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OZET

Geleneksel asansor kumanda sistemleriyle uyumlu olarak tasarlanmig asansér motoru
stiriiciileri ¢ok sayida kontaktdr kullanimini mecbur kilmaktadir. Yenilik¢i kumanda
sistemi arayislari, kontaktor kullanimini aza indirecek veya ortadan kaldiracak siirticiilerin
tasarlanmasina yon vermistir. Bu yenilik¢i yaklagim sayesinde daha kiiciik, daha az
baglantili, daha az ariza oranina sahip, daha sessiz, daha ekonomik, daha teknolojik
asansOr kumanda sistemleri ortaya c¢ikmaktadir. Kuskusuz her yenilik¢i {iriin gibi
kontaktor kullanimini azaltan siiriiciilerde sektore ve iilke ekonomisine katki saglayacak
irlinlerdir. Bu calismada, kontaktor kullanimini azaltan asansér motoru siiriiciilerinin
tasarim  kriterlerini  belirleyen ilgili standart maddelerinden, giivenligin nasil
saglandigindan, yeniligin sagladig1 avantajlardan bahsedilecektir.

1.GIRIS

Kontaktdrler, asansor standartlarinin yoOnlendirmesiyle, asansor kumanda sistemleri i¢in
vazgecilmez birer giivenlik elemani olarak sistemlere dahil olmustur. Emniyet devresine bagh
olarak motora ve motor frenine giden enerji hatlarinin giivenli olarak kesilmesi gorevini
eksiksiz yerine getirmektedir. Ek olarak ana ve yedek gii¢ kaynaklarinin devreye alinmasinda
sistemi elektrik arizalardan korumak ic¢in de kullanilmaktadirlar. Zaman iginde asansor
sektoriinlin sisteme uygun motor siirliciileri ile tanigmasi sonrasinda, giivenilir elektronik
kontrol yontemlerinden faydalanilarak, standartlarla ¢ergevesi ¢izilmis yontemler gelistirilmis
ve kontaktor ile ayni giivenilirlikte ¢oziimler sunan siiriiciiler tasarlanmistir. Tasarimlara yon
veren farkli yontemlerin olmasi uygulamada da farkliliklara yol agacaktir. Onemli olan nokta
standartlara uygun ¢ozlimlerin kullanicilara dogru uygulamalarla ulastirilmasidir. Boylelikle
yeniligin getirdigi avantajlardan maksimum fayda saglanmis olur.

2. ASANSOR MOTORUNUN DURDURULMASI

EN81-20:2014 asansor standardinin Elektrik Giivenlik Tertibatlarinin Caligmast baglikli
5.11.2.4 maddesi soyle demektedir: bir elektrik giivenlik tertibatinin devreye girmesi durumu
motorun hareketini acilen durdurmali ve hareketi engellemelidir. Bunu yapmak igin elektrik
giivenlik tertibatlar1 motor ile motor akiminin kaynagi arasinda bulunan elemanlara dogrudan
etki etmelidir. Motor ile motor akimi arasinda bulunacak kesici elemanlar, EN81-20:2014
madde 5.9.2.5’te Motorun Donmesine Sebep Olan Giiciin Kesilmesi basligi altinda, tarif edilmis
ve nasil kullanilacaklarina dair uygulama yontemleri kurallara baglanmistir.

EN81-20:2014 madde 5.9.2.5.4, motor stiriicii kullanilan sistemlerde motorun beslenmesi ve
kontrol edilmesi islerinin emniyetli olarak nasil yapilacagini agiklamaktadir. Bu maddenin a)
bendinde, motor akiminin iki bagimsiz kontaktor ile kesilmek suretiyle motorun emniyetli bir
sekilde durdurulmasi yontemi tanimlanir. Aynt maddenin b) bendinde, bir kontaktérden ve
stiriicliden motora giden motor akimini kontrol eden izlenebilir bir devreden olusan yontem
tanimlanir. ilgili maddenin c) ve d) bentlerinde ise kontaktdr olmaksizin motor akiminin
kesilmesi yontemleri agiklanmaktadir.
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¢) ve d) bentleri iki farkli yontemi tasarimcilarin 6niine koymaktadir. Secilen yonteme gore hem
stiricliniin hem de siiriiciiniin kullanilacag: sistemin tasarim kriterleri degisebilir. ¢) bendinin
ifade ettigi yontemde motor akimini kesecek devreler emniyet devresi 6zelliginde kabul edilir
ve EN81-20:2014 madde 5.11.2.3 Giivenlik Devreleri bagliginda gecen sartlar1 saglamak
zorundadir. Bu maddenin alt maddelerinde belirtildigi iizere giivenlik devresi 6zelligindeki bu
devreler elektronik komponent igeriyorsa giivenlik bileseni sinifina girer ve EN81-50:2014
madde 5.6 da gegen testlere gore dogrulanmasi gerekir.

d) bendinin ifade ettigi yontem EN61800-5-2:2007, 4.2.2.2 maddesine dayanir. Bu madde ayni1
zamanda Safe Torque Off (STO) ifadesini tanimlar. STO, motorun dénmesine sebep olan giiciin
motora gonderilmemesi ve motor iizerinde tork olusturacak enerjinin iiretilmesini engellemek
anlamini tagir. Bu kontrolii saglayan sistem SIL3 diizeyinde tasarlanmis olmalidir.

3. CIFT ANA KONTAKTORLU YONTEM

Bu yontem geleneksel asansér kumanda sistemini ortaya koymaktadir. Siiriiciiniin bir gii¢
kaynagi olarak degerlendirilmesi s6z konusu olmayacagindan sebeke-siiriicii-motor hattina
yerlestirilen iki ana kontaktor ile gii¢ kaynagi ile motor arasina bir kontrol sistemi yerlestirilmis
olur. Bu kontaktdrlerin ¢ekip birakmasini kontrol edecek gerilimi, asansdriin emniyet devresi
zincirindeki emniyet kontaklarindan dolasan gerilimden elde ettiginizde, motorun hareketini
emniyet devresinin agik kapali olmasina bagimli hale getirmis olursunuz. Bu durumda EN81-
20:2014 madde 5.9.2.5.4 a) bendine uygun bir ¢Oziimiiniiz olmus olur. Tabii ki, her iki
kontaktoriin dogru bir sekilde calistigini kontrol etmek ve eger biri dahi diizglin ¢calismiyorsa
yeni bir seyahatin baslamasina engel olunmasi gereklidir. Uygulamanin 6zelligine gore
kullanilan motor nominal akimina uygun boyutlarda ana kontaktorler segilir. Bu da kontaktor
boyut ve maliyetini dogrudan etkiler.
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Yukaridaki baglanti semas1 uygulanmasi gereken baglanti bi¢imini ortaya koymaktadir. Bu
sistemde dikkat edilmesi gereken bir hususta pano i¢inde dolasan gii¢ kablolarinin, motor ve ii¢
faz sebeke kablolari, yarattigi EMI problemlerinin sistemin ¢aligmasina olan etkisidir. Bunu
engellemek i¢in 6zel dnlemler alinmasi gerekebilir; ekranli kablolar kullanmak, gii¢ kablolarini
ayri hatlardan dolagtirmak gibi. Bu yontemler asansor kumanda panosu tasariminda daha fazla
alan ihtiyacina ve iscilige sebep olurlar.

4. TEK ANA KONTAKTORLU YONTEM

Bu yontemin uygulandigt ¢oziimlerde kullanilacak siiriiciiniin giivenlik etkinligi kontrolii
yapabilmesi gerekir. Giivenlik etkinligi kontrolii i¢in 6zel girig devreleri tasarlanir. Bu girigler
donanimsal olarak, siiriiciiniin anahtarlama elemanlar {izerinden gegen ve motora donmesi igin
gerekli torku saglayan enerjiyi, kontrol eder. Girislerin asansér emniyet devresi zinciri ile
iliskilendirilmesi sayesinde emniyet devresi zinciri agik devre oldugunda, siiriicii enerji akisini
engeller.

Siiriicli asansér kumanda sistemine, motora giden enerji akigini kestigini dogrulayan bir izleme
kontagi ¢ikisi verir. Bu ¢ikis asansdr kumanda karti tarafindan izlenir. Asansoriin normal bir
durus periyodunda, motora giden enerji akiginin kesilmemesi durumunda izleme ¢ikis1 kumanda
sistemini uyarmalidir ve motor hatti {izerindeki kontaktor diisiiriilmelidir. Yeni bir hareket
baslangici engellenir.

Sisteme, motora giden enerji akisinin kesilmesini garantileyen yedekleyici olarak bir ana
kontaktor dahil edilir. Bu kontaktoriin en azindan asansdriin her bir yon degisiminde birakmast
saglanmalidir. Kontaktoér birakmadigi veya kontaklari yapisik kaldigi durumlarda asansoriin
hareketi engellenmelidir.
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5. ELEKTRIK GUVENLIK TERTIBATI KAPSAMINDA KONTAKTORSUZ YONTEM

Elektrik giivenlik tertibati sinifinda degerlendirilen ve EN81-20:2014 madde 5.11.2.3
gerekliliklerini karsilayan donanim o0zelligi sayesinde ana kontaktér kullanilmadan motoru
giivenli bir sekilde durdurabilen siiriiciiler tasarlanmistir. Bu ydnteme uygun tasarlanan
stiriiciiler giivenlik komponenti olarak degerlendirilir ve bu sebeple EN81-50:2014 madde 5.6
da belirtilen testler uygulanarak ¢alismasi dogrulanir. Bu madde, elektronik komponent veya
yazilima sahip elektronik sistemler iceren emniyet devrelerinin tip sertifikasyonunun nasil
yapilacagini aciklar. Uriin mekanik ve sicaklik testlerine tabi tutulur. Mekanik test vibrasyon,
darbe, kismi ve siirekli sok testlerini icerir. Uriinler, EN81-20:2014 madde 5.11.2.3.5 te
aciklandig1 sekilde piyasaya iiriin bilgisi, tip sertifika numarasi ve {iretici bilgilerini igeren bir
etiket ile dagitilmak zorundadir.

Bu yontemde, EN81-20:2014 madde 5.11.2.3’e uygun elektrik giivenlik devresi dogrudan
stiriicii igine girer ve siiriicliniin motora dogru olan enerji akisina izin vermesi elektrik giivenlik
devresinin kapali devre olmasina baghdir. Elektrik giivenlik devresinin agik devre olmast
durumunda motor hareketi baglayamaz. Motor hareketi basladiktan sonra elektrik giivenlik
devresi acik devreye doniislirse motor hareketi o anda durdurulur ve tekrar hareket etmesi
engellenir. Buradaki hata analizi madde 5.11.2.3.3’te gosterilen sekil-21’e gore yapilir ve
tehlikeli tek bir hata olugsmasi durumunda hareketi sonlandirir ve yeni bir harekete izin vermez.
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6. EN 61800-5-2:2007 KAPSAMINDA GUVENLI TORK KESME

EN61800-5-2:2007 hiz kontrol cihazlarmin giivenlik fonksiyonlarini diizenleyen standarttir. Bu
standardin 4.2.2.2 maddesi giivenli tork kesme (Safe Torque Off - STO) fonksiyonunu tanimlar.
STO tanimina gore, motorun déonmesini saglayan gii¢ motora uygulanmaz ve devaminda siiriicii
motorda bir tork olusturabilecek enerjiyi motora saglamayacaktir. EN81-20:2014 madde
5.9.2.5.4 d), SIL3 diizeyinde STO 0&zelliginin karsilanmasini ve en az bir donanimsal hata
toleransinin saglanabilir olmasini istemektedir.
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En az bir donanimsal hata toleransinin saglanabilir olmasi demek, tehlikeye yol acacak ilk
hatada sistemin giivenliginin ortadan kalkmasinin engellenmesi anlamina gelir. Bu sistemlerde
ancak iki hatanin pesi sira olusmasi ile tehlikeli durum ortaya ¢ikar. Bunu saglamak igin
giivenlik devresine bagimli calisan iki giris kullanilir, bdylece bir girisin bozulmasi sistem
giivenligini tehlikeye sokmaz. Donanimsal giivenlik biitiinliigii glivenli hata oran1 (Safe Failure
Fraction - SFF) {izerinden degerlendirilir ve sistemdeki giivenlikle alakali alt sistemlerin tiiriine
bagl olarak degisir. A ve B tipleri olarak iki alt sistem tipi belirlenmistir. A tipindeki kosullari
saglayamayan alt sistemler B tipi olarak siniflandirilir. Buna gore her iki tip alt sistem igin
belirlenen SFF oranlari asagidaki tablolarda belirtilmistir.

Tablo 1. Tip A alt sistemde donanim giivenlik biitlinligii

SFF Donanim Hata Toleransi
0 1 2
< %060 SIL1 SIL2 SIL3
> %60 , < %90 SIL2 SIL3 SIL3!
> %90 , < %99 SIL3 SIL3' SIL3'
> %99 SIL3 SIL3' SIL3'

Tablo 2. Tip B alt sistemde donanim giivenlik biitiinliigii

SFF Donanim Hata Toleransi
0 1 2
< %60 kullanilamaz SIL1 SIL2
> %60 , < %90 SIL1 SIL2 SIL3
> %90 , < %99 SIL2 SIL3 SIL3'
> %99 SIL3 SIL3' SIL3'

1

SIL3 ten daha biiyiikk dereceli giivenlik fonksiyonlart i¢in IEC61800 standardina
bagvurulmalidir.

Sistemde istenen SIL3 degerini elde edebilmek i¢in her bir saatte olusacak rastgele tehlikeli
donanim hatasi olasiligini (PFH) karsilayacak bir sistem tasarimi gerekir. Asagidaki tablo
stiriciiler i¢in gerekli SIL3-PFH karsiliklarini belirtmektedir.

Tablo 3. Giivenlik fonksiyonlu bir siiriiciide SIL ve hedeflenen hata degerleri

SIL PFH
SIL 3 >10%, <107
SIL 2 >107, <10
SIL 1 >10°, <107

SIL3 uyumlu ve donanim hata toleransi bir olan tip B alt sistemlerinden olusmus bir sistem
tasarlandiginda %90 ile %99 arasinda bir giivenli hata orani tutturulmus olur.
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5. SONUC

EN81-20:2014 madde 5.9.2.5.4, asansor sistemlerinde hiz kontrol siiriiciilerinin uygulama
tekniklerini belirlemistir. Buna gore kontaktor kullanimini azaltacak teknolojisi yiiksek
yontemler standart tarafindan desteklenmektedir. Kontaktor kullaniminin azalmasi ile maliyet,
zaman ve ariza tasarrufu saglanir. Ayrica, giic hatti ile motor arasina konulan kontaktdrlerin
getirdigi baglantilar nedeniyle olusan elektromanyetik girisim (EMI) problemleri goz ardi
edilemez. Kontaktorsiiz kumanda sistemlerinde gii¢ hatti ile motor arasinda kesintisiz ve haricen
baglant1 yapma imkan1 olmasi, sistemi istenmeyen EMI sorunlarma karsi daha bagisik hale
getirir.

Standarda konu olmadigi i¢in bildiri iginde yer verilmemis olmakla birlikte, kontaktdrlerin
kullanildigr bir durum da sebeke ve yedek gilic kaynagi gegisleridir. Sebeke kesildiginde,
asansor kabininin en yakin duraga getirilmesi i¢in yedek gii¢ kaynagi ile besleme yapilarak
sistemin g¢aligsmasi ve kabin hareketi saglanir. Bu durumda sebeke ile yedek giic kaynagi
besleme hatlarinin birbirinden ayrilmasi gerekir ki; bu is genel olarak kontaktorler tizerinden
¢oziiliir. Ancak siiriicii teknolojilerinin gelismesi ve kolay yon bulma ozellikleri sayesinde
kurtarma seyahatinde harcanan gii¢ tiikketimi azalmistir. Bu durumda sebeke ve yedek giig
kaynag1 ayrimini siiriiciilerin kendi donanimsal o6zellikleri ile yapmasi miimkiin olmustur.
Boylece bu is i¢in kontaktor kullanma ihtiyaci ortadan kalkmistir.
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