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GRUP TOPLAMALI ASANSORLER iCiN ENERJi VERIMLILiGiNi
SAGLAYAN KUMANDA SiSTEMi TASARIMI

OZET

Asansorlerin insanlar1 veya yiikleri bir yerden bir yere tasimasinin yaninda verimli ve
konforlu calisarak bulundugu binaya ve kullanicilara fayda saglamasi beklenir.
Verimli calisma kriterlerinden bir tanesi enerji tasarrufudur. Enerji tasarrufu cesitli
sekillerde saglanmaktadir. Asansorii belirli yiik ile en az enerji harcayacak sekilde
calistirilabilir. Her katta istenilen yolcu sayisini elde etmek icin yolcular1 bekletmek
gerekmektedir. Bu durum kullanicilarin bekleme siirelerini artiracaktir. Diger enerji
tasarruf yontemi ise yolculuk siiresini kisaltmaktir. Zamanla yarisilarak islerin
yetistirildigi glinlimiizde zamandan tasarruf ederken enerjiden de tasarruf etmeyi
hedeflemek en optimal ¢6ziim olmaktadir.

Enerji tasarrufu yapmak i¢in binanin ihtiyacina uygun asansOr se¢imi yapilmasi
gerekmektedir. Binay1 kullanan kisilerin davranislar1 ve bina tipi incelenerek ve bina
trafigi analiz edilmektedir. Analiz sonucunda asansorlerin kapasiteleri ve calisma
sekilleri belirlenmektedir. Yolcu sayis1 az ise asansor tek ¢agri asansor sistemi tercih
edilmektedir. Verimliligi artirmak i¢in tek kabinli otomatik toplamali kontrol
sistemleri de secilmektedir. Asansorlerin yogun olarak kullanildig1 binalarda
yolculuk siiresini kisaltmak i¢in ¢esitli ¢oziimler kullanilmaktadir. Asansor kabin
sayis1 artirllmaktadir. Enerji tasarrufu saglamak icin bu kabinler yan yana
konumlandirilarak grup halinde ¢alistirllmaktadir. Asansorler cesitli sekilde grup
olarak kumanda edilmektedir.

Bu bitirme projesinde Siemens PLC ile Siemens TIA Portal programi kullanilarak
grup asansorii kontrolii yapilmistir. Asansor ¢agri panelleri katlarda bulunmaktadir.
Her asansor kullanicisinin kendine ait asansOrii ¢agirma kartt bulunmaktadir.
Asansor kullanicist katta bulunan g¢agri panelinden hedef noktasini se¢mektedir.
Program kabinlerin kat atamalar1 incelenerek kullaniciyr en kisa siirede hedefe
gotirecek kabini kullaniciya atanmaktadir. Kullaniciya atanan kabin ¢agri panelinin
Uzerindeki gosterge ile gosterilmektedir.

PLC programinin diyagrami algoritmik durum makineleri yaklasimi ile
olusturulmustur. Grup asanséru kontrol problemi ¢oziliirken asansor kabinlerinden
en uygun olaninin seg¢ilmesi ve asansoOriin hedef noktalarina en verimli sekilde
ulagmas1 gerekmektedir. Grup halinde asansorleri c¢alistirmak, asansor trafigi
probleminin ¢6zimine olanak saglar. Asansoriin hedef noktalarina en verimli sekilde
ulagmasini saglamak i¢in asansor hareket kumandasinin tasarimi yapilmistir. Asansor
kabin secimi probleminim ¢6ziminde ilk olarak asansor kabinlerinin yik
bakimindan uygunlugu kontrol edilmektedir. Yiik uygunlugu, kullanicinin asansor
yolculugu sirasinda asansor kabininde maksimum kag¢ kisi olacagi hesaplanarak
degerlendirilmektedir. Daha sonra uygun asansor kabinleri ile kullanicinin toplam
yolculuk siiresi hesaplanmaktadir. Kullanici en kisa siirede hedefe ulasacagi asansor
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kabinine yoOnlendirilmektedir. Asansoriin katlara sirasi ile gitmesini, asansor
kapilarinin dogru zamanda acilip kapanmasini, ariza durumlarinda asansorin
durdurulmasini asansér hareket kumandasi birimi yapmaktadir. Sonug olarak asansér
kabinlerinin hareket giizergahlar1 ve kullanicilarin rotalar1 degerlendirilerek en kisa
siirede yolculuk yapmalar1 saglanmaktadir. Boylece, enerji verimli sekilde
kullanilarak grup toplamali asansér kumandasi gergeklestirilmis olur.
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CONTROL SYSTEM DESIGN PROVIDING ENERGY EFFICIENCY FOR
GROUP-COLLECTED ELEVATORS

SUMMARY

Elevators are expected to provide benefits to the building and users by working
efficiently and comfortably while carrying people or loads from one place to another.
One of the efficient working criteria is energy saving. Energy saving is achieved in
various ways. One of the energy saving methods is to operate the elevator with a
certain load in a way that consumes the least energy. Running with a certain load will
increase the waiting times of the users. Another energy saving method is to shorten
the journey time. The concept of time and speed is very important today. Aiming to
save energy while saving time is the most optimal solution.

In order to save energy, it is necessary to choose an elevator suitable for the needs of
the building. The behavior of the people using the building and the building type are
examined and the building traffic is analyzed. As a result of the analysis, the
capacities and working styles of the elevators are determined. If the number of
passengers is low, the elevator single call elevator system is preferred. In order to
increase efficiency, control systems with single cabin automatic collection are also
selected. Various solutions are used to shorten the journey time in buildings where
elevators are used extensively. The number of elevator cabins is increased. In order
to save energy, these cabins are positioned side by side and operated as a group.
Elevators are controlled as a group in various ways.

In this graduation project, elevators cabins are controlled as a group by using
Siemens PLC and Siemens TIA Portal program to save energy. Since the elevator
cars are operated as a group according to the target floor information, the elevator
call panels where the target floors are defined are located on the floors. Each elevator
user has a unique elevator calling card. The elevator user selects the target point from
the call panel on the floor. The floor assignments of the program cabins are examined
and the cabin that will transport the user to their destination as soon as possible is
assigned to the user. The cabin assigned to the user is indicated by the indicator on
the call panel.

The diagram of the PLC program was created with the algorithmic state machines
approach. While solving the group elevator control problem, it is necessary to choose
the most suitable elevator car and reach the target points of the elevator in the most
efficient way. When the movement directions of the elevator and the passenger are
similar and the floor information of the elevator and the call floor of the passenger
are the same, the passenger gets on the elevator. When the passenger in the elevator
arrives at the target floor, they get off the elevator. Especially in determining the
target floor of the elevator, the knowledge of whether the passenger is inside or
outside the elevator and the direction of the elevator are of great importance. This
information is also used in calculations. Operating elevators in groups allows to solve
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the elevator traffic problem. In order to ensure that the elevator reaches its target
points in the most efficient way, a group-collecting elevator control system has been
designed.

The control process starts when the passenger presses the call button. Called floors
are listed in the call list until floor assignments are made. The call floor of the
passenger and the destination floor of the passenger are written in the call list. In
order to be able to select the elevator cabin, the information of the first passenger in
the call list and the direction of movement of the passenger are transferred to the
elevator load and travel time calculation module. The cabin to be used by the
passenger who has been assigned a cabin is displayed to the user for 3 seconds with
the instrument panel on the floor. After 3 seconds, the user's request and the cabin
information to be used are deleted from the screen. After this information is deleted,
the new passenger can make a new call by selecting the destination floor from the
same field.

In solving the elevator cabin selection problem, first of all, the suitability of the
elevator cabins in terms of load is checked. Load suitability is evaluated by
calculating the maximum number of people in the elevator cabin during the user's
elevator journey. In solving the elevator cabin selection problem, first of all, the
suitability of the elevator cabins in terms of load is checked. Load suitability is
evaluated by calculating the maximum number of people in the elevator cabin during
the user's elevator journey. While calculating the maximum number of people in the
elevator during the user's journey, the behavior of the passengers getting on and off
the elevator during the process from the user's call floor to the arrival floor is
modeled. The passenger list is checked one by one on each floor. If the person on the
passenger list is in the elevator or getting on the elevator from that floor, one person
is added to the number of people in the elevator. If the passenger is in the elevator
and will get off the elevator on that floor, one person is deducted from the number of
people in the elevator. After this process is done for all floors on the passenger
departure route, the floor with the highest number of people is determined. If this
value does not exceed the maximum capacity of the elevator, the elevator is suitable
for the load that will carry the passenger.

The total travel time of the user is calculated for the elevator cabins whose load
capacity is suitable for carrying the new passenger. The total travel time is the time
from the moment the call is made until the passenger arrives at the destination floor.
Therefore, the movement route of the elevator in the process of going from the floor
where the elevator is located to the target floor of the passenger is modeled.
Meanwhile, other passengers on the elevator route can get off the elevator and get on
the elevator. Therefore, other passengers with a stop on this route are determined.
The time the elevator spends during the stop and take off is different from the time it
spends in the process of moving directly. In addition, the elevator cabin door is
opened and closed, and the passenger has time to get on and off the elevator cabin.
By using these time values with the journey route of the elevator, the total travel time
is obtained. Total travel time calculations are made for all elevator cabins. By
comparing the journey times of the elevator cabins, the cabin that gives the shortest
time is determined. The user is directed to the elevator car, where he will reach the
destination as soon as possible.

The elevator motion control module makes the elevator go to the floors sequentially,
the elevator doors open and close at the right time, and the elevator stops in case of
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malfunctions. If a new passenger is assigned while the elevator car is empty and
stationary, the floor that the new passenger calls become the target floor of the
elevator. If there are passengers inside the elevator car, the elevator car determines
the target floor while the doors of the elevator are closing before it starts moving.
While determining the target floor of the elevator, the floors in the direction of
movement of the elevator cabin are looked at one by one. When the call of the
passenger who is not inside the elevator or the destination stop of the passenger who
is inside the elevator cabin is found, this stop is selected as the target stop. The
elevator cannot be moved until the doors of the elevator cabin are closed. When the
elevator car is stopped and the floor sensor is active, the elevator doors are opened.
In case of fault and overload, alarm information is given.

As a result, the movement routes of the elevator cabins and the routes of the users are
evaluated, and it is ensured that they travel in the shortest time and safely. Thus, the
elevator cabins working as a group are controlled by PLC using energy efficient.
Control and monitoring can be done via the HMI screen.
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1. GIRIS

Yiiksek katli binalarda, is merkezlerinde, lojistik depolarda asansor sistemlerinin
Oonemi fazladir. Asansor sistemleri hayati kolaylastirmak igin zorunluluk haline
gelmistir. Asansor sistemlerinin ¢alisma performansi kullanicilar igin biiyiik 6nem

tagimaktadir.

AsansOr sistemlerinin tarihine bakildiginda ilk asansorler insan giicii ile
calismaktadir. Giiniimiizde ¢esitli algoritmalarin bulundugu kontrol sistemleri ile
asansorler kontrol edilmektedir. Teknolojik ve kontrol alanindaki gelismeler asansor

sistemlerinin gelismesine de katki saglamistir.

Belirli performans kriterleri ile Girinler veya kisiler asansor sistemleri ile bir kattan
hedef kata tasinir. Asansor sistemlerinde hedef kat cagrisi iki farkli sekilde
yapilmaktadir. Bazi asansor sistemlerinde hedef kat segme paneli asansor kabinin
icindedir ve kat holiinden sadece asagi veya yukar1 yon secilmektedir. Digerlerinde

ise hedef kat segme paneli kat holundedir.

Asansor sistemleri ihtiyaca gore tekil veya grup halde kontrol edilmektedir. Tekil
asansor sistemlerinde her asansor kendi ¢agrilarina cevap vermektedir. Asansor grup
kontrol sistemlerinin (AGKS) calisma algoritmasi, asansor kabinlerini tek bir yerden
kat cagrilarina ve asansor kabinlerinin mevcut durumuna gore kontrol etmektedir.
Gelisen teknoloji ile her gegen giin daha efektif algoritmalar ile asansor sistemleri

calistirilmaktadir.



2. ASANSOR SISTEMLERI LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Asansor Sistemlerinin Gelisim Siireci

Asansor, dikey veya dikeye yakin diizlemde yolcular1 ve yiikleri belirli bir duraktan

hedef duraga tasiyan sistemdir.

Asansor sisteminin temelleri Arshimed tarafindan M.O. 236 yilinda gelistirilen elle

caligtirilan kaldirma makinesine dayanmaktadir [1].

Sekil 1.1: El kablosu ile kontrol edilen hidrolik asansor sistemi [2].
1743 yilinda Versailles Sarayi’na Fransiz Krali XV. Louis i¢in insan giicli yardimiyla
caligan yolcu asansérii yapilmistir. Ingiltere’de 1830 yilinda hidrolik tahrik ile

calisan yiik asansorii, 1835 yilinda kayisli ve buhar makinesi ile ¢alisan yiik asansorii

tretilmigtir.

Sekil 1.2: Buhar ile enerjilenen asansor sistemi.
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1853 yilinda Elisha Graves Otis tarafindan asansér emniyet freni icat edilmistir ve
New York’ta bulunan Crystal Palace’a diismeye karsi emniyet sistemi bulunan
asansor yapilmistir. 1857 yilinda Otis buhar makinesi ile calisan ilk insan
asansorlinii New York’ta is merkezinde hayata gecirmistir. 1867 yilinda ilk hidrolik
sistemle calisan asansor Paris’te Leon Edoux tarafindan anlatilmistir. Bu sistem bir
yil sonra New York’ta bir i hanma kurulmugtur. 1878 yilinda endirekt hidrolik
sistemli ve halathh hiz regiilatorlii asansor parasiit diizenine sahip asansorler Otis
firmasi tarindan gelistirilmistir. 1879 yilinda ilk grup asansorleri yine otis tarafindan
yapilmistir. 1880 yilinda ilk elektrikli asansér Siemens ve Halske firmasi devreye
almmigtir. Ayn1 yil Werner Von Siemens ilk kramayer mekanizmali elektrikli

asansoOrii bir binaya kurmustur.

Sekil 1.3: Werner Von Siemens’in ilk elektrikli asansori [3].

1889 yilinda Paris’teki Eiffel kulesine kulenin sekline uyumlu 3 kademeli 7 dakikada
insanlar1 kulenin yukarisina tasiyacak hidrolik asansorler kurulmustur. Ayn1 yil Otis
sonsuz vida Uzerinde hareket eden ve halat tamburuna sahip elektrik motoru ile
calisan asansOrii iiretmistir.1894 yilinda Otis firmasinda basma diigmeli kumanda
tretilmistir. 1900 yilinda New York’ta rediiktorsiiz asansor Fransiz De Bueren

tarafindan kurulmugtur. 1904 yilinda tahrik kasnakli rediiktorsiiz asansér yapmistir
[1].
1850 ile 1890 yillar1 arasinda buhar ve hidrolik tahrik ile ¢alistirilan ilk asansor

sistemlerinde kumanda aracit olarak bir kablo hareket ettirilerek valfe komut

verilmistir. 1890 ile 1920 yillar1 arasinda elektrik ile c¢alisan asansorlerin ortaya
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¢ikmasiyla operatorlerin kullanmasi i¢in asag1 yukart komutlar veren anahtar devresi
tasarlanmis ve asansor bu sistem ile kontrol edilmistir. 1920 ile 1950 yillar1 arasinda
Operator ve diigmeli kontrol sistemi gelistirilip kullanilmistir. 1950 ile 1975 yillar
arasinda asansorler icin kontrol sistemine sinyal sistemleri eklenerek operat6riin
talepleri alabilecegi bir sistem olusturularak grup kontrolii yapilmistir. 1975 yilindan
itibaren bilgisayar esasli grup kontrolii algoritmalari gelistirilmektedir. 1980

yillarindan itibaren yapay zeka uygulamalari gelistirilmektedir [2].

Diinya genelinde gelismeler bu sekilde iken Osmanli Devleti’nde ilk asansor Pera
Palace Oteline kurulmustur. Elektrik enerjisi ile ¢alisan bu asansor 1892 yilinda

devreye alinmistir. Giiniimiize kadar korunmus ve aktif olarak hizmet vermektedir.

Sekil 1.4: Tiirkiye’deki ilk asansor.

Ayrica PLC ile de asansér sistemleri kontrol edilmektedir. Ozellikle endiistriyel
alanlarda PLC ile kontroliin birgok avantaji vardir. Ornegin PLC aracihi1 ile cesitli
cihazlardan veri alinip asansor sisteminde farkli optimizasyon algoritmalar
gelistirilebilir.  PLC’ler nesneye yonelik programlama  yazilimlart ile
desteklenebilmektedir. Genetik algoritma ile asansor kontrol sistemlerinin
simiulasyonu ve optimizasyonu gibi c¢alismalar giinimiiz PLC’leri ile kolayca

gergeklestirilebilir.



2.2 Asansorlerin Siiflandirilmasi

Asansor sistemi, disey yonlu tasima sistemidir. Bu sistem, kullanim amacina ve

konstriiksiyon ve tahrik yapisina gore siiflandirilabilir.

2.2.1 Kullamim amacina gore siniflandirilmasi

Asansor sistemleri kullanim amaglarina gore 5 farkli sinifta incelenmektedir. Bunlar
insan asansori, yik asansori, maden kuyusu asansOri, servis asansOril, yatay

asansordir [4].

Insan asansorii, insanlarin konforlu bir sekilde tasmmasini amaglayan asansorlerdir.
Ug ayr sinifa ayrilmaktadir. Bunlar simf I, sinif 11 sinif 111 asansérleridir. Sinif 1
asansorleri esas olarak insan tasimak amaciyla tasarlanmaktadir. Beyan yiikiine gore
insana ek yiik veya ara¢ tasiyabilmektedir. 450 kg beyan yiiklii asansér kabinleri
sadece insan tasimak i¢in uygundur. Beyan yiikii 630 kg olan kabinler tekerlekli
sandalyeler ve cocuk arabalar i¢in de kullanilmaktadir. Beyan yiikii 1000 kg olan
asansOr kabinleri ile insanlarin yaninda biiyiik ve orta boy kabinler, tabut, mobilya
taginabilmektedir. Siif II asansorleri, konut dis1 alanlarda beyan edilen yiike gore
kullanilmaktadir. Simif I ve sinif III asansorleri 6zelliklerini tasiyabilmektedir. Sinif
III asansorleri, sedye tasimak gibi 6zel amagla kullanilan asansorlerdir. 1600 ile 2000

kg yiike gore ¢alismasi uygundur [5].

Yiik asansorii, genellikle yiik tagimak i¢in kullanilsa da bazi yilik asansorii tiplerini
insan kullanabilmektedir. Tagidig1 yiik miktart 6nemli olan az hizli ve basit yapili

asansorlerdir [1].

o = v 2. AN

L= ’,:w‘_'{/"‘,/v‘l‘;
/

LT

Sekil 2.1: Insan ve y(ik asansori.



Maden kuyusu asansorii, yer altindan maden, maden filizi ve porselen ¢ikarmak icin
kullanilan diisey dogrultuda c¢alisan biyiik kapasiteli, yiiksek hizli, sade
asansorlerdir. Maden kuyusu asansorlerinin  standartlar1  normal asansor

standartlarindan farkli tanimlanmaktadir.

Sekil 2.2: Maden kuyusu asansor.

Servis asansorii, tasima kapasitesi 1500 kg’a kadar ulasabilmektedir. Lokantalarda
ve saglik kuruluslarinda kullanilan servis asansorleri korozyona karsi dayanikli ve
temizlenmesi kolay uriinler ile yapilmaktadir. Ayrica gesitli is yerleri ve evlerde
kullanilmaktadir. Insan boyutuna gore c¢ok kiiciiktiir. Tamburlu tahrik sistemi ile
calismaktadir.

Sekil 2.3: Servis asansoru.

Yatay asansor, otomatik insan tagima sistemi olarak havaalani, hastane ve okullarda
insanlar1 tasiyan sistemdir. Bu sistem otomatik tagima sisteminin Ingilizce karsilig
olan automated people movers kelime grubunun ilk harflerinden olusan APM olarak

da bilinmektedir.



APM sistemler, rayli yollar iizerinde hareket eden sistem bir veya birden ¢ok
birimden olusmaktadir. Saatte 2000 ile 25000 arasinda degisen tasima kapasitesine
sahip olup siiriiclisliz otomatik c¢alisan sistemdir. Bu sistemlerin ivmeleri insanlar

rahatsiz etmeyecek seviyede olup 90 km/h hiz yapabilmektedir.
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Sekil 2.4: Yatay asansor(.

2.2.2 Konstruksiyon ve tahrik yapisina gore simiflandiriimasi

Asansor sistemleri konstriiksiyon ve tahrik yapist Serdar Tavaslhioglu'nun ‘Asansor
Uygulamalar1’ kitabina gore anlatilmaktadir. Asansor sistemleri konstriiksiyon ve
tahrik yapisina goére 5 farkli simifta incelenmektedir. Bunlar halath asansér,

paternoster, hidrolik, krema yerli ve vidali ve egimli(tirmanan) asansor sistemleridir.

Halatl asansor sistemleri tamburlu veya tahrik kasnakli ¢alisir. Tamburlu sistemler
insan tagimaya uygun degildir. Bunun sebebi en az 2 adet sarg: sarilmasi gerekirken
tamburlu sistemlerde 1 adet sargi sarilmaktadir. Kisa mesafeli servis asansorlerinde
tamburlu sistemler kullanilabilir. Tahrik kasnakli halatl asansorler yaygin kullanilir,
kurulun maliyetleri diistiktiir. Tahrik kasnakli halath asansorler rediiktorlii veya

rediiktorsiiz ¢alistirilir.

—

Rediiktorli Rediiktorsiz

Sekil 2.5: Halath Asansor [1].



Paternoster asansorler, en fazla 0,3 m/s hiza sahip siirekli hareket halinde olan siral
kabinler grubudur. Bir taraf alt katlara gidis diger taraf st katlara ¢ikis yapar.
Kabinlerde kap1 bulunmamaktadir hareket ederken asansdre binilip inilir. Asansor
durus kalkis yapmadigi i¢in asansoriin yavaslama ve hizlanma siiresi gibi bir zaman
kayb1 yoktur. Ayrica yolcular asansor hareket ederken bindigi i¢in yolcularin inme
binme siireleri de yoktur. Bu acidan degerlendirildiginde siire kayiplar1 ¢ok azdir.

Maliyeti yuksektir.
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Sekil 2.6: Paternoster asansor [1].

Hidrolik asansérler indirekt veya direkt pistonlar ile calistirilir. Indirek sistemler
yiiksek hizlarda daha avantajlidir. Direkt pistonlar yandan veya merkezden olarak
ikiye ayrilir [4]. Hidrolik asansorlerin makine dairesi, binanin herhangi bir katina
koyulabilmektedir. Villa ve apartmanlarda c¢ati katinda asansor makine dairesi
istenmedigi durumlarda hidrolik asansor tercih edilmektedir. Bu asansorler en ¢ok
alt1 yedi katli yapilmaktadir. Tercih edilme sebeplerinden bir tanesi de halath
asansOrlere gore enerji maliyetleri yliksek olmasina ragmen servis ve tesis

maliyetlerinin daha diisiik olmasidir [6].

Sekil 2.7: Hidrolik asansor [1].



Kremayer ve vidali asansorler, bu asansorler kremayer veya vidali mil mekanizmasi
ile hareket ettirilmektedir. Kremayerli asansorler genellikle dis cephelerde
kullanilmaktadir. Kremayer boyu uzatilabildigi icin insaat yliksekligine gore
asnsOrseyir mesafesi artirilabilmektedir. Vidali asansorler vidali mil ile hareket

ettirilir, izerindeki otoblokajdan dolay1 asansoriin diigme tehlikesi yoktur [4].
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Sekil 2.8: Kremayer ve vidali asansor [1].

Egimli asansorler, 90°°den daha farkli agida hareket eden insan ve yiik tasiyan
asansor sistemleridir. Egimli binalarda, dik ve egimli yamaglarda kullanilmaktadir.
Ancak egimli asansorler diger asansor ¢esitlerine gore daha fazla alan kaplamaktadir
ve Ozel donanimlar gerektirmektedir. 7°’den daha egimli asansorler yolcularin

etkilenmemesi i¢in diisiik hiz ile hareket ettirilmektedir [1].

Sekil 2.9: Egimli asansor [1].



2.3 Asansor Kontrol Sistemleri

Asansor kontrol caligmalarinin esas aldigir temel kabuller vardir. Bunlar asansor
igindeki yolcunun hedef katindan gegerken durmak zorundadir. Asansor hareket
yoniinde hedef katlarin bulundugu sirayla durmaktadir. Yukar1 yonde hareket
ederken kat numarasi artmaktadir, asagi yonde hareket ederken kat numarasi
azalmaktadir. Asansore ters c¢agri yapildiysa asagi yonlii ¢agrilara en yukaridan,

yukar1 yonlii ¢agrilara en asagidan itibaren cevap verilmektedir [7].

Asansor kontrol sistemleri, kontrol edilen asansor kabin sayisina gore tek kabin

kontrolii ve grup kontrollii olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.

2.3.1 Tek kabin kontrollt sistemler

Tek cagrili sistemler, en basit asansor kontrol yontemidir. Sistem yolcu tarafindan
kontrol edilmektedir. Yolcu gidecegi kat1 asansor kabini ig¢inde belirtmektedir. Bu
sistemler bina trafiginin az oldugu yerlerde tercih edilmektedir. Asansor sistemi
diisiik yolcu kapasitesiyle veya tek kisi ile ¢alismaktadir. Asansor direkt hedef kata
gitmektedir. Asansor bekleme siiresi uzun stirmektedir.

Tek kabinli diger asansor kontrol sistemi ise otomatik toplamali kontrol sistemidir.
Bu sistemde kabin hareket rotasindaki ayni yonlii ¢agrilara cevap vermektedir. Bu
kontrol sistemi ii¢ gruptan olusmaktadir. Bunlar yonsiiz toplamali kontrol sistemi,
asag1 toplamali kontrol sistemi ve yonlii toplamali kontrol sistemidir.

Yonsiiz toplamali kontrol sistemi, yolcu katta bulunan ¢agri butonu ile yon
belirtmeksizin asansor i¢in talep olusturmaktadir. Asansor bu yolcunun katina
geldiginde bu yolcuya ait talebi siler. Yolcu asansore binerken asansoriin yonuni
kontrol eder. Asansor yonii ile yolcunun gitmek istedigi yon farkli ise yolcu asansore
binmeyip asansor hareket ettirdikten sonra tekrar ¢agir butonuna basabilir. Yolcu
asansOr yoni farkli olmasina ragmen asansore binip asansor i¢inde Once ters yonde
hareket edip daha sonra hedef katina ulasabilir.

Asag1 toplamali kontrol sistemi, yukar1 dagitma ve asagi toplamali kontrol sistemi
olarak da adlandirilmaktadir. Bu sistemde de katta sadece c¢agir butonu
bulunmaktadir. Giris katindan yukar1 katlara dogru trafik akisi olan binalar i¢in
uygundur. Giris kattan yapilan ¢agrilar yukar1 yonlii diger ¢agrilar ise asagi onlii

kabul edilmektedir. Asansor giris katindan yukar1 dogru c¢agrilara cevap verir. Cagri
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yapilan en {iist kata kadar yukar1 yonlii hareket eder. Sonra en iist kattaki ¢agriy1
cevapladiktan sonra asag1 yone doner.

Yonli toplamali kontrol sisteminde her katta asagi ve yukart yon butonlar
bulunmaktadir. Bu butonlar ile hedef yon belirtilerek c¢agri yapilmaktadir. Asansor
kabini hareket yoniindeki cagrilara cevap verir. Hareket yoniindeki son kata hizmet

verdikten sonra yon degistirir ve ayni yonlii ¢agrilara cevap vermeye devam eder [8].

2.3.2 Grup kontroll sistemler

Tek asansor kabininin yetersiz kaldig1 yolcu trafigi yiiksek olan binalarda birden
fazla kabin yan yana koyulmaktadir. Her kabin i¢in ¢agri butonu olursa tek yolcu
bltin cagrt butonlarina basabilir. Biitiin kabinler tek yolcu i¢in ayni kata gelerek
enerjiyi israf edebilir. Enerji israfin1 Onlemek icin katta bir adet cagri butonu
kullanilarak asansor kabinleri kumanda merkezinden kontrol edilir. Bu sisteme grup
kontrollii sistemler denir. Gelistirilen kumanda sistemi ile uygun asansor yolcuya
yonlendirilip enerji tasarrufu saglanmaktadir. Grup kontrolli sistemler, basit grup
kontroll, denetimsel grup kontroli, geleneksel kontrol ve hedef kontrollu sistemler
olarak dort grupta incelenmektedir.

Basit grup kontrolii yapilan sistemlerde katlarda sadece asagi ve yukari yon tuslart
bulunur. Ayni yonlii en yakin asansor kabini ¢agriya cevap verir.

Denetimsel grup kontrolli  sistemlerde biitiin  asansoér ¢agrilar1  sisteme
kaydedilmektedir. Bekleme siiresi en kisa olacak sekilde ¢agrilara cevap
verilmektedir. Cagrilara cevap verildikten sonra sistemdeki ¢agr1 kaydi silinmektedir.
Geleneksel kontrol sistemleri, bina trafigine gore yapilmaktadir. Binanmn giin
icindeki hareket analizlerine gore asansor kabinleri binanin farkli katlarina
konumlandirilmaktadir. Asansér bekleme noktasina giderken zaman kaybi
yasanmaktadir. Sabit zaman araliklarinda asansoriin bekleme noktalarini belirleyerek
asansoOr sistemini kontrol etmek ¢ok verimli degildir. Bu yiizden zamandan bagimsiz
asansor kontrol sistemleri gelistirilmistir. Yukar1 yonli trafik durumlarinda
zamanlamali ve zamandan bagimsiz sistemlerin performanslari benzemektedir ancak
asag1 pik ve yerel trafik istekleri varken  zamanlamali ve zamandan bagimsiz
sistemlerin performanslar1 farkli olmaktadir [8]. Geleneksel sistemlerde bircok
parametre sabit tutulmaktadir. Sabit tutulan degerler ile asansér kabin davraniglari
sinirh bir sekilde kontrol edilmektedir. Daha ¢ok veri toplanarak daha esnek kontrol

sistemleri ile trafik akisi daha iyi kontrol edilebilir [9,10].
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Hedef kontrollu asansor sisteminde yolcular gidecekleri yon yerine hedef katlarini
belirterek ¢agri olusturur. Asansor kabini i¢inde buton bulunmaz. Yolcular asansére
binmeden gidecekleri hedef katlar asansér kumanda sistemine kaydedilmektedir.
Asansorlerin konumuna ve hedef katlara gore yolcu icin en uygun asansér kabini
atamasi yapilmaktadir. [11]

Bilgisayar veya PLC esasli grup kontrolli sistemler, hesaplama kabiliyeti ve
performansi yiiksek sistemlerdir. Temel olarak tiim katlara hizmet vermekte,
ortalama bekleme siiresini azaltmakta ve performans degerlerini saklayip
gerektiginde kullanmaktadir. Bekleme sirelerini kisaltmak igin yapilan hesaplamalar
asansOr trafigi ile ilgili problemleri ¢dzmek icin yapilmaktadir. Asansor trafigi
problemini ¢6zebilmek icin asansor trafik akisini tanimlamak gerekmektedir.
Asansordeki trafik akigmma gore belirli sabitler kabul edilerek bir ¢6zim
tiretilebilmektedir. Ya da asansoriin anlik hareketleri incelenerek dinamik bir trafik

¢Ozlim sistemi gelistirilir.

2.4 Asansor Trafigi

Asansor trafigi, asansoriin kullanim amaci ve asansoriin bulundugu binanin
karakteristigi ile yakindan iligkilidir. Asansériun belirlenen kurallar icinde ylksek
performansla ¢alismasi i¢in trafik analizinin ¢ok iyi sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Insan asansérleri igin binanin yogunluk analizi incelenirken, yiik asansdrleri igin
sistemin kapasitesi incelenmektedir. Asansor trafik hesabi yapilirken ilk olarak bes
dakika icinde asansorii kullanacak insan sayisi belirlenmelidir. Bu belirleme islemi
binanin giin ic¢indeki hareketlilik durumunun incelenip olasilik hesaplar ile
yapilmaktadir. Bina tiplerine gére bu analizler yapilip tablolar bulunmaktadir. Bu
tablolar ofis binalari, okullar, oteller, hastaneler, otoparklar ve konutlar icin

olusturulmustur [4].

Insan veya iiriinlerin yogunluguna bakilarak kabin sayisi ve asansoriin ¢alisma
sekilleri belirlenmektedir. Asansor ¢agrilar rastgeledir ve cevaplanmak zorundadir.
Her ¢agri, calisma algoritmasinda performans kriterlerine goére siraya konulup
cevaplanmalidir. Asansoriin tekli veya grup olarak ¢alismasina asansor trafik analizi

yapilarak karar verilmektedir.

Asansorlerin yogun ¢alisma yonlerine gore asansoriin gidis gelis zamani hesaplamasi

asagida anlatilmaktadir.
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Asansorilin istenilen servis sliresini saglayan asansor sayist hiz ve kapasiteyi
belirlemek i¢in asansoriin toplam yolculuk siiresini ve kisi kapasitesini bilmek

gerekir. Asagidaki hesaplamalar tek yonli yogun akisa gore hesaplanmaktadir.

N: Binanin kat sayis1

H: Muhtemel ¢ikilan en yiiksek durak adedi
S: Seyir boyunca durulacak durak sayis1

p: Kisi sayisi

K: Asansoriin agirlik kapasitesi,

Binanin muhtemel ¢ikilan en yiiksek durak adedi asagidaki formiil ile bulunmaktadir.

H = 2:[1 - (&) @.1)

Seyir boyunca durulacak durak adedi asagidaki formiil ile bulunmaktadir.

N-1

s=N=[1-(%2)] 2.2)
K =p=*80

Kap1 agilma kapanma siireleri agagidaki tablodan secilmektedir.

Cizelge 2.1: Kapi1 genisligine gore kap1 agilma kapanma siireleri [4].

Kapi Kenara Agilan Kapi Ortadan Agilan Kapi Carpma Kapi
Genisligi Acilma Kapanma Acilma Kapanma Acilma Kapanma

Suresi Suresi Suresi Suresi Suresi Sdresi

800 mm 2.5 3 2 2.5
900 mm 2.5 3.8 2 2.9 5 5
1060 mm 2.9 4 2.5 3.2 6 6
1100 mm 3 4 2.5 3.5 6 6
1420 mm 3.7 5 2.7 3.7 - -

Yolcu inme binme siiresi asagidaki tablodan seg¢ilmelidir.

Cizelge 2.2: Yolcu inme binme sdreleri [4].

Kabin Kapasitesi Kenara Agilan Kapi Ortadan Agilan Kapi Carpma Kapli
On (g kisi ve alti 2.2 2 2.5
On (g kisi ve Gsti 2.6 2.4 2.8
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Atl: Bir asansoriin muhtemel toplam yolculuk siresi
n : Gruptaki ayni kapasiteli asansor sayist
At : Hizmet Kkalitesi

Ayni kapasiteli asansorlerin hizmet kalitesi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

4, =21 (2.3)

n

Farkli kapasiteli asansorlerin hizmet kalitesi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
"o
A=1/) = (2.4)
i=1 “'t1

Hesaplanan At ile 5 dakikada bir asansor ile taginacak insan sayisi asagidaki formiille

bulunmaktadir.

R1=5*60*Ai (2.5)

t1

B1: 5 dakikadaki binadaki insan trafigi

B =B, x1.20 (2.7)
L: Asansor Sayisi
B
L=— (2.8)
A =2xHxt, + (S+ 1D *xt;+p*2xt, (2.9)

Asansor tasarimi yapilirken binadaki yogun trafik akisi ¢ift yonlii ise bu durum
mimar tarafindan bildirilmelidir. Cift yonli trafik varsa ikinci yondeki trafigin ana
yondeki trafige orani asansor hesabi icin gereklidir. Cift yonlii trafik akisi selektif

kumanda veya kollektif kumanda ile saglanmaktadir.

Selektif kumanda, inis ¢ikis ayrimi yapan asansorlerdir. Ikinci yondeki trafigin ana

yondeki trafige oram1 E’dir. Bu durumda bir asansoriin muhtemel yolculuk stiresi
formiilii agagidaki gibi olacaktir.

Ap =2xHxt, + 1+ E)«[(S+ 1) xt; +p=*2x*t,] (2.10)

H' = (1 + E) * (kabin kapasitesi) (2.12)

Selektif grup kumanda, inis ¢ikis ayrimi yapmasinin yaninda grup halinde kontrol

edilen asansor sistemidir. Kat cagrilarina sadece bir asansor cevap vermektedir. Bu
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yiizden formiil asagidaki gibi degismektedir. Bu durumda bir asansoriin muhtemel

yolculuk siiresi formiilii agsagidaki gibi olacaktir.
Ag=2xHxty,+(1+ ()« E)+ [(S+ 1) xts+p 2% t,] (2.12)

Kollektif kumanda, inis ¢ikis ayrimi yapmayan asansorlerdir. Gereksiz duruslardan
dolay1 zaman kayiplar1 olusacaktir. Toplama kumanda asansorlerde ¢ift yonlii trafik

hesab1 asagidaki formiilde gosterilmektedir [4].

Ay =2xHxty+(1+(3)«E)«Sxts+ [(L+E) xp 2 5t,] (2.13)

Asansorlerin  yogun c¢alisma yoOnlerine gore trafik hesaplamasi yukarida
anlatilmaktadir. Bu hesaplamalardan ve olasiliklardan bagimsiz olarak dinamik
hesaplama yontemi ile grup toplamali asansér kumandasi ¢éziimii b6lim dortte

sunulmaktadir.
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3. ASANSOR SISTEMININ ELEMANLARI

AsansOr sistemi mekanik elemanlar, elektrik ve kontrol sistemi elemanlar1 ve

giivenlik sistemi elemanlar1 olarak {i¢ grupta anlatilmaktadir.

3.1 Mekanik Elemanlari

Binalarda yaygin olarak kullanilan halathi asansorlerin genel bdliimleri ve mekanik

parcalar1 asagidaki gorsel ile gosterilmektedir.

i Kumanda panosu
Kontrol paneli :
: Asansor makinasi
Motor jeneratorii Hiz regiilatorii
Kilavuz raylar Saptirma
Aski halatlan
Patenler Son kat salten1
Kap1 mekanizmasi
Kap:
Kabin etegi Kabin 1skeleti
Paragiit diizen1
Fleksible kablo
Kars1 agirhk
Kat kapist
Karst agirlik ray1
Kesici
Tampon | g&_qifidht En alt kat salteri
- . SN Hiz regiilatorii
Tampon §asist DA . i di

Sekil 3.1: Ornek asansor tesisine ait mekanik bolimler.
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3.1.1 AsansOr makinasi

Genellikle elektrik motorlu ve tahrik kasnaklidir. Sonsuz vida birgok avantajindan
dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu faydalar sessiz ¢alismasi, ¢evrim oraninin
bliyiik olmasidir. Motorlar asenkron, servo veya aservo se¢ilmektedir. Asenkron
motor kullanildiginda enkoder ve invertér kullanilmasi gerekmektedir. Proje igin

kalict manyetik servomotor se¢ilmistir.

Kalict miknatishh  senkron motorlar (PMSM), endistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uygulama alanlarina 6rnek vermek gerekirse bunlar otomotiv ve
robotik alanlaridir [12,13]. PMSM’lerin yaygin kullanilma sebepleri kii¢lik boyutu,
yiiksek cevap kabiliyeti, diisiik eylemsizligi ve bakim gerektirmeyisi olarak
diistinilir [14]. PMSM igin kullanilan materyallerin fiyatt diismektedir [15].
Gelismis kontrol stratejilerinin PMSM'ye uygulanmasi daha kolay olabilir [16].
Yiiksek performans gerektiren servo uygulamalari i¢in uygundur. Servo oldugu i¢in

enkoder ihtiyaci olmaz ve hassas hareket kabiliyeti saglar.

3.1.2 Asansor kabini

Asansor kabini, bazilarinda kap1 bulunan ve bazilarinda kapi bulunmayan yiik ve
insanlarin igerisinde tasindigi kapali ¢elik konstriiksiyonlu yapilardir. Bu yapilar aski
halatlarina baghdir. Kabin, duvar ve tavan kalinlig1 en az 2 mm inceligindeki sactan
yapilmaktadir. Boyu eninin 2 katindan fazla olmamalidir. Yangmna dayanikli

malzeme kullanilmalidir.

3.1.3 Kat kapilan

Asansor katlarinda bulunan kapilar yar1 otomatik ve tam otomatik olarak iki tiptedir.
Kapilar tam kapanmadan asansor hareket etmemelidir. Asansér kapilarinin agik ve
kapali durumlar1 sensor araciligr ile algilanmaktadir. Kat kapilari agilma siniflarina
gore 5 smifa ayrilabilir. Bunlar ¢ift ve tek kanatli carpma kapi, katlanabilir ve yana

toplamali kapi, ortadan acgilan kapi, yukaridan kaymali kapi, 6zel kapilardir.

Sekil 3.2: Cift ve tek kanatli garpma kapi [1].
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Sekil 3.4: Ortadan agilir kap1 [1].
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Sekil 3.5: Yukaridan kaymali kap1 [1].
3.1.4 Kars1 agirhk

Kars1 agirlik, kabin agirligt ve toplam yolcu agirligimin yaris1 veya 0,4’ olacak
sekilde sec¢ilmektedir. Kars1 agirlik ¢elik, dokme demir ve c¢elik levhadan
yapilmaktadir.

3.1.5 Tampon

Bir sorun oldugunda elastik, yay veya hidrolik malzeme ile asansor kabininin ve
karst agirligin zemine ¢apmasini yumusatmak ic¢in kullanilan en altta bulunan

elemandir.

Sekil 3.6: Elastik yayl ve hidrolik tampon [1].
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3.2 Elektrik Ve Kontrol Sistemi Elemanlar:

3.2.1 Ana dagitim panosu

PLC Servomotor Siiriciisti "

[< ~NL— _Ana Salter
T [ jJI/

7.

[

Baglantilar !/ Kontaktor

Sekil 3.7: Asansor tesisine ait ana dagitim panosu.

PLC, programmable logic controller kelimelerinin ilk harflerinden olusan
kisaltmadir. Programlanabilir mantiksal denetleyici anlamina gelmektedir. Bir¢ok
endistriyel cihaz ile koordinasyon saglayarak sistemleri otomatik olarak ¢alistirmaya
yarayan cihazdir. Endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun en biiytik
sebeplerinden biri mekanik darbelere, sicaklik farkliliklarina ve elektriksel

giiriiltiilere kars1 dayanikli olmasidir.

Sekil 3.8: PLC 6rnegi.

Servomotor siiriiciileri hiz, pozisyon kontrolii veya her ikisini ayni anda kontroliinii
yapan servomotora ile birlikte calistirilan cihazdir. Pozisyon kontrolii yapilan bir
sistemde servomotor siiriiclistine rampa degerleri, hareket sekli tanimlanir. Hedefe
gitmesi i¢in komut verilir. Servomotor siiriiciisii durmay1 baslatacagi ani belirleyerek

sistemin istenen noktada durmasini saglar.

19



Pozisyon .
Komutu - z lvme Motor
> Kontrolg

Alam

Sekil 3.10: Servo siiriicii 6rnegi.

Kontaktor, kumanda edilen sistemin enerji kaynagi ile baglantisin1 saglayan veya

kesen bir devre elemanidir. [17]

Sekil 3.11: Kontaktor ornegi.

Role, bir uyarilma ile konum kontaklar1 degistiren veya ¢ikis iireten elektromekanik,

elektronik veya pinomatik devre elemanidir. [18]

Sekil 3.12: Role 6rnegi.

Gii¢ kaynagi iinitesi, kaynaktan aldigi akim ve gerilimi farkli seviyeye doniistiiren
cihazdir. Elektrik panosu igerisinde pano tipi gii¢ kaynaklar1 bulunmaktadir. Pano

tipi gli¢ kaynaklar regiile ve regiile olmayan olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

20



3.2.2 Sensorler

Sahadaki durum degisimini anlamak i¢in kullanilan basit devre elemanidir. Kullanim
alanlaria gore bircok cesidi bulunmaktadir. Uzaklik, basing, debi dl¢limii gibi cesitli
Olctimler yapabilen ve manyetik alan algilayan gibi pek ¢ok degisik sensor tipi

bulunmaktadir.

Termistor IR Sensor IR Sensor
(Sicakhk sensdrii) (gegirgen tip)  (yansitici tip)

Ultrasonik sensir  Jireskop Sensir fvmeilger Sensir

Yagmur Scasorii Toprak nem Fototransistbr Su Akig sensiril Kalp atii sensirii Alkol sensorii
Duman sensiri LM35 Sicakhk IR LDR
Renk Sensorii PIR Sensirii Gaz sensirii sensbril Alicy sensbr - (igik sensbri
\ H m i i H
Nem Sensér l' mek Dokunmatik Glines pili Metal Gergek Zamanh  Titregim
sensdr 151k sensori Dedektirii Clock sensori Sensori

Sekil 3.13: Sensor gesitleri.

Bu projede metali algilayan manyetik sensorler kullanilmaktadir. Sensorler ile
asansOr kapist konum bilgisi, asansoriin kat bilgisi, asansoriin giivenlik ile ilgili

olarak ¢alisma sinirlarindan ¢ikmadigi bilgisi alinmaktadir.

Sekil 3.14: Manyetik sensor ornegi.
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3.2.3 Asansor ¢agr paneli

Bu panelin iizerinde yonlendirilen kabinin yazdig1 gosterge paneli ve ¢agri butonlari
bulunmaktadir. Butonlarin iizerine basildiginda PLC’ye bilgi gonderilmektedir.

Hedef katin ¢agris1 butonlar ile yapilmaktadir.

3.2.4 ASI giris ve ¢ikis kartlar

Sahadan alinan giris bilgilerini PLC’ye PLC’den alinan ¢ikis bilgisini sahaya
gonderen cihazlardir. Normal giris ¢ikis kartlarindan en biiylik farki bilgi ve giic
iletimi tek kablo iizerinden yapilmaktadir. Bu sayede iscilik maliyeti ve zaman

kayiplar1 azalmaktadir.

3.2.5 Haberlesme kartlari

Endiistriyel alanda kullanilan farkli cihazlarin birbiri arasinda iletisim kurmasi igin

haberlesme kartlar1 kullanilmaktadir.

3.3 Giivenlik Sistemi Elemanlar:

3.3.1 Acil durdurma butonlari

Tehlike aninda acil stop sistemi devreye girmektedir. Bu sistem buton aracilig: ile
kontrollii olarak yapilabilir. Ayrica asansor ¢aligma hiz araliginin disina ¢ikarsa veya
kendi alanindan ¢ikarsa acil stop sistemi otomatik olarak devre girmektedir. Buna

kabin diisme kontrolii denir ve bu durdurma islemi mekanik olarak yapilmaktadir.

Sekil 3.15: Acil durdurma butonu 6rnegi.
3.3.2 Hiz regilatori ve mekanik fren

Asansor inis hizi nominal degerini %25 astig1 taktirde hiz regiilatorii tarafindan

parasiit freni aktif edilmektedir ve motorun enerjisi kesilmektedir.
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T Hiz regilatini

— Ust kiris

Bajilannlar

Eabin iskelsn

— Parasiit diizeni

—— Ruegilator halah

Sekil 3.16: Hiz regiilatorii ¢aligsma.
3.3.3 Parasiit tertibati

Hiz regiilatorii ile asir1 hiz tespiti ya da halat kopmasi durumunda parasiit tertibati

asansorl kilavuz raylar tGzerinde frenleyerek durdurur.

3.3.4 Durdurma salteri ve guvenlik kontaklar

Hiz degisimi, yangin durumu gibi sorunlar ¢iktiginda asansorun enerjisi durdurma

sarteli ve giivenlik kontaklar1 ile kesilmektedir.
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4. GRUP TOPLAMALI ASANSORUN KUMANDA SISTEMI

4.1 Algoritmik Durum Makinasi Yaklasimi

Sayisal sistemlerde bilgiler veri ve kontrol bilgisi olarak smiflandirilabilir. Veri;
aritmetik, Oteleme gibi sayisal islemleri yapmak i¢in kullanilan ayrik bilgi
elemanidir. Kontrol bilgisi, veri islemlerini denetlemeyi ve diizenli, sirali
calistirllmasint  saglar. Kontrol bilgisi ve veri arasindaki iliski asagida

gosterilmektedir.

Durum Koszullar

Y

Komutlar———
Kontrol Lojigi Veri igleyicisi

Girig Cikis
Dis 7 - — 3 = 3
Girisdler —> \Verisi \Verisi

Sekil 4.1: Kontrol ve veri isleyicisi iliskisi.

Sayisal sistemlerin kontrol sirasi ve veri isleme gorevleri sonlu sayida adimdan
olusan donanim algoritmasiyla gdsterilmektedir. Donanim algoritmasi, bir cihazla bir

problemi ¢6zmeyi saglayan prosediirdiir.

Algoritmik durum makinesi (ADM) diyagrami, sayisal donanim algoritmalarini
tanimlayan akis diyagraminin dzellestirilmis halidir. U¢ temel elemandan meydana

gelmektedir. Bu temel elemanlar durum kutusu, karar kutusu ve kosul kutusudur.

Durum kutusu, sekil 4.2°de goriildiigii gibi dikdortgen kutu seklindedir. Bu durumda

yapilan islem veya kontroliin bu durumdaki ¢ikis isareti bu kutunun igine yazilir.

Durum adi l

Cikis sinyali

!

Sekil 4.2: Durum kutusu.
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Karar kutusu, sekil 4.3’te goriildiigii gibi eskenar dikdortgen seklindedir. Bir girisi
iki veya daha cok ¢ikisi1 vardir. Degerlendirilecek kosul ifadesi karar kutusunun igine
yazilir. Kosul dogruysa ¢ikis noktalarindan bir tarafa, yanlis ise diger tarafa cikis

yolu ¢izilir. Bu ¢ikis yollar1 1 veya 0 degeri alir.

(yanhs) (dogru)
0 Kosul ifadesi

Sekil 4.3: Karar kutusu.

Kosul kutusu, sekil 4.4’te goriildiigii gibi kenarlar1 yuvarlatilmis dikdortgen kutu
seklindedir.  Kosul kutusunun girisi karar kutusundan gelmektedir. Kosul

kutusundaki iglemler, giris kosulunu saglayan belirli siire i¢inde tiretilir.

Kosullu ¢ikti

}

Sekil 4.4: Kosul kutusu.

ADM diyagrami olaylarin sirasiyla birlikte ardisil kontroloriin durumlari ve bir

durumdan digerine gecerken olusan olaylar arasindaki zaman iliskisini betimler [19].

T, 001
Basla
!
R<—0
0
| I
T2 § v
Fe—E

Sekil 4.5: ADM blogu.
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4.2 Cagr1 Ekleme

Yolcular farkli katlardan neredeyse ayni anda asansore ¢agri yapabilmektedir. Bu
cagrilara sirayla cevap verilebilmesi i¢in gelen ¢agrilarin listelenmesi gerekmektedir.

Her gelen yeni ¢agri, cagri listesine eklenir.

4.3 Cagnr1 Kontrolii

Cagr1 listesinin ilk sirasindaki yolcu se¢ilmektedir. Bu yolcunun kat atamasi
yapildiginda secilen kabin bilgisi ¢agr1 panelinde gosterilmektedir. Bu yolcu ¢agri

listeden ¢ikarilip liste diizenlenmektedir.

4.4 Asansor Trafigi Problemi Coziimii

4.4.1 Asansor ile yolcunun hareket yonlerinin ve rotalarmini incelenmesi

Asansor trafigini ¢6zmek icin kabinlerin yiik durumuna ve yolcunun toplam yolculuk
siiresine bakilmaktadir. Asansoriin rotasi her seferinde essiz oldugu i¢in bu
hesaplama dinamik olarak yapilmaktadir. Asansoriin yUk ve yolculuk suresi

yapilirken asansor davranisi asagidaki gibi ii¢ farkli adimda incelenmektedir.

[lk olarak yolcunun gidis ydniine ve asansdriin gidis yoniine bakilmaktadir. Asansdr
ile yolcu ayn1 yone gidecekse iki farkli durum s6z konusudur. Bu iki farkli durumu
ayirt edebilmek i¢in asansoriin konumuna, yolcunun ¢agr1 katina ve yolcunun hedef
katina bakilmaktadir. Durumlardan bir tanesinde asansor hareket yoniinde ilerlerken
cagr1 yapan yolcuyu alir ve hedefine ulastirir. Bu duruma kabin yonii kat ¢agrisina
yaklasan aym yonli hareket denilmektedir. Ilk olarak pozitif yonlii hareket
incelendigi i¢in kabin ve kat ¢agrisina yaklasan pozitif yonlu hareket sekil 4.6’da
gosterilmektedir. ABK asansoriin - bulundugu kati gostermektedir. ABK’nin
yanindaki ok isareti asansoriin hareket yoniinii gdstermektedir. CK cagri kat1 ikili s6z
Obeginin bas harflerinden olusan kisaltmadir. HK hedef kat ikili s6z grubunun

kisaltmasidir. Cagriy1 yapan yolcunun segtigi hedef kat1 gostermektedir.
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Sekil 4.6: Kabin yonii kat ¢agrisina yaklasan ayn1 pozitif yonde hareket gorseli.

Asansor ile yolcunun ayni yonde olup yolcunun ¢agri noktasinin asansoriin bu
yondeki rotasinda olmadigi durumda ise asansér dnce hareket yoniindeki cagr1 ve
hedeflerine cevap verir. Daha sonra ters yonde hareket eder. Ters yondeki cagr1 ve
hedeflere cevap verir. Daha sonra yine yolcu ile ayn1 yone doner bu siiregte yolcuyu
alir ve hedefine goturdr. Kabin kat cagrisindan uzaklasarak hareket etmektedir.
Pozitif yonli hareket davranigi incelendigi i¢in bu duruma kabin yoni kat
cagrisindan uzaklagan ayni pozitif yonlu hareket denilmektedir. Bu durumda asansor
kabininin yolcuya gelme siiresi uzayacaktir. Bu kabin ancak diger kabinler ¢ok fazla

duraga sahip olursa kullanilabilir. Bu duruma ait gorsel sekil 4.7°de gosterilmektedir.

T-—‘-.E.'K

Sekil 4.7: Kabin yonii kat ¢agrisindan uzaklasan ayni pozitif yonde hareket gorseli.

Yukarida asansér kabini ve yolcunun ayni yonde pozitif hareket etmesi gosterildi.
Negatif yonde ve ayni yonde hareket varsa yukarida anlatildigr gibi iki durum soz
konusudur. Bunlar kabin yonii kat ¢agrisina yaklasan ayni negatif yonlii ve kabin

yonii kat cagrisindan uzaklasan ayni negatif yonlu harekettir.

Gorsel 4.8’de gosterilen durumda yolcu g¢agri kati, asansoriin bulundugu kattan
kiiclik oldugu icin bu hareket kabin yonii kat ¢agrisina yaklasan ayni negatif yonlii

harekettir.
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l.-"wEK

CK

HEK

Sekil 4.8: Kabin yonii kat ¢agrisina yaklasan ayni negatif yonde hareket gorseli.

Gorsel 4.9’da gosterilen durumda yolcu ¢agri kati, asansoriin bulundugu kattan

bliyiik oldugu i¢in bu hareket kabin yonii kat c¢agrisindan uzaklasan ayni negatif

yonlu harekettir.

CK

| e

HE

Sekil 4.9: Kabin yonii kat ¢agrisindan uzaklasan ayni negatif yonde hareket gorseli.

Asansor ile yolcu ters yonde hareket ediyorsa sadece ters yonlu hareket durumu s6z
konusudur. Asansor kabini dnce yolcuya ters yondeki ¢agri ve hedeflere cevap verir.

Daha sonra yine yolcu ile ayni1 yone doner bu siirecte yolcuyu alir ve hedefine

gotarar.

Kabin pozitif yonlii yolcu negatif yonlii harekete sahip ise bu durum sekil 4.10°da
gosterildigi sekildedir.

CK

HK

TABK

Sekil 4.10: Kabin pozitif yonlii ve kat ¢cagrisina ters yonli hareket gorseli.

Kabin negatif yonli yolcu pozitif yonlu harekete sahip ise bu durum sekil 4.11°de
gosterildigi sekildedir.
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HK

CK

Sekil 4.11: Kabin negatif yonlii ve kat ¢cagrisina ters yonlii hareket gorseli.

Sonug¢ olarak hem hareket yoni hem asansoriin durak sayisi yolculuk siiresini

etkilemektedir.

4.4.2 Asansor yuk hesabi

Cagr1 yapan her yolcu icin, yolculuk sirasinda kabinin erigsecegi maksimum yiik

hesaplanmaktadir.

Asansor ¢agrinin yapildigi kata gelene kadar birgok kattan yolcu alip farkli katlara
yolculart birakmaktadir. Asansor kabininin yik bakimindan uygunlugu, c¢agriyi
yapan yolcunun yolculuk siireci ile iliskilidir. Bu siiregte en yiiksek yiike ulagtigi an
asansoOriin maksimum tasima kapasitesinden kiigiik olup olmadigi kontrol edilir. Yk
kontrolii yapilirken yolcunun ¢agri kati ile hedef kat1 arasindaki tiim katlarin yiikleri
tek tek incelenmektedir. Eger en yiksek yike sahip olan kat, asansor kapasitesinin

altindaysa yiik bakimdan uygundur.

Anlatilan yiik hesabi iki farkli 6rnek ile daha iyi gosterilebilir. Bu hesab1 yapabilmek
i¢in asansor kabinin yolcu listesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yolcu listesine yeni yolcu
da eklenerek hesaplama listesi olusturulmaktadir. Yolcu yiikii hesaplamasinin
anlatildig1 senaryo 1’e ait hesaplama listesi Cizelge 4.1°de gosterilmektedir. Yeni
yolcu listeye en son eklendigi i¢in ¢izelgedeki 4. yolcu igin yiik hesab1
yapilmaktadir. Asansor 3. kattan 2. kata dogru hareket etmektedir. Yolcu 1’in
asansor i¢inde oldugu cizelgeden goriilmektedir. Yolcu 1 ile yolcu 4’{in hareketi ters
yonliidiir. Bu yiizden yolcu 1’in yiikii yolcu 4 i¢in 6nemsizdir. Yolcu 2 ile yolcu 4’iin
hareketi ayni yonliidiir ve hareket rotalar1 kesismektedir. Bu ylizden yolcu 2’nin
yukii yolcu 4 i¢in 6nemlidir ve yiik degeri 1 artirilmaktadir. Yolcu 3 ile yolcu 4’iin
hareketi ayni yonliidiir ancak hareket rotalari kesismemektedir. Bu yizden yolcu
3’lin yiikii yolcu 4 igin 6nemsizdir. Yolcunun 3. katta bulunacagi an igin yolcu yiikii

2 olacaktir. Yolcunun 4. katta bulunacagi an i¢in de yolcu yiikii 2 olacaktir. 4.
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yolcunun hareketi siirecinde asansor yuki 2 olarak hesaplanmaktadir. Asansor yuki

hareket i¢in uygundur.

Narme

-

STA_AsansorBilgi_Hesaplama

Data type

*AsansorBilgi_H...

Monitor value

L] Yuk Slnt 2
= Hedefiatlari Array{1..10] of B...
= YolcuBilgileri Array{1..6] of *Y ...
* “olcuBilgileri[1] "Yolcu®
= Cagnyapilankat Sint 3
L] HedefiKat Slnt 2
L] YolcuYukarnYonu Bool FALSE
L] Yolouyuku Sint 1
* “YolcuBilgileri[2] "Yolcu®
= CagnYapilankat Sint 1
] HedefiKat Sint 4
] YolcuYukarYonu Bool TRUE
L] Yolcuyuku Sint 0
* YolcuBilgileri[3] "Yolcu®
= Cagrnyapilankat sint 1
L] HedefiKat Sint 2
L] Yolcuvukaryonu Bool TRUE
L] Yolouyuku Sint 0
* YolcuBilgileri[4] *Yalcu®
L] CagnyYapilankat Sint 3
L] HedefiKat Sint 4
L] YolcuYukanyonu Bool TRUE
L] YolcuYuku ZInt 0
* “olcuBilgileri[5] "Yolcu®
= CagnYapilankat Sint ]
L] Hedefiiat Slnt 0
L] YolcuYukarYonu Bool FALSE
L] Yolcuyuku Slnt 0
* “olcuBilgileri[6] "Yolcu®
= Cagnyapilankat Sint 1]
L] HedefiKat Sint 0
L] YolcuYukarYonu Bool FALSE
L] Yolouyuku Sint 0
= BulunduguKat Real 29
L] Asansoryukan'Yon Bool EALSE

Sekil 4.12: Senaryo 1 yolcu i¢in asansor yiikii hesabi i¢in asansor ve yolcu bilgileri.

Yolcu yiikii hesaplamasinin anlatildig1 senaryo 2’ye ait hesaplama listesi Cizelge

4.2°de gosterilmektedir. Yeni yolcu listeye en son eklendigi i¢in ¢izelgedeki 5. yolcu

icin yUk hesabi yapilmaktadir. Asansor 3. kattan 2. kata dogru hareket etmektedir.

Yolcu 1’in asansor i¢inde oldugu cizelgeden goriilmektedir. Yolcu 1 ile yolcu 5’in

hareketi ayni1 yonliidiir ve hareket rotalar1 kesigsmektedir. Bu yiizden yolcu 1’in yiikii

yolcu 5 igin 6nemlidir ve yiik degeri 1 artirilmaktadir. Yolcu 2’nin asansor i¢inde
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olmadig1 cizelgeden goriilmektedir. Yolcu 2 ile yolcu 5’in hareketi ayni yonlii

olmasina ragmen yolcu 2’nin yiikiiniin yolcu 5’e etkisi yoktur. Ciinkii asansor yolcu

5’1 hedefe gotiirdiikten sonra yolcu 2’in ¢agr1 katina gidecektir. Yolcu 3 ve yolcu ‘in

hareketi ters yonluduir. Bu yizden yolcu 3’Un yuki yolcu 5 i¢in énemsizdir. Yolcu 4

ile yolcu 5’in hareketi ters yonliidiir. Bu yiizden yolcu 4’in yiikii yolcu 5 ig¢in

Onemsizdir. Yolcunun 2. katta bulunacagi an i¢in yolcu yiikii 2 olacaktir. Yolcunun

1. katta bulunacagi an i¢in de yolcu yiikii 2 olacaktir. 4. yolcunun hareketi siirecinde

asansor yiikii 2 olarak hesaplanmaktadir. Asansor yiikii hareket i¢in uygundur.

MNarme Data type Start value Monitor value
4] & * STA_AsansorBilgi_Hesaplama "AsansorBilgi_H...
o | u Wuk Sint 2
| = » Hedefkatlari Array]1..10] of B...
< = ¥ YolcuBilgileri Array]1.6] of *Y__.
<0 8 ¥ YolcuBilgileri[1] "“Yaolcu®
| = Cagn¥amlankat Sint 2
S | u Hedefiat SInt 1
o | u YolcuyukariYonu Bool alze FALSE
g | u Yolcuyuku Sint 1
<1 8 ¥ YolcuBilgileri[2] "“Yaolcu®
< = CagnYapilankat Sint 4
S | = Hedefiat Sint 1
S | u YolcuyukariYonu Bool alze FALSE
o | u Yolcuyuku Sint 0
1] =~ YolcuBilgileri[3] "“Yolcu®
< = CagnYapilankat Sint 1
S | = Hedefiat Sint 2
S | = YolcuyukariYonu Bool alse TRUE
S | u Yolouyuku SInt 0
e | = ¥ YolcuBilgileri[4] “Yolcu®
< = Cagnyapilankat Sint 3
<1 = HedefiKat Sint 4
S | = YolcuyukarYonu Bool alse TRUE
S | u Yolouyuku SInt 0
e | = ¥ YolcuBilgileri[5] “Yolcu®
| = Cagnyapilankat Sint 2
g | u Hedefkat Sint 1
<1 = YolcuYukariyonu Bool alse FALSE
S | = Yolouyuku Sint ]
<1 = ¥ YaolcuBilgileri[s] “Yolcu®
| = Cagnyapilankat Sint 0
g | u Hedefkat Sint ] 0
<1 = YolcuYukariyonu Bool false FALSE
<1 = YolcuYuku Sint b 0
| = BulunduguKat Real 29
| L] Asansoryukanyon Boal falze FALSE

Sekil 4.13: Senaryo 1 yolcu i¢in asansor yiki hesabi igin asansor ve yolcu bilgileri.

Yiik uygunlugu belirlendikten sonra yolculuk siiresi hesaplanmaktadir.
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4.4.3 Yolcunun toplam yolculuk stiresi hesabi

Yolcunun toplam yolculuk siiresi ¢agriy1 yaptig1 andan hedefe varana kadar gegen
siiredir. Bagka bir deyisle asansoriin gelis, asansor kapilarinin agilip kapanma, yolcu
inme binme ve asansoriin hedefe varis siiresinin toplamidir [20,21,22]. Bu sureci

anlamak i¢in kabinin hareket rotasini ve duraklarini incelemek gerekmektedir.

Yukarida anlatildigr gibi yon ve giizergaha gore asansér kabininin davranisi
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya gore yeni yolcu da kabine tanimli gibi kabinin
hareket rotasi ¢ikartilmaktadir. Amag¢ yolcunun hedefe ulasmasi oldugu i¢in kabinin
rotas1 yolcunun hedefe ulastig1 kat ile sinirlandirilir. Bdylece yolcunun hareket rotasi

elde edilmektedir.

Yolcu rotas1 sirasiyla duraklari icermektedir. Duraklar arasi mesafeye bagli gecen
siire, kap1 agilma siiresi, yolcu inme ve binme siiresi ve kap1 kapanma siireleri

kullanilarak yolcu rotasinin tamamlanma siiresi bulunmaktadir.

1"'rr‘-.sa nsorHiz

Y

teas Isanitiz tours  fepagime  linmeSinme tapicapanms
Sekil 4.14: AsansOr hareket grafigi.
tKalkis : Asansor kabininin hizlanma stiresi
tDurus : Asansor kabininin yavaglama stiresi
tSabitHiz : Asansor kabininin sabit asansor hizi ile hareket ettigi siire
tKapiAgilma : Asansor kabininin kapisinin agilma siiresi
tinmeBinme : Yolcularm asansore inme binme siiresi
tKapiKapanma : Asansor kabininin kapisinin kapanma siiresi
vAsansorHizi : Asansoriin hizi
yKatMesafesi : 1 kat i¢in katlar aras1 mesafe

yKalkis : Asansoriin hizlanma stiresinde aldig1 yol
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yDuruis : Asansoriin hizlanma siiresinde aldig1 yol

t' : Iki durak aras1 mesafesi 1 kat oldugunda sabit hizla gidilen siire
t," : Iki durak aras1 mesafesi 1 kat oldugunda toplam siire

t,' : 1ki durak aras1 mesafesi n kat oldugunda toplam siire

n : Iki durak aras1 kat sayis1

__ VasansérHizi* tKalkig
XKalkis = 2 (4.1)
__ VasanssrHizi* tDurus
XDurus - P (42)
£ = XKatMesafesi ~“XDurus ~—XKalkis (43)

VAsansoérHizi

t1, = tkalkls + t' + tdurus + tKapLAgllma + tinmebinme + tKaleapanma (4-4)

tn, — tll L XKatMesafesi % (7’1 _ 1) (45)

VAsansoérHizi

Yukaridaki denklemlerde asansor hizi, kalkis durus rampa siiresi, kapt agilma ve
kapanma siiresi, asansdre inme ve binme siiresi degerleri yerine koyularak asansor

kabini hareket siireleri elde edilmistir.

Degerler C.E. Imrak ve I. Gerdemeli’nin “Asansérler ve Yiiriiyen Merdivenler”
isimli ve 2000 yil1 basimli kitabina gore se¢ilmistir. Kat sayist besten kiiciik oldugu
icin asansor hizi 1 m/s’dir. Durus ve kalkis ivmesi 0,5 m/s2’dir. Kap1 genisligi
800mm secildigi icin kap1 agilma siiresi 2 s ve kapi kapanma siiresi 2,5 s’dir [1].

Yolcu inme ve binme siiresi 1,5 sn kabul edilmistir.

Duraklar arasi kat sayis1 1 iken kabinin ¢agri noktasindan hedef noktasina varma
stiresi 5 sn’dir. Bu siireye kapi acilma kapanma ve yolcu inme binme siireleri
eklendiginde 11 sn olmaktadir. Duraklar arasi kat sayis1 2 iken kabinin cagri
noktasindan hedef noktasina varma siiresi 8 sn’dir. Yani durak olmayan bir kati
asansoriin alma siiresi 3 sn’dir. Bu durumda asansor durakta durarak hareket ediyorsa
kat gegme siiresi 11 sn bir kat1 durmadan gegiyorsa ka¢ ge¢cme siresi 3 sn olarak

alinmaktadir.
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Bu siirelerden de anlasilacagi gibi en ¢ok zaman dur kalk sirasinda kaybedilmektedir.
Ama sadece durak sayisina bakarak da siire tahmini yapilamaz, duraklar arasi kat

sayisin1 da bilmek gerekmektedir.

Yolculuk siiresi hesabi yapilirken ilk olarak asansoriin  hedef duraklar
belirlenmektedir. Daha sonra yolcu i¢in asansor kabininin yolcu igin hareket rotasi
cikarilmaktadir. Yolcu icin kabinin hareket rotast asansoriin bulundugu kattan
yolcunun hedef katina kadardir. Bu hareket rotasi ile asansoriin duracagi ve
durmadan ilerleyecegi katlar kolayca elde edilir. Siire hesabinda elde edilen durak
bulunan kata 11s durak bulunmayan kata 3s degeri verilerek toplam yolculuk stiresi

hesaplamaktadir. Bu hesaplama ¢esitli senaryolar ile daha iyi anlatilabilir.

Senaryo 1’e gore asansor 4. katta iken 1. kattaki yolcu 3. kata gitmek istediginde
asansor 4. kattan 1. kata dogru hareket etmektedir. 1. kattan yolcuyu aldiktan sonra
yolcuyu 3. kata hareket etmektedir. Hareket rotast ve her kat icin harcanan slre
cizelge 4.2’de gosterilmektedir. Toplam yolculuk siresi 34 saniye olarak

hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.1: Senaryo 1 toplam yolculuk siresi hesaplama cizelgesi.

Kat

Numarasi Kat Bilgisi Sire
1 4 Asansorin bulundugu kat 3
2 3 3
3 2 3
4 1 Cagri Kati 11
5 2 3
6 3 Hedef Kat 11

Senaryo 2’ye gore asansor 3. katta iken 2. kattaki yolcu 4. kata gitmek istediginde
asansor 3. kattan 2. kata dogru hareket etmektedir. 2. kattan yolcuyu aldiktan sonra
yolcuyu 4. kata hareket etmektedir. Asansor 1. kata ugramadigi i¢in zaman
kaybedilmemektedir. 1. kata inmedigi i¢in asansor 2. kata 1 kere ugramaktadir. Bu
durum cizelge 4.3’te gosterilmektedir. Asansorun hareket rotast ve her Kat igin
harcanan sure cizelge 4.4’te gosterilmektedir. Toplam yolculuk slresi 28 saniye

olarak hesaplanmaktadir.
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Cizelge 4.2: Senaryo 2 toplam yolculuk stiresi hesabinin ilk asamasinin gizelgesi.

Kat

Numarasi Kat Bilgisi Sire
1 4 0
2 3 Asansorin bulundugu kat 3
3 2 0
4 1 0
5 2 Cagri kat 11
6 3 3
7 4 Hedef kat 11

Cizelge 4.3: Senaryo 2 toplam yolculuk siiresi hesaplama cizelgesi.

Kat

Numarasi Kat Bilgisi Sire
1 3 Asansorin bulundugu kat 3
2 2 Cagn kat 11
3 3 3
4 4 Hedef kat 11

Senaryo 3’e gore asansor 1. katta iken 1. kattaki yolcu 3. kata gitmek istediginde
asansor 1. kattan 3. kata dogru hareket edecektir. Ancak asansor 1. kattan ayrilmadan
2. yolcu, 2. kattan 4. kata gitmek istemektedir. Bu durumda asansor 2. yolcuyu, 2.
kattan aldiktan sonra 3. kata dogru hareket etmektedir. Asansor 3. kata ulastiginda 1.
yolcuyu birakmaktadir. Daha sonra 2. yolcuyu 4. kata birakmaktadir. Hareket rotasi
ve her kat icin harcanan sure ¢izelge 4.5’te gosterilmektedir. 2. yolcunun toplam

yolculuk suresi 44 saniye olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.4: Senaryo 3 toplam yolculuk siiresi hesaplama gizelgesi.

Kat
Numarasi Kat Bilgisi Sire
Asansorin bulundugu
1 1 kat, Yolcu 1 ¢agri kat 3
2 2 Yolcu 2 ¢agri kat 11
3 3 Yolcu 1 hedef kat 3
4 4 Yolcu 2 hedef kat 11

Yukarida anlatilan hesaptaki hareket rotasi, asansoriin bulundugu kat, asansoriin
icindeki ve yeni yolcunun ¢agr1 yaptig1 kat ve hedef kat bilgisi ile yapilmaktadir. Bu
hareket rotasi ile asansoriin kati gegme siireleri de kullanilarak toplam yolculuk

sliresi hesaplanmasi asansor trafik hesabr modiiliinde yapilmaktadir.
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4.4.4 Asansor trafik hesab1 ADM diyagrami

Asansor trafik hesabinda anlatildigi gibi 6ncelikle asansor ve yolcunun hareket ve
konumlarina gore yapilacak olan trafik hesabi segilmektedir. Secilen trafik hesabi ile

kabinler i¢in ayr1 ayr1 toplam yolculuk stiresi bulunmaktadir.

Asansor kabini trafik
hesabi baglangici

Cadr var mi ?

Kabin negatif yonli ve kat

Kabin yoni kat . L
cadnsing ters yonld

Kabin yéni

cagnsindan uzaklagan cagn yonii 0 I, 11—
ayni pozitif yonde hareket ayni mi? pozitif mi? hareketﬁazri‘mg trafik
davranig! tarfik hesabi Esab|
t 1
1
YYolcu yani Kabin pozitif yonli ve kat
1 pozitif mi? cadnsinatersyénld |
hareket davranig trafik
hesabl

0 0

Kabin y&nil kat cagnsina Kabin yona kat cadnsina
yaklagan ayni pozitif 1_"\,-sn»tlasenn ayni negatif yonde
yonde hareket davranigi hareket davramgi
trafik hesab trafik hesabi
0
¥
Kabin yoni kat cagnsindan
uzaklagan
ayni negatif yonde hareket
davranigi tariik hesab

Y

Cagnyi yapan yolcunun
toplam yolculuk slresi

Sekil 4.15: Asansor trafik hesabi1 ADM diyagrama.
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4.4.5 Asansor trafik hesabr PLC fonksiyon blogu

Cagr1 yapan yolcunun yolculuk siiresini ve kabinin yiik bakimindan uygunlugunu
kontrol eden trafik hesab1 modiilii olusturuldu. Her bir kabin i¢in modiiller ayr1 ayri

kullanildi.

WDET4
"|E_APF_MIDZ_
TrafikHesabi_

Azansort”
%FA3
"2 _Asansa TrafikHesabi®

EN ENC
ouT_
"DE_APF_HMI". J’EHHHEEE_IH'!l
Manusl Modu luGalistir __ 5 -
TrafikHesabi@listi QUT_Acansor_
r Yuk
| | IN_CagriGeldi L
i1 = ¢ Toplamkat_
Asa nsol -
"IE_MD1_ 0.0
Cagrikontrolu”. OUT_Toplam_
wr_ . Sure
CagriHedsfrat CagritedefKat ouT_
YukUygun_
“IE_MDT_ s I T
Cagrikontrolu®.
OUT_Cagrikat N_Gagrixat
IM_
Azansorkatiayi
.5
"IE_MD1_
Cagrikontrolu”.
YT
GagrivonuYukari - .
= = CEgrivukariyvon
"B _
AANZ_ AsansorBilgi

Sekil 4.16: AsansOr sure hesab1 fonksiyon blogu.
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4.5 Kabin Seg¢imi
Yolcuyu en kisa siirede hedefe ulagtirmak i¢in yukaridaki asansor trafigi ¢ozimii
yapilmaktadir. Bu ¢oziime gore yolcuya en uygun kabin atamasi yapilmaktadir.

Ilk olarak asansoriin yiik bakimindan uygunlugu kontrol edilmektedir. Uygun
kabinler ile yolcunun yolculuk stresi bulunmaktadir. En kisa yolculuk siiresi olan

asansor kabinine ¢agri yapan yolcu atanmaktadir.

4.5.1 Kabin secimi ADM diyagrami

K.abin secimi
baglangici

i

Toplam yolculuk
surelerini kargilashir En

kiicik olani sec.

ecilen asansor Secilen asansdrin

kabinin 3 yolcu listesinin ilk
yolcu listesi sirasing yeni
bog mu ? yolcuyu ekle

0

'

Secilen asansdrin
yolcu listesinin ilk bog
sIrasing yeni
yolcuyu ekle

Sekil 4.17: Kabin secimi ADM diyagramu.
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4.5.2 Asansor kabini secimi PLC fonksiyon blogu

"DE_AFF_HMI™.
Manus_
Asansortecimidal
istir

"IB_MD1_
Cagrikontrolu”®.
ouT
CagriHedsfiat

"IE_MDT_
Cagrikontrolu”.
JUT_Cagrikat

"IB_MDT_
Cagrikontrolu”.
ouT_
Cagrivonuyukari

“|E_AFF_MIDZ_
TrafikHemabi_
Acansorl ™ OUT_
Toplam_Sure

"IE_AFP_MIDZ_
TrafikHesabi_
Asansorz” OUT_
Toplam_Sure

"IE_AFF_MDZ_
TrafikHesabi_
Azansor3” OUT_
Toplam_Sure

"DE_
Asansorgilgisi®.
Azanzor_l

"DE_

Asansorilgisi®.
Asansan_Z

"DE_

Asansorgilgisi®.
Azanzor_3

WDBEY
"IE_APF_MID_
Azanzorkabinitec
imi~
%FBE1
“MD3_AsansorkabiniSecimi®

EN ENMC
OUT_
CagriDegerlend
irmeTamamlan
dh :
—fa
OUT _Secilen_
Asansor '
IN_
MiodulGalistir
IN_
CagriHedefrat
IN_Cagrikat
IM_
Cagrivonuyuka
ri

ToplamSurne_
Asansl

ToplamSure_
Azansm2

ToplamSurne_
Azans

IHOUT

Asansorgilgisi_

INOUT_

Asansorilgisi_

-

IHOUT

Asansorgilgisi_
3

Sekil 4.18: Asansor kabini se¢imi fonksiyon blogu.
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4.6 Asansor Katlar1 Aras1 Hareket Kontroli

Asansoriin donanim birimlerinin hareketi, asansor hareket kontrolii modiilii ile
yapilmaktadir. Asansor kabini sensor, 1sin bariyeri ve servomotor SUrlicusi gibi

bircok endustriyel Griiniin durumuna bagl olarak ¢alistiritlmaktadir.

Asansor harekete gecmeden oOnce hareket yonlndeki bir sonraki kat icin yolcu
listesindeki yolcularin ¢agr1 ve hedef katlarini kontrol etmektedir. Bir sonraki kat igin
hedef veya cagri varsa hedef durak katini belirlemektedir. Eger ¢agr1 veya hedef
yoksa siradaki diger katlarda ¢agr1 veya hedef kat1 aramaktadir.

Hedef kat1 olan asansoriin harekete gegebilmesi icin kapilar1 kapali olmahidir. Kap1
kapali iken asansor hedef kata ilerler. Kata geldiginde kapilarini agar. Hedef kata
gelen yolcular katta asansdrden iner ve ¢agri yapan yolcular asansdre biner. Bu
hareket 151n bariyeri ile kontrol edilebilir. Belirlenen siire i¢inde yolcu hareketleri

tamamlandiktan sonra asansor kapisi kapatilir ve yeni hedef belirlenmektedir.
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4.6.1 Asansor hareket kontrolit ADM diyagrami

h

Asansor Kabini
Hareket

e————Hay!

Kabin
cadnsi var
mi?

Evet

Kabin cagnis|
yonunde hareket

Kabin
hedefi var mi?

Evet

h 4

Asansor hedefi
yonunde hareket

Cagn veya hedef
kata gelindi mi?

Evet

Kabin kapisi kapand.

Hata:

Kabin kapisini ac.

Evet

Kapi kapanmad:

Evet

Kapi kapal
sensord
aktif mi?

Timer 5 saniye

Kapi acik
sensord aktit
mi?

Evet

Bu kata ait cadn ve
hedefi sil.

Kabin kapisi acildi

»

Kabin kapisini kapat. [«—Evet

Uyari:
1IN bariyerinin

olcular inip
bindi mi?

I5In bariyeri
aktif mi?

Hayir

Timer 10 saniye

dninden cekiliniz.

Hayir— Timer 5 saniye

|
Evet
¥

Hata
Kap aciimad.

Sekil 4.19: Asansor kabini hareketi ADM diyagram.
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4.6.2 Asansor hareket kontrolii PLC fonksiyon blogu

Asansor hareket kontroli modilu olusturulup ii¢ asansor igin de ayr1 ayri
kullanilmaktadir. Asansér hareket kontroli modali giris ve c¢ikislart asagida

gosterilmektedir.

*wDBE1D
“|E_AFF_MID4_
Ha ek stkontrolu_
Azanzort”
FB3
"M _AsansorHareketKontrolu®
—EN ENC —
— |N_KapiAcik
= |M_Kapikapali
IN_Katsensor_
- Katl
IN_Katsensor_
- Atz
IN_Kathensor_
- EAT13
IN_Katsensor_
- EAT4
INOUT_
Azan sorgil gi

Sekil 4.20: Asansor hareket kontroli fonksiyon blogu.
4.7 Kullanic1 Arayiizii Tasarimi

Asansor sisteminin hareketlerinin izlenmesi ve kumanda edilmesi icin arayiiz
tasarimi yapilmistir. Arayiiz ile kattaki ¢agr1 paneli izerinden hedef kat secilip ¢agri
yap butonuna basilarak asansor ¢agrisi yapilmaktadir. Cagri yapan yolcuya
kullanacagi asansor Kabini ¢agri paneli iizerindeki gosterge ile gosterilmektedir.
Kabin se¢imi yapilirken oncelikle yolculuk siireleri hesaplanmaktadir. Sonra en kisa
zamana sahip kabin se¢ilmektedir. Normalde bu islem ¢ok hizli olmaktadir. Ancak
asamalar1 gostermek amaciyla ekrana trafik hesabi, asansér se¢imi ve se¢imi
tamamla butonu, toplam siire gostergesi ve se¢ilen asansor gostergesi koyuldu. Sekil
4.19’da Siemens TIA Portal yazilimi ile olusturulan HMI ekraninda grup toplamalh

asansorler icin tasarimi yapilan basit bir kullanici arayiizii ekrani gosterilmektedir.
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SIEMENS
SIMATIC HMI

GRUP TOPLAMALI ASANSOR SISTEMI SIMULASYONU

Trafik Hesabi
0 kabin Cahstir

Asansor Segimi

0 kabin Calistir

Secim
Tamamla
0 kabin

0 kabin
Kapi | Kap1
< Acik | Kapah Agk | Kapah

25

Sekil 4.21: AsansOr kumanda sistemi kullanici arayiizii ekrani.
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5. SONUC

Tasima sistemlerinden grup toplama kumandali asansorler, enerji tiikketimini en aza
indirmek icin gerekli donanimsal alt yap1 ve isletim Ozelliklerini tasirlar. Kabin
trafigi kontrol edilerek enerji verimliligini belirli oranda arttirmak olanaklidir.
Asansor kabin konumlari, yolcu talepleri, ¢agrilan ve hedef kat konumlari, yolcu
sayist gibi veriler kullanilarak uygun trafik diizenlemesi yapilabilir. Bu amagla
cesitli model ve yaklagimlar kullanilarak bir dizi kural tiretilir. Cogunlukla mantiksal
Ozellikteki bu kurallar elektronik (lojik kapilar) veya mikroislemcili birimler ile
gerceklestirilir. Bu tezde kurallar, algoritmik durum makinalar yaklasimiyla elde
edilmis ve gerceklemede, otomasyon sistemlerinin temel birimi olan bir PLC
kullanilmistir. Ulkemizde asansor sistemlerinde gesitli nedenlerle ¢ok az kullanilan
PLC’nin, enerji verimliligi gibi bir konuda giivenilir sekilde kullanilacagi
gosterilmistir.  Modiiler bir yapida diizenlenen program, enerji verimliligini
iyilestirmeyi  saglayacak  kurallara iliskin  fonksiyonlardan  olugmaktadir.
Fonksiyonlar IEC 61131-3 standardinda tanimli bir yiiksek diizey dil olan “SCL
(Structured Control Language)” ile gergeklestirilmistir.  AsansOr sisteminin
calismasinin izlenmesi ve dogrulanmasi i¢in bir HMI ekrani tasarlanmis ve olasi

cesitli senaryolar izlenerek gegerliligi degerlendirilmistir.
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