BILDiRi KiTABI

— 244

AKILLI SEBEKELERDE PUANT YUKUN DENGELENMESINDE ASANSOR
SISTEMININ KULLANILMASI

AN APPLICATION OF USING ELEVATOR SYSTEMS FOR PEAK SHAVING IN
SMART GRID

Nezihe Yildiran, Emin Tacer

Enerji Sistemleri Mithendisligi Bolumii
Bahgesehir Universitesi
{nezihe.kucukyildiran , emin.tacer } @bahcesehir.edu.tr

OZETCE

Niifusun ve enerjive bagimhiligin artmasi ve fosil enerji
kaynaklarimin azalmasi, enerjinin daha verimli bir sekilde
yonetilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle, akilli sebeke fikri,
uygulamalari, yeni enerji kaynaklar: ihtivact gibi konular
artarak dnem  kazanmaktadir. Bu  ¢alismada, asansor
sisteminde kullanilan kata getirme sistemi ve asansoriin
calismasi sirasinda ortaya ¢ikan rejeneratif enerjinin enerji
ihtiyacimin en yiiksek oldugu saatlerde sebekeye aktarilmasi
ile ilgili bir analiz yapilmistir. Istanbul’da bulunan kurulu
asansor sayisindan yola ¢ikilarak, onerilen sistemde yapilan
hesaplamalar ile 50 MW lik bir gii¢ karsiligi enerji tasarrufu
elde edilebilecegi ongoriilmiistiir.

ABSTRACT

As a result of increasing population, dependence on energy
sources, and reduction of fossil energy sources, energy should
be managed in an efficient way. So, smart grid area,
applications, and need for new energy sources are gaining
increased importance. In this study, the proposed system has
connected to the grid for peak shaving at some hours, and it
uses regenerative power and elevator rescue operation
batteries as a source. At the end of this paper, the calculations
show that SOMW power can be saved according to elevator
number used in Istanbul.

1. GIiRiS

Niifusun ve enerjiye bagimliligin artmasi ile birlikte, yaygin
olarak kullanilan fosil enerji kaynaklarinin hizla azaldigi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ~ kullaniminin ~ giderek
yayginlastigi bir ortamda; enerjinin verimli, giivenilir ve
cevreye duyarli bir sekilde iiretilmesi, iletilmesi, dagitilmasi ve
kullanilmasi kritik bir 6nem kazanmistir. Bu ihtiyaclarn
sonucunda daha kontrollii, esnek, dogayla dost, degisimlere
karst hizli karar veren bir gii¢ sistemi giindeme gelmis ve bu
akilli sebeke sistemi adiyla ortaya ¢ikmustir. Bu baglamda,
akilli sebeke yapisi termik santraller, hidroelektrik santraller,
jeotermal tesisler, riizgar santralleri, giines cgiftlikleri ve
biyogaz tesisleri gibi bircok farkli enerji kaynagmmn giig
sistemine baglanmasini miimkiin kilmaktadir. Akilli sebeke
uygulamasinda, farkli enerji kaynaklari sisteme baglanirken
yapilacak kontroller sebebiyle sorunsuz ve daha verimli bir
yapt elde edilebilecektir. Akilli sebeke altyapisinin
yayginlagsmasi ile bugiin sebekeye baglanmasi ¢ok giic ve
karmasik olabilecek uygulamalara da imkan tanmacaktir.
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Akill1 sebeke altyapisi bazi 6nemli ve olumlu o6zelliklere
sahiptir. [htiyag duyulan enerjinin en uygun kaynaktan
istenildigi kadar kullanilabilmesine olanak saglayabilir.
Elektrik kesintilerinin etkilendigi bolge kiigiiltiilebilir ve siiresi
kisaltilabilir. Uretim ve tiiketim verimliligi saglanabilir.
Cevreyle dost bir gii¢ sistemi olusturulabilir [1].

Niifus, ticaret ve endiistrinin artarak biiylimesi nedeni ile enerji
talebindeki artis ve enerji tiiketimindeki degisimler gii¢
egrisinde istenmeyen tepelerin olusmasina sebep olmaktadir.
Giig egrisinin giivenilir ve istikrarli olmasi gerektiginden, tepe
yikiin kirpilmas: (peak shaving) ya da puant yiikiin
dengelenmesi konusu énemli bir noktaya taginmustir. Puant
yiikiin  dengelenmesi, giiniin enerji tiiketimindeki tepe
saatlerinde sebekeden ¢ekilen enerjiyi azaltarak, enerji
maliyetini diigiirme yontemidir. Dengeleme birkag farkli
sekilde yapilabilir, bunlardan birincisi puant saatlerde tiiketimi
azaltmak ya da sistemdeki kritik olmayan yiikleri devreden
cikartmaktir. Bu islem i¢in, sistemde bulunan yiiklere bir
oncelik sirasi atanir ve hedeflenen gii¢ sinir1 asildikga oncelik
sirast en sondan baglayarak yiikler devreden ¢ikarilir. Belirli
araliklarla sistem kontrol edilerek, gli¢ smirinin altina
inildiginde devreden ¢ikan yiiklerin tekrar devreye alinmasi
saglanir [2]. Puant saatlerdeki yiikiin dengelenmesi igin diger
bir yol, enerjinin ucuz oldugu saatlerde depolanarak enerjinin
puant saatlerinde kullanilmasidir. Bu islem i¢in birgok enerji
depolama yontemi vardir. Bunlar sikistirtlmis  havanmn
depolanmasi, pompalanmig suyun depolanmasi, volanlar ve
akiimiilator olarak sayilabilir. Sikistirllmis havanin ya da
pompalanmis suyun depolanmasi yontemleri en yiiksek enerji
depolama yogunluguna sahiptirler. Diger taraftan, negatif
taraflar1 kurulum maliyeti ve suyun depolanmasi i¢in bir alana
ihtiyag duymalaridir. Volanlar ise biiyiik gilicteki enerji
uygulamalari i¢in ¢ok kiigiik ve pahalidirlar. Son birkag yildir
akiimiilator ile puant saatler i¢in enerjiyi depolamak, sermaye
ve caligtirma maliyeti nedeniyle tercih edilen bir metottur [3].
Bir grup akiimiilatér sisteme bir Gretim noktast olarak
baglanabilecegi gibi, sebekeye bagli ¢alisan sistemlerin i¢inde
bulunan akiimiilatorlerden faydalanilarak da yerel istasyonlar
gergeklestirilebilir. Literatiirde, elektrikli arabalarin
akiimiilatoriinden faydalanarak elektrik iiretiminin ucuz
oldugu saatlerde aracin igindeki akiimiilatoriin sarj edilerek
pahali saatlerde sebekeye enerji aktarilmasi ile ilgili
uygulamalar mevcuttur [4]. Elektrikli arabanin
akiimiilatoriiniin - kullanilmas1  kurulum maliyetini azaltir.
Ancak, aracin sebekeye giiniin biiyiik bir bolimiinde bagh
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olma ihtimali disiiktiir. Ozellikle elektrik Gretiminin pahalt
oldugu saatlerde araglarin bityiik bolimi trafiktedir.

Bu calismada, asansor sisteminin sebekeye enerji aktarimi
iizerinde durulmustur. Asansor sisteminin sebekeye siirekli
bagl olmasi, iretilen enerjinin ne zaman ve ne kadarmnin
sebekeye aktarilacag: ile ilgili farkli senaryolar olusturmayi
saglar. Asansor sisteminden sebekeye aktarilacak enerji,
asansoriin  rejeneratif caligmasi ile elde edilen enerji ve
asansoriin kata getirme sisteminin akiimiilatériinde depolanan
enerjidir. Sonraki bolimlerde, enerjinin sebekeye aktarilmast
ile ilgili detaylardan bahsedilecek ve sonuglar gosterilecektir.

2. ASANSOR SiSTEMi

Asansorler, binalarda kabin igerisindeki yiik ya da insanlari bir
kattan digerine dikey dogrultuda tagimak i¢in kullanilan
elektrikli sistemlerdir. Caligmalarinda zaman zaman yerc¢ekimi
kuvveti ile rotor, yiikiin statordaki déner alanindan daha hizli
hareket ederek, asansdr motorunun jeneratdr gibi ¢alismasina
glic kaynagina geri enerji akisina neden olur. Rejeneratif enerji
olarak adlandirilan bu enerji atil bir enerjidir ve eger mekanik
frenleme ile fren direngleri {izerinde harcanirsa 1siya
donistiiriilerek  kaybedilir. Rejeneratif enerjinin  direncin
lizerinde harcanmasi yerine sebekeye aktarilmasi giic
elektronigi devreleri ile miimkiindiir ve bu sayede yiiksek
miktarlarda enerji tasarrufu elde edilebilir. Bu sistemi
aciklayan prensip sema Sekis 1°de verilmistir. Ancak, bugiin
asansérlerin  biiyilk bir kisminda bu enerji sebekeye
aktarilmamaktadir.

Diger taraftan, sebekede olusacak elektrik kesintisi sirasinda
asansoriin iki kat arasinda kalmadan, kabinde bulunanlari en
yakin kata ulastirmasi yonetmeliklerle belirtilmistir. Elektrik

kesintisi sirasinda kabini kata tasimak icin akiimiilatérden
enerji saglayacak kata getirme sistemleri kullanilmaktadir. Bu
nedenle, asansor kata getirme sistemleri; asansorlerdeki bir
baska enerji kaynag1 olarak nitelendirilebilirler. Bu sistemler,
elektrik kesintisi sirasinda aktimiilator destegi ile iki kat
arasinda kalan asansor kabinini bir alt veya st kata getirip,
kabin i¢inde bulunanlari kurtarmak ic¢in kullanilirlar. Bu
cihazlar elektrik varken ¢alismaya hazir bir sekilde beklerler.
Elektrik kesilince eger gerekiyorsa (kabin iki kat arasinda
kaldiysa) otomatik olarak devreye girerler ve kabinin kaldig:
yerden bir alt veya bir ist kata dogru hareket etmesini
saglarlar. Kabin kat hizasina geldiginde durur ve kapi agilir.
Kata getirme ya da kurtarma islemi tamamlanmis olur ve
sistem elektrigin gelmesini bekler. Elektrik gelince asansor
otomatik olarak normal caligmasini yapar. Kata getirme
sistemi, elektrik kesintisinde kabini kata getirdikten sonra ve
sebekeden ¢aligma sirasinda akiimiilatorden enerji harcamasi
yapmaz. Kata getirme sisteminde bulunan akimiilator ile
enerji maliyetinin  diisiik oldugu zamanlarda enerjiyi
depolayarak enerji maliyetinin yiiksek oldugu zamanlarda
sebekeye enerji aktarmak miimkiindiir. Bu sistemlerin yeni
asansérlere  takildigimi  ve  gelecekte  daha  fazla
yayginlagacagini  diigiiniirsek  enerjinin  depolamast  i¢in
fazladan bir yatinm maliyeti igermeyen bir uygulama
oldugunu sdyleyebiliriz. Yeni nesil asansorlerdeki motor
kontrol sistemleri; asansordeki rejeneratif enerjinin sebekeye
aktarilmasina olanak tamidigi gibi, kata getirme sisteminin
akiimiilatoriinde depolanan enerjinin sisteme baglanmasint ve
bu enerjisinin sebekeye aktarilmasini kolaylastirmaktadir.
Akilli sebeke uygulamasi ile istenilen zamanda ve karar
verilecek sekilde tretilen ya da depolanan enerjinin sebekeye
aktarilmasi gelisen gii¢ elektronigi teknolojisi sayesinde daha
fazla kolaylasacaktir.
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Sekil 1: Rejeneratif enerjinin sebekeye aktarilmasini saglayan asansor sisteminin prensip semast.
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Sekil 2: Onerilen asansér kontrol sisteminin prensip semast.

3. UYGULAMA

Onerilen asansér sisteminin kata getirme sistemine ait akis
diyagramu Sekil 4’de verilmistir. Rejeneratif enerji ise ortaya
ciktig1 zaman sebekeye aktarilmaktadir. Akis diyagramindaki
18.00 ve 22.00 saatleri aras1 puant saatler olarak belirlenmistir.

t=Gergek zaman

lAkL‘LKap=AkiJ doluluk Orani ‘

18:00<t<22:00

Akuden
Sebekeye
enerji akisina
izin ver.

Aki_JIerl IAk( float sarj.

sarj et.

1
5 dk. bekle.
¢

Sekil 4: Onerilen asansor sisteminin akis diyagrami.
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Akis diyagraminda t; gergek zamani ifade eder ve puant zaman
araligi ile kargilagtirmak igin gereklidir, Akii Kap; asansor
kata getirme sistemine bagh akiilerin doluluk oranmi ifade
etmektedir. Tam olarak dolu olan akiimiilatériin asansor
sistemini en az ii¢ kere kurtaracak sekilde giicii belirlenmistir.
Kata getirme sistemlerinde 4 adet 12V 12Ah akiimiilator
kullanilmaktadir. Her akii 144W giice sahiptir. Sistemden elde
edilecek toplam gic 576W (4x144W) olabilmektedir. Bu
giiciin %60’1mn1n sebekeye aktarilmasi, geri kalan kisminin ise
olast bir elektrik kesintisine karsi yedekte beklemesi
planlanmustir.

Turkiye’de ki calisan asansor sayist Makine Miihendisleri
odasinin 2013 verilerine gore yaklasik 300.000 adet ve
istanbul’da bu saymin iigte biri oldugu tahmin ediliyor
(100.000). Buna gore, asansor kata getirme sisteminin
akiimiilatoriiniin sadece %60 lik kismi kullanilarak bile 35MW
(576 Wx0,6x100.000) lik bir gii¢ kaynag: elde edilebilir.

Asansorde rejeneratif enerji ile kazanilabilecek gii¢ igin olast
bir sisteme ait degerler Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’deki
verilere gére her rejeneratif ¢alismada 700W degerinde
rejenerasyon giicti dinamik frenleme ile harcayarak ¢ope atmak
yerine sebekeye aktarilabilir ve geri kazanilabilir. Sekil 4’de
verilen akis diyagraminda belirtilen puant saatler i¢inde bir
kere rejeneratif caligsa bile 70MW bir gii¢ elde etmek
miimkiindiir.
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Tablo 1: Ornek bir asansor sistemi

Kriter Deger Birim

50 tur/giin

Calisma Sayisi
18250 | tur/yil

75 kW

Motor 4 Kutuplu

1750 Dev/dak

Motor ¢alisma giicii 0,98 kW/tur

Rejenerasyon ¢alisma giicii 0,7 kW/tur

4. SONUCLAR

Teknolojinin  hizla ilerlemesi ile beraber, {ilkemizdeki
ihtiyaglar ve hedefleri karsilayabilmek i¢in ortamlar
olusmaktadir. Bunlardan biri olarak gordiigiimiiz akilli sebeke
sistemi ile asansordeki rejeneratif enerjinin ve kata getirme
sisteminin depoladigi enerjinin sebekeye iletilmesi mevcut
kurulu giice kiigiik ancak mevcut kaynaklarin kullanilmast
agisindan 6nemli bir fayda saglayacaktir. Bu sistemin onemli
noktalarindan biriside, yatirim maliyetinin diisiik (hatta yeni
sistemler distniildiigiinde yatirrm maliyetinin  olmayacagi
soylenebilir) olmasidir. Asansor kata getirme sistemi ve
asansoriin ¢aligmast sirasinda ortaya ¢ikan rejeneratif enerjiden
Istanbul’daki asansér sayisina gore elde edilebilecek giig
ortalama 50MW’a kadar ¢ikabilmektedir. Mevcut binalardaki
asansorlerin yenilenmesi, kata getirme sistemlerinin eklenmesi
ve yeni nesil motor kontrol sistemleri ile rejeneratif enerjinin
sebekeye aktarilmasini miimkiin hale getiren iyilestirmelerin
yapilmasi sisteme geri kazanilacak giic degerinin artmasini
saglayabilir. Sonug olarak, akilli sebeke sisteminin mevcut ve
olas1 kaynaklarla en kisa siirede gergeklestirilmesi Tiirkiye nin
hedefleri agisindan da énemlidir.
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