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OZET

Bina yiiksekliklerinin devamli olarak artmasi, yiiksek hizli asansor talebini de ayni oranda
artirmaktadir. Asansér kumanda sistemleri, yiiksek hizli asansorleri basit asansorlerde
kullanilan teknikler ile belirli bir hiza kadar siirebilseler de, etkin ve konforlu seyahat igin
mutlaka daha detayli kuyu verilerine ve bu verileri etkin bir teknikle isleyip konforlu bir
seyir ortaya ¢ikaracak yazilim tekniklerine ihtiyaglar1 vardir. Basit asansor kumandasindan
yiiksek hizli asansér kumandasina gegiste yapilan en dnemli degisiklik hedefe giden yolun
hesaplanmasinda olmaktadir. Basit asansorlerde kumanda sistemi ka¢ kat uzaga
gidilecegini hesaplarken yiiksek hizli kumanda sistemi ise ka¢ milimetre gidilecegini yani
tam olarak mesafeyi hesaplar. Bu yazida mesafe tabanli asansoér seyir kumandasinin hiz
yonetim sistemini incelenecektir.

KAT TABANLI SEYIR SiSTEMi

Kat tabanli seyir sistemi, hizlari 1 m/s ve altinda olan asansorlerin biiyiik ¢ogunlugunda
kullanilmaktadir. Genellikle her katta bir kez gelen sinyal ile kat numarasi, yani kabinin
kuyudaki pozisyonu belirlenir. Sayici sistemlerinde gelen sinyal, yukar1 yondeki harekette kat
numarasini bir arttirir; asag1 yondeki harekette ise bir azaltir. Gray kod sisteminde ise her katta
bir kez o katin numarasi okunur. Her iki sistemde de bir kat boyunca sadece bir noktada kat
verisi alinabilir. Diger yandan kat tabanli sistemde kuyu bilgisi enkoder ile de alinabilir. Bu
sekilde kabinin pozisyonu milimetre bazinda bir hassasiyetle belirlenmis olur. Ancak kat tabanl
sistemde bu milimetre detayindaki veri ne yazik ki kat numarasina ¢evrilmek suretiyle kumanda
sisteminde islenir. Enkoder ile kuyu okumanin elbette ki durus hassasiyeti, seviyelendirme ve
erken kap1 agma gibi noktalarda diger algilama sistemlerine gore cok onemli iistiinliikleri vardir.
Ancak kat tabanl bir seyir sisteminde bir kattan bagka bir kata yapilan seyirdeki durum, sayici
veya gray koddan farkli degildir. Kumanda sistemi tarafindan hesaplanan tek sey asansoriin
hedef kata ulagmak i¢cin kag¢ kat gidecegidir.

Kat tabanli seyir sistemi, kat yiikseklikleri birbirine yakin olan ve diisik hizli asansor
sistemlerinde verimli olarak kullanilabilir. Ancak asansOrde kisa ara katin olmasi halinde,
enkoder kullanilsa bile 6zel bir durum olarak ele alimnmak zorundadir. Bunun nedeni ise
sistemdeki yavaglama ve hizlanma mesafelerinin tim Kkatlar igin ayni olmasidir. Kat
yiikseklikleri birbirinden farkli oldugu zaman bir katta ¢ok iyi sonug veren yavaglama mesafesi
digerinde iyi sonu¢ vermeyebilir.
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Hiz1 1 m/s lizerindeki asansorlerde en az iki seyir hiz1 gereklidir. En yakindaki kata gidisteki
seyir hizi ile on kat uzaga gidiste segilecek seyir hizi birbirinden farklidir. Bunun yani sira kabin
hizinin 1,6 m/s veya daha yiiksek olmasi halinde yavaglama siireci hedef kattan en az bir kat
once baglamak zorundadir. Bunun sebebi bu hizlarda konforlu yavaslama mesafesinin kat
boyunu agmasidir. Bir kat dnceden yavaslamaya baslamak beraberinde ara hiz gereksinimini
getirir. Ornegin 1,6 m/s hizda seyreden bir asansdr yavaslama noktasina ulastiginda (hedeften
onceki katta), once 0,5...0,8m/s araliginda bir hiz1 referans alarak yavaslamaya baglar. Bu hiza
ulastiginda hedef kata ulasincaya kadar sabit hizla seyreder. Hedef kata ulastiginda ise durmak
i¢in siirliklenme hizini referans alarak yavaslamaya baglar, siiriiklenme hizinda durma noktasini
arar ve durur. Sonug olarak iki kez yavaglama egrisine girer ve iki kez sabit hizla salter aramak
kat bilgi noktasi ile istenilen konforda direkt olarak yavaslatip durdurmak neredeyse
imkansizdir. Bunun baglica nedeni asansér kabin toplam yiikiiniin degisken olmasidir.
Asansoriin  durdurulmasi, sahip oldugu kinetik enerjinin absorbe edilmesi ile miimkiindiir.
Inverter yiik degisikliklerinden kaynaklanan hiz sapmalarini regiile edip kabinin istenilen hizda
seyretmesini saglar. Ancak yiikk degisikliklerinin neden oldugu hiz sapmalarin regiilasyonu
sirasinda gecen tepki siireleri toplami1 bir mesafe sapmasi ortaya ¢ikarir. Kat tabanli sistemlerde
bu ufak mesafe sapmalarinin islenip direkt olarak hizi etkileyebilecegi bir siire¢ yoktur. Bu
nedenle kat tabanli sistemlerde durma ve hiz degistirme noktalarindan 6nce ¢ok kisa da olsa bir
tolerans bolgesi (ara hiz ve siirliklenme hizi) kullanilmasi gerekir.
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Sekil 2. Ara hiz ve siiriiklenme hizlarinin yiike bagh degisimleri

Sekil 2, asansor sisteminde ara hiz ve siiriiklenme hizi siirelerinin yiike bagimli olarak ne
sekilde degistigini gostermektedir. Ortadaki hiz diyagraminin yarim yiik ile ayarlandigini kabul
ettigimizde soldaki diyagram yiikiin daha fazla; sagdaki diyagram ise daha az oldugu seyir
egrisini gdstermektedir. Belirli hizlardaki toplam seyir siirelerin degismesi dogal olarak durma
mesafesini negatif veya pozitif olarak degistirecektir.

HASSAS KABIN POSIiZYON BiLGiSi TOPLAMAK

Mesafe tabanli seyir sisteminde, tiim kat seviyelerini ve kabin pozisyonunu milimetre
hassasiyetinde kumanda sistemine ulastirmak gerekir. Kuyu pozisyon bilgisi ¢esitli yontemlerle
aliabilmesine ragmen en ¢ok kullanilan yontem enkoder kullanmaktir.

Enkoder bilgisi ii¢ sekilde alinabilir:
1- Kuyu Enkoderi

Bu yontemde kuyuya regiilatér halati ve agirligindan olusan sistemin bir benzeri yerlestirilir.
Ancak halat yerine 1 m/s veya altindaki hizlarda uzama 6zelligi ¢ok az olan kevlar maddesinden
yapilmig 6zel bir ip; daha yiliksek hizlarda ise triger kayisi kullamlir. Bir ucu kabine sabitlenen
bu ip veya kayisin dondiirdiigii enkoder kabin hareket ettikce kumanda sistemine veri gonderir.
Bu yontemde mutlak enkoder veya artimsal enkoder kullanilabilir.
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Sekil 3. Kuyu enkoderi
2- Hiz Regiilator Enkoderi
Bu yontemde hiz regiilatorii icin hazirlanmis olan diizenek dogrudan kullanilir. Enkoderin mili

regiilatoriin miline baglanir ve hiz regiilator mili ile birlikte doner. Bu yontemde mutlak enkoder
veya artimsal enkoder kullanilabilir.

Sekil 4. Hiz Regiilator enkoderi
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3- inverter Enkoderi

Kapali ¢evrim calisan inverterler, hiz geri besleme aygit1 olarak enkoder kullanirlar. Inverter
cihazlarmin biiyiik bir kismi enkoderden aldig: sinyalleri aynm1 zamanda kumanda tablosunun
kullanimu icin ¢ikis olarak da verir. inverterin enkoder ¢ikisi her zaman artimsal darbe sinyali
verir. Bu yontem en basit ve maliyeti en diisiik ¢6ziim yontemidir. Ciinkii higbir ilave diizenek
ve cihaz gerektirmez. Ancak bu yontemin dezavantaji inverter ¢alismadigl zaman yani fren
kapali iken gerceklesen kabin pozisyon degisikliklerinin fark edilememesidir.

Bu ii¢ yontemi karsilagtirdigimizda en basit ve maliyeti en diisiik yontemin inverter enkoderi
olmasina ragmen Ozellikle EN81-1+A3 ve EN81-2+A3 standartlariin yiiriirliige girmesinden
sonra regiilatdr enkoderi en ¢ok tercih edilen yontem olmustur. Bunun en 6nemli nedeni inverter
enkoderinin istenmeyen kabin hareketi konusunda yeterli olmamasidir. Buna ilaveten hiz
regiilatorii ile artimsal veya mutlak enkoder kullanilabilme olanagi da vardir. Nispeten daha
yiiksek maliyetli olan triger kayisl sistemin ise 6zellikle yiiksek hizli asansorlerde kullanimi
devam etmektedir. Sonug olarak ilave 6zel diizenek gerektirmesine ragmen triger kayish sistem
hassasiyeti en yiiksek olan yontemdir.

Enkoder disinda farkli yontemlerle de kuyu pozisyon bilgisi elde edilebilir. Bunun 6rnekleri
olarak ses dalgasi, optik sayici, manyetik serit ile algilama ydntemlerini sayabiliriz. Ancak bu
yontemlerin ¢ogu enkoder uygulamalarina gore ya daha pahali ya da kurulumu daha zordur. Bu
nedenle giiniimiizde enkoderler ile asansdr kuyu pozisyon bilgisi almak i¢in en ¢ok kullanilan
yontemdir.

Pozisyon bilgisi i¢in kullanilan enkoderler, veri iletim sekline gore ikiye ayrilirlar:

1-Artimsal Enkoderler: Bir turda sabit sayida darbe iiretirler. Kumanda sistemi bir darbenin
uzunlugunu 6nceden bildiginden gidilmis olan mesafeyi anlik kiimiilatif olarak hesaplayabilir.
Rolatif bir okuma sistemidir. Sistem her agildiginda sifirlama islemi gerektirir. Bunun yan sira
belirli mesafelerde veya periyotlarda dogrulama ve gerekiyorsa diizeltme islemi yapilmasi
gereklidir. Aksi takdirde kiimiilatif sapmalar meydana gelir ve pozisyon bilgisi dogrulugunu
yitirir.
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Sekil 5. Artimsal enkoder sinyal 6rnegi

2- Mutlak Enkoderler: Kumanda sistemine dijital olarak kabin pozisyonunu bildirirler. Veri
genellikle seri iletisim ile kumanda sistemine iletilir. Pozisyon bilgisi mutlak bilgi olarak gelir.
Kumanda sistemi bu bilgiyi hi¢bir hesap yapmadan kullanabilir. Sifirlama islemine ihtiyag
yoktur. Veri okumasi atlanmis olsa dahi enkoderden en son gelen bilgi her zaman o andaki
pozisyonu bildirir. Kabin pozisyonu 6grenmek i¢in en giivenilir enkoder sistemidir.

KUMANDA SiSTEMI iLE iNVERTER HABERLESMESI

Kumanda sistemi ile hiz kontrol cihazi (inverter) arasinda iki yonlii haberlesme vardir. En
yaygin kullanim sekli kumanda sistemi ile inverter arasinda dijital giris/¢ikislarin ¢apraz olarak
birbirlerine baglanmasidir (Sekil 6). Kullanilan hiz adedinin veya fonksiyonlarin artmas,
gereken dijital kanallarin sayisini arttirir. Cogunlukla réle yolu ile anahtarlanan bu kanallar ¢ogu
basit uygulama igin yeterlidir.
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Asansor Kumanda :
< < Inverter
Sistemi
Dijital > | Dijital
Cikislar > | Girisler

Sekil 6. Asansér Kumanda Sistemi ile Inverter Paralel Baglantisi

Kumanda sistemi ile kullanilmak istenen fonksiyonlarin sayis1 arttik¢a ve ag/kapa veya var/yok
disinda sayisal bir veri aktarilmak istenildiginde, seri haberlesme kanalimi kullanmak bir¢ok
sorunu ¢Ozmekle kalmayip neredeyse inverter ile kumanda sistemi arasindaki tim donanim
baglantilarini ortadan kaldirir.

Seri haberlesme amaci ile en ¢ok kullanilan arabirimler RS485 ve CANBus’tir. Sekil 7 seri
baglantili bir sistemi gostermektedir.

Asansor Kumanda
Sistemi

Seri Port < > Seri Port

Sekil 7. Asansor kumanda sistemi ile inverter seri baglantist

inverter

MESAFE TABANLI SISTEMLER

Mesafe tabanli asansdr seyir sistemlerinin kat tabanl sistemlere gore en 6nemli farki hedef kata
ulagmak icin gidilecek yolun kag kat olacagi degil de kag mm olacaginin hesaplanabilmesidir.
Mesafe tabanli sistemi gergeklestirmek icin iki farkli teknik uygulanabilir:

1- Belirlenmis Hizlarin Se¢imi
2- Otomatik Hiz Se¢imi

BELIiRLENMIS HIZLARIN SECiMi

Bu yontemde kumanda sistemine 6nceden girilmis birden fazla seyir hizi vardir. Her seyir hizi
icin yavaslama mesafesi ve bu hizin hangi seyir mesafesinden itibaren segilecegi kullanici
tarafindan onceden belirlenir. Kumanda sistemi yeni bir hedef sectiginde once gidilecek
mesafeyi hesaplar. Bu mesafe hangi hizin dnceden belirlenmis kriterlerine uyuyorsa sistem o
hiz1 referans hiz olarak kabul eder ve referans hiza ulagtiktan sonra sabit hizda yoluna devam
eder. Hedef kata yavaslama mesafesi kadar yaklastig1 zaman ise direkt olarak siiriiklenme hizini
referans alip yavaslamaya baslar. Onceden belirlenmis yavaslama yolu yavaslama ivmesine ne
denli uygunsa siiriiklenme hizi o kadar az kullanilir. Sonug olarak yavaslama ivmesine uygun
bir yavaglama mesafesi belirlenmis ise fiilen seyir hizindan direkt durus gerceklestirilmis olur.
Bu yontemin kat tabanli sisteme gore avantajlar1 soyle siralayabiliriz:

e Yiiksek hizh sistemler icin ara hiz kullanilmaz

Asansor her zaman tek bir hizi hedef alarak hizlanir ve hedef kata yakinlasinca yavaslayip
durur. Ara hiz kullanimi olmadig1 i¢in hizlanma ve yavaslama sayist azalir ve bu da konforu
artirir. Kat tabanli sistemlerde de ara hizsiz seyahat ancak diisiik hizlarda miimkiindiir. Ornegin
konforlu bir durus i¢in a=0,36 m/s2 yavaglama ivmesini kullandigimiz takdirde yavaslama yolu,
seyir hizt v=1,6 m/s i¢in 3,56 m, v=2,5 m/s i¢in ise 8,68 m olarak hesaplanmaktadir. Bu
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yavaslama mesafelerinin ikisi de normal kat aras1 uzakliktan fazla olmalar1 nedeni ile kat tabanli
kumanda seyir sisteminde ara hiz kullanilmadan uygulanamazlar. Buna kargin mesafe tabanli
kumanda seyir sisteminde Ornegin v=2,5 m/s seyir hizindaki bir asansor 3-4 kat dncesinden
yavaglama ivmesini uygulamaya koyar. Bu da kumanda sisteminin hem kabin pozisyonunu
anlik, hem de hedef kat pozisyonunu milimetrik olarak bilmesi ile gerceklestirilebilir.

Tablo 1. Seyir hiz1 ve yavaglama mesafeleri

Seyir Hizi | Yavaglama ivmesi | Yavaslama Siiresi | Yavaslama Mesafesi
[m/s] [m/s2] [s] [m]
1,00 0,36 2,78 1,39
1,60 0,36 4,44 3156
2,50 0,36 6,94 8,68

o Asansorde kisa katlarin varhgi yavaslama egrisinde bir sorun teskil etmez

En yakin iki kat arasi minimum uzakhigin kapi1 agma bolgesi uzunlugundan fazla olmasi
yeterlidir. Kumanda sistemi yavaglama yolu olarak hedef kattan seyir hizina karsilik gelen
yavaglama yolunu ¢ikardiktan sonraki noktada yavaslamaya baslar. Arada kac¢ kat oldugu veya
bunlarin yiikseklikleri bu asamada dikkate alinmaz.

Bu yontemde kumanda sistemi invertere dijital veya seri kanaldan hiz komutlarini gonderir. Kat
algilama sistemi i¢in artimsal veya mutlak enkoder kullanilabilir. Bu ydntemde kumanda
sistemi her zaman onceden belirlenmis hizlar1 kullanmakla simirhidir. Bu ydntemin avantaji
asansOr uygulamalarinda kullanilabilecek her tiir inverterle gerceklestirilebilmesidir. Ancak
asansOr kumanda sisteminde bu yontemi uygulayabilecek bir yazilim olmasi gereklidir.

2- OTOMATIK HIZ BELIiRLEME

Mesafeye gore seyir sisteminin en gelismis sekli, yeni hedef igin seyir hizinin otomatik olarak
hesaplanarak kullanilmasidir. Bu yontemde genellikle invertere maksimum seyir hizi, hizlanma
ivmesi ve yavaglama ivmesi gibi sinirlayici bilgiler 6nceden verilir. Hedefin olugsmasi ile birlikte
kumanda sistemi gidilecek mesafeyi hesaplayip invertere iletir. Inverter bu mesafeye yapilacak
seyir i¢in en uygun hiza kendi yaptig1 hesaplar sonucu karar verir. Bu yontemde ara hiza gerek
olmadig gibi anlik gergek kabin pozisyonu ve hedefe kalan mesafe her an yeniden dl¢iilebildigi
i¢cin hiz her an revize edilebilir. Sonug olarak ara hizsiz direkt durus istenilen konforda rahatlikla
gerceklestirilebilir. Ozet olarak otomatik hiz belirleme sistemlerinde kumanda tablosu gidilecek
hedefe olan uzaklig: invertere bildirir ve inverterde bu seyir igin en uygun hizi belirler. Hedefe
konforlu ve hassas sekilde seyir artik sadece inverterin kontrolii altindadir.
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Sekil 8. Seyir hizinin mesafeye gore degisimi
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Sekil 8'deki diyagramda goriildiigii iizere seyir hizlar gidilen mesafeye gore degismektedir.
Sistem, uzun mesafedeki bir hedefe giderken maksimum hizi secer; kat aras1 veya birkag katlik
seyahatlerde ise daha diisiik hizlar kullanilir. Bir sonraki kata olan mesafenin degigsmesi dahi
hesaplanan seyir hizin1 degistirmekte oldugunu diyagramdan gorebilmekteyiz. Ancak Sekil 9'da
acikca goriildiigli gibi tiim seyir egrilerindeki hizlanma ve yavaglama egimleri aynidir.
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Sekil 9. Hizlanma ve Yavaslama Egrileri
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Otomatik hiz secimi ile gergeklestirilen uygulamalarda farkli yontemler uygulanmaktadir.
Bunlarin bazilarinda kabin pozisyonunu algilayan kumanda sistemi; bazilarinda ise inverterdir.
Otomatik hiz hesaplamasi giiniimiize kadar genellikle inverterde yapilmaktadir.

Otomatik hiz belirleme sistemlerine genel olarak bakildiginda asagidaki ortak avantajlar ortaya
cikar:

e Diger yontemlerde disarida yapilmasi gereken hiz ve yavaslama yolu hesaplarina ve
testlerine gerek kalmaz.

e Her seyir icin 6zel bir hiz secildiginden dolay1 tiim yontemler arasinda en kisa seyir
stiresi elde edilir.

e Sonradan konfor ayarlar1 yapilamak istendiginde sadece sistemde kayitli hizlanma
ve yavaglama ivmelerinin degistirilmesi yeterlidir.

e Kat arasindan kalkiglar hi¢cbir yontemde erisilemeyecek kadar diizgiin bir seyir
egrisi ile yapilir.

e Hiz kontrol cihazi ile kumanda sistemi arasindaki iletisimin seri haberlesme ile
yapilmasi sayesinde kumanda sisteminde inverter komutlar1 i¢in dijital kanal
kullanilmasina gerek kalmaz ve sonug olarak donanim basitlesir.

e Asansoriin kalkis ve hedef noktasindan bagimsiz olarak her zaman ayni konfor
saglanir.

e Kisa kat uygulamasinda en basarili yontemdir. Bir 6nceki yontem ise (belirlenmis
hizlarin se¢imi) kisa kat uygulamalar1 i¢in yavaslama ve durma bakimindan
basarilidir. Ancak en diisiik hizin yavaglama yolundan daha kisa bir hedefe yapilan
kalkislar icin ya yeni bir hiz belirlenmeli ya da bazi hiz geciktirme teknikleri ilave
olarak kullanilmalidir. Buna karsilik otomatik hiz se¢imi yontemi bu sorunu da
ortadan kaldirmaktadir.

Otomatik hiz belirleme sistemlerinden bazilar1 sunlardir:

e DCP4
e CANopen
1) DCP4

DCP (Drive Control Position) asansor hiz kontrol uygulamalari i¢in 6zel olarak gelistirilmis bir
arabirimdir. RS485 {izerine kurulmus bir protokoldiir. Bu sistemde kuyudan kabin pozisyonunu
ogrenmek i¢in mutlak enkoder kullanilir. Kumanda tablosu kabin pozisyonunu seri haberlesme
iizerinden invertere iletir. Kumanda sistemi herhangi bir harcket emri vermek istediginde
invertere gidecegi yolu "mm" (veya "cm") cinsinden bildirmesi yeterlidir. Inverter istenen seyir
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i¢in en uygun hiz se¢imini yapar ve seyir egrisini hazirlar. Inverter seyir siiresince kumanda
tablosuna minimum yol ve fren mesafelerini devamli sekilde bildirir. Kumanda sistemi de bu
bilgileri kullanarak hedef yoniindeki c¢agrilardan hangilerini yeni hedef olarak kabul
edebilecegini hesaplayarak inverterin duramayacagi veya konforun bozulacagi cagrilart yeni
hedef olarak dikkate almaz. Fren yolu ve minimum seyir mesafeleri dikkate alinmak sartiyla
seyir esnasinda da hedef degistirilebilir.
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Sekil 10. DCP4 baglant1 sekli

Bu tiir bir uygulama i¢in kullanilacak inverterin DCP4 protokoliinii desteklemesi gereklidir.
DCP4 protokoliinde yukarida sayilan 6zellikler disinda hizli kalkis modu da bulunmaktadir. Bu
ozellik sayesinde kalkis emri gelip kapilar kapanmaya basladiginda motor manyetize edilmeye
baglanilir ve kapilar tam kapandigi anda gecikmesiz olarak hareket baslar. Bu &zellik her
kalkista kisa da olsa seyir siiresini kisaltir.

CANopen - Profile Position Mode

CANopen CANBus tabanli bir seri iletisim protokoliidiir. CANopen Profile Position modunda
DCP4’de bulunan tiim Ozellikler mevcuttur. Ancak bu yontemde mutlak enkoder bilgisi
DCP4'ten farkli olarak hem kumanda tablosu hem de inverter tarafindan okunabilmektedir. Bu
da hem kumanda sisteminin igini azaltmakta hem de inverterin pozisyon bilgisine direkt ve
gecikmesiz ulagmasini saglamaktadir. CANopen sisteminde inverterde olusan bir hata, tiim
detaylan ile birlikte kumanda sistemine iletilir. DCP4 dahil 6nceki yontemlerde kumanda
sistemi hata aninda sadece inverterin hata yaptigini algilamakta ancak daha detayli bir bilgiye
sahip olamamaktadir. CANopen sistemi inverterde ki bir hata durumunda kumanda sistemine
ilettigi detayli hata verisi sayesinde kumanda sisteminin olayr yorumlamasia olanak
saglamaktadir.

CANopen sisteminde DCP4'de bulunan hizli kalkis 6zelligine ilaveten hizli durus fonksiyonu da
vardir. Bu da 6zellik sayesinde giivenlik devresinin kesilmesi halinde kumanda sisteminden
alman bilgi ile inverterin ¢ikig kat1 derhal kapatilir ve motor ile baglantisi kesilir. Bu da inverter
¢ikis transistorlerinin yipranmasini 6nler ve inverterin kullanim 6mriinii uzatir.
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Sekil 11. CANopen baglanti sekli
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