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OZET

Asansor elektrik donanimi kumanda tablosu, butoniyerler, motor, valfler, kap1
diizenekleri, emniyet anahtarlar1 ve kablolardan olusur. Asansor sisteminde yer alan
elektrikli ve elektronik cihazlarin asansor sisteminde ve binadaki diger cihazlardan
negatif yonde etkilenebilmesi veya bunun tam tersinin olmas1 miimkiindiir.

Bu calismada asansor elektrik sisteminin i¢ ve dis elektromanyetik etkenlerden ne
sekilde zarar gorebilecegi ve asansor sisteminin binada, asansor digindaki elektrik
sistemine bagl diger cihazlara ne tiir etkilerinin olabilecegi incelenecektir.

Anahtar kelimeler : Elektromanyetik girisim, sistem etkilesimi, topraklama
GIRIS
1) ELEKTROMANYETIK GIRISIM (EMI)

Gilinlimiizde her tiir kontrol ve kumanda sistemi genellikle elektronik devreler ile
gerceklestirilmektedir. Bu devreler kontrol ettikleri sistem igin gerekli bilgileri toplar
veya bir yerden emir alirlar, yapacaklar1 islem i¢in karar verir ve kararlarin1 da
yonettikleri tnitelere iletirler. Baska bir deyisle elektronik kontrol sistemleri bir
yerlerden haber alir ve bir yerlere de haber gonderirler. Bu haberler, kablo iizerinden
direkt veya kablosuz olarak elektromanyetik dalgalar vasitasi ile iletilirler. Haber
tagiyan isaretlerin baska elektromanyetik (EM) isaretlere karigsmasina EM girisim adi
verilir.

EM girisimden etkilenmis haber tagiyan igaret az veya ¢ok degisime ugrar ve artik ona
verilmis gercek isaretin yani sira istenmeyen isaretleri de tasir. Bir noktadan bagka bir
noktaya gitmekte olan bu haber, isaretin degismis olmasindan dolayi, iletildigi noktada
anlasilmayabilir veya yanlis anlasilabilir. Bu olayin tam tersi de olabilir. $6yle ki bizim
herhangi bir amag¢ ile kullanmakta oldugumuz elektronik cihaz, sebep oldugu EM
girisim yoluyla bagka cihazlarin fonksiyonlarini bozabilir.

EM girisiminden etkilenmis bir isaret dogru sekilde anlasilmayan bir haber iletmesinin
yani sira bazen kalici arizalarin da olusmasina sebebiyet verebilir. Buna verilebilecek en
belirgin 0rnek yildirirm diismesidir. Yildirim diisen bélgenin yakinlarinda bulunan

elektronik cihazlarda ciddi hasarlar olabilmektedir.

Baglica EM girisim kaynaklar1 asagida belirtilmistir:
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DOGAL KAYNAKLAR YAPAY KAYNAKLAR
Glines Isinlar1 EM Darbe

Yildirim Gergek Spektrum Kullanicilar
Kozmik Kaynaklar Elektrik Elektronik Sistemler
Elektrostatik Desarj

Dogal EM Girigim Kaynaklart:

a) Kozmik Isinlar ve Giines Isinlar

Giinesteki 1s1madan dolay1 Iyonosferde olusan degisiklikler; iyonosferik yansimanin
degismesine ve radyo iletisiminde kullanilan iyonosferik yansimanin degismesine gore,
uydu haberlesmesinde problemler dogurmaktadir. Diger kozmik kaynaklarin 1isimasi ise,
geri planda kalir ve 100-1000 MHz araliginda oldukga 6nemli RF sinyalleri tiretirler.

b) Yildirim

Yiikli bulutlarla yer arasinda olan elektriksel bosalmalar, bazi durumlarda ciddi
elektriksel girisimlere yol acabilir. Havai besleme hatt1 veya iletkenleri yakinina diisen
bir yildirim, biitlin sistemlerde ani bir yiiklenmeye yol acar. 100/200kV simirin1 asan
gerilimlerin olusabilmesine neden olan bu tir bir EM girisimine maruz kalan
sistemlerde kalic1 hasarlar goriilebilir. Bunun disinda yildirim bosalma kanallarindaki
ani akim degisiklikleri de genis bantli RF sinyalleri yayarlar. Yildirimlar bu yiizden
potansiyel anlamda tehlikeli bir genis bantli kaynak olarak kabul edilmekte ve
telefonlarda, gii¢c sistemlerinde, ugaklarda, genis yerlesim yerlerine dagilmis bilgisayar
sistemlerinde problemler dogurmaktadirlar.

Yapay EM Girigim Kaynaklari:

a) EM Darbe:
Niikleer patlamalara bagli olan elektromanyetik darbelerdir.
b) Gergek Spektrum Kullanicilar

Her tiir radyo vericisi, radar, telsiz, cep telefonu gibi cihazlar elektromanyetik dalgalar
tretirler ve cevrelerine yayarlar. EM dalgalar, uzaklik ve gii¢lerine bagl olarak etki
alanlarindaki elektronik cihazlarin normal fonksiyonlarini bozabilirler.

c) Elektrik Elektronik Sistemler

Gilinlik hayatimizda kullandigimiz her tiir elektrikli ve elektronik cihaz, endiistride
kullanilan sistemler, her tiir atesleme sistemi ve enerji nakil hatlar1 normal
fonksiyonlarin yani sira yapay EM girisim kaynaklaridirlar. Bu sistemlerde EM
girisim, elektrik enerjisi kullanan bir cihazin beslendigi giic sebekesi iizerinden veya
1s1ma yolu ile kablosuz olarak diger cihazlara ulasma ve onlar1 etkileme seklinde ortaya
cikar.

d) Elektrostatik Desarj

Birbirleriyle temas ve biri digerine gore hareket halinde olan cisimler; (6rnek olarak; bir
kat1 iizerinde akan gazlar, diger bir kati cisme siirtiinen kati cisim) digerine yik
yukleyecek sekilde elektron degis tokusu yapabilecek kapasitededirler. Boyle
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yiiklemeler, bir ka¢ ml'luk gizli enerjileri olan o6nemli potansiyeller (10-25 kV)
dogurabilir ve bu tiir ylklerin bosalmasi, hizli yiikselen akim darbeleri olusturur. Bu
darbeler insanlara ve elektriksel cihazlara zarar verebilirler.

ELEKTRIKTE TEMEL KURAMLAR VE ANTENLER

Elektrik miihendisliginde iki temel kuram vardir: alan ve devre kurami. Alan kurami
elektrik ve manyetik alanlarla; devre kurami ise akim ve gerilimlerle ilgilenir. Bununla
beraber her iki kuram birbirinden bagimsiz degildir. Bir problemi hem alan hem de
devre kurami ile ¢6zmek miimkiindiir. Genellikle her problem bu kuramlardan biri ile
digerine oranla daha rahat ¢oziilebilir. Ornek olarak bir anten probleminde, eger
sistemin 151ma karakteristikleri isteniyorsa alan kurami daha uygundur. Ayni sistemin
empedansi veya c¢ektigi gii¢ isteniyorsa o takdirde devre kurami daha uygun olmaktadir.

Alan kurami elektrik alan ve manyetik alan adin1 verdigimiz iki degisken ile gosterilir.
Bu alan kurami Maxwell denklemleri ile kullanilir. Bu denklemlerin ana dayanagi su
basit fizik kurallaridir:

e Duran elektrik yiikleri etrafinda elektrik alan olugturur

e Hareketli yiikler etrafinda manyetik alan olusur

e Hareketli yiikler zamanla degisiyorsa (AC akim) hem elektrik hem de manyetik
alan olusur. Buna elektromanyetik (EM) dalga ad1 verilir.

e EM dalgalar etkilestikleri cihaz/malzeme iizerinde yiizey akimlar1 olusturur ve
bunun sonucu bu cihaz/malzeme ikinci bir kaynak gibi EM 1s1ma yapar.

ELEKTRIK VE MANYETIK DiPOLLER

EM girisim problemlerinin ¢ogu, isaret tasiyan (iletken tel, toprak levhasi, ekran kutusu
gibi) elemanlarin belli kosullarda EM sizintiya neden olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sorun her elemanin - kosullar uygun oldugunda - anten gibi davranabilmesidir. Hangi
eleman nicin ve ne zaman anten gibi davranir sorusu yanitlanmadan EM girisim
problemlerini ¢ézmek c¢ok zordur. Anten bir doniistiiriiciidiir. Besleme noktalarina
uygulanan Volt biiytikliglindeki gerilimi Volt / metre biiyiikliigiindeki elektrik alana
doniistiiriir. Buna verici anten denir. Antenler resiprok elemanlardir. Yani, verici anten
aynm1 zamanda alic1 anten gibi de kullanilabilir. O halde belli bir ortamda bulunan
elektromanyetik dalgalardan kaptigi

Volt / metre biiyiikliiglindeki elektrik alan1 Volt biiyiikliiglinde bir gerilim farkina
doniistiiriir. Biitin EMC problemlerinin ardinda iki temel elektriksel kaynak soz
konusudur. Bunlar elektrik dipolii ve manyetik dipoliidiir:

e Elektrik dipolii, birbirine ¢ok yakin iki zit yiikk (ya da esdeger olarak i¢inden
akim akan cok kiiciik dogrusal bir iletken) ile olusur. Elektrik dipolii, lizerinden
akim akan bir iletkenden bagka bir sey degildir.

e Manyetik dipol ise ilizerinden akim gegen halka seklinde bir iletkendir.

Ormnegin, iki iletkenli bir hat pargasi sonu acik devre iken elektrik, kisa devre iken

manyetik dipol gibi davranir. Sekil 1°de bu iki dipol ve 1s1ma diyagramlari ii¢ boyutlu
olarak gosterilmistir. Her iki dipoliin de 1sima paternleri frekansa gore degisir ve
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etrafinda elektromanyetik alanlar olusturur. Elektrik dipoliiniin yakin civarindaki
elektromanyetik alanlarin baskin bileseni elektrik alandir. Elektrik alanin manyetik
alana gore siddeti ¢ok daha yiiksektir.

Elektrik dipol Manyetik dipol

Bir EM girisim problemlerinde girisim kaynagmin elektrik veya manyetik dipol gibi
davranmasimin belirlenmesi 6nemlidir. Hemen biitiin istenmeyen EM sizintilar; ya
elektriksel dipol gibi ya da manyetik dipol gibi davranan bir elemandan
kaynaklanmaktadir. Istenmeyen EMI kaynagmin elektrik dipol mii yoksa manyetik
dipol mii oldugu EM uyumluluk 6nlemleri agisindan da belirleyicidir. Sekil 1°deki
1s1ma paternlerinde, solda ortasindan beslenen bir ¢ubuk anten (elektrik dipol); sagda ise
bir kare seklinde bir ¢ergeve anten (manyetik dipol) ve alan dagilimlar1 yer almaktadir.
Her iki dipoliin de 1s1ma karakteristikleri frekansla bire bir degisir.

YANYANA YERLESTIRILMIiS KABLOLAR

Yan yana giden kablolarin ¢evresinde olusan elektrik ve manyetik alanlar1 Sekil-2’de
gosterilmistir. Burada E elektrik alan ¢izgilerini, H ise manyetik alan ¢izgilerini
gostermektedir. Kablolar arasindaki gerilim farki elektrik alanini olusturur. Elektrik
alaninin siddeti elektrik yiikiine dogru orantilidir. Bu nedenle yiiksek gerilim farkina
sahip kablolarin, ¢evrelerinde {irettigi elektrik alan daha siddetlidir. Buna karsin elektrik
alan siddeti mesafeye bagli olarak diiser. Elektrik alani yaratan elektrik yiikiinden ne
kadar uzaklasilirsa, elektrik alan siddeti o kadar zayiflar. Bu yiizden kablolarin yan yana
yerlestirilmesi zorunlu olan durumlarda kablolarin tasidigi akim ve gerilim dikkate
alimmali ve komsu kablodaki isareti bozmayacak sekilde siralanmalidirlar.

a7

iki iletkenli hat
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Sekil-2 Iki iletkenli hattin elektrik ve manyetik alan ¢izgileri
ASANSOR ELEKTRIK SISTEMININ EM GiRiSIMDEN ETKILENMESI

Asansor sistemi mekanik ve elektrikli bir sistemdir. Insanlar1 ve yiikleri dikey
dogrultuda hareket ettirmek amact ile yapilmistir. Ana fonksiyon mekanik hareket
olmasma karsin neredeyse tiim kontroller ve karar mekanizmalar1 elektrikli ve
elektronik sistemlerden olusmaktadir. Asansor elektrik sistemini olusturan elemanlar
sunlardir:

Kumanda tablosu

Tahrik motoru

Hiz kontrol cihazi (inverter)
Valfler

Fren bobini

Lirpomp

Cagr1 butonlari

Tesisat kablolari

Kap1 motoru

Gostergeler

Kuyu algilama sensorleri
Hiz sensort

Emniyet anahtar ve butonlari
Kuyu ve kabin aydinlatma sistemi

Makine dairesi ve asansor kuyusunda yer alan bu elemanlardan bazilar1 sabit bir yerde;
bazilar1 da bina boyunca hareketli olarak yerlestirilmistir. Asansor, bina yiiksekliginde
bir sistem olarak giinlik yasamimizdaki diger elektrikli cihazlardan o kadar biiyiik ve
farklidir ki, EM girisimden etkilenmesi ¢cogunlukla kendi disindaki bir cihazdan degil de
kendi elemanlarindan birinden olmaktadir. Asansoriin yumusak karni, tonlarca agarligi
kontrollii olarak hareket ettiren bir sistemin i¢inden gecen onlarca metre uzunlugunda
yan yana dosenmis kablolaridir. EM girisim dikkate alinmaksizin yapilan bir asansor
sistemi, nedeni anlasilamayan bazi garip davranislar yapmaktan elektronik kartlarin
kalic1 hasar gérmesine kadar uzanan fonksiyon ve par¢a bozukluklarina neden olabilir.
Higbir butona basilmaksizin asansoriin kayit almasi, ayni yerde sik sik bozulan
elektronik kartlar, hiz kontrol cihazi devreye girdiginde ortaya ¢ikan bozukluklar, kap1
motoru ¢alistiginda ortaya ¢ikan bozukluklar hep EM girisim sonucudur. EM girigimin
nelerden ve nasil kaynaklandiginin bilinmesi, sonra da tasarim ve montajin bunun
etkilerini en aza indirecek sekilde yapilmasi sarttir. EM girisimin olumsuz etkilerini
onlemek icin yapilabilecek en kolay sey budur. Bir EM girisim problemi ortaya
ciktiktan sonra bunu yok etmek ¢ok daha zordur.

Calismamizin bundan sonraki boliimlerinde asansorde EM girigimin nerelerden
kaynaklandig1 ve etkilerinin nasil en aza indirgenebilecegi incelenecektir.

Kablolar
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Bir asansor sisteminde EM girisime en ¢ok sebep olan da en ¢ok etkilenen de
kablolardir. Bunun birinci sebebi gii¢, kontrol ve sensor kablolarinin onlarca metre yan
yana bulunmasidir. Bunlar birbirlerini kolaylikla etkileyebilirler. ikincisi ise kablolarin
tiim kuyu boyunca dolasip bir noktadaki giirliltiiyli (istenmeyen isaret) uzak noktalara
iletebilmesidir.

Glinlimiiz asansor sistemlerinde kullanilan baglica gerilimler sunlardir:

Calisma Gerilimi | Isaret Tiirii
Elektrik motoru 3x380V Enerji iletimi
Otomatik kapi 24V..3x380V | Enerji lletimi
Hidrolik valfler 48V..220V Enerji Iletimi
Fren ve Lirpomp 48V...180V Enerji Iletimi
Aydinlatma (kuyu ve kabin) 220V Enerji iletimi
Display ve Sinyalizasyon 12V..24V Analog
Kumanda devreleri 12V...24V Analog
Seri haberlesme devreleri
(CAN ve RS$485) vV Dijital

Uzerinden akim akan veya iizerinde elektriksel yiik bulunan (gerilim) bir tel, verici
anten olarak 1s1mim yapar yani etrafinda elektrik ve manyetik alan olusturur. Bu telin
cevresindeki elektrik ve manyetik alanlarin siddeti bu telin lizerindeki gerilimin ve akan
akimin seviyesine direkt olarak baglidir. Buna karsin telden ne kadar uzaklasilirsa, o
noktada telin olusturdugu elektromanyetik alan siddeti o denli zayiflar. Sonug¢ olarak
bir telin ¢evresini ne sekilde etkileyecegi, o teldeki akim ve gerilim degerlerleri ve
etkilenen nesnenin uzakligmma baglidir. Ancak aym siddetteki bir EM alandan tiim
kablolar ve devreler ayni sekilde etkilenmezler. Etkilenme seviyeleri sadece iizerlerine
indiiklenen akim ve gerilimler ile agiklamak dogru degildir. Burada neredeyse en
onemli nokta, etkilenen elektriksel noktadaki isaret tiirii ve onun haber tagidig1 devrenin
algilama ve yorumlama kabiliyetleridir.

Oncelikle isaret tiirlerine gore elektriksel elemanlarin nasil etkilendiklerini inceleyelim.
Enerji Ileten Kablolar

Motorlar, otomatik kapi, aydinlatma, fren, pompa ve valfler karar mekanizmalari
degillerdir. Bunlara enerji geldigi anda calismaya baslar, enerjileri kesildiginde
islevlerini bitirirler. Bu elemanlara gelen kablolar sadece enerji getirmek amaci ile
vardir. Bunun disinda herhangi bir haber tasimazlar. Bunlarin {izerinde dis EM
alanlardan etkilenerek olusabilecek yiizey akimlarinin toplaminin bu kablo iizerindeki
gerilimi, enerji tasidiklari cihazin ¢alisgamayacagi seviyede diistirmedigi veya hasar
verecek seviyede ylikseltmedigi silirece pratik uygulamada bir sorun ile karsilagilmaz.
Zaten sozii gecen kablolar asansor sistemindeki en yiiksek gerilimi tasiyan kablolardir
(48V...380V). Bu kablolar iizerindeki gerilimi cihazlara zarar verecek derecede
ylkseltebilecek bir EM alanin olabilmesi i¢in kendilerinden ¢ok daha yiiksek gerilimli
hatlarin bulunmasi gerekir ki bu da asansor sisteminde yoktur.

Ikinci nokta ise bu tiir gii¢ cihazlarinin yiiksek frekansli istenmeyen isaretlere,
ataletlerinden dolay1 bir tepki gosterememesidir. Bu nedenle herhangi bir kumanda,
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sensOr veya seri haberlesme kablosunun enerji ileten kablolar1 etkileyerek bunlarin
besledigi cihazlarin fonksiyonlarin bozmasi miimkiin degildir.

Asansor sistemini olumsuz yonde etkileyen EM girisim problemlerinin en ciddilerinden
biri enerji ileten kablolarin (bunlara yiiksek gerilim kablolar1 da denir) yakininda
bulunan kablolart EM alan yolu ile etkilemesidir. Ciinkii bunlar tagidiklar1 yiiksek
gerilimlerden dolayi sistemde en gii¢lii EM alani olusturan elemanlardir.

Analog Isaret Tasiyan Kablolar (Ses haric)

Gilinlimiizdeki asansoér kumanda sistemlerini neredeyse tamami mikrodenetleyiciler
tarafindan yonetilmektedirler. Mikrodenetleyici kumanda karti tamamen sayisal
devrelerden olusur. Ancak elektronik kumanda kartinin (veya PLC) haber aldig1 ve
haber gonderdigi isaretler analogdur (seri haberlesme kanallar1 disginda). Kumanda
sisteminin dis baglantilar1 genellikle 12-24V seviyelerinde bir gerilim lizerinden yapilir.
Bununla birlikte giivenlik devresi gerilimi 220V seviyelerine kadar kullanilabilir.

Bu gruba giren kablolar sunlardir:

Kat ve kabin ¢agr1 butonlari

Her tuir gosterge

Tiim sensorler

Gilivenlik amaci ile konulmus anahtar ve butonlar

Bu gruba giren kablolarda gerilim 12-24V ve akim 25 mA seviyelerindedir.
Frekanslarin ¢ok diisiik veya dogru akim (0 Hz) olmas1 nedeni ile kuvvetli bir EM alan1
olusturamazlar. Ancak 110V veya 220V seviyelerinde olan giivenlik devresi bunun
disindadir ve enerji ileten kablolar sinifinda kabul edilmelidir.

Analog isaret tasiyan kablolarin en hassasi ve en olumsuz sonuglar doguran boliimii
sensorleri kumanda kartina baglayan kablolardir. Bunlar en fazla 24V gerilim ile
calisirlar. Aktif veya pasif durum akimlar1 arasindaki fark bazen birkag mA
seviyelerinde olabilir. Bu akim var olmas1 halinde kumanda sistemi tarafindan kuyudaki
bir sensoriin durumu kapali1 devre olarak algilaniyorsa, akim olmamasi halinin bunun
tam tersi acik devre olarak algilanir. Asansor kabininde kumanda tablosuna devaml
bilgi gdonderen bir siirii anahtar, buton ve sensor vardir. Bunlar biikiilgen (flexible) kablo
tizerinden kumanda tablosuna baglanirlar. Biikiilgen kablonun uzunlugu 8-10 kath bir
binada 30 metreyi bulur.

Simdi bu durumda bu analog isaret tagiyan kablonun basma neler gelebilir, onlari
inceleyelim. Biikiilgen kabloda yer alan gerilimler nelerdir? Aydinlatma ve priz igin
220V AC, Lirpomp i¢in 180V DC ve otomatik kap1 i¢in 220V AC veya 3x380V AC.
Bu kablolarin olusturdugu EM alan kendilerine temas eden bir kablo iizerinde uA veya
bazen mA seviyesinde yiizey akimlar1 olusturabilecek seviyededir. Biikiilgen kablonun
EM girisim bakimindan riskini arttiran en 6nemli nokta, uzunlugudur. Endiistride 30
metreyi gecen analog isaret tasiyan kablolarin enerji kablolarindan en az 10 cm uzakta
bulundurulmasina dikkat edilir. 300m’den sonra bu mesafe 30cm’ye ¢ikar. Uzunlugun
EM girisim yoniinden 6nemi biiytiktiir. Clinkii hem verici anten olarak davranan ytiksek
gerilim kablolari, etkiledigi analog isaret tasiyan kablo ile daha uzun bir etki alanina
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sahip olur, hem de her iki telin endiiktanslar1 yiikselir. Daha yiiksek endiiktans, hem
verici anteni daha 1iyi bir anten, hem de analog isaret tasiyan kabloyu daha iy1 bir alici
anten haline getirir. 8 kattan itibaren, endiistride sinir olarak kabul edilen 30m uzunlugu
asilmis olur. Bu arada uzun mesafeli kablo iletiminde her zaman dikkat edilmesi
gereken gerilim diisimii probleminin EM girisimi ile ilgisi yoktur. Ancak gerilim
diistimii analizi 1y1 yapilmadig1 durumlarda EM girisimin zay1f bir analog isaret tasiyan
kabloyu ¢ok daha fazla etkileyecegi kesindir. Bu olay ¢evremizde her zaman mikroplar
olmasina karsin viicudumuzun iisiime, asir1 yorgunluk gibi hallerde hastalanmasi aksi
takdirde bu mikroplardan etkilenmemesine benzer. Sonug olarak isaret seviyesi birkag
mA olan bir analog girise, EM girisim nedeni ile bagh oldugu devre agik olmasina
karsin gelen birka¢ mA, kumanda sisteminin o devreyi kapali-devre olarak kabul
etmesine neden olur. Kumanda sistemi bu bilgiye dayanarak, yani girisini kapali
oldugunu varsayarak asansorii yonetmeye devam eder. Iste bu olay asansorde en cok
karsilagilan ve en ciddi olumsuz sonuglar veren EM girigim olayidir.

Simdi bu boéliimde tasvir edilen EM girisim problemini onlemek veya olumsuz
etkilerinden sakinmak i¢in neler yapilabilir gozden gegirelim:

e Kuyu ve biikiilgen kablo baglantilar1 yapilirken yiiksek gerilim tastyan kablolar1
(110...380V) analog isaret tasiyan kablolardan (buton, gosterge, sensor)
olabildigince uzak tutmaya 6zen gosterilmelidir.

e Kablo capi, kullanilacak uzunlukta ciddi gerilim diisiimii yapmayacak kadar
bliyiik olmalidir.

e Kumanda tablosu tasarimi yapilirken yiiksek frekansli elektriksel parazitlerin,
sayisal filtreler ile siiziilerek isleme konulmas1 6nlenmelidir.

Dijital Isaret Tastyan Kablolar

Dijital isaret genellikle 5V genlik icinde gesitli frekanslarda, diizenli veya diizensiz
darbeler silsilesi seklindedir. Bu sinyallerin genliklerinin ¢ok diisiik olmasi1 enerji ileten
kablolarin sebep oldugu EM girisimden etkilenmeye ¢ok uygundur. Gergek
uygulamalarda da elektriksel isaret boyutundan bakildigi zaman ciddi boyutta
etkilenirler. Ancak bu tir kablolarda EM girisimin asansor caligmasina verdigi
olumsuzluklar analog isaret tasiyan kablolarin durumundan ¢ok farklidir. Ciinkii bu
kablolarin haber alindig1 yerde 6nce analiz edilip haber paketinde orijinaline gdre bir
degisiklik olup olmadigi incelenir. Bunun yapilabilmesi i¢in haberi gonderen iinite
haber paketini hazirlarken o paketin baz1 6zet 6zelliklerini de beraberinde gonderir.
Haber paketini alan noktada ilk 6nce alinan mesajin kendi iginde tutarhiligr ve
gelebilecek haber paketi formatlarina uygunlugu denetlenir. Ancak ve ancak bu denetim
gecilirse o haber paketi haber olarak degerlendirilmeye alinir yoksa dyle bir haber
gelmemis oldugu varsayilir.

Dijital isaret ile analog isaretin farki EM girisimde de ciddi bir sekilde ortaya cikar.
Analog isaret bozuldugu zaman onu algilayan devre onun bozulmus olduguna dair bir
bilgiye sahip degildir. Bu nedenle onu bozuk sekilde isleme koyar ve asansér kumanda
sistemi yanlis bir eylemi baslatir. Bu olay dijital bir sistemde oldugunda bilgi gelmedigi
ya da dogru olarak gelmedigi icin higbir eylem baslatilmaz. Dijital sistemde belki karar
verilmez ve asansor harekete gegmez ama yanlis bilgi esas alinarak bir karar verilip
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eylem baglatilmaz. Bunun yan1 sira dijital sistemde isaretin bozulmus oldugu ve kablo
izerinden iletimde sorun oldugu acik olarak anlasilabilir ve asansér kumanda sistemine
bu sorun tam olarak iletilebilir. Analog sistemde ise kablo iizerindeki isaret bozulmasi
fark edilemez ve yanlis bilgi esas alinarak yanlis islem baslatilir.

EM girisim devamli olarak olumsuz bir etki yaratiyorsa, tasidig isaret analog da olsa
dijital de olsa sistemin caligmasina izin vermedigi i¢in nispeten kolayca fark edilebilir.
Bu tiir olumsuzluklar genellikle asansoriin montaji sirasinda saf dist birakilirlar. Ancak
ger¢ek uygulamalarda en ciddi sorunu yaratan, EM girisimleri etkileri devamli degil de
bazi anlarda olanlardir. Bu olay analog isaretli bir kabloda oldugunda sonucu asansériin
baz1 zamanlarda anlamsiz bir eylem yapmasi olarak ortaya ¢ikar. Cogunlukla da kimse
bunun sebebini bulamaz ¢iinkii sorunun oldugu an1 yakalamak ¢ok zordur. Ancak dijital
isaret iletiminde bu gerceklesmez. Ciinkli eger bir haber paketi ani bir akim
degisiminden kaynaklanan bir EM girisimi sonucu bozulursa, sadece o haber paketi
isleme konmaz ama saniyenin altinda bir zaman biriminde anlagilamayan haber paketi
tekrarlanir ve asansor sistemi olumsuz normal fonksiyonlarinda herhangi bir bozukluk
olmadan gorevini yerine getirmeye devam eder. Ancak devamli olarak yiiksek siddette
bir EM alam altinda kalan bir dijital isaret tasiyan kablo siirekli olarak hicbir gecerli
haber iletemeyebilir.

Aslinda dijital bilgi iletiminin analog iletime gore en dnemli avantaji bir (veya bir ¢ift)
kablodan istenildigi kadar sayida sensor, buton vb tiniteye ait bilgi génderilmesidir. Bu
ozellik sayesinde kablo sayisinin azalmasi ve buna bagl olarak hem iscilik hem ariza
aramada ciddi faydalar saglanir. Kablo sayisinin azalmasi EM girisimin kontrolii
bakimindan da ¢ok 6nemlidir. Ozen gdstermek zorunda oldugumuz onlarca kablo yerine
sadece bir cift kablonun olmasi EM girisim probleminin daha basit bir sekilde
coziilmesine olanak tanir. Onlarca ilave kablonun ortama verecegi EM girisim katkis1
yok olmakla kalmayip dijital isaretteki EM girisim izleri dijital slizme teknikleri ile
kolayca etkisiz hale getirilebilirler.

Dijital isaret tagiyan kablolardaki isaretler darbelerden olusur. Bu isaretler oldukga
yiiksek frekanslar igerir. Ancak gerilim seviyesinin diislikligi (5V) nedeni ile bu
kablolarin yaydigi dalgalar, EM girisimde ¢ok gli¢siizdiir. Buna ilave olarak asansor
uygulamalarindaki analog isaretin frekanst 0 Hz, yani dogru akimdir ve yiiksek
frekansl istenmeyen isaretler bunlarin iizerine binse de kumanda karti girisinde
rahatlikla filtre edilirler. Bu nedenle dijital isaret tasiyan kablolar asansor
uygulamalarinda komsu kablolar i¢in ciddi bir rahatsizlik yaratmazlar.

Ses Tastyan Kablolar

Asansor uygulamalarinda diyafon ve intercom cihazlari, biikiilgen kablo vasitasi ile
kabinden ses iletimi yaparlar. Ses, analog bir isaret olmasma ragmen asansor
uygulamalarinda diger analog isaret tasiyan kablolardan frekans bandi yiiziinden ayrilir.
Insan sesi 20-4000 Hz arasindadir. Diger analog isaret tasiyan kablolarda pek sorun
yaratmayan EM girisimleri, dnlem alinmaz ise ses ileten kablolarda vinlama ve ses
bozukluklarina neden olurlar. Bunu o6nlemek i¢in ses kablolari her ¢esit AC isaret
tagtyan kablolardan (seri haberlesme dahil) uzak tutulmali, mutlaka ekranli olarak
kullanilmal1 ve ekranlamasi topraklanmalidir.
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INVERTER

Asansor sisteminde hiz kontrol amaci ile kullanilan Inverter sebekeden aldigi enerjiyi
once dogrultarak dogru akima gevirir sonra da asansor motorunu istedigi hiz ve tork ile
dondiirecek 3 faz AC gerilimi tiretir. Inverterler, darbe genislik modiilasyonu (PWM)
teknigi ile sadece siiresi (genisligi) degisen kare dalgalar silsilesi tretirler. Bu kare
dalgalarin genligi sabit olmasina karsin genislikleri periyodik olarak degistirilerek
istenilen motor donme frekansi ve gerilimi elde edilir. Darbelerin genisliklerinin
artmasi, gerilimin artmasi anlamina gelir. Darbelerin belirli bir frekansla artip azalmasi
ise motor frekansini belirler. Darbelerin ortalama frekansi (tasiyici) genellikle 10 kHz
ve lzerindedir. Bu tiir yiiksek frekansli ve bir elektrik motorunu siirebilecek giicteki
isaretler her tiir elektronik devre i¢in ¢ok ciddi bir EM girisim problemidir.

Inverterin EM girisimi iki sekilde yayilir. Bunlardan ilki motor baglanti kablolar
tizerindendir. Bunu 6nlemek i¢in su 6nlemler mutlaka alinmalidir:

e Inverter c¢ikisindan motora giden kablolar blendajli (ekranli) olmali ve blendaj
mutlaka topraklanmalidir.

e Inverterden motora giden kablolarin yakinindan hig¢bir kablo gegirilmemelidir. Bu
konuda ¢ok sik yapilan hatalardan biri de motor enkoderinden gelen kabloyu motor
kablosu ile ayni kanalda bulundurmaktir. Ozellikle enkoder isaretleri her tiir
elektriksel parazitten ciddi sekilde etkilenirler. Bunun sebebi, bu isaretlerin bir
dijital haberlesme paketi tasimayip sadece hareketten olusan darbeleri invertere
gondermeleridir. Inverter, gelen darbelerin sikligindan motor doniis hizin1 hesaplar.
Bu ytizden tek bir darbenin dahi bozulmasi buradaki uygulamay1 bozar.

e Inverter ¢ikisindaki kablolara, kumanda tablosu i¢inde ferrit niive takilmalidir. Ferrit
niive isaretteki yiiksek frekans elemanlarini ciddi ol¢lide zayiflatir. Sekil 3’te ferrit
niive iginden gecen bir kablo gdsterilmektedir.

F7

Sekil 3. Ferrit niive ve i¢inden gecen kablo

Inverter ayn1 zamanda bagli bulundugu noktadan sebekeye belirli bir 6l¢iide EM girisim
aktarir. Bu yliksek frekansli istenmeyen isaretler, binada bulunan ve ayn1 sebekeye bagl
bulunan tiim elektrikli cihazlara ulasirlar. Evde ya da endiistriyel olmayan igyerlerinde
kullanilmakta olan cihazlarin bu tiir bir istenmeyen isaretlere karsi hi¢bir korumalar
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yoktur. Bu istenmeyen isaretler elektronik cihazlarin sebeke girisinde bulunan
trafolardan rahatlikla atlar ve cihazlarin elektronik devrelerine ulasirlar. Bu sekilde
cihazlarda fonksiyon bozukluklari, kalic1 veya gegici arizalar meydana gelebilir. Bunlari
onlemek i¢cin mutlaka inverteri 6zel olarak iiretilmis olan RF (radyo frekansi) filtre
tizerinden sebekeye baglamak gerekir. Aksi takdirde asansor elektrik sisteminde ve
binanin her yerindeki elektronik cihazlarda anlam verilemeyen sorunlar ortaya
cikacaktir.

Inverterin kumanda tablosu i¢indeki yeri, sebeke, motor ve direng baglant1 kablolarinin
yerleri 6zenle secilmelidir. Bunlar, kumanda kutusu i¢indeki kablo ve kartlara miimkiin
oldugu derecede uzak tutulmalidir. Inverter, filtre, kumanda tablosu kutusu ve motor
mutlaka iyi bir sekilde topraklanmalidir. Inverter kullanildig1 durumlarda topraklamanin
onemi kullanilmadigi zamanlara gore ¢ok daha fazladir. Topraklama baglantilarin
yaparken 6zellikle toprak dongiilerinin olusmamasina dikkat edilmelidir. Ciinkii toprak
dongiileri parazitten etkilenmeyen noktalara istenmeyen isaretin topraklama kablosu ile
iletilmesine yol agabilir.

BINADA EM GIRISIM KAYNAKLARI

AsansOr sistemine istenmeyen isaretler gondererek gecici veya kalici arizalar veya
fonksiyon bozukluklar1 yaratan kaynaklar bazen asansor sistemi disinda da olabilirler.
Olasi1 kaynaklardan bazilart sunlardir:

e GSM Baz istasyonlari: Bir¢ok binada hemen makine dairesinin {istiine yerlestirilen
bu verici lniteler yiiksek frekansta 1siim yaparlar. Bu vericiler alt kisimlarina
gonderdikleri 1smmim yayim agilarindan dolayr ¢ok azdir. Makine dairesindeki
elektronik devrelerin 1smim yolu ile bu antenlerden etkilenmesi ancak anteni
karsidan gormesi ve mesafenin uzakligin az olmasi durumunda olur. Yoksa makine
dairesinin tam iistiine yerlestirilmis bir verici anten tam dibine EM dalga yaymaz.
Buna karsin verici anteni siiren elektronik devrelerden elektrik sebekesine bu yiiksek
frekansli isaretlerden sizint1 olabilir. Bu olay inverterin sebekeye gonderdigi sizinti
ile aynm1 mantiktadir. Sayet GSM vericisinin enerjisi asansor ile ayni noktadan
almiyorsa vericinin sebekeye gonderdigi istenmeyen isaretler asansoér kumanda
tablosuna enerji kablolar1 {izerinden atlayabilir ve istenmeyen etkilere neden olabilir.

e Endiistriyel Cihazlar: Endiistriyel amagla kullanilan binalarda veya mesken olarak
kullanilip ta binanin herhangi bir yerinde c¢alisan bir inverter, verici veya benzeri bir
tinite, eger yukarida soz edilen Oonlemler alinmamis ise inverterlerin yaydigi EM
girisimden (kablo iizerinden ve havadan gelen) etkilenebilirler. Eger boyle bir
durumdan stipheleniliyorsa, ilgili cihazlar faaliyette iken makine dairesine gelen
sebekedeki dalga seklinin bir osiloskop ile incelenmesi en basit yoldur. Osiloskopta
goriilmesi beklenen 50 Hz frekansinda temiz bir ¢izgi halinde siniis dalgasidir.
Cizginin kirpigsmast veya bazi yerlerinde dikey ¢izgiler olmasi, bu noktanin temiz
bir besleme kaynaginin olmadigini gosterir.

e MR Cihazlar: MR (Manyetik Rezonans) tibb1 amacgla insan viicudunu
goriintiilemek i¢in kullanilan bir cihazdir. Calisma teknigi, insan1 ¢ok gii¢lii bir
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manyetik alan i¢cine koyup viicudundaki tiim polar molekiillerin bu manyetik alan
dogrultusunda polarize olmasina dayalidir. Bu cihaz calisirken c¢ok giiclii bir
manyetik alan yaratir. Eger MR cihazinin bulundugu yer asansor kuyusuna komsu
ise, manyetik alan asansor kuyusunun belirli bir bolgesini (belki sadece bir kat)
etkisi altina alir. Bu durumda 6zellikle manyetik salterler ile kat pozisyon bilgisi
toplayan sistemler calisjamaz duruma gelebilir veya sik sik yanhs bilgi
gonderebilirler.

SONUC VE ONERILER

AsansOr tesisatinin neresinde olursa olsun, iizerinde yiiksek gerilim bulunduran
kablolarin digerlerinden uzakta bulunmasi saglanmalidir.

Inverter kullanildi1 zaman, inverter sebekeye RF filtresi iizerinden baglanmali, motora
giden kablolar ise ferrit niive iginden gegirilmelidir.

Topraklama, EM istenmeyen isaretlerin sistemden atilmasinin tek yoludur.
Topraklamanin yapilmasi1 ve toprak dongiilerinin olugmadigina dikkat edilmesi
gereklidir.

Seri iletisim ile bilgi alisverisi, klasik bire bir baglanti yontemlerine kiyasla kablo
sayisini ciddi sekilde azaltmasi ve bilgi aligverisinde denetim olmasi nedeni ile hem EM
girisim kaynaklarinin sayisini azaltir hem de bilginin iletim sirasinda bozuldugunu fark
eder. Bu nedenle seri iletisim kullanilmas1 siddetle onerilir.

Hazir tesisat, kablolarin sirasini standartlastirdigi icin EM girisimin etkilerini azaltmak
bakimindan ¢ok etkilidir. Sistemin tasarimcisi tarafindan hazirlanmis bir kablo diizeni
bircok EM sorununun ortaya ¢ikmasini engeller.

Asansoriin kuruldugu binada 1s1ma veya enerji kablolar iizerinden asansor kumanda
sistemini etkileyebilecek cihazlarin olup olmadigi arastirilmali ve makine dairesine
gelen enerji kablolarindaki dalga sekli gerekli goriildiigti durumlarda gézlenmelidir.

KAYNAKLAR

1.  http://www3.dogus.edu.tr/lsevgi/
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