AKILLI ASANSOR SISTEMI

Ozcan KAMISLI

Ugur TARLACI

Engin HIRCA

EKON KONTROL SISTEMLERI SAN. ve TiC. LTD. STI.
TASARIM ve GELISTIRME BOLUMU
ANKARA

ozcan.kamisli@ekon-ltd.com.tr ugur@ekon-ltd.com.tr engin@ekon-Itd.com.tr

Ozetce

Ulkemizin kalkinmasi ve teknolojik agidan giiglii bir iilke
konumuna gelmesi acisindan AR-GE faaliyetleri bilyiik 6nem
tasimaktadir. AR-GE faaliyetlerinin yogunlastirilmasi, sadece
biiyiikk firmalar i¢in degil, Kobiler i¢in de hayati dneme
sahiptir. Ulkemizin AR-GE Kkiiltiiriine katki saglayacak,
piyasadaki ¢ok oOnemli bir talebi karsilayacak olan Akill
Asansor Sistemi, kullanicilarin  karsilagtiklar  problemleri
minimuma indirgeyecek, en 6nemlisi, ithal edilmekte olan bir
iirtiniin yerini, ¢cok daha uygun fiyatla alarak yerli sermayenin
yabanci sermaye karsisinda giliclenmesini saglayacak ve disa
bagimlilig1 azaltacaktir.

1. Giris

Ulkemizde yilda 7-15 bin asansér kurulumu gerceklesmekte ve
yilda 160 bine yakin asansoriin bakim-onarimi gergeklesiyor.
Kurulumu gergeklesen asansorlerin %15°1 ithal edilmekte,
%40°1 ise yerli marka fakat ithal komponent kullanilarak imal
edilmektedir.[1] Bahsi gegen bu rakamlarin %10’unu pano ve
elektronik kontrol komponentleri teskil etmektedir. Gelismis
Asansor Sistemleri, Almanya, Japonya ve Ispanya gibi
tilkelerden getirilmekte, bu sebeple yiiksek maliyetlerle karsi
karstya kalinmaktadir. Herhangi bir ariza durumunda sistemin
yurtdigina gonderilmesi gerekmekte, bu sebeple kullanici ve
asansor sirketleri zor durumda kalmaktadir. Ayrica
harmonikler g6z oniinde bulundurulmadig igin, ¢ok sik ariza
cikmaktadir. Su an kullanici ihtiyaglarini karsilayan gelismis
bir ariza yonetim servisi bulunan bir sistem bulunmamaktadir.
Akilli  Asansér Sistemi sayesinde, asansor trafigini
kendiliginden Ogrenen sistemin yerlestirilmesinin yani sira,
ilkemizde bir ilk olan internet iizerinden ariza kontrolii
gerceklestirilmistir ve herhangi bir ariza durumunda ariza
tespiti sirasinda zaman kaybi1 yaganmayacaktir. Kurulacak olan
merkezi denetim sistemi, arizanin sistemin hangi boliimiinde
oldugunu gostermesi, sektordeki asansor firmalarma biiyiik
kolaylik saglayacaktir.

2. Akilh Asansor Nedir?

Akill asansor, bir binada maksimum sayida insani
minimum zaman ve enerji ile bulundugu noktadan, talep
edilen noktaya ulagtirmak i¢in gerekli Hiz, Yo6n, Zaman,
Kumanda, Grup, Kapasite, Ekonomi gibi parametreleri en iyi
sekilde kullanan, trafik analizi ve karar verme yetenegine sahip
asansor sistemlerinin genel adidir.

Hizmet talep eden insanlarin asansdr vasitasiyla
katlar arasindaki ulasgimim1 diizenleyen kurallar topluluguna
Asansor Trafigi denir.

Bina sekil ve ihtiyaclarina gore asansor (kabin) adet,
hiz, kapasite kumanda ve kullanim sekillerini en ekonomik
bigimde tespit eden hesap tarzi ise Trafik Hesab1 olarak
adlandirtlir.

Asansor trafik akig hesabinin temel amaci, insanlarin
katlarda bekleme siirelerini en aza diisirmek ve konfor
saglamaktir. Katta bekleme siireleri, kullanicinin ¢agri
diigmesine basmasiyla baglar, asansériin bu c¢agriya cevap
vermesiyle son bulur. Bu siire ne kadar kisa olursa, trafik
analizinin o derecede iyi yapilmis, asansoriin kapasite ve
hizinin iyi segildigini gosterir. Binanin kullanim amacina gore
yolculuk siiresinin 60 ila 90 saniye arasinda olmasinin en
konforlu hal oldugunu gostermektedir . [2]

Asansoriin performansint dlgmede iki kriter dikkate
alinir: lki belli bir zaman diliminde tagman insan sayisidir;
ikincisi ise asansorden hizmet bekleme siiresi ile katlar arasi
seyir mesafesidir.

2.1. PROJELENDIRME HESABI

2.1.1. Binada bulunan insan sayisi

Asansor tesisinden faydalanacak insan sayisi trafik hesabinda
ilk adimdir. Bunun i¢in binanm karakteristikleri bilinmelidir.
Tablo 1’de degisik binalarda bulunan insan sayisina ait bilgiler
verilmistir. [2,3]

B=n.(1+y).b (1)
n : Binada bulunan daire (veya oda) sayisi
b : Binada siirekli bulunan insan sayisi (Tablo 1)
y: Ilave artis oran1 b < 200 kisi y = % 30
b > 200 kisi y =% 25

Tablo 1: Binada siirekli bulunan insan sayisi

Bina tipi* B (insan
say1s1)
Konut ** Her dairede ilk yatak odas1 2
Diger yatak odalarmnin her biri
igin 1
Otel Her yatak i¢in 1
Is merkezi Calisma alaninin her 12 m? si 1
igin
Okul Sinif odalarinin her 10 m? si igin 8
Hastane Her yatak odast i¢in 3
100/1 40




2.1.2.  Asansoriin bir seferi icin gerekli seyir zamani

Asansoriin tek bir kabinin bina iginde ¢evrimi icin gegen
zamanin hesabidir. Gerekli sefer zamani, kabinin bir seferinde
ugradigl ortalama en yiiksek doniis kati igin gecen zaman,
durdugu katlarinda harcadigi zaman ve kabine yolcu
transferinde harcadigi zamanin toplamidir.

Tr=2. H.tv +(S+1).ts + 2.P.tp 2)
Burada,

H: En yiiksek doniis kat1 (Tablo 2)

tv: Katlararas1 gecis zamani [sn]

S: Muhtemel durak adedi (Tablo 6)

ts: Durma zamani [s]

P: Kabin yolcu adedi (Tablo 7)

tp: Yolcu transfer zamani [s] (Tablo 8)

En yiiksek doniis kat1 H, Tablo 2’den kolaylikla bulunabilir.

Tablo 2: En yiiksek doniis kati

Ana giris Kabin Kapasitesi (P)
iizerindeki 4 8 12 24
kat adeti
5 44 4.7 49 5.0
6 52 5.6 5.8 6.0
7 6.1 6.5 6.7 6.9
8 6.9 7.4 7.6 7.9
9 7.7 8.2 8.6 8.8
10 8.5 9.1 9.5 9.9
11 9.3 10.0 10.4 10.8
12 10.1 10.8 11.3 11.8
13 10.9 11.7 12.2 12.7
14 11.7 12.6 13.1 13.7
15 12.5 13.4 14.0 14.7
16 13.3 14.3 14.9 15.6
17 14.1 15.2 15.8 16.6
18 14.9 16.0 16.8 17.5
19 15.7 16.9 17.7 18.5
20 16.5 17.8 18.6 19.4
21 17.3 19.6 19.5 20.4
22 18.1 19.5 20.4 21.3
23 18.9 20.4 213 22.3
24 19.7 21.2 22.2 23.2

Asansor hizi Tablo 3 ’den bina tipi ve kat adedine gore segilebilir.
Katlar aras1 gegis
Zamant :

Tv=h/v][s] 3)

h : katlararas1 mesafe [m]
v : kabin hiz1 [m/s] (Tablo 3)

Tablo 3: Kabin hizlari

Bina Tipi Kat Adeti Hiz [m/s]
<=8 >=0.63
>=8 >=1.0

Konut >=12 1.2-1.5
>=16 2.0
>=20 <=2.5
<=5 >=1
<=10 1.2-1.5

Biiro ve Is <=15 2.0

Merkezi <=20 2.5
>=20 <=3
<=6 >=1

<=10 1.2-1.5
Otel <=15 2.0
<=20 2.5
>=2() <=3

Kabinin bir durak katinda durmas: esnasinda harcanan
zamanlarin toplamidir. Kapi agilma ve kapanma zamanlari
kap1 tipine ve kap1 genisligine gore Tablo 4 *de, tek kat1 gegme
stiresi de asansor hizina gore Tablo 5’de verilmistir.

ts=ta+tk+tg—tv [s] 4)
Burada,
ta : kap1 acilma zamani [s] (Tablo 50)
tk : kap1 kapanma zamani [s] (Tablo 50)
tg : tek kat1 gegme zamani [s] (Tablo 51)
Tablo 4: Kap1 agilma ve Kapanma zamanlari
Kap1 Tipi Kap1 Genisligi Ta[s] Tk[s]
Kenara Toplamali 800 2.5 3.0
900 2.5 3.8
1060 2.9 4.0
1100 3.0 4.0
1420 3.7 5.0
Ortadan Agilan 800 2.0 2.5
900 2.3 2.9
1060 2.5 33
1100 2.5 3.5
1420 2.7 3.7
Tablo 5: Tek kat1 gegme zamani
Hiz[m/s] Tg [s] [vme[m/s?]
<1.00 10.0 0.40
1.00 7.0 0.55
1.50 6.0 0.75
2.50 5.5 0.85
3.50 5.0 1.00
5.00 4.5 1.35
>5.00 43 1.50




Muhtemel durak adedi S, Tablo 6
bulunabilecektir.

’dan  kolaylikla

Tablo 6: Muhtemel durak adedi

Ana giris Kabin Kapasitesi (P)
iizerindeki 4 8 12 24
kat adeti
5 2.9 3.8 44 4.9
6 3.1 4.1 5.0 5.8
7 32 4.4 5.4 6.6
8 33 4.6 5.8 7.4
9 34 4.8 6.1 8.1
10 3.4 4.9 6.4 8.7
11 35 5.0 6.6 9.2
12 35 5.1 6.8 9.7
13 3.6 5.2 7.0 10.2
14 3.6 5.3 7.1 10.6
15 3.6 5.4 7.3 11.0
16 3.6 5.4 7.4 11.4
17 3.7 5.5 7.5 11.7
18 3.7 5.5 7.6 12.0
19 3.7 5.6 7.7 12.3
20 3.7 5.6 7.8 12.5
21 3.7 5.6 7.9 12.8
22 3.7 5.7 7.9 13.0
23 3.8 5.7 8.0 13.2
24 3.8 5.7 8.0 134

Asansor kabinlerinin yolcu adetleri ve yaklasik kabin yiikii
Tablo 7 ’de ve yolcu transfer zamani ise kapi tipine bagl
olmaksizin kapi genisligine gore Tablo 8’de verilmistir.

Bu degerler tavsiye edilen degerler olup, farkli transfer
zamanlart da kullanilabilir.

Tablo 7: Yolcu kabin adedi

Kabin 320 | 480 640 800 1040 1280 1680
yiikii(kg)
Yolcu adedi 4 6 8 10 13 16 21

Tablo 8: Yolcu Transfer Zamani

Kap1 Tp[s]
genisligi[m]

<1.00 2.2

>1.00 2.0

2.1.3. Gerekli Asansér (Kabin) Sayist

Bir asansoriin (kabinin) 5 dakikada yaptig1 seferde tasiyacagi
insan adedi hesaplandiktan sonra gerekli asansor (kabin) adedi
bulunur. Asansoér miithendisleri tarafindan yapilan deneyler ve
arastirmalar neticesinde asansor tesisinin, asansor trafiginde en
kritik olan 5 dakikalik siire i¢inde olugan talepleri karsilamasi
halinde biitin giin iginde sorunsuz hizmet verecegi
ispatlanmistir. 5 dakikada yapilan seferde taginan insan adedi,

R=(5.60.08.P)/Tr 5)

Asansor her zaman tam kapasite ile ¢alismadigi ve binada
cesitli sebeplerden dolayr yasayan insanlarn  %80°ni

hesaplamalara etkin olarak katilmaktadir. Asansorlerin grup
kumandali olmasi halinde Tr = Tr / nX (nX grupta bulunan
kabin adedi) olarak hesaba katilir.

Gerekli kabin adedi, 5 dakikada tagmacak yolcu orani (k) ile
binada bulunan insan sayisina ve bir seferde tasinan insan
sayisina goére bulunur. k orani Tablo 9 ’da bina tipine baglh
olarak verilmistir.

L=B.k/R ©6)

3. Trafik Analizi Uygulamasi

Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu uygulamalarda,
degisen trafik akisina gore ulasim performansini en st
diizeyde tutmak igin asansor trafiginin anlik olarak
degerlendirilmesi gerekir. Diisiik yogunluklu uygulamalarda
trafik analizi ¢ok gerekli degildir. Ancak kentsel yasamin
stirekli arttig1 giinimiizde asansér uygulamalarinda trafik
analizi oldukca 6nem kazanmaktadir.

Trafik Analizi ile Yonetimin Faydalar :

e Degigken trafik yogunlugu karsisinda yolculara
zaman kazandirmak

e Hareket yoniine uyum saglayarak trafigin
seyrini degigtirmek

e Daha c¢ok kisiye daha az enerjiyle hizmet
verebilmek

e  Asansorlerin daha uzun Omiirli olmasi
saglamak

e  Bakim maliyetlerini azaltmak

e Anlik izlenebilirlik

e Gegmise doniik izlenebilirlik ve raporlama

e Anlik uygulamalara (Toplanti , Hizli bina
bosaltma vs) uygunluk

Zamana bagl degisen trafige miidahalesiz uyum saglamak

Trafik analizinde temel amag, sistemin trafik
yogunluguna goére dogru c¢alisma algoritmasini kendisinin
olusturmasidir. Trafik analizine yogun trafik uygulamalarinda
ihtiya¢ duyuldugundan, genellikle bu uygulamanin yapilacagi
binalarda birden fazla kabin igeren gruplar kullanilir. Bu
analizin yapilabilmesi igin asagida listelenen temel
parametrelerden faydalantlir.

a) Trafik hesabi ve sistemin normal yogunlukta
¢alisma modu

b) Grupta yer alan asansor sayist ve kapasiteleri

¢) Grupta yer alan asansorlerin hizlar

d) Asansorlerin ¢agri degerlendirme yonleri

e) Her bir asansoriin ulasabildigi katlar

f)  Yine her asansoriin kap1 sayis1 ve modelleri

g) Asansorler i¢in belirlenmis park duraklar

h) Her bir asansor igin belirlenmis yasak duraklar

i)  Asansorlerin yorulma oranlari bakim durumlari

j)  Her asansoriin ana duragi



3.1. Trafik Analizinde Gercek Zaman Faktorii

Sistem trafik yogunlugunu ;
Anlik

Saatlik

Giinliik

Haftalik

Aylik

Yillik

Bazda kaydeder ve inceler. Elde edilen veriler ile ;

Saatlik Bazda : Saatlik olarak alinan ¢agri sayist,

talep edilen durak , i¢ ve dis ¢agr1 oranlar gibi bilgiler elde
edilir. Bu bilgiler ile saatlik bazda yogunluk ve talep bilgileri
raporlanir.

Giinliik Bazda :  Giinliik bazda yapilan degerlendirmeler
ile;

e  Giiniin hangi diliminde ne yone ¢agr1 talebi oldugu

e  Giiniin saatlerine gore kag asansoriin devrede olmasi

gerektigi

e  Giiniin saatlerine gore cagrilarin hangi yone dogru
degerlendirecegi ve hangi asansoriin
gorevlendirilecegi

e Duraklarin giinlik olarak hangi saatlerde yogun
cagr aldigi

e Gilinlin saatlerine gore asansorlerin hangi katta
beklemede olacagt

e Asansoriin ne zaman kapanip agilmasi gerektigi

e Nobetgi acik asansoriin hangisi olacagi ve hangi
saatlerde nobette kalacagi

Haftahk Bazda: Haftalik bazda yapilan degerlendirmeler
ile;

e  Haftalik olarak genel yogunluk ve ¢agr1 yonleri

e  Haftalik olarak ka¢ asansoriin devrede olmasi

gerektigi

e  Duraklarin haftalik olarak hangi giinlerde yogun
cagr aldigi

e  Haftalik olarak asansorlerin hangi katta beklemede
olacagi

e Haftalik olarak yogunluga gore giinliik bazda
asansorleri devreye alma veya ¢ikartma

Aylik ve Yillik Bazda : Aylik bazda yapilan
degerlendirmeler ile;
e Aylik olarak genel yogunluk ve ¢agr1 yonleri
e  Duraklarin aylik olarak hangi giinlerde yogun ¢agri
aldig1
e  Aylik bazda giinliik olarak asansorlerin hangi katta
beklemede olacag:
e Aylik olarak yogunluga gore giinlik bazda
asansorleri devreye alma veya ¢ikartma
e Aym belirli giinlerine gore degisebilen trafik
yOniiniin tesbiti

®  Yillik olarak kapasite, enerji sarfiyati , hizmet orani ,
yogun olan giin,hafta ve aylar , zaman baglantili

degisen durak yogunluklar1 gibi bilgilerin
raporlanmasi

3.2. Trafik Analizinde Cagr1 Faktorii

Asansor trafiginde hareket yapilan ilk cagr ile
baglar ve son c¢agrinin tamamlanmasiyla biter. Trafik
analizinde en ¢ok ¢agri1 alan durak ya da duraklar 6nemlidir.
Sistemin tiim zamanlarda kabinleri nerede bekleteceginden
tutunda ana durak belirlemeye kadar etkilidir.

Ornegin bir asansor sisteminde ana durak zemin kat
olsun. Ancak haftanin bir giiniinde (6rnegin Pazartesi) tiim
giin 4. Durak ana durak olan zeminden daha fazla ¢agr
aliyor olsun. Yapilan zamana bagli ¢agri analizinde bu
durum goriiliir ve sistemin bu dogrultuda karar verip bir ya
da birka¢ tane asansoriin 4. Duragi ana durak olarak
belirlemesi saglanir. Bu sayede asansoriin bina iginde
toplamayt bu duraga doru yapmasi saglanarak trafik
rahatlatilmis olur.

Yine Zemin katta park eden bir sistemin, giinliikk
cagri analizleri sonucunda her giin 12:00 ile 13:00 arasinda
siirekli yemek kati olan 6. Kattan ¢agri alindigini tesbit
ettigini varsayalim. Trafik analiz 6zelligine sahip akilli bir
asansOr sistemi, tesbit ettigi bu durum neticesinde bir ya da
birkag tane kabini, kapis1 agik vaziyette bu katta bekletebilir
ve bdylece kayip zaman azaltilmis olur.

4. Sistemin Uygulanmas i¢in Gereksinimler

4.1. Trafik Analizinde Gerekli Donanim

Akilli asansor sistemleri trafigin yiiksek yogunlukta oldugu
yerlerde verimli olarak kullanilir. Yogun trafikli alanlarda grup
asansor sistemleri tercih edilir. Standart bir Grup Yonetimi
diisik  seviyeli  algoritmalar ve  donanmmlar ile
¢oziilebilmektedir. Ancak trafik analizi, yiiksek hizda kayit ,
yiiksek hizli sonug, uzaktan erisim ve giiglii bir RTOS (Real
Time Op. System) kullanabilmek i¢in iyi bir donanim
gerekmektedir. Akilli  asansér  sistemlerini olusturan
donanimsal yap1 asagidaki birimleri barindirir.

4.1.1. Birim Asansér I¢in Donamm Icerigi

Ana Kumanda Kart1
- 32 Bit Veri Yoluna Sahip MCU
- Dahili Kumanda Roéle Grubu
- Dahili Cagni Giris/Cikis Grubu
- Full Optik izole
- CAN Bus Seri iletisim Altapist
- Ethernet ve GPRS baglantisi i¢in dahili Portlar

Kabin Kumanda Kart:

- 16 Bit Veri Yoluna Sahip MCU
- Dahili Kap1 Kontrol Réle Grubu
- Dahili Cagn Giris/Cikis Grubu



- Full Optik izole 4.1.3. Trafik Analizi yapabilen Akilli Asansér Algoritmast
- CAN Bus Seri iletisim Altapist

4.1.2. Trafik Analizi yapabilen Akilli Asansér — Ana
Kontrol Birimi Donanim Igerigi BAS LA

o 32 Bit Yiiksek Islem Hizinda ARM Core CPU
e 128 mb RAM

e 128 mb FLASH Memory

e 10/100 mbit Ethernet Arayiizii

e 1 Adet USB2.0 Device Port, 1 Adet USB2.0 2) Asansor Kapasite ve Hizlari ?
Host Port 3) Kapi Tipleri ve Hizlari ?
e Dahili 7 TFT LCD Kontrol Paneli 4)  Servis Durumlari(Normal,Calismiyor,Servis Digi) ?
e CAN Bus Seri iletisim Altapis 5)  Durak Sayilari ve Taniml Duraklarn ?
o Dahili GPRS Modiil (Opsiyonel) 6) Eistemin Genel Toplama Tipi?
e SD/MMC Hafiza Destegi 7 OzelFan;zn 8 P’°§’,a'“' ?,

Toplam mimaride Ana Kumanda Kartlar1 ve
Kabin kartlart Local Can Network ile birbirlerine
baghidir. Bu ikili , akilli asansor sistemi dahilinde
kendi {izerine yiiklenmis gorevleri icra etmek ve
durumu  Akilli  Asansér Yoneticisine bildirmek Gunltk Kullanim Orani’?
durumundadir.  Akilli Asansér Kontrolciisii ile Toplam Kullanim Durumu ve Asinma ?
sistemde yer alan diger Ana Kumanda Kartlar1 ise Tanimlanmis Zorunlu Toplama Tiirii ?
ayr1 bir CAN BUS hatti ile birbirlerine baglanmugtir. 0

Akilli Asansor Kontrolciisii sistemde;

- Trafigi analiz etmek.

- Gelen tiim ¢agrilar1 degerlendirmek ve analiz
sonucuna en uygun kabine ¢agriy1 yonlendirmek.

- Tiim ¢alisma raporlarini kaydetmek

- Servis ve Tiim dis baglantilarini saglamak

- Sistemde yer alan asansorlerin esit yorulmalarini

3) CGagrinin Yonii ?
4) Cagriya Olan Yonleri ?
5)  Kabin ici Cagn Sayisi ?
6) Hareket Yoniindeki Dis Cagri Sayisi ?

s"a glamak . 7) Hareket Yonii Tersindeki Cagri Sayisi ?
- Ogzel galisma saatleri ve modlarina uygun olarak 8)  En Yiiksek ve En Alcak Cagrilar ?
kabinleri gorevlendirmek 9)

Toplam Cagriya Ulasim Sureleri ?
- Enerji Tasarrufuna yonelik degisken caligsma 0 anki
sistemlerini yonetmek
- Ogrenen sistem olmasi sebebiyle asansor sistemini,

binanin giinliik, haftalik,aylik ve yillik degisimlere

uyarlamak.
Gorevlerini icra eder.

Cagri Dagitimini Yap
Cagri Tamamlanma Siirecini Analiz Et



Sekill: Akilli Asansor Mimarisi

5. Sonuclar

Ulkemizde yeni olan bu kavram su an igin dis
kaynakl1 olarak ¢oziilebilmektedir. Analiz yetenegine sahip
Akilli iriinlerin gelistirilmesinde temel amag, ekonomik
degeri yliksek olan bu karmagsik asansér sistemlerinin de
yerli imkanlarla ¢oziilebilmesi ve kaynaklarin ilke
ekonomisinde  kalmasmin  saglanabilmesidir. ~ Ayrica
gelismekte olan iilkelere bu sistemlerin {ilkemizce
saglanmasiyla edinilecek mali kaynagin iilke ekonomisine
kazandirilmasi da paralel hedeftir.
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