWh/giin oldugunu kabul ederek asansoriin
harcadig1 enerjinin yiizdesi bulunur.

1.6 81 0: 5%2. 1
9 00
Doolard’in sonuglarina gore, cift hizli bir asansor sekil 1’e gore her baglatma iglemi i¢in 150

J/kg enerji harcamaktadir. Kabin yiikii ile kabin agirligimin esit olmasi kabulii ile giinliik
enerji tilkketimi agagidaki gibi hesaplanabilir.
(I x5 xOD x78) 5

E, =2x 3 =4 6
3 ®1°00 0

Toplam enerji tiiketiminin yuzdesi =

Yukaridaki sonuglardan goriildiigii gibi, Doolard’in yontemine gore yapilan hesabin sonucu
Schroeder’in yontemiyle bulunan sonucun yaklasik olarak iki katidir. Bunun sebebi,
Doolard’in yonteminde 3 kata gore Schroeder’in yOnteminde ise 1.1 kata gOre hesap
yapilmasidir. Buna goére enerji tiiketimi hesabi yapilirken bu iki yontemin kullandigi
yaklasimlar g6z oniinde tutulmalidir.

6.Sonug

Asansor motorlar kesikli olarak ve degisken yiikle calisir. Bu nedenle, binadaki enerjinin %5-
%15’ini tiketen asansorlerde verimli tahrik sistemi secilerek enerji tiiketimi azaltilabilir. Bu
amagla, Oncelikle kullanilan eski tahrik sistemleri, verimi daha yiiksek olan motorlarla
degistirilmelidir. Ornegin, Ward Leonard sistemleri ¢ok verimsizdir ve fazla enerji tuketir.
AsansOr hizi amaca gore belirlenmelidir. Yolcu olmadiginda, kabin aydinlatmasi ve
havalandirilmas1 azaltilmalidir. Asansorler yogun olarak kullaniliyorsa, asansér makina
dairesinde motordaki atik 1s1 geri kazanilmalidir. Asansor makine dairesinde elektrikli tahrikte
%30, hidrolik tahrikte ise %50 enerji aciga cikar. Kisacasi, enerji tiikketimi dogru techizatlar
kullanarak ve trafik yogunluguna gore tasarim yaparak azaltilabilir.
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OZET

Hidrolik Asansor sistemlerinde en sik kullanilan tahrik sekli “endirekt” olarak tanimlanan
tahrik seklidir ve bu sistemlerde kullanilan silindirler de tek etkili ve dalma tip (plunger)
silindirlerdir. Bu silindirin en 6nemli O6zelligi basit yapist ve yalnmizca bogaz kisminda
sizdirmazlik ve yatak kecelerinin bulunmasidir.

Seyir mesafesinin elverdigi, ya da gorselligin amaglandigi projelerde (6rnegin panoramik
asansorlerde) tercihen halat kullanimini gerektirmeyen direkt sistemler uygulanmaktadir. Bu
sistemlerde dalma tip silindir kullanilabildigi gibi seyir mesafesinin ya da kuyu 6lcilerinin
elvermedigi durumlarda zorunlu olarak teleskopik silindirler kullanilmaktadir.

Asansorlerde kullanilan teleskopik silindirler dalma tip silindirlere gére hep yapisal, hem de
bakim ve isletme sartlar1 agisindan ¢ok farkli ve karmasik 6zelliklere sahiptirler ve bu nedenle
burada ayr1 bir ¢aligma kapsaminda degerlendirilmislerdir.

GIRIS

Hidrolik asansorlerde uygulanan tahrik ya da aski sekillerine kisaca deginmek gerekirse, 6nce
sistemleri direkt ve endirekt olarak 2 ana gruba ayirmamiz dogru olur.

Direkt sistemlerde hidrolik silindir dolaysiz olarak tasiyici karkasa baglanir (1:1).

Endirekt sistemlerde ise asansoriin hareketi, dolayli olarak ve silindirden, (genelde) celik
halatlar yardimiyla tasiyict karkasa aktarilarak gergeklestirilir (1:2). Burada ki 1:2 (bazen 2:1
olarak da tanimlanmaktadir) silindirin 1, kabinin ise 2 birim mesafe yol aldigi anlami
tagimaktadir.

Bu sistemlerle ilgili bilgi, mevcut literatiirlerden ve makalelerden alinabilir ve bu nedenle
burada ayrintilara girilmemistir.

Kabaca sOylemek gerekirse, hidrolik asansorlerde tahrik sekli olarak genelde endirekt
sistemlerin tercih edilmesi hem maliyetin daha diisiik olmasina, hem sistemin tasarim
acisindan zorunluluguna (seyir mesafesinin yiiksek olusu), hem de montaj safhasinda daha
fazla hata gotirdr bir sistem olmasina baglanmalidir. Halat, saptirma makarasi ve parasiit gibi
ek elemanlarin kullaniminin malzeme ve is¢ilik maliyetini artirmasi bile burada ¢ogu zaman
toplam maliyette gz ard1 edilebilecek bir etkiye sahiptir.

Direkt tahrik sistemlerinde dalma tip silindirlerin kullanimi montaj boyu nedeniyle yalnizca
hareket mesafesinin ve kuyu Olgiilerinin uygun olmasi durumunda miimkiindiir. Montaj
boyunun kisalmasi gereken durumlarda ise 2 ve 3 kademeli teleskopik silindirlerin kullanimi
gindeme gelmektedir.

Teleskopik silindirlerin kullanildigi bu gibi durumlarda da hem tasarim hem de montaj,
isletmeye alma ve bakim safhalarinda zorunlu olarak ek bilgi gereksinimi dogmaktadir. Bu
calismanin amact bu bilgilerin ve karmasik bir yapiya sahip olan bu silindirlerle ilgili
deneyimlerin miimkiin oldugunca sektor ¢alisanlarina aktarilmasidir.



TELESKOPIK SILINDIRLER

Teleskopik silindirler aynit anda (senkron) ya da arka arkaya hareket eden kademelerin
olusturdugu 2 farkli yapiya sahiptirler.

Sanayide kullanilan teleskopik silindirler genelde ¢ok sayida kademenin i¢ ice gegmesi
sonucu elde edilmis basit yapida silindirlerdir. Kullanilan pompalar da sabit debili
pompalardir. Yukar1 yonde hareket, capt en biiyiik olan en alt kademeyle baglar ve bu
kademenin sonlanmasiyla birlikte bir sonraki kademe hareket etmeye baslar. Bu hareket son
kademeye kadar sirayla devam eder. Her kademenin sonlanip bir sonrakinin harekete
gecmesiyle birlikte hareket hizi da sabit pompa debisi ve kigllen piston ¢api1 nedeniyle
artmaktadir. Son ve en ince kademeye gelindiginde en yiiksek hiza da ulagilmis olur. Sabit
basing nedeniyle de piston yiizeyi kiculdikce kaldirma kuvveti azalir (F=p - A).

Hizin degisken olusu ve kademe bitimlerindeki vuruntular nedeniyle bu silindirlerin
asansorlerde kullanimi ¢ok 6zel sartlar disinda giindeme gelmez ve bu ¢alisma kapsamina da
alinmamuiglardir.

Asansorlerde kullanilan teleskopik silindirlerin kademeleri senkron c¢alisir. Yani tim
kademelerin hareketi ayn1 anda baglar ve ayni anda biter. Dolayisiyla nominal hiz siirecinde
hareket, asag1 ya da yukar1 yonde sabit hizda gerceklesir. Bu silindirler yeni bir bulus
olmamasina karsin ¢ogu kez karmasik yapisi nedeniyle ya yetersiz kullanim alan1 bulmakta ya
da yanlis kullanimdan ve bakimdan kaynaklanan sorunlarin yasanmasi nedeniyle bdyle bir
caligma yapma ihtiyact dogmustur.

KULLANIM ALANLARI

Senkron teleskopik silindirlerin kullanimi tamamen tek kademeli silindirlerin boylarinin
mevcut bosluga sigmamasindan ya da gerekli boslugun saglanamamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum merkezi sistemlerde s6z konusu olabildigi gibi, sirt g¢antasi
(Rucksack) ya da tandem (¢ift silindir) sistemlerde de diistiniilebilir.

Merkezi sistemlerde kuyu dibinin tek kademeli silindirin sigabilecegi dl¢lide kazilamamasi,
ya da kazma masraflarinin teleskopik silindir seceneginden daha yiiksek olmasi nedeniyle
teleskopik silindirler tercih edilir. Sirt ¢antas1 ya da tandem sistemlerde ise tek kademeli
(plunger) silindir mi yoksa cok kademeli teleskopik silindir mi kullanilacagi, teleskopik
silindir kullanilacaksa kademe sayisi, tamamen kuyu dikey Olciileri, kabin yiiksekligi ve
tasiyici karkas tasarimu ile ilgilidir.
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TELESKOPIK SILINDIRLERIN ICYAPISI (Resim: 1A+1B)

Teleskopik silindirin tasarimi Resim “1A” da gosterilmistir.

I¢i islenmis ve hassas toleransli honlanmis silindir borusu (10) i¢inde (14) nolu silindir borusu
ile (16) nolu pistonunu barindirir. Onun i¢inde de (19) nolu silindir borusu ve (21) nolu piston
yerlestirilmistir. (19) nolu silindir borusu i¢inde de son olarak(24) nolu plunger mili yer alir.
(16) ve (21) nolu pistonlara sizdirmazlik kegesi yerlestirilmesine karsin (24) nolu plunger
milinde yalnizca milin silindir disina ¢ikmasini engelleyen emniyet amacglh bir fatura (27)
ongorilmiistiir.

CALISMA PRENSIBI

3 kademeli teleskopik silindirin ¢ikis hareketi i¢in pompalanan yag (16) nolu pistonun alt
yuzeyine etki eder ve (14) nolu silindir borusunu harekete gecirir. Bu hareket (17) nolu
hacimde bulunan yagin (28) nolu deliklerden (29) nolu hacme ge¢mesine neden olur. Bu
hacme gegen yag ayni anda (21) nolu pistonun alt yiizeyine etki ederek buna bagli (19) nolu
silindir borusunun hareket etmesini saglar. Gene ayn1 anda (22) nolu hacimde bulunan yag
(30) nolu deliklerden gecerek (31) nolu hacme ulasir ve plunger milini kaldirmaya baslar.
Yani en alt kademenin hareketiyle birlikte diger kademeler de seri baglant1 prensibiyle ayni
anda hareket etmeye baslar.

Asag1 yonde de ayni hareketin tersi yasanir. (13) nolu hacimdeki yag da tanka geri doner.
Birbirleriyle direkt baglantili olan hacimlerin [(17) ile (29) ve (22) ile ((31)] esit olmast
durumunda tim kademelerin ayn1 anda ve ayn1 miktarda hareket etmeleri saglanir. Bu tabii Ki
pratikte ¢ogu zaman miimkiin olmayabilir. Nedeni de bu hacimlerin yaratilmasinda kullanmak
zorunda kaldigimiz standart boru ve kecge 6lclleridir. Cember yiizeylerin dis ¢aplarini piston,
i¢ caplarini ise mil kegelerinin ¢aplari belirler. Bu nedenle kademelerin stroklarinda az da olsa
farkliliklar olabilir ama bu yine de senkronize harekette etkin bir sikint1 yaratmaz. Kugik
miktarda senkronizasyon farklar1 secilen yedek strok biinyesinde etkisiz hale getirilir.
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RESIM B
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YEDEK STROKLARIN BELIRLENMESI (Resim 2A+2B)

Sorunsuz bir igletme saglanmasi igin teleskopik silindirlerde bazi konulara azami 6nem
verilmelidir. Tek kademeli silindirlere kiyasla, toplam yedek strokun alt ve iist yedek stroklara
ayristirilmasi belli kurallar ¢er¢evesinde yapilmazsa isletmede sorunlarin yasanabilmesi
olasidir.

Isletmede kademeler arasinda zamanla dengesizlikler olmasi kaginilmazdir. Bunun
nedenlerinin basinda i¢ kegelerdeki olagan asinmalardir. Ayrica kece ve metal yiizeyi
arasindaki siirtinmelerde de daha c¢ok asagi harekette hacimler arasinda az miktarda yag
transferi meydana gelebilir.

Dis kegelerde meydana gelebilecek asinma ve buna bagh yag kagaklari, kontrol edilebilir
diizeyde kaldig: siirece kademeler arasinda 6nemli bir dengesizlige neden olmaz.
Kademelerdeki dengesizliklerin artmasiyla birlikte bazi kademelerin yukar1 yonde diger
kademeden ya da kademelerden daha Once ¢ikmasi ve asansor son kata ulasmadan 6nce 0
kademenin strokunun sonlanmasi ve sistemin kilitlenmesi olasiligina karsit bu tiir tahrik
sistemlerinde silindirin strokuna bir miktar yedek strok eklenmesi gerekmektedir.

Asag1 yonde ise piston altlarina yerlestirilen ¢ek valfler sayesinde, digerlerinden once
kapanan kademenin biinyesindeki yagin bir alt kademeye ge¢isi ve bu sekilde kademeler arasi
dengesizligin giderilmesi saglanmaktadir. Bunun gerceklesmesinin asansoriin en alt duraga
gelmesiyle olasi oldugu diisiiniiliirse, asansoriin belli zaman araliklarinda en alt duraga
gitmesi elektrik kumandasiyla saglanmalidir (EN 81.2°ye gore en fazla 15 dakikada bir).
Secilmesi gereken yedek strok miktarlariyla ilgili olarak mevcut standartlarda henuiz yeterli
yonlendirme yapilmamistir ve bu konuda agirlikli olarak {iretici firmalarin 6nerilerini dikkate
almak ve de edinilen tecrubelerden yararlanmak gerekmektedir.

Onerilen degerler artirilabilir ya da zorunlu durumlarda belli bir minimuma kadar azaltilabilir.
Ancak azaltilmasi durumunda toplam yedek strokun bilesenleri ile ilgili olusturulan formiile
uyulmas: sarttir. Baska bir deyimle, seyir mesafesi dl¢iisiiniin herhangi bir nedenle artmasi
durumunda (belli bir sinir ger¢evesinde) azalan alt ve st yedek stroklar eldeki formile gore
yeniden hesaplanmalidir. Son kat yiiksekliginin yeterli olmast durumunda ve de seyir
mesafesinin artma olasilig1 varsa, yedek strokun bir miktar daha fazla secilmesi pratikte
tavsiye edilmektedir.

YEDEK STROKLAR

Tanimlamalar:

FH = Asansor Seyir mesafesi

RH = Yedek strok = topl.alt yedek strok + topl.lst yedek strok = UFG + OFG
GH = Toplam silindir stroku

UUF = Tampona temas mesafesi (Tampon boslugu)

PH = Tampon stroku

US = alt emniyet pay1

UUFG = Toplam alt yedek strok = UUF + PH + US

OS = iist emniyet pay1

OUFG2 = Toplam (st yedek strok (2 kademeli tel. silindir)
OUFG3 = Toplam st yedek strok (3 kademeli tel. silindir)

2 kademeli teleskopik silindirler igin:

GH - FH - 0S
UUFG2 =

2



OUFG2 = UUFG + 0S
3 kademeli teleskopik silindirler igin:

GH - FH - 0S
UUFG3 =

3
OUFG2 = UUFG - 2 + OS

Onerilen alt ve iist yedek strok degerleri:

2 kademeli teleskopik 3 kademeli

Kisa ads Agiklama Silinditler teleskopik silindirler
UUF | Tampon temas mesafesi (tampon boslugu) 60 mm 60 mm
PH Tampon stroku 60 mm 60 mm
US Alt emniyet pay1 30 mm 30 mm
UUFG | Alt yedek strok toplam 150 mm 150 mm
OUF | Yukar1 kagma mesafesi 90 mm 210 mm
Silindir i¢i yastiklama mesafesi 60 mm 90 mm
OS | Ust emniyet pay1 50 mm 50 mm
OUFG | Ust yedek strok toplam 200 mm 350 mm
RH Toplam yedek strok 350 mm 500 mm

Onerilen bu degerlerin dikkate alinmamasi isletmede bazi sorunlarin yasanmasina neden
olabilir.

Asagida kavram karisikligina karsi daha genis agiklamalar yapilmistir

Kisa ad1 Ek Aciklamalar

Alt durak kotunda duran asansor kabininin, tampona temas etmesi igin asagi

UUF yonde gereken hareket mesafesi

Yiksiliz konumdayken maksimum yiikle yiiklenen tamponun sikisma miktari. Bu
PH 6lcl genelde dretici bilgilerinden yararlanarak belirlenir ve Vulkolan tamponlarda
genelde toplam yiiksekligin 2/3 oranindadir.

Tampon maksimum yiikte ve tam sikismis haldeyken silindirin asag1 yonde kalan

US stroku.
UUEG Kabin en alt kat seviyesindeyken silindirin agagi yonde kalan stroku ve ayni
zamanda (UUF + PH + US)
- Yukar1 kagma mesafesi.Son kat kotunda duran asansor kabininin, emniyet pay1
OUF . P )
hari¢ yukar1 yapabilecegi hareket mesafesi
Silindir i¢i yastiklama mesafesi: kademe bitimlerinde, yukar1 ve asagi yonde, tam
hizin zorunlu olarak soniimlendigi mesafe. Beher kademe icin 30 mm uygun
gorilmektedir.
0S Yukar1 kagma mesafesinden sonra silindirde kalan ek strok.
OUEG Kabin son kat seviyesindeyken silindirde kalan toplam yukart yon stroku ve ayni
zamanda (OUF + OS)

RH Toplam yedek strok (UUFG +OUFG) veya (FH — GH)
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SISTEM BASINCLARI (Resim 3)

Teleskopik silindirlerde ¢ok farkli basing iligkileri meydana gelmektedir. Farkli odalardaki
basinglar isletme durumuna gore de ¢ok farkli degerlere sahip olabilmektedirler. Burada 3
kademeli bir teleskopik silindir farkl isletme sartlarinda degerlendirilmistir.

1) Sistem tam yukte ve 3 kademeden hig biri sona dayanmamis durumda (Resim 3):

2) Kabin bos, en kiiciik kademe sona dayanmis durumda, en biiyiik piston hacmindeki
basing, emniyet ventili ayar1 diizeyinde (pstat.max - 1,4) (Resim 4)

3) Silindir tamamen yiiksiiz (montaj safhasinda, kabinsiz), en kiigik kademe sona
dayanmis durumda, en biiyilk piston hacmindeki basing, emniyet ventili ayari
diizeyinde (Resim 4)

1)’e gore silindirin degisik odalarinda olusan basinglar asagidaki formiillere gore
hesaplanabilir. Burada goriilecegi gibi yuzeylere etki eden kuvvetler her kademeyle birlikte
katlanarak artmaktadir.

[3(F+Q+m1)+2m2+m3]g
p3 = bar,
Az

ps: En biiyiik kademe haznesi statik basinci

[2(F+Q+my)+my] g
p2 = bar
A,

p2: Orta kademe haznesi statik basinci

(F+Q+my)g
p1 = bar
Ay

p1: En ince kademe haznesi statik basinci
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2) de kiigiik piston sona dayanmis durumda (Resim 4) ve ortanca pistonla tek parca gibi
hareket ediyor. Kabin bos durumda.

3) de kiguk piston sona dayanmis durumda (Resim 4) ve ortanca pistonla tek parca gibi
hareket ediyor. Sistem montaj sathasinda, karkas ve kabin heniiz monte edilmemis. Boyle bir
durum, yani silindirin tamamen yiiksiiz ¢alistirildig1 ve maksimum basincin emniyet valfinin
ayarlandigi 1.4 katina ¢iktiginin varsayildigt durumdur ve en kritik durum olarak
hesaplanmasi1 gereklidir. Bu noktaya EN 81.2°nin 12.2.1.1.2 maddesinde dipnot 8) olarak da
dikkat cekilmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi kii¢lik pistona gelen yiiklerin p; basincini
diisiiriicti etkisi vardir ve ince kademenin yiiksliz olmasi ve sona dayanmis olmasi durumunda
da pi1 basinci p3 basincinin 7 katindan fazlasina ¢ikabilmektedir. Burada genel hesaplama
yapmak miimkiin degildir. “m” agirliklarinin stroka, ¢aplara ve et kalinliklarina gére degisken
olmas1 nedeniyle sistemin gecerli verilere uygun hesaplanmasi gerekmektedir.

Kiigiik pistonun sona dayanmasi durumunda sistem teorik olarak kilitlenir. Elimizdeki p’3
basinct baz alarak p’; yi, p’2 basincini da baz alarak p’; basincini hesaplayabiliriz. Bu
hesaplarda F ve m agirliklar1 ters yonde ve basinci diistiriicii etkiye sahiptirler.

Az - p’z — (Ftmi+my+ms)
p’2 = bar
AR,

Ve

Az - p’2 — (Frmg+my)
p’1= bar
AR,
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SENKRONIZASYONDA BOZULMA ORNEKLERI (Resim 5)

A) Kiigiik kademe sona dayanmis, diger 2 kademe serbest
En iist hacim basinci digerlerinden daha yiliksek oldugu i¢in bu durum mantiksiz
gorlinebilir. Normal sartlarda sizint1 olacaksa bunun daha yiiksek basinca sahip olan en
ust hazneden bir alt hazneye dogru olmasi gerekirdi. Bunun ters yonde olmasinin tek
bir agiklamasi olabilir. O da, eger silindirin dolumu sirasinda veya montajda dengesiz
bir durum olugsmamissa, yagin diisiik basingl bir bolgeden daha yiiksek basingli bir
bolgeye gidebilmesi ancak sekil 2 de de goriildigi gibi sizdirmazlik kegesinin
yapisindan kaynaklanmaktadir. Yani silindirin kapanmasi hareketinde i¢ ylzeye temas
halinde olan bir miktar yag kegenin pahli yapisindan faydalanarak yiiksek basingli iist
bolgeye siriklenmektedir.
Bu hacimde olusan fazla yag daha 6nce de anlatildig1 gibi diger kademelerin piston
tabanlarina entegre edilmis ¢ekvalfler yoluyla diger boliimlere geri gonderilir. Diger
kademelerden daha fazla disar1 ¢ikan ince kademe, inis hareketinde diger kademelerin
daha once oturmasiyla ve buna bagli olarak c¢ekvalflerin agilmasiyla birlikte fazla
yagin bir alt hacme transferi sayesinde yeniden daha uygun pozisyona getirilir. Bu
normal isletme sartlarinda olmamasi gereken bir durumdur ve yalnizca mecburi bir
dizeltme hareketidir. Tam diizeltme yalnizca asansoriin tampon iizerine oturmasi
durumunda gergeklesir. Bu gergekten yola ¢ikarak 2 kademeli teleskopik silindirlerde
ist yedek seyir en az alt yedek seyir ve buna ek olarak da 50 mm emniyet pay1
eklenerek belirlenmistir.
3 kademelilerde ise iist yedek seyir alt yedek seyrin 2 kat1 artt 50 mm emniyet
payindan olugmaktadir.
Alt yedek seyir ya da toplam alt yedek strok, kabinin tampona oturuncaya kadar olan
mesafe degil silindirin kapanmasina kadar i¢inde kalan yedek strok miktaridir.
3 kademeli teleskopik silindirlerde iist yedek seyir miktarmin daha fazla segilme
zorunlulugu, kabin {istii emniyet boslugu da dikkate alindiginda son kat yiiksekliginde
sikint1 yasanmasina neden olabilir.

B) Kiigiik kademenin asagida kalmasi, diger kademelerin sonlanmasi:
Bu durum ya i¢ kecelerde ya da ¢ekvalflerde olusan bir sizintiya isaret eder.
Basincin daha yiiksek oldugu iist kademeden bir alt kademeye bir miktar
yag transferi ger¢eklesebilir. Burada da 2 farkli durum s6z konusu
olabilir:

B1) ince kademe bir miktar asagida kalir, orta kademe tam
acilir, en alt kademe normal yerini korur,
B2) ince ve orta kademe bir miktar asagida kalir, en alt kademe tam
acilir.
Bu farkli durumlar farkli i¢ kegelerdeki sizdirmalardan kaynaklanmaktadir.

B sikkindaki olumsuzluklar A sikkina gore daha rahatsiz edici boyutlara ulasabilir.
Ciinkii kademe stroklar1 arasinda olusan farklar asansoriin ¢alismadigi siirelerde de
olusmaya ve ¢ogalmaya devam eder ve yikin belli bir seviyeyi gegmesi durumunda
(ki bu durumda ¢ekvalfler {izerinden yag transferi de imkansiz hale gelir) sistemin
yukari yonde bloke olmasina kadar ilerleyebilir.

2 alt kademenin sonlanmasi1 durumunda, haznelerdeki basinglar emniyet ventilinin
ayar basmcindan daha diisliklerse, cekvalflerden bir iist kademeye yag gecisi
saglanabilir ve asansorln yukar1 yonde hareketi de saglanmais olur.
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MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA

2 kademeli teleskopik silindirlerde 2. kademenin, 3 kademelilerde ise 2. ve 3. kademelerin
hem bogaz kisminda hem de pistonda yataklanmasi, sistemi daha rijit bir duruma
getirmektedir ve dalma tip silindirlerdeki alisilagelmis esneklik burada yoktur. Bu nedenle
yatay ve dikey eksenlerin son derece hassas ayarlanmasi, ilerde yasanabilecek
olumsuzluklarin da 6niine gegmis olacaktir.

Daha once de belirtildigi gibi alt ve iist yedek stroklarin miktar1 ve orani bu tip silindirlerde
dalma tip silindirlere gore ¢cok daha fazla 6neme sahiptir ve montaj sathasinda mutlaka
kontrol edilmelidir.

Mimari Olgiilerdeki olas1 sapmalar saptanarak gerekli durumda silindir sasesinde veya kabin
baglantisinda degisiklige ya da diizeltmeye gidilmelidir.

SILINDIR DOLUM YAGI

Teleskopik Silindirlerde senkron ¢alismayr saglamak amaciyla, kullanilan i¢ kegelerin
siirtiinme  kuvvetlerinin artmasina neden olmamasi igin Silindirin kapali devre calisan
boliimiinde kaydirict 6zelligi yiiksek olan farkli bir hidrolik yag kullanilmaktadir. Bu yag
hidrolikte sik¢a goriilen stick/slip (tutma/kayma) etkisini yok etmeyi amaglamaktadir.
Silindirler teslimattan once fabrika montajinda bu 6zel yag ile doldurulmaktadir ve herhangi
bir nedenle silindirin demontaji durumunda ve yeniden montajinda bu 6zellige sahip olan bir
yagin da yeniden doldurulmasi gerekmektedir. Klasik hidrolik isletme yaginin kullanilmasi
durumunda stick/slip etkisi ve buna bagli olarak seyir siiresince 6zellikle de diisiik hizlarda
titresimler ve ugultular kaginilmazdir. Bu olumsuz durumun giderilmesi ancak kayganligi
artirict katki yaglar ile miimkiin olabilmektedir.

HIDROLIK YAGIN SIKISABILMESI VE HIDROLIK ASANSORLERDE ETKISi

Bir akiskanin hacmini degistirebilme 6zelligine “sikigabilme” denir. Sivilar genelde ve pratik
olarak sikisamayan akiskan olarak kabul edilirler. Gergekte ise sivilar da sikisabilirler; ancak
cok diisiik bir sikisma ozelligine sahiptirler. Buna karsin 6zellikle hidrolik asansoérlerde
onemli etkilere ve sonuclara neden olabilmektedir.

Bir akiskanin sikisabilme ozelligi “elastiklik katsayis1” ile belirlenir ve simgesi “E” dir
(Hacimsel sikisma modiilii olarak da tanimlanmaktadir).

Ap

AV/V

Burada “Ap” fark basing, “AV” hacim farki, “V” ise baslangi¢ hacmidir. “E” basing
boyutunda ve birimindedir, yani Pa (Paskal = N/m?) ile &l¢iiliir. Tanimdaki “— isareti basing
degismesiyle hacim degismesinin ters yonde gelistigini anlatir.

Basing artarsa (Ap>0) hacim kiigiiliir (AV< 0) veya basing¢ azalirsa hacim biiyiir. Hidrolik
asansorde yuklemelerde kabinin asagi ¢okmesi veya bosaltmada kattan yukar1 kagmasi bu
sebeptendir.

Hidrolik asansorlerde de yagmn elastiklik katsayisini bildikten sonra sikisma ve tekrar
genlesme miktarlarin1 hesaplamak miimkiindiir, ancak yagin 6zgiil agirligina, sicakligina ve
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viskozitesine gore bu Kkatsayr degisiklik gostermektedir. Hesaplanan miktarlar ancak
yonlendirici 6zellige sahiptir ve kesin 0l¢ii olarak kabul edilmemelidir.

Pratikte yapilan uygulama, deneylerle her silindir tipine gore bir yay sabiti “C” belirlemektir.
Sikigsma miktar1 “S” bu yolla basit bir sekilde belirlenebilir. Bu formiil yay hesaplamalarinda
da kullanilan tanidik bir formiildiir.

S = C- Toplam strok (1) - Yiik (F).

Toplam strok olarak asansor seyir mesafesi, toplam yiik olarak tasima kapasitesi (1:2
sistemlerde 2 kat1) alinir (1:2 sistemlerde ayrica halat esnemesi de hesaba katilmalidir).
Maksimum ve en olumsuz sikigma miktari, hacmin ve strokun da maksimuma ulagtigr son
durakta meydana gelmektedir ve dikkate alinmasi gereken degerdir.

Tek kademeli (dalma/plunger) silindirlerin aksine teleskopik silindirlerde sikisma miktarinin
hesaplanmas1 daha farklidir. Burada once her kademe kendi bagina, daha sonra da toplam
sikisma hesaplanmalidir. Kademelerdeki farkli basinglar sikismanin da farkli miktarlarda
olmasina neden olur.

Ayn1 zamanda orta ve alt kademenin sikismasi, bir Ust kademenin de, sikismaya ek olarak
ayn1 oranda ¢Okmesine neden olacagindan, sikisma miktarlar1 en {ist kademe icin 1, orta
kademe i¢in 2, alt kademe i¢in ise 3 kati1 hesaplanir. Teleskopik silindirlerde ¢ogu kez
olagandis1 bir durum olarak degerlendirilen bu rolatif biiylik sikisma miktar1 da bu
silindirlerin yapisindan kaynaklanmaktadir ve tasarim oncesi mutlaka degerlendirilmelidir.
Sonugta elde edilen degerin ¢cok da hassas olmasi gerekmedigi gerceginden yola ¢ikarak her
bir silindir tipi i¢in bir yay sabitinin belirlenmesi ve ilk ve son durakta tam yiikte meydana
gelen sikismanin hesaplanmasi daha dogru bir yontemi olacaktir.
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Hidrolik asansorlerde enerji verimliliginin degerlendirilmesi

K. Ferhat Celik
Blain Hydraulics GmbH, Almanya

Ozet

Artan enerji ihtiyaci ve bunun bir neticesi olarak insan hayatini tehtid eden g¢evre kirliligi,
gerek goniillii girisimler gerekse zorunlu tedbirler vasitasiyla birgok alanda enerjinin etkin
kullanilmasimi 6ngoéren gelisme ve donilistimlerin hayata gecirilmesine neden olmusg ve
olmaktadir. Yirtrliikteki yasalar ve standartlar bu gelisim ve doniistimlerin hizlandirilmasi
ve yerlesmesi agisindan 6nemli rol oynamaktadir.

Asansor ve ylirliyen merdiven soktoriinde enerji verimliligi agisindan zorlayici bir direktif
bulunmamaktadir. Bunun nedeni diisey transport sistemlerinin harcamis olduklar1 enerjinin
binalar ve aydinlatma gibi diger sistemlerin yaninda simdilik diigiik diizeyde kalmasidir.
Bununla beraber asansorlerde kullanilan enerji-etkin bilesenler ve ekolojik konularda tedbir
alma yoniinde ¢aligmalarla sektdr, CO, saliniminin azaltilmasina destek vermektedir.

Yapilarin biiyiik bir bolimiinin (%80) algak binalardan olusmasi (<6 kat) asansor
sektoriinde rekabeti bu alana c¢evirmistir. Hidrolik asansorlerin ¢ogunlukla kullanildig:
alcak binalarda pazar paylarini arttirmak isteyen halatli asansor Ureticileri, enerji verimliligi
soylemi ve ozellikle makina odasiz asansor tipiyle Avrupa pazarinda 6nemli bir pay elde
etmistir. Bu cercevede yapilan degerlendirmelerde, asansoriin ekolojik olup olmadigi
noktasinda kriter olarak ¢alisma sirasinda harcanan enerji miktart kabul gdrmeye
baslamistir. Caligma sartlarin1 ihmal eden bu yaklasim tarzi, sektérde yanlis asansor
uygulamalarina yol agmakta ve enerji-etkin olarak bilinen asansorlerin sonugta daha diisiik
verimlilikle calismasina neden olabilmektedir.

Bu makalede, ¢alisma sartlarint g6z Oniine alarak asansorlerin  verimlilikleri
degerlendirilmis ve asansorlerde maliyet-etkin olmayan bir ¢6zimin enerji-etkin
olamayacagi sonucuna varilmistir.

1. GIRIS
Asansor tasariminda aranan temel 6zellikler onem sirasina gore asagidaki gibi siralanabilir:
1- Emniyet 5- Kullanim alan1
2- Guvenilirlik 6- Konfor
3- Fiyat 7- Enerji sarfiyati
4- Siirts kalitesi 8- i



Bu siralamadan da goriildiigli {izere, enerji verimliligi asansor sektoriinde aranan temel
teknolojik ve pazarlama seceneklerinden biri degildir. Benzer bir anlayisla asansorler,
Avrupa Komisyonu’nun ¢evre korumaciligi ¢ercevesinde olusturdugu direktiflerin disinda
birakilmistir. Bu direktifler;

Energy using Product Framework Directives (EuP, 2005/32/EC)

Waste Electrical and Electronic Equipment Directive (WEEE, 2002/96/EC)
Restriction of Hazardous Substances Directive (RoHS, 2002/95/EC)
Energy Performance of Buildings Directive (EPB, 2002/91/EC)

Bunun ana nedenlerinden biri asansdrlerin enerji kullannmi ve cevre kirliligine olan
etkisinin diger sektorler goz oniine alindiginda diisiik diizeyde kalmasidir. Ornek olarak AB
deki 160 milyon bina yillik enerji ihtiyacinin %40 11 kullanmaktadir [1]. Buna karsilik
AB-27 iilkelerinde bulunan yaklasik 4.8 milyon asansor bina elektrik yiikiiniin sadece %3
ile %5 ini olusturmaktadir [2]. Dolayisiyla 6ncelikle enerjinin daha etkin sekilde tasaffur
edilecegi alanlara yonelim s6z konusudur. Fakat asansor sektdriinde kullanilan ve bu
direktiflerin kapsadigi elemanlar dolayisiyla asansor sektoriinde de bu direktiflere yavas bir
gecis silireci yasamaktadir. Niifus yapisindaki degisimler ve artan yasam standardi g0z
Oniine aldindiginda diinyadaki asansor sayisinin artma egilimi gosterecegi kaginilmazdir.
Dolayisiyla gelecekte bu direktiflerin kapsama alanimnin genigletilmesiyle asansor ve
yuriyen merdivenlerin de bir sekilde kapsanacagi muhakkaktir.

Enerji sarfiyatt ve cevre duyarliliginin son derece hassas olarak degerlendirildigi bir
donemden ge¢cmekte oldugumuz su siralarda, asansorlerde enerji sarfiyati bashigi
oldugundan daha biiylikk ve karmasik olarak asansor sektoriine ve kullanilciya
aktarilmaktadir. Gergekler tiim acikligiyla degil, amaca gore yorumlanarak aktarilmakta ve
bdylece olusturulan sanal bagliklar firmalarin pazar stratejilerini besleyen, ¢ok hassas bir
konu tabanina oturtularak tiiketiciye empoze edilmektedir.

Giliniimlizde asansorlerin enerji sarfiyati denildiginde, asansorlerin kullanim sirasinda
harcadiklar1 enerji anlagilmaktadir. Gergekte ise bir asansoriin harcadigi enerji, kullanilan
ortak ve tahrik sistemine bagli elemanlarin harcadiklar1 enerjinin yaninda, asansoriin
kullanim sikligiyla, kurulum ve bakim-onarim maliyetlerinin enerji-esdegerleriyle de ¢ok
yakindan ilgilidir.

1. ASANSORLERIN SINIFLANDIRILMASI

Sekil 1 de asansorler tahrik sistemlerine gore simiflandirilmislardir. Bu siniflandirma
icerisinde, karsi-agirlik ve vvvf siiriicii kullanan halatli asansorler enerjiyi en verimli olarak
kullanan asansorler olarak tamitilmistir. Daha kiglk motor giicine ihtiya¢ duyan bu
sistemin asansOrin hareket halindeki enerji sarfiyatini konvansyonel halatli asansorlere
gore %50 lere varan oranda dislirdiigii bildirilmistir [3]. Pazarda olusan rekabet
cercevesinde vvvf siirliciiler ayn1 zamanda makina daireli ve disli grubuna sahip halath
asansorlerde de (Konvansyonel halatli + vvvf) tercih edilmeye baglanmistir. Vvvf strlci
iceren hidrolik ¢6ziimlerin halatli MDA ler kadar enerji-etkin ¢oziimler oldugu belirtilerek



[4,5] gene vvvf surtcili ve/veya akimdlatorli hidrolik asansor ¢ozamleri de bir alternatif
olarak pazarda yerini alarak al¢ak yapilarda artan bir rekabet olusmustur. Sekil 2 (a) ve (b)
de ise asansor tipine ve bina ¢esidine gore asansorlerin AB deki yiizde dagilimlar
verilmistir [2]. Makine dairesiz asansorlerin (MDA) son 10 yil i¢inde pazarda gosterdikleri
acilima ve hidrolik asansorlerin Avrupa da 6nemli bir dUsiis gostermesine ragmen hidrolik
asansorler Avrupa da %25 lik bir paya sahiptirler. Kuzey Amerika da Onemli oranda
hidrolik asansor kullandigi diistiniildiigiinde, dinyadaki hidrolik asansér kullaniminin bu
degerin ¢ok tizerinde oldugu degerlendirilebilir.

Asansorler
Halatli Asansorler Hidrolik Asansorler
Dislisiz Digsli sistemli Direkt Endirekt
— _
e A /\
MDA veya MD : .. ..
y Gomdala Agikta Itme tipi Cekme tipi
silindir silinir
— _/

—~—
MDA veya MD

Sekil 1. Asansorlerin tahrik sistemlerine gore siniflandirilmasi.

Diger; 4%

Otel; 4%’

Ticari; 5%

(b)

Endiistriyel;
4%
Hastahane;
4%

Sekil 2. (a) AB de asansor tipine gore kullanim oranlari, (b) AB de bina tipine
gore asansor dagilim oranlari

Sekil 2 de diger dikkat ¢ekici bir husus ise AB deki asansorlerin %65 inin konut asansorii
olmasidir. Bu yapilar genellikle alcak binalardan (<20m) olusur ve asansdrlerin gunlik
dongii sayilar1 160 m altindadir. Bu durum, halen hidrolik asansérlerin pazarda énemli bir
alternatif olarak yerini korudugunu agikca gostermektedir. Onlimiizdeki 10 yil i¢in yapilan



projeksyonlarda %90 oraninda MDA kurulumunun éngérilmesi ancak bu tip asansorlerin
emniyet ve gilivenilirlik basta gelmek sartiyla, hidrolik asansorlerin sundugu avantajlari
yakalamasiyla miimkiin géziikmektedir.

Sekil 3 de asansorlerin gercek enerji sarfiyatt hesaplanirken degerlendirilmesi gereken
enerji sarfiyatlar1 gosterilmistir. Bugilin yapilan degerlendirmelerde sadece kullanim ve
stand-by enerji sarfiyatlar1 géz 6nline alinmaktadir.

Toplam Enerji
Sarfiyati

\ 4

v A 4 A

Kullanim
enerji sarfiyatt

Kurulum
enerji-esdegeri

A 4

Stand-by
enerji sarfiyat

Bina kul. hacmi
enerji-esdegeri

A 4

Bakim-onarim
enerji-esdegeri

A 4

Geri doniisiim
enerji-esdegeri

Sekil 3. Asansorlerin toplam enerji sarfiyatinin siniflandirilmasi.
STAND-BY ENERJi SARFIYATI

Elektronik kumanda sistemlerinin
getirdigi  avantajlar nedeniyle,
1980 yillarin baslarindan itibaren
réleli asansOr kumanda sistemleri
hizla  terkedilerek yerlerini
elektronik kumanda sistemlerine
birakmistir. Sonralar1 gelistirilen
kabin i¢i ve kabin dis1 elektronik
sistemler asansorlerde  yogun
olarak kullanilmaya baslanmstir.
Bunlara parelel olarak, 6nceleri
yogun olarak kullanilan ¢ift-hizl
asansor motorlar1 yerini, motor ve
suriciden  (vwvf olarak da
adlandirilan) olusan tahrik
sistemine birakmistir. Makina dairesiz asanstrlerde (MDA) bu tahrik sisteminin
kullanilmasiyla disli guruplar terk edilmis ve stiriis kalitesi arttirilmistir. Pazardaki rekabet
sonucu konvansyonel halatli ve hidrolik asansorlerde de siiriicii kullanilmaya baglamistir.
Fakat battn bu sistemlerin bekleme (stand-by) halinde bir miktar enerji harcadiklar1 gergegi
ihmal edilmistir (Sekil 4). Bu nedenle asansor sistemini aktif halde tutmak icin gerekli
enerji miktari, kullanilan elektronik sistem yogunluguna bagl olarak 15W ile 700W
arasinda degisen degerlere ulasmistir [6].

Frekans
donustirici
Cok islemcili
kumandalar

Elektronik asansor
kumandasi

Réleli
asansor
kumandasi

Yogun hidroliW\

>
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1980 1990 |
Sekil 4. Asansorlerde stand-by enerji

sarfiyatinin yillara bagh gelisimi [4].

2000



Sekil 5 de asansorlerde elektronik komponent kullaniminin yayginlagmasi ile stand-by
enerji sarfiyatinin ulastig1 kritik durum 33 degisik asansor tizerinde yapilan bir arastirmada

gosterilmektedir [4].

Sekil 6 da ise asansoOrlerde stand-by enerji sarfiyatina etki eden

bilesenlerin kullanim yiizdeleri gosterilmistir. Burada goriildiigii iizere kabin 1siklar1 ve
kapi kilit sistemi digarida birakildiginda inverter yaklasik %25 lik bir orana sahiptir.
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Bina tipine gore stand-by enerji Sarﬁyatlmn yiizde degerleri [4].

Elek. kumanda
panosu

Kat ekranlari
Kab butonlar1
Kabin butonlar1
Kabin kapist
Isik perdesi
Inverter

Kabin 1giklar1

Kapi kilidi

B 0O N O0OF B @3

+ Kabin 151klandirmasi + Kap kilidi

Sekil 6. Stand-by enerji kullanimi [4].

UPS [VA] | Stand-by sarfiyati [W]
450 23
750 24
1000 18-82
1500 38-42
2000 31-107
3000 116

Tablo 1. Degisik UPS sistemlerinin
beklemede gl ihtiyaglari.

Ozellikle halatli ve MDA sistemlerinde, ariza halinde
veya enerji  kesilmesi  durumunda  asansore
miidehalenin daha karmasik olmasi ve uzman eleman
gerektirmesi nedenleriyle kesintisiz giic kaynagi
kullaniminda yayginlasma kendisini gostermistir. Bu
nedenle kesintisiz gii¢ kaynagmin harcadigi enerji



miktar1 da asansorlerin enerji sarfiyatinda yerini almistir (Tablo 1).
3. ASANSORLERIN KULLANIMDAN KAYNAKLANAN ENERJi SARFIYATI

Asansorler genel olarak her bir kurulum i¢in 6zel olarak tasarlanirlar. Asansorii olusturan
elemanlarin (bilesenlerin) her biri asansoriin toplam enerji sarfiyatina etki eder. Bu
elemanlari iki ana guruba ayirabiliriz:

1- Ortak elemanlar: Bunlar kabin, kapilar, 1siklandirma ve ventilasyon sistemi gibi
biitiin asansorlerde ortak kullanilan elemanlardir.
2- Tahrik sistem elemanlari: Asansorlerin tahrik sistemlerini olusturan elemanlardir.

MDA imal eden firmalar motor + siiriicii den olusan bir tahrik sisteminin konvasyonel
hidrolik ve halatli asansor tahrik sistemlerine gore %70 ve %50 daha enerji-etkin ¢6zim
oldugunu ileri sirmektedir. Bu sdylem belirli kosullarda dogru genelde ise yanlistir. Bunun
nedeni karsilagtirmanin sadece yiiksek kullanima sahip asansorler iizerinde yapilmis
olmasidir. Saglikli bir karsilastirma 6 duraga kadar asansorlerde, degisik kullanim
sayilarinda ve sadece tahrik sistemlerinin harcadig1 enerji saptanarak yapilmalidir.

Asansorlerin enerji sarfiyatinin
300 - (a) MDA hesaplanmasi1 bir¢ok faktoriin
& 250 u beraberce irdelenmesi gereken
% 00 208 ol bir strectir.  Bir asansorin
E 164 , 161 139 maw|| kullanimdan kaynaklanan
s = 134 ™ .. T
g 150 = 10h — 18| |meow|| enerji sarfiyatt belirtilirken
3 100 12 = 8 7 oesw|| asansor tipine bagh ¢ok genel
c . -
R 4 > 4 = soylemlerden ziyade,
asansoriin kullanimin sikligina
0" ] , X ., : bagl olarak, kullanim enerji
. sarfiyat1 ve bekleme halindeki
Bina kat sayisi 7.
enerji sarfiyati esas
alimmalidir.
400
353
50 23 (b) Konvansyonel halatli + vvvf MDA lerde kullanilan
7] T T
£ 300 288 strGictler ortalama olarak 21W
£ 250 —22 223 - i(z’x ile 60W ve Kkesintisiz gic
5 200 = lé’ ” = 164 | ooyl KaYNaklari ise 18W ile 107W
O = _. .
x 150 1285 12 106 loosw!| arasinda degisen miktarlarda
:5 100 1 2 , 5 bosta giic c¢ekerler. Bu
50 1 3 degerler g0z Oniine
04 ‘ ‘ ‘ ‘ alindiginda, surucu kullanan
! 2 3 4 5 makina dairesiz veya
Bina kat sayisi konvansyonel  halatli  bir
Sekil 7. 4 kisilik enerji-etkin asansor sisteminde asansorun hidrolik bir

minimum asansor ¢evrim sayilari.



asansorden daha verimli bir ¢6zlim olabilmesi i¢in giinde yapmas1 gerekli minimum ¢evrim
sayist Sekil 7 de verilmistir [6]. (Enerji harcama oranlar1 2,57:1,46:1 (Kon. hidrolik : Kon.
halath + vvvf : MDA) olarak alinarak SIA 380/4 metoduna gére hesaplanmistir. Tahrik
sistemleri digindaki elemanlarin esdeger enerji harcadigi kabul edilmistir).

Sekil 7 den alasilacagi tlizere giinliik seyahat sayis1 diisiik olan asansorlerde, vvvf siriicilu
tahrik sistemleri kullanilmas: halinde, stand-by enerji sarfiyatinin kullanim enerjisine gore
daha yiiksek olacagi ve bu nedenle konvansyonel hidrolik asansoérlerin halen ciddi bir
¢oziim oldugu goriilmektedir. Bu durum ayrica Lees’in ¢alismasinda da belirtilmistir [5].
Cogu algak binada giinliik ¢cevrim sayisinin 100 {in altinda kaldig1 géz oniine alindiginda,
bu binalarda sdricilu tahrik sistemlerinin birgok durumda enerji sarfiyatini arttiracagi
anlasilmaktadir.

4. KARSI AGIRLIKLI ASANSORLER

Konvansyonel hidrolik asansorler, 6 veya 7 kata kadar servis verebilen diisiik maliyetli
asansor ¢ozumdir [3]. Genellikle karsi-agirlik bulundurmadiklarindan  kurulumlari
kolaydir, az servis gerektirirler, yiiksek giivenilirlik ve emniyet saglarlar. Buna karsilik
enerji sarfiyatlari, esdeser bir halathh asansére gore daha fazladir. Enerji verimliligi
konusunun sikca dile getirilmesiyle birlikte hidrolik asansorlerde karsi agirlik kullanimi
giderek 6nem kazanmaktadir. Karsi agirlik kullanimiyla tasarlanan ¢ekme tipi hidrolik
asansorlerde motor giciinde %40 a varan diisiisler elde edilebilmekte ve kullanilan hidrolik
akisgkan  hacminde %30
tasarruf saglanabilmektedir.
Bu tip asansorlerde 1s1
olusumu daha diistik
seviyede gergeklesmekte ve
akigkan sicakligi genellikle
yuksek degerlere
ulagmamaktadir. Dolayisiyla
dogru tasarlanan bir ¢ekme
tipi hidrolik Uniteyle,
sogutucuya gerek duymadan
yiiksek kullanim oranlarina
ulagilabilmektedir [6].

Hidrolik asansorlerde inis
sirasinda motor
calismadigindan dolay1 inis
hizi  arttirthip, c¢ikis  hizi
diistirtilerek bir dongii igin
gereken zaman sabit

(a) Cekme tip (b) itme tip tutulabilir. Boylece yapilan
trafik zaman  balansiyla
Sekil 8. Kars1 agirlikli hidrolik asansor sistemleri. motor giicii ayrica %28 lere



varan oranlarda diistiriilebilir[10].

Sekil 8 (a) ve (b) de cekme ve itme tipi karsi agirlik kullanan hidrolik ¢oziimler
gosterilmistir. Karsi-agirlik iceren sistemler elektronik kontrol wvalfleri ile birlikte
kullanilarak enerji-etkin hidrolik asansor ¢oziminde (5 durakli) dongii sayisi gunlik
230°un Uzerine  c¢ikarilabilir. Dolayisiyla, karsi-agirlik kullanan hidrolik ¢dztmler,
konvansyonel sistemlerin sunmus oldugu avantajlardan 6diin vererek, yiiksek kullanim
sayilarinda da hidrolik asansorlerin enerji-etkin olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

5. ASANSORLERDE MALIYET-ETKIN COZUM

AB Entegre iiriin politikas1 (Integrated Product Policy - IPP) Urinin émir ¢evrimini gz
Oniine almakta ve lriinlerin tasarim, imalat, kullanim ve bertaraf etme sirasinda g¢evresel
bozulmanin miminum olmasi igin gerekli faaliyetleri diizenlemektedir [1]. Dolayistyla bir
urdnun CO, salinimina olan etkisini sadece kullanim enerjisiyle 6lgmek yeterli degildir.
Benzer sekilde, asansorlerin enerji verimliligi degerlendirilirken sadece kullanim ve
bekleme halinde harcadiklari enerji miktarlarinin géz Oniine alinmasi kismen bir fikir
vermekle birlikte sistemin tamamen enerji-etkin oldugu noktasinda yeterli degildir.

Asansorlerde daha saglikli bir kiyaslama, Sekil 3 de verilen enerji-esdegerlerini de
icermelidir. Bu cercevede asansorlerde maliyetlerin enerji-esdegerlerinin belirlenmesi
gerekir. Bunlardan kullanim enerjisi direkt olarak Olgiilebildiginden 6nemli bir sorun
yaratmamaktadir. Kurulum ve bakim-onarim enerji-esdegerleri ise su anda on planda
olmayan fakat enerji sarfiyatin1 onemli dlgtide etkileyen 0gelerdir.

5.1. KURULUM ENERJI-ESDEGERI

Gerek hidrolik ve gerekse MDA veya halatli enerji-etkin sistemlerin (motor+sirici)
kurulum maliyetleri konvansyonel hidrolik asansorlere gore %15 ila %30 daha ylksektir
[7]. Dolayisiyla bu tip asansorlere yapilan yatirrmin kendini geri O6demesi ancak
asansorlerin kullanim oraninin yiiksek olmasiyla miimkiindiir. Buna diger bir 6rnek olarak
akimulatorlu hidrolik sistemler verilebilir. Bu sistemler genel olarak ylksek maliyetleri

o . ) . Yillik Geri Yillik
Asansor tipi Tahrik Enerji + Maliyet 6deme enerji-
o . tasarruf [€] L o
4 kisilik tipi tasarrufu [€] 0.15€/kWh slresi esdegeri
' [y1l] [kwh]
4 durakli konut, yilda 60,000 kalkis
Konvansyonel 2:1
Hidrolk | higrolik | % ) 0 ) )
MDA i %24 2,500 28 89 833
6 durakli konut yilda 200,000 kalkis
Konvansyonel 2:1
Hidrolik | higrolik | % ) 0 ) )
MDA vwvf %24 3,200 110 29 1067

Tablo 2. 4 ve 6 durakh konut asansorlerinin maliyet acisindan karsilagtirilmasi.



dolayisiyla pazarda sik kullanilmamakla beraber, bu tip asansorlerin devamli diisiik
yiiklerle seyahat etmesi durumunda sistemin daha fazla enerji harcayacagi belirtilmistir [5].
Benzer sekilde, regeneratif sistemlerin ancak yiiksek binalarda ve sik kullanim halinde
enerji-etkin bir ¢6zliim oldugu bilinmelidir.

Enerji-etkin asansor sistemleriyle dnemli miktarda enerji tasarrufu yapilsada, geri kazang
stireleri yiiksek oldugunda, sadece enerji tasarrufu adina bu sistemlerin segimi maliyet-etkin
olmayan sonuglar dogurabilir. Algak yapilarda vvvf siiriiciilii enerji-etkin asansorlerin
konvansyonel hidrolik asansorlere gore %21 ile %24 oraninda enerji tasarrufu sagladigi
belirtilmistir [7]. Tablo 2 de bu degerlerden yola ¢ikarak yapilan hesaplamalarda Turkiye
sartlarinda bir analizin sonucu verilmektedir.

Tablo 2 den goriildiigii gibi MDA yatirnminin geri 6deme siireleri (60.000 ve 200.000
kalkis i¢in) bina Omri (89 yil) ve asansor renovasyon (29 yil) surelerinin Uzerinde
olmaktadir. Bu olusan maliyetin yillik kurulum enerji-esdegerleri (20 yilllik renevasyon
sliresi icin) sirastyla 833 kW ve 1067 kW dir. Bu degerin ayn1 zamanda asansoriin yillik
enerji sarfiyatina eklenmesi gereklidir. Dolayisiyla al¢ak yapilarda (veya kullanimi az olan
asansorlerde) enerji-etkin bir ¢6zum ayn1 zamanda maliyet—etkin ¢6zim degildir. Bu
cikarimla Ortlisen ve her enerji-etkin sistemin maliyet-etkin sonuglar dogurmadigi ayrica
degisik makalelerde de belirtilmistir [3,6].

Bu sonuclar, enerji-etkin asansorlerin kurulum enerji-esdegerinin diisiik Olmas1 igin
kullanim sayisinin ¢ok onemli bir kriter oldugu gostermekte ve konvansyonel hidrolik
asansorlerin enerji-etkin halatli asansorlere gore daha fazla enerji harcadiklar seklindeki
genel soylemi desteklememektedir.

5.2. BAKIM-ONARIM ENERJI-ESDEGERI

Bir sistemin enerji-etkin olabilmesi igin sistemin ayni zamanda maliyet-etkin olmasi
beklenir. Ciinkii maliyet harcanan enerjinin ticari degeridir ve ayn1 zamanda bir sistemi
olusturan bilesenleri imal etmek i¢in ne kadar enerji kullanildigin1 gosterir. Daha pahali bir
sistemin daha pahali bilesenlerden olusacagi ¢ikarimindan hareketle, bakim-onarim
maliyetlerinin de buna parelel olarak artacagi beklenmelidir. Bunun enerji-esdegeri ise
asansorlin toplam enerji sarfiyatina eklenmesi gerekidir. Asansorlerin yillik bakim-onarim
maliyetleri genellikle enerji maliyetlerinin ¢ok iistiinde gergeklesir.

Giivenilirligi diisik olan sistemler artan bakim-onarim faaliyetlerinden dolay1 enerji
sarfiyatin1 6nemli 6lglide arttirirlar. Bu faaliyetleri asagidaki sekilde siralayabiliriz:

- Yedek parca maliyetlerinin enerji-esdegeri: Burada 6nemli olan yedek parca imalat
maliyetleri ve yedek parcalarinin asansor yan sanayinden kolayca ve uygun fiyatlarda
temin edilebilir olmasidir. MDA lerde en pahali yedek parga asansor fiyatinin yaklasik
%30 u kadar iken bu hidrolik asansorlerde %4 ile %6 civarindadir. Yedek parca
tedarikinde tretici firma bagimliligt MDA larda ¢ok yiiksek oldugundan, hidrolik
asansorlerin bakim-onarim enerji-esdegeri ¢ok daha disiiktiir.



Iscilik enerji-esdegeri: Genellikle iscilik saat iicreti iizerinden belirlenmektedir.
Bakim-onarim islemi ne kadar zor ve karmasik ise bunun enerji-esdegeri de o oranda
artacaktir. Artan parga sayisi, yer kazanmak icin makinanin kuyu igerisine asilarak
bakim-onarim iglemlerinin daha gugc hale getirilmesi ve Karsi-agirlik kullanimi1 bakim-
onarim maliyetlerinen dogan enerji-esdegerinin artmasina neden olur. Yillik bazda
hesaplanacak bu farkin toplam enerji sarfiyatina eklenmesi gereklidir. Genellikle halatl
asansorlerin %20 oraninda daha fazla servis gerektirmesi nedeniyle hidrolik
asansorlerin is¢ilik enerji-esdegerleri daha diisiik seviyededir.

Emniyet ve guvenilirlik enerji-esdegeri: Bakim-onarim enerji-esdegerine etki eden
temel faktOr asansor sisteminin giivenirliligidir. Genel olarak hidrolik sistemler halath

Yillik bakim maliyeti [€]

sistemlere nazaran daha az sayida
parca icerirler. Tahrik Unitesinin

350 = genellikle karsi-agirlik igermemesi ve
300 :; elemanlarinin hidrolik yag igerisinde
zgg | caligmasi nedeniyle parca yipranmasi

nadiren goriiliir ve hata olusturma

150

100 250 (kirllma) riskleri daha azdir. Bu
50 = nedenle daha guvenilirdirler ve
0 : kurulumlar1 daha kolaydir. MDA lerde

MDA Kon. Hidrolik tahrik ~ sisteminin ~ kuyu icine

Olscilik + malzeme B Kullanim enerjisi O Stand-by

Sekil 9. Bakim ve enerji sarfiyatlari
acgisindan MDA ve kon. hidrolik asansoriin

karsilastirilmast.
Yillik gevrim sayis1:40,000

konularak, bulunmasi gerekli ¢alisma
sartlarindan taviz verilmesi, dogal
olarak servis ihtiyacinin artmasi
sonucunu dogurur. Olumsuz kuyu

15 yilda bir hidrolik bakim maliyeti: 750€ sartlarinda — sistemin _giivenilirliginin
10 yilda bir halat/kasnak degisim maliyeti:2500€ stirekliligi diizenli araliklarla
Enerji maliyeti: 0.15€/kWh yapilacak olan bakimlara bagldir. Bu

ise MDA lerde servis sayisini arttiran
bir unsurdur.

Asansorlerin saglamasi1 gerekli emniyet ve giivenilirlik sartlari dinamik bir sekilde
giincellenmekte ve kapsamlar1 genisletilmektedir. Bugiin kabul edilebilir olan sartlarin
gelecekte yeterli olmama olasilifi yliksektir. Bu nedenle emniyet sartlarmi sinir
degerlerde gercekleyen asansor tipleri gelecekte ciddi renovasyon zorunluluklariyla
kars1 karstya kalacaklardir. Bu gibi degisiklikler icin gerekli maliyetin enerji
esdegerinin bilinmesi gereklidir.

Ozellikle deprem riski altinda bulunan bélgelerde hasarlanma riski diisiik olan
asansorlere oncelik verilmesi 6nemlidir. Aksi durumda, kapsami gelistirilen direktifler
neticesinde depreme uygun olmayan asansorleri uygun hale getirilmek i¢in yapilacak
yatirim, asansor kurulum maliyetlerine yaklasacaktir. Ayni zamanda sismik sallantilar
dolayisiyla olusacak onarim maliyeti ve bunun getirecegi enerji-esdegerinin de enerji
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sarfiyati degerlendirmesine kapsamina alinmasi gereklidir. Bu ag¢idan hidrolik
asansorler en uygun, makine odas1 bulundurmayan MDA lar ise en riskli ¢oziimdiir.

- Servis ulasim maliyetinin enerji-esdegeri: Her servisin yaklasik 1,2kWh/km lik
enerjiye esdeger bir ulasim maliyeti getirdigi diisiintiliirse; 20 km lik bir mesafe ve yilda
3 ekstra servis icin gerekli enerji miktar1 144kWh/y1l olacaktir. Bu durumda olan 10,000
asansor i¢in bu rakam yilda 1440 MWh ‘e ulasmaktadir.

Asansorlerde periyodik olarak yapilan bakim maliyetlerinin enerji-esdegerinin de toplam
enerji sarfiyatina eklenmesi gereklidir. Boyle bir bakim faaliyetinin Tiirkiye sartlarinda
maliyetler goz Oniline alinarak degerlendirilmesi Sekil 9 da verilmistir. Burada halath
asansorlerde 10 yilda bir icra edilen halat ve kasnak degisimleri ile hidrolik asansdrlerde 15
yilda bir yapilan hidrolik yag ve kece degisimleri, bu siireler iginde enerji sarfiyatlar1 da
g0z Online alinarak karsilagtirnlmisgtir. Sekil 8 den goriilecegi lizere halatli asansorlerin yillik
bakim maliyetlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Burada tahrik {initesinden
bagimsiz bakim ve enerji sarfiyatlar1 hesaplamalara katilmamustir.

5.3. BINA KULLANIM HACMI ENERJI-ESDEGERI

Asansorler binalarda kapsadiklar1 alana bagli olarak bina maliyetlerine etki ederler. Ust
katta yer alan makina odas1t MDA ler tarafindan kaldirarak 6nemli bir tasarruf saglanmistir.
Bu ¢6zimin benzeri halihazirda hidrolik
asansorler tarafindan, giris veya bodrum
katinda kurulan ve genellikle disiik
maliyetli bir makina odas1 vasitasiyla
saglanmaktadir. Burada diger 6nemli bir
nokta karsi-agirlik nedeniyle kaybedilen
hacmin enerji-esdegeridir. Bu hacim, bina
kullanim hacminin daralmasina neden
oldugu gibi kuyunun havalandirilmasi
Sekil 10. Karsi-agirlik nedeniyle nedeniyle binada enerji kaybina da neden
kaybedilen hacim. olur. Artan kuyu hacmi daha fazla
enerjinin havalandirma yoluyla kaybina
neden oldacagindan asansorlerin enerji sarfiyatinda dikkate alinmasi gereken bir noktadir.
Bu durum Sekil 10 da gosterilmistir.

5.3 GERI DONUSUM ENERJI-ESDEGERI

Asansorlerin  servis Omiirleri sonunda geri doniisiim enerji-esdegerinin de ekolojik
degerlendirmeye alinmasi gereklidir. Bu kapsamda metal ve metal olmayan malzemeler
yaninda hidrolik ve disli grubu bulunduran asansorlerde kullanilan yaglar da 6nemli bir
duyarlilik olugturmustur. Bu nedenle hidrolik asansdrlerde ekolojik yag kullanimi giindemi
iskal etmekle birlikte, getirdigi ekstra maliyet nedeniyle tercih edilmemektedir. Bununla
birlikte, halen yiirtirliikte olan standartlarin dogru uygulanmasi halinde yag kullanimindan
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dogacak ekolojik kirlenme s6z konusu olmayacaktir. Hergiin meydana gelen trafik kazalar
nedeniyle topraga sizan yag miktar1 gilincelligini korurken asansorleri, almig olduklari
giivencelere ragmen birincil tehtid kabul etmek dogru bir yaklasim degildir.

6. ASANSORLERIN ENERJI SARFIYATININ BELIRLENMESI

Degisik tip, model ve kurulum Ozellikleri tasiyan asansoOrlerin enerji sarfiyatini
karsilastirabilmek igin standart bir yéntemin belirlenmesi gerekmektedir. Aksi taktirde
yapilacak olan karsilagtirmalarin gercek¢i sonucglar vermesi beklenemez. Bu amagla
degisik ¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan baslicalar1 SIA 380/4, VDI-4707, ISO 25745 ve
E4 projesidir. Bu ¢aligmalarin ortak noktasi sadece kullanim sirasinda harcanan enerjiyi ve
stand-by gicunu referans almakta, yukarida bahsedilen asansorlerin servis Omiirleri
boyunca olusturduklar1 maliyetlerin enerji-esdegerlerini kapsamamaktadir.

Bu uygulamalardan VDI-4707 [8] asansoOrlerin enerji taleplerine goére etiketlenmesi
ongorilmektedir. Bu yontemde asansoriin ortalama yiik ve seyahat mesafesinde yapacagi
bir referans dongulsii i¢in harcadigi enerji miktar1 stand-by glictiyle beraberce normalize
ederek asansorlerin spesifik enerji sarfiyatt Wh/kg.m  cinsinden belirlenmektedir.
Normalize edilen deger belirlenen bir tabloya yerlestirilerek asansoriin enerji etiketlemesi
yapilmaktadir. Fakat bu yontemde kullanilan tablolardaki sinif araliklar1 her tip asansor ve
teknoloji i¢in ¢eliskili sonuclar verebilmektedir.

E4 [2], referans dogiiden hareketle, asansor kullanim sikligini ortalama degerler ve stand-
by giiciiyle birlikte normalize eden benzer bir metod kullanmaktadir. SIA 380/4 ise motor
maksimum giiciine dayal1 ortalama degerleri kullanan bir yontem tanimlamaktadir.

G. Barney [9] tanimladigi yOntemde de referans dongu kullanilmakta ve gene spesifik
enerji sarfiyatt Wh/kg.m cinsinden hesaplanarak smiflandirilmaktadir. Benzer sekilde
siniflandirilan stand-by giicli asansoriin etiketinde kullanim enerjisiyle birlikte ayr1 ayri
verilmektedir. Boylece asansor sahibi, kullanim sikligina gOre asansoriin harcayacagi
enerjiyi hesaplama sansina sahip olabilmektedir.

E4 projesi kapsaminda asansorlerin kullanim maksadi, yiik kapasitesi, kabin biiytKIigi,
hareket mesafesi gibi gruplara ayrilarak hesaplamalarin yapilmasinin daha uygun olacagi
onerisini getirmektedir. Asansorlerin enerji talebini belirlemek amaciyla gesitli yontemler
gelistirlmis olmasina ragmen, halen standart olarak kabul gérmiis bir hesaplama yontemi
bulunmamaktadir.

7. SONUCLAR
Asansoriin ekolojik olup olmadigi noktasinda kriter olarak c¢alisma sirasinda harcanan
enerji miktarini kabul eden yaklagimlar ¢alisma sartlarin1 ihmal etmekte ve sektorde yanlis

asansor uygulamalarina yol agmaktadir.

Ekolojik degerlendirme yapilirken, kurulum maliyeti ve servis émri boyunca Uretilen
maliyetlerin enerji-esdegerlerinin saptanmasi gereklidir. Sadece kullanim ve bekleme

12



halinde harcanan enerji miktarlarinin goz 6niine alinmasi kismen bir fikir vermekle birlikte
sistemin tamamen enerji-etkin oldugu noktasinda yeterli degildir.

Halen asansor ve yiiriiyen merdivenler ic¢in enerji sarfiyatini sinirlayan bir direktif
bulunmamaktadir. Asansor ve yirlyen merdivenlerin gelecekte direktifler tarafindan
kapsanacag muhakkaktir. Onemli olan bu direktiflerin enerji sarfiyati noktasinda gergekgi
yaklasimlar tanimlamasidir.

Asansorlerin kullanimdan kaynaklanan enerji sarfiyatiyla ilgili saglikli bir karsilagtirma
konunun alcak, orta yiikseklikte ve yiiksek binalarda ayri ayri degerlendirilmesizle
mimkunddr. Bu noktada stand-by enerji sarfiyati ve kullanim siklig1 en dnemli kriterlerdir.

Arttirllmig siirlis konforu birinci Oncelikte olmadigi taktirde, alcak yapilarda surlcu
kullanimi1 maliyet-etkin ve dolayisiyla enerji-etkin bir ¢dzum Uretmez. Bunun yerine
asansorii olusturan diger elektronik komponentlerin enerji harcamalarini optimize ederek ve
akilli panolar iireterek daha verimli ¢éziimler iiretilebilir.

Karsi-agirhik kullanan hidrolik ¢ozlimler yiiksek kullanim sayilarinda da hidrolik
asansorlerin enerji-etkin olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Cevre duyarliligini kullanilarak pazar stratejileri gelistirildigi gergegini unutmadan, hangi
asansor, nerede ve nasil sorularina dogru cevaplar bulmak, enerji-etkin asansor kullanimi
ve daha temiz bir gevre igin sarttir.
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AKILLI HIDROLIK SISTEM TEKNOLOJiSi

Hiseyin Avni Bezmez
Bucher Hidrolik Sist. Ltd.Sti.

OZET

Enerjiyi verimli kullanan ve uygun maliyetli asansor tahrik sistemleri yillardir
gelistirilmektedir. Bu teknolojiler enerji verimliligi, diisiik maliyetin yani sira siiriis
performansi ve buna bagli seyahat konforunu da saglamaktadir.

Biitiin bu avantajlarin temelinde elektronik kontrollu asansor valfi, farkli yiik ve sicaklik
kosullarina tam otomatik adaptasyon, isletmeye alma basitligi, cok diisiik bakim maliyeti
ve uzun ¢aligma Omrii yatmaktadir. Ayrica, son 10 yilda yiiksek seyir performansinin
saglanmas1 ve yag sogutucularin gerekliligini ortadan kaldirmak amaciyla akilli hidrolik
sistemleri, "Inverter" teknolojisi ile birlestirilmistir.

1. GIRIS

Gunumuzde maliyet verimliligi daha da 6nem kazanmakta olup asansor endustrisi artik ilk
yatirim Otesini de diisiinme egilimi igindedir. Son kullanicilar bu yatirim maliyetinin, sistemin
omrii boyunca olusan, igletim ve bakim maliyetlerine de bakildiginda sonunda oldukga pahali
bir bicime doniisebilmektedir.

Ozel Uretim paket sistemlerin 6zellikle uluslar arasi bily(ik firmalar tarafindan saglanmasi
nedeniyle, bina sahipleri kisir dongiiye itilebilmektedir.

Tim bu gerceklerden yola ¢ikarak ilk yatirim maliyetlerini disinda isletim ve bakim
maliyetlerini de 6nem kazanmistir. Yedek parga ve bakim hizmetlerinin saglikli bir fiyat
seviyesinde tutulmasi kullanici lehine durum olusturmaktadir. Bu kapsamda
degerlendirildiginde, hidrolik asansor tahrik sistemlerinin avantajlari bakimindan énemi
gittikce artmaktadir.

Hidrolik asansor tahrik sistemlerinin teknolojisi geregi sahip oldugu bazi kisitlamalar1 ve
degismeyen ozellikleri nedeniyle akiskan odakli ¢éziimler disinda arastirma ve gelistirmeye
yatirim yapilmistir. Bunun neticesinde kalici ve etkili hidrolik tahrik sistemleri gelistirilmistir.

Bu ¢alismalar sadece asansor sektoriinde degil farkli alanlarda da, 6rnegin; riizgar enerjisi
uygulamalari iceren yada rejenerasyon hidrolik enerji tasarrufu teknolojileri ile techiz edilmis
yap1 ekipmanlar1 da dahil olmak tizere degisik uygulamalarla maksimum enerji tasarrufu
saglamaya katkida bulunmustur.

Elektronik kontrollii valf teknolojisi uygun maliyetinin yaninda seyir konforu da saglayan,
oldukca guvenilir bir sistemdir. Hidrolik tahrikli sistemler agisindan 6nemli bir gelisme
saglayan teknoloji, siirtiinme tahrikli sistemlere gore agagidaki avantajlar1 da beraberinde
getirmektedir.

Kisa montaj siiresi

Basit ve kolay ulasilabilir olmasi
Hizli ve etkili bakim

Uygun maliyette yedek parca



e Halat siirtiinmeli sistemlerle karsilastirildiginda halat ve kasnak yenilemesi
gerektirmediginden, 6nemli 6l¢iide azaltilmig bakim maliyeti

e Kars1 agirlik gerekmediginden monte edilen kuyu i¢in daha biiyiik kabin alani

e Kuyu i¢i son kat konstriiksiyonu yada betonarme zorunlulugu olmamasi.

Elektronik kontrollii asansor valfinin “YUKARI” seyir sirasindaki ¢alisma prensibi Sekil 1’de
basitlestirilmis olarak gorilmektedir.

Digital speed Touchless flow
controller selection B

Required oil flow

C

Flow restriction
(bypass)

Constant
pump flow

Sekil 1 : Basit gosterimli olarak YUKARI seyir

En uygun bilesenler :

A) Her kosulda piiriizsiiz bir seyir egrisi saglamak i¢in ¢ok yonli ve komplike dijital
elektronik sistem

B) Mevcut yag akis degerini dokunmaksizin(Touchless) geri bildirim cihazi. “Hall
principle’’a bagli olarak dokunmadan ¢aligmasi sebebiyle bakim ihtiyaci bulunmamaktadir.

C) Oransal valf, bypass yag akisini kontrol eder. Boylece sonug olarak silindire dogru
miktarda akis saglanir.

Bu sistem tasariminin hedefi, yukten ve sicakliktan bagimsiz seyir konforu ve sistemin
verimliliginin geleneksel mekanik valf bloklarindan daha yiiksek olmasina yoneliktir.

Uygulamalara bagli olmakla birlikte, mekanik tasarimlara gére %30 daha az enerji sarfiyati,
bunun sonucu olarakta %30 daha az 1s1 problemi yasatmasi nedeniyle yag sogutucu ihtiyacini
ortadan kaldirmaktadir.

Sekil 2’de mekanik valflerle elektronik kontrolli valf teknolojisinin yiiksek dogruluk ve seyir
performansi gosterilmektedir.

Motor galisma siiresi yatay eksende gosterilmekte olup mekanik valf kullanildiginda bir seyir
icin kat edilen mesafe ayni olmakla birlikte ¢aligma siiresi degiskenlik gostermekte ve boylece
% 30 oraninda enerji tasarrufu saglandig1 goriilmektedir



Calisma kosullarindaki ortam sicakligi veya yiik gibi degisimlere baglh olarak yasanabilecek
sorunlarin en aza indirgemesi nedeniyle 6nceden planlanamayan servis mudahalelerinin
oniine gecilebilmektedir.

Mechanically regulated lift valve (Competitor)
A Speed
kwh in % = 100
UP start
cammand
= Time
A A
- =
Maotar run time Energy consumption
’ Lower landing
. f . u landi
LRV the electronically controlled lift valve from Bucher Hydraulics A uppertanding
A Speed Saving In travel time Energy savings
with LRV = 30%
el Empty car and cold oil
Energy savings {01l HLP 46 at 10°C)
UP start with LRV = 30%
command e Full load and hoot oil
| Time (Ol HLP 46 at 60°C)
- -
Motor run time

Sekil 2: YUKARI ¢ikis seyir egrisi karsilastirmasi (mekanik ile elektronik valf)

Grafiklerden goriilecegi lizere sicak yada soguk yaga ya da kabin bos veya dolu olmasina
bagl kalmaksizin tam ve zamaninda tist katta olmasi neticesinde enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Boylece fabrika ayar degerleriyle de asansor devreye alinabilmektedir.

Testlerde degisen isletim kosullarina ragmen asagidaki konularda herhangi bir sapma yada
degisim yasanmamistir.

Baslangi¢ noktast

Yavas hizda seyir mesafesi
Hizlanma / yavaglama e8imi
Hiz

Titresimsiz ve sarsintisiz siiriis

Yag sogutucusuna ihtiya¢ duyulmamasinin getirdigi avantajlar agsagida sunulmustur.

Sogutucunun ihtiya¢ duydugu hortum i¢in duvar gegisleri olmamasi.

Sicak havayi ortamdan almak igin pahali klima diizenekleri gerektirmemesi.
Sogutucunun fanlarinin giiriiltiisii olmamasi

Sogutucu fan ve pompasindan kaynakli ilave enerji sarfiyati olmamasi.



2. INVERTER TEKNOLOJISI KULLANILARAK HiDROLIK ASANSORUN
VERIMININ ARTTIRILMASI.

Hidrolik pompanin hizin1 ayarlamak igin bir frekans kontrolli inverteri kullanmasi sonrasinda
yasanan sistem verimliligi sonucu 1s1 kayiplarinda diisiis goriilmektedir. Yag akisinin her iki
yonde de (YUKARI ve ASAGI) pompaya bagli motorun hizina gore kontrol edilmesi bu
avantajlar1 saglamaktadir.

Elektronik valf Hidrolik Inverter
Digital speed Touchless flow Digital speed Touchless flow
controller selectlon controller selection
A )
LRV 1
Required oil flow

Required
oil flaw

Inverter

varying pump / motor speed

H\\l\\\ Adapted pump flow through

Sekil 3: ASAGI - yonde seyir karsilastirmasi (elektronik ile hidrolik inverter)
Sekil 3’te goriilecedi tlizere, asag1 iniste olusan enerjinin 1s1ya doniiserek yagin 1s1 kazanimi
inverter teknolojisi kullanilarak (sagdaki kroki) 6nemli 6lglide azaltilmaktadir. Ayrica kalan
1s1 yayiliminin bir miktar1 da kuclk bir kablo ile inverter’den fren direncine gonderilmektedir.

Daha verimli bir hidrolik tahrik sistemi sayesinde daha az gurulti ve gecikme olmaksizin
kabin hareketi saglamasinin yani1 sira, motorun hareketi esnasinda yasanan ani yliksek akim
cekisini engelledigi goriilmiistiir.



much heat
= cooler needed

little heat
=2 no cooler

Driving cycle ,up*

%

Your savings

needed

Driving cycle ,,down*

elektronik
valf

hidrolik
inverter

I Heat evolution

77 Energy consumption

from power line

Sekil 4: Is1 ve enerji sarfiyatinin dogrudan karsilastirilmasi

(elektronik valf ile hidrolik inverter)

Hidrolik inverter teknolojisi kullanarak saglanabilecek yillik enerji tasarrufu asagidaki
verilerden yola ¢ikilarak basit¢e hesaplanabilir.

Uygulama verileri
10 m seyir mesafesi
0.63 m/s

1.000 kg

4 durak

120 hareket/saat

9 saat /giin

Olusan 1s1

Gereken sogutma giicii
Miimkiin olan kalkis sayis1
(SOGUTUCUSUZ)

Enerji sarfiyati

Elektronik valf

Hidrolik inverter

3.7kW
2.3kW
45/h

14'310 kWh

1.6kwW
OkW
140/h

6'160 kWh




3. ENERJi VERIMLILiGi VE ASANSORLERDE POTANSIYEL TASARRUFLAR

Isvigre Enerjinin Verimli Kullanim1 Ajansi’nin (S.A.F.E.) tarafindan yapilan ¢alismalar
asansorlerdeki enerji sarfiyatinin %80’inin ,,Stand-by* (Hazirda bekleme) durumunda
olustugunu gostermektedir.

Bina tiplerine gore ,,Stand-by* (Hazirda bekleme) sarfiyatlart Sekil 5°te gorilmektedir :

Sekil 5: Bina tiplerine gore “stand-by”’sarfiyat % oranlar1

Sekil 6, ,,Stand-by* (Hazirda bekleme) sarfiyatini olusturan bilesenleri géstermektedir.

Frekans inverteri Kumanda sistemi

Kabin aydinlatmasi

Kabin Butonyeri

Her kattaki Kat butonyerleri

=
dswisenargy

Kat Gostergeleri

Sekil 6:,,Stand-by* (Hazirda bekleme) sarfiyatini olusturan bilesenler



Bu ¢alismada, ,,Stand-by* (hazirda bekleme) durumunda asagidaki tasarruf noktalari tespit

edilmistir.

Hazirda bekleme modunda kabin 1s1g81n1n kapatilmasi
Kumanda tablosu ile farkli tasarruflar

Frekans inverterleri igin “uyku modu”

Verimli aydinlatma ve panele yayili aydinlatma
Binanin trafigine gére en uygun hiz se¢imi

Isvigre’de yapilan galismalar neticesinde verimlilik sadece tesisin giiciine bagli olmamakla
birlikte stand-by (hazirda bekleme) konumunun da tasarruf kriterlerinin 6nemli bir pargasi

oldugu goriilmektedir.

4. TAHRIK SISTEMI ILE ILGILI iSLETME GIDERI KARSILASTIRILMASI

Tahmini degerler Isvicre S.A.F.E.’in asansérlerin enerji verimliligi ¢alismasina bagl olarak

alinmustir.

Tipik konut binasi
1m/s

4.1 Gug maliyeti

Oriving current
Standb}r

-Total

‘at€0.20/ kwh

6 durakli 630 kg. Tasima kapasitesi
100 kez hareket / giin (40.000. hareket / y1l)

H}rdraullc Ilfl:s Tra-:tlon Ilfts

esokwh? asokwh
. 55ukwhbﬁmmmmm | ;5Dkwh.""""""""----
‘1300kwh T

4.2 Enerji Maliyeti ile beraber Bakim Maliyetinin birlikte degerlendirilmesi

Annual costs

Maintenance of drive system
Fower costs

Total

(D Drive indepedent costs

for maintenance of lift
control systems, doors,

car and emergency
evacuation services.

Hydraulic lifts
loo <€ @
v Annual
savings:
840 € 1'000£

@

=T

100 £

Traction lifts

1200 €
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Enerji maliyetleri dikkat edilirken bunun yaninda diisiik bakim maliyetli bir sistemi tercih
etmekte 6nem tagimakta, inverter ¢cozimleri sayesinde gincel hidrolik tahrik teknolojileri
yiiksek hareket sayisi ihtiyaclarini kolayca karsilayabilmektedir..

Asagidaki liste, hidrolik asansorlerin ni¢in daha ucuz oldugu hakkinda daha fazla fikir
verecektir.

e Kolayca devreye alma

e Halath asansorlere gore daha az asinma ve yipranma;
Halatl asansorlerle karsilastirildiginda 6nemli 6l¢giide diisiik siklikta ortaya ¢ikan
bakim maliyetleri

e Asansoriin bakimli kalmasi i¢cin % 20 daha az parca ihtiyaci

e Bakim miidahaleleri gerektiginde hizli ve kolay erisim

e Elektronik kontrolli hidrolik valfler ile yuksek givenilirlilik
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OZET

Hidrolik ve mekanik asansorler, dinya dikey tasima piyasasina hakimdirler. Bu makalenin
amaci, g¢evrecilik yonunden ve son kullaniciya sunulan hizmet kalitesi kriterleri agisindan iki
asansor tipi arasinda bir karsilastirma yapmaktir. Karsilagtirma, yaygin goriilen tipte U¢ veya
dort katl bir konut binasina hizmet veren bir asansor referans alinarak yapilmstir.

Bu calisma yapilirken, teorik hesaplamalardan, bire bir gergek asansorlerde yapilan gergek
olcimlerden, uluslararas: literatiirden ve Kleemann firmasinin test asansorlerinde yapilan
Olciimler ile genel tecriibesinden faydalanilmig ve bu sekilde en dogru sonuglara ulasmaya
calisiimastir.

1. GIRIS

Asansor sanayinde en Onemli tasarim sarti, hem son kullanicilar hem de galisan teknik
personel i¢in emniyetin tam anlamiyla saglanmasidir. Bunun saglanmast i¢in diinya ¢apinda,
cok kat1 ve siki emniyet standartlari ve kodlariyla bunlarin uygulamalarinin ulusal otoriteler
tarafindan dogrudan dogruya veya dolayli olarak denetlenmesi yoluyla saglanir.

Asansor emniyetinin saglanmasindan sonraki diger 6nemli adim, asansoriin gevreye etkisi
diger bir deyisle ¢evre dostu olmasin1 ve son kullaniciya yiiksek hizmet kalitesi sunmasini
saglamaktir.

Bu ¢aligmada, konut binalarinda ¢ogunlukla kullanilan asansor tiplerinden olan, makine
daireli veya dairesiz mekanik asansorler ile endirekt aski hidrolik asansorler, bahsi gecen
yonlerden incelenecek ve karsilastirilacaktir.

2. REFERANS ASANSOR

Karsilagtirmanin dogru yapilabilmesi igin yakin 6zelliklerde asansorler secilip bir referans
asansor modeli olusturmak ve tanimlamak 6nemli ve gereklidir.

Konut binalarinda kullanilan bir asansor, genelde asagida sayilan 6zelliklere sahiptir:

e Kapasite (faydal yiik) : 450 — 630 kg
e Kabin hiz1:0,63-1,0 m/s
e Seyir mesafesi: 9-12m

Referans binay: da 3 veya 4 katli diisiinebiliriz. Her katta 3 daire olup ve her dairede 2 ila 4
kisinin yasadigin1 varsayarak; bu veriler esliginde, 30 kisinin yasadigi ortalama bir binadan



bahsediyoruz demektir. Her kisinin asansort gunde 2 veya 3 defa kullandigini varsayarsak,
bir asansorle yilda 25.000 hareket yapildigi sonucuna varabiliriz.

3. CEVREYE ETKILERi (CEVRE DOSTLUGU)

Bir asansoriin ¢evre-dostu olmasi, iki parametre yardimiyla tanimlanabilir:

e Diisiik enerji tiiketimi
e Kaullanilan malzemelerin gevreye etkilerinin olumsuz olmayisi yani gevre-dostu
olmasi

Yukaridaki parametreler, hidrolik ve mekanik asansorler agisindan asagida incelenmistir.
3.1  Hidrolik ve Mekanik Asansorlerde Enerji Tuketimi

CIBSE Kilavuzu F’ye gore, asansorler, bulunduklari binanin yapist ve kullanim amacina ve
binada kullanilan asansorlerin tipi ve sayisina bagli olarak, binalardaki toplam enerji
tlketiminin normalde %5 ila %15’ini harcarlar. Mekanik asansorler, hidrolik asansorlere
gore genellikle daha cok enerji tasarrufu saglarlar, ¢inkli bu asansorlerde karsi-agirliklar
vardir. Asansor sistemlerinin ¢esitli tiplerinin bagil enerji tiikketimleri hakkinda simdiye
kadar pek ¢cok makale yayimlanmistir. Bu makalelerin birgogu, teorik hesaplamalara ve
santiye Olciimlerine ya da bir baska deyisle, teori ve pratigin birlesimine dayanmaktadir.

Bizim hesaplamalarimiz ve santiye Olcimlerimiz sonucunda ulastigimiz sonuglar asagida
bilginize sunulmaktadir.

3.1.1 Uluslararas: Standartlar Orgiitii (ISO) Tarafindan Belirlenen Formiil

ISO, asansorlerin bir yillik donemde enerji tiikketimini 6lgmek i¢in basit bir hesaplama
yontemi tarif etmistir. Bu formalde, hem tahrik motorunun guicti hem de ug katlar arasindaki
seyir siiresi kullaniimaktadir.

ISO’nun formiilii soyledir:

SPty
Y — + Estandby
1)
2

Bu formulde:

EL, bir asansoriin bir yil boyunca tiikettigi enerjidir (kWh); S, asansorin bir yildaki toplam
hareket(durus) sayisidir; P, tahrik motorunun gicudur (KW); t,, asansor kapisinin kapandigi
andan tekrar agilmaya bagladig1 ana kadar, en alt kat ile en iist kat arasindaki seyir suresidir.

Referans asansor agisindan (9 — 12 m; 0,63 — 1,0 m/s; 450 — 630 kg), disli (varsa) verimligi
ve tahrik tipi (AC2, ACVV, VVVF) kriterleri g6z dninde bulundurularak, endirekt hidrolik
asansor icin motor glcleri 9 — 11 kW olarak, mekanik asansor i¢in motor gigleri ise 3 — 6,7
kW olarak alinmistir.



Hareket ettigi siirece sistemin enerji tlketimi, 1SO’nun formuline gore hesaplanmig ve
sonuclar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli asansorler icin hesaplanan, hareket durumunda olugan enerji tiketimi

Hesaplanan, hareket durumunda olusan yilhik
enerji tuketimi
Asansor tipi Seyir yiiksekligi: 9 m | Seyir yiiksekligi: 12 m
Hiz: 0,63 m/s Hiz: 1,0 m/s
YUk: 450 kg Yuk: 630 kg
Indirekt hidrolik asansor
(Motor 9-11 kW) 350 kWh 700 kWh
Dislili AC2
(Motor 3,5 7.5 KW) 200 kWh 500 kWh
Dislili VVVF
(Motor 3,5-6 kW) 200 kWh 400 kWh
Dislisiz VVVF
(Motor 3-5 kW) 150 kWh 350 kWh

3.1.2 1Isvicre Arastirma Enstitiisii — Sahada gercek 6lgtimler

2005 yilinin sonunda tamamlanan bir Isvigre arastirmasinda, 33 asansérde yapilan dlgiimler
sonucunda, asansorlerin enerji tuketimiyle ilgili bircok ilgin¢g bulgu elde edildi. Bu
caligmanin sonuglari, bu makalede deginilen referans asansor agisindan 6nemlidir ve Tablo
2.1.de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Farkli asansorler icin hesaplanan enerji tiketimi

Olguimler
Asansor tipi Bos kabinle bir tam Ze;l;l}egn;e
(YUK, seyir yiiksekligi, hiz, motor) inis-cikis seyri y
basina tiiketim (Wh) kon_umu
tuketim(W)
Endirekt aski 1:2 hidrolik asansér 9139 31
(500 kg, 13,4 m, 0,6 m/s, 11 Kw) '
Endirekt aski hidrolik, cekme
pistonlu basin¢ akiimiilatorlii
(depolamali) hidrolik asansor 27,65 39
(500 kg, 12,4 m, 1 m/s, 7,5 kW)
Dislili makineli / AC2(¢ift hiz)
(630 kg, 11,6 m, 1 m/s, 6,7 KW) 27,24 45
Dislili makineli / VVVF
(630 kg, 14 m, 1 m/s, 6.7 kW) 19,68 59
Dislisiz makineli/ VVVF 17 84
(630 kg, 14,4 m, 1 m/s, 3,7 kW)




Tablo 2.1’de gosterilen 6lgiim elde edilitken asagidaki varsayimlarda

bulunulmustur:

sonugclari

e Y1l bagina toplam seyir sayis1, nyip = 25.000
e Bos kabinle yapilan seyirler
e Seyir basina katedilen ortalama mesafe, hy = toplam asansor seyir sayisi / 2

Endirekt hidrolik asansorler icin, bir tam seyir (2 x 13,4 = 26,8 m) basina 91,39 Wh
dizeyinde bir enerji tiketimi 6l¢llmistiir. Yukarida gosterilen bir yillik periyoda iliskin
varsayimlara gore, asansoriin toplam 25.000 x 6,7 = 167.500 metre seyir gergeklestirmesi
beklenmektedir. Dolayisiyla, buna gore, 167.500 metreye tekabil eden seyir igin yillik
tahrik sistemi enerji tilketiminin 572 kW olacagi hesaplanmaktadir.

Yillik bekleme(standby) konumu gug¢ ihtiyacini hesaplamak igin, yillik tahrik siiresi
hesaplanacaktir. Yillik toplam seyir mesafesine (167.000 m) ve nominal hiza (0,6 m/s) gore,
asansoriin yilin toplam 8760 saatinin toplam 8682,5 saati boyunca bosta kaldigi sonucuna
varildi. Bekleme konumu giicii 31 W olarak 6l¢iildiigiine gore, yillik bekleme konumu enerji
tiketimi 31 x 8682,5 = 269 Kw olacaktir.

Tablo 2.2°de, Tablo 2.1°de gosterilen Ol¢iim sonuglarina iliskin hesaplama sonuglari
Ozetlenmektedir.

Bu hesaplamalarin bos kabinle gergeklestirilen seyirler i¢in yapilmis oldugu goz Oniinde
tutulmalidir. Seyir basina yiik faktorii ve karst agirlik (varsa) orani da, yillik seyir enerji
ihtiyaci tam ve dogru hesaplamak igin gereken dnemli parametrelerdir.

Tablo 2.2. Olgiim degerleri (tablo 2.1) temelinde yillik enerji talebi ve ihtiyacinin

hesaplanmasi
Hesaplamalar
Asansor tipi Yllllk _tahrll_(_ Yilhk beklem_e:
(Yilk, seyir yiiksekligi, hiz, motor) sistemi enerji | konumu enerji | Toplam yillik
> SEYITyu gL iz, talebi ve talebi ve talep (kWh)
ihtiyac1 (KWh) | ihtiyaci (kKWh)
Endirekt aski 1:2 hidrolik asansor
(500 kg, 13,4 m, 0,6 m/s, 11 Kw) 572 269 841
Endirekt aski hidrolik, cekme
pistonlu basin¢ akiimiilatorlii
(depolamali) hidrolik asansor 173 340 513
(500 kg, 12,4 m, 1 m/s, 7,5 kW)
Dislili makineli / AC2(¢ift hiz)
(630 kg, 11,6 m, 1 m/s, 6,7 KW) 170 392 562
Dislili makineli / VVVF
(630 kg, 14 m, 1 /s, 6,7 kW) 123 513 636
Dislisiz makineli/ VVVF
(630 kg, 14.4 m, 1 m/s, 3.7 KW) 107 730 837




Tablo 2.2°ye gore, yillik enerji tiketimi ve ihtiyacinin dislisiz makineli VVVVF mekanik
asansorde en diisiik seviyede (107 kWh), yillik bekleme(standby) konumu enerji tiiketimi ve
ihtiyacinin ise hidrolik asansérde en diisiik seviyede (269 kWh) oldugu sonucuna varilabilir.

Toplam yillik talep agisindan, kars1 agirlik kullanan ¢ekme tip silindirle donatilmis hidrolik
asansor en verimli ¢ozumdir (513 kWh) ve geleneksel hidrolik asansériin enerji tiketimi
(841 kWh), dislisiz VVVF asansoriin enerji tiikketimiyle (837 kWh) hemen hemen aynidir.

3.1.3 Kleemann Binalarinda Yapilan Olciimler

Kleemann Arastirma ve Gelistirme Departmani, Kilkis’de bulunan fabrika binalarindaki
hidrolik ve mekanik model asansérlerde 6l¢iimler gergeklestirmistir (Sekil 1.).

Sekil 1.

Olgiimler, modern bir enerji analizorii olan Fluke 1735 Gii¢ Kayit Cihaz1 kullanilarak
gerceklestirildi. Tam bir inis ve ¢ikis seyrine yonelik enerji talebi ve ihtiyaci (kapilarin
acilmasi ve kapanmasi da dahil) ve ayrica, asansorler bekleme vaziyetindeyken gergeklesen
guc tiketimi kaydedildi.

Bu asansérlerin teknik spesifikasyonlar1 ve 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Tahrik sistemi enerji tiketimi ve bekleme konumu gica 6lcimleri

Olctimler
Asansor tipi Bos kabinle bir tam Bekleme
. I o . . . konumu
(Yik, seyir yiiksekligi, hiz, motor) inis-cikas seyri -
basina tiiketim (Wh) gucu
- - - e (W)
Endirekt aski 1:2 hidrolik asansor 40 34

(630 kg, 3,5m, 0,63 m/s, 11 kW)
Cekme tip silindirli & karsi agirhkh
endirekt hidrolik asansor 21 38
(630 kg, 3,6 m, 0,63 m/s, 7,7 kW)

Dislisiz makineli / VVVF
(630 kg, 5,6 m, 1 m/s, 4,5 kW)
Not: Dislisiz VVVF tahrik sistemli asansoriin hizi (1,0 m/s) ve seyir mesafesi
(5,6 m), diger iki hidrolik asansoriinkinden daha fazladir.

23 63




Tablo 3.2. Olciim degerleri (tablo 3.1) temelinde yillik enerji ihtiyacinin hesaplanmast

Hesaplamalar
Asansor tipi Yllllk _tahrll_(_ Yilhk beklem_e:
(Yilk, seyir yiiksekligi, hiz, motor) sistemi enerjli konumu enerji | Toplam yilhik
> SEYITyu gL iz, talebi ve talebi ve talep (kWh)
ihtiyaci1 (kWh) | ihtiyac1 (kWh)
Endirekt hidrolik asansor
(630 kg, 3,5 m, 0,63 /s, 11 kW) 500 296 796
Cekme silindirli ve kars1 agirhkl
endirekt hidrolik asansor 262 331 593
(630 kg, 3,6 m, 0,63 m/s, 7,7 KW)
Dislisiz makineli / VVVF
(630 kg, 5,6 M, 1 m/s, 4,5 KW) 154 550 704

Sonuglara gore, seyir esnasinda enerji tiiketiminin, geleneksel hidrolik asansérde (500 kWh),
mekanik asansore veya karsi agirlikli hidrolik asansére kiyasla daha yiiksek oldugu ve
bekleme konumu enerji talebi ve ihtiyacinin mekanik VVVVF asansoriinde daha yiksek (550
kWh) oldugu aciktir.

3.1.4 Alcak Binalardaki Asansorlerin Enerji Tiiketimi Hakkinda Varilan Sonuglar

Konut amagli al¢ak binalarda tlketilen enerji konusunda, asagida siralanan yorumlar Kritik
oneme sahiptir:

3.2

Algak binalardaki bir asansoriin yillik enerji tliketimi, tipik bir buzdolabinin enerji
tiketimiyle nerdeyse ayni diizeydedir (600 — 900 kWh).

Modern asansorler, hareket esnasinda enerji tiiketiminde daha diisiik enerji
sarfiyatina sahipken, buna karsin, bekleme konumunda enerji tiketimlerinde biyik
bir artis gostermektedirler.

Bekleme(standby) konumunda enerji tlketimi bu yonde daha da ©nem
kazanmaktadir, ¢lnki toplam enerji tlketiminin %80’ine kadar ¢ikabilmektedir.
Bekleme konumundaki enerji tliketiminin toplam enerji ihtiyaci zerindeki orani,
trafik yogunlugu daha yiiksek olan asansorler i¢in daha az oldugu burada agikca
g6zukmektedir.
Hidrolik asansorler,
edebilmektedir.

VVVF dislisiz  mekanik asansorlerle halen rekabet

Kullanilan Malzemelerin Cevreye Etkileri (Cevre Dostlugu)

Mekanik ve hidrolik asansorlerde genellikle ¢evreye zararli malzemeler kullanilmaz; bunun
en 6nemli istisnasi, her iki asansor tipinde de farkli amaglarla kullanilan madeni yaglardir.

Oldukca 6nemli miktarda maden yaginin asansérlerde kullanilmasi, hem ¢evre koruma hem
de yangindan korunma agisindan her iilkenin kendi cari ve gecerli ulusal diizenlemelerine
gore her zaman tartisma konusu olmustur.




Oncelikle, hidrolik asansorlerde yag kullanimi, bu asansérlerin tahrik prensibinin 6nemli bir
unsurudur. Kabinin yukari ¢ikmasi ve asagi inmesi i¢in, hidrolik sivi, tanktan silindire
aktarilir ve sonra da silindirden tanka geri aktarilir. Hidrolik asansor Ureticileri, Kkiresel
olarak, potansiyel yag sizintilarin1 6nlemek ve bunlardan kaginmak amaciyla uygun tedbirler
(yeterli conta ve sizdirmazlik elemanlari, yiiksek kaliteli kaynak islemi, koruyucu bakim,
vs.) alirlar. Dort durakh bir endirekt hareketli hidrolik asansor igin, 200 ila 250 litre yag
kapasitesi olan bir tanka gereksinim vardir. Bu asansor, trafik talebi diisiik olan, yani yilda
25.000 seyir yapilan bir binada hizmet veriyorsa, madeni yaglar 6zelliklerini kaybetmeksizin
yillarca durabildikleri i¢in, yagin ancak 10 ila 20 yil sonra degistirilmesi gerekli hale
gelebilir.

Giliniimiizde, ¢evre kirliliginin tehlikelerinden kaginmak icin, birgok {iretici, cevre dostu olan
biyobozunabilir sivilar kullanmaktadirlar. Her ne kadar biyobozunabilir sivilar maden
yaglarindan daha pahali olsalar da, madeni yaglar yerine biyobozunabilir sivi kullanilan bir
hidrolik asansoriin toplam maliyeti sadece %4 ila %6 oraninda artmaktadir.

Yag, mekanik asansorlerin diglilerinde de yaglayici olarak kullanilmaktadir. Genellikle,
makinenin kullanim 6mrii boyunca bu yagin degistirilmesine gerek yoktur. Modern dislisiz
motor teknolojisinde ise yag kullanma ihtiyaci ortadan kalkmustir.

Yagin hem mekanik hem de hidrolik asansorlerdeki diger bir kullanim amaci da, kabinin ve
karst agirligin (varsa) kilavuz raylarinin yaglanmasidir. Bakim personeli, slrtinmeyi
azaltmak ve giraltiyl onlemek amaciyla kilavuz raylarimi yaglarlar. Glinlimuzde, asansor
teknisyenleri, yagin kuyu dibine dokiilmesini engellemek amaciyla, kilavuz raylarinin alt
kenarlarinda yag toplayicilar kullanirlar.

Kilavuz raylar1 yaglamaktan kaginmanin en iyi yolu, sabit kilavuz patenleri yerine, kabin ve
kars1 agirlik karkasi i¢in kilavuz elemanlar1 olarak makarali paten kullanmaktir.

Sonu¢ olarak, asansorin toplam maliyetinde olusacak kucik bir farkla (genellikle en
fazla %6) biyobozunabilir yag kullanilmas: yoluyla, hidrolik asansorler de gevre dostlugu
kriteri agisindan dislisiz mekanik asansorlerle esit bir seviyeye getirilebilir.

4, SON KULLANICI ICIN HIZMET KALITESI
Kullaniciya yonelik hizmet kalitesi asagidaki kriterlerle tanimlanabilir:

e Asansoriin elverisli ve kullanilabilir olmas1 (ariza yapmamasi)
e Yolcu bekleme siresi
e Seyir kalitesi

Bu parametreler, asagida, konut amagli algak binalarda hizmet veren asansorler agisindan
incelenmektedir.

4.1 Asansoriin Elverisli ve Kullanilabilir Olmasi (Arizasiz Calisma)
Asansorler, birgok alt-sistemden olusan karmasik sistemler olduklari igin, gunluk galismalari

sirasinda  alt-sistemlerinde asansérin tamamen durmasina ve kullanicilarin  sikayetci
olmasina neden olabilecek arizalar ortaya ¢ikabilmektedir.



Hidrolik ve mekanik asansorler icin, ariza olasiliklarini ayirmaya ve karsilastirmaya
calismak zor bir istir.

En sik karsilasilan arizalar, mekanik ve hidrolik asansorlerin ortak alt-sistemleri olan kontrol
elemanlarinda ve kapilarda ortaya ¢ikmaktadir.

Bunun yami sira, mekanik asansorlerde siklikla ve genellikle gorilen arizalar, fren
balatalarinin aginmasi ve halatlar ile kasnaklarin aginmasi iken, hidrolik asansorlerde, belirli
zaman araliklarindan sonra yag kecelerinin ve sizdirmazlik elemanlarinin degistirilmesi
gerekmektedir. Egitimli teknik personel tarafindan iyi bir bakimdan gecirilen modern
asansorler, genellikle, yiksek bir emniyet seviyesi ve givenilirlik gosterirler. Bu durumda
hidrolik ile mekanik asansorlerin bu konularda ayni davraniglara sahip oldugu sonucuna
varilabilir.

4.2 Yolcu Bekleme Siresi

Bir binadaki asansOr veya asansdrlerin tasima kapasitesi, binanin hizmet kalitesi acisindan
onemli bir parametredir. Yolcularin bekleme siiresini ve lobide olusan kuyruklari sinirlamak
icin, asansor veya asansorlerin 6zellikle trafigin yogun oldugu zamanlarda insanlara gereken
hizmeti verebilme kabiliyetinin veya kabiliyetlerinin olmasi istenen bir 6zelliktir.

Genellikle, mekanik asansorler yiiksek hizlara ulasabilir ve dolayisiyla, trafik yogunlugu
yuksek olan binalarda, nominal hiz agisindan siirli (genellikle en fazla 1 m/s) olan hidrolik
asansorlerden daha iyi bir hizmet sunabilirler. Ancak, referans bina (3-4 katli / her katta 3
daire ve yilda toplam 25.000 seyir) agisindan, referans asansor (450-630 kg, 0,63-1,0 m/s),
beklenen taleplere gore kaliteli bir hizmet verebilir.

Pek ¢ok binada insaat¢ilarin ve mimarlarin trafik taleplerini oldugundan fazla tahmin etmesi
ve higbir pratik avantaji olmamasina ragmen nominal asansor hizini arttirmalar1 not edilmesi
gereken ilging bir noktadir. Bu durum, asagidaki drnekte gosterilmektedir.

Toplam seyir mesafesi 10 m olan 4 katli bir binada hizmet veren ve nominal hizlari farkl
olan bes adet asansor (0,6 /0,8 /1,0 /1,2 / 1,6 m/s) bulundugunu varsayiniz.

Hiz (vi), ivme (a) ve sarsint1 (j) Kriterlerinde tipik nominal degerleri dikkate alarak, nominal
hiza ulagsma mesafesi (Syym) ve nominal hiza ulagma siiresini (t,n) asagida gosterilen
denklemleri kullanmak suretiyle hesaplamak mumkuindur:

Vm2 a’ sz

Sym = -====--- + —emmmeeeee
(2)

2°a 2]

Vm a
tym = ———---- + -
3)

a J

(2) ve (3). denklemler kullanilarak ve belirli varsayimlarda bulunularak, Tablo 4’te
gosterilen degerler hesaplanmistir.



Tablo 4. AsansOr hareket parametreleri

Nominal . Yavaslama Nominal
hizdan duraga
. esnasinda hizla
Vm a 2 ] 3 tum Svm kadar gegen katedilen katedilen
(m/s) | (m/s) | (m/s®) (s) (m) ya;/[a]lrséasl?la mesafe mesafe
td (S) Sd (m) SI’S (m)
0,6 0,4 0,6 2,16 1,14 2,66 1,14 8,86
0,8 0,55 0,68 2,26 1,68 2,76 1,68 8,32
1 0,7 0,75 2,36 2,36 2,86 2,36 7,64
1,2 0,73 0,8 2,55 3,28 3,05 3,28 6,72
1,6 0,8 0,9 29 5,48 34 2,9 4,52
Varsayim:

Hizlanma mesafesi (sym) = yavaslama mesafesi
Yavaslama siiresi = hizlanma siiresi (tym) + 0,5 S

Ayrica, Tablo 4’teki degerleri kullanarak, en alt kattaki durakta otomatik kapilarin agilma ve
kapanma siiresi ve varig Katinda kapilarin agilma siiresi de dahil, bir kullanicinin yukari
dogru tam bir seyir (10 m) gerceklestirmesi igin gereken zamani hesaplamak miimkiindiir.

Tablo 5’te, bes farkli nominal hiza iliskin sonuglar1 gorebilirsiniz.

Tablo 5. Tam bir seyir icin gereken siire

Kapilarin agilmasi ve
Toplam . Nominal lfapanmaSI dahil ° Imak Vm = 0,8 m/s Vm :,0’8 mis
- Nominal . iizere, yukar1 dogru 10 2 degerine
seyir hizla seyir A S degerine
. hiz o metrelik bir seyir icin referansla
mesafesi suresi : referansla hiz
(m) Vi (M/s) (Sve / Vi) gereken sire farks (%) zaman farki
rs m T = tvm + (Srs /Vm) + td (%)
+ 2 to + tC + th
0,6 14,8 s 31,7s - 25 + 14,7
0,8 10,4 s 27,52 s
10 1 7,645 25,06 s +25 -9,2
1,2 565 23,45 +50 - 15,2
1,6 2,825 s 21,4 s +100 -22,5

800 mm Serbest Aciklig1 bulunan siirme kapilarin yana dogru otomatik agilmasi hakkinda

varsayimlar:

Kap1 agilma siiresi, t5: 2,9 S

Kap1 kapanma siiresi, tc: 3,3 'S

Yolcunun binme ve inme siiresi ve kabin kontrolor elemanlarini kullanma stiresi hakkinda

varsaymm: th: 6 S

Tablo 4 ve 5’e gore, asagida sayilan sonuglara varilabilir (10 metrelik bir asansor seyri i¢in):

e Hizlanma ve yavaslama mesafesinden dolayi, asansor, toplam mesafenin sadece %45
114 %88’inde nominal hizinda seyreder. Nominal hiz arttik¢a bu yiizde orani azalir.
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e Hizlanma ve yavaslama siiresinden dolayi, asansor, toplam seyir siresinin
sadece %18 ila %57’sinde nominal hizinda seyreder. Nominal hiz arttik¢a bu yuzde
orani da azalir.

e Nominal hizin 0,8’den 1,6 m/s’ye ¢ikarilmasi (+ %100), tam seyir suresini 27,62
saniyeden 21,4 saniyeye disiiriir iken (- %22,5), nominal hizin 0,8’den 1 m/s’ye

cikarilmast (+ %25), toplam seyir siiresini 27,62 saniyeden 25,06 saniyeye diisiiriir
(-%9,2).

Yukarida varilan sonuglar bagli olarak nominal hizdaki bir artisin daha yiiksek motor
guclerine ve daha yiksek enerji tiketimine yol acacagi goz oniinde tutularak, konut amaglh
alcak binalarda, asansoriin nominal hizim belirli degerlerin (0,6 m/s — 0,8 m/s) Uzerine
cikarmanin hi¢bir faydasi olmadigi sonucuna varabiliriz.

4.3  Seyir Kalitesi
4.3.1 Genel

Asansor seyir kalitesi, kabin icindeki ses ve gurtlt seviyeleri ile kabin tabanindaki titresim
olarak tanimlanir; bunlar, yolcunun algilari i¢in 6nemlidir ve kabin hareketiyle baglantilidir.

Hidrolik ve mekanik asansorlerin seyir kaliteleri agisindan karsilastirilmasinda 6nemli olan
nokta, asansorde kullamilan tahrik tipidir. Ornegin, bir VVVF tahrikli mekanik asansoriin bir
AC2(¢ift hiz) tahrikli mekanik asansére kiyasla daha diizgiin bir seyir sagladigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, hidrolik asansorler agisindan, geleneksel bir elektromekanik
valf yerine bir elektronik kontrol valfinin kullanilmasi durumunda seyir kalitesinin daha iyi
oldugu goriilmiistiir.

Tahrik teknolojisinin yani sira, kilavuz raymin hizalanmasi, kullanilan malzemelerin kalitesi
ve kilavuz elemanlarinin tipi gibi diger 0nemli parametrelerin de seyir kalitesi Uzerinde
bliyiik bir tesiri vardir.

Genelde, en fazla 1 m/s olan nominal hiz igin, giiniimiizde teknolojinin geldigi noktada, ¢ok
yilksek bir seyir kalitesi saglamak icin her iki asansor tipinin kullanimina da izin
verilmektedir.

4.3.2 Kleemann Binalarinda Yapilan Ol¢iimler
Kleemann ARGE Departmani, Physical Measurement Technologies, Inc firmasinin iirettigi

ve Sekil 2°de gosterilen bir endiistri standardi Asansor Seyir Kalitesi Analizori (EVA-625)
kullanarak dort adet asansoérde seyir kalitesi 6lgtimleri gergeklestirdi.
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Sekil 2.
Dort asansore iliskin elde edilen teknik veriler Tablo 6°da gosterilmektedir.

Tablo 6. Olgiilen asansorler

Asansorun tipi — tahrik teknolojisi / nominal hiz

Endirekt aski hidrolik — elektromekanik valf / 0,63 m/s

Endirekt ask1 hidrolik — elektronik valf / 0,67 m/s

Mekanik 1:1 aski — dislili AC2 /1,0 m/s

o0|m|>

Mekanik 1:1 aski — dislisiz VVVF /1,0 m/s

Olgiimler esnasinda, kabin icindeki ses ve glrlti seviyesi, x-y eksenindeki titresim ve z-
eksenindeki titresim kaydedildi. Eksenlerin tanimlar1 soyledir:

X, kabin 6n kapis1 diizlemine dikeydir (yani, arkadan 6ne dogru).
y, X’e ve z’ye dikeydir (yani, kenardan kenara).

Z, tabana dik iner (yani, dikey)

Tablo 7’de, kaydedilen maksimum degerler gosterilmektedir.

Tablo 7. Olgiimler esnasinda kaydedilen maksimum degerler

x-y eksenindeki z eksemndek_l Nominal hizdaki
) . o eksenindeki maksimum .
Asansor maksimum titresim o maksimum ses
(M-g) titresim dB (A)
(m-g)

A 15 22 55

B 14 21 55

C 19 21 55

D 13 20 54

Kleemann ol¢iimlerinden ¢ikarilan sonuglar, 6l¢iilen dort adet asansOriin hemen hemen
benzer diizeyde bir seyir kalitesi gdsterdigini kanitlamaktadir.

S. GENEL SONUCLAR

Konut amagl al¢ak binalarda hidrolik ve mekanik asansérlerinden birinin kullanilmasinin
avantaj ve dezavantaji vardir. Onemli olan, emniyetin saglanmasi sartiyla, kullanici igin
yuksek bir hizmet kalitesi sunan ¢evre-dostu bir asansoriin kullanilmasidir.

Mekanik asansorler, seyir esnasinda, kars1 agirligi bulunmayan hidrolik asansorlerden daha
az enerji harcarlar, ancak konut binalarinda hizmet veren asansorler agisindan 6nemli bir
parametre olarak bekleme(standby) konumu enerji tiketimi, yeni mekanik asansorlerde daha
fazladir. Biyobozunabilir yaglar, geleneksel maden yaglarina bir alternatif teskil etmektedir
ve hidrolik asansorler igin ‘daha yesil ve cevreci’ bir ¢6zUmin 6nund agmaktadir.
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Kullanictya yonelik hizmet kalitesi, asansoriin bakiminin 1yi yapilmasi kaydiyla her iki tip
asansor icin de ylksek olabilir. Modern teknolojiyle yapilmis hidrolik ve mekanik
asansorlerin seyir kalitesi ¢ok yiksek diizeydedir ve konut amagl binalarda 1 m/s’yi asan
nominal hizlar gereksizdir.
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Ozet

Asansor pazarinda yasanan rekabet enerji verimliliginin sadece kullanim sirasinda harcanan
enerjiye indirgenmesi sonucunu dogurmustur. Bunun bir sonucu olarak konvansyonel
hidrolik asansorler enerji verimliligi agisindan en alt katagoriye yerlestirilmistir. Gergekte
asansorlerin enerji verimlilikleri; bosta ve kullanim halinde harcanan enerjinin yaninda,
servis ve bakim-onarimdan kaynaklanan maliyetlerin enerji esdegerlerini de igeren bir
batindar.

Hidrolik asansor tasarimi enerji sarfiyatina etki eden énemli bir faktordiir. Yag sicakliginin
kontrol altinda tutulmasi enerji sarfiyatini iyilestiren, siiriis performansini ve servis dmriinii
arttiran 6nemli etkenlerden biridir. Karsi-agirlik hidrolik asansor sistemlerinde simdiye
kadar sik kullanilmamakla birlikte, degisen pazar stratejilerine karsi enerji sarfiyatini
diisiirebilmek amaciyla artan oranlarda kullanilmaya baslanmstir. Ozellikle yogun olarak
kullanilan asansorlerde karsi-agirliga sahip sistemler kullanilarak termal-denge sicakligi ve
enerji sarfiyati 6nemli oranlarda azaltilabilir.

Bu makalede, hidrolik asansorlerde termal-denge sicakligi gozetilerek yapilan tasarimlarin
ve karsi-agirlik kullanilmasinin enerji verimliligine etkileri incelenmistir.

1. GIRiS

Konvansyonel hidrolik asansorler, 6 veya 7 kata kadar servis verebilen diisiik maliyetli
asansor QGZUmUdUr[l]. Genellikle karsi1-agirlik bulundurmadiklarindan kurulumlari kolaydir,
az servis gerektirirler, yiiksek giivenilirlik ve emniyet saglarlar. Buna karsilik enerji
sarfiyatlari, esdeser bir halatli asansére gore daha fazladir. Fakat sagladiklar1 avantajlar,
enerji sarfiyatindan dogan ve genellikle senelik 50 TL ile 150 TL arasindaki maliyetleri
elimine ettiginden al¢ak binalarda tercih edilirler.

Hidrolik asansér sistemlerinde hidrolik akiskan enerjilendirilerek kabinin istenen
yiikseklige ¢ikmasi saglanir. Pompa, bir elektrik motoru vasitasiyla mekanik enerjiyi akisa,



hidrolik sistemin akisa gosterdigi diren¢ de bunu basing enerjisine doniisiir. Dolayisiyla
hidrolik sistem gercekte bir enerji transfer sistemidir. Dogal olarak enerji bir formdan
digerine transfer edilirken olusan kayiplar nedeniyle bir kisim enerji 1s1ya doniiserek yagin
sicakliginin artmasina neden olur. Hidrolik yag bu olusan 1s1y1 tanka, borulama sistemine
ve nihayetinde cevreye transfer eder.

Hidrolik asansor iinitelerinde g¢ogunlukla mekanik valfler tercih edilmektedir. Bunun
baslica nedenleri mekanik kontrol valflerinin daha ekonomik olmasi, basit yapisi, ¢calisma
prensibi ve kolay anlasilabilir ayarlaridir. Hidrolik asansorler genellikle akiskan sicakligini
asir1 arttiracak siklikta kullanilmadigindan dolay1 gerekli siiriis kalitesi saglamalari da tercih
edilmelerinde 6nemli rol oynamaktadir. Diger yandan, mekanik kontrol valflerinin siiriis
kalitesi artan sicaklik ve calisma basinci araligiyla azalmaktadir. Bu nedenle beklenen
calisma sartlarinda gii¢ tnitesinde olusacak sicaklik degisimleri imalata ge¢meden
belirlenmelidir. Sanayiide kullanilan bazi empirik formiilasyonlarla en yogun c¢aligma
sartlarinda sogutucuya ihtita¢ olup olmadig1 noktasinda hesaplamalar yapilmaktadir. Fakat
bu hesaplamalar asansoriin kullanim sikligina, tasarim ve c¢evre sartlarina bagl olarak yag
sicaklik degisimlerini vermezler. Bu durum, gerekmedigi halde bir¢ok iinitede sogutucu
kullanimina veya yanlis iinite tasarimina neden olur. Bu calismada hidrolik {inite
tasariminda dikkat edilmesi gereken biitiin parametreler géz Oniine alinarak, sogutucuya
gerek duymadan hidrolik asansor gii¢ {initesi tasariminin ana bagliklari1 da verilmistir.

2. YAG SICAKLIK DEGISMESININ NEDENLERT
2.1 IC FAKTORLER

Basing¢ diismesi: Hidrolik sistemde yer alan her komponent bir basing diismesi yaratir.
Basing diismesi akis orani (debi) ve yag viskozitesi ile dogru orantilidir. Bunun asiri
artmasinin nedenleri olarak, yanlis valf veya hortum biyiikiigii, borulamada yapilan
gereksiz  birlesimler ve keskin doniisler siralanabilir. Basing diismesi nedeniyle
kullanilamayan enerji 1siya doniiserek yagin sicakligini yikseltir. 10bar lik bir basing
diismesi mineral yagin Sicakligini 0.56°C arttiracagi teorik olarak gosterilebilir.

Bilesenler arasi siirtiinmeler: Yagmn sicakligi borulama sistemi, pompa, motor, silindir
contalarindan kaynaklanan siirtiinmeler neticesinde de artis gosterir.

Yag icindeki hava miktar1: Yagin beyaza donen bulutlu rengi ve yiiksek giiriiltii yagdaki
asir1 hava miktarinin gostergesidir ve yag sicakliginin artmasinda dnemli bir unsurdur.

2.2 DIS FAKTORLER

Hidrolik yag: Cogu hidrolik problemin temelinde yanlis yag se¢imi yatmaktadir. Hidrolik
yag secimi ortam sicakligi g6z Oniine alinarak pompa ve valf imalatgilarinin 6nerdigi
Ozelliklere gore belirlenmelidir.



Hidrolik Gnite: Tank, gii¢c tinitesinde olusan 1s1y1 gevreye aktaran 6nemli bir sogutma
elemanidir. Sekil 1 de sematik olarak Unite tasarimlari gosterilmektedir. Burada kullanilan
yag hacmi, tank sekli, motorun dista veya daldirma olmasi, geri doniis borulamasi, ayirici
plakalar v.s. dikkatle tasarlanmasi1 gereken ozelliklerdir. Ayrica makina odasindaki kotu
havalandirma ve/veya makina odasindan disa agilan bir pencere bulunmamasi ve tankin oda
icinde yanlis konumlandirilmasi sicaklik artigi problemlerinde sik¢a yapilan hatalardandir.
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_ m
1- Motor 6- Filtre 11- Sogutucu girisi 16- Ust kapak
2-  Pompa 7- Ayirici plaka 12- Drenaj tipasi 17- Sogutucu donis hatti
3-  Susturucu 8- Isitica 13- Sénlimleyici 18- Elektrik kutusu
4-  Valf 9- Havalan. Kapagi 14- Sénlimleyici 19- Tagima halkasi
5-  Dagitici 10- Seviye goster. 15- Conta 20- Kuresel vana

Sekil 1. Hidrolik gii¢ tinitesi tasarimlart.

Hidrolik yag temizlik degeri: Hidrolik yag sicakligmin artmasina ve sistemin
hasarlanmasia etki eden Onemli bir neden de hidrolik akiskanin kati partikiillerle
kirlenmesidir (kontaminasyon). Kirlilik metalik parcalar, kum, su, hava ve ayni zamanda
kimyasal kalintilar seklinde olabilir. Bu partikiiller hidrolik sistemin i¢inde devamli olarak
sirkile edilirler. Uzun servis 0mru ve yiiksek performans igin hidrolik {iriin kataloglarinda
belirtilen optimum yag temizlik degerleri hedeflenmeli ve siirekliligi saglanmalidir.
Hidrolik asansdr sistemleri icin tipik yag temizlik seviyesi ISO, NAS ve SAE standartlarina
gore Tablo 1 de verilmistir.

Hidrolik system basing araligi | 1SO 4406 | NAS 1638 SAE 749 Filtrasyon seviyesi um (Bx = 75)

50 -150 bar 18/15 9 6 12-15

<50 bar 19/16 10 - 15-25

Tablo 1. Hidrolik asansoérlerde yag temizlik degeri ve filtrasyon seviyesi.

Gerekli filtreleme yapilmadig taktirde partikiiller hidrolik parcalarin tolerans bosluklarinda
birikerek kritik ylizeylerde siirtinmeye ve ayni zamanda yag sicakliginin artmasina neden
olurlar. Artan akiskan sicakligi (yag viskozitesini diisiiriir) akiskanin yaglayici 6zelligini



negatif yonde etkileyerek abrasif veya erozyon tipi asindirma gelisimini saglar. Asinma
sonucu daha fazla partikiil olustugu gibi sistem sizdirmalar1 da (basing diismesi) artar.
Artan Kirlilik sonucu olusan partikiller ve sicaklik zincirleme bir asindirma ve sicaklik
artis1 ¢cevrimi baglatir Ki bu hidrolik yagin oksidasyonunu hizlandirarak diger istenmeyen
artiklar1 olustururlar. Sekil 2 de bu doéngi gorilmektedir. Yag filtrasyonu partikullerin
hidrolik pargalarin i¢ine niifuz etmelerini Onleyecek tek pratik ¢ozumddr.

Viskozite

Sistemin calisma prensibi:

lé’:lfﬁl‘z Ko {lavalandlrma Yukar ¢ikis sirasinda olusan
/ Yag-hava oaram biitiin basing diismeleri 1s1ya
] Stk contalar doniigiir. Eger daldirma bir
Agint Kaybolan —— Kullamm sikigt — motor kullaniliyorsa, motorun
stirtinme yag filmi 4 Viskozite . Cqeqs o
& sizinti diismesi Yiiksek gevre verimlilik oranina bagh
¥ sicakligs olarak yagn ilaveten i1sinmast
Yuzeylerde Direktgiines g7 konusudur. Bunlara ek
korozyon etkisi
Basne olarak, uzun by-pass,
hizlanma, yavaslama ve
Artan Film seviyeleme  zamanlar1  1s1
asinma dayanim olusumuna  biliyilk  katki
kayb1 saglarlar. Bunun nedeni,
basinci arttirilarak
enerjilendirilmis olan
Sekil 2. Termal dongul. akiskanin  bir kismi  bu

zamanlarda tanka geri
gonderilir yani by-pass edilir. Boylece basing enerjisi 1s1 enerjisi seklinde yaga aktarilir.
Asag inis sirasinda ise motor genellikle calistirilmaz ve kabinin sahip oldugu potansiyel
enerji biliylik bir oranda 1s1 enerjisine ¢evrilerek yagi 1sitir.

Vvvf siiriicii kullanan tahrik sistemlerinde degisken pompa debisi kullanildigindan tanka
by-pass edilen akiskan miktar1 ve dolayisiyla yaga aktarilan 1s1 azalir. Burada motor hem
inis hemde cikis sirasinda kullamlir. Inig sirasinda motorun dinamo olarak calismasiyla
iiretilen enerji direng devresinde 1siya g¢evrilerek yagin isinmasi onlenir. Dolayisiyla vvvf
stirlicii iceren tahrik {niteleri daha yliksek dongii sayilarinda ve sogutucuya gerek
duymadan kullanilabilirler'.

Diger nedenler: Dogru ayarlanmamis basing ayar valfleri, yanlis secilen yag viskozitesi,
yuksek ortam sicakliklari, gii¢ linitesinin glinese direkt maruz kalmasi v.b. nedenler hidrolik
sistemin sicakliginin artmasina neden olan diger dis faktorlerdir.

3. SICAKLIK DEGISIMININ ASANSOR OPERASYONUNA ETKISi

Yag sicakliginin degismesindeki ana sakincalar; yag viskozitesinin asir1 de8ismesi ve
hidrolik yagin bozulmasi sonucu fiziksel 6zelliklerinin degismesidir.
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Sekil 3. Sicaklik degisiminin seyahat kalitesine etkisi.

Siiriis kalitesi: Mekanik kontrol valfleri ortalama calisma sicaklgia gore ayarlanirlar.
Asansor kullanimi az oldugu durumlarda (<20 dongii/saat) ¢aligma sicakligindaki degisim
sinirlt olacak ve asansor, siiriis kalitesinde degisme olmadan basarili bir sekilde servis
verecektir. Asansor kullanimi arttiginda daha fazla 1s1 enerjisi yaga aktarilacagindan
calisma sicaklik araligi da genisler. Neticede bu genis sicaklik araliginda asansor, diisiik ve
yilksek yag viskozitelerinde farkli siiriis kaliteleri sergiler. Yag viskozitesi yiiksek
oldugunda (soguk yag), sistem operasyonu agir hareket eden bir goriiniim kazanir. Ornek
olarak, hizlanma ve yavasglama siireleri uzar ve harekete baslangic¢ sarsintili olabilir. Yag
daha viskoz oldugundan pompa volumetrik verimliligi artar ve mekanik valflerde asansér
hiz1 yiikselir. Artan viskoziteyle basing diismesinin artmasi nedeniyle diisiik basinglarda
(<8bar) asansor kontrolu giiglesir. Bu nedenle yagin 15°C nin altina diismesini énlemek
i¢in 1siticilar tercih edilir.

Buna karsin diisiik yag viskozitesi yagi inceltir ve asansor operasyonunun (mekanik kontrol
valfleriyle) diizensiz ve kotii olmasina neden olabilir. Bu durumda, hizlanma ve yavaslama
zamanlar1 kisalir ve pompanin volumetrik verimliligi diistiiglinden asansdriin seyir hizinda
bir diisme ve seviyeleme zamaninda artma goriilir (Sekil 3). Asansoér kullaniminin
artmasiyla gii¢ iinitesinin iirettigi 1s1 enerjisi ve gittikce artan by-pass ve seviyeleme sureleri
arasinda bir 1s1l-dongii olusur. Asansoriin bu durumda kullanilmaya devam edilmesi
hidrolik yagin ayrisarak Ozelligini kaybetmesine, contalarin, motor ve pompanin
hasarlanmasina neden olabilir.

Elektronik kontrol valfleri yag viskozitesinin degisiminden daha az etkilenirler ve kabul
edilebilir bir sicaklik aralifinda siiriis zamanlarinda bir degisiklik gostermezler. Bu nedenle
bu valfler ¢cok daha yiiksek sicaklik araliklarinda kullanilabilirler.

Mineral yag Omri: Mineral yaglar oda sicakliginda dahi okside olurlar. Normalde
oksidasyon hizi 80°C nin altinda kabul edilebilir oranlardadir. 80°C den sonraki her 10°C
sicaklik artiginda hiz ikiye katlanir. Hidrolik asansoér uygulamalarinda yag sicaklig



genellikle 55°C nin altinda kalir fakat pompa i¢inde ve motor yataklarindaki sicakliklar
Olciilen yag sicakliginin Gok iizerinde gergeklesir. Bu nedenle 55°C sicakliklarda dahi
hissedilen yag kokusu artan oksidasyonun bir habercisidir. Bu nedenle hidrolik yagin
maksimum sicaklik siirt miimkiin oldugunca asagi ¢ekilmelidir.

Hidrolik asansorlerin ¢ogunda yuksek yag sicakligi problemi kendini gostermektedir.
Cogunlukla ¢6ziim bir sogutucu kullanilarak giderilmeye caligilir. Asirt durumlarda
mekanik valfler elektronik olanlarla degistirilir. Gergekte ise ¢ogu 1s1 probleminin altinda
yanlig giic iinitesi tasarimi, kotii kuyu anahtarlama mesafeleri, yetersiz makina odasi
tasarimi, yanlis valf ayarlari gibi nedenler vardir. Sik kullanilmayan asansorlerde meydana
gelen 1s1 problemleri genellikle asansor sisteminde yapilacak kiigiik diizeltmelerle
giderilebilir.

4. SICAKLIK VE VISKOZITE ILISKiSi

. . Yag viskozitesi hidrolik sistem

IS0 viskoztie Tipik calisma sicakligi ortami b}lesenlerlnln 6mﬁrler1n§ ve
sinifi sistem performansina etki eden
VG 22 Soguk iklimler go}f Pnemvll bir O?G”Iktlt‘. Pefro!
tirtinii yaglarin viskozite degeri

VG 32 Orta Avrupada kis kosullan sicaklik ile ters orantilidir. Bu
nedenle viskozite veya sicaklik

VG 46 Orta Avrupada yaz kosullari sinirlar1 ~ belirlenirken  dikkatli
VG 68 Yiiksek cevre sicakliklari dquam‘lmam gereklidir.

Viskozite smifi  (ISO VG),
VG 100 Son derece yliksek ¢evre sicakliklari calisma sartlar1 ve ¢evre sicaklig

g0z Onine alinarak  dogru

secilmelidir. Cevre sicakligi goz
Online almarak minimum ve
asansOr kullanim siklig1 g6z Oniine alinarak maksimum yag sicakliklar1 belirlenebilir.
Asansér uygulamalarinda kullamilan 1SO VG simiflar1 Tablo 2 de verilmistir (imalatg
firmalar tarafindan 6nerilen VG belirli bir ortam sicakligi i¢in gegerlidir. Degisen ortam
sicakliklarinda kullanilan yagin VG degerinin de degistirilmesi gerektigi unutulmamalidir).
VG den fakli olarak yagin viskozite indeksi (VI) de hidrolik yag se¢iminde 6nemlidir. VI
degeri arttikca yagin sicaklik degisimine kars1t gosterdigi viskozite degisim orani diiger.
Calisma sicaklik araligi arttiginda yiiksek VI degerine sahip yaglar tercih edilir.

Tablo 2. Degisik ¢alisma ortamlarinda kullanilan
viskozite smiflari™.

Sicakligin artmasiyla kontrol valflerinin performansi yaninda pompa ve motorun da
performanslarinda diislis olacagi unutulmamalidir. Cok genel bir kural olarak mekanik
valfler yag sicakliginda olusacak 12°C ile 15°C artislan tolere edebilir ve iyi performans
verirler (ISO VG 46, VI 100). Elektronik valflerde ise bu rakam 35°C civarindadir.
Hidrolik yagin viskozite indeks degeri (VI) arttiginda (>130) bu sicakliklar 20°C ve 40°C
degerlerine ulasabilirler. Yag sicaklik degisim araligini miimkiin oldugu kadar dar tutmak
gerekse de, verilen sicaklik sinirlarida iyi ayarlanmis valfler yiiksek performansda ¢aligirlar.
Asansor kontrol valflerinin el kitapgiklarinda verilen ¢alisma araligi valfin bu sinirlar iginde



ayar yapilarak kullanilabilecegini gosterir.  Valfin 0°C ile 70°C arasinda tek bir
ayarlamayla yiiksek siiriis kalitesi verecegi manasini tasimaz. Tablo 3 de VI 100 degerinde
degisik ISO VG ye sahip hidrolik yaglar i¢in optimum ve kabul edilebilir sicaklik sinirlar
verilmigtir.

. . Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik
Viskozite | ¢St (SUS) (VG68) (VG46) (VG32) (VG22)
Minimum 20 (98) 70°C 61°C 52°C 43°C

kabul edilebilir 25 (119) 63°C 55°C 47°C 38°C
Minimum o o o °
. 30(142) 58°C 50°C 42°C 33°C
Optimum
Maksimum 1 5 (465) 33°C 25°C 18°C 11°C
Optimum
Maksimum | 150 (695) 26°C 20°C 12°C 5°C
kabul edilebilir 200 (927) 21°C 14°C 8°C 2°C

Tablo 3.VG degerine gore sicaklik sinirlarindaki degisimler (VI=100)
5. TERMAL DENGE HESABI

Hidrolik asansor sabah
oc4  Termal-denge ortam sicakligindaki
Sk hidrolik  yag  ile

caligmaya baslar.

Sonraki 2 ile 4 saat

icerisinde yag sicakligi

maksimum degere dogru

- tirmanir ve sonrasinda

zaman__  yatay  bir sicaklik

degerine asimtotik

olarak yaklasir (Sekil 4).

Bu durumda hidrolik

sistem termal-denge sicakligina ulasmistir ve hidrolik sistemin tliretmis oldugu 1s1 miktari

sistemden tasinim ve 151mm yoluyla kaybolan 1s1 miktarina esittir. Ilerleyen zamanlarda yag

sicakligi gece boyunca soguyarak ortam sicakligina esit duruma gelir. Bu durum hidrolik

asansor sistemlerde gorulen cok genel bir 1s1l-dongiidiir. Burada ulasilan denge sicaklik

degeri asansoriin kullanim sayisina ve ortam sicakligina bagli olarak degisir. Gug Unitesi

tasariminda onemli kriterlerden biri termal dengeye kabul edilebilir bir sicaklik degerinde
sadece dogal tasinim vasitasiyla ulagilmasidir.

Akigkan sicakhgi

Ortam sicakhgi

N

Sekil 4 Termal-denge sicakligi



Termal denge sicakliginin dogru hesaplanabilmesi i¢in asagidaki parametreler géz Oniine
almalidir.

1- Ortam sicakhigi (15 —35°C) 10- Ortalama seyahat mesafesi, TD (= k_ *L)

2-  Akiskan sicakhgi 11- Ortalama seyahat yiiki (kyq*G)

12- Motor verimleri, Ngaigrma =%65-80, Nnormal=%85-
93

3- Ortalama déng sayisi (10 — 40)

4-  Ortalama yikseklik faktord, k,~ 0.7 13- Pompa verimi, n,=%75-81

5- Ortalama yiik faktord, kyg™~ 0.5 13- Toplam basing diismesi (dP: 2 — 8 [bar])

6- Seyahat mesafesi, L [m] 14- Havalandirma

7- Tasinan kitle (G [kg]) 15- Tank yerlesimi

8- Asansér hizi, v [m/s] 16- Tank tasarimi

9- Seyehat zamanlary, t; [s] 17- Debi, Q [I/dak]

Tablo 4. Termal denge hesabinda dikkate alinmasi gereken parametreler.

Hizlanma ve yavaslama ivmelenme siireleri genellikle 1.5 — 2 s (0.6 m/s?) civarinda
olmakla birlikte, bu zamanlar genellikle elektronik valflerde yumusak gegcisler nedeniyle
daha uzundur. Tablo 5 de tipik seyahat zamanlar1 verilmistir.

By-pass (t;) Hizlanma (t,) Yavasglama(t,) Seviyeleme(t;) Durma(tg)
[s] [s] [s] [s] [s]
Mekanik valf 1-4' 1.5-2" 1.5-2.5" 1-4' 0.4
Elektronik valf 0.5-1.5" 1.5-2.5" 2-3° 0.5-1.5" 0.4

Tablo 5. Mekanik ve elektronik valfler i¢in tipik seyahat zamanlari.
! Sicaklik ve basing araligia bagh olarak degisir. > Hiza bagli olarak degisir. t3: maks hizda seyahat siiresi.

Saatte yapilabilecek maksimum seyahat sayisi (z), kapilarin agilip kapanma siirelerini de
ekleyerek asagidaki formiille hesaplanabilir.

z = 60/(2 = Seyahat siiresi [dak] + 1) (1)

Toplam seyahat siiresi tioar, (2) Ve (3) esitliklerinden bulunabilir.

wg*lg ':"S-'E+"i-"5:"t4 Vg4l
TD— Ve #
tE — z z 575 T (2)
Vg
tioral =0 T Tt Tt + 8 + 18 3)

5.1 GUC UNITESI TARAFINDAN URETILEN ISIL GUC

Motor ve pompa verimlilikleri (nm, mp): Verimlilik oran1 motor giicii arttik¢a artar.
Motor verimlilikleri %85 ile %93 ve vidali pompa verimlilikleri genellikle %75 ile %81
civarindadir. Daldirma motor verimlilikleri ise %65 ile %80 arasinda degisir. Daldirma
motor ve pompa dolayisiyla yaga aktarilan 1s1 guicl Es. (4) de verilmistir.

Wy p = Motor giicii = (1 — 1y, *1p) (4)



Basing diismesi (dP): Basing diismesi nedeniyle tiretilen 1s1 giicii Es. (5) ile hesaplanabilir.
WBEsmg diigmest = E dP = Q (5)

By-pass nedeniyle iiretilen toplam 1s1 giicii: Sekil 5 de hidrolik asansérde 1s1 olusum
asamalar1 semetik olarak gosterilmistir. Bu sekilden anlagildigi iizere, yukari ¢ikis
sirasinda by-pass siiresince (1) basinglandirilan akigkanin  tamami tanka geri
gonderilmektedir. Bu durum c¢ok asir1 miktarda 1s1 olusturmaktadir. Benzer sekilde
hizlanma (2), yavaslama (4) ve seviyeleme (5) sureclerinde de bir kisitm yag by-pass
yapildigindan 1s1 olusumu s6z konusudur. Elektronik valflerde bu duruma ilaveten debinin
%S5 ile %7 kadarlik bir kism1 seyahat hizinda (3) asansorii kontrol edebilmek amaciyla by-
pass edilir. Bu durum elektronik valflerde ekstra 1s1 olusumuna neden olur. Diger bir
yandan, elektronik valflerin basing ve sicaklik degisimlerinden bagimsiz olarak sagladigi
sabit hareket zamanlar1 (by-pass, hizlanma v.s.), bu valfleri kullanan iinitelerin daha az 1s1
Uretmelerine neden olur. Ayrica toplam seyahat siiresi sabit kaldigindan neticede daha az
enerji harcarlar. Cikig sirasinda, motor ve pompa verimlilikleride ayni zamanda 1s1
olusumuna etki ederler. Bu durum Sekil 5 de dar bir seritle gosterilmistir. Degisik
stireclerdeki 1s1 olusum giigleri asagidaki esitlik ile hesaplanabilir. Burada Q;_py-pass, tanka
by-pass edilen akiskan debisi ve Pj, seyahat siirecindeki basmgtlr[4’7].

Wb}"*pﬂss = E?=1 P, * Qi_b}'—’ﬂﬂ-‘"ﬁ' (6)

Mekanik valf Elektronik valf

1->By-pass zamani
2->Hizlanma zamani
3->Seyahat hiz1
4->Yavaglama zamani
5->Seviyeleme zamani
6->Durma zamani
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Sekil 5. Mekanik ve elektronik valflerde ¢ikis ve inis sirasinda 1s1 olusumu.

Cikis sirasinda iiretilen toplan 1s1 gucu;

WI; = I"Ill":‘d',P‘ + Wb}'—::rzss + Wbﬂsm; dilgmmaesi (7)



Pratik olarak elektrik motor giiciiniin %15 ile %20 degerinin 1s1l giice g¢evrildigi kabul
edilerek kaba bir hesap yapilabilir. Yaklasik bir deger ise asagidaki formiilasyon ile
bulunabilir (k = ki *Kyx):

MlkgleglFlshlm]sssk (8)
340000

W [IW] =

Inis sirasinda olusan 1s1 giicii: Inis sirasinda asansér sisteminin sahip oldugu potansiyel
enerjinin biiyiik bir kismi 1s1ya dontisiir. Genel bir esitlik asagidaki gibi verilebilir;

Wiy=Mxg=Lxk, ©)
5.3 GUC UNITESI TARAFINDAN ORTAMA YAYILAN ISI
Tank ve silindirlerden yayilan 1s1: Is1 tasinimi1 ortam ve tank arasindaki sicaklik farkina
bagl olarak artar. Is1 tasinim1 hesaplar1 genellikle empirik formiiller ve tablolar yardimiyla
baz1 kabuller yapilarak sonug¢landirilir. Sekil 6(a) da durgun hava ortaminda diiz yiizeyler
igin bazi tipik 1s1 taginim katsayilar1 verilmistir. Sekilde ayn1 zamanda yiizeylerin hava

akimina maruz kalmalar1 halinde bir ¢carpanda tanimlamaktadir’®. Yagin kaybettigi 1s1 giicii
asagidaki esitliklerle hesaplanabilir.

W}'E}'_t‘ﬂ?‘!k =h= A‘tanl{ * (TYELE - T}i.ndﬂslj (108.)

wyay_si.li.ndlr =h= Jells!il'um:]i.l." ® [:TYELE - T}{uyu) (10b)

W: Yayilan 1s1l giig, h: 1s1 transfer katsayis1 (0.0090 — 0.012 kW/m?°C), A: Yiizey alani, T: sicaklik.

7 7
25
......... Taban
= Yan ms 0 1 2 4 6
20 +— (st FaktorX 1 14 17 24 3 I O

|

Havalandirma

""""""""""""""""" I]i

Isi transfer kats. [W/m2 °C]

0L
; i penceresi
10 '
........................................................... : =
5 . \
0 | k
10 30 50 Sicakhk farki[°C] 9¢ \\¥
L akimi

Sekil 6. (a) Diiz yiizeylerde 1s1 tasinim
katsayilari.  (b) Kabinin  hareketi
vasitasiyla dogal tank sogutmasi.

10



Hava akimina maruz tankin 1s1 kaybi: Cogu asansér uygulamalarinda makine odasi
kuyunun hemen yaninda yer alir. Kabin her hareketinde kuyu i¢inde bir pompalama
hareketi yapar, yani iistiindeki havay1 iterken altindaki havayr emer veya tam tersi durum
s6z konusudur. Kabinin bu pompalama hareketinden dogan havalandirma giicli tankin
lizerine yoOnlendirilerek, tankin sogumasina ve makina odasinin havalandirilmasinda
kullanilabilir. Bu durum sematik olarak Sekil 6 (b) de gosterilmistir. Kuyunun iist
kisminda ve makina odasinda bulunan pencereler sayesinde serin ve temiz havanin
sistemde sirkiilasyonu saglanir. Bu duruma dogal hava akimi ad1 verilmistir.

Zaman boyutlu termal-denge hesabi: Termal hesaplama genellikle kritik bir kosulda,
Ornegin yag ve ortam sicakliklar: sinir degerlerinde secilerek (55°C ve 30°C), saateki dongu
sayisina gOre hesaplanir. Eger liretilen 1s1l giic ortama yayilandan daha fazlaysa, bunlarin
farki kadar sogutma kapasitesine sahip bir sogutucu sisteme eklenir. Bu tip bir hesaplamada
sicakligin zamana bagl degisimi ihmal ettiginden dolay1 saglikli ¢ozlimler tanimlamaz. Bu
nedenle zamana bagli sicaklik degisimini veren asagidaki denklem kullanilabilir®®.

E (_ Zha }r (‘ Zha }r
n = E_:i::d ¥ (1 — gt ZeMTgear ) + TD:’ -3 ZeMTota (11)

Eret, Uretilen 1s1l giic [kW], t: zaman [h], c: 6zgiil 1s1 kats.(mineral yag : 1,88 kJ/kg°C, tank: 0,5 ki/kg°C),
Mo toplam kiitle [kg], Tp: sicaklik farki [°C], Tp; (baslangic Tp degeri), h: 1s1 transfer kats [kW/m2°C]
and A: yiizey alan1 [m?].

t -> oo i¢in Tp maksimum degerine ulastigindan termal denge sicakligi Es.(12) den bulunur.

E;
T, = 2 (12)

6. SONUCLAR

itme | Cekme itme | Cekme
Kabin [kg] 1215 Pompa verimi 80
Yk [kg] 630 Hiz [m/s] 0.62
Kars1 ag. [kg] - | 1495 | Yagyog. [kg/m’] 850
Seyahat mesafesi [m] 9 Yag 6zgiil 1s1. [kJ/kg °C] 1.88
Pis. ¢cap1 [m] 0.1 100/55 | Ky 0.5
Motor glici [kW] 16 9,5 ke 0.7
Motor verimi 88/77 88/74 | Siirtinme katsayisi 0.07
Debi [l/dak] 146 102 Oda sicakligi [°C] 27
P min [bar] 32 14 Hortum ¢ap1 [mm] 38.1 25.4
P maks [bar] 47.7 36.6

Tablo 6. Itme ve ¢ekme tip asansorlerde kullanilan parametreler.
Tablo 6 ve 7 de 6zellikleri verilen itme ve ¢ekme tip (karsi-agirlikli) endirekt asansorler

termal-denge sicakliginin tasarim farkliliklarina bagli olarak degisimini gdstermek
amaciyla incelenmistir. Bu simiilasyonlarda akigskan hacmi pompa debisinin (Q) katlari
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olarak almmustir. Dongli sayisi, daldirma veya dis motor kullanilmasi, mekanik veya
elektronik valf tercihi, dogal ve surekli hava akim etkileri grafiklerle gosterilmistir.

[S] t1 t2 t4 t5 te
Mekanik valf 2.9 1.7 1.7 3.3 0.3
Elektronik valf 1.4 2.1 2.1 0.4 0.3

Tablo 7. z=40 dongu/h igin kullanilan ortalama seyahat siiregleri.

Tablo 6 incelendiginde ¢ekme tip asansOrde karsi-agirlik nedeniyle motor gucl ve pompa
debisinin %40.6 ve %30.1 oraninda diistiigli goriilmektedir. Bu durum gl¢ Unitesinin daha
az 1s1 liretmesini saglamaktadir. Tablo 7 de ortalama seyahat zamanlar1 verilmistir.

Sekil 8 (a)—(e) deki similasyonlar asansorlerin ylksek (40d6ngii/h) ve orta siklikta (30 — 20
dongii/h) kullanimlar1 halinde termal-denge sicakliklarini vermektedir (Oda sicakligi:
27°C). Daldirma motor kullanildiginda ve tank yag hacminin Q dan 2Q ve 3Q ya
cikarilmasi halinde; yiiksek kullanimlarda (z=40) termal denge sicakligi %10 ile %17.6
arasinda azalmaktadir. Orta siklikta kullanimlarda ise bu degerler %7.6 ile %12.1
olmaktadir (8-a). Dig motor kullanimi ise termal sicakligt %9 ile %14.5 oraninda
azaltmistir.

Elektronik valfler kullanim sikligina bagli olarak termal sicakligi %3 ile %10 arasinda
disiirmislerdir (8-b). Bu nedenle sik kullanilan asansorlerde siklikla tercih edilmelidirler.
Dogal hava akimlarina maruz gii¢ linitelerinde termal denge sicakligi %1 ile %4.5 arasinda
diiseken, siirekli hava akimi %2 ile %11 lik diismelere neden olmustur (8-c,d,e). Genel
olarak ¢ekme tip asansorlerde elektronik valfler sogutucuya gerek kalmadan kullanilabilir
fakat daldirma tip motor kullanan itme tipi asansorlerde sogutucu ve/veya yliksek yag
hacmi gerekmektedir. Mekanik valfler genellikle diisiik kulanimli asansorler icin daha
elveriglidir (z<20). Bunlar dis motor kullanan ¢ekme tipi asansorlerde, 2Q yag hacminde
orta kullanim sikliklarda da (20<z<30) tercih edilebilirler.

80 Yag
sicakhig /
0 ra 7 ee—mmmm——= - 40
60
50
40
30 -7 | itmetip Q
Daldirma motor ——=20
Mekanik valf:Mmv | | [ =-=-= 3Q
20 : | | |
0 = 4 6 3 10 zaman[h] 14

(@) Akigskan hacminin termal denge sicakligina etkisi.
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70 Yag =

sicakhig ,///””‘_ﬁ..——————
60 [°C] / B O e s b i D W - 72=40

50
2=20
40
Daldirmamot., MV

30 - 4 — — — Daldirmamot., EV

ftme tip - - -~- Dismot, MV

Yaghacmi:2Q | | | -.-.- Dismot., EV
20 T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 zaman[h] 14

(b) Valf tipinin termal denge sicakligina etkisi.
70 Yag sicakhgi

[°cl

60 —1—n— S ~ =40

50 7
(,:.
/fg ——-'—---—-—;—_:-_-_-.-_]' =20
40 s sz =75 : |

.«,':’: ______________________
Daldirmamot., MV
30 - - | - ——- Dismot., MV
Itrrle up . — — — Dismot., Dogal hava akimi, MV
20 Yaghacmi:2Q |1 _ Dismot., Siirekli hava akimi, MV
T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 zamanf[h] 14

(¢) Mekanik valflerede motor ve hava akiminin etkisi.

70 Yag sicakhg
[°cl

60 e

------------------ = z=40

>0 / P e T T .
40 4-”{' /—__ _______________ 1_ | 20

R
‘!:’”—.f __________________________ J
: Daldirmamot., EV
30 —— —{ - - -~ Dismot., EV i
ltme tip . — — — Dismot., Dogal hava akimi, EV
20 Yaghacmi:2Q | | _ _ Dismot., Siirekli hava alkaimi, EV
T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 zaman[h] 14

(d) Elektronik valflerede motor ve hava akiminin etkisi.
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70 yag sicakhg)
65 [°C] | | Celfme tip.
Yag hacmi: 20

60
. /
50

——————————— - z=40
45 / e jepige gy syl s e e

40 Zie 7 =
35 /{;/__:_.;:7;—..?“?_—_ LW e e -— =20
/ {,’-‘7 -

30 - Aal Daldirma mot., MV |

. — — —Dismot., MV

25 - - - - Dismot., Dogal havaalkimi, MV | |
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(e) Cekme tip asansérde motor ve hava akiminin etkisi.
Sekil 8. Kullanim ve tasarim parametrelerinin termal denge sicakligina etkileri.

Asansorlerin giin i¢inde kullanim siklar1 degistiginden, akigskan sicaklik de§isiminin giinliik
kullanim senaryosuna bagli olarak belirlenmesinde fayda vardir. Boylece gii¢ iinitesi
tasarimi daha gercekci olarak belirlenmis olur. Sekil 9 (a) ve (b) de boyle bir kullanim
senaryosu itme ve ¢ekme tip asansorler i¢in verilmistir. Bu senaryoya gore, 2Q yag hacmi
kullanilarak itme ve ¢ekme tip asansorler igin degisik valf ve motor tercihlerinde yag
sicakliginin degisimi gosterilmistir. Bu senaryoda saateki ortalama dongii sayis1 15 olmakla
birlikte, yiiksek kullanimin oldugu 9 saatlik siire¢te bu rakam 30 civarindadir. Dolayisiyla
bu asansorler orta kullanim sikliginin tizerinde hizmet vermektedirler. Kullanima bagl
olarak oda sicakliginin 27°C ile 31°C arasinda degisimi 6ngoriilmiistiir.

Sekil 9 (a) dan goriilecegi iizere mekanik valf kullanan itme tip bir {initenin (dis veya
daldirma motor) sogutucu olmaksizin yiiksek siiriis kalitesi vermesi beklenemez. Ciinkii
sicakliklar 55°C nin {iyerine ¢ikmakta ve sicaklik degisimi 30°C 1 agmaktadir. Elektronik
valflerde ise dis motora sahip iinite sogutucu gerektirmeksizin kullanilabilir. Daldirma
motor kullanan {inite ise daha yiiksek yag hacmi (3Q) kullanilarak sogutucusuz tercih
edilebilirler. Bununla beraber, dis motor tercihi siiriis konforunun siirekliligini garantiler ve
daha uzun bir yag omrii verir. Kabin tarafindan siipiiriilen hava hacminin %60 1 tank
tzerine Uflendiginde tepe sicaklik degeri yaklasik %2 ile %4 oraninda azalmaktadir. Bu
senaryoda ideal ¢oziim dis motor ve elektronik valf kullanan bir iinitedir. Uniteye
eklenecek bir fanin 45°C’nin tizerindeki sicakliklarda devreye girmesi yag dmrii uzatir.

Cekme tip asansorde de (Sekil 9-b) mekanik valf kullanimi sogutucu gereksimini ortadan
kaldirmamakla birlikte, sogutucudan beklenen sogutma kapasitesini Onemli oranda
diistirmektedir. Bu tip asansorde elektronik valfler her iki tip Uniteyle de kullanilabilirler.
Fakat dig motorlu {initeler uzun 6émiir ve siirekli yiliksek siirlis kalitesi agisindan en olumlu
sonucu sunarlar.
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Hidrolik asansorlerin yag sicaklifinin kontrol altinda tutularak, asir1 artisinin dnlenmesi
stiris kalitesini teminat1 oldugu gibi toplam seyahat zamaninin artmasin1 dnleyerek enerji
sarfiyatinin yiikselmesine de mani olur. Cekme tip asansorler, yapilarinda bulundurduklar
karsi-agirlik nedeniyle motor giiciiniin diismesine neden olurlar ve asansorlerin yag

sicakligini yiikseltmeden daha yiiksek kullanim sayilarina ulagilmasini saglarlar.
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(b) Cekme tip asansor (karsiagirlikl).

Sekil 9. itme ve ¢cekme tip asansérlerde kullanima bagli yag sicakliginin degisimi.
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OZET

Cok katli binalarin temel taglar1 arasinda yer alan asansor sistemleri, katlar arasindaki
ulasimi saglamakta ve bu sirada zaman kaybinin azalmasina destek olmaktadir.
Glivenilir ve karsilagilacak sorunlar karsisinda ¢oziim iiretecek o6zelliklere sahip olan
hizl1 asansor sistemleri ile ulasim siiresi daha da kisalmaktadir.

Bu calismada, asansor sistemlerinin tarihsel siire¢ i¢indeki gelisimi agiklanmis ve
karakteristik Ozellikleri incelenmistir. Optik fiberlerin ve koaksiyel kablolarin yer aldig1
kablolu haberlesme sistemleri ile antenin kullanildig1 kablosuz haberlesme Sistemleri
irdelenmis ve sistemin iletisim bilgileri analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Asansor, asansér miihendisligi, akilli bina, optik fiber, koaksiyel
kablo, anten ve propagasyon

1. GIRIS

Dikey ve yatay olarak yik ve insan tasimada kullanilan asansorler, Ozellikle
sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde ve ¢ok katli binalarda kullanilmaktadir. Yiksek
binalarda, insanlarin st katlara ulasabilmesi i¢in kullanimi zorunlu hale gelen
asansorler, binalarin ayrilmaz pargalar1 olmustur. Asansorlerin olmadig: yerlerde, ¢ok
sayidaki insanin barindig1 yiiksek yapilarin ve gokdelenlerin kurulamayacagi ve birgok
endstri kolunun gelisemeyecegi agiktir. Insan tasiyan asansorlerin yaninda insaatlarda
ve fabrikalarda yiik tasiyan asansorler de Gnemli bir hizmet vermektedir.

Asansorlerin, her gecen gilin gelisen teknolojiye uygun olarak yapilmasi, insaat
miithendisliginin yan1 sira makina, elektrik, elektronik, haberlesme, kontrol ve kumanda
miithendisliginin de konunun i¢inde yer almasini saglamistir. Asansor miithendisliginde,
disiplinler arasinda isbirliginin yapilmasi esastir. Asansor miihendisleri, binaya uygun
olan diisey tasima teknikleri ve iletisim sisteminin se¢imi, trafik analizinin kontroli ve
tasarimi, asansor sisteminin montaj1 ve bakimidan sorumludur.
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Bu calismada, diisey kaldirma tekniginin kullanildigi akilli binalardaki asansorler,
kablolu ve kablosuz iletisim sistemleri agisindan analiz edilmistir. Calismanin 2.
B6lUm{’nde, asansoriin tarihsel gelisimi ve giiniimiizdeki kullanimi agiklanmistir. 3.
Boliim’de, iletisim sistemleri ele alinmig ve 4. Bolim’de, asansorlerde kullanilan
kablolu ve kablosuz iletisim tekniklerinin karakteristik Ozellikleri incelenerek verimi
etkileyen faktorler irdelenmistir. 5. Boliim’de, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. ASANSORUN TARIHSEL GELIiSiMi

Tarih boyunca agir yiikleri kaldirmak i¢in makinalardan yararlanma yollar1 arastirilmis
ve bu konuda zaman ic¢inde onemli gelismeler kaydedilmistir. Arkeoloji alanindaki
calismalarda, Roma Imparatorlugu zamaninda iner - ¢ikar dolaplarin oldugu
Ogrenilmistir. Ortagagda bazi manastirlarda, hirsizlarin iceriye girememesi i¢in basit bir
cikrik  yardimiyla isletilen yiikk asansoriine benzeyen bir aletten yararlanildigi
bilinmektedir. 17. yiizyildan itibaren Ingiltere ve Fransa’da konuyla ilgili ¢aligmalar
yapilmaistir.

19. yiizyilda bazi maden ocaklar1 ve fabrikalarda, kémur ve gerekli maddelerin
tasinmasinda yilk asansorleri kullamilmistir. Insanlarin can giivenligini tehlikeye
atmayan ve buhar glici ile galisan ilk asansorler, 19. yilizyil ortalarinda yapilmistir. Bu
asansorlerde, buhar makinasi bir tamburu dondurmis ve asansor kabinini geken halat,
tamburun iizerine sarilmistir.

Diisey kaldirma sistemlerinin gelisimi, 19. yiizyilin ikinci yarisinda hizlanmistir. Henry
Waterman, 1850 yilinda New York’da buhar makinasiyla ¢alisan ve iki kat arasinda
gidip gelen yiik asansoriinii yapmistir. Elisha Gravers Otis, 1857 yilinda insan tagiyan
ve gilivenlik 6nlemleri alinmis ilk asansorii New York’daki bir binaya kurmustur.

Leon Edoux, 1867 yilinda ilk giivenli hidrolik kaldirma sistemini gerceklestirmis ve bu
sisteme asansor adini vermistir. Werner won Siemens, 1880 yilinda elektrikle isleyen
asansoOril insanligin hizmetine sunmus ve bu asansorler kisa zamanda yayginlasmaistir.

1870 - 1900 yillar arasinda ¢ogunlukla hidrolik asansorler kullanilmigtir. Bu sistemde,
yarist yapiin en Ust katindan yere kadar inen, diger yaris1 da temelin altinda topraga
gomuli durumdaki celikten yapilmis olan bir silindir, asansoér boslugunu olusturmustur.
Asansoriin kabini, bu silindirin i¢inde asagi yukar1 hareket eden bir ¢elik pistonun
lizerine oturtulmus ve silindire basingli su pompalandigi zaman asansor asagiya
inmistir. 1890 yilindan sonra elektrik motorlar1 yayginlasmis ve hidrolik asansorlerin
yerini elektrikli asansorler almistir.

Gunlmuzde kullanilan asansorlerin gogunlugunu olusturan ve ¢ekmeli tipte olan
elektrikli asansorlerde, eski asansorlerde kullanilan halat sarmali tambur sistemi, buhar
makinas1 yerine elektrik motoruyla dondurulerek kullanilir. Bu asansorlerde, aski
halatlarinin bir ucuna asansor kabini, diger ucuna da kabinin agirhi@in1 dengeleyen bir
karsi agirlik baglanir. Aski halatlardan her biri, asansér boslugunun tepesine
yerlestirilmis bir kasnagin ya da makaranin tizerindeki ayr1 bir yive oturur. Elektrik
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motoruyla ¢alisan makara dondiigii zaman halatlar1 hareket ettirir. Bu sekilde asansor
bir yone dogru yol alirken kars1 agirlik ters yonde hareket eder.

Modern asansorlerden bazilari da pistonlu ve elektriklidir. Bu asansorlerin galisma
mantig1, eski hidrolik asansorlere benzer; aradaki fark, paslanmay1 ve donmay1 6nlemek
Igin su yerine yag kullanilmasidir. Silindirin igine elektrikli bir pompayla konulan yag,
elektrikli vanalara bosaltilir. Bu asansorler, ¢ok yiiksek olmayan yapilarda, 6zellikle
agir yiklerin kaldirilmasi igin fabrikalarda ve ucak gemileri ile otomobil yikama ve
yaglama istasyonlarinin yiikseltici platformlarinda kullanilir.

Giiniimiize kadar asansorlerde kullanilan ¢esitli yiv profilleri ve yapim tarzlar {izerinde
caligtlmigtir. Son yarim yiizyil iginde, isletme gilivenligi, kullanma rahatligr ve
kolayligini artirict yonde, elektrik, elektronik, kontrol, kumanda ve mekanik olarak
biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Kasnak ve ¢ekme kayist olarak kullanilan polimer
malzemeler, diisey kaldirma sistemlerinde 6nemli yer sahibi olmustur. Asansorlerdeki
yeniliklerden birisi de olduk¢a hafif olan aliiminyum kabinlerin kullanimidir.
Panoramik asansorler, 6zellikle ¢cok yiiksek binalarda tercih edilen teknolojiler arasinda
yer alir.

Kabinin ¢ok hizli inip ¢ikmasini saglayan birgok glivenlik diizenegi ile donatilmis olan
glinlimiiziin asansorleri, verimli ve gilivenilirdir. Cok sayida asansorii olan yiiksek
yapilardaki butun asansorler, yolcu trafigine gore diizenlenecek bigimde programlanan
bilgisayarlara bagli otomasyon sistemi ile kumanda edilir.

Gunumuzde Klasik kontrol sistemlerinin yaninda bilgisayar teknolojisinin kullanildig:
kontrol sistemlerinde de calismalar yapilmaktadir. Asansor kontroll ve similasyonu
konusunda yapilan c¢aligmalarda, yapay sinir aglari, bulamik mantik, genetik
algoritmalar1 ve kontrol algoritmalarindan yararlanilmaktadir. Bu ¢alismalarla asansor
performansini belirleyen ortalama bekleme zamanimnin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Yapay zeka calismalar1 yardimiyla asansor kontrol sistemlerinin, gliniimiizdeki asansor
sistemlerine gore daha zeki, 6grenme yetenegine sahip ve bekleme zamanini minimum
hale getirecek sistemler olmasi1 beklenmektedir [1-4].

3. ILETISIM SISTEMLERI

Iletisim sistemleri, kablolu iletisim ve kablosuz iletisim olmak iizere iki ana baslik
altinda incelenir. Kablolu iletisimde, iletim ortami olarak, bakir kablo, koaksiyel kablo
ve optik fiber kullanilir. Optik fiberler, iletim kaybmin azligi ve band genisliginin
biiyiikliigiine bagl olarak kapasitesinin fazlaligi, hammaddesi olan silisyumun dogada
bol miktarda bulunmasi, elektromagnetik olaylardan etkilenmemesi, az yer kaplamasi,
giivenilirligi ve maliyetinin diisiikliigii nedeniyle tercih edilen iletim ortamlaridir. Veri
iletimi, telefon aglari, kablolu televizyon sistemleri, entegre optik diizenekler, ulasim,
tip ve askeri uygulamalar gibi birgok alanda optik iletisim tekniklerinden yararlanilir.

Kablosuz iletisimde, iletim ortami serbest uzaydir ve temel elemanlar, hem verici, hem
de alic1 olarak ¢alisan antenlerdir. Kablosuz iletisimdeki iletim kayb1, optik iletisimdeki
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iletim kaybindan daha fazla olmakla birlikte, iletisimin, kablodan bagimsiz olarak
gerceklestirilmesi, kullanim rahatligi saglar.

4. ASANSORDEKI ILETISIM SISTEMLERI

Asansor sisteminin temel elemani olan asansor kabini, raylar yardimiyla hareket eder.
Asansor kabini, binanin tepesinde bulunan motora baglanir. Asansor kabininin hizi,
kullanilan motorun hiziyla, motorun hizi ise sebeke frekansiyla baglantilidir. Motor,
PLC (Programmable Logic Controller, Programlanabilir Lojik Kontrol Birimi) ve
mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilir. Asansor kabininden gelen bilgiler, kablo
yardimiyla PLC’ye gider ve buradaki lojik islemlerden gegerek mikrodenetleyiciye
ulasir. Mikrodenetleyici, bu bilgileri degerlendirir ve siraya koyar. Asansor kabininin
hangi katta duracagi, bu siralamaya gore belirlenir.

Asansorlerin, disey tasima tekniklerinin kullanildigi, insan ve yiik tasimaciliginda
yararlanilan sistemler olarak hizli ve daha da 6nemlisi giivenilir bir bi¢imde ¢alismalari
hedeflenir. Sekil-1’de asansorlerde kullanilan kontrol sistemlerinin genel yapisi
gortlmektedir. Burada, W, bilgi isaretini, Xy, kontrol devresinin ¢ikisindaki isareti ve Xs
ise sistemin ¢ikisindaki isareti gostermektedir.

W WA A Ay

E ontrol Dievwresi ~1stemn

Olpme Aleti

Sekil-1: Asansorlerde kullanilan kontrol sistemlerinin genel yapisi.

4.1. Kablolu Iletisim

Bu bolumde, kablolu iletisim teknikleri arasinda yer alan optik iletisim incelenmistir.
Optik iletisim sistemleri, verici, veri iletiminin gerceklestirildigi optik fiber ve alici
olmak Uzere ¢ ana bélimden meydana gelir. Sekil-2’de optik haberlesme sisteminin
verici kat1 yer almaktadir. Burada, elektronik 6nislemci ve zamanlayici ile desteklenen
siriici devreden gecen bilgi isareti, sistemin kaynagi olan LED veya lazerden sonra
optik fiberden iletilir. LED veya lazerin 1sinmaya kars1 korunmasi i¢in sicaklik kontrol
devresi ve sogutucu kullanilir. Giliniimiizde, kaynak olarak genellikle indium,
aluminyum, galyum ve arsenitten yapilan ii¢ veya dort jonksiyonlu yariiletken lazerler
kullanilmaktadir.
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Sekil-2: Optik iletisim sistemlerinde kullanilan vericinin blok diyagrami.

Optik haberlesme sistemlerinde kullanilan alict katinin blok diyagrami Sekil-3’de
goriilmektedir. Burada, optik fiberden gelen isaret, sirasiyla dedektor, diisiik glirtiltiilii
kuvvetlendirici ve ana kuvvetlendiricide islenir, filtre edilir ve zamanlayici ile kontrol
edilen sayisal demodiilatoriin ardindan karar verme devresinde degerlendirilerek bilgi
isareti olarak aliciya ulasir.

. ) Dugiik Gurultihi Ana
Optik Fiber—  Dedektér e diind Kuvvetlendirici
. Sayisal Karar Verme 5 Bilei
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Zamanlayici

Sekil-3: Optik iletisim sistemlerinde kullanilan alicinin blok diyagrama.

Optik iletisim sistemlerinde veri kalitesini etkileyen faktorler, dispersiyon ve zayiflama
bagliklar1 altinda toplanir. Dispersiyon, 1s1k isaretinin, optik fiber boyunca bozulmasidir
ve zaman domeninde impuls yaniti, frekans domeninde ise faz gecikmesi ile tanimlanir.
Optik haberlesme sistemlerinin tasarlanmasi sirasinda goéz ardi edilmemesi gereken
dispersiyon, modiilasyon frekansi, kullanilan kaynagin dalgaboyu ve optik fiberin
uzunlugu gibi faktorlerle degisebilir.

Dispersiyon, dalga kilavuzu dispersiyonu, modal dispersiyon ve malzeme dispersiyonu
olmak {izere ii¢ ana konuyu igerir. Dalga kilavuzu dispersiyonu, optik fiberde iletilen bir
modun icinde farkli frekanstaki bilesenlerin farkli bi¢imde iletilmesi sonucunda
meydana gelir. Optik fiberde iletilen modlarin grup hizlarmin farkliligina baglh olarak
modlarin aliciya ulasmalar1 igin gerekli olan zaman farkli oldugundan modal
dispersiyonun olusumu s6z konusudur. Modal dispersiyon, basamak indisli optik
fiberlerde ¢ok Onemli iken, yumusak gecisli optik fiberlerde, grup hizi farkliliklar



dengelendigi i¢in ¢ok daha az Onem tasir. Malzeme dispersiyonu ise, optik fiberin
yapildig1 camin yapisindan kaynaklanir.

Kayip nedenlerinin ikincisi olan zayiflama, isaret giiciiniin, optik fiber boyunca
azalmasidir. Sogurma (absorbsiyon), sacilma, dalga kilavuzu sagilmasi, baglant1 ve
bikilme kayiplarinin yani sira optik fiberin giris ve ¢ikisinda meydana gelen kuplaj
kayiplar1 da s6z konusudur.

Sogurma, 151k enerjisinin  1siya  doniismesidir.  Optik  fiberlerde, sogurma
mekanizmasinda, asal sogurma, yabanci madde sogurmasi ve atomik bozukluk kayiplari
rol oynar.

Sacilma kayiplari, cami meydana getiren molekiiller arasindaki siireksizliklerden
kaynaklanir. Elektromagnetik dalganin bu siireksizliklerden sagilmasina Rayleigh
sacilmasi adi verilir.

Optik fiberdeki pertiirbasyonlar, iiretim sirasinda meydana gelir ve iletilen modlar
arasinda etkilesime yol acarak dalga kilavuzu sa¢ilmasina neden olur.

Optik haberlesme sistemlerinde, agilir - kapanir ekler, bir baska ifadeyle konnektorler
ile splice olarak isimlendirilen sabit eklerin yapilmalari1 sirasindaki hatalar nedeniyle
meydana gelen kayip, baglant1 kayb1 olarak bilinir. Optik fiberlerin eklenmesi sirasinda,
optik fiber ¢ekirdeklerinin karsi karsiya getirilirken, ylizeylerin diizgiin olmamasi, optik
fiberlerin eksenlerinde kayma olmasi ve optik fiberlerin kirilma indislerinin farkl
olmasi gibi nedenlerden dolay1 kayip meydana gelir.

Optik fiber ekseni dogrusal degilse, diiz optik fiber i¢inde elde edilen elektromagnetik
alan bagintilar1 gegersiz olur. Biikiilmiis optik fiberin egrilik merkezinden uzaklastik¢a
faz hiz1 artar ve bu hiz, 1s1ma kostiginde, dis ortamdaki diizlem dalga hizina esit olur; bu
uzaklikta, elektromagnetik dalga, dis ortama dogru 1s1ma yapar ve kayip meydana gelir;
bu kayip, biikiilme kaybi olarak yorumlanir. Egrilik yarigapt kiigiiltiildiik¢e, ytliksek
dereceli modlar, hizla zayiflarken, dominant olan ilk veya ilk birka¢ mod ise biikiilme
bolgesi sonunda da kilavuzlanmig kalacagi igin fazla etkilenmez [5].

4.2. Kablosuz Iletisim

Bu bolumde, akilli binalardaki asansor sistemlerinde kullanilacak kablosuz iletisim
sistemi analiz edilmistir. Asansor kabininde ve binadaki merkezi birimde, ayrica
kullanicilarin istegine bagli olarak binanin her katinda ve bina disinda uygun gorulen bir
yerde kurulacak kablosuz iletisim birimleriyle kabin ic¢indeki kisilerin kabin disindaki
kisilerle baglant1 kurmalarini saglayan sistem modellenmistir.

Asansor sisteminde meydana gelecek ariza durumunda, s6z konusu kablosuz iletisim
birimlerinin yer aldig1 yerlerdeki kisilerin konudan haberdar olmalar ve ¢oziim
bulmalar1 giindeme gelir. Asansor panelinde agma - kapama diigmesi kullanilarak
antenin verici ve alicit olarak kullanilmasi saglanir. Sekil-4’de, asansor sistemindeki
verici ve alict katlar1 bulunmaktadir. Sistemin verici katinda, asansor panelinden gelen



analog isaret, ADC (Analog to Digital Converter, Analogdan Sayisala Doniistiiriicii) ile
sayisal isarete doniistiiriiliir ve verici biriminden gegerek anten yardimiyla alict antene
gonderilir. Sistemin alic1 katinda ise, verici katindan gelen isaret, anten ile alinir, alici
biriminin ardindan 6nce PLC, sonra da mikrodenetleyicide degerlendirilir ve asansor
sistemindeki sorun ¢ozulmeye calisilir. Asansor paneli ile alici katindaki mikrofon ve
hoparlor sistemi yardimiyla ses iletigimi saglanir.

] Anten
Azansar Paneli AT Veno

a) Verici Kati

‘ Anten
Mikrodenetlevici PLC Alin

b) Alic1 Kati

Sekil-4: Asansor sistemindeki verici ve alict katlart.

Bu bolimde, asansor sisteminin iletisim boyutunu meydana getiren anten ve
propagasyon bilgileri incelenmistir. Sistemdeki 2.4 GHz frekansinda ¢alisan yarim
dalga dipol anten ve propagasyonu irdelenmistir [6-8]. 2.25 (inch) (=5.715 (cm))
uzunlugunda, lineer diisey polarizasyonlu, 50 (Q)’luk empedansi olan anten ele

alimmistir. Antenin dalgaboyuna goére boyu, §= 0.4572’dir. Bu deger, modellemede 0.5

olarak alinarak, antenin yarim dalga dipol anten oldugu kabul edilmistir. Yiksek
frekanslarda anten boyunun kiigiik olmasi, antenin az yer kaplamasi bakimindan 6nemli
bir avantajdir.

Sistemde kullanilan dipol anten Sekil-5’de yer almaktadir. Ortasindan beslenmis /¢
boyundaki dipol antenin P noktasindaki elektrik alan bagintisi,

T
Cos| —cosd
| Eg|=60-T (1)

r sin@




olarak ifade edilir.

—£12
Sekil-5: Dipol anten.

Elektrik alan, maksimum degerine ng’de ulagir. Bu @ degeri ve | I |=0164 (A)

degeri i¢in Ep’nin r uzakliga gore degisimi, Sekil-6’da gorilmektedir.
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100
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Sekil-6: 4 =% icin elektrik alanin uzakliga gore degisimi.

Yarim dalga dipol anten i¢in ortalama gii¢ yogunlugu, Poynting vektori ve (1) esitligi

kullanilarak,

2 2

P :—15 Im2 [ coS (zcosej } (2)
7 résin“o 2

formunda elde edilir.



Yarimm dalga dipol antenin yarim giic huzme genisligi, (2) esitliginde yer alan ortalama
gic yogunlugu yardimiyla bulunur. Giliciin maksimum degerinin yariya diistiigi
dogrultular arasindaki ag¢1 yarim giic huzme genisligini verir; bu deger, yarim dalga
dipol anten icin 78°’dir. Sekil-7’deki antenin 1s1ma diyagramindan, maksimum 1simanin

0= % ’de oldugu goriilmektedir.

z

R S

-0.04 -0.02 0.02 0.04

Sekil-7: Yarim dalga dipol antenin 1s1ma diyagrama.

Yarim dalga dipol antenden 1ginan toplam giic,
Wy =1512, Cin(27) 3)
esitligi yardimiyla Wy =0.98 =1 (W) olarak elde edilir.

Antenin verimi,

R
=2 4)
Rls + Rk

esitligi ile bulunur. Burada, R, , antenin 151ma direnci, Ry ise antenin kayip direncidir.

(AN
Yarim dalga dipol antenin 1sima direnci, R, =7311(Q) olduguna gore, verimin
hesaplanmasinda antenin kayip direncinin bulunmasi gerekir. Antenin kayip direnci,

R =——— (5)

o2ras

dir. Burada, o, antenin iletkenligini, @, antenin yarcapini ve J ise etkin derinligi ifade
eder. u, antenin bulundugu ortamin magnetik gegirgenligi ve @, agisal frekans olmak

Uzere, etkin derinlik,
1/2
5:( 2 j ©)
ou o

formundadir. Bu durumda, bu c¢alismada analiz edilen aliiminyumdan yapilmis olan
2.25 (inch) (=5.715 (cm)) uzunlugunda ve 5 (mm) yari¢apindaki yarim dalga dipol




antenin verimi, aliminyumun iletkenligi olan o =4x10" (S/m) degeri dikkate alinarak,
% 99.9 olarak elde edilir ve antenin yapiminda kullanilan aliiminyumun uygun bir
malzeme oldugu goriiliir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, giiniimiiz teknolojileri i¢inde 6nemli bir yerde bulunan asansor sistemleri
ele alinmis ve asansorlerde kullanilan iletisim teknolojileri incelenmistir. Kablolu ve
kablosuz iletisim teknolojilerinin karakteristik 6zellikleri irdelenmistir.

Kablolu iletisim tekniklerinden optik iletisimde, dispersiyon ve zayiflamanin, veri
kalitesi Uzerindeki etkileri agiklanmistir. Kablosuz iletisim modelinde, dipol antenin
propagasyon analizi yapilmis ve elektromagnetik oOzellikleri degerlendirilmistir.

Modellemede kullanilan dipol antenin giiciiniin maksimum degerine 6 :%’de ulastig1

ve fiziksel mekanizmanin sonucu olarak, kaynaktan uzaklastikca giicliin azaldigi
gorilmiistiir. Antenin, % 99.9 verimle ¢alistig1 belirlenmistir.
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OZET

Turkiye’de binalarin yangindan korunma yonetmeliginin asansorlerle ilgili maddeleri
incelenerek, asansor kapilarinin simiflandirilmasi igin gereken test prosediirleri ve testin
detaylar1 hakkinda agiklamalar yapilmig; asansorlerde yangin kapisi imalatinda kullanilacak
malzemelerin Ozellikleri ile yangina dayanimli asansor kapisinin fonksiyonlar1 ve énemi
vurgulanmig; yangm kapilarinda uygun malzeme se¢imi ve uygulanan panellerin Turk
ireticilerin kapilari ile yapilan 6n test ¢alismalar1 hakkinda detayli bilgi verilmistir.

TURKIYE YANGINDAN KORUNMA YONETMELIGININ ASANSORLERLE
[LGILI MADDELERI:

Bakanlar kurulunun 10.08.2009 tarihli ve 2009/15316 karar sayili yonetmeligi 09.09.2009
tarthinde 27344 sayili Resmi gazetede yaymlanmistir. Bu yOnetmeligin 62. Maddesi
asansorlerle ilgilidir.

Bu maddede asansor kapilarinin en az 30 dakika yangin dayanimli ve duman sizdirmaz
olmasi, yapr yiiksekligi 51.5 m’den yiiksek binalarda yangina karsi en az 60 dakika
dayanikli ve duman sizdirmaz olmasi gerektigine deginilir.

Ayrica Madde 63’e gore 51.5 m’den yiiksek binalarda mutlaka 60 dakika yangin
dayanimli ve duman si1zdirmaz bir acil durum asansérii bulunmalidir.

Bu maddeler dogrultusunda Tiirkiye’de yapilan binalarda yangina dayanikli kapilarin
kullanilmas1 gerekmektedir.

ASANSOR KAPILARININ SINIFLANDIRILMASI ICIN GEREKEN TEST
PROSEDURLERI:

Yangina dayanimli kapilarin sertifikalandirilmasinda 3 Temel Kriter vardir.

E (Butlnlik)
| (Yalitim)
W (Istma)


mailto:d.tulunay@akm.com.tr
http://www.akm.com.tr/

Akredite olmus deney laboratuarlarinda yapilan testler dogrultusunda asansér
kapilarinin yangin dayanim degerleri E, I ve W olarak 6lg¢iiliip siniflandirma yapilir.

Lage

Yanda gortlen grafik’te, asansor yangin
o e kapismm bu test siiresince monte
#,...--"""' edildigi firmnda, zamana bagl olarak
1100 5 ] maruz  kaldigin  sicaklik  degisimi
;/"‘ gorilmektedir.
LoGn
/ Grafigi inceledigimizde test esnasinda
9 : - kapimizin;
/ 30. dakikada: 842°C ve 60. dakikada
"0 ise 945°C‘lik sicakliga maruz kalacagi
- { gorilmektedir. Bu degerler yangin
I_[ kapimizin izolasyonunu saglamasi
wo | gereken mi.nimum iki degerdir.
1 Bu verilerden yola cikarak
&0 sertifikasyon  icin  gerekli  olan
sartlardan kisaca bahsedelim.
00
Rl
208 F
100
T a i

0 30 A0 @0 120 150 LA 210 240 370 300 330 368 Grafik - TS EN 81-58 Firin Sicaklik Grafigi

Tablo1 - TS EN 81-58 Firin Sicaklik Tablosu

T sicaklk °C
t zaman dakika
Zaman Firin sicakhgi Zaman Firin sicaklig
(dakika) {*C}) (Drakika) (*C})
0 20 90 1006
5 576 12 1045
10 678 150 1082
15 738 180 1110
20 731 210 1133
30 842 240 1153
45 §02 300 1186
60 945 360 1214

1- Biitiinliik ( E ) kriterinde kapinin fiziksel dayanimi ve bir alevlenme olusup olugmadigi
go6zlenir. Olusacak alevlenme 10 sn.’den fazla siirer ise test o anda sonlandirilir. Testin
sonlandirildig1 zaman ise, kapmin E (biitiinliik) degeri olarak verilir. Biitlinluk bu test igin
temel kriterdir. E kriterinde alinan sonug ana degerimiz olacaktir.



2- Yangin dayaniminin istenildigi yalitim ( I ) kriterinde test baslangi¢ sicakligindan
itibaren kapi tizerinde bulunan 10 adet thermocoupledan herhangi birisinin toplam
sicaklik degisiminin 180°C yi gecmemesi gerekmektedir. Buradaki sicakhik 6lciimii
kapmnin standartta belirlenen bolgelerine ve kapidan 1 m uzakta bir kanopi igine
thermocouplelar koyularak yapilmaktadir. Her bir thermocouple’da okunan sicakligin oda
sicakligindan 180°C fazla olmamasi gerekmektedir.

Test limit sicaklig1 = oda sicakligi + 180°C dir.

Test limit sicakliginin lizerine ¢ikildig1 an okunan zaman, kapinin testten aldigi I degerini
gosterir. Mesela 90. dakikada kapinin biitiinliigii devam ettigi halde test limit sicakligi 38.
dakikada asilmis olursa, |1 30 degerine sahip olur ancak E degeri daha yiiksek olabilir.

3-TS EN 1363-2 8. maddede Isima (W) 6l¢iimii sicakligi 300°C’nin altinda olan bir
yiizeydeki radyasyonu olgmek gerekli degildir. Ciinkii boyle bir yiizeyden yayilan
radyasyon diisiiktiir (tipik olarak 6 KW/m? — emisyon katsayisi 1.0 oldugunda bile).

Bu madde uyarinca bir kapinin EI sertifikas1 almig olmasi ayn1 zamanda EW sertifikasi
almis olmasi1 anlamina da gelir.

Bu 3 kriterle alinan sonuglar dahilinde sertifikasyon islemlerinde
E, EI, EW degerleri iizerinden belgemiz hazirlanir. Ornegin E 98, 163, W 72, siirelerini
almus bir kapi; E 90 , EI 60, EW 60 olarak belgelenecektir.

Resim 1 - Thermocouplelarin kap1 Resim 2 - TS EN 81-58 e gore
lizerine yerlestirilmesi kapidan 1 m uzakta olusturulan
odacik ve oradan yapilan dl¢limler

Yukaridaki resimlerde testin yapilis diizenegi gosterilmistir. Testte kapi iizerindeki sicaklik
ve odacik igindeki sicaklik ayr1 ayr1 6l¢ulir. Resim 1°de Thermocouplelarin kapi tizerindeki
yerlesimi gosterilmis. Test esnasinda bu thermocouplelardan herhangi bir tanesi oda
sicakhigr + 180°C olan test limit sicakliginin iizerinde bir deger okursa test o anda | kriteri



acisindan sonlandirilir. Ayni kriter Resim 2°de gosterilen odacik diizenegi i¢in de gegerlidir.
Test sonucunda dayanim alinmak istenen dakika degerinin mutlaka {izerine ¢ikilmalidir. 60
dakika dayanimli bir kap1 test sirasinda 59. dakikada test limit sicakligini geger ise o kapi 45
dakika dayanimli kabul edilir ve EI 45 sertifikasi alabilir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak bir asansor kapisinin EI 60 sertifikas1 alabilmesi i¢in, 60
dakika boyunca, Uzerinde bir alevlenme olmamasi, test limit sicakliginin iizerine
cikmamasi ve sizdirmazlik 6zelligi gdstermesi gerekir.

ASANSOR KAPILARINDA iZOLASYON ICIN DOGRU MALZEME SECIMI:

Asansor kapilarinda izolasyon malzemeleri igin birakilan bogluk 15mm ila 50mm
arasinda degismektedir. Bu bosluga monte edilecek malzemenin; istenilen izolasyon
Ozelliklerini tagimasi, agir olmamasi, kolay monte edilebilir olmasi ve izolasyon &zelligini
uzun yillar kaybetmemesi gerekmektedir.

Bu tip bir uygulamada testi gegme amagclh olarak cesitli malzemelerle ¢alismalar yapilmis ve
bu malzemelerle kismi basariya ulagilabilmistir. Ancak unutulmamalidir ki bu kapinin test
prosediirii ve kriterleri esas olarak yangin ¢iktiginda katlar arasi sigramalart minimuma
indirerek, insanlarin bu yangindan etkilenmeden binadan kacabilmeleri igin gerekli streyi
saglamasidir. Malzemenin uzun 6miirlii olmasi ¢ok onemlidir; ¢linkii binada ne zaman
yangin ¢ikacagi belli olmadigindan binaya takilan yangin dayanimli asansér kapisinin bina
Oomriiyle esdeger bir dmre sahip olmasi gerekmektedir. Kapinin yatayda siirekli olarak
caligmasindan kaynakl titresimden etkilenerek biitiinliigiini yitirmeyen ve zamanla belirli
boliimlerde kapinin 6zelligini  kaybetmesine yol acarak insan hayati igin tehlike
olusturmayan malzemeler tercih edilmelidir.

Diinyada ve Tiirkiye’de ¢ikan yangilarin geneli incelendiginde, yangima bagli 6liimlerden
blyldk bir kismmin duman zehirlenmesinden
gergeklestigi goriilmektedir. Binanin herhangi bir
katinda ¢ikacak yangm ve buna bagli olusacak
dumanin diger katlara taginmasi, binada baca
gorevi de yapabilecek konumdaki asansor boslugu
aracihigiyla olabilmektedir. Asansor boslugunun
katlarla olan baglantisini saglayan asansor kapilar
bu dumanin ve alevin taginmasini dogrudan
onleyici konumdadir. Genelde asansdrler yangin
alarmi verildiginde zemin kata inerek kapilarini
ac1p fonksiyonsuz olarak beklerler. Yangin aninda
asansor icinde insanlar oldugunu diislintirsek ve
asansOrin de belirlenen kata gidebilmek igin
yanginin  oldugu kattan geg¢mesi gerektigini
diistiniirsek bu kattan gectigi sirada asansordeki
kisilerin herhangi bir sicaklik veya dumana maruz
kalmamalart gerekmektedir. Bu durumda yine en
onemli islev asansor kat kapilarmna aittir. Resim
Resim 3 - Yangin testi sirasindaki | 3’de kapida kullanilan gesitli  sizdirmazlik

asansoOr kapisi elamanlarina ait detaylar  gosterilmektedir.




Burada yangin aninda genisleyerek bosluklar1 dolduran ve duman gegisini onleyen 6zel
bant gorilmektedir.

Bu bant sayesinde yangin anina kadar asansor kapisinin normal gdrevini rahatca
gerceklestirebilmesi icin gerekli bosluklara izin verilirken, yangin aninda bu boslularin
kendi kalinhgmin 14 katina kadar genisleyebilen bantlarla kapatilarak duman
sizdirmazligini saglamasi esas alinmustir.

Asansor kapilarindaki 1 kriterinin ayrica yanginin bina igerisinde yayilmasina etkisi
vardir. Burada kullanilan izolasyon malzemesi, hem kapinin belirli bir sicakliga kadar
yanginin etkisini azaltmasin1 saglamakta, hem de bu o6zelliginden &tiirii yangmin
yayilmasint dnlemektedir. Bilindigi iizere, alev temasi veya belirli bir sicakligin iizerine
dek 1sinma yoluyla, binalarda kullanilan malzemeler alev alabilmektedir. Kapilarin
izolasyon malzemesi ile kaplanmasi, bu sicakligin veya alevin diger katlara taginmasini
engelleyip, yanginin belirli bir siire ¢iktig1 katta kalmasini saglayarak, insanlara givenli
bir sekilde binay1 tahliye edebilmeleri i¢in gerekli zamani kazandirmaktadir.

Son yillarda Avrupa’da yapilan calismalarda asansor kapilarindaki izolasyonun iizerinde
onemle durulmaktadir. Bu uygulamalarda oncii konumundaki iilke italya’da, resmi
olmayan tahmini bilgiler son 5 yilda iiretilen her 100 asansor kapisindan yaklagik 90’ 1min
izolasyonlu oldugunu gostermektedir. Diger Avrupa iilkelerinde de oranlar buna yakindir.

Gelisen diinya ve modern mimarinin bir sonucu olarak, dar alanlarda maksimum yasam
ortami saglayan gokdelen projeleri dogrultusunda, binalardaki yangin giivenlikleri de
arttirilmstir.

Asansor kapist iireten firmalar tercihen stabil, kolay uygulanabilen ve insan sagligina ve
cevreye zarart olmayan malzemelere yonelmislerdir. Bu malzemelerin basinda 3
katmandan olusan kompozit bir yapiya sahip 6zel paneller tercih edilmektedir. Bu
panellerin en Onemli Ozellikleri, kolayca uygulanabilir olmalaridir. Kullanilan diger
yontemlerdeki gibi 2-3 farkli malzemeyi, istenilen 6lgtide kesip bigerek bir araya getirmek
yerine, cesitli dlciilerde hazir tek bir paneli monte etmek rahatlikla mimkindir. Bu
sekilde iscilik ve zamandan ciddi bir kazanim saglanmaktadir. Ayrica diger
malzemelerde, insan saghigini tehdit eden gesitli tozlar ve benzeri unsurlar mevcutken, bu
panellerde sagliga zararli herhangi bir madde bulunmamaktadir.

Bu paneller, cok 6nemli olan kolay montaj 6zellikleri sayesinde, eski asansor kapilarinin
revizyonunda, yerinde, hizli ve kolay montaj imkani da saglamaktadir. Boylece mevcut
yangin yoOnetmeligine uymayan asansOr kapilarini izolasyonlu kapilarla degistirmek
isteyen kullanicilar, herhangi bir santiye ortami yaratilmadan ve ¢ok kisa slirede, bu
panellerle yerinde yapilacak degisimle, kapilarim1 E smifindan El smifi kapiya revize
edebilirler.

Panellerin, akredite kurulusta sertifikasyon isleminden Once panel {ireticisi firmanin
laboratuvarinda 0n teste tabi tutulmasi mumkundur. Turkiye’den 2 kapi iireticisi firma
ile yapilan 6n test caligmalarinin raporlari ve detaylari asagida verilmistir.



PANELLERIN TURK URETICILERIN KAPILARI ILE YAPILAN ON TEST
CALISMALARTI:
(Bu testlerde 60 dakika izolasyon kriteri dikkate alinarak panel se¢ilmistir.)

A Firmas1 Kap1 Testi:

Test Oncesi Kapt:

Resim 4/- Test 6ncesi kapinin alev géren Resym 5 - Test 6ncesi kapinin
yuzi izolasyon panelli alev gérmeyen ylzi

/ /

Test Sonras1 Kapi:



Resim 6 - Kapinin test sonrasi alev goren

Resim 7 - Kapimin Test sonrasi izolasyon

yiizil

Tablo 2 - Tiirk kap1 tireticisi A firmasinin 6n test sonug tablosu
LEFT SHUTTER RIGHT SHUTTER CURTAIN
64 m 874 | 820 | 928 | 843 | 821 | 857 | o2 | 874 | 832 | 62 | saz2 66 | 306 | 289 | 27,3 | 1009
o5 || g7 | 823 | 939 | saz | s22 | w50 | 995 | ar0 | 835 | 857 | 8sq as | 400 | 283 | 251 | 1009
66 | “res | 75 | 826 | 526 | sas | 624 | a5 |vos0| s70 | 841 | 857 | 882 | 0 | 410 | 286 | 278 | 101
67 |"agmer | 878 | 832 [ 918 | 830 | s20 | s57 |vor0[ v66 | a5 [ w52 | en8 | w0 | 410 | 293 | 281 | 1015
68 |“arecs | 676 | 834 | 935 | 8a0 | 827 | #63 | 1129 | s62 | s4a | 849 | 678 | o1 | 397 | 27.8 | 282 | 1017
69 |70 ) 8s0 | 844 | 949 | 837 | 825 | ee7 |1196 | 858 | sdc | sas | sr2 92 s | 273 | 240 | 1017
70 |7\ so1 | a8 | 977 | s41 | 827 | ser | 1272 | a7 | a5 | 840 | se9 | 94 | 412 | 205 | 257 | 1028
71 |Piaes | 904 | 889 | 1002 | a7 | 831 | sns |1ss2| a7a | ese | sas | ese 96 | #1,4 | 205 | 260 | 1027
72 Wsﬂ,&, 22,0 33,? 103,5 85,2 83,2 o2 143,2 839 884 83,3 85,7 28 41,8 30,0 27,0 1024
73 |M0 041 9# 2 | tos8 | 854 | 835 | o3 |1s09 | 913 | 015 | a3s | sss 11 | 436 | 288 | 266 | 1027
74 |Mouass | 966 | P23 | 1161 | a5 [ ast | cor |1sae | 930 [ es6 | a1 | sak| 0z | 419 | 301 | 2.4 | 103
75 |oe) 99,4 | fr136 | 1249 | 860 | s3s | 1015 [4631 | 957 | o6a | 10 aaf | oo | sne | ars [ 286 | 1031
76 | ") 3031 [ 1280 | 1361 | 862 | 839 | 10n5 | 1721 | 1008 | 1044 | 832 afp | 1o |40z | 226 [ 280 | 1007
W[ ws.c/ 140,3 | 1455 | 86,7 | 841 | 1126 | 1783 | 1060 | 1144 | ag0 843 11z | 449 | 321 | 286 | 1039
78 P | 112 | 1505 | 1555 | ez | sea | 1170 1123 | 1260 | 855 | a8 | 115 | 458 [ 325 | 226 | 10a3
79 |*ass | 1245 | 1586 | 1645 | a6 | a4e l 1368 | @50 | guo | 120 | 458 | 21 |23 | 10e2
/ !
TERMOCOUPLE'S LEGEND :  TE 1-10 for the of the of tha moasn of 140C and i of 180T

314h Door
apening

opening




Resim 8 - On test sirasinda kapi iizerine yerlestirilen thermocouplelarin dagilimu.

Yukarida A firmasinin merkezi sistem tam otomatik kapilar i¢in yapmis oldugu test
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2’de 78. dakika sonunda kapi iizerindeki thermocouple ol¢timleri gorulmektedir.
Kap1 iizerine resim 5 de goriildiigii gibi 10 adet thermocouple yerlestirilmistir. Test
basladiktan 78 dakika sonra 1043 °C de Resim 8 de gorllen 6 numarali thermocouple
180°C limitini asnustir. Bu raporlar incelendiginde resimlerde goriilen kapi, EI 60 sertifikast
almaya uygundur.

(Kapinin test sonrasi ¢ekilen resimlerinde izolasyon panelleri gikartilmustir. )

B Firmas1 Kap1 Testi

Test sonras1 Kap1 Resimleri

Resim 9 - Kapinin izolasyon paneli Resim 10 - Kapinin alev géren yiizii.
olan alev gérmeyen yuzu.




TERMOCOUPLE'S LEGEND :  TE 1-10

THERMOCOUPLE FOR MEASLUIREMENT
LE FOR ME.

OF INCREASE THE MEAN TEMPERATURE OF 140 AND THE MAXIMLM TEMPERA TURE OF 180T
OF INCREASE THE MAXIMUM TEMPERATURE OF 360T

TE 11
SPECIFICATION MATERIAL'S LEGEND:
i ;NFREIMSU;:‘NBG&RTM
T E== mmzluu;j:::mumﬁm
dh Door
opening
_—
1/&h Doar
epening
Resim 11 - On test sirasinda kapr iizerine yerlestirilen
B firy thermocouplelarin dagilimi.

ediln TSUIT.

Tablo 3 - Tiirk kapi tireticisi B firmasinin 6n test sonug tablosu.

LEFT SHUTTER RIGHT SHUTTER RIGHT JAME CURTAIN
e — — —
; bt el Ea i (e T e U :
O e 84,8 95 998 | 1063 | 1146 | 936 | 91,6 | 101 271 | 714 | 353 | 428 | 1028
Lo B 854 101 | 1027 | 1075 | 1213 | 943 | s21 | ros 2618 | 730 | 364 | 47,6 | 1030
H | 856 iod | 064 | 1085 | 1283 | sas | s2s | ro0 | 2864 | 738 | aso | 433 | 1020
Sl [ 852 | 738 | 107 |08 | 1102 | 1351 | 56 | 930 | 100 2000 | 758 | 394 | 405 | qo34
x| 864 | 738 | 170 | 1760 | 1124 | 141.2 | 964 | 038 | 112 | 2030 | 767 | 400 | 450 | 1024
T4 :2;@22?1? 86,7 74,2 113 1216 | 1154 | 1474 | 974 94,8 118 2952 7EG 40,9 46,9 1040
5 |HTeesne a57 | 742 115 | 1204 | 1189 | 1554 | 983 | 058 120 298,1 750 | 382 | 440 | 1042
|2 as7 | 743 | 11a | 1370 | 1240 | 1628 | 992 | a69 | r2e 2001 | 762 | 378 | 452 | 1041
77 ";‘;‘;‘;";’ a2 | 752 121 | 1439 | 1314 | 1701 | 1003 | 982 129 202,0 797 | 390 | 474 | 1038 |

Yukaridaki tablodan da goriildiigii tizere resim 11 de goriilen 2 numarali thermocoupleda
72. dakikada 180°C sicaklik asilmistir. Boylelikle B firmasi da yapilan on test galismasi
sonucunda izolasyon panellerini kullanarak EI 60 sertifikasyonu i¢in kapilarini onayli test
kurulusuna géndermeye karar vermistir.

SONUC olarak, Turkiye’deki yangina dayanimli asansor kapilarinin 60 dakika yangin
izolasyonlu imalatinda panel kullanimi, 6n test caligmalari ile de ispatlanmustir.
Malzemelerin izolasyon niteligi, 6mrii, saglamhigi, kesilerek sekil verilebilme 6zelligi,
rahat montaj1 ve stok kolayligi, bu panelleri asansoérlerde 1s1 izolasyonlu kapi yapiminda
On plana ¢ikartmaktadir.

KAYNAKCA:



1- TS EN 81-58 Subat 2006

2- TSEN 1363-1  Nisan 2001

3-TSEN 1363-2  Mart 2002

4- TSEN 1634-1  Nisan 2003

5- Tiirkiye’de Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yo6netmelik Agustos 2009
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ENCODER TEKNOLOJISi VE ASANSOR UYGULAMALARI

Alparslan TEMUR
Akantel Elektronik San. Tic. Ltd. Sti.

OZET

Asansor uygulamalarinda gelisen kumanda sistemleri ve uygulamalar1 giin gectikce artan
frekans kontrol {initeleri kontrol ettikleri motorlarin durus ve seyir konforlarin
denetlemektedir. Bu tiir bir kontrolun ger¢eklesmesi i¢in motor doniis hareketinin uygun bir
yerinde mekanik olarak irtibatli encoder sayesinde saglanmaktadir. Ayrica asansor saftindaki
kabin hareketi de benzeri bir mekanik takip hattina bagli encoder sayesinde hassas olarak
okunup digital ortama aktarilarak hassas kontrol saglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Encoder , artimsal ,ardisik.
1-GIRIS

Hassas kontrollu makinelerin tiim haraketleri ve pozisyon bilgileri farkli tipte ve modelde
encoderlar ile saglanmaktadir. Yillardir ¢esitli tipte ve teknolojide iiretilen encoderler temel
olarak mekanik hareketi farkli tipte digital sinyale doniistiirmek tizere tasarlanmistir. Birim
mekanik hareket genellikle farkli sayida digital pals haline diiniistiiriiliir.Bu palsler kullanilan
teknolojiye gore tur basina 64 pals ten 10000 pals e kadar ¢ikabilir. Enkoder i¢ yapisi genel
olarak tlizerinde farkli sayida bosluklar olan bir doner diskin her iki tarafinda bulunan alici
verici optik ileticinin 151k iletim yolunun kontrol edilmesinden olusur.

Disk iizerindeki yapiya bagh olarak enkoder pals ¢ikis farkli fazlarda ve agilarda olabilir.
Ayrica dairesel olarak bulundugu ag1 ve baglangig bilgisinin farkli data formatinda tiretebilen
encoderlarda mevcuttur.

2 ENCODER TIPLERI:

a- Mutlak tip (absolute)

b- Artimsal tip (Incremental)
c- Endat

d- Hiperface

Mutlak Tip (Absolute) Encoderler

Bu Encoderlar, her pozisyonlarinda farkli sayilardaki bitlerden olusan dijital bit dizileri
seklinde birbirine benzemeyen ¢ikislar iireterek, gercek pozisyonlarini tam olarak gosterirler.
Enerjisi kesilse bile mevcut durumunu korur.

Artimsal Tip (Incremental) Encoderler

Bu Encoderler, her pozisyonda benzer ¢ikis sinyalleri (Kare Dalga) iiretirler. Bu sinyaller hiz
Olclimii (bir Takometre ile birlikte) yada sayma islemi icin (bir Sayici ile birlikte)
kullanilabilirler.

Bu tip encoderlar abolute encoderlardan farkli olarak enerjilendikleri anda bulunduklar1 yeri 0
kabul eder ve bunun iistiine islem yapar.

Ve Absolute Encoderlar, Incremental Encoderlara goére daha pahalidir.

512/1024 / 1048 / 4096 pals ve lstii encoderlar mevcuttur. Bu palsler encoder ‘in 1 tam tur



attiginda tiretecegi pals sayisidir. Tabiki 4096 palsli bir encoder daha hassastir. Ciinkii nokta
araliklar1 daha azdir.

Ornegin bir motor ‘a bagli encoder ‘in pozisyonuna gdre motorun kontroliinii saglayabiliriz,
hangi posizyonda olduguna gore feedback alip islemlerimizi ona gore diizenleyebiliriz.

Hata! Baglanti gecersiz.

TTL-Sine encoder (1Vss) HTL enkoder (30V)
Hata! Baglant1 gecersiz.

Endat Encoderlar

Bu tiir encoderlar diger artimsal ve mutlak encoder yapisini i¢inde barindirmaktadir. Buna
ilave olarak yap1 i¢inde baz1 matematiksel bilgilerin saklanmasini saglayan hafiza boliimii ve
dontis hakaketin mekanik kalitesini izleyen iki adet sinyal ¢ikis bulunmaktadir.

Bunun ile beraber diger encoderlerda digital pals ¢ikis olarak disar1 veriel tiim sinyaller yerine
seri haberlesme yapisi ile bilgiler aktarilmaktadir. Bu sayede dis etkilerden biiyiik oranda
korunmus ve kararlilig1 kontrol edilebilen sinyaller elde edilmektedir.

Son yillarda asansér teknolojisinde kullanilmaya baslanan diisiik hizli senkron motorlarin
hemen hemen tumide endat encoderlar kullanilmaktadir. Bunun nedeni direk t olarak tahrik
kasnagina bagli olan motorda diisiik devirde ve kararl1 donmesi beklenmekte ve seyir konforu
elektronik sistem tarafindan denetlenmektdir. Sekil 1 de Endat encoder 6rnek baglantisi
gorulmektedir.

1 DATA Absolute encoder ile iletisim igin data line

2 /IDATA Data line tersi

3 U + sens Sensor kablosu + enkoder gerilimi

4 +5V_REG Controlled + 5V gii¢ kaynag:

5 DGND Absolute encoder’in besleme topragi

6 - N.C.

7 B Track B

8 - N.C

9 /CLK Clock sinyali ters

10 CLK Seri transfer igin clock sinyali

11 U - sens Sensor kablosu + encoder gerilimi

12 A Track A

13 /A Track A ters

14 /B Track B ters

15 GND_A B Dahili ekranlama i¢in topraklama
housing ekranlama




Sekil 1

ASANSOR UYGULAMALARI:

Encoderler genellikle hiz kontrol sistemi ile ¢aligan asansor uygulamalarinda
kullanilmaktadir.Burada amag iki amag¢ gozetilmektedir. Birincisi istenilen hizda motorun
donmesine saglamak yani motor doniisiin denetlemektir. Bu sayede yiik altida motor devir
diisiisleri hissedilerek ilave diizeltmeler yapilmaktadir.

Ikinci islem ise kat duruslarindaki hassas durusu saglamaktir.

Diger bir kullanim alani ile asansor kabininin saftin i¢inde bulundugu konumun
belirlenmesidir. Bu sistem ile tiim saft durumu hassas olarak izlenebilmektedir.

KAYNAKCA

1.Ziehl Abegg AG
2.Hidenhain



ASANSOR UYGULAMALARINDA HALOJENSiZ KABLO KULLANIMI
MUSTAFA KAVUKCU

*KALITE ve CEVRE & IS SAGLIGI ve GUVENLIGI DIREKTORU
THYSSENKRUPP ASANSOR SANAY] ve TICARET A.S*

mustafa.kavukcu@thyssenkrupp.com
mustafakavukcu@ttmail.com
mkavukcu@tnn.net

OZET: Bu calismada, Asansor sektorinde kullanilan ve kullanilmas1 gereken
kablolardan bahsedilecektir.

Asansor ve Yiriyen Merdiven/Bantlarda kullanilan kablolar PVC (Poly Vinyl
Chloride) esasli kablolardir. Kullanilan kablolarin PVC olmasina karsin gerek Yerel
gerekse Uluslar aras1 Yonetmeliklerde acgik bir sekilde belirtildigi gibi kullanilmasi
gereken kablolar Halojensiz kablolardir.

Bu konu Yo6netmeliklerde bazen Halojensiz kablo olarak dogrudan ifade edilirken bazi
yonetmeliklerde dolayli olarak belirtilmekte veya referans verilmektedir.

Konunun anlagilabilir olmas1 i¢in agsagidaki kabuller daima g6z 6niine alinmalidir.

1- Yonetmeliklerin gereklerini yerine getirmek yayinlandigi tarihten itibaren
zorunludur.
2- Standart uygulamalar1 veya Standartlara uygun davranmak yayinlandigi tarihten
sonra uygulamalar1 beklenmesine ragmen ihtiyaridir.
Konu bagligi ile ilgili Yonetmelik ve standartlar ise asagidaki gibidir.

1- AsansOr Yonetmeligi (95/16/AT) 15.02.2003 RG# : 25021
2- a)Makine YoOnetmegi (98/371AT) 30.12.2006 RG# : 26392
b)Makine Yonetmeligi (2006 /421 AT) 03.03.2009 RG# : 27158
3- Yap1 Malzemeleri Yo6netmeligi (89 /106 / AT) 08.09.2002 RG# : 24870
4- Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi 30.11.2000 RG# : 22280
5- a) Binalarin Yangindan Korunmasi hakkinda 19.12.2007 RG# : 26735
Yonetmelik

b) Binalarin Yangindan Korunmasina Degisiklik 09.09.2009 RG# : 27344
Yapilmasi hakkinda Yonetmelik

I- GIRIS

Gilinlimiizde asansor sektorli her sektorde oldugu gibi gelisen sosyal ve demografik
Ozelliklere bagli olarak kullanimi artmaktadir.

Ozellikle biiyiik sehirlerde gelismenin yatay gelismeden ziyade dikey gelisme oldugunu
rahatca gorebiliriz. Bu duruma en i1yi 6rnek 6zellikle yeni yapilan binalarin Yiiksek katli
ozellikler tagimasidir.

Tabi ki bu gelisme paralelinde ilave sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlarin baslica olanlar1 sunlardir;


mailto:mustafakavukcu@ttmail.com

- Binaya ulagim ve/veya ulagimin zorlugu

- Park yeri problemi

- Binanin i¢inde yasayanlarin acil bir durumda tahliye zorlugu vs
Yiiksek Binalarda bu tiir acil sorunlarin baginda gelen problemlerden biride yangindir.
Bilindigi gibi Yangin esnasinda zamanlama c¢ok Onemli olup hayati bir 6nem arz
etmektedir.
Giliniimiizde Binalarin Yangindan Korunmasi Yonetmeligi ile belirtilen asansor kapilar
TS EN 81-58 Standardinda belirtilen isarctleme sistemine gore adapte edilmeye
calisilmaktadir. Bu konuda ilgili ¢esitli Bakanliklar ve SektOrel Derneklerden gesitli
Oneriler sunulmaktadir. Fakat Asansor pazarinda heniiz Asansor kat kapilarinin yangina
dayanimi konusunda ortak bir karara vartlmamaistir.
Yangina dayanikli kapilar esasen binada herhangi bir katta ¢ikan yangimin diger katlara
sigramasini ve/veya yayilmasini 6nlemek i¢indir.
Bahsi gecen bu kapilar kadar 6nemli diger bir hususta Asansoér kuyularinda ve Makine
dairelerinde kullanilan kablolardir
Yangin esnasinda asansorlerde kuyu icinde var olan kablolarin yanmasi ile ortaya
cikacak zehirli gazlar ¢ikmasi potansiyel bir tehlikedir.
Yanginda ortaya ¢ikan zehirli duman Asansor kuyusunun baca etkisi yapmasi nedeniyle
binanin iist katlarina hizla yayilmaktadir.
British Medical Journal da yayinlanan bir makalede “Malzemelerin yanmasindan
kaynaklanarak ortaya ¢ikan “Duman ve Gazlarin” in sebep oldugu can kayiplar: 70%’in
uzerindedir.”denmistir.

Iste bu noktada Halojensiz kablolar son derece dnem arz etmekteditler.

Konunun daha iyi anlasilabilmesi icin oncelikle Halojenin ne oldugunun ve insan
sagligi lizerinde nasil bir etkisi oldugunun bilinmesi gerekir.

Bunyesinde, asagida belirtilen Halojen esasli maddeleri barindiran, yalitim ve kilif
malzemelerinin yanmasi sirasinda olusan gazlara Halojen maddelerdir diyebiliriz.
Zehirli Halojenleri meydana getiren Halojen bilesimleri asagidadir.

- Hidrojen klorid (HCL) Hacimce yiizde 0,1 hidrojen kloriir gaz1
Iceren havanin solunmasi birkac dakika iginde
6lume yol acabilir. Derisik hidroklorik asit ise
deride yaniklara neden olur.

- Hidrojen florid (HF) Diisiik miktarda inhalasyona maruz kala
Hastalarda iritan semptomlar gelisir ve asir1
maruziyet brongial ve pulmoner yikim
nedenidir. inhalasyonu takiben &liim akut AC
yaralanmasi sonucu olabilir.

- Hidrojenbromide (HBr) Hidrojen bromiir, oda sicakliginda
renksiz olan bir gazdir. Bu gaz deriyi, gozii ve
teneffus yollart mukozasinin zarlarini oldukg¢a

tahris eder.
inhalasyon: Kati ya da sivi maddelerin hava yollarina girmesi.
iritan:tahris edici
Pulmoner:Akciger ile ilgili



Yukaridaki belirtilen maddelerden de anlagilacagi gibi yangin esnasinda olusan gazlarin
ortaya c¢ikardigi duman kolay kagisi engelleyen bir ortam yaratarak panik olgusunu
tetikler.

Ayrica yangin esnasinda ortamda bulunan insanlarin, agiga c¢ikan CO, gazindan ve
yasanan panikten dolay1 nefes alma hizlan artar, ortamdaki CO gazinin artisindan dolay1
kandaki oksijen miktar1 azalir, Toksik gazlarin aciga ¢ikmasii ise kas hareketlerini
azaltir (6rnek HCL gaz).

Toksin gazlar solunum sistemini negatif etkiler ve merkezi sinir sistemini cokertir.
Dumanin etkisi ile insanin cigerinde Asfeksi (Oksijen yoklugundan ileri gelen bogulma)
denilen reaksiyon meydana gelir ile oksijen oraninin 15 - 17%’den daha az olmasi
yaklagik 15 dakika iginde oOldurtict olur. Ayrica yanginin meydana getirdigi 1s1
susuzluk, asir1 yiiksek viicut 1s1s1 ve bunlara bagli kalp krizi gecirmelerine sebep olur.

Onemli noktalardan biride Toksik gazlarin agia cikis hizi ile tehlikeli miktara ulasma
hizi “yanict malzemelerin” tehlikeli olarak siniflandirilabilmesi igin en kritik
faktorlerdir.

Bu durum PVC Kablolar ve Halojensiz kablolar arasindaki farklar1 asagida gosterilen
grafiklerde agikg¢a goriilmektedir.

Asansor pazarinda var olan ve yeni montaji yapilan asansorlerin kablolar1 biiyiik bir
cogunlukla PVC esashi kablolardir. Yani Halojen ihtiva eden kablolardir.

Kargilagtirma amacl olarak asagida Halojensiz kablolar ile PVC esasli kablolarin
yangin esnasindaki davraniglarini géreceksiniz.

- Halojensiz kablolar, PVC esasli standart kablolara oranla ¢ok dusiik seviyede
duman olusturur ve yangin esnasinda ortamin goriis derecesi yliksek kalir.
(>60%)

- Kapali ortamlarda (kii¢iik yanginlar) Halojensiz kablolarin yanmasi durumunda
en az 10-11 dakika boyunca yiiksek goriis derecesi garanti edilmektedir.
(ISO/TR5924 testi)

- Agik ortamlarda (biliyiik yanginlar) Halojensiz kablolarin yanmasi goriis
derecesini kotiilestirmez. (SBI testi: goriis derecesi daima 60%’den daha
fazladir)

Asagidaki iki grafiklerde “Kapali Ortamlarda Kii¢iik Yanginlarda” ve “Ag¢ik Ortamlarda
Buyuk Yanginlar” daki PVC esasli kablolar ile Halojensiz Kablolarin karsilastirmasini
goreceksiniz.



KAPALI ORTAMLARDA KUGUK YANGINLAR
CIFT KiSILIK ODA(ISO/TR 5924) - 20 kWW/m?- DUMANDAGORUS DERECESI (3x2,5 kablo)
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I1- INSAN HAYATI DUSUNULEREK HF ve PVC BAZL| STANDART
KABLOLARIN KARSILASTIRILMASI

(Kuguk ve Blyik derecedeki yangin durumu) grafiklerden goriilecegi tizere:

1. HF kablolar yapisal olarak PVC bazl standart kablolara gore daha az tehlikelidir.
Kg basina CO emisyonu 10 kat daha azdir. (Grafik 1)

2. HF kablolarinin ig¢indeki tehlikeli bilesenler yangin basladiktan uzun stre sonra
aciga ¢ikmaya basglar. (6rnegin CO, ve CO orani uzunca bir siire diisiik seviyede
kalir) Yangmin ilk ve en dnemli bélimleri daha az tehlikelidir. (Grafik 2)

3. HF kablolar1 yanmaya bagladiktan sonra, CO degeri tehlikeli seviyelere ¢ok yavas
ulasir ve en yiksek seviyesi PVC bazh standart kablolardan 25% daha asagida
kalir. (Grafik 3)

4. PVC bazl standart kablonun HCL emisyonu ¢ok tehlikelidir. HF kablolart HCL
icermez. (Grafik 4)

GRAFIK 1- - CO emisyonu (kg/kg)
HF kabloda PVC bazli standart kabloya gére 10 kat daha azdir
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GRAFIK 2 - cO ve CO, emisyonu (PPM/zaman)

Panik yaratici
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ppm, (Ing.: Parts per million) milyonda bir birime verilen isimdir.

GRAFIK 3 - SBI testi - CO gelisimi
HF kablo CO gelisimi ¢ok yavas ve yataya yakindir
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GRAFIK 4 - SBI testi - HCL gelisimi
HF kablo HCL agiga ¢ikarmaz
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Halojensiz ve PVC esasli standart kablo arasinda performans karsilastirmasi:

PVC Bazli Standart kablo

HF
Aleve dayaniklilik (IEC 60332.1) v v
Aleve dayanikhlik (IEC 60332.3 Kat. C) v -
HCI emisyonu(kalorimetre) 0 5 dakikada 500 ppm

CO emisyonu (kalorimetre)

2 dakikada 20 ppm

3 dakikada 330 ppm

10.5 dakikada 60%

3.5 dakikada 60%

Dumanda goriis derecesi diistisii

Cekme kuvveti 12.5 Mpa 12.5 Mpa
Maksimum uzama 125% 125%
Minimum kivrilma yarigapi 14 mm 14 mm
Asinma dayanimi ayni ayni

Mpa: Megapascalda basing birimi

Basing her inch karede (psi) veya megapascalda (Mpa) cekme yaparak artar.

1 Mpa mm kare basina 1 newtona esittir.




Halojensiz malzeme kullanilan yerlerde Kurtarma ekipleri ve itfaiye ekipleri, yangin
ortamina ulastiklari zaman, kurtarma ve yangin sondiirme ¢alismalari i¢in ¢ok daha
rahat bir ortam bulacaklardir.
ABD’de yapilan istatistiklere gore; yangin ekiplerinin, ¢aligmalari1 esnasindaki 6lim
oranlar1 asagidaki sebeplerden olusmaktadir:
50% kalp krizi
21% dumandan bogulma
14% sok

2% yanma
80% oliim sebebi CO ve diger toksik gazlarin solunmasindan kaynaklanmaktadir.
20% o6lim sebebi oksijen yetmezliginden kaynaklanmaktadir.

Ayni istatistikler géstermistir ki; bina sakinleri icin ilk 3-4 dakika ¢ok énemlidir.
Sonraki 10-15 dakika ise kurtarma ekipleri icin gok 6nemlidir.

Dusseldorf havaalani yangini ile ilgili resmi rapor (Nisan ‘96) gostermektedir ki:

17 insan 11.04 .1996 da toksik gazlardan zehirlenerek 6lmiistiir. PVC esasl standart
kablolar yanan tim malzemelerin 24%’Gdr.

“ ... ana oldrtci CO olup, PVC bazl standart kablolarin yanmasi sonucu BINA,
DUMAN ILE DOLARAK OLUMLERIN ARTMASINA SEBEP OLMUSTUR.

Daha fazla goriis seviyesi ve daha az toksik duman olmas1 durumunda, 17 insan hala
sag olabilirdi...”

PVC esash standart kablolarin kendinden sontimliiliik 6zellikleri daha fazla olmasina

ragmen, ayni sekilde yanmaya devam ederler. Ciinkii alevler diger malzemeler
tarafindan beslenirler (polystyrene rigid foam). ENGELLENMESI GEREKEN ASIL
PROBLEM TOKSIK GAZ VE DUMAN CIKISIDIR.
PVC bazli kablolarin yanmasindan dolay1 ag¢iga ¢ikan HCL gazi elektronik, elektrik,
mekanik ve elektromekanik cihazlara ve hatta metalik yapiya da CIDDI OLARAK zarar
verir. Asagida, PVC bazli standart kablo ddsenmis olan EVIMIZDE olusacak
POTANSIYEL ZEHIR ve KOROZYON miktarlar1 gosterilmektedir.

100 m? bir dairede ortalama 800 metre kablo kullanilir.

800 metre kablo (1x1,5 - 1x2,5) 15 kg plastik malzeme icerir.(bakir harig)
800 metre PVC bazli standart kablo 36 sise KLORIK ASIT olusturacak kadar miktarda

HCL gaz1 agiga ¢ikarir.(evlerde en ¢ok bilinen asit turudur)

Ozetlersek Halojensiz Kablolar PVC esasli Kablolara gore asagidaki onemli avantajlara
sahiptir.

1-Alev geciktiricilik

2-Diisiik duman yogunlugu

3-Korozif ve zehirli gaz yaymama

4-Yalitimin yangin sartlarinda uzun siire islevini gérmesi

5-Kablo sistemlerinin yangin sartlarinda belirtilen siirede

fonksiyonelliginin devama.
6-Alev geciktirici malzeme tutusmaya karsi direnclidir.
7-Tutussa da alevin yliriimesini engeller.



I11- ASANSOR UYGULAMALARINDA HALOJENSIZ KABLO KONULARI

Yangin Esnasinda binada bulunan tiim diisey baglantilar

(merdivenler, asansor kuyulari, aydinlatma bosluklari,koridorlar,katlar vs..) gok

kritiktir.

- Bir binadaki yangin ve ¢ikardigi duman yukari yone dogru seyreder.

- Asansor kuyusundaki yangin ve dumani (herhangi bir basinglandirma yoksa) baca
etkisiyle yayilr.

- Genellikle yangin dumami resimde goriildiigii gibi Ust katlarda birikir.

- Bogucu etki ve 6liimlerin ¢ogu bu bolgelerde olmustur.

PVC kablolar TS EN 81-1 ve TS EN 81-2 de Atif Yapilan standartlar bliimiinde
listelenmekte fakat asagida belirtilen Yonetmeliklerle ¢elismektedir.

Bu giin itibari ile Halojensiz kablolarla iliskili var olan Yonetmelikler asagida semada
belirtilmistir.

Sema sonrasi ise tek tek ilgili maddeler referans gosterilerek Halojensiz kablolarla ilgili
maddeler ilgili yonetmeliklerden alint1 yapilarak aciklanmaya ¢alisiimistir.



Yapilmasina Dair ‘Bnetmelik

ResmiGazete
Tarih : 09.09.2009 Sayi: 27344

Madde 31

Tarih :19.12.2007 Sayr :26735

Madde 2
Madde 4
Madde 68

Yonetmelig
ResmiGazete

HALOJENDEN
ARINDIRLMIS KABLO
KULLANMA
ZORUNLULUGU

Ek | Madde 4

Yonetmelik

ResmiGazete
Tarih : 31.07.2007 Sayi:26420

Tarih : 30.11.2000 Sayi: 22280

Madde 55

Yapi Malze
Degisiklik Yap
Yonetmelik

ResmiGazete
Tarih : 08.09.2002 Sayi: 24730

Ek | Madde 3 |




A-Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik

Resmi Gazete ;

Tarih: 19.12.2007

Say1: 26735

MADDE 2- (1) Bu Yonetmelik;

b) Yanginin, 1s1, duman, zehirleyici gaz, bogucu gaz ve panik sebebiyle can ve mal
giivenligi bakimindan yol agabilecegi tehlikeleri en aza indirebilmek i¢in, yapi, bina,
tesis ve isletmelerin tasarim, yapim, kullanim, bakim ve isletim esaslarim kapsar.

ic tesisat

Madde 68- (1) Her tiirli binada elektrik i¢ tesisati, koruma techizati,kisa devre
hesaplari, yalittm malzemeleri, baglant1 ve tespit elemanlari,uzatma kablolari, elektrik
tesisat projeleri ve kuvvetli akim tesisati;

4/11/1984 tarihli ve 18565 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligine”, 21/8/2001 tarihli ve 24500 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligine, 30/11/2000 tarihli ve 24246 sayili Resmi
Gazetede yayimmlanan Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligine ve ilgili diger
yonetmeliklere ve standartlara uygun olarak tesis edilir.

B-Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
Resmi Gazete Tarihi: 30.11.2000
Resmi Gazete Sayis1:22280
Kablolar

Madde 58- Bu Yo6netmeligin kapsamina giren tesislerde Tiirk Standartlarina uygun
kablolar kullanilacaktir. Bunlar bulunmadiginda Madde 1'de belirtilen standartlara
uygun kablolar kullanilacaktir.

10) Yer durumu:
Kablolar désenecekleri yerlerin 6zelliklerine uygun tipte secilmelidir.
Insanlarin yogun bulundugu, panigin yasanabilecegi tiim yapilar, yiiksek kath
binalar, hastaneler, tiineller, tiyatrolar, okullar, alis-veris merkezleri gibi yap1 ve
yerlerde yangin aninda az duman c¢ikaran, halojensiz ézellikli kablolar kullanilmalidir.

Bu maddede bulunan yiiksek bina tammina aciklama 19.12.2009 tarihli ve 26735
saylli Resmi Gazetede yayinlanan Binalarin Yangindan korunmasina hakkinda
Y onetmeliginin ;

Tanimlar

Madde 4- (1) Bu Yo6netmeligin uygulanmasinda;

cce) Yiuksek bina: Bina yiiksekligi 21.50 metreden, yapi yiiksekligi 30.50 metreden
fazla olan binalari,
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I - 09.09.2009 tarihli ve 27344 sayili Resmi Gazetede yayimnlanan “Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yo6netmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Y6netmeligin® ;

Madde 31 — Ayn1 Yonetmeligin 83 iincii maddesine asagidaki fikra eklenmistir.

"(5) Saglik hizmeti amaglh binalarda, 100'den fazla kisinin bulundugu

konaklama amacli binalarda ve kullanict sayis1 1000'i gegen toplanma amacli binalarda
her tiirlii besleme ve dagitim kablolar1 ve kablo muhafazalarinda kullanilan
malzemelerin halojenden arindirilmis ve yangina maruz kaldiginda herhangi bir zehirli
gaz Uretmeyen 6zellikte olmasi gerekir."

C- Yap1 Malzemeleri Direktifi (89/106/EEC), (8 Eyliil 2002 tarihli Resmi Gazete
Sayi: 24870 )

Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigindan: Avrupa Birligi’nin iiye iilkeler arasindaki farkl
yaklasimlar1 ortadan kaldirmak amaciyla yayimladigi insan sagligi ve can gilivenligini
en iyi sekilde korumayi, bunun yaninda sadece kablolar degil tiim yap1 malzemeleri igin
ortak bir standart getirmeyi amaclayan bir direktiftir.

Direktifin 6 temel geregi vardir. Bu maddeler asagida belirtildigi gibidir:
1. Mekanik dayanim ve kararlilik
2. Yangin durumunda emniyet
3. Hijyen, Saghk ve Cevre
4. Kullanim emniyeti

5. Giiriiltiiye kars1 koruma
6. Enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu

Ek | Temel Gereklilikler
2. Yangin durumunda emniyet
Yapr isleri, yangin ¢ikmasi halinde asagidaki hususlari saglayacak sekilde tasarlanip,
yapilmalidir:
- Insa edilen yapinin yiik tasima kapasitesi belli bir siire azalmamalidur,
- Yap1 i¢inde yangin ¢ikmasi, yanginin ve dumanin yayilmasi
sinirli olmalidir,
- Yangimin etraftaki yapi islerine yayilmasi sinirli olmalidir,
- Yapr sakinleri binay1 terk edebilmeli veya bagka yollarla
kurtarilabilmelidir,
- Kurtarma ekiplerinin emniyeti goz ontine alinmalidir.

3. Hijyen, saghk ve cevre

Yapi isleri ikamet edecek kisiler veya komsulari i¢in asagidaki nedenlerden dolay1
hijyen ve saglik ac¢isindan tehdit olusturmayacak sekilde tasarlanip, yapilmalidir:
- Zehirli gaz ¢cikmast,

- Havada tehlikeli parcacik ( partikil ) veya gazlarin bulunmast,

- Radyasyonun tehlikeli bir sekilde yayilmasi

-Topragin ve suyun zehirlenmesi, kirlenmesi
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D- Resmi Gazete’de 31.01.2007 tarihli 26420 sayih olarak yaymlanan Asansor
Yonetmeligi 95/16 /AT

Ek I

Asansér ve Giivenlik Aksaminin Tasarimi ve Yapimi lle Ilgili Temel Saglik ve
Guvenlik Gerekleri

4. Bu Yo6netmelik kapsaminda yer almayan ve 08/09/2002 tarihli ve 24870 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan Yapi1 Malzemeleri Yonetmeligi (89/106/AT) kapsamindaki
temel gerekler asansorler icin gecerlidir.

IV- SONUC

Yukarida anlatilan tiim Y 6netmelikler gergevesinde Monte edilen asansorlerin biytk bir
kism1 Halojensiz kablolar ile tesis edilmedir.

Giiniimiizde ozellikle biiyiik sehirlerimizde arz talep dengesinin degisimi yeni insa
edilen binalar1 ¢ok katli (yliksek bina) olmaya zorlamaktadir.

Yiksek binalarda ise mutlaka asansor bulunmaktadir.

Son 10 yilda yiiksek binalarin yaninda 6zellikle Biiyiik Sehirlerimizden baglayarak tiim
tilke sathinda yogunlasan ingaat tiirleri;

- Alis Veris Merkezleri

- Metrolar

- Hastaneler

- Hava Limanlar1

- Kamu binalari

- Okullar

olarak goze ¢arpmaktadir.

Bu gelisim yukarida anlatilan riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu risklerin en
bliyiiklerinden biride Yangin riskidir.

Asansor sektorl olarak, gerek yangin aninda olabilecek riskleri en aza indirmek gerekse
mevzuatlarda belirtilen ilgili maddelere uygun davranmak icin, yiiksek katli ve yukarida
belirtilen binalarda yapilan asansdrlerin kablolarini ( diistik katli konutlar harig)
Halojensiz Kablo olarak tesis etmeliyiz.

Zamanimizda az da olsa 6rnekleri olan ve ¢ok yakin gelecekte yayginlasacak olan
“Yesil Bina”lar, ¢evreci 6zelliklerinden ve yangin aninda insan sagligi ve giivenligi igin
diistik riskler igerdiginden sadece asansorde degil tiim binalarda Holojensiz kablo
kullanim zorunlu olacagini ve yayginlasacagini diisiinmekteyim.

Sektorde tek sorun olarak goriilen Halojensiz kablolarin PVC Bazli kablolara oranla
pahal1 olmasi, Halojensiz kablo kullaniminin artmasi ile fiyat farki makasi kapanacaktir.
Kaldi ki bu farklarin son yillarda hizla Halojensiz kablolarin lehine kapanmakta
oldugunu gérmekteyiz.
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V- ILGILI STANDARTLAR
YEREL STANDARDLAR

Standardin ortak Baghig ;
Kablolar- Yangin Sartlarinda Ortak Deney Metotlari- Kablolardan Alinan Malzemelerin
Yanmasi1 Sirasinda Ac¢iga Cikan Gazlara Uygulanan Deneyler

TSEN50267-1  10.05.2001  Bolum 1: Tecghizat
TSEN 50267 -2-1 10.05.2001  Boliim 2-1: islemler- Halojen Asit Gaz1 Miktarmin
Tayini

TS EN 50267 -2-2 13.04.2001  Béliim 2.2: Islemler- pH ve iletkenligin
Olgiilmesiyle Malzemelerin Gazlarmin Asitlik
Derecesinin Tayini

TS EN 50267 -2-3 13.04.2001 Bolum 2-3: Islemler- pH ve Iletkenligin Agirlikli
Ortalamasinin Belirlenmesi Ile Kablolardan Ag¢i1ga
cikan Gazlarin Asitlik Derecesinin Tayini

ULUSLARARASI ILGILI STANDARTLAR

IEC 60754-1 Released 01/1994
Test on Gases Evolved During Combustion of Materials from Cables - Part 1:
Determination of the Amount of Halogen Acid Gas

VDE 0482 B6lim 267 -2-1  Released 09/2001
Common test methods for cables under fire conditions - Test for vertical flame spread
of vertically-mounted bunched wires or cables

DIN EN 50267 -2-2

Common test methods for cables under fire conditions tests on gases evalued cluring
combustion of materials from cables Part 2.2: Procedures- Determination of degree of
acidity of gases for materials by measuring and conductivitiy

VI- ILGILi KAYNAKLAR

1- Deney Grafikleri ve bazi tablolar Prysmian Cable & System Firmasindan Saglanmigtir
2-  Amerikan istatistikleri www.usfa.dhs.gov/fatalities United State Fire Administration sayfasindan

VII- YARARLI iINTERNET BAGLANTILARI
www.stb.gov.tr

www.bayindirlik.gov.tr

WWW.CEVIreorman.qov.tr

Www.tse.org.tr

www.rega.basbakanlik.gov.tr
www.usfa.dhs.gov/fatalities



http://www.usfa.dhs.gov/fatalities
http://www.stb.gov.tr/
http://www.cevreorman.gov.tr/
http://www.tse.org.tr/
http://www.rega.basbakanlik.gov.tr/
http://www.usfa.dhs.gov/fatalities

TASIYICI HALATLARIN DENEYSEL GERILME ANALIZi

Prof.Dr. C. Erdem IMRAK", Ar.Gor.Ozlem SALMAN’
L21TU. Makina Fakiiltesi Gilimiigsuyu 34437, Istanbul.

OZET

Helisel sarimli halatlar, genis ve 6nemli bir miihendislik eleman sinifi olusturur.
Eksenel mukavemet ve rijitlik saglayacak diizenli bir geometrik formda helisel
olarak bir araya getirilmis tellerden olusurlar. Bu elemanlarin en onemli 6zelligi
biiyiik eksenel yiikleri diisiik egilme ve burulma rijitligi ile tagimalaridir. Celik tel
halatlar, normal malzeme numunelerinden farkli kesit ve yapiya sahip oldugundan
klasik yontemlerle testlerin yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle, farkli yontemler
denenerek cekme testleri gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada ¢elik tel halatlara ve
bilesenlerine (demet, 6z, tel) cekme deneyi yaparken kullanilabilecek en uygun
aparatin se¢imi ve bu deney neticelerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

1.  GIRIS

Insan uygarliginin ilk kazanimlarindan olan halatlar sa¢ ya da bitki malzemelerinden
yapilmistir. Halatlarmn en eski &rneklerine yaklasik M.O. 12000°den 9000 yilina
kadar olan tarihlerde rastlanir. Finlandiya’da bulunan halatlarin kalintilarinin
Mezolitik donemden (M.O. 9000-3000) kaldigi, Misirda bulunan ve devetiiyiinden
yapilanlarin ise 4000 yildan daha eski oldugu varsayiliyor. Misir’daki bazi duvar
resimleri (M.O. 2000) halatlarin iiretiminin papirus, deri ya da palmiye elyafindan
yapildigini gosteriyor (Sekil 1) [1].
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Sekil 1. M.O. 2000 Misir’da halat iiretimi

Celik tellerden yapilan tel halat, transport makinalarinin en fazla zorlanan 6nemli bir
elemanidir. Tel halatlarin gelistirilmesi sonucu daha Onceleri kullanilan zincirler
bugun icin ving imalatinda kullanilmamaktadir.

Calisma sirasinda ortaya ¢ikan asinma ve korozyon olayimin disinda yorulma ve
nemin etkisi ile mukavemetlerinden pek bir sey kaybetmemektedirler. Yiikiin halat
icindeki ¢ok sayida tele dagilmasi nedeniyle isletme emniyeti oldukga yiliksektir. Tel
halatlar yiiksek c¢alisma hizlarinda c¢alistirilabilirler, kendi agirliklart ile tasima
kapasiteleri arasinda uygun bir oran mevcuttur ve biiyiik bir elastik uzama miktarina
sahiptirler. Isletme sirasinda kolaylikla gdzle kontrol edilmeleri miimkiindiir. Tel



halatlarin  tagima kapasiteleri ve c¢alisma oOzellikleri diisiik sicakliklarda
degismemektedir. Yalmz Iif ¢ekirdekli halatlarla 100 °C, celik cekirdekli halatlarla
ise 250 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda c¢alisiimamalidir. Algak ve yiksek
sicakliklarda halat ucu baglantisinin kontrolii ¢ok dikkatli yapilmalidir [2-4].

2. TEL HALATLARIN YAPISI

Tel halatlar yiksek mukavemetli ince gelik tellerden yapilirlar. Bu tiir elemanlarin en
onemli avantaji oldukca kiiciik egilme ve burulma rijitlikleri sayesinde biiyiik
eksenel yiikleri tasima kapasiteleridir. Kullanma amacima gore bu teller cesitli
sekillerde oriilerek veya biikiilerek halat sekline getirilir. Kordonlu halatlarda teller
bir veya birka¢ ¢ekirdek tel etrafinda yine bir veya birka¢ katli olmak iizere helis
seklinde biikiiliir ve bir kordon teskil eder. Daha sonra kordonlarda bitkisel (Manila
veya sisal, daha az 6nemli amagclar i¢in kendir) 6z etrafinda yine helis seklinde
biikiiliirler ve biitiin bir halat seklinde baglanirlar. Bir halati olusturan parcalar Sekil
2 ’de gosterilmistir [5].

™ Cekirdek (02)
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Tel Halat .
i X Halat Teli
Kordon (Demet) A e

-' ‘:;}":3\ Merkez Tel

Sekil 2. Tel halat bilesenleri [6]
3. HALAT SARIM YONU

Dis kordonlarin helis yonii, halatin sarim yonii olarak isimlendirilir. Standartlarda dig
kordonlarin halat tizerine sarilisinda helis yoniiniin sag doniislii oldugunu belirtmek
icin ‘Z’ harfi, sola doniiglii oldugunu belirtmek i¢in ise ‘S’ harfi kullanilmaktadir.
Ayrica kordonlarin sarilisinda helis yonii saga sarilis i¢in ‘z’ ve sola sarilis igin ‘s’
harfi ile gosterilmektedir. Kisa gosteriliste ‘zZ’ ve ‘sS’ sarilisina diiz sargi, ‘zS’ ve
‘sZ’ sarilisina ¢apraz sarglt denir. Bagka bir ifadeyle, capraz sargida kordonlari
meydana getiren tellerle, halati meydana getiren kordonlarin sarim yonleri
birbirlerine terstir. Sekil 3’de halat sariminda meydana gelen dort ayri durum
gosterilmistir.

Diiz sargili halatlarin egilme kabiliyetleri daha fazladir. Makaralarin ve tamburlarin
yivlerine daha iyi otururlar. Bu bakimdan basinglar, biitiin yiv ¢evresine dagilmis
oldugundan, asinmada dagilmis ve halatin Omrii uzamis olur. Fakat diiz sargili
halatlar, tellerin ve kordonlarin ayn tarafa olan sarilislari nedeniyle, eger uglarindan
tutulmayacak olursa, hemen kendi Uzerlerinde donmeye c¢aligirlar. Onun igin yalniz
kilavuzlanmig yiikler haline, mesela asansorlerde oldugu gibi gayitlar arasinda
caligma haline uygun gelirler.
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Capraz sargili halatlarda ise, donme kabiliyeti az oldugundan, kren tesislerinde
yalmiz bunlar kullanilir [2,5,7].

4, HALAT DENEYIi VE KRiTERLERI

Celik tel halatlar, normal malzeme numunelerinden farkli kesit ve yapiya sahip
oldugundan, konvansiyonel yontemlerle testlerin yapilmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle, uygun yontemin belirlenmesi i¢in bilinen yo6ntemler tek tek
degerlendirilmis, en uygunu segilmistir.

Deneylerin gegerli sayilabilmesi icin literatiirde belirtilen kriterlere uyulmustur. Bu
kriterler asagida detaylica agiklanacaktir. Basliklar hari¢ en kiiclik serbest deney
uzunlugu Cizelge 1’e gore olmalidir.

Cizelge 1. Deney uzunluklari

Halat anma ¢api, d (mm) Demetli halatta en kicik deney
uzunlugu (mm)
6 dahil 6’ya kadar 300
6’dan 20’ye kadar (20 dahil) 600
20’den 60’a kadar 30xd
60 ve Uzeri 3m

Deney pargasi makineye halatin biitiin tellerinin deney sirasinda uygulanan kuvvete
maruz kalacag bir sekilde yerlestirilmelidir. Standartlarda belirtilen en kiiglik kopma
kuvvetinin (Fenaz) %80’1 uygulandiktan sonra uygulanan kuvvet, saniyede en kiigiik
kopma kuvvetinin %0.5’in den fazla olmayacak sekilde arttirilmalidir.

Olgiilen kopma kuvveti degerine (Fp,), uygulanan kuvvetin daha fazla artirilmasinin
miimkiin olmadig1 ve halatin koptugu anda ulasilir.



Kavrama veya halat sonundan halat ¢capinin 6 misli bir mesafe igerisinde kirilmalar
olursa ve en kiiglik kopma kuvvetine erisilemez ise deney gegersiz sayilir [8].
Demetler i¢in ayr1 bir deney kriteri tanimlanmistir. Deney uzunlugu en az ¢apin 60
kat1 kadar olmali, bu caligmada deney uzunluklar1 200mm alinmistir. Hiz ise, 8
mm/dk alinmistir [9].

Teller i¢in de deney kriterleri ayrica tanimlanmistir. Teller mikrometre yardimiyla
Ol¢iilmeli ve her cap i¢in hassasiyet minimum 0.002mm olmalidir. Test makinesinin
ceneleri arasindaki mesafe 203mm’den daha az olmamalidir. Deney makinesinin
hizi 3 mm/dk’yr agsmamalidir. Eger tel numunesi ¢enelere 25.4 mm uzaklikta
herhangi bir noktadan koparsa deney gegersiz sayilir [10].

S. YAPILAN DENEYLER

Deneylerde kullanilan c¢elik halat numuneleri, @6 mm c¢apinda (6x7)
kompozisyonunda, @8 mm ¢apinda (6x7) kompozisyonunda ve 10 mm ¢apinda
(6x7) kompozisyonunda halatlardan segilmistir. Halatlar1 olusturan celik teller,
kordonlar ayr1 ayr1 mekanik deneye tabi tutulmustur.

5.1 Deneylerde Kullanilan Test Cihazlar

Bu deneyleri gergeklestirirken kullanilan 50 kN kapasiteye sahip Shimadzu marka
¢ekme cihazi Sekil 4’de gosterilmektedir. Bu cihazla halat telleri ve demetlerinin
cekme testleri gergeklestirilmistir. Hem bu cihazin ¢enelerine uygun, hem de
numunelerin standartlarda belirtilen yerlerden kopmasini saglayacak deney aparatlari
tasarlanmig ve imal edilmistir. Denenmis tiim deney aparatlan ilerleyen bdliimde
aciklanacaktir.

Sekil 4. Shimadzu Cekme Cihazi

5.2 Halat telleri icin hazirlanan deney aparatlar:

Tel cekme deney aparati tasarlanirken dikkat edilen ilk husus, ¢ekme deney
makinasimin ¢enelerine uygun govde tasarlanmasiydi. O nedenle tasarim yaparken
belli dl¢ii kisitlart dikkate alinmustir. (Iki ¢ene arasi agilabilen maksimum mesafe,
cene ile aparatin temas edecegi yiizeyin alan1 ). Diger onemli nokta ise, makara
capinin biiyiikliigiiydii. Biiyiik ¢apli makara, aparatin agirligini da artiracak ve deney
numunelerinin makaraya sarilmasi sirasinda daha yorucu bir iglem olacakti. O
nedenle oOncelikle kiiciik capli makaraya sahip aparatlar tasarlanmistir. Sekil 5’te



denenmis ilk aparatin resmi gosterilmistir. Tel numuneleri 6zel olarak hazirlanan tel
¢ekme test aparatina sarilmis ve hazirlanan test aparati Shimadzu test cihazina
yerlestirilerek ¢cekme testi gerceklestirilmistir.

Sekil 5. Halat teli gekme aparat1 prototip 1

Yapilan tekrarli deneyler neticesinde goriilmiistiir ki, tel numuneleri makara
Uzerinden bir noktadan kopuyor ve standartlara gore bu deneyler gecersiz
sayiliyordu.

Ikinci olarak diisiiniilen ydntem ise makara yiv formunu degistirmekti. ilk yontemde
sivri olan makara yivinin bu kez ufak bir radius ile yuvarlatilmig halini iceren mevcut
tel ¢cekme aparati Sekil 6’da tizerinde birka¢ deney yapilmistir ve tel numunelerinin
yine makara iizerinden koptugu goriilmiistiir. Bu deney neticesinde, yiv formunun
yuvarlatilmasinin deneyde herhangi bir olumlu iyilestirme getirmedigi goriilmiistiir.
Standartlara gére bu aparat ile yapilan deneyler de basarisiz sayilmstir.

Sekil 6. Halat teli gekme aparat1 prototip 2

Bu durumda tel ¢ekme aparatlarinda yapilabilecek iki c¢esit iyilestirme vardi.
Bunlardan biri, teli birka¢ makara Gzerinden dolamak suretiyle, tel numunesi ile



makaralar arasinda olusabilecek siirtlinme yiizeyini azaltmak ve teli ¢ok fazla
biikkmek zorunda kalmadan aparata baglayabilecegimiz bir tasarim yapmak. Bu
yontemin sakincasi tel gekme aparati birkag makara igereceginden gévdesinin ¢ekme
cihaz1 ¢eneleri arasina sigamayacak kadar biiyiik ve agir olmasiydi. Sekil 7°de
tigiincli olarak denenen tel ¢ekme aparatinin resmi goriilmektedir. Bu yontemde
yapilan deney, aparatin agirliyt nedeniyle ¢ekme cihazi c¢enesinden kaymaya
baslamistir. Deney sonuglanmadan iptal edilmistir.

Sekil 7. Halat teli cekme aparati prototip 3

Ikinci olarak yapilabilecek iyilestirme ise, tel numunesinin tek ve daha biiyiik capl
bir makara {lizerine dolamakti. Cap biiyiiyeceginden tel numunesi makara iizerinde
dolanirken daha az biikiilmiis olacak ve makara lizerinden kopmalar engellenmis
olacakti. Bu nedenle tel numunesi 60 mm ¢apindaki makara {izerine sarilarak yapilan
deneylerde, gerilme yigilmasi azaldigindan, basarili sonuglar elde edilmistir. Sekil
8’de tel cekme aparatinin resmi goriilmektedir.

Sekil 8. Halat teli ve demeti ¢cekme aparat1 prototip 4

Halat teli ¢cekme aparatinin makara yivi genisletildiginde, iizerine kordonlarin
sartlmast miimkiin hale gelmistir (Sekil 8). Boylece yeni bir tasarima ihtiyag



duymaksizin ayni aparat ile hem tel numuneleri hem de demet numuneleri ¢ekilmis
ve basarili sonuclar alinmistir.

5.3 Halatlara Uygulanan Deney Yontemleri

Ilk yapilan deneyde, celik halat numunesine herhangi bir islem uygulanmadan,
dogrudan ¢ekme test cihazinin c¢eneleri vasitasiyla sikistirilarak g¢ekme testi
gerceklestirildi. Celik halat, cenelerin sikistirdigi yerlerde hasara ugradigi i¢in kopma
bu noktalarda gerceklesmistir. Bunun neticesinde, ¢ok diisiik kopma degerleri
verdiginden bu yontem basarisiz olmustur.

Ikinci yontemde ise, yine celik halat numunesine yine herhangi bir islem
uygulanmaksizin ¢ekme test cihazina baglanirken ¢enelerle halat arasina Aliiminyum
sac levhalar konuldu. Aliminyum sacin, cenelerin halata zarar vermesini
Onleyecegini ve halat numunelerin uygun bir degerde kopmasini saglayacagi
diisiiniilmiistiir. Fakat halat numunesi, ¢ekme testi esnasinda Aliiminyum sac
levhalardan s1yrild1 ve test basarisizlikla sonuglandi.

Uciincli yontemde ise, kivirma gozii ve preslenmis kursun bilezik denen yontem ile
test numunesi hazirlandi. Bu yontemde 50 cm wuzunlugundaki ¢elik halat
numunesinin ucu rodensa denilen bir par¢a etrafinda dondiiriiliir ve kursun bilezik
halat ve halat ucu iginde kalacak sekilde yerlestirilir. Kursun bilezik preste sikistirilir.
Bu yontem numunenin her iki ucuna da uygulanir.

Hazirlanan test numunesinin uglarina inox Kkilitler takilir. Cekme test cihazinin
cenelerinde bu inox kilitler sikistirilarak ¢cekme islemi gerceklestirilir. Bu testlerde
halat numuneleri kursun bileziklerin halat1 sikistirdig1 yerden kopmus olup, beklenen
degerleri vermedigi icin bu deneyde basarisiz sayilmistir.

En son yontem olarak halat numunelerinin, uglarina ¢inko dokiim yapmak
diistinuldu. ilk olarak deneyde kullanilacak halatlar 50 cm uzunlugunda kesilir. Bu
halatlar her iki ucun 7-8 cm asagisindan bag teli ile baglanir. Halatin kordonlar1 bag
teline kadar ki mesafede tek tek ayrilir, ayrilan kordonlardaki tellerde ayni sekilde
birbirlerinden ayrilarak disa dogru kivrilirlar. Bu tel ayirma islemleri Sekil 9.a’da
gosterilmistir.

(a) Tel Ayirma Islemleri (b) Halat Test Numunesi

Sekil 9. Halatlarin test i¢in hazirlanmasi



Ayrilan teller tiner vb. temizleyicilerle herhangi pislik veya yag tabakasi kalmayacak
sekilde temizlenir. Bu asamadan sonra halat, dokiim kalibina agilan uglar kalip i¢inde
kalacak sekilde yerlestirilir. Son olarak kalip i¢ine hazirlanan ¢inko ddkiilerek islem
tamamlanmis olur. Bu islemler halatin her iki ucuna da uygulanacaktir. Hazirlanmig
bir halat numunesi Sekil 9.b” de gosterilmistir. Son olarak halat test numunesi ¢cekme
cihazi ¢eneleri arasina yerlestirilir ve deneye baslanir (Sekil 10).

Sekil 10. Halat Cekme Testi

6. DENEY SONUCLARI

Ayni halata (& 8 mm ¢apli halat) ait 6rnek alinan bir tel ve demet, Sekil 8’de gorulen
aparatla gerceklestirilen deneylerin neticeleri Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Tel ve demet ¢ekme deneyi sonuglari

Tel Demet
Tel ¢ap1 0.93 mm 2.58 mm
Deney uzunlugu 300 mm 150 mm
Elastiklik modulii | 196000 N/mm? 196000 N/mm®
Maksimum kuvvet 1246.88 N 7179.69 N
Kopma gerilmesi 1835.55 N/mm? | 1373.33 N/mm?

Ayni halata (& 8 mm capli halat) ait merkez telinin ve dis demet telinin gerilme
uzama grafikleri Sekil 11°de gorildigii gibi elde edilmistir.
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Sekil 10’da gorildiigii gibi uglart hazirlanan c¢elik tel halatlarin testlerinin
yapilmasindan elde edilen deney neticeleri Cizelge 3’de toplu halde verilmistir.



Cizelge 3. Celik tel halat deney sonuglari

Kopma gerilmesi | Maksimum | Elastiklik moduli
(N/mm?) kuvvet (N) (N/mm?)
@& 10mm 6x7 Halat 719.25 56490 196000
@& 8mm 6x7 Halat 711.82 35780 196000
& 8mm 6x37 Halat 672 33810 196000
7. DEGERLENDIRME

Yapilan bu caligma ile hem halat ¢ekme yontemleri arastirilmis hem de halatin, teli
ve kordonu ile kopma kuvveti bakimindan iligkisi incelenmistir. Tiim yapilan
deneyler sonucunda halat ¢ekme yontemi olarak, halat uglarina c¢inko dokiim
yapilmasinin en uygun yontem oldugu anlasilmistir. Tel ve kordon ¢ekme yontemleri
olarak ise tel ve kordonun bir makara etrafindan dondiiriilerek ¢ekilmesi en uygun
yontemdir. Bu ¢alismada ¢elik tel halatlara ¢ekme deneyi yapilirken en etkili sonucu
veren aparatin tasarimi tespit edilmis ve deneyler sonucunda elde edilen veriler

sunulmustur.
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OZET

Bu bildiride 1995 yilinda CEN tarafindan yayinlanan EN 115:1995 standardi ile ayni
kurum tarafindan 2008 yilinda yayinlanan EN 115-1:2008 standardinin mekanik
farkliliklar1 incelenmistir.

1. GENEL BAKIS

“EN 115:1995 Safety rules for the construction and installation of escalators and
passenger conveyors,” standardi 15 Ekim 1995 tarihinde 55 sayfa olarak yayinlanmig
olup ulkemizde ise, “TS EN 115:1998 Yuruyen Merdiven ve Yuruyen Bantlar —
Giivenlik Kurallar1 — Konstriiksiyon ve Tesisat1 Igin” adiyla 10 Mart 1998 tarihinde 49
sayfa olarak;

1998 yilinda Avrupa Birligi’nde yaymnlanan “EN 115:1995/A1:1998 eki ise 23 Aralik
2003 tarihinde “TS EN 115/A1” eki 1 sayfa olarak;

2004 yilinda Avrupa Birligi’nde yayimnlanan “EN 115:1995/A2:2004 eki ise 16 Subat
2006 tarihinde “TS EN 115/A2” eki 8 sayfa olarak;

2008 tarihinde “EN 115-1:2008 Safety of escalators and moving walks — Part 1:
Construction and Installation” olarak yayinlanan standartin son hali iilkemizde TSE
tarafindan 09 Nisan 2009 tarihinde 93 sayfa ve ingilizce olarak yaymnlanmis ve su anda
yurirlikte olan bir standarttir.

Standartta yer alan tablo ve sekiller standartta gectigi isimlendirme ve numaralarla bu
bildiride yer almaktadir.

2. TEORIK KAPASITE

EN 115:2009 standardinda verilen kapasiteler uygulamada incelendiginde gercek
kapasiteleri yansitmadigindan kapasitelerde diisme yapilmistir. Asagida yer alan tabloda
EN 115:1995 standardinda Sayfa 5’de Madde 3.8.- Teorik Kapasite baslig1 altinda yer
alan degerler ile EN 115:2008 standardinda sayfa 81°de EK-H H.1 Maksimum Kapasite
baslig1 altinda yer alan degerlerin karsilagtirilmasi goriilebilir.



Basamak/palet Nominal Hiz (v) [m/s]
genisligi (z1)[m] 0,50 0,65 0,75
4500 5850 6750 EN115:1995
0,60
3600 4400 4900 EN115-1:2008
6750 8775 10125 EN115:1995
0,80
4800 5900 6600 EN115-1:2008
9000 11700 13500 EN115:1995
1,0
6000 7300 8200 EN115-1:2008

Ayrica verilen H.1 — Maksimum Kapasite Tablosunda da yazilan notlarda
e aligveris ve valiz arabalarinin kullanimi kapasiteyi % 80 diisiirecegi,
e 1,0m’den daha genis palete sahip yliriiyen bantlarda ise kapasitenin artmayacagi
belirtilmistir.

3. BASLICA TEHLIKELER LISTESI

3.1. GENEL

Bu madde, yiirliyen merdivenler/bantlar ic¢in, bu standart ile ele alindigi kadariyla,
kayda deger olarak tanimlanmis ve riski yok etmek veya azaltmak i¢in miidahale
gerektiren tum belli bash tehlikeleri, tehlikeli durumlar1 ve olaylar1 kapsayacak sekilde
listelenmistir. Bu baslica tehlikeler, EN ISO 1421-1 [2] ye dayanmaktadir.

3.2. MEKANIK TEHLIKELER

YUuriyen merdivenlerde/bantlarda ve yakin g¢evrelerinde, makinenin tasarimi veya ona
erigsim nedeniyle mekanik tehlikeler meydana gelebilir.

Bunlar asagidakileri igerir:

e Hareket eden makine aksamina (tahrik tnitesi, el bandi tahriki gibi) temas
(bakiniz 5.2.1.1,5.2.1.2, 5.2.1.3, 5.2.1.5, 5.2.1.6, 5.2.3, 5.2.4, 58.1, 5.8.4,
5.12.25,A.3.2, A3.3)

e El band: ile korkuluk arasinda ve korkuluklar arsinda parmak sikismasi veya
kesilmesi (bakiniz 5.5.2.5,,5.6.2)

e Bitisik kaplama parcalarinin kesme tehlikesi (bakiniz 5.5.2.4)

e Bina yapilart (duvar, ¢ati, ¢apraz (criss-cross) dizenleme) ile veya bitigik
yuriyen merdiven/banttaki insanlar ile garpisma sonucunun vicutlardaki etkisi
(bakimiz A.2.1, A.2.2,A.2.3, A.2.4)

¢ El bandinda korkuluga dogru i¢ine ¢ekilme (bakiniz 5.6.4.3, 5.6.5)

e Zemin ile el band1 arasina kisilma (bakiniz 5.6.4.1, 5.6.4.2)

e Basamak ile basamak veya palet ve palet arasinda kisilma (bakiniz 5.3.2)




3.3. MAKINE TASARIMINDA ERGONOMIK PRENSIPLERIN IHMAL EDILMESI
NEDENIYLE MEYDANA GELEN TEHLIKELER
Tehlikeli durumlar asagidaki nedenlerden dolay1r meydana gelebilir:
e Kaullanicilarin ergonomik boyutlarinin ihmal edilmesi ( korkuluk yiiksekligi, el
band1 genisligi gibi) (bakiniz 5.5.2.1, 5.6.2, 5.6.3)
e (Calisma alanlarindaki yetersiz 1siklandirma ve bu alanlara yetersiz erisim
(bakiniz 5.8.3.1,5.8.3.2, A.3.4, A.3.5)
e (alisma alanlarinda yetersizlik (bakimiz 5.8.2.1, 5.8.2.2, 5.8.2.3, A.3.6, A.3.7,
A.3.8)
e Agr yiikler i¢in kaldirma ekipmaninin eksikligi (bakiniz 5.8.2.2, 5.10).

3.4. KONTROL DEVRESININ ARIZASI NEDENIYLE MEYDANA GELEN
TEHLIKELER
Tehlikeli durum su nedenlerle meydana gelebilir:

e Tehlikeli durumlarda durdurma olmamasi (bakiniz 5.11.2, 5.12.1)

e Elektrik kablolarinda kisa devre (bakiniz 5.11.1.4, 5.11.6)

e Agsin elektrik kablo yiiklemesi (bakiniz 5.11.3, 5.11.5, 5.4.1.5, 5.12.1, 5.12.2)

e Bir duraklama (kesinti) den sonra makinenin beklenmedik sekilde ¢alismaya

baslamasi (bakiniz 5.4.1.5, 5.12.2)

e Beklenmedik sekilde tahrik yoniiniin tersine donmesi (bakiniz 5.4.2.3, 5.12.1)

e Agsirt hiz (bakimiz 5.4.2.3,5.12.1)

e Duruslar sirasinda asir1 yavaglama (bakiniz 5.12.1).

3.5. PARCALANMA NEDENIYLE MEYDANA GELEN TEHLIKELER
Bir yuriyen merdiven veya bant EN 115-1 sartlarina gore tasarlanmis olsa da, 6nemli
tehlikeler asagidaki nedenlerle meydana gelebilir:

e Iskelette, belirlenen kullanic1 ve yapisal yiikten daha fazla yiik (bakiniz 5.2.5);

e Korkulukta belirlenen yikten fazla yiik (bakiniz 5.5.2.3, 5.5.2.4)

e Onceden tahmin edilemeyen yanls kullanim ile basamaklar/paletler iizerinde

belirlenenden fazla yiik (bakiniz 5.3.3)
e Tahrik Unitesinde belirlenenden fazla yiik (bakinmiz 5.4.1.3, 5.4.3, 5.4.4).

3.6. KAYMA, TOKEZLENME VE DUSME TEHLIKELERI
Ydurlyen merdivenlerde bantlarda meydana gelen tehlikelerin biyuk bolimu kisilerin
kaymasi ve diismesinden meydana gelir. Bunlar asagidakileri igerir:
e Basamak/paletler/bant lizerinde, tarak plakasi ve zemin tabakasi iizerinde kayma
(bakiniz 5.3.1, 5.5.4, 5.7.1)
e El bandinin hizindaki degisimi ( hareket etmemesi dahil) nedeniyle diisme
(bakimiz 5.6.1, Sekil.G.1, sekil. G.3)
e hizlanmada/yavaslama artis nedeniyle diisme (bakiniz 5.2.2, 5.4.1.1, 5.4.1.2,
54.21,57.215.7.2.2.,5.7.2.3,5.7.2.4)
e Makinenin beklenmedik sekilde galismaya baslamasi veya asir1 hizli olmasi
nedeniyle diisme (bakiniz 5.4.1.5)
e Sahanliklarda yetersiz 1siklandirma nedeniyle diisme (bakiniz A.2.8, A.2.9).



3.7. BU TiP MAKINE iCIN OZEL TEHLIKELER
Pek cok tehlike bu tip makineye 6zeldir. Bunlar asagidakileri igerir:
¢ Noksan basamak veya paletler (bakiniz 5.3.6)
e Elle tahrik cihazi tarafindan kisilma (bakiniz 5.4.1.4)
e Kisilerden baska yuklerin ( aligveris veya valiz arabalar1, pusetler tasinmasiyla
yanlis kullanim (bakiiz 7.4.1 d.9, Sekil G.4. Ek I)
Korkulugun dis tarafina tirmanma (bakiniz 5.5.2.2)
Korkuluklar arasinda kayma (bakiniz 5.5.2.2)
Korkuluk Gzerinden tirmanma (bakiniz 5.5.2.6)
El bandi iizerinde kayma (bakiniz 5.5.2.2)
Korkuluga bitisik mal konulmasi (bakiniz 7.4.1 d)
Birbirini izleyen yiirliyen merdiven veya bantlarin tikanmis sahanliklarinda veya
orta ¢ikislarinda Trafik kilitlenmesinin meydana gelmesi (bakiniz A.2.5, A.2.6)
lgili yiiriiyen merdiven, bantta kisi akiminda diizensizlik (bakimz A.2.5, A.2.6)
e Kiipeste burunlarinda el bandi tarafindan yukari kaldirilarak, bitigik bariyerin
veya yurdyen merdivenin/bandin korkulugun oObiir tarafina diismek (bakiniz
A.2.7)
NOT: Gincel tip makineler icin glriltii baslica veya belirgin bir tehlike olarak
gorilmemektedir.

4. DIS KAPLAMA PANELLERININ DAYANIMI

EN 115:1995’de olmayan fakat EN 115-1:2009 standardinda sayfa 16’da 5.2.1.2
maddesinde “Dis panellerin 25 c¢m? bir alamin iizerindeki herhangi bir noktaya dik
olarak uygulanacak 250 N giiciinde bir kuvvet karsin herhangi bir bosluk doguran bir
kirilma veya bir hasar meydana gelmemelidir. Montaj, muhafazanin 61 agirliginin en
az iki katin1 kaldiracak sekilde tasarlanmalidir.” tanim1 verilmistir.

5. MUAYENE KAPAKLARI VE ZEMIN KAPLAMALARI

EN 115:2009 standardinda sayfa 16’da 5.2.4. maddesinde “Muayene kapaklar: ve zemin
kaplamalari, Tablo 6.n” ye uygun bir kontrol cihazi ile techiz edilmis olmalidir.”
seklinde eski standartta yer almayan istasyon kapaklar1 kaldirildiginda sistemin normal
calismasina izin vermeyen kontrol elemanlar1 konulmasi tanimlanmistir.

6. YAPISAL TASARIM

Ydirlyen merdiven / YUrlyen bant sisteminin tasiyict ¢elik konstriikksiyonun hesaplama
kriterleri belirlenirken eski standartta “Toplu tasimacilikta kullanilan yiiriiyen
merdivenler ya da yiiriiyen bantlar i¢in yolcu yiikii esas alinarak hesap edilen ya da
Olciilen sehim, destekler arast uzakliginin (I3) 1/1000°1 gegcmemelidir.” seklinde
normalde 1/750 olarak tanimlanmus kistas, toplu tagimacilik i¢in verilen 1/1000 istisnasi
kaldirilmistir. EN 115-1:2009 standardinda tim yuriyen merdivenler / yuriiyen bantlar
icin ¢elik konstriksiyonun hesaplama ve 6l¢tim kriteri (11)/750 ile sinirlanmustir.

7. BANT DIS PROFILLERI OLCUMU

Bant malzemesi aluminyum ve sac malzemeye gore daha esnek oldugu igin standartta
verilen 5.3.2.3.4. maddesinde “profil govdesi genisligi b8, en az 4,5 mm.,olmali ve 8
mm. yi asmamali ve bandin taban yiizeyinde ol¢iilmelidir.” Seklinde bir kisitlama EN
115-1:2009 standardinda getirilmistir.



8. BASAMAK / PALETLERDE BUKULME TESTI
EN 115-1:2009° da gelen yeniliklerden en 6nemlilerinden birisi basamak / palet
tekerleklerinden herhangi birisinde zamanla olusan kirilma veya yirtilmalar sonucunda
basamak / paletin tekerlek capt kadar diismesi sonucunda olusan biikiilmeye
dayanikliliginin tespiti amaciyla yapilan testtir. Ve bu test yeni standartin

e 5.3.3.3.1.2. maddesinde basamak igin,

e 5.3.3.3.2.1. maddesinde paletler i¢in tanimlanmstir. Test cihazlarinin 6rnekleri

ve tanimlamalari ise EK-F’de detayli olarak verilmistir.

1 ¢elik makarali 2 makarasiz
3 destek alana paralel kilit kelepcesi F dinamik yuk

Sekil F.1 — Basamak ve palet i¢in bukuilme testi (1) — Test ekipmani
NOT : Bu sekil dogru orantili olarak ¢izilmemistir. Sadece sartlar1 gostermek amacina
hizmet etmektedir.

L 1

1 pivot

2 baglant1 (basamagin sadece bir yani)
F dinamik yuk

Sekil F.2 — Basamak ve palet icin
bikillme testi (2) — Test prensibi




9. NOKSAN BASAMAK VEYA PALET CIHAZI

EN 115-1:2009 standardinda madde 5.3.6.°da “Noksan bir basamak/palet (bakiniz
Tablo 6) incelenmeli ve taraktan ortaya g¢ikan bosluktan ( noksan basamak/palet den
kaynaklanan) once, yiirliyen merdiven veya bant durdurulmalidir. Bu, her tahrik ve
doniis istasyonunda bir cihaz tarafindan temin edilmelidir.” seklinde bir tanimlama ile
eksik basamak/palet kontrolli yapan bir switch veya sayici zorunlulugu getirilmistir.

10. FRENLEME YUKU VE DURUS MESAFELERI

10.1. YURUYEN MERDIVENLER ICIN FREN YUKLERI

EN 115:1995 ile EN 115-1:2009 ayni1 olup bir degisiklik olmamustir.

10.2. YURUYEN MERDIVENLER ICIN DURUS MESAFELERI

EN 115:1995 standardinda 0,75 m/s hiz1 i¢in durus mesafesi araligi 0,35 mile 1,5 m

arasinda iken EN 115-1:2009 standardinda 0,40 m ile 1,50 m araliginda olmasi gerektigi
zorunlulugu gelmistir.Ayrica “asagiya inen bir yiirliyen merdivende 6l¢iilen, seyahat
yoniindeki yavaglama, fren sistemi islemesi esnasinda lm/szyi asmamalidir. Verilen
yavaglama sinirlar1 dahilinde, miimkiin olan en kisa durus mesafesinin elde edilmesi
tavsiye edilir.” seklinde kisitlar getirilmistir.

10.3. YURUYEN BANTLAR ICIN FREN YUKLERI

“Uzunluklar boyunca degisik egimlere (seviyeler arasi fark) sahip olan yliriiyen bantlar
Icin sadece asagi inig boliimleri gbz Oniine alinacaktir.” Seklinde bir tanimlamanin
yaninda asagidaki tablo ile frenleme yiikiiniin saptanmasi istenmistir.

Palet Genisligi (z1) 0,4 m uzunluk basina fren yiikii
0,60 m.ye kadar 50 kg
0,60 m ila 0,80 m arasi 75 kg
0,80 mila 1,10 m aras1 100 kg
1,10 mila 1,40 m arasi 125 kg
1,40 mila 1,65 m arasi1 150 kg

Tablo 4- yiiriiyen bantlar i¢in fren yiikiiniin saptanmasi

10.4. YORUYEN BANTLAR ICIN DURUS MESAFELERI

Nominal hiz (v) Durus mesafesi araligi
0,50 m/s 0,20 mila1,00 m
0,65 m/s 0,30 milal,30 m
0,75 m/s 0,40 milal50 m*
0,90 m/s 0,55milal,70 m**

*EN 115:1995°de 0,35 mila 1,50 m aralig1 gegerli idi.
**EN 115:1995°de 0,40 m ila 1,70 m aralig1 gegerli idi.

Tablo 5 - ylriyen bantlar igin durus mesafeleri




11. KUPESTELERIN DAYANIMI
EN 115-1:2009 standardinda madde 5.5.2.3.’de “korkuluklar, ikisi de 1m’ lik bir

uzunluk tizerinde esit dagitilmis ve ayn1 yerdeki el bandi kilavuz sisteminin iizerinde,
600 N’ luk statik yanlamasina bir giiciin ve 730 N’ luk diklemesine bir giiciin es
zamanli uygulamasina dayanacak sekilde tasarlanmalidir.” Ibaresi ile eski standartta
yer alan 5.1.5.3 maddesinde yer alan “el bantlarinin yiizeyinde, 0,5 metre uzunluga
yayllmigs 900 N dik kuvvet karsisinda, korkuluk pargalarindan hig¢ birisi kirilmamali
veya yerinden oynamamali ve kalici sekil bozuklulugu olmamalidir.” Farklilik arz
etmektedir.

12. SUPURGELIK KORUMALARI

TS EN 115/A2 eki ile yayinlanan siipiirgelik korumalari, EN 115-1:2009°da standardin
icinde 5.5.3.4 maddesi ile yer almakta olup asagidaki sekilde tanimlanmistr.

Yiirliyen merdivenlerde, siipiirgelik ile basamaklar arasinda kisilma riski en aza
indirilmelidir. Bu amagcla, asagidaki kosullar karsilanmalidir:

a) siiptirgeligin 5.5.3.3’e gore yeterli rijiditesi

b) agikliklarin 5.5.5.1°¢ gore olmasi

C) asagidaki sartlara uyan siipiirgelik korumalarinin montaji:

e Bir rijit ve bir esnek kisimdan (fir¢alar, kaucuk profiller gibi) meydana
gelmelidirler

e Supurgelik panelinin dikey ylzinden en az 33 mm ve en fazla 50 mm. kadar 6ne
¢ikmalidirlar.

e Rijit kisim iizerinde 600 m® lik bir dikdértgen alana, rijit kisim ile baglant:
hattina dik olarak uygulanacak esit dagitilmis 900 N’luk bir gii¢ karsisinda bir
ayrilma veya kalic1 bir deformasyon olmamalidir.

e Rijjit kisimlar, 18 mm ila 25 mm arasinda yatay bir 6ne ¢ikisi olmali ve belirtilen
sartlara dayanmalidir. Esnek kismin yatay 6ne ¢ikist en az 15 mm en fazla 30
mm olmalidir.

e Rijjit kismin i¢ ylizeyinin en alt kismi ile basamak burnuna dik hat arasinda,
hareketin egimli kismi boyunca 25 +/ - 2 mm.lik bir mesafe olmalidir.

e Siipiirgelik korumasimin rijit kisminin i¢ ylizeyinin en alt kismi ile gecisteki
herhangi bir basamagin mesnet takozunun tepesi ve yatay alanlar arasinda 25
mm ve 50 mm arasinda olmalidir.

e Rijjit kismin agag1 yiizeyi siipiirgelik panelinden yukar1 dogru 25 dereceden daha
az egilmemis olmalidir. Ve st ylizeyi siipiirgelik panelinden asagi dogru 25
dereceden az egilmemesi olmalidir.

e Korumalar yuvarlak koseli olarak tasarlanmis olmalidir. Baglant1 vidasi baglari
ve birlesim baglantilar1 hareket yoluna uzanmamalidir.

e Terminal sonu kismi siipiirgelik ile tasma ara yliz yapacak sekilde
koniklestirilmis olmalidir. Herhangi bir korumanin terminal sonu kismi, tarak
kesisim hattindan 6nce en az 50 mm ve en fazla 150 mm devam etmelidir.

e [Eger siipiirgelik korumasi, alt i¢ kirislerin bir uzantis1 ise, 5.5.2.6.2 uygulanir.
Slpurge korumasi, siipiirgelige baglanmis veya siipiirgeligin ayrilmaz parcasi ise
5.5.3.1 uygulanir.



d) Deri (1slak ve kuru), PVC ( kuru) ve kauguk (kuru) ile 0,45 den az bir sirtiinme sabiti
elde etmek igin uygun materyallerin veya koruma cihazinin i¢inin uygun tipte astarlama
( test metotlar tizerinde bilgi i¢in bakimiz EN 115-1:2009 Ek K)

30 ) Boyutlar milimetredir.
i3
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Sekil 1 — Siipiirgelik korumasinin sartlar

13. EL BANDI SISTEMI

13.1. EL BANDININ HIZI

EN 115-1:2009 standardi ile el bandinin hizinin kontrol altina alinmasi zorunlulugu
getirilmistir. Bir el bandi1 hizi denetim donanimi (bakiniz Tablo 6.m.) bulunmali ve el
bandinin hizinda, yiiriiyen merdiven/bant hareket halindeyken 15 s den fazla olan
gerceklesen hiz ile -%15 den fazla bir sapma meydana geldigi taktirde yiiriiyen
merdiveni/band1 durdurmalidir.

13.2. EL BANDI PROFILI VE KONUMU

El bandi profili ve kilavuzu veya kaplama profilleri
arasindaki mesafe, kosullar ne olursa olsun § mm den genis
olmalidir. (bakiniz bg' ve bg" sekil 3 detay w). Eski
standartda bs' ve bg" Olgiilerinin her biri 8 mm’ye esit veya
kii¢iik olmasi istenirken yeni standartda toplamlar1 8 mm.ye
esit veya kiiciik olmasi zorunlu kilinmistir.




14. HATALI KULLANIMA KARSI CIHAZLAR

EN 115-1:2009 ile yiiriiyen merdiven/bantin binaya montaj1 sonrasinda kalan tehlike arz
eden mimari detaylarin engellenmesi amaci ile tirmanmayi, erigim kisitlamayi, kaymayi
ve korumayr saglayan cihazlarin nitelikleri ve boyutlart ile ilgili detaylar zorunlu
kilinmuastir.

fy
-

1 -,__i‘ﬁ__“ i

R
120 max. ] 3
]

S

Ly

i
Lt
il
L

SO

Sekil 4 - Hatal1 Kullanima Kars1 Cihazlar

1tirmanma-karsiti cihaz ( 5.5.2.2)
2 erigim kisitlayici cihaz ( 5.5.2.2)
3 kayma-karsiti cihaz ( 5.5.2.2)

4 dikey koruma ( A.2.4)

Temel Boyutlar Madde Temel Boyutlar Madde
b13, b14, b15, b16 5522 h10 =25 mm - 150 mm 55.2.2
b17 >100 mm 55.2.2 h11>20 mm 5.5.2.2
h5 >0,30 m A2.4 I5>1000 mm 55.2.2
h9 = (1000 +/-50)mm 55.2.2




15. EMNIYET SARTLARININ VE/VEYA KORUMA TEDBIRLERININ

DOGRULANMASI
Sartlara uygunlugu dogrulamak i¢in kullanilacak metotlar EN 115-1:2009 standardinda

Tablo — 7°’de ilgili standart maddeleri ve dogrulama ydntemleri detayli olarak
verilmistir.

16.  YORUYEN MERDIVEN/BANT GIRISLERI YAKININDAKI EMNIYET
ISARETLEMELERI

77\133
f

Small children shall be held firmly

[

Dogs shall be carried

®
°
&

Use the handrail

EN 115'e gore pintograflar
(Olgii 80x80 mm.)

Buieh rhairs not permitted
EN 115-1'e g6re pintograflar
(Gap min 80 mm.)



17. KAYDIRMAZLIK OZELLiGI

EN 115-1:2009 ile Basamaklarin, paletlerin, tarak plakasi ve kaplama plakasinin
kaydirmazlik 6zelliginin tespit edilmesi ile ilgili tanimlar ve detaylar bilgilendirme
amagli olarak Ek J’ de ayrintili olarak verilmistir.

Yukarida verilen 17 madde ile amacim 1998 de yaymlanan EN 115 standardi ile 2009
yilinda TSE tarafindan Ingilizce olarak yayimnlanan EN 115-1 standard: arasindaki
farkliliklari, yeni gelen yiikiimliiliiklerden en goze carpanlar1 6zetlemekti.

BIBLIYOGRAFYA

1.TS EN 115 :Mart 1998 Yirlyen Merdiven Ve Yirtyen Bantlar Glvenlik Kurallari-
Konstriiksiyon Ve Tesisati I¢in (Safety rules for the construction and installation of
escalators and passengers conveyors)

2. TS EN 115:1998 A1:Aralik 2003 Ydriyen Merdiven Ve Yiriyen Bantlar Glvenlik
Kurallari-Konstriiksiyon Ve Tesisat1 igin (Safety rules for the construction and
installation of escalators and passengers conveyors)

3. TS EN 115:1995 / A2 :Subat 2006 Yiriiyen Merdiven Ve Yrlyen Bantlar Givenlik
Kurallari-Konstriiksiyon Ve Tesisat1 i¢in Tadil 2 (Safety rules for the construction and
installation of escalators and passengers conveyors Amendment 2)

4. EN 115-1:July 2008 Safety of escalators and moving walks - Part 1: Construction
and installation (English Version)



EN 115 iLE EN 115-1 ARASINDAKI FARKLILIKLAR - II( ELEKTRIK)

BATTAL MURAT OZTURK
LOHER ASANSOR VE YURUYEN MERDIVEN SAN.TIC.A.S.
10002 SK. NO:19 A.0.S.B. CIGLI iZMIR 35620
TEL: (+ 90 232) 376 7125 / 846 1595
FAKS:(+ 90 232) 376 7127 / 846 1740
Elektronik Posta: bmuratozturk@loher.com.tr

OZET

Bu bildiride 1995 yilinda CEN tarafindan yaymnlanan EN 115:1995 standard: ile ayni
kurum tarafindan 2008 yilinda yaymlanan EN 115-1:2008 standardinin mekanik

farkliliklar1 incelenmistir.

1. GENEL BAKIS
“EN 115:1995 Safety rules for the construction and installation of escalators and

passenger conveyors,” standardi 15 Ekim 1995 tarihinde 55 sayfa olarak yayinlanmig
olup ulkemizde ise, “TS EN 115:1998 Yiriyen Merdiven ve Yiriyen Bantlar —
Giivenlik Kurallar1 — Konstriiksiyon ve Tesisat1 I¢in” adiyla 10 Mart 1998 tarihinde 49
sayfa olarak;

1998 yilinda Avrupa Birligi’nde yayinlanan “EN 115:1995/A1:1998 eki ise 23 Aralik
2003 tarihinde “TS EN 115/A1” eki 1 sayfa olarak;

2004 yilinda Avrupa Birligi’nde yaymlanan “EN 115:1995/A2:2004 eki ise 16 Subat
2006 tarihinde “TS EN 115/A2” eki 8 sayfa olarak;

2008 tarihinde “EN 115-1:2008 Safety of escalators and moving walks — Part 1:
Construction and Installation” olarak yayinlanan standartin son hali iilkemizde TSE
tarafindan 09 Nisan 2009 tarihinde 93 sayfa ve Ingilizce olarak yayinlanmis ve su anda

yiirlirliikkte olan bir standarttir.



Yirtrlige girmis olan EN115-1 Yirtyen Merdiven ve Yirtyen Band igin
Giivenlik standart1i ile bir Onceki standart olan ENI115 arasindaki belli bash
degisiklikler/yenilikler getirilmistir. Bu degisiklikler 14 ana baslik altinda toplanmuigtir.
Baslica tehlikeler listesi
Elektromagnetik uyumluluk
Eksik basamak kontroli
Start sonrasi elektromekanik frenin kontrolii
Durus mesafelerinin siirekli dl¢iilmesi
Asirt hizlanmanin 6lgiilmesi
Elektrostatik yiiklenmeye karsi dnlemler

Faz sirasi1 hatasi

© 0 N o g bk~ w DN PE

Elektrik giivenlik cihazlar

[EEN
o

Acil durumlar icin elle isletilen durdurma anahtarinin mesafesi

[EEN
=

Muayene kapagi kontrol sistemi

[EEN
N

Sokiilebilir volan kapagi

[EEN
w

El bandi hizinin 6lgiilmesi

[EEN
-

Bir tahrik {initesinin birden fazla yiirliyen merdiven / bandi isletmemelidir

1.BASLICA TEHLIKELER LISTESI

Bir onceki standart olan EN115 standartinda daha sontik kalan tehlikeler boliimii
EN115-1 standartinda kapsamli olarak ele alinmstir.
4.1 Genel

Bu madde, yiiriiyen merdivenler/bantlar i¢in, bu standart ile ele alindigi
kadariyla, risklendirme tarafindan kayda deger olarak tanimlanmis ve riski yok etmek
veya azaltmak icin midahale gerektiren tim belli bash tehlikeleri, tehlikeli durumlari ve
olaylar1 kapsar. Bu baslica tehlikeler, EN ISO 1421-1 [2] ye dayanmaktadir.

4.3 Elektrik tehlikeleri
Elektrikli tehlikeli durumlar su nedenlerle meydana gelebilir

-kisilerin elektrikli kisimlara temasi (bakiniz 5.8.3.3, 5.11.1.3);



- dolayli temas (bakiniz 5.11.1.4, A.4);

- yetersiz acil durum duruslart (bakiniz 5.12.2.2.3);

- elektrikli pargalarin yanlig montaji (bakiniz 5.11.5.4);

- elektrostatik olaylar (bakiniz 5.11.7);

- elektrik tesisatt tlizerinde dis kaynakli etkiler (bakiniz 5.12.1.2.1.4, 5.12.1.2.1.5,
5.12.1.2.2.3).

4.4.Radyasyon tehlikeleri

4.4.1 Makine tarafindan yayilan elektromanyetik radyasyon
Elektromanyetik radyasyon, normal isleyis sirasinda yiiriiyen merdiven veya
bant tarafindan yayilabilir. (bakiniz 5.11.1.2.3, 5.12.1.2.1.5).

4.4.2 Disaridan alinan elektromanyetik radyasyon
Dusiik frekansli radyasyon, radyo frekansi ve mikrodalgalarin radyasyon

emisyonu meydana gelebilir.(bakiniz 5.11.1.2.3, 5.12.1.2.1.5).

4.5 Yangin tehlikeleri
Yangin tehlikeleri, iskelet iginde kolay tutusan materyalin birikmesi, kablolarin

yalittm materyali ve tahriklerin fazla yiiklenmesi nedenleriyle meydana gelebilir

(bakiniz5.2.1.4, 5.9).

4.7 Kontrol devresinin arizasi nedeniyle meydana gelen tehlikeler

Tehlikeli durum su nedenlerle meydana gelebilir:

- tehlikeli durumlarda durdurma olmamasi (bakiniz 5.11.2, 5.12.1);

- elektrik kablolarinda kisa devre (bakiniz 5.11.1.4, 5.11.6);

- asin elektrik kablo yiiklemesi (bakimiz 5.11.3, 5.11.5, 5.4.1.5, 5.12.1, 5.12.2);

- bir duraklama (kesinti) den sonra makinenin beklenmedik sekilde ¢alismaya baslamasi
(bakiniz 5.4.1.5, 5.12.2);

- beklenmedik sekilde tahrik yoniiniin tersine donmesi (bakiniz 5.4.2.3, 5.12.1);

- asir1 hiz (bakiniz 5.4.2.3, 5.12.1);

- duruslar sirasinda asir1 yavaslama (bakiniz 5.12.1).



2.ELEKTROMAGNETIK UYUMLULUK

EN 115-1'e gbre
"5.11.1.2 Uygulama sinirlar1
5.11.1.2.1 Bu standardin elektrik tesisati ve elektrik ekipmaninin pargalar1 ile ilgili
sartlar sunlar icin gecerlidir:

a) yuruyen merdiven ve bant ve bagli devrelerin her bagimsiz gii¢ devresinin ana
anahtar1

b) Yurlyen merdiven veya bant ve bagli devrelerin aydinlatma devresi anahtari

Yiiriiyen merdiven veya bant, bir makine ve onun ayrilmaz parcalar1 ile ayni
sekilde tek bir biitiin olarak ele alinmalidir.

5.11.1.2.2 5.11.1.2.1°de sdz edilen anahtarlarin girdi terminallerine ve makine
dairelerine, tahrik ve doniis istasyonlarin aydinlatmasina elektrik kaynagi, bu standart
ile feregat edilmis degildir.
5.11.1.2.3 Elektromanyetik uyumluluk EN 12015 ve EN 12016 sartlarina uyum
gostermelidir."

EN 115 standartinda zorunlu olarak koyulmayan bu sart EN 115-1 standarti ile
zorunlu hale gelmistir. Yeni haliyle kullanilan komponentlerin degil sistemin uyumlu
olmasi gerekmektedir. Buna bagh olarak sistemin uyumunu iiretici ispat etmek

zorundadir.

EMC/
EMI
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Elektromagnetik Uyumluluk Belgesi

3.EKSIK BASAMAK KONTROLU

"5.3.6 Eksik bir basamak/palet olup olmadigi incelenmeli ve taraktan ortaya
¢ikan bosluktan ( noksan basamak/palet den kaynaklanan) dnce, yirtiyen merdiven veya
bant durdurulmalidir. Bu, her tahrik ve doniis istasyonunda bir cihaz tarafindan temin

edilmelidir."



Bakim veya montaj sirasinda sokiilen basamak / paletin yerine montajlanmasinin
unutuldugu durumlarda kullaniciya zarar vermemesi i¢in yiirliyen merdiveni durdurmasi

islemidir.

Standart eksik basamagin / paletin daha ¢ok goriinmeyen kisimda kaldigini
diisiinerek tarak plakalarindan ¢ikmadan tabiri kullanmistir. Buna dayanarak en az iki
adet cihaz kullanarak tahrik ve doniis istasyonlarindan once eksik basamak / palet

algilanmal1 ve yliriiyen merdivenin/bandin ¢alismasi durdurulmalidir.

4.START SONRASI ELEKTROMEKANIK FRENIN KONTROLU

"5.4.2.1.1 Yiirliyen merdiveni / band1 yeniden calistirdiktan sonra fren sisteminin ¢alisip

calismadigini denetleyen bir cihaz saglanmis olmalidir."

Start sonrasi yliriiyen merdivenin / bandin motoruna ait olan elektromekanik
frenin acilip agilmadiginin kontrolii buradaki amag¢ agilmamis olan elektromekanik
frenin hem motorun fazla akim ¢ekerek i1sinmamasini hemde balatalarina zarar
vermesini engelleyerek fren mesafelerinin  uzamamasimi saglamak. Yrlyen
merdivenler / bandlarda tek sistemi hareketsiz kilma ozelligi frendedir. Balatalari
asinmis fren tertibati acil durumlarda durma mesafeleri uzayacaginda tehlikeli durumlar
arz eder.

Fren balatalarinin durumu Slglimiinii standart sart kosmustur. Bunuda 5.4.2.1.3
Fren yuku ve isletme freni icin durus mesafeleri maddesinde belirterek strekli fren
mesafelerinin O6l¢iimiiniin yapilmast ve belirtilen mesafeleri astigi zaman sistemin
durdurulmasi ile saglanmasini istemistir.

Yeni olusan sistemlerde fren balata kontrolleride eklenmistir. Bu sayede
balatalarda erime tehlike arz edecek duruma geldiginde sistem kendini otomatik olarak

duracak ve kullanicinin zarar gérmesini engelleyecektir.



FREN SENSOR

Elektromekanik Frenin A¢ilip Ag¢ilmadiginin Kontrolii

5.DURUS MESAFELERININ SUREKLI OLCULMESI

EN 115-1'e gore
"5.4.2 Fren sistemi
5.4.2.1 Isletme freni
5.4.2.11 Genel
5.4.2.1.1 Yurlyen merdivenler/bantlar, diizenli bir yavaslama ve dingin durma (isletme
freni) saglayabilecek bir fren sistemine sahip olmalidir. Ayrica bakiniz 5.12.12.4 . Fren
sistemi uygulamasinda kasitli bir gecikme olmamalidir.

Durma mesafeleri 5.4.2.1.3.2 ve 5.4.2.1.3.4 deki maksimum degerleri % 20’den
fazla gegerse, ancak ariza kilidi yeniden kurulduktan sonra yeniden ¢alistirmak miimkiin
olmalidir.(bakiniz Tablo 6) Elle yeniden kurmadan 6nce, fren sistemi muayene edilmeli

ve gerekiyorsa diizeltici miidahale yapilmalidir."

Durus mesafelerinin stirekli 6l¢iilmesi ve maksimum durus mesafesinin %20
astlmas1 durumunda yiiriiyen merdivenin tekrar baglatilmasi engelleyen bir sistem

olmalidir ve bu sistem elle resetlemeli olmalidir.



6.ASIRI HIZLANMANIN OLCULMESI

EN 115 'e gore

"12.5 - Asin Hiz ve Kasith Olmayan Hareket Yonii Degisikligi Riskine Karsi
Koruma

12.5.1 - Ydriyen merdivenler ve yiiriiyen bantlar, beyan hiz, anma hizin 1,2 katini

geemeden Once otomatik olarak duracak sekilde donatilmalidirlar. (Madde 14.2.2.4.1 e).

Bu amag i¢in, hiz kontrol cihazlar1 kullanilan hallerde bu cihazlar yiiriiyen merdiven ya

da yiiriiyen banti, hiz, beyan hizinin, 1,2 katin1 gegmeden 6nce durdurmus olmalidirlar.

Bu o6zellik, basamaklar, paletler veya bandin tahrik edicisi ile siirtlinmesiz
baglantis1 yapilmig AC motor, ve % 10'dan fazla patinaj yapmayan, bu sayede asir1

hizin, 6nlendigi a.a motor i¢in dikkate alinmayabilir."

EN 115-1'e gore
"5.4.2.3 Asir1 hiz ve istem dis1 olarak hareket yoniiniin tersine donmesi risklerine karsi
koruma
5.4.2.3.1 Yiiriiyen merdivenler ve bantlar, hizlari, nominal hizin 1,2 katin1 agmadan
once taktirde otomatik olarak duracak sekilde techiz edilmelidir(bakiniz Tablo 6) Bu
amacla hiz denetleme cihazlar kullanildiginda, bunlar yiiriiyen merdiveni veya bandi,
hiz, nominal hizin 1,2 katin1 asmadan durdurmalidirlar."

Sadece sistemin tasariminda asirt hizlanmanin engellendiginin ispatlandigi

durumlarda bu durum goézard: edilebilir.
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7. ELEKTROSTATIK YUKLENMEYE KARSI ONLEMLER

EN 115-1'e gore
"5.11.7 Elektrostatik yuklemeye kars1 koruma

Elektrostatik yiklemeyi desarj eden araglar (firgalar gibi) saglanmis olmalidir.”

Elektrostatik Yuklenmenin Giderilmesi icin Firca

Yiirliyen merdiven / bandin siirtiinmelerden olusan statik enerjiyi absorbe ederek
kullanict tizerinden desarj olamasini 6nleyecek sistemler bulunmalidir.

8.FAZ SIRASI HATASI

EN 115-1'e gore
"5.12 Elektrik arizasina karsi1 koruma ve kontrol

5.12.1.1.2.j Fazin tersine donmesi"

EN 115 standartinda faz kaybinin kontroliiniin yapilmasi istenmisti . Fakat faz
sirasinin kontrolii EN115-1 standart1 ile gelmistir. Buna goére sisteme gelen ana
beslemedeki fazlardan ikisi veya daha fazlasmin yerinin(sirasinin) degismesi
durumunda sistem durmali ve fazlar dogru siraya gelinceye kadar caligmasi

engellenmelidir.



9.ELEKTRIK GUVENLIK CIHAZLARI

EN 115 standartinda giivenlik devrelerine paralel hicbir cihazin
baglanmayacagini belirtilmisken EN 115-1 standartinda ise 5.12.1.2.1.2 maddesinde
baz1 esneklikler saglanmistir.
EN 115-1'e gore

"5.12.1.2.1.2 Asagidakiler haricinde hicbir elektrikli ekipman bir elektrik
giivenlik cihazi ile paralel baglanmayacaktir:

a) muayene modunda olduklar1 taktirde elektrik giivenlik cihazlar1 ( 5.12.2.5)

b) elektrik giivenlik cihazlarinin durumu hakkinda bilgi i¢in giivenlik devresinin

degisik noktalarina baglantilar;"

Bu esneklikler genel olarak bakim zamanlarinda bakimcinin veya arizalar
durumunda arizacinin igini kolaylastirmak i¢in saglanmistir. Bunlar EN115-1 Tablo 6 da
belirtilen h), j), k), 1) ve m) ve n) maddelerinde s6z edilen cihazlar hari¢ etkin

kalmalidir.

10.ACIL DURUMLAR ICIN ELLE ISLETILEN DURDURMA ANAHTARININ
MESAFESI
EN 115-1'e gore

"5.12.2.2.3 Acil durumlar igin, elle isletilen durdurma anahtari

5.12.2.2.3.1

Acil durum halinde, yiiriiyen merdivenin/bandin durdurulmasi i¢in acil durumlar
icin durdurma anahtar1 saglanmis olmalidir. Bunlar, géze ¢arpan sekilde ve kolayca
erisilebilir konumda en azindan her yiirliyen merdivenin/bandin her iki sahanliginda ya
da yakininda bulunmalidir. ( optik/gérsel tasarim i¢in bakiniz 7.2.1.2.2)

Acil durumlar i¢in durdurma anahtarlari arasindaki mesafe gegmemelidir:



- Yuruyen merdivenlerde 30 m
- Yuruyen bantlarda 40 m

gerekli ise, mesafeye uymak icin ilave durdurma anahtarlari saglam olmalidir."

EN 115 standartinda yiiriiyen merdivenlerde iki adet acil durumlar igin
kullanilan durdurma anahtarinin arasindaki mesafe en fazla 15m iken EN115-1 de bu

mesafe en fazla 30m olarak degistirilmistir.



Tablo 6 — Denetleme ve elektrik givenlik cihazlari icin sartlar

Algilanan olay Sartlar
a) Asin yik (otomatik devre kesiciler vasitasiyla); 51132
baslama engellenecektir. (bakiniz ayrica 5.12.2.4.1) T
b) | Asin yik ( sicaklik yikselmesine gbre isleme) 5.11.3.3
Asirt hiz veya istem disi olarak hareket yéninin tersine dénmesi ( 5.4.2.3'e 512122
c) . . veya
gore); baslama engellenecektir ( ayrica bakiniz 5.12.2.4.1) 512123
5.121.2.2
d) | Yardimci frenin kapatiimasi ( 5.12.2.2.4’e gore) veya
5.12.1.2.3
Zincirler veya disli gubuklar gibi basamaklari, paletleri veya bandi dogrudan | 5.12.1.2.2
e) | yuriten parcalarin parcalanmasi/kiriimasi veya uygunsuz uzamasl; baslama | veya
engellenecektir ( ayrica bakiniz 5.12.2.4.1) 5.121.2.3
f) Tahrik ve donus cihazlan arasindaki mesafenin ( istem disi) uzamasi ya da S;yr‘;1'2'2
azalmasi 5.12.1.2.3
) Basamaklann, paletlerin veya bandin tarak altina girdigi noktada yabanci nesne \5fé1y2a-1 2.2
sikismasi 512123
Bir ara cikisin bulunmadigi (bakimiz A.2.6) veya yirlyen merdivervbant | 5.12.1.2.2
h) | cikishnin yapisal énlemelerle bloke edildigi ( kepenk, yangin koruma képriisti | veya
gibi) yerlerde, takip eden bir ylrllyen merdiven veya bandin durmasi 5.12.1.2.3
5.121.2.2
i) | Yabanci nesnelerin el bandi girisine kisilmasi veya
5.12.1.2.3
h) Basamaklann veya paletlerin (bakiniz 5.7.2.5) sarkmasi; baslama 3;;y2;1 2.2
engellenecektir. 512123
Kategori 3
k) Noksan basamak/palet (bakiniz 5.3.6); baslama engellenecektir. ( ayrica I1E'I}I996 ve 954-
bakiniz 5.12.2.4.1) EN 1SO
13849-2:2003
Kategori 1
N Yirtyen merdiven/bant basladiktan sonra fren sisteminin yukari kalkmamasi I1E'I:I996 ve 954-
(bakiniz 5.4.2.1.1 ); baslama engellenecektir. '
EN ISO
13849-2:2003
Kategori 2
EN 954-
m) | El bandi hizinin 15 m/s fazla gergeklesen hizdan -%15'den fazla sapmasi 1:1996 ve
EN ISO
13849-2:2003
Kategori 1
n) Kiris sahasinda acilmis muayene kapadi ve/veya acilimis zemin kapagdi I1E'I}I996 ve 954-
(bakiniz 5.2.4) EN 1SO
_ 13849-2:2003
o) I1zin verilen maksimum durus mesafelerinin %20°'den fazla asilmasi (bakiniz 51224 1
5.4.2.1.1), baslama engellenecektir. e
) Bir elektrik glvenlik cihazinin oldugu yerde bir topraklama devresi arizasi 51224 1
P (ayrica bakiniz 5.12.1.1.4) e
Kategori 1
EN 954-
q) | Yerinden kaldirilabilir bir elle sarma cihazi tesisati (bakiniz 5.4.1.4) 1:1996 ve
EN ISO
13849-2:2003

11.MUAYENE KAPAGI KONTROL SISTEMI

EN 115-1'e gore




"5.2.4. Muayene kapaklar1 ve zemin kaplamalari

Muayene kapaklar1 ve zemin kaplamalari, Tablo 6 n’ye uygun bir kontrol cihazi
ile techiz edilmis olmalidir.

Muayene kapaklar1 ve zemin kaplamalar1 sadece bir anahtar veya bu amag icin
uygun bir arag ile agilabilir olmalidir."

Yiirliyen merdiven / bandin alt ve {st istasyonlarinin kapaklarinin agik
oldugunun kontrolii yapilmasi i¢in bir sistem saglanmis olamalidir. Bu sistem kapaklar
acik oldugu durumlarda yiirliyen merdiven / bandin normal sekilde calismasini

engellemelidir.

12.SOKULEBILIR VOLAN KAPAGI

EN 115-1'e gore
"5.4.1.4 Elle sarma cihazi(Volan Kontrolii)
Eger bir elle sarma cihazi mevcut ise erisimi kolay ve igletimi giivenli olmalidir.
Eger elle sarma cihazi kaldirilabilir 6zellikte ise 5.12.1.2.2°ye uygun bir elektrik
giivenlik cihaz1 (bakiniz Tablo 6 q), elle sarma cihazi makineye konarken ya da
konmadan énce etkin hale getirilmelidir.
Krank tutamaklarina veya delikli el tekerleklerine izin verilmez."
Eger kullanilan tahrik makinasinin sokiilebilen bir volant var ise volan takili

oldugu hallerde sistem etkin olmamalidir.

13.EL BANDI HIZININ OLCULMESI
EN 115-1'e gore
"5.6 El bandi sistemi
5.6 1 Genel

Her korkulugun Ustlinde, basmaklarin, paletlerin veya bandin normal igletim
kosullar1 altinda gergeklesen hizlart ile -%0 ve +%?2 tolerans ile ayni hizda ve ayni
yonde hareket eden bir el band1 bulunmalidir.

Bir el band1 hiz1 denetim donananimi bulunmali ve el bandinin hizinda, yiiriiyen
merdiven/bant hareket halindeyken 15 s den fazla olan gergeklesen hiz ile -%15 den

fazla bir sapma meydana geldigi taktirde yiiriiyen merdiveni/bandi durdurmalidir."”



EN 115'e gore
"7 - ELBANTI
7.1 - Genel

Her korkulugun tepesinde, basamaklar, paletler ya da bantla ayn1 yonde ve % 0
ila % 2 toleransla hareket eden el bant1 olmalidir."

Bir dnceki standart olan EN 115'te de ge¢gmesine ragmen EN115-1 standardinda
bu madde genisletilmistir. Bu durumda elbandi hizinin nominal hizinin %15 altina

diisiip diismediginin 15sn araliklarda kontroliiniin yapilmasi gerekir.

14BIR TAHRIK UNITESI BIRDEN FAZLA YURUYEN MERDIVEN/BANT
ISLETMEMELIDIR
EN 115-1'e gore
"5.4 Tahrik Unitesi
5.4.1 Tahrik makinesi
5.4.1.1 Genel
Bir tahrik Gnitesi birden fazla ylriyen merdiven/bant isletmemelidir.”
EN 115'e gore
"12.1 - Genel
Her yiirliyen merdiven ya da yiiriiyen bant, yalnizca kendisine ait en az bir makina
tarafindan tahrik

edilmelidir."

SONUG : Yuriyen merdiven ve yiiriiyen bantlar giivenlik kurallarini igeren EN115-1 ile
EN115 standartlar1 arasinda bulunan 14 adet elektriksel farkin neler oldugu ve bu
farkliliklarin  {reticilere ne gibi sorumluluklar getirdigi konusunda bir bildiri

hazirlamaya c¢aligtim.

KAYNAKCA
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installation of escalators and passengers conveyors)
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TS EN 115:1995/A2:Subat 2006 Ydlrlyen Merdiven Ve Yirlyen Bantlar
Giivenlik Kurallari-Konstriiksiyon Ve Tesisati I¢in Tadil2(Safety rules for the
construction and installation of escalators and passengers conveyors Amendment 2)

EN 115-1:July 2008 Safety of escalators and moving walks - Part 1:

Construction and installation (English \ersion)
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OZET

Asansor kapilarimin agilip kapanma siiresi yolcu bekleme siirelerini 6nemli 6lgiide etkiler. Ayrica bu
kapilarin giivenilirligi, yolcu giivenligi ile direk ilgilidir. Bu g¢alismada, SANTEZ kapsaminda
yirdtdlen proje ile asansor kapisi tahrikinde hizli ve giivenli olarak kullanilmak amaciyla imal edilen
Lineer Anahtarlamali Reliiktans Motor (LARM) ’lu bir asansér kapi tahrik sistemi ve bu sistemin
tasarim agamalart agiklanmaktadir. Kapi tahrikinde kullanilan klasik DC motor yerine Lineer 6/4
kutuplu, ¢ift tarafli konfigurasyona sahip bir LARM kullanilarak kapt mekanizmalar
basitlestirilmistir. Ayrica motor boyutlar1 kiigiltiilerek verim yiikseltilmis ve mekanizmalarin

azaltilmasi ile emniyeti artirtlmistir.

Anahtar kelimeler: Lineer anahtarlamali reliiktans motor, Sonlu eleman analizi, Asansor kapisi, Tasarim

1.GIRIS

Tren, metro ve asansor gibi yolcu trafiginin yogun
oldugu mekanlarda konfor, iklimlendirme, yetkisiz
girisleri engelleme ve giivenlik nedeniyle otomatik
kap1 sistemleri tercih edilmektedir. Bu sistemlerde
kullanilan otomatik kapi sistemlerinin  acilip
kapanma siireleri, yolcularin bekleme siirelerini de
Onemli olclide etkiler. Ayrica kisin 1s1 tasarrufu
saglama yaninda c¢alisma alanlarina sadece yetkili
personelin girigine izin verme gibi avantajlara da
sahiptir. Bu sistemlerin performansi sistemi tahrik
etmede kullanilan motorun yapis1 ve siiriiciisiiniin
performansina baghdir.

LARM’ler basit yapilari, diisik maliyetli, hassas
pozisyon kontroli ve degisken hiz elde etme
kolaylig1 ile birlikte yiiksek itme/cekme Kkuvveti
saglamaktadirlar[1,2,3]. Bu 06zellikleri nedeniyle
otomatik kapilarda kullanimi, kap1 sisteminin
performansini énemli 6l¢iide artiracaktir. Fakat kapi
sistemlerinin standart olmayisi her kapi tiirii i¢in
farkli ve kapiya uygun ¢ekme kuvveti uygulayacak
optimum kap1 tahrik motorunun tasarimini zorunlu
kilmaktadir.

Asansor kapilarma uygulanacak kuvvet standardi
tilkelere  gore  farkli  degerlerdedir.  Kapi
standartlarinda kapiya uygulanacak tahrik Kuvveti,

herhangi bir carpma veya kaza aninda canliya zarar
vermemesi i¢in  belirlenmis sinirlar  arasinda
tutulmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu c¢alismada, klasik kapi tahrik sistemlerindeki
DC motor ve kapi kontrol karti yerine dogrusal
olarak tahrik edilen asansér kapisi sisteminde
kullanilabilen bir LARM ve kontrol karti yerine
motor slrict devresi konularak bu motorun analizi
yapilmistir. Motor kapt kanadina sabitlenmistir ve
herhangi bir kayis kasnak ya da rediiktor
olmaksizin  kapryr hareket ettirebilmektedir.
Tasarimin ilk agamasinda motorun giicii 100 W
olarak belirlenmistir. Buna gére LARM’ nin yatay
eksende 250 N c¢ekme Kkuvveti Uretmesi
ongorilmistir. Bu deger, c¢alismada kullanilan
asansOr kapisimin Turkiye igin ilgili standartlara
uygun ve kapiy1 dogrusal olarak tahrik edilebilmesi
icin yeterlidir.

Caligmanin birinci asamasinda, 6ngoriilen temel
parametrelere goére motorun fiziksel boyutlar
analitik olarak hesaplanmaktadir[4]. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda bilgisayar destekli tasarim
programlart (CAD) kullanilarak motorun {ig
boyutlu modeli gorsellestirilmektedir.

Analiz sonucu elde edilen statik karakteristikler
degerlendirildiginde tasarlanan lineer anahtarlamal
reliiktans motordan alinan performans, asansor
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kapisi tahrigi saglamak amaciyla kullanimina uygun
oldugu gorilmektedir. Ayrica farkli giiclerde ve
konumlarda yapilarak farkli amagli lineer hareket
gereken uygulamalara da uyarlanabilir.

2. OTOMATIK KAPI TAHRIKI

Giliniimiizdeki otomatik kap1 sistemlerindeki hareket;
dairesel hareketi saglayan bir motor ve bu motorun
hareket ettirdigi kayis sistemi ile kurulan bir
mekanizma ile gerceklestirilmektedir. Bu
sistemlerde hareketi saglayan kayis ve disli
sistemleri zamanla deforme olmakta, kolaylikla
bozulmaktadir. Bunun yaninda motorlarin dairesel
hareketinden dolay1 sistemde titresim olugmaktadir.
Oysa bu sistemlerde isin hizli ve tam dogru,
kullanilan cihazlarin  uzun Omiirlii, hareketli
pargalarin ve kullanilan eleman sayilarinin az ve
sistemin bakim gereksiniminin ¢ok az olmasi
gerekir.

DC motorlarin kontrol yapilarinin basitligi ve analog
devre elemanlariyla gergeklestirilebilmesi sebebiyle
baslangigtan giiniimiize kadar DC motorlar yaygin
sekilde kullanilmakta ve endistride dnemli bir yer
teskil etmektedir. Benzer sekilde tren, metro, asansor
veya ameliyathane kapilarinda da genellikle dogru
akim  motoru  kullanilmaktadir.  Ancak DC
motorlarda bulunan firca ve kollektor gibi mekanik
parcalarindan dolayr bu motorlarin ariza oraninin
yiiksek olmasi, kollektor ve fircalar arasinda olusan
yanma ve patlama ihtimali olan ortamlarda
kullanilmamasi hiz tepkisinin yavas olmasi ve
yiiksek hizlarda kullanilmamasi gibi sebepler DC
motorlarm kullanimmi simirlamaktadir. Ozellikle sik
kullanilan kap1 uygulamalarinda firca ve kollektor
bakimi ciddi bir sorun teskil etmektedir. Ayrica, DA
motorlarinin kalkista yiiksek akim ¢ekmesi bir baska
dezavantaji olarak goriilebilir. ilk calisma aminda
(kalkis), sagladiklar yiiksek tork sebebiyle DA
motorlar1 tercih sebebi olmustur.

Kapi

SIS EEEEEEEEEEERN
Rotor

Siricu A Batarya
Devresi I:' Sl I:' Grubu ‘

Sekil 1 Lineer tahrikli bir asansér kapisinda giic

akisi
Lineer Anahtarlamali reliiktans motorlar ise
yariiletken teknolojisinin  gelisimi ile birlikte

oldukca hizli bir gelisme kaydetmislerdir. Hiz
kontrol araliginin ¢ok genis olmasi nedeniyle bu

motorlar son yillarda yaygin bir kullanim alam
bulmaktadirlar. Yapilarinin basit, iiretim ve bakim
maliyetlerinin diisiik olmasindan dolay1 endiistri ve
tiketiciye yonelik uygulamalarda gittikce artan bir
ilgiye sahiptirler[5]. Sagladigi avantajlar nedeniyle
hareket kontrol sistemlerinde diger AC ve DC
motorlara alternatif olarak bircok uygulama alam
bulmustur[6]. Uygun bir konvertér devresi ve
stirme sistemi ile kontrol edilen LARM’ de diger
elektrik motorlarindan daha yiiksek verim elde
edilebilir [7]. Bu motorlar yap1 bakimindan stator
kutup sayist rotor kutup sayisindan farkli ve
rotorlarinda herhangi bir sargi bulunmayan fir¢asiz
DC motorlardir.

Asansorler ve otomatik kapilar gibi dogrusal
hareketin gerektigi bircok uygulama i¢cin LARM
gelistirilmis ve uygulanmaya baslanmistir [8].
Lineer Anahtarlamali Reliiktans Motor (LARM)
yapisi, Sekil 2°den goriilecegi gibi dairesel hareket
eden ARM’ler ile aynidir.

Sekil 2 6/4 Kutuplu LARM ve ARM

ARM’de bir faza ait sargilar enerjilendigi anda
stator kutuplar1 biiylik bir elektromiknatis haline
gelirler.  Elektromiknatis haline gelen stator
kutuplar1 belli bir biiyiikliikteki tork ile en yakin
rotor kutuplarini kendilerine dogru ¢ekerler. Olusan
hareket, baslangicta ayrik pozisyonda bulunan rotor
kutuplarinin  hizali pozisyona gelinceye kadar
devam eder. Rotor kutbu hizali pozisyona
geldiginde eger bu fazin enerjisi kesilip siradaki
faza enerji verilmez ise rotor hareketi sona erer [9].

Motor kutuplarinda kullanilan demirin
miknatislanmast  manyetik  akinin  yoniinden
bagimsiz oldugundan ve devrenin simetrik

¢ikintilara sahip olmasi nedeniyle rotor torku stator
sargilarina uygulanan akimin yoniine bagimli
olmaktadir.



3. LiNEER ANAHTARLAMALI
RELUKTANS MOTOR TAHRIKLi KAPI
TASARIMI

Anahtarlamal1 reliiktans motorlar, gerek statorunda
gerekse rotorunda ¢ikik kutuplart bulunan basit
yapili motorlardir. Bu ¢alismadaki tasarlanan ¢ift
tarafli LARM’ nin stator sargilarmin karsilikli
olanlar1 paralel olarak baglanmistir. Ayni stator
nivesi lzerinde yan vyana olanlar ise seri
baglanmigtir. Motorun statoru ve rotoru tamamen,
bir tarafi silisli  saglarin  paketlenmesinden
olugsmustur. Fakat rotorda herhangi bir sargi veya
miknatis malzemesi bulunmaz.

Farkli kutup ve sargi yapilarmma sahip LARM’ler
tasarlanmasina karsin bu ¢alismada asansor tahriki
icin tasarlanan motorun statorunda alti, rotorunda
dort adet ¢ikik kutup bulunmaktadir. Boylece
kontrol devresi i¢in gereken ve motorun faz sayisiyla
dogru  orantii  olarak  artan  anahtarlama
elemanlarinin ~ sayist da minimum seviyede
tutulmaktadir [10]. Asansor kapisinin tahriki igin
tasarimi yapilan lineer anahtarlamali reliiktans
motorun temel parametrelerinde gii¢ 100W, nominal
akim 5 A ve nominal ¢ekme kuvveti 250 N olarak
almmustir,

Motor parametreleri dogrultusunda motordaki her

faz sargisi i¢in uygulanan manyeto motor kuvveti
(MMF Egitlik 1 ile hesaplanir);

F=Fy+F+Fr (1)

Buradaki F, her faz icin uygulanan toplam manyeto
motor kKkuvvetini gostermektedir. Fq, Fs ve F,
terimleri ise sirasiyla, hava araligindaki kuvvet
diisiimiinii, stator niivesindeki kuvvet diisiimiinii ve
rotor niivesindeki kuvvet diisiimiinii géstermektedir.

Esitlik 1 ve Esitlik 2’ den yararlanilarak manyetik
alan siddeti bulunabilir;

F =Nt zzHg-|g+zHS-|S+zH"I' @)

Buradaki N¢ her faz sargisi i¢in sarim sayisini, I iSe,
sargidan gegen akimi gostermektedir. Hy Hs , H, ,
lg, Is, Ir terimleri ise sirasiyla, hava araligindaki,
stator nuvesindeki ve rotor nivesindeki manyetik
alan siddetlerini ve aki yolu uzunluklarim
gostermektedir.

LAR motorun statorunda iiretilen toplam aki;

(Ds(i,X)= Bs(i,X).As 3
seklinde yazilir. Burada B;(i,x), i akimi altinda ve x
pozisyonunda iken stator kutbu aki yogunlugunu,
A; ise stator kutbu alaninmi ifade eder.

Esitlik 3 kullanilarak aki yogunlugu bulunur ve
niivelerde kullanilan metallerin B-H karakteristik
egrilerinden manyetik alan siddetleri (H) elde
edilir. Motorun reliikktansi, stator kutuplari, rotor
kutuplar1 ve hava aralig1 icin elde edilen manyetik
alan siddetleri ve ortalama uzunluklar yardimiyla
Esitlik 4 ile hesaplanir;

H.

R=—" @
¢

Bir fazin endiiktansi ise toplam manyetik aki yollart
kullanilarak Esitlik 5’ten bulunur.

L(i,x):ZL(i,x):%Zgo(i,x) )

Motorun geometrik boyutlarina iligkin analitik
hesaplamalarla elde edilen sonugclar
degerlendirilerek, bu boyutlar {izerinde performans
artiric1 yonde ¢esitli iyilestirmeler yapilabilir.

Bu sonuclara gore tasarlanan LARM tahrikli
asansor kapisi Sekil 3° de gortlmektedir.

Sekil 3 LARM tahrikli asansor kapist

4. LINEER KAPI MOTORUNUN
MANYETIK ANALIZI

Motor sargilarinin ayri iki stator yapisina karsilikli
olarak yerlesimi Sekil 4’te gosterilmistir. Stator



konumu rotora gore karsi karsiya durumundadir ve
minimum rellktans gostermektedir. Bu durumda “y”
sargilar1 enerjilendirilirse stator tasiyici olarak sag
tarafa dogru harekete gegecektir. Eger diger tarafa
dogru hareket istenirse “z”? sargilari
enerjilendirilmelidir.

Stator ve rotor Steel 1010 karakteristigindeki gelik
malzeme ile tasarlanmustir Stator sargilarinda ise
bakir kullanilarak, modelin dis bolgesi hava olarak
atanmustir.

X X ||y yllz X X||y yllz
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 N
X X ||y yllz X x|y y|lz

Sekil 4 Lineer Anahtarlamali Reliiktans Motor
Stator Sargilarinin Yerlesimi

Motorun tasarima uygun olarak mekanik ve
elektriksel parametreleri Tablo 1’de verilmistir. Bu
parametreler dogrultusunda motor 3 boyutlu olarak
bilgisayar ortaminda gorsellestirilmistir.

Tablo 1 LAR motor parametreleri

Motor Ozelligi Olgusii
Faz Sayis1 3

Stator Kutbu Genisligi 20 mm
Stator Kutbu Aralig 23 mm
Stator Kutup Yiksekligi 36 mm
Stator Derinligi 30 mm
Rotor Kutup Genigligi 23 mm
Rotor Deinligi 30 mm
Toplam Uzunluk 235 mm
Toplam Genislik 153,2 mm
Hava Aralig 0.6 mm
Celik tipi Steel 1010

Bilgisayar destekli tasarim programi kullanilarak
¢izilmis motorun 3 boyutlu hali Sekil 5’te
gosterilmektedir.

Motorun manyetik analizindeki degiskenler, rotorun
konumu ve sargi akimlaridir. Kullanilan yazilim,
rotor konumuna baghh olarak motorun sonlu
elemanlar yiizeyini olusturmakta ve ardindan faz
endiiktanslari, moment, kuvvet, manyetik aki ve aki

yogunlugu gibi temel ¢ikis

hesaplamaktadir.

parametrelerini

Sekil 5 Tasarlanan LAR Motorunun (¢ boyutlu
modeli

LARM’nin en 6nemli karakteristik egrileri, rotor
konumu-kuvvet ve  sargt  akimi-endiktans
degisimleridir. Motorun dinamik performansi bu
egriler yardimu ile elde edilir.

Tasarimi  yapilan motorun manyetik analizi
sirasinda sargilara 5 A akim uygulanmistir. Bu
durumda rotor durumuna goére elde edilen kuvvet
Newton cinsinden Sekil 6’da verilmistir. Sekildeki
grafik rotor ve statorun sonlu elamanlar yontemi ile
motorun farkli uyarma ve rotor konumlar1 igin
tamamen ayrik konumundan cakistk durumuna
kadar olan kuvvet degisimini gostermektedir.

R O A P

250 -
5A

Kuswwet (N)

i
=
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Sekil 6 Rotor Konumu-Kuvvet Degisimi

=
an

Sekil 7.’de gergek endiiktansi verilen LARM’nin A
fazina ait ideal endiiktans profili ile motorun kuvvet
iretme ve akim gecirilme bolgeleri goriilmektedir.
Motorlama bolgesinde akim gegirilirse pozitif
kuvvet, generator bolgesinde de akim gegirilmeye
devam edilirse negatif kuvvet yani frenleme olusur.
Olusan kuvvet denklem 6 ile hesaplanir.

dL,
dx

F =i ©)



Denklemde F kuvvet (N), ia akim (A),dL,, faz

degisimini gostermektedir.

endiiktansinin ~ degisimi, dx ise pozisyon
LA ________
Las | | .o | |
L, | motoreima : | gengrator | |
| | | | o
B R Bt
= I I I I .
e
F | | o ALl
o] ' ! | [ dx 2
Sekil 7 Endiiktans degisimi
S. SONUC 3.F. Daldaban, N. Ustkoyuncu, “A new double

Bu calismada bir asansor kapisi tahriki i¢in klasik
firgali DC motor yerine kullanilan LARM tasarimi
ve manyetik analizi gergeklestirilmistir. Sonlu
elemanlar yontemi ile manyetik devrenin cakisik
ve ayrik durumlardaki endiiktans ve kuvvet
degiskenleri elde edilmistir. Tasarimi yapilan
motorun U¢ boyutlu modeli ¢ikartilarak manyetik
analizi yapilmistir. Motorun fiziksel boyutlari
matematiksel olarak elde edilerek sonlu elemanlar
yontemi ile farkli uyarma ve rotor konumlari i¢in
manyetik aki ve kuvvet degerleri statik olarak elde
edilmistir.

Gergeklestirilen manyetik  analiz  sonucunda
istenilen cikis biiyiikliiklerine ulasildig
gortlmektedir. Bu durumda tasarlanan LARM, bir
asansOr kapisinin ihtiyaglarina cevap verebilecegi
sonucuna varilmaktadir. Bu c¢alismada tasarimi
yapilan LARM’nin elektromanyetik tasarim
asamasi sunulmustur.
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Ozet

Asansorlerde kullanilan fren balatalarinin siirtiinme kuvveti, siirtiinme katsayisi, aginma gibi
tribolojik Ozellikleri arastirilacaktir. Asansor tesislerinin en énemli giivenlik elemanlarindan
biri olan fren sistemlerindeki balatalarin siirtiinme ve asinma 6zellikleri hem gilivenlik hem de
konfor acisindan oldukca biiyiik 6neme sahiptir. Fren balatalarinda genellikle kuru ve kismi
yagl calisan raylar kullanilmaktadir. Bu nedenle balatalarda meydana gelen siirtiinme
katsayisi ve asinma tipleri farklilik gdsterebilmektedir. Literatiirde fren malzemelerinin
tribolojik 6zellikleri genellikle Pim — Disk ( Pin on Disc) asinma test cihazi ile yapilmaktadir.
Bu asinma cihazinda donen bir disk ile pim temas etmektedir. Fakat asansor sistemlerinde
fren balatasi ile ray dogrusal hareket (gidip gelme, 6teleme) etmektedir. Bu nedenle Pim disk
cihazin uygun olmamaktadir. Bu nedenle sunulan c¢alismada Gidip — Gelme hareketi
yapabilen bir asinma test cihazinda testlerin yapilmasi gerekmektedir. Dogrusal hareketli test
diizeneginde calisma sartlarina gore balatalarin siirtinme kuvveti, siirtlinme katsayis1 ve
asimma gibi tribolojik 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Boyle bir ¢alisma ile de
hem {iretici firmalar icin literatiir hem de yeni fren balata malzemesi gelistirme yoniinde

bliylik katki saglanacaktir. Bildiride s6z konusu test cihazinin tanitimi yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asinma, surtinme, gidip gelme hareketi, Asansér fren mekanizmasi,

Parasiit fren.
1. GIRIS
Asinma, siirtiinme gibi 6zellikler ile belirlenen yiizey temasinin kontroli ile genellikle

mekanik sistemin performansi belirlenebilmektedir. Yaglamali sistemlerde, kayan pargalarin

stirtlinme ve aginmanin azaltilmasinda yaglayici1 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Gunlmduzde her gegen gun 6nemi artan biyomedikal uygulamalart basta olmak iizere diger
bircok makine, sistem ve mekanik pargalarinda karsilastigimiz gidip gelme hareketine maruz
kalan yizeylerin tribolojik Ozelliklerin incelenmesinde ¢ogunlukla pim disk cihazi
kullanilmasi yetersiz kalmaktadir. Cunkl bu uygulamalarda yiizeyler diistik hizlara, 6teleme
hareketine veya kismi donmelere sahip olabilmektedir. Asansorlerdeki ¢aligma sartlarina gore
fren balatalarin siirtiinme kuvveti, siirtiinme katsayis1 ve asinma Ozelliklerini deneysel
belirleyebilmek icin Gidip — Gelme hareketi yapabilen bir asinma testi cihazi tasarimi, imalati

ve secilecek fren balatalarinin tribolojik 6zeliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. GIDiP GELME HAREKETI YAPAN TEST SiSTEMLERI

Tribolojik  6zelliklerin  belirlenmesinde, slrtinme kuvvetinin  kayma mesafesi ile
degisimlerinin izlenmesi, yiik, hareket uzunlugu ve c¢evresel etkiler vb. gibi ¢esitli
parametrelerin yani sira yiizeyler arasindaki normal kaymada iiretilen talas miktar1 ve deney
numunesinin kitle kaybmin da gbéz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Parry 1966
yilinda, bu gereklilikleri kismen yerine getiren bir Gidip-gelme hareketi yapan kayma asinma
makinesi tasarlayip imal etmistir [1]. Kayma sistemlerindeki tribolojik arastirma ve inceleme
alanlarinda dort bilye testi, donen disk-pim ve gidip gelme hareketi yapan plaka - pim yaygin

kullanilan deney sistemleridir.

Maru ve Tanaka, yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda, dairesel hareket yapan disk ve pim, hem
de gidip-gelme hareketi yapan diizlemsel levha ve pim deney sisteminde yaglayici olarak VI
100 parafin mineral yag kullanmiglardir. Deney sistemi tasarimlari Sekil 4. de gorulmektedir.
Pim malzemesi AISI 52100 celik ve disk malzemesi AISI 8640 celiktir. Gidip-gelme
hareketindeki asinma dairesel sistemden daha ¢ok asinma ile sonuclanmistir; yaglayici akisi

ve temastaki parcaciklarin devamliligi iki 6nemli faktor olmustur[2].

* viik

viik
P test ‘ D test
pim-diizlem pim-disk

asinma izleri

Sekil 1. Gidip-gelme sistemi ve Donme-kayma sisteminin gosterilisi [2].



3. GIDIiP GELME HAREKETLI ASINMA TEST CIHAZININ TASARIMI VE
IMALATI

Test sistemi gidip gelme hareketine (dogrusal) sahip bir plaka ile sabit bir pim arasindaki
strtinme kuvvetini Olcilmek igin tasarlanmigtir. Benzer test cihazi olan Pim disk test
cihazinda pim donen disk ile temas etmektedir. Gidip gelme hareketine sahip test cihazindaki
pim numune, dogrusal harekete sahip bir plaka ile temas etmektedir. Bu plakanin hareketini
kolaylastirmak ve plakanin altinda bulunan tabla ile temasin 6nlenmesi plakada olusturulan
hidrostatik yag cepler ile saglanmistir. Plakanin alt ylizeyinde bir adet, yan yiizeyinde iki adet
yag cebi tasarlanmistir. Deney sirasinda plaka ile tabla arasinda metalik temasin olmadigi
elektriksel baglant1 ile dlgiilebilmektedir. Bu hidrostatik ceplere gdnderilen, basinci ve debisi
ayarlanabilir yaglayici, yaglama iinitesinden saglanmaktadir. Test sisteminde, sinir, karisik ve
stv1 filmli yaglama bolgelerinde testler yapilabilmektedir. Yaglayici, farkli sartlarda (sicaklik,
debi, basing, vb.) gonderilebilmektedir (Sekil 2. ve Sekil 3.).

Test cihazinda dogrusal hareketi yapan plaka elektrik motoru ile (1.5 kw, 1390 nominal devri,
220 V) tahrik edilmektedir. Elektrik motoru miline kama ile baglanan flans ile hareketli plaka
iki tarafi kuresel mafsalli bir kol ile saglanmaktadir. Farkli hizlarda testler yapmak igin
elektrik motorunun devri, frekans degistirici ile degistirerek yaklasik 50 d/d ile 1200 d/d
arasinda ayarlanabilmektedir. Dolayisiyla Pim ile temasta olan plakanin hizi 120 m/s ile 2890
m/s arasinda farkli hizlar elde etmek miimkiin olmaktadir. Test cihazinda pim numunesi kare
prizma olarak tasarlanmistir. Siirtinme alant 4mm?2-6mm? arasinda degisen pim numuneler
kullanilabilmektedir. Temas yuzeylerinde simdilik yizeysel temas diisiiniilmektedir. Kiiresel,
vb. yizeylerinde test edilebilmesi planlanabilir. Test sisteminde sabit yiik uygulanmaktadir.
Yk biiytikliigt ise S00N’a kadar ¢ikabilmektedir.

Siirtiinme kuvveti, uzama 6l¢erden kurulan Wheatstone kopriisii devresinden yararlanilarak
Olctlmektedir. Bunun igin 10x120x2 mm boyutlarindaki yay ¢eliginden imal edilen 6l¢iim
levhasinin alt ve iist yiizeylerinde iki adet strain gauge yapistirilmaktadir. Tam Wheatstone
koprii olusturmak igin iki adet strain gauge de pasif olarak devreye baglanmaktadir. Plakanin

rahatca hareketini saglamak ic¢in tabla ile plaka arasinda hidrostatik bir yag filmi



olusturulmaktadir. Dogru 6l¢mek i¢in tabla ile plakanin temasi énlenmistir. Olusan siirtiinme
kuvvetine ait sinyaller kaydedilerek, daha dnceden elde edilen kalibrasyon dogrusu yardimi
ile alinan bu sinyal degerleri siirtiinme kuvvetine g¢evrilmistir. Deneylere baslarken plaka
hareket ettirilmeden (motor dondiiriilmeden), plaka ile tabla arasina yag gonderilmekte metal
temas kontrol edilerek yiikk ve yag gonderme biiylikliikleri (basing, debi, vb..) ayarlanir.
Boylece plaka ile tabla arasindaki metalik temas kesilmektedir. Boylece tahrik
baslangicindaki ve bitimindeki biiyiik aginmalar 6nlenmektedir. Plaka ile tabla arasindan sizan
yag ile pim ile plaka arasindan sizan yaglar toplama tablasi vasitasiyla yaglama tinitesine
gonderilip, yagin siirekli sirkulasyonu saglanmaktadir. Hazirlanan bilgisayar programi ile
siirtinme katsayist hesaplanip siirtlinme kuvveti ve siirtlinme katsayisi test siiresine bagl

olarak depolanabilmektedir.

viik kolu

pim

viik koln destek
cubugn

Sekil 3. Tasarlanan sistem ve (A)yiik kolu baglantisi



4. SONUC

Bu tezde asansorlerde kullanilan fren balatalarinin siirtinme kuvveti, siirtiinme katsayisi,
asimma gibi tribolojik 6zellikleri arastirilmistir. Test numunesi olarak lkemizde asansérlerde
kullanilan yerli ve/veya ithal edilen fren balatalar1 kullanilmistir. Calismanin ilk boliimiinde
testlerin yapilabilmesi icin gidip gelme hareketi yapabilen bir aginma test cihazinin tasarimi
ve imalati gergeklestirilmis ve deneylerde pim malzemesi olarak fren balata numuneleri
hazirlanmis, karsi eleman olarak ise ray malzemeleri kullanilmistir. Deney Oncesi ve deney
sonrasinda hem ray hem de fren numunelerinin yiizey piriizlikleri o6lculip, yuzey
profillerinin, ylizey puruzlerinin degisimleri incelenmis ve kullanilan raylarin yiizey sertlikleri
Olciilmiistiir. Numunelerdeki asinma miktarlar1 ise kiitle kayip metodu ile 6l¢iilmiistiir.
Deneyde test verileri olarak Asansor yonetmelikleri ile fren tiretici firmalarinin onerdikleri
yatak ylizey basing degerlerine ve hizlarina gore deneyler yapilmistir. Ayrica test
numunesindeki sicaklik artiglart  da  imkanlar Olgiisiinde  Olciillp  degisimlerin
degerlendirilmistir. Kullanilacak ray malzemesine gore deneylerin de pratikte oldugu gibi
kuru ve sinir yaglama bolgesinde yapilmistir. Segilecek yol veya test siiresine bagli olarak
strtiinme kuvveti ve siirtiinme katsayist hesaplanmustir.

Test sonuglarina gore fren balatalar1 kuru olarak siirtinmeye birakilmig ve siirtiinme katsayist
0,5 -0,7 arasinda hesaplanmistir. Numune kiitle degisimleri % 0,009-0,011 olarak

Ol¢iilmiistiir. Testte elde edilen siirtiinme katsayis1 grafigi artan parabol seklindedir.

5. KAYNAKCA

1. Werner Osterle, W., Urban, 1., 2006, “Third Body Formation on Brake Pads and Rotors”,
Tribology International 39 (2006) 401-408.

2. Blau, P.J., Jolly, B.C., Qu, J., Peter, W.H., Blue, C.A., 2007, “Tribological Investigation of
Titanium-Based Materials for Brakes”, Wear 263 (2007) 1202-1211.

3. Severin, D., Dorsch, S., 2001, “Friction Mechanism in Industrial Brakes”, Wear 249
(2001) 771-779.

4. Tirk Standartlari Enstitiisii, “ Asansorler-Yapim ve Montaj I¢in Giivenlik Kurallari-
Bolim1:Elektrikli Asansorler”, TS 10922 EN 81-1: 1998 +AC 1999 dahil Nisan 2001, TSE,
Ankara, Nisan 2001.

5. Tiirk Standartlari Enstitiisii, “ Asansorler-Yapim ve Montaj Icin Giivenlik Kurallari-
Bolim2:Hidrolik Asansorler”, TS EN 81-2, TSE, Ankara, Nisan 1997.



6. Tavaslioglu S., “Asansdrde Pratik Bilgiler”, TMMOB Elektik Miihendisleri Odasi izmir
Subesi, Izmir, Nisan 2003.

7. Makine Miih. Odasi, “Asansér Avan ve Uygulama Projeleri Hazirlama Teknik
Esaslar1”, TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi, Izmir, Mart 2005.

8. 25021 sayili Resmi Gazete., “(95/16/AT) Asansor Yonetmeligi”,Resmi Gazete, Ankara, 15
Subat 2003

9. 24643 sayili Resmi Gazete., “Ill. CE Uygunluk Isaretinin Uriine Ilistirilmesi Ve
Kullanilmasina Dair Yonetmelik”, Resmi Gazete, Ankara, 17 Ocak 2002.

10. Imrak, C.E., Fetvaci, M.C. “ Asansor ve Asansor Ekipmanlarma CE Avrupa’ya Uygunluk
Isareti Uygulanmasmin Esaslar”, Iletim Teknolojileri Kongresi ve Sergisi, Sayfa 9-18,

Istanbul, 15-18 Ekim 2003.

OZGECMISLER

Ertugrul DURAK : 06.12.1968 tarihinde Erzincan’da dogdu. Ilk, orta ve lise dgrenimini Erzincan’da
tamamladi. 1986-1990 tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Isparta Miihendislik Fakiiltesi Makine
Muhendislik Bolumiinde Lisans, 1990-1993 tarihlerinde Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitistinde
Yiksek Lisans, 1993-1998 yillar1 arasinda Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiistinde
Doktorasimi tamamladi. Agustos 1999 — Haziran 2005 tarihleri arasinda Makine Miihendisligi Boliimiinde Yrd.
Dog. Dr. olarak ¢alismistir. Haziran 2005 tarihinde Dogent Unvanini almustir. Triboloji (Yaglama, yag katki
maddeleri, cevre dostu yaglar, asinma, siirtiinme ) ve makine elemanlari tasarimi iizerine ¢alismaktadir. ingilizce
ve Fransizca bilmektedir. Evli ve bir ¢ocuk babasidir.

Ali Hakan YURTSEVEN : 1972 Afyon’da dogmustur. 1994 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Makina
Fakiiltesi Makine Miihendisligi boliimiinden mezun olmustur. 2008 yilinda SDU Fen Bilimleri Enstitiisii Makine
Miihendisligi bolimiinde yiiksek lisan egitimine baslamistir. 2002 yilindan bu yana Ake Asansor firmasinda
fabrika midiri olarak calismaktadir.



	Bildiriler Kitap Kapağı
	2 01 2018 16 25 Office Lens
	2 01 2018 16 27 Office Lens
	Kitap Sunuş 
	2 01 2018 16 27 Office Lens 1
	2 01 2018 16 27 Office Lens 2
	2 01 2018 16 29 Office Lens
	İÇİNDEKİLER 03 sayfa numaralı
	Bilgi Toplumlarında Mesleki Ve Teknik Eğitimin Önemi    56
	Altan Or
	Fatih C.Babalık, Kadir Çavdar
	Bir Asansör Kabini Süspansiyonu İçin Düşme Analizi     84
	Zeki Kıral, Binnur Gören Kıral, Mustafa Özkan

	1.1. (NAFİ BARAN) ASANSÖR KAZALARI ÖNLEMLER DENETİM (13)
	1.2. (STB)-İŞLETME VE BAKIM YÖNETMELİĞİ (10)
	3.2.1. Mal ve Hizmet Denetimi:
	Tüketiciye sunulan mal ve hizmetler; ilgili bakanlıklar tarafından Resmi Gazetede yayımlanarak  mecburi uygulamaya konulan standartlar dahil olmak üzere uyulması zorunlu olan teknik düzenlemeye uygun olmalıdır.

	1.3. (STB)-TELEFERİKLER TEBLİĞİ (10)
	1.4. (İTÜ)-FÜNİKÜLER SİSTEMLER VE TÜRKİYEDE KULLANIMI (3)
	ÜST İSTASYON
	Alt İstasyon

	2.1. (TURAS) ASANSÖR KUYULARINDA BASINÇLANDIRMA HESAPLARI (12)
	2.3. (AYSAD) TÜRK REKABET VE HAKSIZ REKABET HUKUKUNA GENEL BAKIŞ (8)
	TÜRK REKABET VE HAKSIZ REKABET HUKUKUNA GENEL BAKIŞ
	Av. Ali Osman Özdilek,
	AYSAD Hukuk Müşaviri
	I – Rekabet Hukuku
	İhalede Danışıklı Teklif
	Rakipleri Dışlama Amaçlı Kartel
	Anlaşarak İhaleye Girmekten Kaçınma
	Pişmanlık
	Menfi Tespit ve Muafiyet
	Futbol Maçı Yayın Sözleşmesine Menfi Tespit Belgesi Verilmesi
	Hakim Durumun Kötüye Kullanılması
	Rekabet İhlallerinin Soruşturulmasına İlişkin Yasal Süreç ve Prosedürler
	II – Haksız Rekabet
	SONUÇ:

	3.1. (100.YIL ÜNİV)-ASANSÖRLERDE ENERJİ VERİMLİLİĞİ VE PRATİK ÇÖZÜMLER (9)
	1. GİRİŞ
	4. MOTORLAR VE SÜRÜCÜLERDE ENERJİ TASARRUFU
	6. REFERANSLAR

	3.2. (OTİS)-YENİ NESİL ASAN.ENERJİ VERİMLİLİĞİNİN VE ÇEVRESEL ETK. DEĞERLENDİRİLMESİ (9)
	3.3. (ASRAY) ASANSÖRLERDE ENERJİNİ ETKİN KULLANILMASINA ETKİ EDEN PASİF UNSURLAR (7) 
	3.4. (TDURU)-ASANSÖR SİSTEMLERİNDE ENERJİ TÜKETİMİNİN ÖLÇÜMÜ VE VERİMLİLİĞİN ETİKETLENMESİ (7)
	4.2. (AKAR)-ASANSÖR SİSTEMLERİNDE DİŞLİSİZ TAHRİK UYGULAMALARI (7)
	[2] Asansör  Sistemlerinde Doğrudan Tahrik  Ve Mıknatıs Uyarmalı Senkron Motor Kullanılarak  Enerji Verimliğilinin  Yükseltilmesi; H.T.Duru,R.Demiröz,Y.Toktaş, 1. EVK  Sempozyumu, Kocaeli 2005.

	4.3. (İTÜ)-BİNALARDA ENERJİ TASARRUFU VE ASANSÖRLERİN ENERJİ TÜKETİMİ (8)
	5.1. (ALGİ)-HİDROLİK ASANSÖRLERDE SENKRON TELESKOPİK SİLİNDİRLER (17)
	5.2. (BLAIN)-HİDROLİK ASANSÖRLERDE ENERJİ VERİMLİLİĞİN DEĞERLENDİRİLMESİ (13)
	5.3. (BUCHER)-AKILLI HİDROLİK SİSTEMLER (8)
	Şekil 2’de mekanik valflerle elektronik kontrollü valf teknolojisinin yüksek doğruluk ve seyir performansı gösterilmektedir.
	Motor çalışma süresi yatay eksende gösterilmekte olup mekanik valf kullanıldığında bir seyir için kat edilen mesafe aynı olmakla birlikte çalışma süresi değişkenlik göstermekte ve böylece % 30 oranında enerji tasarrufu sağlandığı görülmektedir
	Çalışma koşullarındaki ortam sıcaklığı veya yük gibi değişimlere bağlı olarak yaşanabilecek sorunların en aza indirgemesi nedeniyle önceden planlanamayan servis müdahalelerinin önüne geçilebilmektedir.
	Grafiklerden görüleceği üzere sıcak yada soğuk yağa ya da kabin boş veya dolu olmasına bağlı kalmaksızın tam ve zamanında üst katta olması neticesinde enerji tasarrufu sağlanmaktadır. Böylece fabrika ayar değerleriyle de asansör devreye alınabilmektedir.
	Testlerde değişen işletim koşullarına rağmen aşağıdaki konularda herhangi bir sapma yada değişim yaşanmamıştır.
	36T2.  INVERTER TEKNOLOJİSİ KULLANILARAK HİDROLİK ASANSÖRÜN VERİMİNİN ARTTIRILMASI.
	Hidrolik pompanın hızını ayarlamak için bir frekans kontrollü inverteri kullanması sonrasında yaşanan sistem verimliliği sonucu ısı kayıplarında düşüş görülmektedir. Yağ akışının her iki yönde de (YUKARI ve AŞAĞI) pompaya bağlı motorun hızına göre kon...
	UElektronik valfU        UHidrolik İnverter
	Şekil 3’te görüleceği üzere, aşağı inişte oluşan enerjinin ısıya dönüşerek yağın ısı kazanımı inverter teknolojisi kullanılarak (sağdaki kroki) önemli ölçüde azaltılmaktadır. Ayrıca kalan ısı yayılımının bir miktarı da küçük bir kablo ile inverter’den...
	Daha verimli bir hidrolik tahrik sistemi sayesinde daha az gürültü ve gecikme olmaksızın kabin hareketi sağlamasının yanı sıra, motorun hareketi esnasında yaşanan ani yüksek akım çekişini engellediği görülmüştür.
	Hidrolik inverter teknolojisi kullanarak sağlanabilecek yıllık enerji tasarrufu aşağıdaki verilerden yola çıkılarak basitçe hesaplanabilir.
	3. ENERJİ VERİMLİLİĞİ VE ASANSÖRLERDE POTANSİYEL TASARRUFLAR
	İsviçre Enerjinin Verimli Kullanımı Ajansı’nın (S.A.F.E.) tarafından yapılan çalışmalar asansörlerdeki enerji sarfiyatının %80’inin „Stand-by“ (Hazırda bekleme) durumunda oluştuğunu göstermektedir.
	Bu çalışmada, „Stand-by“ (hazırda bekleme) durumunda aşağıdaki tasarruf noktaları tespit edilmiştir.
	Tipik konut binası    6 duraklı 630 kg. Taşıma kapasitesi
	1 m/s     100 kez hareket / gün (40.000. hareket / yıl)
	4.1 Güç maliyeti
	Aşağıdaki liste, hidrolik asansörlerin niçin daha ucuz olduğu hakkında daha fazla fikir verecektir.
	 Kolayca devreye alma
	 Halatlı asansörlere göre daha az aşınma ve yıpranma;
	Halatlı asansörlerle karşılaştırıldığında önemli ölçüde düşük sıklıkta ortaya çıkan bakım maliyetleri
	 Asansörün bakımlı kalması için % 20 daha az parça ihtiyacı
	 Bakım müdahaleleri gerektiğinde hızlı ve kolay erişim
	 Elektronik kontrollü hidrolik valfler ile yüksek güvenilirlilik

	5.4. (KLEEMANN)-HİDROLİK MEKANİK ASANSÖRLER ÇEVRECİ YÖNLERİ VE SON KULLANICIYA HİZMET KALİTESİ (13)
	5.5. (BLAIN)-HİDROLİK ASANSÖRLERDE TERMAL DENGE VE ENERJİ VERİMLİLİĞİ İLİŞKİSİ (16)
	6.1. (YTÜ) ASANSÖR SİSTEMLERİNDE İLETİŞİM MEKANİZMLARI
	6.2. (AKM) - TÜRKİYE’DE ASANSÖR YÖNETMELİĞİNE UYGUN YANGIN KAPISI (10)
	6.3. (AKANTEL) ENCODER TEKNOLOJİSİ VE ASANSÖR UYGULAMALARI
	6.4. (THYSSEN)-ASANSÖR UYGULAMALARINDA HALOJENSİZ KABLO KULLANIMI (14)
	7.1. (İTÜ)-TAŞIYICI HALATLARIN DENEYSEL GERİLME ANALİZİ (10)
	3. HALAT SARIM YÖNÜ
	Dış kordonların helis yönü, halatın sarım yönü olarak isimlendirilir. Standartlarda dış kordonların halat üzerine sarılışında helis yönünün sağ dönüşlü olduğunu belirtmek için ‘Z’ harfi, sola dönüşlü olduğunu belirtmek için ise ‘S’ harfi kullanılmakta...
	Çapraz sargılı halatlarda ise, dönme kabiliyeti az olduğundan, kren tesislerinde yalnız bunlar kullanılır [2,5,7].
	4. HALAT DENEYİ VE KRİTERLERİ
	Çelik tel halatlar, normal malzeme numunelerinden farklı kesit ve yapıya sahip olduğundan, konvansiyonel yöntemlerle testlerin yapılması mümkün değildir. Bu nedenle, uygun yöntemin belirlenmesi için bilinen yöntemler tek tek değerlendirilmiş, en uygun...
	Deneylerin geçerli sayılabilmesi için literatürde belirtilen kriterlere uyulmuştur. Bu kriterler aşağıda detaylıca açıklanacaktır. Başlıklar hariç en küçük serbest deney uzunluğu Çizelge 1’e göre olmalıdır.
	Çizelge 1. Deney uzunlukları
	Yapılan tekrarlı deneyler neticesinde görülmüştür ki, tel numuneleri makara üzerinden bir noktadan kopuyor ve standartlara göre bu deneyler geçersiz sayılıyordu.
	İkinci olarak düşünülen yöntem ise makara yiv formunu değiştirmekti. İlk yöntemde sivri olan makara yivinin bu kez ufak bir radius ile yuvarlatılmış halini içeren mevcut tel çekme aparatı Şekil 6’da üzerinde birkaç deney yapılmıştır ve tel numunelerin...
	Bu durumda tel çekme aparatlarında yapılabilecek iki çeşit iyileştirme vardı. Bunlardan biri, teli birkaç makara üzerinden dolamak suretiyle, tel numunesi ile makaralar arasında oluşabilecek sürtünme yüzeyini azaltmak ve teli çok fazla bükmek zorunda ...
	5.3 Halatlara Uygulanan Deney Yöntemleri
	Şekil 10. Halat  Çekme Testi
	6. DENEY SONUÇLARI
	Aynı halata (( 8 mm çaplı halat) ait örnek alınan bir tel ve demet, Şekil 8’de görülen aparatla gerçekleştirilen deneylerin neticeleri Çizelge 2’de görülmektedir.
	Çizelge 2. Tel ve demet çekme deneyi sonuçları
	Aynı halata (( 8 mm çaplı halat) ait merkez telinin ve dış demet telinin gerilme uzama grafikleri Şekil 11’de görüldüğü gibi elde edilmiştir.
	Telinin Gerilme-Uzama Grafiği
	Dış Demetinin Gerilme-Uzama Grafiği
	Şekil 11. ( 8 mm halata ait tel ve demetin deney grafikleri
	Şekil 10’da görüldüğü gibi uçları hazırlanan çelik tel halatların testlerinin yapılmasından elde edilen deney neticeleri Çizelge 3’de toplu halde verilmiştir.
	7. DEĞERLENDİRME
	KAYNAKLAR

	7.3. (LÖHER) EN 115 İLE EN 115-1 ARASINDAKİ FARKLILIKLAR – I( MEKANİK) MEHMET KARA
	7.3. (LÖHER) EN 115 İLE EN 115-1 ARASINDAKİ FARKLILIKLAR – II( ELEKTRİK) BATTAL MURAT ÖZTÜRK
	7.4. (MDURSUN)-LİNEER MOTORLU BİR ASANSÖR KAPI TAHRİK SİSTEMİ (5)
	7.5. (AKE) GİDİP GELME HAREKETLİ AŞINMA TEST CİHAZI TASARIMI VE İMALATI (6)
	Ertuğrul DURAK : 06.12.1968 tarihinde Erzincan’da doğdu. İlk, orta ve lise öğrenimini Erzincan’da tamamladı. 1986-1990 tarihleri arasında Akdeniz Üniversitesi Isparta Mühendislik Fakültesi Makine Mühendislik Bölümünde Lisans, 1990-1993 tarihlerinde Ak...


