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OZET

Akilli binalardaki asansor sistemleri konusunda glarda 6nemli adimlar atilrgy bir
taraftan bina icinde asansor bekleme suresi aealiréger taraftan asansorin hizinin
artmasli, zaman kaybini da azalfmi Asansorlerin hizli hareket etmelerinin yaninda
guvenilir ve kagilagilacak sorunlar karsinda ¢6zum uretecek 6zelliklere sahip olmalari
ve bu tlr asansdrlerin yaygigilaasi amaclanmaktadir.

Bu calsmada, asansorlerin tarihsel gehi aciklanmg ve asansérlerde kullanilan
iletisim sistemleri irdelenngtir. Kablosuz iletsim teknigi kullanilarak asansor kabini ile
binadaki merkezi birimde, ayrica kullanicilarineghe ba&li olarak binanin katlari ve
bina sakinlerinin ortak olarak karar vergcéina dsindaki bir yerde bulundurulacak
kablosuz ilegim birimleri arasinda ile§imin sglanmasinin, asansorde kdaisilacak
ariza durumunda, asansor kabini icinde bulunainyi da kgilerden haberdar olunmasi
acisindan onemi gerlendirilmis ve sistemin iletim bilgileri analiz edilmgtir.

Anahtar Kelimeler : Asansor, Asansor MihengislAkilli Binalar, Kablosuzletisim,
Antenler ve Propagasyon

1. GIRIS

Nufus artginin sonucu olarak yapilan ¢cok katl binalarda halu asansérlerin, her
gecen gun gealen teknolojiye uygun olarak yapiimasisaat mihendisginin yani sira
makina, elektrik, elektronik, habeglae, kontrol ve kumanda muhendgtin de
konunun icinde yer almasinigamistir. Asansor muhendiginde, disiplinler arasinda
isbirliginin yapilmasi esastir. Asansér muhendisleri, anaygun olan diey tgima
teknikleri ve iletsim sisteminin segimi, trafik analizinin kontrolu ‘asarimi, asansoér
sisteminin montaji ve bakimindan sorumludur.

Bu calsmada, ginumuz teknolojileri icinde énemli bir yeroi@lunan dgey kaldirma
tekniginin kullanildigi akilli binalardaki asansorler, ilgitn sistemleri agisindan analiz
edilmistir. Calismanin 2. Bo6lumi’'nde, asansorun tarihsel sg@ii icinde gecirdgi



asamalar ve guinumuzdeki kullanimi aciklagtm 3. Bolum’de, iletyim sistemleri ele
alinmg ve 4. Bolum’de, asansor kabini, binadaki merkeaiy binadaki katlar ve bina
disinda belirlenecek bir yerde bulunacak kablosuzsitet birimleri arasindaki ileim
incelenmgtir. 5. Bolum’de, elde edilen sonuglargdelendirilmistir.

2. ASANSORUN TARHCES VE GUNUMUZDE KULLANIMI

Insanglu, eski ¢c&lardan itibaren @r yikleri kaldirmak icin makinalardan yararlanma
yollarini argtirmistir. ~ Arkeoloji alanindaki cajmalarda, Roma Imparatorlgu
zamaninda iner - cikar dolaplarin ofdudgrenilmistir. Ortacgda bazi manastirlarda,
hirsizlarin iceriye girememesi igin basit bir ckkgrardimiyla sletilen yiuk asansorine
benzeyen bir aletten yararlangdibilinmektedir. 17. yiizyildan itibareingiltere ve
Fransa’'da konuyla ilgili cajmalar yapilmgtir.

Dusey kaldirma sistemlerinin gelini, 19. ylzyilda hizlanngtir. Henry Waterman,
1850 yilinda New York’da buhar makinasiyla gah ve iki kat arasinda gidip gelen yuk
asansorunu yapstir. Elisha Gravers Otis, 1857 yilinda insagiytan ve givenlik
onlemleri alinnmy ilk asansori New York’daki bir binaya kurgtur.

Leon Edoux, 1867 yilinda ilk gtvenli hidrolik katcha sistemini gercek§érmis ve bu
sistemeasansoOradini vermgtir. Werner won Siemens, 1880 yilinda elektrikjkeeyen
asansoru insar@in hizmetine sunmuve bu asansorler kisa zamanda yaygmigtir.

Gunumuze kadar asansorlerde kullanilagiticgiv profilleri ve yapim tarzlar Gzerinde
calsiimigtir. Son yarim yizyil icinde, sletme guvengi, kullanma rahatfii ve
kolayhgini artirici yonde, elektrik, elektronik, kontrdtumanda ve mekanik olarak
blyuk ilerlemeler kaydedilrgiir. Kasnak ve cekme kayiolarak kullanilan polimer
malzemeler, d¢ey kaldirma sistemlerinde 6nemli yer sahibi ojtou Asansodrlerdeki
yeniliklerden birisi de, dgada fazla miktarda bulunan ve oldukca hafif olaimahyum
kabinlerin kullanimidir. Panoramik asansorler, bilel cok yuksek binalarda tercih
edilen teknolojiler arasinda yer almaktadir.

Asansorlerde, klasik kontrol sistemlerinin yanirigisayar teknolojisinin kullanilgi
kontrol sistemlerinde de catnalar yapiimaktadir. Asansor kontrolu ve similasyon
konusunda vyapilan camalarda, yapay sinir giari, bulanik mantik, genetik
algoritmalari ve kontrol algoritmalarindan yararlavaktadir. Bu ¢cagmalarla asansor
performansini belirleyen ortalama bekleme zamanamaltiimasi hedeflenmektedir.
Yapay zeka camalari yardimiyla asansor kontrol sistemlerininn@iatizdeki asansor
sistemlerine gore daha zekgrénme yetengne sahip ve bekleme zamanini minimum
hale getirecek sistemler olmasi beklenmektedi2]1,

3.ILETISIM SISTEMLERI
fletisim sistemlerinde amag, veriyi kaybasramadan aliciya wairmaktir. Ancak,

kayipsiz bir ilegim mdmkin olmadi icin, minimum dizeydeki kayipla veriyi
gondermek esastir.



Iletisim teknolojileri, kablolu iletjim ve kablosuz ilegim olmak Uzere iki ana lghk
altinda incelenir. Kablolu iletimde, iletim ortami olarak, bakir kablo, koaksikablo

ve optik fiber kullanilir. Optik fiberler, 6zellikl iletim kaybinin az$ ve band
gengliginin  buyukligine bgh olarak kapasitesinin fazl@h nedeniyle, ayrica
hammaddesi olan silisyumun ghda bol miktarda bulunmasi, elektromanyetik
olaylardan etkilenmemesi, az yer kaplamasi, guwkgil ve maliyetinin diguklugi
dikkate alinarak aranan iletim ortamlari oktaudir. Optik fiberlerin kullanildil optik
iletisim, veri iletimi, telefon glan, kablolu televizyon sistemleri, entegre optik
dizenekler, ukam, tip ve askeri uygulamalar gibi bircok alandar lgecen gin
yayginlgarak kullaniimaktadir.

Kablosuz iletsimde, iletim ortami serbest uzaydir ve temel eldararverici ile alici
olarak calsan antenlerdir. Kablosuz ilgimdeki iletim kaybi, optik ile§imdeki iletim
kaybindan daha fazla olmakla birlikte, ikgtnin, kablodan bgmsiz olarak
gerceklatiriimesi, kullanim rahatfii getirmektedir.

4. ASANSORDEH ILETISIM SISTEMININ MODELLENMESI

Asansor sisteminin temel elemani olan asansor kataiylar yardimiyla hareket eder.
Asansor kabini, binanin tepesinde bulunan motorgaba. Asansor kabininin hizi,
kullanilan motorun hiziyla, motorun hizi igsebeke frekansiyla gantilhdir. Motor,
PLC (Programmable Logic Controller, Programlanabllpjik Kontrol Birimi) ve
mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilir. Asanskabininden gelen bilgiler, kablo
yardimiyla PLC’ye gider ve buradaki lojikslemlerden gecerek mikrodenetleyiciye
ulasir. Mikrodenetleyici, bu bilgileri dgerlendirir ve siraya koyar. Asansér kabininin
hangi katta duraga, bu siralamaya gore belirlenir [3].

Asansorlerin, dgey tgima tekniklerinin kullanildil, insan ve yik tamacilginda
yararlanilan sistemler olarak hizli ve daha da diseguivenilir bir bicimde ¢akmalari
hedeflenir. Sekil-1'de asansorlerde kullanilan kontrol sistennlier genel yapisi
gorulmektedir. Buradap, bilgi isaretini, X, kontrol devresinin ¢ikindaki sareti veXs
ise sistemin cikindaki sareti gostermektedir.
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Sekil-1 Asansoérlerde kullanilan kontrol sistemlenigenel yapisi.

Bu calsmada, akilli binalardaki asansor sistemlerinde akulacak kablosuz ilaim
sistemi analiz edilmntir. Asanstr kabininde ve binadaki merkezi birimdgjrica



kullanicilarin istgine bali olarak binanin her katinda ve bingidda uygun goérulen bir
yerde kurulacak kablosuz ilgitin birimleriyle kabin igindeki kgilerin kabin dgindaki
kisilerle baglanti kurmalarini sdayan sistem modellenstir.

Asansor sisteminde meydana gelecek ariza durumwwidakonusu kablosuz ilgitin
birimlerinin yer aldgl yerlerdeki ksilerin konudan haberdar olmalari ve ¢6zim
bulmalari gindeme gelir. Asansor panelinde a¢cmeapaka dgmesi kullanilarak
antenin verici ve alici olarak kullaniimasigkmir. Sekil-2'de, asansor sistemindeki
verici ve alici katlari bulunmaktadir. Sisteminigekatinda, asansor panelinden gelen
analog saret, ADC (Analog to Digital Converter, Analogdaay&ala Donitirtca) ile
saylisal garete dongtirtlir ve verici biriminden gecerek anten yardiiaiglici antene
gonderilir. Sistemin alici katinda ise, verici katan gelensiaret, anten ile alinir, alici
biriminin ardindan 6énce PLC, sonra da mikrodenatldg deserlendirilir ve asansor
sistemindeki sorun ¢ozulrpe calgilir. Asansor paneli ile alici katindaki mikrofore v
hoparlor sistemi yardimiyla ses ikgtni saglanir.
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Sekil-2 Asansor sistemindeki verici ve alici katlari

Bu calsmada, asansoOr sisteminin ik@th boyutunu meydana getiren anten ve
propagasyon bilgileri buyiteg altina aligtm Sistemdeki 2.4 GHz frekansinda gah
yarim dalga dipol anten ve propagasyonu incelgimié, 5]. 2.25 {nch) (=5.715 ¢m))
uzunlygunda, lineer dgey polarizasyonlu, 50 )luk empedansi olan anten ele

alinmstir. Antenin dalga boyuna gére boyé;=0.4572’dir. Bu deser, modellemede



0.5 olarak alinarak, antenin yarim dalga dipol amédusu kabul edilmgtir. Yiksek
frekanslarda anten boyunun ktcik olmasi, antenyeakaplamasi bakimindan 6nemili
z
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Sekil-3 Dipol anten.

bir avantajdir.

Sistemde kullanilan dipol ante$ekil-3'de yer almaktadir. Ortasindan beslepmi
boyundaki dipol antenin P noktasindaki elektriknabazintisi,

E _inime © A {’8 cosﬁj co{ﬂgj (2)
6= 27r sin@

dir [6]. Burada, 7, ortamin empedansil,,, akimin maksimum deri, 5 ise, faz
sabitidir. Yarim dalga dipol anten igin, (1gité gi,

Eg =] 60,1”; LA { cos(gcosﬁj } 2)
r sin
olur; buradan da,
I cos( Zcos&j
| Eg|=60-T ©)

r sin@
olarak ifade edilir.
Gerilimin maksimum dgeri ile akimin maksimum geri arasinda

V, .
= j7g (4)

Im



iligkisi vardir. Modellemede, (4)s#li gindeki V,, deseri 12 {), Z, dezeri de yarim
dalga dipolin 6zempedansgae olan Z = 73+j42.5 @Q)’un reel kismi olarak alinir ve
bu durumda, akimin maksimumgssi,

™ =\£—m=0.164(A) (5)
0

olarak elde edilir.

Elektrik alan, maksimum derine H:g’de ulasir. Bu 6 degeri ve | 1,|=0164 (A)

degeri icin Eg’'nin r uzaklgina gore dgisimi, Sekil-4'de gorilmektedir.
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Sekil-4 H:g icin elektrik alanin uzakga gore dgisimi.

Yarim dalga dipol anten icin ortalama gugyalugu, Poynting vektori ve (3)sili gi
yardimiyla,

2 2

P =%{ cos(zcosﬁj } (6)
Trsin“g 2

olarak bulunur.

Ortalama gic¢ ygunlugunun maksimum derini aldgi 6=g icin, I =0164(A)

olmasi kgulunda,r uzaklgina gore dgsim Sekil-5’de yer almaktadir.

P, ()




Sekil-5 6=g icin ortalama guc yaunlugunun uzakiga gore dgisimi.

Yarim dalga dipol antenin yarim gic¢ huzme giegii, (6) ssitli ginde yer alan ortalama
gic yagunlugu yardimiyla bulunur. Guclin maksimum gdenin yariya dgtigi
dogrultular arasindaki a¢i yarim guc¢ huzme gegini verir; bu dger, yarim dalga
dipol anten igin 78dir.

Sekil-6’daki antenin gima diyagramindan, maksimungimanin Hzg’de oldusu

gorilmektedir.

z
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Sekil-6 Yarim dalga dipol antenigima diyagrami.

Yarim dalga dipol antendesiman toplam gucg,
W, =1512, Cin(277) 7)(
esitli gi yardimiylaWy =09801(W) olarak elde edilir.

Antenin sima direnci,

_2Wy

Ry 2 (8)
m

esitli ginden yararlanilaralR, =7311(Q ) olarak bulunur.
Antenin yonelticilgi,

D=1 I:max(g) (9)

ﬂR,S

dir. Burada,

B AN

{ co{2 cos@j - co{zj }
F(6)= (10)

sin2@



olduguna gore, Fmax(6)=1 olarak bulunur. (10) sitliginden, serbest uzayin
karakteristik empedansi olam=1207 (Q) dezeri ve (8) aitligi yardimiyla bulunan
antenin gima direnci Ry =7311(Q) degeri g6z Onunde bulundurularak, antenin

yonelticiligi, D =164 =215(dBi) olarak elde edilir.

Antenin verimi,

R
Rs + R

(11)

esitli gi ile bulunur. BuradaR,,, antenin gima direnci, R, ise antenin kayip direncidir.
Yarnim dalga dipol antenirsima direnci, (8) gtli gi yardimiyla Ry =7311(Q) olarak

elde edildgine goére, verimin hesaplanmasinda antenin kayipndinin bulunmasi
gerekir. Antenin kayip direnci,

1

_— 12
o2rad (12)

Rk:

dir. Burada,o, antenin iletkenfini, a, antenin yaricapini vé ise etkin derinfii ifade
eder. ¢, antenin bulundgu ortamin manyetik gecirgeglive «, acisal frekans olmak

Uzere, etkin derinlik,

1/2
5=( 2 ) 311

wl T

formundadir. Bu durumda, bu gahada analiz edilen aliminyumdan yapgnolan
2.25 {nch) (=5.715 €m)) uzunligunda ve 5 i) yaricapindaki yarim dalga dipol

antenin verimi, aliminyumun iletkegli olan 0:4><107(S/n) degeri dikkate alinarak,
% 99.9 olarak elde edilir ve antenin yapiminda dulan aliminyumun uygun bir
malzeme oldgu goruldr.

5. SONUCLAR

Asansorler, gerek insan, gerekse yukirtaasinda insaria hizmet eden sistemler
olarak oOzellikle cok kath binalarda kullaniimaktad Gunimizde akilli binalarda,
bilgisayar sistemli yonetim sayesinde bina icindarsor bekleme siresi azajnve
asansorun hizi artgtir.

Bu calsmada, ginimuz teknolojileri icinde dnemli bir yelsldunan asansor sistemleri
ele alinarak asansor ile merkezi birim arasindakisim incelenmgtir. Asansor kabini
ile kontrol birimleri arasinda kablo ile gerceftiglen iletisimin kablosuz olarak
yapilmasi konusu gerlendirilmistir. Asansor kabininde bulundurulacak kablosuz



iletisim birimi yardimiyla kabinde ve binadaki merkezriiin yaninda kullanicilarin
istegine bal olarak binadaki her katta ve bina sakinlerinmtak olarak karar verege
bina dsindaki bir yerde bulundurulacak kablosuz geti birimi arasinda sganacak
iletisim irdelenmg ve analizin, asansérde meydana gelecek ariza dundem asansor
kabinindeki ksi ya da ksilere yardim edilmesi konusunda ©Onem arz getti
vurgulanmgtir.

Asansor kabininde, binadaki merkezi birimde ve Rkoau bglantili yerlerde
bulundurulacak kablosuz ilgim birimleri modellenerek sistemde yararlanilan adlip
anten ve propagasyonu analiz edgelektromanyetik 6zellikleri dgrlendirilmis ve
anten parametreleri belirlengtir. Modellemede kullanilan dipol antenin gucindn

maksimum dgerine Hzg’de ulsstigl ve fiziksel mekanizmanin sonucu olarak,

kaynaktan uzakktik¢a gucun azalg@i goralmustar.
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