ASANSORLERDE ACIL KURTARMA SISTEMLERI ve GUC
KAYNAKLARININ BELIRLENMESI

Elektrik kesilmesi gibi beklenmeyen durumlar karsisinda asansorlerin iki kat arasinda kalmasi stk karsilasilan sorunlardandir. Kapali
bir hacimde kisa siirelide olsa kalmak insanlar (zerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu sorunun giderilmesi, asansor
miihendislerinin (zerinde uzun zamanlardan beri ¢alismakta oldugu konularin basinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, kat arasinda
kalan kabinleri en yakin kata ulastirmay: ve iginde kapali kalan yolcular: kurtarmay: hedefleyen sistemler hakkinda bilgi verilmistir.
Acil durum Kurtarmasi esnasinda ihtiyag duyulacak toplam giic hesaplamas ve seyir mesafesi bir ornekle ele alinmistir.

Asansor, acil kurtarma, sarj edilebilir batarya, kesintisiz giic kaynagi

The subject of emergency rescue for passengers trapped between floors in an elevator subsequent to a power failure is one
which deserves particular attention. Even for short period, the confined space in the car will induce stress levels. Elevator
engineers have been working on the solution of this problem. In this study, the systems aim to move the cabin to a suitable
landing after a power failure and to rescue the passengers safely are examined. The calculation of total energy needed for this
emergency situation and travel distance are given with an example.

Elevator, emergency rescue, rechargeable storage battery, uninterruptable power supply.

GIRIS

Genellikle elektrik kesilmesi veya asansoriin kendi panosunda olabilecek arizalarda vb. nedenlerle
katlar arasinda kalan kabin igindeki yolculari kurtarmak igin, ana salter kapatilarak ve mekanik
fren bosaltilarak volanin elle tahrik edildigi ve en yakin kat hizasina kabinin getirildigi kurtarma
yontemi kullaniimaktadir [1]. Asansériin kendi panosu ile beraber uyumlu olarak calisirlar ve
elektrik kesildiginde otomatik olarak devreye girerler. Giinimiiz asansor teknolojisinde ise,
otomatik olarak kabini en yakin kata ulastirmaya ve yolculari asansériinden giivenli olarak terk
edilmesini saglayan acil kurtarma sistemleri gelistirilmistir [2]. Hastahane gibi binalarda ise
elektrik kesilmesi durumunda diger ekipmanlarda oldugu gibi jenerator vasitasiyla asansér
tesisleri cahistirilmaktadir [3].

Asansor tesislerinde acil durumlarda kullanilmak iizere yerlestirilen bir kabin kurtarma sistemi
minimum enerjiye ihtiyag duyacak (en yakin kata ulagabilecek ve kapisini agabilecek) sekilde
dizayn edilmeli ve bu islemi minimum siirede gergeklestirmelidir. Kurtarma sisteminin elektrik glig
kaynagi en azindan asagidaki fonksiyonlar: yerine getirebilmelidir [2]:

+ Kabin iginde acil durumda devreye giren aydinlatma
*+  Asansor kontrol sistemini besleme

*+  Fren mekanizmasini gevsetme ve tutma

+ Kabin ve kat kapilarini agma

*  Kabini hareket ettirme



Acil durum haberlesmesi gibi diger sistemleri besleme

Schwedt ve Benczek yaptiklari galismada, asansor sistemlerinde kullanilmasi diisiinilen acil
kurtarma sistemlerini ele alarak, gerekli gli¢ hesap ifadelerini ortaya koymus ve sistemin elektrik
donanimi agiklanmistir [2,4]. Spitzer ise yaptigi galismada hidrolik asansorler igin basit sarj
edilebilir bataryali kurtarma sistemini tanitarak, sistemin galisma esaslarina yer vermistir [2].

Bu ¢alismada ise, yaygin olarak kullanilan sarj edilebilir bataryali ve kesintisiz gii¢ kaynakli acil
kurtarma sistemleri incelenecek ve kat hizalamasinda gerekli giic hesaplari ile acil kurtarma
sistemi devreye girdiginde yol alabilecegi mesafeler ele alinacaktir.

ACIL KURTARMA SISTEMLERININ GUC KAYNAKLART

Acil kurtarma cihazinin kontrol devresi, ana sebekeyi siirekli olarak izlemekte ve voltajdaki ani
diismeyi algilayarak galismaya baslamakta ve kabinin kat hizasini kontrol ettikten sonra, hizada
bulunan katin kapi mekanizmasini galistirarak kapilari agmaktadir. Kat hizasinda olmayan
kabinlerde ise kapinin kapali olup olmadigini kontrol ettikten sonra mekanik freni agmakta ve
tahrik motorunu g¢alistirmaktadir. Gerekli minimum motor momentini saglayacak ve hareket
siiresini minimuma indirecek kabin hareket yonii tayin edilmektedir. Minimum momentin gerektigi
hareket yoni, asagi - yukar: yonde test kalkislariyla bulunmaktadir. Eger her iki yon (asagi /
yukari) igin esit moment degeri bulundugunda asagi yonde kurtarma islemi gergeklestirilmektedir

[5].

Kurtarma sistemi hareket yoniini tayin eftikten sonra galismaktadir. Hedeflenen yondeki ilk
durak katina ulagildiginda kat hizalamasindan sonra devre kapanmakta ve mekanik fren kesilerek
kabin sabitlenmektedir. Daha sonra kapi mekanizmasi tahrik edilerek otomatik kapilar tamamen
agtk pozisyona getirilmektedir.

Ana sebekenin devre disi kaldigi acil durumda, kabin iginde kapali kalan yolcularin kurtarilmasi igin
gerekli glic kaynagini temin etmek igin degisik yontemler mevcuttur. Bunlardan en yaygin
kullanilanlar: sunlardir :

a) Kol kuvveti: makina dairesinde ana sebekeyi devre disi birakarak, pabuglu freni gevseterek,
volani dondiirmek suretiyle kabini bir alt kata indirmek ve kapiy elle agmak

b) Acil durum gli¢ kaynagi : 3 fazli alternatif akim saglayan jeneratér sistemli acil durum giig
kaynagidir. Igten yanmali motor tarafindan tahrik edilen jeneratér ile elektrik iireten sistem,
asansor tahrik grubunun yerini almakta ve kisa bir siire igin ¢alismaktadir.

¢) Sarj edilebilir batarya: 250 V dogru akimli sarj edilebilir batarya grubuyla ¢alisan acil durum
kurtarma

d) Kesintisiz gii¢ kaynagi : 250 V alternatif akimhi 50 Hz frekansli ve enerji depolayan, sarj
edilebilir bataryaya sahip kesintisiz gli¢ kaynagi (UPS) sistemiyle galisan kurtarma sistemi

Maliyet analizi dikkate alinarak, asansor mihendisleri tarafindan yukarida belirtilen acil
kurtarma sistemlerinden en uygun olani segilmelidir.
Tiim bu kurtarma sistemleri, kisa siire igin devreye girmekte ve asansor operasyonlarindan en
hayati olanlarini icra etmektedir. Acil kurtarma sistemi disik hizda ¢alistirilarak, tam



kapasitede ve rejim hizinda ihtiyag duyulan enerjiden daha az enerji harcanmaktadir. Béylece

sistem, bir UPS veya sar| edilebilir batarya ile tahrik edilebilir.

Kesintisiz gii¢ kaynagi veya sarj edilebilir batarya kullanilan acil kurtarma sisteminin tasarimi
igin gerekli asansor sistemine ait teknik bilgiler Tablo 1'de gorilmektedir [4].

Asansor mekanik donanimi

Kabin kapasitesi Q [ka] Halatlama orani J Disli cevrim orani 7/

Kabin agirligi K [kg] Ivme a[m/s?] Kasnak ¢api D [mm]
Karsi agirlik G [kqg] Hiz v[m/s] Atalet momenti J [kgm?]
Motor

Gerekli gii P,[kW] | Atalet momenti  J,[kgm?] | Motor verimi n
Gerekli moment M,[Nm] | Asenkron hiz n, [dak™] Nominal voltaj U, [V]
Gii katsayisi cos ¢ Akim I, [A] Stator direnci R[]
Frekans fa

[Hz]

Acil durum kurtarma sistemlerinde kullaniimakta olan kesintisiz gii¢ kaynagi veya sarj edilebilir
batarya segimi igin gerekli teknik bilgiler Tablo 2'de gériilmektedir.

UPS (Kesintisiz Giig Sarj Edilebilir Batarya

Kaynagt)

Voltaj U. [V] | Voltqj U,
(vl

Glig P Batarya kapasitesi  BK

[kW] [Ah]

Etkin glig P.

[kW]

Batarya kapasitesi  BK

[Ah]

Acil kurtarma sisteminde kullanilan kesintisiz gii¢ kaynaginin segiminde UPS lizerinden beslenecek
yiikiin toplam giicii VA cinsinden hesaplanmalidir. Ozellikle biiyiik yiikler igin, yiikii karsilayabilecek
en yakin giigteki UPS in segilmesi, verimlilik agisindan, dolayisiyla da enerji sarfiyati ve toplam
yatirim maliyeti agisindan kullaniciya avantaj saglayacaktir. Statik UPS tamimi igine giren farkli
galisma prensiplerinin tamaminda, genel olarak iig ortak temel unsurdan s6z etmek mimkiinddir.
Bunlar; sebekeden saglanan AC enerjiyi dogrultarak akii grubuna ve eviricilere aktaran
dogrultucu; akii grubundan ve dogrultucudan alinan DC enerjiyi tekrar AC enerjiye evirerek
yiiklere aktaran evirici ve bu islemler igin gerekli DC enerjiyi depolamak igin kullanilan aki
grubudur.

Asansor fesisine monte edilmis olan kurtarma sistemi tehlike aninda otomatik olarak kendiliginden
devreye girerek ana tahrik motoruna bataryadan enerji saglamaktadir. Bataryadan elde edilen
dogru akim sahip oldugu 6zel bir elektronik donanim sayesinde tahrik motorunu ¢alistirmak igin




gerekli trifaze alternatif akima doniistiirilmektedir.

Kurtarma sisteminde, kurtarma sirasinda asansér motorunu besleyecek olan bir 3 faz invertor ve
bu invertor tarafindan beslenen bir akii bataryasi bulunmaktadir. Bu invertériin giici ve akii
bataryasinin amper/saat kapasitesi, beslenecek olan asansér motorunun giiciine gére farklilik
gostermektedir. Ancak her farkli motor giicii igin ayri bir kurtarma initesinin iretilmesi hem
teknik hem de ekonomik nedenlerden dolayi uygun olmadigi gibi gerekli de degildir. Bunun yerine
birkag farkh kapasitede lnite Uretilmektedir [6].

Asansor motor giicline uygun invertér ve akii bataryasi se¢me gerekliligi, bir kurtarma cihazinin
kapasitesi ve dolayisi ile modelini belirleyen en 6nemli faktordiir. Kurtarma seyri sirasinda fren ve
lirpomp bobini de kurtarma lnitesi dahilinde bulunan bagimsiz bir invertérden beslenmektedir [7].

Sarj edilebilir bataryali kurtarma sistemini olugturan donanimlar asagida goriilmektedir
Batarya Kontrol devresi

Hareket izleme iinitesi Batarya sarj cihazi

Frekans jenatori Kontaktor ve roleler

Kapi kontrol initesi

Ayrica kat hizasina gelen kabinin igindeki insanlarin tahliyesi igin kapt mekanizmasi da sarj
edilen batarya sayesinde agilmaktadir. Asansor tesisinde yer alan sarj edilebilir acil kurtarma
sisteminin sematik diyagrami Sekil 1'de goriilmektedir.

Ana Gii¢ Kaynag:

Kontrol Panosu

™~—— TAHRiIK MOTORU

Sarj Edilir ACIL

—|> KURTARMA
Batarya

SISTEMI

ACIL KURTARMA GUC KAYNAGI HESAP ESASLARI

Asansor tesislerinde kullanilan acil kurtarma sisteminin dizayninda ilk dikkat edilen konu ¢alisma
hizinin tespit edilmesidir. Kurtarma hizi nominal hizdan ¢ok daha diisiik olmalidir. Boylece
kurtarma sistemi igin gerekli gii¢ diisiik miktarda kalmakta ve ivmelendirme igin gerekli ilave
dondiirme momentine gerek kalmamaktadir. Genel olarak acil kurtarma sisteminin hizi asansor
nominal hizinin % 1 ila 10 arasinda olmaktadir:



v, :(001—01)V [m/S] (1)

Boylece kabini 1 metre hareket ettirmek igin maksimum 10 saniye gerekmektedir. Kurtarma gikis
glicli, kayiplarin toplami yontemi esas alinarak hesaplanmaktadir. Acil kurtarma sisteminin
dizayninda ilk 6nce asansor performansinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu giicii hesaplamak
igin gerekli olan temel bilgiler sunlardir [4,8]:

Kurtarma esnasinda ve hizindaki gikis giicii : P
Asenkron motorun rotor kayiplari . P,
Motordaki stator kayiplari i Ps
Toplam demir kayiplari i Py

Cikig gliciliniin hesaplanmasinda tahrik kasnaginda meydana gelen momentler dikkate alinmaktadir
[9,10].

(Q+K-G)-g D
j 2 [Nm] (2)

M =

Motor milindeki moment, (2) esitliginde elde edilen moment ve digli gevrim orani yardimiyla
hesaplanir:

M
M, =—

i [Nm] A3)

Motor milindeki moment kaybi (3) esitliginden bulunmaktadir.

o (L]
N [Nm] (4)

Asansor hizi ve (1) esitliginden elde edilen kurtarma hizi  dikkate alinarak, acil kurtarmada
gerekli devir sayisi,

n

n

n, =
V/Ve [dak™] )

olarak hesaplanmaktadir. (3) ve (4) no'lu esitlikler kullanilarak kurtarma aninda gerekli gikis giicii
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

n

_(Me +Mk)~ne B M n
¢ 9550 955011’] V/Ve [kW] (6)



Asenkron motorun rotor kayiplari, motor teorisine ve motor devre diyagramlarina gerek kalmadan
kayma hizi ng ve gerekli moment M, dikkate alinarak pratik olarak hesaplanabilmektedir [2].

Asenkron motordan elde edilen nominal moment, motorun asenkron devir sayisinda (n,) verdigi
moment olarak hesaplanmaktadir. Gerekli motor giicii P, ise hesaplanan motor giiciine uygun olarak
katalogdan segilen asenkron motorun glictdiir [8].
_ P, -9550
Mo [Nm] )

Nominal kayma hizi ise, asenkron motorun devir sayisi ile senkron devir sayisi arasindaki fark
olarak hesaplanmaktadir [8,9].

nns :nask _nn [dak_ll (8)

Kayma hizi ile moment arasinda, frekans inverter sayesinde dogrusal bir oran mevcuttur. (3) ve
(4) esitlikleriyle hesaplanan moment degerleri ve nominal kayma hizi kullanilarak kayma hizi,

M, UM, i ekl (9)

n

ns

olarak bulunur. Rotor kaybi, kurtarma esnasinda gerekli motor giiciinii veren (6) esitligine benzer
sekilde hesaplanmaktadir :

(Me +Mk)-nk B (M/(i-n))2 n,

f 9550 M, 9550 pw; (10)

n

Trifaze bir asenkron motorun stator kayiplari, bobin direnci Rs ve galisma esnasindaki motor
akimi dikkate alinarak bulunmaktadir [10,11]. Stator kaybi hesaplanirken yildiz bagli olarak
¢alismakta olan motorun bobin direnci esas alinacaktir. Eger yildiz baglanti yerine liggen baglant

kullanilmigsa, bobin direncinin li¢te biri (Rs =R, /3) hesaba katilir. Ayrica asenkron motora ait

bobinin 100 °C de normal caligmadaki degerleri esas ahinir,
Asenkron motorun sebekeden cektigi akim,
I:M.Inzﬂ.‘ln =n_k.1n

Mn Mn

—
=3
=
=
@
—~
—
—
~



dir. Bu durumda stator kayiplari,
olarak hesaplanir.

Motorun demir kayiplarini ve frekans inverterinin verimini dikkate almak igin, (6), (10) ve (12)
esitliklerinden meydana gelen foplam  kayiplar 1.1  katsayist ile garpilir [2].

Pt = 11 (Pe + Pr +Ps) [kW] (13)

Acil kurtama sistemi olarak bir kesintisiz glic kaynagi (UPS) kullanilacaksa, acil kurtarma
durumunda yiiksek momentler gerektirmeyecek sekilde ve kabini hareket ettirmek igin yenilmesi
gerekli siirtiinme kayiplar: gibi kayiplari dikkate almak gerekmektedir. Ayrica, UPS sagladigi giig,
fren mekanizmasini gevsetmek igin gerekli glicii de karsilamalidir.

Yukarida izah edilen hesaplama akisi, asenkron ve senkron rediiktorsiiz asansor tahrik grublari
igin de gegerlidir. Ancak senkron rediktorsiiz tahrik grubu igin rotor kaybi meydana
gelmemektedir. Rediiktorsiiz asansér tahrik grubunun fren mekanizmasini gevsetmek igin gerekli
gli¢  bazi  dizaynlarda  hareket  igin  gerekli  gili¢  miktarina  ulagsmaktadir.

Glinlimiizde asansor kurtarma sistemlerinde kullanilmakta olan kesintisiz gii¢ kaynagi (UPS)

maksimum ¢alisma siireleri, ¢ikis seviyesine bagli olarak Tablo 3'de goriildigi gibi
tanimlanmaktadir [2].

Yiik [VA] 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 3000
Calisma
siiresi [dak]

26 19 13 10 5

Sarj edilebilir bataryanin kullanildigi bir acil kurtarma sisteminin maksimum galisma siiresinin

hesaplanmasinda, I, bosalma akimi ve kapasitesi esas alinmaktadir.
P, -1000
[, =——
U qal (14)
Acil durumda devreye giren kurtarma sisteminin sarj edilen batarya tarafindan desteklenecek
maksimum calisma siiresi :
o BK - 60

Iy [dak] (15)



olarak elde edilir. Sar| edilen bataryanin kapasitesi ¢alisma siiresi boyunca degismektedir.

Insan asansérleri igin kullaniimakta olan kesintisiz gii¢ kaynagi beslemeli acil kurtarma sistemine
ait bir dizayn 6rnegi asagida ele alinacaktir. Sekil 2'de kabin kapasitesi 13 kisilik olan bir asansor
sisteminin teknik bilgileri goriilmektedir.

Kabin kapasitesi Q = (13x75) 1000 kg
Kasnak Kabin agirligi K = 1500 kg
Cap1, @D Karsi agirhk 6 = 2000 kg
Halatlama orani j=11
Ivme a=0.5m/s?
Hiz v=16m/s
Disli gevrim orani i=41:2
Halat gapt d =10 mm x 6 adet
Kasnak gapi D = 400 mm
VT Atalet momenti J = 2.0 kgm?
G

Asansor tahrik grubunda yer alan trifaze asenkron motora ait etiket bilgileri yukaridaki tabloda
verilmistir.

Kurtarma esnasinda gerekli moment (2) esitliginden,

Gerekli glig P,=16 kW Gerekli moment M, = 111 Nm
Glig katsayis! cos ¢ =0.83 Frekans 7,= 50 Hz
Senkron hiz Nask = 1500 dak™ Asenkron hiz n,= 1450 dak
Atalet momenti J, = 0.20 kgm® Motor verimi n=06
Nominal voltaj U,=380V Gerekli akim I,=34 A
Stator direnci R.=022 0

M - (1000 +1500 —2000)-9.81 '%z 081

1 2 Nm

olarak bulunur ve motor milindeki moment



M= 7
41/2 Nm

dir. Motor milindeki moment kaybi ise

M, =47.9-(L—1j =319

Acil kurtarmada gerekli devir sayisi (5) esitliginden,

n, =9 9056
1.6/0.1 dak!

olarak hesaplanmaktadir. Kurtarma esnasinda gerekli gikis giicii (6) esitliginden

P, = 981 190.6 = 0.76
9550-(41/2)-0.6 W

dir. Nominal kayma hizi ise (8) esitliginden hesaplanmaktadir.
n, =1500-1450 =50 4t

Asenkron motorun rotor kayiplari (10) esitliginden hesaplanmaktadir.

2
r (981/20.5-0.6)" 50 030
111 9550 kW

Kayma hizi (9) esitliginden
n, :981- >0 =359

olarak bulunur. Asenkron motorun sebekeden gektigi akim, esitlik (11) den

12329 34_044
50 A

dir. Stator direnci Ry = 0.22 W kabul edildiginde stator kayiplar: (12) esitliginden,

2
P, =3-24.47-0.22/1000 = 0.393 .\,

olarak hesaplanir.

Toplam kayiplar 1.1 katsayisi kullanilarak (13) esitliginden bulunur.



P =(0.76+0.3+0.393)- 1.1 =145,/

Asenkron motorun sebekeden gektigi I= 34A akim ve kesintisiz gii¢ kaynaginin batarya
kapasitesi 4 adet 12 V oldugu dikkate alindiginda gériinen glig

I
s=3.4.BK =3.2%. (4.12) = 2830

V3 V3 VA

olarak hesaplanmaktadir. Tablo 3 yardimiyla 6rnek sistem igin S = 3000 VA olan UPS segilmistir.
Gerekli toplam kayiplari karsilamak igin 6zellikleri agsagida belirtilen bir kesintisiz gli¢ kaynag:
kullanilabilir.  Belirtilen etkin giigle herhangi bir sinirlama olmaksizin acil kurtarma
gergeklestirilebilir [2].

Voltaj U, = 230V

Goriinen glig S = 3000 VA

Etkin glig P. = 2.25 kW
Batarya kapasitesi BK = 4x12V /17 Ah

3000 VA glig seviyesi igin maksimum ¢alisma siiresi Tablo 3. yardimiyla 5 dakika olarak
alinmaktadir. Bu galisma siiresince tam kapasitede acil kurtarma sisteminin kat edebilecegi toplam
mesafe :

h=(5-60)-(v=0.1)=30

olarak hesaplanabilir.

Gerekli toplam kayiplari karsilamak igin 6zellikleri asagida belirtilen bir sarj edilen batarya
kullanilabilir.  Belirtilen etkin giigle herhangi bir sinirlama olmaksizin acil kurtarma
gergeklestirilebilir [2].

Voltaj U, =240V DC
Batarya kapasitesi BK=36V/3 Ah

I, bosalma akimi (14) esitliginde elde edilir.

L =20 60
240 A

Batarya tarafindan desteklenecek maksimum galisma siiresi :



dir. Bu durumda tfam kapasitede acil kurtarma sisteminin katedebilecegi toplam mesafe :
h=(30-60)-(v=0.1)=120

olarak hesaplanabilir.

SONU¢

Gliniimiiz asansor tesislerinde elektrik kesintileri veya diger arizalardan kaynaklanan nedenlerle
kabinlerin katlar arasinda kaldigi hallerde, kapali mekanda kalan yolcularin kurtarilmasi igin bir
acil kurtarma sisteminin kullanilmas: kaginilmaz hale gelmistir. Acil kurtarma sisteminin
galistirilmasi igin gerekli giiciin belirlenmesi, motor kayiplarinin hesaplanmasina baghdir.

Acil kurtarma sistemi olarak kullanilabilen kesintisiz gli¢ kaynagi bulunan veya sarj edilebilir
bataryali tertibatlarin segiminde toplam kayiplarin hesaplanmasi yontemi bu ¢alismada ele
alinmigtir. Acil kurtarma sisteminde kesintisiz giic kaynagi kullanildiginda sabit siirede hizmet
vermekte ve sarj edilebilir bataryali sisteminden daha kisa seyir mesafesinde ¢alisabilmektedir.
Ele alinan 6rnek asansor tesisinde sarj edilebilir batarya bulunan kurtarma sistemi, (180/30 = 6)
kat kesintisiz gii¢ kaynakli sistemden daha yiiksek mesafeye hizmet sunabilmektedir. Sarj
edilebilir bataryali kurtarma sistemi yiiksek katli binalarda, kesintisiz gii¢ kaynakli kurtarma
sisteminin ise orta irtifali binalarda kullanilmasi uygun olacaktir.
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