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OZET

Asansor sistemleri olduk¢a pahali, kurulmasi giqgakit alici bélimlerden meydana
gelir. Bir asansor sistemi bir kez kurulduktan somzun yillar o binanin ihtiyacini
karsilayacaksekilde yapiimalidir. Bu nedenle asansér sistemtetrulduklar: binaya
uygunluklarn 6nceden tespit edilmelidir. Bu amadasmanin en uygun yontemi ise
kurulacak sistemin benzetimi yapilarak trafik amain yapiimasidir. Bu ¢aimada,
ornek olarak 5 katli 600 nifuslu bir binada hizraeten bir asansor sisteminin trafik
analizinin yapilabilmesi icin sistemdeki trafik akizlenebilen bir benzetim programi
C++ Builder gorsel programi ile yapilgniyukari-ygun trafik analizi performans orani,
gidip gelme zamani ve ortalama bekleme zamani riceemi dgerlendirilmistir.
Tasarlanan izlenebilir benzetimin gercek sistemlgyguniigu dolayisiyla da yukari-
yogun trafik halini yanitlayabilegg gosterilmitir.

Anahtar Kelimeler: Yukari-ygun trafik, Asansor trafik analizi benzetimi, perftans
orani

1.GIRiS

Asansorler, yuk veya insanlari kilavuz raylar ardalhareketli kabin veya platformlari
ile disey darultuda yapinin belli duraklarinastenaya yarayan elektrikli araclardir [1].
Her tarli konut, ¢, fabrika, santral, dgrmen, hastane, okul, tiyatro binalari, devlet
daireleri, kuleler, depolar, antrepolar, tren vetnmeistasyonlari, bakim ve tamir
atolyeleri, trafik terminal binalari, otopark biaal, yolcu, sawa ve ucak gemileri,
feribotlar, fize rampalari, $aat yerleri, maden kuyulari gibi pek ¢cok alandanagder
kullaniimaktadir[2].

Binalarda uygulanacak asansor sistemlerinin prejeegis edilmesinde oncelikle trafik
hesabinin ve analizinin yapilmasi bir zorunlulukarak belirtilmitir. Asansor
yonetmelginde trafik hesabi, "bingekil ve ihtiyaclarina goére asansor (kabin) adet, hi
kapasite, kumanda ve kullanigekillerini en ekonomik bicimde tespit eden hesap
tarzidir" seklinde tanimlanmaktadir. Hesap sonucu kabin adedtapasitesine uygun
asansorlerin binalara tesis edilmesi hukumlerirgyetistir [3].

Asansor trafik aky hesabinin temel amaci, insanlarin katlarda bek&imaerini en aza
indirmek ve ergonomi gamaktir. Katta bekleme streleri, kullanicinin grga
digmesine basmasiyla gar, asansorun bu gaya cevap vermesiyle son bulur. Bu sire
ne kadar kisa olursa, trafik analizinin o derecgdgapildigini, asansoriin kapasite ve



hizinin iyi secildgini gosterir. Binanin kullanim amacina gore yoldusiiresinin 60 ila
90 saniye arasinda olmasi nomingtelen yakalandiini gostermektedir [4,5Asansore
ulasim oraninin 5 dakikalik strecte bina nifusunun % bidugu durumda90
saniyeninuzerine c¢ikan deerler diguk servis seviyesi, 60 saniyenin altinda kalan
degerler ise iyi servis seviyesi olarak gorulebilir.

Literattirde trafik analizi icin gétli benzetim programlari yapilmve bu programlarda
yolcularin  sisteme dizenli afiarla veya sabit Uretilerek gonderidi
gorulmistar[6,7,9,10]. Bu veriler dgrultusunda edinilen sonuclara gore trafik analizler
degerlendirilmistir. Bu ¢alsmalarda trafik analizi icin kullanilan benzetim gramlari,
sistemleri bire bir izlemengiir. Gercek asansor sistemlerinin izlenmesiyle balu
veriler siginda elde edilen polinomlar yardimiyla bazi kabuitelerin yapiimasi
zorunlu hale gelmstir[8]. Bu kabullenmeler ile sistemler ancak geakdrak incelennsi
dolayisiyla o tesise uygulanacak gercek sisteniiriijile yansitamarstir.

Geleneksel asansor sistemlerinin tasariyukari-ygun trafigi kaldirabilecek sekilde
yapilir. Yukari-y@un trafigi yanitlayabilen bir sistemin, ger trafik hallerini de
yanitlayabilecgi kabul edilir[8]. Bu ¢alymada da yukari-ygun trafik diizeninde analiz
yapilms ve dgerlendirme yapabilmek icin vurgulanangdgdenler gidip gelme zamani,
ortalama bekleme zamani ve performans orani otaraknlanmgtir.

Bu calsmada ise Ornek asansoOr sisteminin yolcu graizlenebilmektedir. Gergek
sistemlerde oldgu gibi yolcular her katta trafik diizenine uygunsgele sayilarda
hizmet talep emektedir. Geleneksel asansor sisterdén farkli olarak da hedef
cagrilar yolcular kabine ukanadan belirlenmektedir. Boéylece olasi kabullenmele

aza indirilerek gercek sisteme oldukca yaktaistir.

2.ASANSOR $STEMININ BENZETIMI

Blyldk endustri merkezlerinde gaman hizli kentigme yuksek binalara ihtiyag
duyulmasina neden olrstur. Yiksek binalardaki yolcu trginin hizli ve ergonomik
yonlendiriimesi de ancak asansor sistemleriyle ejdegtirilebilmistir. Yolcu trafiginin
arggtinimasi da cgtli yontemlerle analiz edilnstir. Yapilacak analizlerde farkh ve
modern yontemlerin kullaniimasi, kurulacak asarsstemlerindeki sorunlarin btyik
oranda ¢ozumlenmesini@ayacaktir. Boylece tim gana sistemlerinin incelenmesinde
gercek sistemlere yakldarak daha kesin sonuclar elde edilebilecektir.

Asansor denetimi icin tasarlanan benzetim progranala modullerden meydana gelir.
Sekil-1'de benzetimi yapilacak asansor sisteminia aks diyagrami gorilmektedir.
Goruldigu Uzere benzetim ga olusturma ve asansér denetimi ana alt programlarindan
olusan bir algoritma kullaniingtir. Ana algoritmalar alt programlardan meydana
gelmistir. Bu alt programlar arasinda bilgi akmevcuttur.
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Sekil-1 Benzetim programi ana akdiyagrami

Sekil-2'de benzetimi yapilan asansor sistemininggiatinda yolcularin kabine binmesi
gosterilmitir. Diger sistemlerde kabin icerisinden yapilargrdar, burada yolcu daha
kabine binmeden gercekteilmektedir. BOylece hangi kata ne kadar yolcunun
ulastirilabilecezsi 6nceden bilinebilecektir. Bu durum sistemlerinnd@mi icin bir
genetik algoritma kullanimina imkan verecektir.
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Sekil-2 Asansor sisteminin girkatinda yolcularin kabine bindirilmesi

Sekil-3.’"de AsansoOr sisteminin orta katinda yolculakabine bindirilmesi durumu
gorulmektedir. En soldaki kutularda gérilen rakandervis sayisini ifade etmektedir.
Hemen yanindaki kutularda gorilen rakamlar iserkghirilarini simgelemektedir.



-Asansor Trafik Diizeni

@ Yukan - Zirve Trafik

® Agal - Zirve Trafik

A==

® @ iki Yénlii Trafik
2 4 @ Dorl Yonli Trafik
® Dengeli Katlararasi Trafik
o |2
0
’7 . Kat Gegis Siiresi
b Jo|z
I [0 |4
[+7]3

Katlar Arasi Mesafe Yolcu Transfer Siiresi

i

A
el

P oz
’F ’ﬁ 4 Yolcu izleme| Haslal Durdur | Cikig ‘

Sekil-3 Asansér sisteminin orta katinda yolcularabiae bindirilmesi

Sekil-4’'te kabinin katlar arasindaki hareketi goréktedir. Kabin, ©nce pozitif
ivmelenmeyle hareket etmekte, sonra sabit hizlaeKedini surdirmektedir. Kabin
istenen hedef @mya yaklgtiginda ise negatif ivmelenmeyle yalemakta ve kata
ulastiginda hareketini bitirmektedir.
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Sekil-4 Asansor sisteminde kabinin katlar arasi ketie

Sekil-5’'te de son katta yolcularin kabini terk eting8rilmektedir. Kabin icerisindeki
kutulardaki rakamlar hangi kata ka¢ adet yolcuniestulacagsini, kat etiketlerinin
altinda bulunan kutularda gorilen rakamlar da ldet golcunun o kata warildigini
gOstermektedir.



Bu programda 6nce kat yiksekli yolcu transfer siresi, kapi acilma ve kapanma
sureleri girilmg ve kabin kapasitesi, asansor hizi, bina nufusildmiistir. Benzetim
baslatiilmadan 6nce sisteme, bina nifusunugrabaorani kadar yolcu en yiuksekgsde
olarak kabul edilerek, bu ger Uzerinden hesaplanan rasgele yolcu sayisi progra
tarafindan gonderilngiir. Yukari-yoggun trafik diizenine uygun yolcu Uretilgnikat ve
kabin ¢agrilari belirlenms ve benzetim bgatiimistir.

3. BENZETIM SONUCLARI

Bu calgmada bina ntfusu 600 olan tek kabinli, kabin kapasi6 ve 8 ki, kabin hizi
2,5 m/s olan birsi merkezinin yukari yonla trafik durumu icin benzetisonuclari
alinmstir. Benzetim i¢in hazirlanan program C++Builderybaziimgtir.

Tablo-2'de benzetim sonucunda bulunan performareniprgercek ukama orani,
ortalama bekleme zamani, gidip gelme zamani ilepleeiyottaki toplam gidip gelme
zamani, servis sayisi ve hizmet goren yolcu sayrayla 6 ve 8 kabin kapasitelerine
gore verilmgtir. Tabloda ortalama bekleme zamani (OBZ), gidgnge zamani (GGZ)
ve toplam gidip gelme zamani (TGGZ) kisaltilaraktgéilmistir.

Tablo-2 Benzetim sonucu ortaya ¢ikan sayisal verile

Perfor- | Gergek . ng_met
OBz GGZ | TGGZ | Servis | Goren
mans | Ulasma (sn) (sn) (sn) Sayisi | Yolcu
Orani | Orani
Sayisl
0,33 0,79 36,05/ 110,60 110,6 106 2(
0,41 1,30 49,83 121,30 231,09 86 27
0,35 1,02 36,20 104,00 3359 64 19
© 0,25 0,40 17,00 67,40 461,4 45 7
I 0,24 0,34 14,17 58,10 519,6 38 6
o 0,24 0,34 14,17 58,10 577.6 32 6
S 0,24 0,34 14,17 58,10 635, 26 6
0,25 0,34 16,14 65,40 701,1 20 6
0,24 0,34 12,24 50,80 751,9 14 6
0,24 0,34 9,13 38,70 790,6 8 6
0,22 0,11 6,88 30,70 821,38 2 2
0,34 1,13 39,00 115,30 115,30 106 28
0,28 0,85 23,70, 83,40 198,70 78 7
© 0,26 0,62 19,80| 75,40 274,10 71 11
'L'l 027 | 074 | 21,67 7940 353530 60 13
S 0,27 0,68 20,72 77,40 430,90 47 12
N2 0,28 0,79 22,67/ 81,40 512,30 35 14
0,26 0,57 18,91 73,40 585,70 21 10
0,26 0,62 17,60/ 68,10 653,80 11 11

Gercek ulama orani (Lamda) ile toplam gidip gelme zamani (BpQ@rasindaki
degisim ve tam gercek ugma orani (Lamdg) ile toplam gidip gelme zamani (TGGZ)



arasindaki désim kabin kapasitesi 8 ve 6 iken ayri ayekil-8'te gosterilmgtir. Bu
benzetim sonucunda farkh bir gercek sntea orani elde edilrgiir. Dikkat edilirse iki
egri arasindaki fark birincisinin sabit olmasi ikisgiin ise her GGZ zamani igin farkli
bir degere sahip olmasidir. Boylece daha sonra hesaplapactormans orani gerleri
sisteme giren ve ¢ikan yolcularin tamamini yansdedktir. Bu ifadeyle daha gercekgci
sonuclara yakkalacgz gorulmektedir. Burada kesik c¢izgi ile gorilen isadgri klasik
gercek ulama oraninin TGGZ zamanina goéregidamini ve diz cizgi ile gortlen
degisken eri ise yeni gercek ukma oraninin TGGZ zamanina gorezi@emini ifade
etmektedir.
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Sekil-8 a) kabin kapasitesi 8 iken gerceksaia orani grisi
b)kabin kapasitesi 6 iken gergelsula orani grisi

Performans oraninin sistemde bekleyen yolcu saygime dgisimini gosteren grafik
sekil-9'da gorulmektedir.
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Sekil-9 a) kabin kapasitesi 8 iken performans obamemleri
b) kabin kapasitesi 6 iken performarenobaremleri

Gri renkte gorilen veri klasik gercek giiaa oraninin kullanilgh trafik analiz hesabi,
siyah renkte gorilen veri ise yeni gerceksmia oraninin kullanilga trafik analiz
hesabi sonucundaki performans orargederidir.

Sekil-10'da OBZ ve GGZ deerlerinin, sistemde bekleyen yolcularin timinin
tasinmasi sonunda gecen sure icerisindeki oranlasygéemde bekleyen yolcu yuzdesi
arasindaki igki gosterilmatir.

0.07

0.06

N —— KCAP=8

0.05
0.04

] - - - . KCAP=6 |

0.03

0.02

&
OBZ/ PERYOT

0.01
0.00

0.20

0.15
b)

GGZ / PERYOT
o
[EEN
o

18

14 11 8 6 5 4 3 2 1 0
Sistemde Bekleyen Yolcu(%)

—— KCAP=8

INGE - - - \KCAP=6|

—

~ -

18

14 11 8 6 5} 4 3 2 1 0
Sistemde Bekleyen Yolcu(%)

Sekil-10 OBZ ve GGZ oranlari

a) ortalama bekleme zamargrisi b) gidip gelme zamanggsi



Bu grafik sonuclardan, sistemde ki gerceksoda oraninin c¢ok ytksek olmasi
durumunda performans oraninin dolayisiyla da OBL@&Z zamanlarinin ¢ok yiksek
ciktigl gorilmektedir. Gergcek wma oraninin klasik gercek gyhaa orani dgerinin
altina gelmesi durumunda ise normal ve iyi perfarmm@arani dgerlerine ulaildig
gorulmektedir§ekil-8 ve 9).

Ortalama bekleme siresi ve gidip gelme stiresi kébpasitesinin (kcap) artmasiyla
yukselmektedir. Kcap duruldigiinde bu surelerin de azaidigérulmektedir. Ancak
kcap’nin azaltilmasi kabinin gidip-gelme sayisirtiracaktir (Tablo-2Sekil-10).

Yolculuk sirelerinin (GGZ zamanlari) ganlukla 60-90 saniye arasinda olmasi servis
sayisinin fazla dolayisiyla kabin yukinin yoksekadindan kaynaklanmaktadir. Kabin
yukul, kapasitenin (6rnek verilirse kcap=6) Uc¢ katyukseldgi durumlarda yolculuk
suresi 120 saniyeye kadar cikmaktadir. Kabin yikpakitenin Ugte birine dfiigt
durumlarda ise yolculuk siresi 30 saniyeye kadamaltedir (Tablo—2). Bu benzetim
programinda Ozellikle sisteme &m servis talepleri iletilngtir. Gergcek sistemlerde
asansor kabini bu benzetim programinda gldukadar ygun servis talebi
gormemektedir. Performans oranlarinin istenen seleybulunmasiSgkil-8,9,10) ve
yogun servis taleplerinin kabul edilebilir yolculukrelerinde kagilanmasi, bu benzetim
programinin gercek sistemleri yansital@idi gostermektedir.

4. SONUGLAR VE ONERLER

Sistemin birebir izlenebilmesi ve kabin ggdarinin 6nceden bilinmesi ile elde
edilebilecek yolcu ukamlari, tam “gercek ukama oraninin” elde edilmesini @amistir.
Benzetim programi RB&tildiktan sonraki ortaya cikan veriler yine aymogram
yardimiyla trafik analizi yapildiktan sonra sonugieafik olarak gosterilngtir.

Bu sonuclara gore, sistemin bire bir izlenelgidsisteme giren ve ¢ikan yolcularin daha
kabine girmeden ugacaklari katlarin bilingii ve gercek sistemlerdeki gibi glanlarin
tamamen rasgele olgu bir benzetim programi yardimiyla da gercek sisteten
alinabilecek sonuclara yldabildigi goralmstur.

Bu calsmada kullanilan benzetimin gercek sisteme uygulammna sakincasi, sisteme
giren ve kabin g&lsi yapan her yolcunun sadece kendirani sisteme iletmesini
gerektirmesidir. Gergek sistemlerde bir yolcu hird@azla yolcuyu dgiinerek cari
yaparsa yandl sonuclar alinabilir. Bu sorun yapay sing ale denetlenen bir gortntd
islemcinin sisteme eklenmesiyle ¢ozulebilecektir. iBgrkabin ve kat galarinin, yeni
nesil metotlar kullanilarak denetlenmesi de sistenpierformansini yukseltegie
dUstndlmelidir.
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