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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ASANSOR KULLANIMINDAKI YANLIS
UYGULAMALARI MINIMiZE EDECEK PLC TABANLI
BiR YAZILIM VE KONTROLCU TASARIMI

Miimine YILDIZ COSKUN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisiit Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Do¢. Dr. Mehmet KARALI
2016, 65 Sayfa

Jiiri
Doc¢. Dr. Mehmet KARALI
Yrd. Dog. Dr. ilhan ILHAN
Yrd. Do¢. Dr. Hulusi KARACA

Bu projede mekatronik bir sistem olan asansdrlere ayricalikli kullanim imkani kazandirilarak
kullanim esnekligi saglanmistir. Giiniimiizde 6zellikle ¢ok katli kamusal binalarda 6zel kullanim (VIP
Very Important Person) amagh kullanilan ikinci bir asansor tahsis edilmekte ve bu asansorler diger
asansorlere oranla atil kalmaktadir. Diger yandan umuma agik olan asansor sayist kisitlandigindan
buradaki trafik yogunlugu ve arizalanma sikligi artmaktadir. Bu sekilde verimsiz bir kullanimi énlemek
ve VIP asansorlerin daha faal kullanilabilmesi adina bu asansérler normal kullanima agilip, tiim
asansorlerin gerektiginde sifre girisi ile farkli seviyelerde ayricalikli kullanim imkani sunan bir asansor
kontrol algoritmasi gelistirilmistir. Boylece tiim asansorler gerekli durumlarda ayricalikli kullanim imkani
saglarken bina icerisindeki asansor trafigi tim asansorlere dagitildigindan yogun kullanim altindaki
asansorlerin trafik yogunlugu azaltilmistir. Normal kullanim ve 3 farkli ayricalikli seviye olmak {izere 4
farkli kullamm gesitliligi getirilmistir. 4 farkli kullanima imkan veren algoritmanin, 6 kathi bir bina
asansoriiniin  kontroliinde denenebilmesi i¢in Servo motor kontrollii bir prototip olusturulmustur.
Algoritmaya dair yazilim ¢alismalart PLC tabaminda uygulanirken, PLC yazilimindaki islemlerin
izlenebilmesi ve kumanda edilebilmesi icin SCADA arayiizii tasarlanmistir. Tasarlanan SCADA arayiizii
yardimiyla periyodik bakim takibi, isletme ve istatistik verilerin tutulmas: i¢in SQL veri taban
olusturulmustur. Algoritmalar PLC’ e uygulanirken lojik ¢6ziimler olusturulmus ve sadelestirme islemleri
icin Karnaugh haritalarindan faydalanilmistir. Tiim VIP asansorlerin umumi kullanima agilmasiyla trafik
yogunlugu azaltilirken ayricalikli kullanim imkén1 veren algoritma sayesinde VIP personel i¢in herhangi
bir zaman kaybinin yasanmayacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Asansor Kontrolii, Ayricalikli Kullanici, Karnaugh Haritalari, PLC, SCADA
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MS THESIS

PLC BASED SOFTWARE AND CONTROLLER DESIGN
FOR MINIMIZING THE INCORRECT APPLICATIONS IN
ELEVATOR USE
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Advisor: Assoc. Prof. Mehmet KARALI

2016, 65 Pages

Jury
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Asst. Prof. ilhan ILHAN
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In this project, elevator usage flexibility has been achieved through equipping a mechatronic
elevator system with the ability to provide VIP usage. At present, especially in many-floored community
buildings, when compared with other elevators, secondary elevators designated to the service of very
important persons (VIP) or privileged users tend to remain empty and unused for long periods of time.
Meanwhile, the number of elevators available to the common user becomes restricted and over-used
consequently raising the frequency of break-downs. Aiming to prevent such inefficiency, and also to
optimize elevator services by raising the usage of VIP elevators, an elevator system has been designed to
incorporate such VIP elevators to function alongside other normal elevators while providing, when
necessary, an option of privileged use in any elevator through the implementation of a passworded
request system able to recognize different ranks of privilege. In this way, not only is traffic minimized by
dividing elevator work-load between all usable elevators in the building, but also anyone of the elevators
may be used to serve privileged users, which reduces the traffic of excessively used elevators to normal.
An algorithm with the ability to provide a total of 4 various user modes, consisting of one rank of normal
and 3 ranks of privileged use, have been tested on a servo motor controlled prototype mechanism
modeling a 6 floored building. The programming concerning the algorithm was applied on a PLC base,
while in order to monitor and command the actions of this PLC software, a SCADA interface was
designed and additionally given the ability to monitor maintenance, periods of operation, and other
statistics with the help of an SQL database. Karnaugh maps were made use of for logic reduction during
the application of the algorithm to the PLC. While the traffic density of elevators was minimized by the
opening up of all VIP elevators to common use, owing to the algorithm able to provide privileged use, it
was found that no amount of time of the VIP personnel was wasted.

Keywords: Elevator Control, Karnaugh Map, Privileged User, PLC, SCADA
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1. GIRIS

Asansor kullanim talebi arttik¢ca asansorlerden beklenen ¢alisma ve kullanim
ihtiyaglar1 farklilik géstermektedir. Bu ihtiyaglardan biri de ayricalikli kullanima imkan
veren kullanim esnekligidir. Hastaneler, yiiksek katli kamusal binalar ve sosyal yasam
alanlarindaki asansor kullanimina dair bir takim talepler mevcut asansor yazilimlariyla
kargilanamamaktadir. Kamu binalarindaki devlet yetkilileri (Bakan, Vali, Kaymakam,
Rektor, Dekan vs.), Hastanelerde ki bashekim ya da acil servis doktorlar1, sosyal yasam
alanlarindaki bina yoneticileri ve gorevlileri mevcut asansorleri ayricalikli olarak
kullanma gereksinimi duyarlar. Bu ayricalik sahsi bir uygulamanin 6tesinde bir zaruret
olarak da karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle sadece VIP (Very Important Person)
amagch 2. bir asansor tahsis edilmektedir. Ancak bu asansorlerin kullanim yogunlugu
cok diisiik olurken diger asansorler talebi karsilamakta yetersiz kalabilmekte ve uzun
beklemeler olusabilmektedir. Bu da oldukga sik rastlanan arizalara yol agmaktadir.
Bununla beraber 06zel amaglara tahsis edilmis asansorlerin yetkisiz kullanilmasi
dolayisiyla, acil durumlarda sorun olusturabilecek durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sorunlarin ¢oziimii i¢cin uygulanan anahtar ya da kart sisteminin kullanimi ise hem
hantal kalmaktadir hem de verimliligi diistirmektedir.

Bu c¢alismada, asansorleri kullanacak kesimler i¢in yetkilendirme yapilmis ve
ayricalikli kullanim imkanlar1 sunulmustur. Boylece yetkili (VIP) kullanim gerektiginde
asansor diger kullanicilar i¢in ayricalikli yetki derecesine bagli olarak tamamen ya da
kismen devre dis1 kalarak ilgili kisiye yonlendirilmektedir, bdylelikle ayricalikli
kullanicilar i¢in tahsis edilen asansoriin bos zamanlarda atil kalmas1 da 6nlenmektedir.
Coziim olarak gelistirilen sistemde sifre girisiyle yetkilendirilmis ayricalikli
kullanicilarin yetki seviyesine gore farkli algoritmalarla ¢alisan modlar tanimlanmuistir.
Boylece bina igerisindeki tiim asansorler gerekli durumlarda ayricalikli kullanim imkan
saglarken bina asansoOr trafigi tiim asansorlere dagitildigindan normal kullanimdaki
asansorlerin trafik yogunlugu azaltilmistir. Ayricalikli kullanim i¢in ii¢ mod ve normal
kullanim i¢in bir mod olusturularak dort farkli algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar
Normal mod, Seviyel modu, Seviye2 modu, ve Seviye3 modu olarak adlandirilmistir.
Ayricaliklt modlar igcerisinde Seviye3 en yliksek seviye olup diger seviyedeki kullanici
cagrilarin1 ihmal ederek cagriyr en hizli sekilde yerine getirmektedir. Seviye2 modu

Seviye3 moduna gore daha diisiik bir seviye olup ¢agri cevaplama siiresi daha uzundur.



Seviyel modu ise en diisiik seviye olup ¢agri cevaplama siiresi Seviye2 modundan daha
uzun fakat normal moddan daha kisadir.

Gelistirilen ayricalikli kullanim ve normal mod algoritmalar1 Panasonic marka
FPX-C38AT seri Programlanabilir lojik kontrolér (PLC) kullanilarak ve servo motor ile
olusturulan 6 kathi bir asansor prototipinde uygulanmistir. Ayrica WinTR SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition- Merkezi Denetim ve Veri Toplama)
programi ile anlik olarak simiile ve kontrol edilmistir. Asansor sistemi temel olarak;
Asansor Kontrol Sistemi, Asansor Arayiiz Sistemi, AsansOr Prototipi bilesenlerinden
olusmaktadir.

PLC programi merdiven diyagrami (Leader Diagram) dilinde olusturulurken,
¢Oziim yontemi olarak Karnaugh Haritalarindan faydalanilarak lojik ¢6ziim yapilmistir.
Amaca uygun dogruluk tablolar1 olusturulurken Excel programi ve igerdigi makro
kodlamalardan yararlanilmistir. Ozel hazirlanan VBA makro kodlariyla amag dist lojik
islemler indirgenmistir. Asansoriin kumanda mantigi igin tek yonlii toplamali kumanda
mantig1 kullanilmastir.

SCADA programi lizerinde olusturulan farkli arayiiz sayfalari ile asansoriin
anlik c¢alismasi, bakim bilgi ve kontrolii ve istatistiksel veri toplama islemleri
yapilmistir. Ana sayfada asansoriin ¢caligsmasi anlik olarak gorsellestirilmis ve ayni sayfa
tizerinden olusturulan buton ve sifre panelleri ile asansoriin kontroliine imkén
saglanmistir. Ayarlar sayfasinda bakim periyodu ve bakim zamani geldiginde ne tiir
kisitlamalarin ayarlanabilecegine dair se¢enekler olusturulmustur. Bakimi yapilmayan
asansorler i¢in; uyari, hiz yavaslatma ya da devre dis1 birakma seklinde secenekler
mevcuttur. Gozlem ekrani lizerinde ise asansoriin ne kadar yol aldigi ve katlara gore
kullanim oranlar1 hakkinda istatistiksel bilgiler goriintiilenmektedir ve bu istatistik
veriler SQL veri tabaninda saklanmaktadir.

AsansOr prototipi gercegine gore kiiclltiilmiis bir model oldugu i¢in tahrik
motoru olarak 400 W bir servo motordan yararlanilmistir. Kabin konum bilgileri ise
servo motora entegre edilmis olan enkoder’dan alinmistir. Prototip mekanizma tizerinde
bulunan konum ve giivenlik butonlarindan gelen giris bilgileri ve motor c¢ikis
bilgilerinin PLC’ ye baglantisin1 saglayan bir kart tasarlanmigtir. Bu kart gerekli role
izerinden baglantilart ve tiim baglanti terminalinin gérevlerini tistlenmektedir. Prototip
icin olusturulan buton grubuyla asansor kontrol edilebilmektedir.

Gergek asansor uygulamalarinda SCADA ve SQL gibi Windows tabanl

uygulamalardan yararlanilmamaktadir. Ancak, calismanin amaci kullanim ayricaliklar



sunan algoritmalar sunmak oldugundan veri tabani ile kullanim bilgileri ve kullanim
istatistiklerine dair olusturulan algoritmalarin burada tutulmasi ve izlenmesi
saglanmustir. Elde edilen veriler SMS ya da E-Posta yardimiyla gonderilebilecegi i¢in
Windows tabanli bu ¢aligmalar adeta bir 6n ¢alisma niteliginde olmustur.

Tez igerisinde kaynak arastirmasi sonrasinda ilk olarak kullanilan materyaller
tanitilmis daha sonra sirasiyla olusturulan ¢alisma modlar1 agiklanmig, bu modlarin PLC
programina nasil uygulandigi, SCADA programi lizerinde sayfalarin ve scriptlerin
aciklamalari, sistemin sinanmasi i¢in yapilan ¢alismalar ve en son olarak sonug¢ ve

oneriler kismina yer verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Geleneksel role kontrol sistemlerinin dezavantajlarini gostermek amaciyla FX2N
PLC ile yiiksek katli bir asansor kontrol sistemi ger¢eklestiren Huang vd. (2011), 20
katli bir binada yaptiklar1 calismay1 test etmisler ve sistemin giivenirligini ve
kararliligini kanitlamislardir.

Sharma vd. (2011) GE FANUC kullanarak yaptiklar1 asansor sistemi
calismasinin sonucunda, asansor sisteminin kontrolil i¢in PLC tabanli kontroliin diger
kontrolctilerden daha iyi calistigini bildirmislerdir.

Wang (2011) Cin asansor endiistrisi analizini yapmis ve ardindan PLC ile
kontroliin etkilerini degerlendirmistir. EASYBuilder800 kullanarak dokunmatik ekranli
bilgisayarda bir arayiiz tasarlamistir. Bu arayiizde asansor isleyisi ve acil durumlar i¢in
alarm kontrolii mevcuttur. Sistemin daha kararli ve gilivenilir oldugunu ayni zamanda
enerji tasarrufu sagladigini gézlemlemislerdir.

Carter ve Selvaraj (2013) PLC kontrollii AC motorla siiriilen bir asansor sistemi
tasarlamiglardir. Asansor sisteminin PLC ile kontrol edilmesinin avantajlarina ve
geleneksel kontrol sistemlerinin dezavantajlarina vurgu yapmislardir. Motor kontrolii
icin gerekli hesaplamalar1 yaptiktan sonra LDR kullanarak olusturulan devre ile kabin
konumu tespit edilmistir. Ayrica sisteme yangin sensor dahil edilerek yangin
durumunda asansoriin en yakin katta durmasi saglanmistir.

Sehgal ve Acharya (2014) yaptiklar1 c¢alismada, asansorlerin  kontrol
sistemlerinde genelde cip tabanli kontroldrlerin kullanildigin1 ve bu kontroldrlerin bazi
sert ¢alisma sartlarinda ¢alisma kararliligint muhafaza edemediklerini ve zaman zaman
ariza yaptiklarini belirtmis ve daha dayanikli ve tiim ihtiyaglar1 karsilayabilecek PLC
kullanimini 6nermislerdir. SCADA kullanarak tasarlan arayiiz ile alarm durumu ve
arizalarin tanimlanmasiyla, ariza giderme islemlerinde zaman kazanildigini bildirmistir.
Yapilan c¢alismalar sonucunda PLC tabanli kontroliin diger kontrolorlerden daha iyi
calistigin1 gozlemlemisler. Sistem galisirken ¢evrimigi olarak programin gereksinimleri
dogrultusunda degistirmistirler. SCADA ile asansor i¢ aksamlarinin denetlenmesini
yaparak ariza ve alarm yonetimi yapmislardir.

Htay ve Mon (2014) Dc motor ve Hall sensorlerle tasarladiklart dort katl
asansor sistemini PLC ile kontrol etmislerdir. PLC ile kontroliin geleneksel réle ve IC

board ile kontrolden daha kolay ve ucuz olacag diistiniilerek PLC ile kontrol edilmistir.



Gelistirilen sistemin bazi1 kalibrasyonlar yapildiktan sonra ger¢ek diinyada
kullanilabilecegini bildirmistirler.

PLC kullanarak yapilan ¢alismalarda PLC’ iin kararliligina ve giivenirligine ayni
zamanda pratikligine dair sonuglar elde edilmistir. Gelistirme asamasinda olan bu
projede de PLC kullanarak sistemin daha pratik bir sekilde sonug verecegi ve diger
avantajlarindan yararlanilabilecegi diistintilmektedir.

PLC tabanli asansOr prototipi iizerinde yapilan c¢alismada ger¢ek zamanh
simiilasyon islemi i¢in Visual Basic kullanan Irmak ve arkadaslar1 (2011) calismalari
sonucunda nesne tabanli bir arayliz programimin daha fonksiyonel ve daha gorsel
olacagina deginmislerdir.

Bu projede, SCADA programimin daha nesne tabanli olmasi ve PLC ile
rahatlikla haberlesebilmesinden dolayr SCADA ile simiilasyon yapilmistir.

Zheng ve Liu (2011) yaptiklari ¢aligmada asansor sistemini PLC tabanli ve
King-view SCADA programi ile asansor hareketini taklit eden bir arayiiz
tasarlamislardir. Geleneksel kontrol sistemleriyle karsilastirildiginda verimligi ve
otomasyon seviyesini olumlu yonde etkiledigini savunmuslardir.

Abdelkarim ve Zhang (2016) bes katli asansor sistemi i¢in S7200 PLC ve
SCADA programi kullanarak kabin hareketinin ve kapt agma kapama hareketlerinin
yapildigi tam otomatik bir sistem gelistirmislerdir. SCADA programi kullanarak
gelistirme sirasinda zaman kaybini 6nlemislerdir.

Dort katli asansOr sistemi igin asansor kontrol algoritmasinda ilk gelen ilk
cevaplanir yerine tiim c¢agrilarin cevaplandigi ve enerji tasarrufu saglayan tek yonlii
toplamali kumanda mantig1 kullanilmigtir. Tek yonlii kumanda mantiginin PLC’ e
uygulanmasi sirasinda gelistirdikleri durum diyagramlarini kullanmisglar ve kat sayisinin
dortten fazla olmasi1 durumlarinda nasil uygulanacagi bilgisini vermislerdir (Cheded vd.,
2002).

Yapilan bu ¢alismada da Normal Mod calisma mantig1 ve ayni seviye ayricalikli
kullanicilar ¢agri degerlendirmesi ig¢in, tek yonlii toplamali kumanda mantig
kullanilmistir.

Singh ve arkadaglar1 (2013) PLC tabanli DC motor ve her kat i¢in sensor
kullanarak yaptiklar ii¢ katli asansor calismasinda kontrol algoritmasi olarak gelen
cagr1 ve kabin konumunu karsilastirip motor donme yoniinii belirlemis istenilen kat sinir
anahtar1 aktif oldugunda motoru durdurmustur. Fan ve 1siklar1 yolcu bindiginde

aktiflestirmisler yolcu indikten 40sn sonra kapatmislardir. Boylece enerji tasarrufu



saglamiglardir. Calismalar sonucunda PLC kullaniminin enerji tasarrufu ve yiiksek
giivenilirlik sagladigini yaptiklar testlere dayanarak agiklamislardir.

Asansor kontrolii ¢ok karmasik oldugundan dolayi, dogru bir sekilde PLC’ e
uygulanin ¢ok sikintili olduguna vurgu yapan Tsukamoto ve Takahashi (2014) ¢6ziim
metodu olarak Mark Akis diyagramlar1 kullanarak olusturulan modelin Sequential
Function Chart (SFC) dilinde aktarilmasinin daha pratik oldugunu tasarladiklar ti¢ kath
asansor prototipi lizerinde gostermislerdir.

Vidanapathirana ve arkadaslar1 (2011) Durum diyagramlar1 (Statechart) ile
modellenen sistemin PLC’ e SFC ve merdiven diyagrami dilinde aktarimini yaparak,
sistemin tiim c¢alisma sartlar1 altinda modiiler olarak dogrulamasini, izlenebilirlik ve
tekrar yapilandirilabilirlik gibi bazi 6zelliklerini olusturulan asansér prototipi {izerinde
test etmislerdir.

PLC problemlerinin ¢6ziimiinde lojik ¢ozlimlerin standartlagtirilmasi igin
Chuang ve arkadaslarinin (1999) yaptiklart calismada yalnizca giris durumlarn
tarafindan belirlenen durum kombinasyon devrelerinin nasil gelistirilecegine dair 8
adimdan olusan bir yontem gelistirmislerdir. Bu adimlar:

1) Giris ¢ikislarin uygun isimlerle belirlenmesi.

2) Girisler igin bir durum tablosu olusturulmasi.

3) Cikis durumlarmin belirlenmesi.

4) Boolean denklemlerinin elde edilmesi.

5) Boolean denklemlerinin Boolean teorileri veya Karnaugh haritalar1 ile
basitlestirilmesi.

6) Merdiven diyagraminin ve PLC devresinin olusturulmasi.

7) Sonuglarin Dogrulanmasi.

8) Devreye bellek elemani ekleyerek ¢ikis degerlerinin korunmast.

Giris ve c¢ikiglar arasinda mantiksal bir iliski kuruldugu takdirde birgok
potansiyel hata ve hata kombinasyonlarinin 6nlenebilecegini 6ne siirmiiglerdir.

Bu calismada ise sadece girisler tarafindan belirlenen durum kombinasyonu
problemleri i¢in degil, asansor problemi gibi karmasik ve ayrik durumlarin oldugu
problem ¢6zlimii i¢in lojik mantik adimlar takip edilmistir. Coziime ulasabilmek igin
temel problem kiigiik problemlere ayrilmistir. Her bir problemin ¢oziimii i¢in yalnizca
giris degiskenleri degil bunun yaninda program igerisinde elde edilmis veya bir baska

¢Oziimiin sonucu giris olarak kullanilmastir.



Chuang ve arkadaglarimin (1999)  yaptiklar1 c¢aligmada lojik ifadelerin
basitlestirilmesi igin boolean teorilerinin ve Karnaugh haritalarinin kullanimini
onerilmislerdir. Bunun yani sira “&-||” (Ve, Veya) islemleri i¢in kontaklarin seri-paralel
baglayarak ¢oziimlerini PLC’ e uygulamstirlar.

Bu projede ise boolean ifadelerin sadelestirilmesi i¢in Karnaugh haritalarindan
faydalanilmistir. “ &-||” (Ve, Veya) islemleri i¢in program igerisinde kontaklarin seri-
paralel yerine &-||” (Ve, Veya) fonksiyonlar1 kullanilarak program okunurlugu
artirilmak istenmistir.

Urkmez vd. (2006) asansér trafiginin giin icerisindeki ve tatil giinlerindeki trafik
akisindaki farkliliklara uyum saglayacak sekilde farkli algoritmalarla c¢aligabilen bir
asansOr sistemi gelistirmislerdir. Yolcu taleplerine uygun sekilde ¢alisan sistem enerji
ve zaman kayiplarinin 0niine gegmeye c¢aligmistir. Asansoriin ¢alismasi ig¢in Standart
mod, Yukart mod, Asagr mod ve ayrica acil ve 6zel durumlar i¢in gelistirilmis 6zel bir
mod bulunmaktadir. Ozel mod, ¢agri butonunun yaninda bulunan smart kart okuyucusu
veya infrared alicisi ile aktif hale getirilir ve kabin ¢agrilarinin bulundugu kata asansor
yonlendirilerek sadece kabin igi ¢agrilar dikkate alinir. Ozel mod kapatildiktan veya
kabin durduktan sonra 1 dakika igerisinde kullanilmazsa sistem diger modlara geri
donmektedir.

Bu projede 6zel bir mod gelistirilmis fakat sadece kabin i¢i ¢agrilarin
cevaplanmasi ve yalnizca tek bir modun bdyle bir 6zel ¢alisma getirmesi yeterince

esnek bir kullanim imkani1 sunmamaktadir.



3. ASANSOR SIiSTEM TASARIMI

Asansor sistemi temel olarak ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Asansoér Kontrol

Sistemi, Asansor Arayliz Sistemi ve Asansor Prototipi.

Cagn Butonlan/
Kabin Konum Bilgisi
- €
>
Servo Kontrol/
Kabin Konum Segili Buton Aydinlatma
Bilgisi / Cagn it
Bileisi’ Kabin agn butonlarn/
lg]-1{Sl Bilgisi Ayncalikli Kullanict
G v Sevive ve hedef Bilgileni

Sekil 3.1. Asansor sistemi temel bilesenleri

3.1. Asansor Kontrol Sistemi

PLC’ ler lojik programlama mantigina dayanarak iiretilen 6zellikle endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda kullanilan mikroislemcilerdir. Klasik kumanda devrelerinin
dezavantajlarimi bertaraf etmek icin gelistirilmis olan PLC, her elemanin bir adresle
ifade edildigi ¢ok cesitli ve ¢ok sayida kumanda elemani bulundurmaktadir. PLC ile
klasik kumanda ile yapilan islemlerin yani sira matematiksel islemler (toplama,
¢ikarma, ¢arpma, bolme, artirma, azaltma PID vb.) ve pals iiretme islemleri ile motor
kontrolii gibi islemler yapilabilmektedir. PLC’ {in kullanim alanlarina bina otomasyonu,
endiistriyel uygulamalar, asansorler, havacilik sektorii, robot teknoloji ve otomotiv
sektorii ornek verilebilir (Cetin, 2010).

PLC’ iin 6ne cikan avantajlari; izolasyonlar1 diger mikro islemcilere gore

oldukea iyidir. Giiriiltii, titresim, toz, nem ve 1s1 degisimlerinden etkilenme oranlar1 ¢ok



disiiktiir. PLC giris ve cikislarinin elektronik olarak izolasyonu bulundugundan
mikroislemci 5 Volt” la ¢alismasina ragmen giris ve ¢ikislara 12-24 Volt baglanti
yapilabilmektedir. Boylelikle ile giris ve ¢ikis baglantilarinda endiistriyel sensor, role ve
kontaktorler rahatlikla kullanilabilir. PLC ile gergeklestirilen sistemlerde degisiklik
yapmak kolaydir. PLC ile haberlestirebilecegimiz SCADA programlar1 ve operator
panelleri ile sistemler rahatlikla gorsellestirilebilir ve kontrolii saglanabilir. Ayrica PLC
uzaktan kontrol imkan1 saglamaktadir.

Bu projede Panasonic FPX-C38AT seri 24 dijital giris ve 14 dijital ¢ikisa sahip
PLC kullanilmistir. PLC ayn1 zamanda 4 kanal analog giris ve 2 kanal analog ¢ikis

bulunmaktadir.

X9 M X0 XF xn x1)

! x5 x7
| s e o D S ER HRL OO
Ad AD AD AA AL AL AlY Alg

VOO D®

X
o &
Als Al

Panasonic
FP-X C38AT

Sekil 3.2. PLC baglantilar

1: PLC gii¢ besleme girisleri faz ve notr.
2: PLC topraklama girisi.

3: Programlama USB portu.

4: RS232C Programlama portu.

5: 24Volt dahili glic kaynagi.
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6: Analog giris ve ¢ikis birimi.
7: Dijital giris birimi
8: Dijital ¢ikis birimi

9: Dijital giris com uglar1

PLC giris ve ¢ikiglar1 role veya transistorlii olarak tiretilmektedir. Transistorlii
giris ve ¢ikisa sahip PLC PNP veya NPN olmaktadir. Farkli PLC marka veya serilerinde
kullanici tercihine gére PNP veya NPN kullanabilme imkani saglarken kullanilan bu
seride iiretim esnasinda PNP veya NPN olarak iiretilmektedir. Bu projede kullanilan
PLC PNP girigli ve NPN c¢ikighdir. Sekil 3.3.” de NPN c¢ikishi PLC’ iin ¢ikis devresi
bulunmaktadir. PLC NPN c¢ikishh oldugundan yiikiin beslemesi uglarindan pozitif

baglant1 disaridan yapilirken negatif baglanti PLC ¢ikisindan alinarak devre tamamlanir.

Sekil 3.3. PLC c¢ikis baglantilari

1: Mikroislemci
2: Cikis devresi
3: Cikis durum LED
4: Cikis
5:Yiuk
6: Harici gii¢c kaynagi
7: Yiik gili¢ kaynagi (Panasonic 2013)
Tasarlanan 6 katli asansor prototipinde fiziksel olarak cagri butonlar1 olarak

kullanilan push butonlar icin kat butonlar1 (asagi-yukar1) 10 giris, kabin ici cagri
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butonlari i¢in 6 girig ve servo motor baslangi¢ noktasi sensorii (home switch) i¢in 1 giris
olmak tizere toplam 17 giris kullanilmistir.

Yapilan ¢alismalarda daha sonra rahatlikla entegre edilebileceginden ve PLC’ de
bulunan giris sayisinin ¢ok iizerinde giris gerektirdiginden sifre panelleri yalnizca
SCADA programu {izerinde olusturulmustur.

Aktif edilen ¢agri butonlariin gorsellestirilmesi igin push butonlar LED’ i
kullanilarak 1siklandirma yapilmistir. Bu islem i¢in 16 buton oldugundan 16 ¢ikis ayrica
servo motor kontrolii i¢in 1 servo agma kapama 2 pals ¢ikis1 olmak iizere 19 ¢ikisa
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kullandigimiz PLC 14 ¢ikisa sahip oldugundan demultiplexer
kullanilarak ¢ikis sayist artirilmagtir.

PLC programlamak i¢in FPwin Pro yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim FP seri
tim PLC’ 1 programlayabilir. Komut listesi, Merdiven diyagrami, Fonksiyon blok
diyagrami, Ardisik fonksiyon semas1 ve Yapilandirilmis metin (Instruction list, Ladder
diagram, Function block diagram, Sequential function chart, and Structured text) olmak
lizere bes farkli programlama diline sahiptir. Bu projede merdiven diyagramlari
kullanilmistir. Merdiven diyagramlari klasik kumanda devre ¢izimlerine benzemektedir.
Enerji hattindan alinan enerjinin kontaklar ile ¢ikis elemanin aktif edilmesi i¢in ¢ikis
birimine iletilmesi seklinde ¢alisir. Sekil 3.4. de yazilan programdan bir kisim FPwin

Pro program arayiizii ile verilmistir.

W 29.11.2016d pro - Control FPWIN Pro 7 - The IEC 61131-3 programming system - mod_belireme
Project Object Edit Tools Online Monitor Debug Baras Window Help
H=2" e IS Sle D@0 |WRER| G ISEEE| 2| L 0mE 8|5
b Sgans progem B hedefe gt gecislerde reset
Class Identifier
Bl 12 vAREXTERNAL s

€OS_narmal -

COS -seniye
COS_sanviye2
GCS_seniye3 COS_saviye

soieidusy B suoionasui B ssigeuss B

‘seviyehi_cagn_var

COS -seviye
COS_sevye2
€08 seviyed

seviyeh_cagn_var

COS:seviyel
COS seviye?
COSseviye3

seviyeli_cagn_var

€OS:seviye1
COS seviye2
€OS seviyed

GCS_seviye
GCS_sevye?
GCS seviyed

C-NET(RS232C): COMS, 115200, & 0 1] No MEWNET/C-NET network specifi

Sekil 3.4. FP Win Pro ile yazilan programdan bir kesit
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Giris ve c¢ikislarin PLC programi igerisinde tanimlanisi Sekil 3.5. de gosterilmistir.

Ayrica program igerisinde

kullanilan sanal degiskenlerde sekil icerisinde yer

almaktadir.
Class Identifier FP address  IEC address  Type Initial A.. Cor

1 VAR _GLOBAL  yukan_yon_0 K22 %li2.2 BOOL FALSE ]
2 VAR _GLOBAL  kabin_ici 1 pil %l2.1 BOOL FALSE ]
3 VAR _GLOBAL  asagi_yon_1 x20 %l2.0 BOOL FALSE ]
4 VAR_GLOBAL  yukar_yon_1 X9 %419 BOOL FALSE ]
5 VAR GLOBAL  kabin_ici_ 2 A8 %18 BOOL FALSE ]
6 VAR _GLOBAL  asagi_yon_2 7 %17 BOOL FALSE ]
1 VAR_GLOBAL  yukan_yon 2 6 SeIX1.6 BOOL FALSE ]
8 VAR_GLOBAL  kabin_ici 3 #15 FelX1.5 BOOL FALSE ]
9 VAR_GLOBAL  asagi_yon_3 ¥4 SelX1.4 BOOL FALSE ]
10 VAR_GLOBAL  yukan_yon_3 13 %elX1.3 BOOL FALSE ]
11 VAR_GLOBAL  kabin_ici 4 K12 Falx1.2 BOOL FALSE ]
12 VAR_GLOBAL  asagi_yon_ 4 k] Sl BOOL FALSE ]
13 VAR_GLOBAL  yukan_yon 4 10 FelX1.0 BOOL FALSE ]
14 VAR_GLOBAL  kabin_ici 5 9 %elX0.9 BOOL FALSE ]
15 VAR_GLOBAL  asagi_yon 5 X8 SeIX0.8 BOOL FALSE ]
16 VAR_GLOBAL  katD_deger DDT400 %MD5400  DINT 0 ]
17 VAR_GLOBAL  asansor_konum DDT300 %MD5300  DINT 0 [
18 VAR_GLOBAL  katl_deger DDT402 %MD5402  DINT 10000 ]
19 VAR_GLOBAL  kat2_deger DDT404 %MD5404  DINT 20000 ]
20 VAR_GLOBAL  kat3_deger DDT406 %MD5406  DINT 30000 ]
21 VAR_GLOBAL  katd_deger DDT408 %MD5408  DINT 40000 ]
22 VAR_GLOBAL  kat5_deger DDT410 %MD5410  DINT 50000 ]
23 VAR_GLOBAL  asansor_asag_yonde R92 %MK¥09.2  BOOL FALSE [l
24 VARGLOBAL  kalkrna_durma_hm DDT320 %MD5320  DINT 0 (|
25 VARGLOBAL  hedef_hm DDT310 %MD5310  DINT 2000 ]
26 VAR_GLOBAL  ivmelenme_zamani DDT318 %MD53318  DINT 500 [l
27 VAR_GLOBAL  yavaglama_zamani DDT22 %MD5.22  DINT 500 ]
28 VARGLOBAL  asansor_hedef DDT302 %MD5302  DINT 0 (|
29 VAR_GLOBAL  asansor_yukar_yoende R93 %MX09.3  BOOL FALSE ]
30 VARGLOBAL  servo_ac ¥2 %QX0.2 BOOL FALSE ]
31 VARGLOBAL  kapwyi_ac R100 %MX0100 BOOL FALSE ]
32 VARGLOBAL  kabin_ici_0s RO %MX0.00  BOOL FALSE ]
33 VARGLOBAL  yukan_yon(s R2 %MX0.0.2  BOOL FALSE ]
34 VARGLOBAL  kabin_ici_1s R10 %MX01.0  BOOL FALSE ]
35 VARGLOBAL asagiyonls R11 %M1l BOOL 1
36 VARGLOBAL  yukan_yon_ls R12 %Mx01.2  BOOL FALSE ]

Sekil 3.5. PLC degiskenler listesinden bir kesit.
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3.2. Asansor Arayiiz Sistemi

SCADA sistemlerin gorsellestirilmesini, uzaktan kontroliinii ve istenen bilgilerin
SQL gibi veri tabanlarinda saklanmasin1 saglamaktadir. Asansor arayliz sisteminin
tasarimi i¢in WinTR SCADA programi kullanilmistir. WinTR ile olusturulan arayiiz
sayfalarinda asansoriin anlik hareketi gozlemlenebilir, kat ve kabin ¢agrilar1 yapilabilir
ve sifre girigi yapilabilir. Ayrica bakim ayarlar1 gibi ayarlar ve asansoriin ¢alisma
sirasinda kat ettigi mesafe gibi istatistik veriler tutulmaktadir.

SCADA ve PLC arasindaki haberlesme RS232 veya USB portlarindan
yapilabilmektedir. Haberlesme Mewtocol protokolii {izerinden yapilmaktadir. SCADA
ayni anda birden fazla PLC ile haberlesebilmektedir. PLC igerisinde tanimlanan adresler
SCADA igerisinde de tanimlanarak SCADA iizerinden kontrol saglanmaktadir. Ayni
zamanda PLC’ den motor konum bilgisi alinarak SCADA {izerinde yazilan bir script ile
asansOr hareketini temsil eden simiilasyon calistirnlmaktadir. SCADA iizerinde
tanimlanan degiskenler Sekil 3.6. da verilmistir.

WInTR SCADA programi igerisinde script kodlart Visual basic ve Csharp
dillerinde kod yazilabilmektedir. Bu projede kodlar Visual basic dilinde yazilmistir.
Yazilan bu script kodlar1 kontrol paneli ilizerinden veya tasarlanan sayfalar {izerinden
6zel durumlar tanimlanarak ¢aligtirilabildigi gibi yine kontrol paneli lizerinden sistem
calistinldiginda ¢alisacak veya belli siire araliklarla tekrar calisacak sekilde
ayarlanabilir. Ornegin asansér hareketinin simiilasyonunu saglayan script programi

baslangigta ve asansor kabini her duraksama yaptiginda calisacak sekilde ayarlanmigstir.



%7 Connection Manager (===

[ Registered Tag List | Opc Gient | 57-300/400 Mpi | 57-200 Poi | Modbus Rtu/Top Master | Modsus Rtu Siave | Profinet | Omron | Panasonic |

= :! Mewtocol / 1 s Connect g Disconnect
P L PLCT B Ngg:;::?;?;'1152 Adress Tag Name Value Type E:Eg ‘uv}"a"ln; =
- Group 1Cycle » DD 300 asansor_konum Usigned int32 |« |0
DD 302 asansor_hedef Usigned int32 |~ |0
RO.0 kat0 Boolean - | False
RO.1 araver Boolean ¥ | False
RO2 keatOy Boolean * | False
R1.0 kat1 Boolean - | False
R1.1 kat1a Boolean ¥ | False
R12 kat Ty Boolean - | False
R20 kat2 Boolean - | False
R21 kat?a Boolean - | False
R22 kat2y Boolean - | Falze L
R30 katd Boolean - | False B
R31 katda Boolean - | False
R32 kat Iy Boolean - | False
R40 katd Boolean - | False
R41 katda Boolean * | False
R42 katdy Boolean - | False
R5.0 kat5 Boolean - | Falze
R51 kat5a Boolean - | False
R52 kathy Boolean - | False
R39.1 dursksamada Boolean ¥ | False
RS0 dunyor Boolean v | True
R52 asansor_asagl_yonde Boolean + | False b
R53 asansor_yukan_yonde | Boolean ~ | False
DD 400 kat0_deger Usigned int32 |« (0
DD 402 kat1_deger Usigned int32 (= 10000
0D 404 kat2_deger Usigned int32 (= | 20000
DD 406 kat3_deger Usigned int32 |+ | 30000
DD 408 katd_deger Usigned int32 | (40000
0D 410 kat5_deger Usigned int32 |- 50000
RO3 katlast Boolean - | False
RO4 feat Oyst Boolean - | False
ROS katOst Boolean - | Falze
R1.3 keat Tast Boolean ¥ | False
R14 feat tyst Boolean - | False
i
< [m IEN o i S = 3
Tag Count: 54 Good: 0 Bad: 0 Query Byte Cnt: 0

Sekil 3.6. SCADA tag listesinin bir kismu.
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3.3. Asansor Prototipi

Deneysel uygulama yapabilmek i¢in iiretilen 6 katli asansor prototipinde King
marka frenli servo motor seti kullanilmistir. Servo kontrol sisteminde PLC’ den
gonderilen adim ve yon sinyalleri ile motor siirlicii lizerinden kontrol edilmektir. Bu
stirme islemi sirasinda tork, hiz, pozisyon veya pozisyon-hiz, pozisyon-tork ve hiz-tork
kontrol modlarindan ayarlanan moda gore ¢ikisini ayarlamaktadir. Bu c¢alismada
pozisyon kontrol modu kullanilmigtir. Pozisyon kontrol modunda ¢alisildigi zaman
servo gidecegi mesafeye gore kalkig, ilerleme ve durus hizlarim1 baslangigta
belirlemekte ve enkoderden aldigi bilgiyle kapali bir g¢evrim yaparak hassas bir
pozisyonlama islemi yapmaktadir. Servo motorlarda konum bilgisi enkoderden
alindigindan asansor kat araliklari i¢in sinir anahtari kullanmaya gerek kalmamuistir.
Ancak motorun sifir noktasini belirtmek i¢in optik bir sensor kullanilmistir.

Servo siiriicliniin pozisyon kontrolii i¢in yapilabilecek baglantilar igerisinden
Servo ag-kapa, yon ve adim baglantilar1 yapilmistir. Yon ve adim baglantilari yapilirken
PLC ¢ikisinin NPN oldugu gbz oniine alinarak siiriici baglantilarindan girisin tersinin
alindig1 girislere baglant1 yapilmistir.

Servo motor frenli oldugundan harici 24 Volt bir giic kaynagiyla
enerjilendirilmektedir. Frene enerji verilmedigi siirece motor hareket etmeyecektir. Bu
olas1 elektrik kesintilerinde motor milinin dénmesini engelleyecektir.

Servo siiriicii ve PLC arasindaki giris ¢ikis baglantilarin yapilabilmesi ve
yaptigimiz projede motor pozisyon kontrol modunda ¢alistirilmasina ragmen daha sonra
yapilacak olan farkli modlarda yapilacak servo kontrol uygulamalarinin rahatlikla
yapilabilmesi igin bir kart tasarlanmigtir. Bu Kart siirticii ¢ikiglarinda yapilmasi gereken
role baglantilarini ve yalnizca pozisyon kontrol baglantilarin1 degil ayn1 zaman da hiz

ve tork baglantilar1 i¢in gerekli degisiklikleri de blinyesinde bulundurmaktadir.
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4. ASANSOR KONTROL ALGORITMALARI VE UYGULAMASI
4.1. Asansor Calisma Modlan

Asansorlerin ne zaman baglayip duracagini, kapilarin agilip-kapama islemlerini,
yukar1 agag1 hareketini, park edisini dikte eden lojik sisteme asansér kumanda mantig
denir. Asansor kontrol sistemlerinde tek asansor trafik algoritmalar;; Otomatik
Kumanda Mantig1, Toplamali Kumanda Mantigi, Basit Kumanda Mantig1 ve Kabin-

Anahtar (Car-Switch ) Kumanda Mantig1 seklinde olup asagida agiklamalar1 yapilmustir.

Otomatik kumanda mantigi: Asansoriin iginde ya da katlardaki mekanizmalarin aktif
edilmesinden dolay1 asansoriin harekete gegmesidir. Arag ¢alistirildiktan sonra arag inis
sirasinda otomatik olarak durur ve kapilar acilir. Bagka bir ¢agri, dnceden belirlenmis
bir siirenin ardindan kapilarin kapanmasina neden olur ve kabin bir baska cagriyr

cevaplar.

Toplamalhh kumanda mantigi: Calisma mekanizmasinda ¢agrilarin hafizaya alindigs;
asansOr yoniline gore kat cagrilarinin cevaplandigi ve kabin i¢i cagrilarin ise kata
varildig1 zaman cevaplandig1 asansor isleyis sistemidir. Toplamali kumanda mantigi
birgok asansor sisteminde temeldir. Iki cesit toplamali isleyis bulunmaktadir.

e Cift yonli toplamali kumanda mantigi: Nadir kullanilan bu sistemde servis
edilen her kat icin birer kabin i¢i ve katlarda birer buton bulunup yéon énemsenmeden
gelen biitlin ¢agrilar cevaplanir. Yani gelen her ¢agri i¢in duraksama yapilir, ¢agri sayisi
ve siras1 goz ardi edilir.

e Tek yonli toplamali kumanda mantigi: Bu tiir asansor isleyisinde servis edilen
her kat icin birer kabin i¢i ve katlarda yukari-asagi olmak iizere ikiser buton
bulunmaktadir. Yukar1 yonii ¢agrilar asansor yukar1 yonlii hareket ederken, asagi yonlii
cagrilar asansoriin asagi yonlii hareketi esnasinda cevaplanir. Kabin i¢i ¢agrilar ise
istenilen kata varildigi zaman cevaplanir.

Tek yonlii toplamali igleyisin diger bir versiyonu ise asagi toplamali kumanda
mantifidir. Bu tipte asagi yonlii kat butonlari yalnizca binanin yukar1 katlarinda
mevcuttur.

Basit kumanda mantigi: Asansor kabininde servis edilen her kat i¢in birer buton ve
katlarda birer buton bulunup, butonlardan herhangi biri aktif edildiginde bu ilk basilan

butona ait ¢agri1 cevaplanip servis edilmesi tamamlanincaya kadar, kabin ya da kat
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butonlarinin aktif edilmesinin hicbir etkisi bulunmamaktadir. Bu tiir kumanda
sisteminde katlarda ayrica asansOriin  mesgul oldugunu belirten gdostergeler
bulunmaktadir.

Kabin-Anahtar (Car-Switch ) kumanda mantigi: Asansoriin hareketi ve gidis yonii
manuel olarak g¢alistirilan bir kabin anahtar1 yardimi ile dogrudan ve sadece yetkili

kisinin kontrolii ile belirlenmesidir. (Anonymous 2006)
4.1.1. Normal mod

Ayricalikli kullanim olmayan yani sifre girisi yapilmasina gerek duymadan
calisan asansoOr algoritmasi Normal mod olarak adlandirilmistir. Normal mod ¢alisma
mantigl i¢in, asansdr kontrol algoritmasinda ilk gelen ilk cevaplanir yerine tiim
cagrilarin cevaplandigi ve bir¢ok asansor sisteminde yaygin olarak kullanilan tek yonlii
toplamali kumanda mantig1 kullanilmistir.

Asansor kontrol sistemi baslangicta ve ayricalikli ¢agri gelmedigi stirece
Normal ¢alisma modundadir. Asansér Normal Modda calisirken ayricalikli kullanict
sifresi gelmesi tlizerine, ¢agr1 seviyesine gore, Normal moddan ayricalikli modlara
gececektir.

Normal mod ¢alisma sartlar1 olusturulurken ayricalikli seviyelerden gelen c¢agri
seviyesine gore modlar arasi gegiste farkli davraniglar belirlenmistir. Normal modda
calisirken gelen Seviyel cagrist daha ayricalikli ¢agri yoksa Seviyel moduna gecer ve
daha onceki kat cagrilar iptal edilir. Seviye2 cagrisi ile birlikte Seviye3 c¢agrisi yoksa
Seviye2 moduna gecer ve daha onceki kat cagrilarin1 ve ¢agr1 katina vardiktan sonra
hedefe ters yonde olan kabin i¢i ¢agrilarini iptal ederek yalnizca daha once gelen yol
tizerindeki kabin i¢i ¢agrilarin1 yerine getirir. Seviye2 modunda Seviye2 ve Seviye3
cagrilar1 disinda ¢agrilar1 kabul etmez. Seviye3 modunda ise tiim cagrilar iptal edilir.
Ayricalikli gagrilar yerine getirildikten sonra ¢alisma modu otomatik olarak Normal
Moda donecektir. Normal moddan calisirken gelen c¢agrilara gore gecis islemleri

asagidaki Cizelge 4. 1.” de sematize edilmistir.
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Cizelge 4.1. Normal mod caligma sartlari.

Normal Mod

Normal Cagri Tek yonlii toplamali kumanda mantig1 ile ¢cagrilar cevaplanir.

Seviye2 ve Seviye3 c¢agrisi yoksa Seviyel moduna geger ve daha
. once gelen kat cagrilarini iptal ederek yalnizca kabin igi ¢agrilari
Seviyel Cagrisi ) o ] ) o
yerine getirir. Seviyel moduna gectikten sonra gelen sifresiz

Normal seviye ¢agrilart kabul edilmez.

Seviye3 cagrist yoksa Seviye2 moduna gecer ve daha dnce gelen
kat cagrilarim1 ve c¢agrilan kattan sonra hedefe ters yonde olan
Seviye2 Cagrisi kabin ici ¢agrilar iptal ederek yalnizca yol {izerindeki kabin ici
cagrilart yerine getirir. Seviye2 moduna gegctikten sonra Normal

ve Seviyel c¢agrilar1 kabul edilmez.

Seviye3 moduna gecer ve daha dnceki tiim ¢agrilar iptal ederek
en yakin katta durur igerisindeki yolcularin kabini bosaltmalar
Seviye3 Cagrist | i¢in anonsta bulunur ve direk olarak Seviye3 cagrisina gider.
Seviye3 moduna gegtikten sonra Seviye3 ¢agrisi disinda ¢agri

kabul edilmez.

4.1.2. Seviyel modu

Seviyel modu en diisiik ayricalikli seviye olarak tanimlanmistir. Bu seviye
normal moda gore cagriyr cevaplama siiresi biraz daha kisa fakat onceligi yiiksek
olmayan kullanicilar i¢in olusturulmustur. Ornegin bina temizlik gérevlilerine bu seviye
sifresi verilebilir.

Seviyel modunda iken normal seviye cagrilar kabul edilmezken daha yiiksek
seviyeli cagri geldigi takdirde gelen ¢agri eger Seviye?2 ise cagr1 yerine getirilir Seviye3
ise ¢agri iptal edilerek en yakin katta indirilir. Seviyel modunda iken yeni bir Seviyel
cagris1 gelirse ¢agrilar arasinda tek yonlii toplamali kumanda mantig1 uygulanir, yani
ayn1 yonlii ve yol lizerinde bir Seviyel ¢agrisi ise alinir, ters yon veya ayni yonliide olsa
kabinin yolu iizerinde degilse mevcut ¢agr1 yerine getirildikten sonra ¢agri cevaplanir.
Seviyel cagrist cevaplandiktan sonra farkli ayricalikli bir ¢agr1 yoksa sistem Normal
Moda doner. Cizelge 4.2.” de Seviyel modunda iken gelen ¢agri seviyelerine gore gecis

ve davraniglar sematize edilmistir.
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Cizelge 4.2. Seviyel modu ¢alisma sartlar.

Seviyel Modu

Normal Cagri Normal ¢agrilar kabul edilmez.

Seviyel Cagrist Tek yonlii toplamali kumanda mantig1 ile ¢cagrilar cevaplanir.

Seviye3 cagrist yoksa Seviye2 moduna geger ve daha 6nce gelen
kat ¢agrilarin1 ve cagrilan kattan sonra hedefe ters yonde olan
Seviye2 Cagris1 | kabin i¢i ¢agrilar iptal ederek yalnizca yol iizerindeki yalnizca
kabin i¢i ¢agrilar1 yerine getirir. Seviye2 moduna gectikten sonra

Normal ve Seviyel cagrilar1 kabul edilmez.

Seviye3 moduna geger ve daha dnceki tiim ¢agrilari iptal ederek
en yakin katta durur icerisindeki yolcularin kabini bosaltmalari
Seviye3 Cagris1 | i¢in anonsta bulunur ve direk olarak Seviye3 ¢agrisina gider.
Seviye3 moduna gectikten sonra Seviye3 cagrist disinda ¢agri
kabul edilmez.

4.1.3. Seviye2 modu

Seviye2 modu orta seviyeli bir ayricalikli moddur. Cagr1 cevaplama siiresi
Seviye3 moduna gore daha uzun fakat Seviyel Modundan daha kisadir. Universite
icerisinde disiiniilirse 6gretim iiyelerine bu seviye tahsis edilebilir. Seviye2 modunda
iken gelen Normal ve Seviyel cagrilari kabul edilmez, Seviye2 ¢agrilari arasinda tek
yonlii toplamali kumanda mantigr kullanilir. Seviye3 cagrist geldigi zaman calisma
modu Seviye3 moduna geger ve Seviye2 kullanicisini kabine en yakin durakta indirerek
Seviye3 kullanicisina gider.

Cizelge 4.3. Seviye2 modu caligma sartlari.

Seviye2 Modu

Normal Cagr1 Normal ¢agrilar kabul edilmez.

Seviyel Cagrist Seviyel cagrilar1 kabul edilmez.

Seviye2 Cagris1 | Tek yonlii toplamali kumanda manti: ile ¢agrilar cevaplanir.

Seviye3 moduna gecer ve daha dnceki tiim ¢agrilari iptal ederek
en yakin katta durur icerisindeki yolcularin kabini bosaltmalari
Seviye3 Cagrist | i¢cin anonsta bulunur ve direk olarak Seviye3 cagrisina gider.
Seviye3 moduna gegtikten sonra Seviye3 cagrisi disinda c¢agri
kabul edilmez.
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4.1.4. Seviye3 modu

Seviye3 modu en yiiksek ayricalikli seviyedir. Seviye3 cagrisi sistem igerisinde
en hizli sekilde cevaplanir. Bu seviye kullanicilar igerisinde en yetkili veya en acil
duruma sahip kisilere kullanim ayricalig1 saglayabilir. Ornegin hastanelerde acil servis
doktorlari, bakanlik binalarinda bakanlar, tiniversitelerde rektor ve dekan tarafindan
kullanilabilir. Seviye3 c¢agrist alindiktan sonra daha Once alinan tiim c¢agrilar iptal
edilerek en yakin katta kabin durdurularak icerisindeki yolcularin kabini bosaltmalari
icin sistem anons yapar. Seviye3 modunda iken Seviye3 cagrist disinda gelen ¢agrilar

kabul edilmez. Ayricalikli kullanici hedefe ulastiktan sonra ¢alisma modu Normal moda

doner.
Cizelge 4.4. Seviye3 modu caligma sartlari.
Seviye3 Modu
Normal Cagri Normal ¢agrilar kabul edilmez.

Seviyel Cagrist Seviyel ¢agris1 kabul edilmez.

Seviye2 Cagrisi Seviye2 ¢agris1 kabul edilmez.

Seviye3 Cagrist Tek yonlii toplamali kumanda mantigi ile ¢agrilar cevaplanir.

4.2. Gelistirilen Algoritmalarin Uygulanmasi

Asansor algoritmalart gibi, problem ¢6ziimiinde dongii (While -Do, For-to-do
gibi) islemi gerektiren problemlerin PLC’ de ¢6ziimii mevcut fakat merdiven
diyagramlari dilinde bu dongiileri olusturmak karmasik olabilmektedir. Bunun baslica
sebebi PLC’ lin ¢alisma mantigidir. PLC calisirken girisleri okuyarak programa gore
isler ve ¢ikisa aktarir bu islemleri gerceklestirirken gegen siireye Tarama siiresi (Cycle)
denir. Tarama siiresi miimkiin oldugunca kisa olmalidir uzun olmasi halinde giristeki
degisimleri PLC okuyamayabilir ve istenmeyen sonuglar olusabilir (Cetin, 2010). PLC
igerisinde problem ¢oziimii i¢in olusturulan dongiilerin uzun olmasi halinde hatalarin
gbzlemlenmesi olasidir. PLC calistig1 siirece tarama islemini tekrarladigindan program
yukaridan asagiya dogru tekrar tekrar caligtirilir. Seri isleme mantig1 ile calisan
mikroiglemcilerde program, yukaridan asagiya tek bir kez calisir ve program

igcerisindeki dongii ve dallanmalarla ancak islemler tekrarlanir. Olusturulan algoritmalar
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PLC’ e uygulanirken PLC’ iin ¢aligma mantig1 goz Oniine alinarak lojik islemlerin PLC
tarafindan tekrarli taranmasi ile sonug alabilecegi goriilmiistiir.

Coziime ulasabilmek ic¢in temel problem kiigiik problemlere ayrilmistir. Her bir
problemin ¢oziimi icin yalnizca giris degiskenleri degil bunun yaninda program
icerisinde elde edilmis veya bir baska ¢dziimiin sonucu giris olarak kullanilmistir.
Karnaugh haritalar1 mantigiyla sadelestirme islemi yapilmistir.

Lojik ¢6ziim yapabilmek ve Karnaugh haritalar1 ile sadelestirme yapabilmek i¢in
sistemin temel problemi kiigiik problem pargalarina ayrilarak Karnaugh ¢oziimleri i¢in
giris sayisi azaltilmasi ve giris ve ¢ikis islemleri arasindaki mantik bagmtilarinin daha
rahat kurulabilmesi saglanmistir. Lojik ¢oziim igin ilk olarak problemler ¢ok iyi bir
sekilde tanimlanmis ardindan giris ve c¢ikislar belirlenmistir. Daha sonra girisler i¢in
olusabilecek tiim ihtimaller olusturularak istenilen sartlara gore ¢ikislar belirlenmis ve
Karnaugh ¢oziimiine gidilmistir. Thtimaller icin dogruluk tablolar1 excel kullanilarak
yapilmistir. Excel {izerinde yazilan makro yardimiyla giris i¢in kullandigimiz degisken
sayisina gore boolean degerler olusturulmus ve gerceklesmesi imkansiz durumlar
silinerek ihtimaller netlestirilmistir. Olusturulan ihtimaller sartlandirilarak ¢ikislar elde
edilmistir.

Karnauhg ¢oziimleri ile elde edilen altprogramlar su sekilde isimlendirilmistir:
Cagr1 Set, Cagri Reset, Mod Belirleme, Mod Degisimlerinde Cagr1 Resetleme, En
Uygun Cagr1 Belirleme ve Cagr1 Cikis. Ayrica servo motor kontrolii icin Hedefe Git
adinda bir alt program daha bulunmaktadir. Karnaugh ¢6ziimlerinin bazilarinda tek bir
c¢ikis yerine birden fazla ¢ikis kullanilmistir. Birden fazla ¢ikis oldugu i¢in ¢oziim sayist
¢ikis sayisina esit olacak sekilde artmustir.

Karnaugh Haritalar lojik esitlikler olusturmak veya olusturulan lojik esitliklerin
grafiksel olarak sadelestirmek icin yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir.
“Karnaugh haritas1 sadelestirilecek esitligin biitiin degerlerini siralamak i¢in kullanilan,
esitligin alabilecegi en basit (sade) sekli igeren, hiicrelerin olusturdugu bir yontemdir.
Giris degiskenlerinin sayis1 artik¢a ifadelerin sadelestirilmesinin zorlagtig1 bu yontem,
giris degiskenleri sayisinin 6’ya kadar oldugu durumlarda iyi bir sonug verir.” (Ekiz
2010).

Karnaugh c¢oziimlerinde giris sayisinin fazla olmasindan ve Karnaugh haritasi
ile ¢oziim yapan programlar pratik oldugundan projede Usmania KMap Minimizer
adinda program kullanilmigtir. Bu program 25 degiskene kadar ¢6ziim olanagi

sunmaktadir. Program arayiizii asagida verilmistir. Program igerisinde degisken sayisi
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belirtildikten sonra ¢ikisi “1” olan giris degerlerinin onluk sistemde karsigi girilerek

lojik ifadeyi minimize etmesi saglantyor.

File Edit Tools Help

Noean|swe

Truth Tabl
Input Mode © Sum of Products @ Product of Sums RS

Number of Variables Truth Table @ Don't Cares

Minterms 3(113,137,139,141,143,163,167,169,171,173,175 )

Don't Cares o (I

AB'C'D'E'FGH + AB'C'D'EF'GH + AB'C'D'EF'GH + AB'C'D'EFG'H + AB'C'D'EFGH + AB'CD'E'F'GH + AB'CD'E'FGH + AB'CD'EF'G'H + AB'CD'EF'GH
+ AB'CD'EFG'H + AB'CD'EFGH

AB'C'DG + A'B'C'DF + AB'C'DE + A'B'CD'G + AB'CD'F + AB'CD'E + A'BD'GH + A'BD'FH + AB'D'GH + AB'D'EH

Sekil 4.1. Usmania KMap Minimizer ile yapilan bir ¢6ziim sonucu.

Elde edilen ¢ozziimler “AND”, “OR”, “NOT” fonksiyonlar1 kullanilarak PLC’ e

uygulanmustir.
4.2.1. Alt programlar

Karnaugh ¢6ziimleri ile nihai sonuca varmak i¢in temel problem miimkiin
olduk¢a daha az degiskenle ¢6zlim yapabilecek alt programlara boliinmiistiir. Karnaugh
girig degiskenleri sadece fiziki girislerden olusmayip bir baska ¢6ziimiin sonucu veya
PLC igerisinde yapilan islemlerle elde edilen degiskenlerden de olusabilmektedir. Alt
programlar ise yalnmizca tek bir Karnaugh ¢oziimiinden olusmayabilmektedir. Burada
onemli olan yapilmak istenen islemin net bir sekilde ifade edilerek girisler {izerinden
¢ikisa aktarilmasidir. Daha sonra bu ¢6ziim her bir kat igin tekrarlayabilmektedir.

(Cozlime ulagmak i¢in yapilan islemleri siralamak gerekirse;

1) Sistem ana hatlar1 ile tam olarak tamimlanir, timden gelimle problem daha
kiiciik problemlere parcalanir.

2) Fiziksel giris ve ¢ikislar tanimlanir.

3) Pargalara ayrilmis her bir problem ayr1 ayrt degerlendirilerek fiziksel
giriglerin yanmi sira PLC igerisinde islemlerle elde edilebilecek veya bagka

bir ¢6zlimiin sonucu olabilecek giris degiskenleri belirlenir.
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4) Excel iizerinde giriglere gore dogruluk tablosu olusturulur ve tablo iizerinde
hicbir zaman gerceklesmeyecek sonuglar elenerek tablo boyutu kiigiiltiiliir.

5) Hangi durumlarda ¢ikis elde edilecegi sarthi ciimleler ile net bir seklilde
belirlenir.

6) Excel’de “Veri—Filtre” segenekleri kullanilarak daha once kurulan sarth
climlelere gore cikislar elde edilir.

7) Elde edilen ¢ikis degerleri Usmania KMap Minimizzer’la ¢6ziim yapilir.
Eger cikislar birden fazla ise ¢6ziim her ¢ikis i¢in tekrarlanir.

8) Elde edilen ¢6ziim PLC’e uygulanir.

9) Tim ¢oziimler tamamlandiktan sonra sistem, karnaugh ¢oziimlerinin

mantiksal isleyis sirasi ile iliskilendirilir.

Burada dikkat edilen 6nemli bir nokta ¢ikislarin girislere gore anlik olarak
degisecegidir. Cikislarin set edilmesi istendigi taktirde girislerin enerjili kalmasi igin
miihiirleme (set) islemlerinin yapilmasi gerektigidir. islem tamamlandiktan sonra ise

miihiir bozma (resetleme) islemleri yapilir.
4.2.1.1. Mod belirleme

Gelen cagr1 seviyelerine gore ¢alisma modlar arasinda ki gegis islemlerine karar
veren Karnaugh c¢o6ziimlerini igeren alt programdir. Giris olarak kullandigi mevcut
calisma modu ve gelen ¢agr1 seviyesine gore modlar aras1 gegisi saglar. Cikis olarak
tiim modlar i¢in ayr1 ¢éziimler yapilmistir. Mod gecisi yapildiktan sonra mevcut mod
bilgisini saklamak i¢in hafiza birimi ayrilmistir. Sistem ayricalikli ¢agri olmadigr siirece
normal modda calisir yine ayricalikli ¢agri yerine getirildikten sonra ayricalikli bir
baska cagr1 yoksa tekrar normal moda doner.

Calisma modunu belirlemek i¢in giriglerle ¢ikiglar arasinda kurulan mantik
climleleri:

1. Calismakta oldugu mod Normal mod ise ve Seviyel, Seviye2 veya
Seviye3 den gelen ¢agrilarla ¢agri seviyesine gére mod degisir.

2. Seviyel modunda c¢alisirken Seviye2 ¢agrisi gelirse Seviye2 moduna,
Seviye3 cagrisi gelirse Seviye3 moduna geger. Gelen Normal ve Seviyel

cagrilart ile mod degisimi olmaz.
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Seviye2 modunda calisirken Seviye3 cagrisi gelirse Seviye3 moduna

gecer. Gelen Normal, Seviyel ve Seviye2 cagrilar1 ile mod degisimi

olmaz.

Cizelge 4.5. Mod belirleme dogruluk tablosundan bir kesit.

Cagn Oncesi Seviye

Gelen Cagri Seviyesi

Cagri Sonrasi Seviyesi

. . . . . . Cagn ) ) i Ondalik
Normal  [Seviyel [Seviye2 |Seviye3 |Normal [Seviyel [Seviye2 |Seviye3 Durumu Normal [Seviyel |[Seviye2 |Seviye3
0 0 0 1 0 0 0 0 0 32
0 0 0 1 0 0 0 0 1 33
0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 34
0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 35
0 0 0 1 0 1] 1 0 0 36
0 0 0 1 0 1] 1 0 1 37
0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 38
0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 39
0 0 0 1 0 1 0 0 0 40
0 0 0 1 0 1 0 0 1 41
0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 42
0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 43
0 0 0 1 0 1 1 0 0 44
0 0 0 1 0 1 1 0 1 45
0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 46
0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 47
0 0 0 1 1 0 0 0 0 48
0 0 0 1 1 1] 0 0 1 49
0 0 0 1 1 1] 0 1 0 1 50
0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 51
0 0 0 1 1 0 1 0 0 52
0 0 0 1 1 0 1 0 1 53
0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 54
0 0 0 1 1 1] 1 1 1 1 55
0 0 0 1 1 1 0 0 0 56
0 0 0 1 1 1 0 0 1 57
0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 58
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 59
0 0 0 1 1 1 1 0 0 60
0 0 0 1 1 1 1 0 1 61
0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 62
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 63
0 0 1 0 0 0 0 0 0 64
0 0 1 0 0 0 0 0 1 65
0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 66
0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 67
0 0 1 0 0 1] 1 0 0 1 68
0 0 1 0 0 0 1 1] 1 1 59

Normal mod i¢in Mod belirleme Karnaugh ¢6ziimii:

AB’C’D’HI’ + AB’C’D’GI’ + AB’C’D’FI’ + AB’C’D’EF°G’H’

Seviyel modu i¢in Mod belirleme Karnaugh ¢oziimii:

A’BC’D’GH’T” + A’BC’D’FG’H’ + AB’C’D’FG’H’I
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Seviye2 modu i¢in Mod belirleme Karnaugh ¢oziimii:

A’B’CD’HI’ + A’B’CD’GH’ + A’BC’D’GH’I + AB’C’'D’F’GH’I +
AB’C’DE’FG’H’I" + AB’C’D’EGH’I

Seviye3 modu i¢in Mod belirleme Karnaugh ¢oziimii:
A’B’C’DH + A’B’CD’HI + AB’C’D’HI

A: Cagr1 6ncesi seviye: Normal Mod E: Gelen ¢agr seviyesi: Normal
B: Cagr1 oncesi seviye: Seviyel Modu F: Gelen ¢agr1 seviyesi: Seviyel
C: Cagr1 dncesi seviye: Seviye2 Modu G: Gelen gagr1 seviyesi: Seviye2
D: Cagr1 6ncesi seviye: Seviye3 Modu H: Gelen ¢agri seviyesi: Seviye3

I: Cagr1 olup olmama durumu
4.2.1.2. Mod degisimlerinde ¢agri resetleme

Normal moddan ayricalikli moda gecislerde veya ayricalikli modlar arasi
gecisler sirasinda iptal edilmesi gereken ¢agrilarin resetleme islemlerini yerine getiren
alt programdir. Mod degisimlerinden daha once alinan cagrilarin iptal edilip
edilmeyecegine karar veren bir Karnaugh ¢6ziimii bulunmaktadir. Karnaugh ¢6ziimii
icin asag1 ve yukart yon kabin c¢agrilar1 ve kabin i¢i cagrilari i¢in ii¢ ayrt ¢ikis
tanimlanmistir. Karnaugh girigleri ise Cagr1 dncesi seviye (COS) bilgisi, Cagr1 sonrasi
seviye (CSS) ve asansor yonii seklindedir.

Cagr1 resetleme islemi icin girisler ile cikiglar arasinda kurulan mantik
climleleri:

1. Asansér Normal modda c¢alisirken calisma modunun Seviyel moduna
gecmesiyle ¢agrilar resetlenmez.

2. Asansor Normal modda calisirken ¢alisma modunun Seviye2 moduna
gecmesiyle kat cagrilar1 (asag1 yon kat cagrilar1 ve yukar1 yon ¢agrilari)
resetlenir.

3. Asansor Normal modda calisirken c¢alisma modunun Seviye3 moduna
gecmesiyle tiim cagrilar (asag1 yon kat cagrilari, yukar1 yon cagrilart ve
kabin i¢i ¢agrilar) resetlenir.

4. Asansor Seviyel moddunda calisitken c¢alisma modunun Seviye2

moduna ge¢mesiyle kat cagrilari resetlenir.
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5. Asansor Seviye2 moddunda c¢alisirken g¢alisma modunun Seviye3

moduna ge¢mesiyle tiim ¢agrilar resetlenir.

Cizelge 4.6. Cagr1 resetleme dogruluk tablosundan bir kesit

Cagn Oncesi Seviye

Cagr Sonrasi Seviyesi

Asansor Yonid

Resetlenecek Cagnlar

Mormal

Seviyel

Seviye2

Seviye3

MNormal

Seviyel

Seviye2

Seviye3

Asag

Yukar

Asag Yon
Cagn

Yukar
Yén Cagn

Kabin igi
Cagn

Ondalik

(=1

0

0

1

(=1

0

0

1

0

(=1

68

69

70

72

73

74

a0

81

82

96

97

98

132

133

134

136

137

138

144

145

146

160

161

162

260

261

262

264

265

266

272

273

274

288

283

290

516
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Asag1 yon ¢agrilar i¢in Cagri resetleme Karnaugh ¢oziimii:

A’B’CD’E’F’G’HI’ + A’B’CD’E’F°’G’HJ’ + A’BC’D’E’F’G’HI” +

A’BCD’E’F’G’H)’ + AB’C’D’E’F’G’HI’ + AB’C’D’E’F°’G’HJ’ +
AB’C’D’E’F’GH’T” + AB’C’D’E’F’GH’J’

Yukar1 yon ¢agrilar i¢cin Cagr1 resetleme Karnaugh ¢6ziimii:

A’B’CD’E’F’G’HI’ + A’B’CD’E’F°’G’HJ’ + A’BC’D’E’F’G’HI” +

A’BCD’E’F’G’H)’ + AB’C’D’E’F’G’HI’ + AB’C’D’E’F’G’HJ” +
AB’CD’E’F’G’H’l’ + AB’C’D’E’F’"GH’F’
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Kabin i¢i ¢agrilar i¢in Cagri resetleme Karnaugh ¢6ziimii:

A’B’CD’E’F’G’HI’ + A’B’CD’E’F°’G’HJ’ + A’BC’D’E’F’G’HI” +
A’BC’D’E’F’G’H)’ + AB’C’D’E’F’G’HI’ + AB’C’D’E’F’G’HY’

Yukaridaki ¢oziimlerde kullanilan kisaltmalarin karsiliklar1 su sekildedir;

A: Cagr1 dncesi seviye: Normal mod E: Cagri sonrasi seviye: Normal
B: Cagri1 oncesi seviye: Seviyel modu F: Cagr1 sonrasi seviye: Seviyel
C: Cagr1 dncesi seviye: Seviye2 modu G: Cagri sonrasi seviye: Seviye2
D: Cagr1 6ncesi seviye: Seviye3 modu H: Cagr1 sonrasi seviye: Seviye3

I: Asansor asag1 yonde

J: Asansor yukar1 yonde
4.2.1.3. Cagri setleme

Farkli seviyelerden gelen ayricalikli cagrilar ve normal ¢agrilarin asansoriin o
anki ¢alisma moduna gore kabul edilip edilmeyecegine karar vererek, daha sonra ¢agri
cevaplanmadik¢a enerjili kalmasini saglayarak c¢agri konum ve yoOniine yani c¢agri
durumuna gore cevaplanmasi i¢in hafizada tutulmasini saglayan alt programdir. Cagri
setleme Karnaugh ¢6ziimii gelen ¢agri seviyelerine ve ¢alisma moduna goére ¢agrinin
kabul edilip edilmeyecegine karar vererek cagriyr setler veya setlenmez. Coziim
girisleri; cagri dncesi mod, gelen ¢agr1 seviyesidir. Coziim ¢ikislar1 ise her bir mod i¢in
bir cikis seklindedir. Asagida olusturulan dogruluk tablosu ve elde edilen ¢6ziim

verilmistir.



Cizelge 4.7. Cagr1 setleme dogruluk tablosundan bir kesit
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Cagn Oncesi Seviye Gelen Cagn Seviyesi Setlenecek Cagn Seviyesi
Normal | Seviyel | Seviye2 | Seviye3 | Normal | Seviyel | Seviye2 | Seviye3 | Normal | Seviyel | Seviye2 | Seviye3 | Ondalik
0 0 0 1 0 0 0 1 1 17
0 0 0 1 0 0 1 0 13
0 0 0 1 0 0 1 1 1 19
0 0 0 1 0 1 0 0 20
0 0 0 1 0 1 0 1 1 21
0 0 0 1 0 1 1 0 22
0 0 0 1 0 1 1 1 1 23
0 0 0 1 1 0 0 0 24
0 0 0 1 1 0 0 1 1 25
0 0 0 1 1 0 1 0 26
0 0 0 1 1 0 1 1 1 27
0 0 0 1 1 1 0 0 28
0 0 0 1 1 1 0 1 1 29
0 0 0 1 1 1 1 0 30
0 0 0 1 1 1 1 1 1 31
0 0 1 0 0 0 0 0 32
0 0 1 0 0 0 0 1 1 33
0 0 1 0 0 0 1 0 1 34
0 0 1 0 0 0 1 1 1 35
0 0 1 0 0 1 0 0 36
0 0 1 0 0 1 0 1 1 37
0 0 1 0 0 1 1 0 1 38
0 0 1 0 0 1 1 1 1 39
0 0 1 0 1 0 0 0 40
0 0 1 0 1 0 0 1 1 41
0 0 1 0 1 0 1 0 1 42
0 0 1 0 1 0 1 1 1 43
0 0 1 0 1 1 0 0 44
0 0 1 0 1 1 0 1 1 45
0 0 1 0 1 1 1 0 1 A6
0 0 1 0 1 1 1 1 1 47
0 1 0 0 0 0 0 0 64
0 1 0 0 0 0 0 1 1 65
0 1 0 0 0 0 1 0 1 66
0 1 0 0 0 0 1 1 1 67
0 1 0 0 0 1 0 0 1 63
0 1 0 0 0 1 0 1 1 69
0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 70

Cagri setleme islemi igin girisler ile ¢ikislar arasinda kurulan mantik ctimleleri;

1.
2.

4.
5.

Gelen ¢agr1 eger normal ¢agr1 ise ve ayricalikli ¢cagri yoksa setlenir.

Normal modda ¢alisirken gelen ¢agri ayricalikli ise ¢agr setlenir.

Seviyel modunda iken Seviyel, Seviye2 veya Seviye3 cagrist gelirse

setlenir.

Seviye2 modunda iken gelen Seviye2 ve Seviye3 ¢agrisi setlenir.

Seviye3 modunda iken gelen Seviye3 cagrilari setlenir.

Normal mod i¢in Cagr1 setleme Karnaugh ¢6ziimii:

AB’C’D’EF°’G’H’
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Seviyel modu igin Cagri setleme Karnaugh ¢oziimii:
A’BC’D’FH’+ AB’C’D’FG’H’
Seviye2 modu igin Cagri setleme Karnaugh ¢oziimii:
A’B’CD’GH’ + A’BC’D’GH’ + AB’C’D’GH’
Seviye3 modu igin Cagri setleme Karnaugh ¢oziimii:
A’B’C’DH + A’B’CD’H + AB’C’D’H

Yukaridaki ¢oztimlerde kullanilan kisaltmalarin karsiliklari su sekildedir;

A: Cagri 6ncesi seviye Normal mod E: Gelen Cagr1 Seviyesi Normal
B: Cagri1 6ncesi seviye Seviyel modu F: Gelen Cagr1 Seviyesi Seviyel
C: Cagr1 dncesi seviye Seviye2 modu G: Gelen Cagr1 Seviyesi Seviye2
D: Cagr1 6ncesi seviye Seviye3 modu H: Gelen Cagr1 Seviyesi Seviye3

4.2.1.4. En uygun c¢agri belirleme

Gelen ¢agrilarin hangisinin yol {izerinde en yakin oldugunu ve asansor hareketi
sirasinda cevaplamada onceligin verilmesi gereken ¢agri belirlenir. Bunun i¢in ¢agrinin
kabin konumundan yukari, asagi veya aynmi konumda olmasi durumlariyla birlikte
asansor durumu yani yukari, asagi yonde hareketi veya duraksamada ve duruyor olma
durumlariyla c¢agri yonlerine gore ¢ikis verilir. Cikis, asansér yoOniine gore kabin
konumundan asagida veya kabin konumundan yukarida gelen ¢agrilarimin konumu
kiiclik olan m1 yoksa biiyilik olan m1 6ncelikli oldugunu belirler.

Bu Karnaugh ¢oztimiiyle birlikte kabin yukar1 yonde hareket ederken kabinin iist
tarafinda kalan katlardan gelen c¢agri konumlarindan en biiyiik kat degerine sahip olan
ve en kiigiik kat degerine sahip olan cagrilar1; ve kabin asagi yonde hareket ederken
kabinin alt tarafinda kalan katlardan gelen ¢agr1 konumlarindan en biiyiik kat degerine
sahip olan ve en kiigiik kat degerine sahip olan cagrilari; bulan program bdlimii ve
kabinin asagisindaki ¢agrilarin kat degerlerinin biiyiik ve kiiciik degerlerinin mi, yoksa
yukarisindaki ¢agrilarin kat degerlerinin biiyliik ve kiigiik degerlerinin mi gecerli

olduguna karar veren lojik ¢oziim boliimiiyle entegre ¢alisarak nihai sonuca varilir.



Cizelge 4.8. En uygun cagri belirleme dogruluk tablosundan bir kesit.
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Asansdr Durum Cagrn Konum Gelen Cagn CIKISLAR
. Asansér Cagn Cagn Cagn
Asansgor . . s - . - - -
nsai Yonde Y.L.Jkan Duraksamada| Duruyor Kablr:den Kabinden | Kabinile | AsagiYén |Yukan Y&n| Kabin Igi |En biyik| En kigik | Ondahk
Yénde Asagida | Yukanda | AyniKatta
0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 73
0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 74
0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 75
0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 76
0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 77
0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 78
0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 79
0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 81
0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 82
0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 83
0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 84
0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 85
0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 86
0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 a7
0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 89
0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 90
0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 91
0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 92
0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 93
0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 94
0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 95
0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 97
0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 98
0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 99
0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 100
0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 101
0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 102
0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 103
0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 105
0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 106
0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 107
0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 108
0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 108
0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 110
0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 111
0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 113
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 114

En uygun cagri ¢oziimil icin girigleri

cumleleri:

ile

cikislar1 arasinda kurulan mantik

1. Asansor yukari yonde hareket ederken kabin konumunun {ist tarafinda

kalan katlarda yukari yonlii, asagi yonli ve kabin i¢i ¢agri varsa bu

cagrilardan kat degeri en kiigiik olan yukar1 yon veya kabin i¢i ¢agri en

uygundur.

2. Asansor yukar1 yonde hareket ederken kabin konumunun iist tarafinda

kalan katlarda yukar1 yonlii ve kabin i¢i ¢agr1 yoksa ve asagi yon cagri

varsa agag1 yonlii kat degeri en biiylik olan ¢agr1 en uygundur.

3. Asansor yukar1 yonde hareket ederken kabin konumunun iist tarafinda

kalan katlarda ¢agr1 yoksa kabin konumunun altinda kalan katlarda ¢agri

varsa kabin altindaki cagrilar icin en biiylik ve en kiigiikk cagr kat



32

degerleri hesaplanir. Gelen yukar1 yonlii, agag1 yonlii ve kabin i¢i ¢agrilar
icerisinde kat konumu en biiylik olan asag1 yon veya kabin i¢i ¢agri en
uygundur.

4, Asansor asaglr yonde hareket ederken kabin konumunun alt tarafinda
kalan katlarda agag1 yonlii ve kabin ici ¢agr1 yoksa ve yukari yon cagri
varsa yukar1 yonlii kat degeri en kiiciik olan ¢agri en uygundur.

5. Asansor duruyor ise ayni anda gelen c¢agrilardan kabin konumundan
yukarida olan ¢agrilara dncelik verilir.

6. Duraksama sirasinda ¢agri varsa daha once gidilen yone gore hareket
edilir.

7. Duraksama sirasinda cagri yoksa duruyor durumu ile ayni davranisi
sergiler.

En biiyiik konumlu i¢in En uygun ¢agri Karnaugh ¢6ziimii:

A’B’C’DGHI’)” + A’B’C’DFHI’')” + A’B’C’DEF’J + A’B’C’DEF’H +
B’CD’EF’I’J + B'CD’EF’GJ + B'’CD’EF’H + A’BD’GHI’')” + A’BD’FHI’)” +
A’BC’D’EF’G’I’J + A’BD’EF’G’H + A’ BCD’EF’G’lJ + AB’D’GlJ + AB’D’GH +
AB’D’FHI’)” + AB’D’FGJ + AB’D’EJ + AB’D’EH + AB’CD’GJ + A’CD’FHI’)” +
A’CD’GHI’)” + B’CD’EHI’)Y’

En kiigiik konumlu igin En uygun ¢agr1 Karnaugh ¢6ziimii:

A’B’C’DE’GJ + A’B’C’DE’GI + A’B’C’DFJ + A’B’C’DFI + A’B’C’DER’1)’
+ A’CD’E’G] + A’CD’E’GI + A’B’CD’EG’H’l + A’CD’FJ + A’BD’GJ + A’BD’FJ +
A’BD’FI+ A’BC’D’ER’l + A’BCD’EH’I’J + AB’D’GH’1)” + AB’D’EH’1)” +
AB’C’D’FG’H’l + AB’D’E’FG’I’J + AB’C’D’E’FG’J + AB’D’E’FG’H’J +
AB’D’E’FG’1)’ + BCD’E’FG’H’l + AB’C’D’E’FG’l + A’CD’ER’1J)” + B’CD’GH’1)’

+ A’BD’ER’L)
A: Asansor Durum: Asagi yonde E: Cagr1 Konumu: Kabinden asagida
B: Asansor Durum: Yukar1 yonde F: Cagri Konumu: Kabinden yukarida
C: Asansor Durum: Duraksamada G: Cagri Konumu: Kabinle ayni1 katta
D: Asansér Durum: Duruyor H: Gelen ¢agri: Asagi yon

I: Gelen ¢agri: Yukar1 yon
J: Gelen ¢agri: Kabin i¢i



4.2.1.5. Cagn cikis

Asansor kabininin nereye hareket edecegini belirleyen Karnaugh ¢oziimiiniin
bulundugu alt programdir. Set edilen ¢agrilar1 asansér durumu (asansoriin asagi, yukari,
duraksama veya duruyor) ve cagrinin en uygunlugu ile birlikte degerlendirerek ¢ikis
verir. Cikis i¢in kullandigi mantik tek yon toplamali kumanda mantigidir. Bu alt

programda ¢6ziim her kat i¢in tekrarlanmis, aktif olan kat degeri asansoriin hareketi igin

servo motorun hedefine atanmustir.

Cizelge 4.9. Cagn ¢ikis belirleme dogruluk tablosundan bir kesit.

Asansdr Durum Gelen Cagn Cikiglar
Asansdr
Asansdr Yukar Asansdr Asansdr |AsagiYonde| Yukan Kabinigi | EnUygun | Cagn
AsagiYonde| Yénde Duraksamada| Duruyor Cagn Yonde Cagn Cagn Cagn Cikis 10'luk
0 0 0 1 0 0 0 0 16
0 0 0 1 ] 0 0 1 17
0 0 0 1 0 0 1 0 1 18
0 0 0 1 ] 0 1 1 1 19
0 0 0 1 ] 1 0 ] 1 20
0 0 0 1 ] 1 0 1 1 21
0 0 0 1 ] 1 1 ] 1 22
0 0 0 1 0 1 1 1 1 23
0 0 0 1 1 0 0 ] 1 24
0 0 0 1 1 0 0 1 1 25
0 0 0 1 1 0 1 ] 1 26
0 0 0 1 1 0 1 1 1 27
0 0 0 1 1 1 0 0 1 28
0 0 0 1 1 1 0 1 1 29
0 0 0 1 1 1 1 ] 1 30
0 0 0 1 1 1 1 1 1 31
0 0 1 ] ] 0 0 ] 32
0 0 1 ] ] 0 0 1 33
0 0 1 0 0 0 1 0 1 34
0 0 1 ] ] 0 1 1 1 35
0 0 1 ] ] 1 0 ] 1 36
0 0 1 0 0 1 0 1 1 37
0 0 1 ] ] 1 1 ] 1 38
0 0 1 ] ] 1 1 1 1 39
0 0 1 ] 1 0 0 0 1 40
0 0 1 0 1 0 0 1 1 41
0 0 1 ] 1 0 1 ] 1 42
0 0 1 ] 1 0 1 1 1 43
0 0 1 0 1 1 0 0 1 44
0 0 1 ] 1 1 0 1 1 45
0 0 1 ] 1 1 1 ] 1 46
0 0 1 ] 1 1 1 1 1 a7
0 1 0 ] ] 0 0 ] 64
0 1 0 0 0 0 0 1 65
0 1 0 ] ] 0 1 ] 66
0 1 0 ] ] 0 1 1 1 67
0 1 0 0 0 1 0 0 68
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Cagr ¢ikis ¢Oziimii i¢in girisler ve ¢ikis arasinda kurulan lojik mantik:
1. Asansor duruyorsa gelen ilk ¢agri yoniinde asansor hareket eder.
2. Asansor asag1 yonde gidiyorsa, asagl yonlii en uygun ¢agri cevaplanir.
3. Asansor asag1 yonde gidiyorsa asagi yonlii ¢agr1 yoksa yukar1 yonlii kat
cagrilart cevaplanir.
4. Asansor yukar1 yonde gidiyorsa, yukar1 yonli en uygun ¢agri cevaplanir.
5. Asansor yukar1 yonde gidiyorsa yukar1 yonlii ¢cagr1 yoksa asagi yonlii kat
cagrilar1 cevaplanir.
6. Kabin i¢i ¢agrilar kabin kata ulastik¢a cevaplanir.
7. Asansor duraksamada ve yon bilgisi varsa asansor yoniinde ¢agri varsa
ayn1 yonlii cagri, ayn1 yonlii ¢cagri yoksa ters yonlii cagri cevaplanir.
8. Asansor duraksamada ve yon bilgisi yoksa gelen ilk c¢agri yoniinde
hareket edilir.
Cagn ¢ikis alt programi igerisinde ayrica; asansoriin gittigi yonde ¢agri yoksa
kabin yukarisindaki cagrilarin cevaplanmasi i¢in yon degistirme islemleri ve asansor
duraksamada ve ¢agri yoksa yon bilgisinin silinmesi islemleri yapalir.

Cagr1 ¢ikislart i¢in Karnaugh ¢oziimii:

A’B’C’DG + A’B’C’DF + A’B’C’DE + A’B’CD’G + A’B’CD’F + A’B’CD’E
+ A’BD’GH + A’BD’FH + A’BD’GH + AB’D’EH

Program her tarama da bastan asagiya tarandigindan anlik olarak cagrilar ve

kabin konumundaki degisime gore Karnaugh ¢oziimlerinin ¢ikislart degisebilmektedir.
4.2.1.6. Hedefe git

Yukarida bahsedilen alt programlarin algoritmaya uygun bir sekilde ¢aligmasi
sonucunda cagr1 ¢ikis alt programinda kabinin hareket etmesi i¢in hedef belirlenir.
Belirlenen hedef servo motor fonksiyonunda tanimlanan “asansor hedef” degiskenine
atildigindan her hedef degistiginde fonksiyon calisarak istenilen hedefe gitmesi icin
servo motora pals gonderir. Fonksiyon girislerinden “bAbsolute” girisine stirekli “1”
degeri verilerek servonun mutlak enkodere gore kontrol edilmesi saglanmistir.
Servonun kalkis ve durma hizi, hedef hizi, ivmelenme zamani ve yavaglama zamani gibi
degiskenler SCADA tag listesi icerisi igerinde de tamimlanarak servo hizi gibi

parametrelerin hem PLC hem de SCADA ile kontrolii yapilabilmektedir. Ayrica bu alt

program igerisinde PLC’ iin kKustugu pals sayis1 kontrol edilerek kabin konumu bilgisi
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de elde edilmektedir. Asansor konum bilgisi ile hedefe varilip varilmadigi kontrol

edilmektedir.

asansor_kentol fonksiyonu-
o PulseQOutput_Jog_TargetValue FB :
-hareket —— bExecute bError —
- -+~ - - -1—— bAbsolute :
kelime_duima I3 dilnitialAndFinalSpeed
_ NSHERNE —— diTargetSpeed
vmelenme zaman_ difAccelerationTime
yavaglams_zaan_ diDecelerationTime
- Esansegsl diTargetValue
- kanal0- conf—— dutChannelConfiguration

Sekil 4.2. Servo motor siirme blogu ve degiskenler

4.2.1.7. Cagn resetleme

Yerine getirilen cagrilarin resetlenmesi i¢in yazilan alt programdir. Asansor
yoniine ¢agr1 yoniine ve katta ulasilip ulasilmadigina bakarak cagri resetlenmektedir.
Cagr1 resetleme islemlerinde asansor duruyorsa kabin katta iken ayni kattan yapilan
cagrt kapt agma igleminden sonra resetlenir. Cagri resetleme islemleri ile yeni ¢agri
alinmas1 saglanmaktadir.

PLC programinin isleyigini gorsellestiren program sematigi Sekil 4.3. da
verilmistir. Alt programlarin isleyis siralar1 ve birbirler1 arasinda gecisler temel

problemi yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir.



Basla

Hayir

Mod Belirleme islemi

!

Mod Degislerinden Sonra
Gerekli Resetleme
Islemleri

\ 4

Calisma Moduna Gore
Setleme Islemleri

v

En Uygun Cagriy1 Bulma
Islemleri

Vv

Belirlenen Hedefe Servo
Motorun Siirme islemi

}

Yerine Getirilen Cagrinin
Resetlenme Islemleri

Sekil 4.3. Program Akis Diyagramiu.
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4.3. SCADA Uygulamalan

SCADA programi ile diizenlenen sayfalar Ana Sayfa, Ayarlar ve Gézlem ekrani

olarak adlandirilmistir.

Kabin Hiz
gosterge ve

@j kontrol

Lo Safs o

birimi

Kabin

5] . Kabin ici
% butonlar
W
E] 5
1]
Kat Butonlar: o] Gozlem
[4]][» Penceresi Ikonu
Avyarlar
Penceresi
Asansor ikonu
Boslug - -
B Kat Seviyeleri Sifre Giris
Paneli

Sekil 4.4. Tasarlanan SCADA arayiizil.

AsansOr hareketini anlik olarak yansitabilmek i¢in kabin asansor boslugu
icerisinde yukar1 asagi hareket etmektedir. Bu hareketin gergek zamanli olmasi igin
asansor konumu PLC {izerinden okunarak ana sayfa ekrani lizerinde kat seviyelerini tam
yansitacak sekilde bir denklem olusturulmus ve bu denklem bir scriptte yazilarak

asansOr konumunun anlik degisimleriyle tekrar hesaplanarak kabin hareket ettirilmistir.

Asag1 yon ve yukart yon kat butonlari PLC ile haberlestirilerek SCADA ekrani
tizerinden kontrolii saglanmis ayn1 zamanda butonlar aktif olduklar1 siirece yani butona
basilip aktif edildigi siireden ¢agri cevaplanana kadar siire zarfinda 1siklandirilmistir. Bu
1siklandirma sayesinde prototip iizerinde aktif edilip edilmedigi SCADA ekrani
tizerinden takip edilebilir. Butonlarin aktif edilememe durumlari ve cevaplanmadan
iptal edilme durumlar ayricalikli ¢agrilarin bulundugu durumlarda gézlemlenebilir. Kat

cagrilari i¢in yapilan islemler kabin i¢i ¢agrilar iginde gegerlidir.
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Sifre panelleri ayricaliklt kullanicilar i¢in hazirlanan tus takimlaridir. Sifre
panelleri ile sifre islemleri, ayricalikli kullanic1 seviye, ayricalikli kullanicinin

bulundugu kat ve ayricalikli kullanicinin gitmek istedigi kat ¢oztimlenmektedir.

28365567686 | 9620 | 00088 | #

3
| S Hedef Kat

> Sifre tamamlama isareti

—> Sagirtici rakamlar

—> Sifre

Sasirtici rakamlar

Sifreleme islemi kullanicinin daha once kaydedilen sifresini girilen rasgele
sayilar arasinda bulabilmektedir. Yani sifresi “9620” olan bir kullanici sifresinin
bagkalarinca Ogrenilmesini engellemek i¢in kullanici istedigi sayida rastgele
“2836556768678962000088” gibi karmasik bir say1 dizisini tuslayabilir. Girilen deger
icerisinden “2836556768678-9620-00088” kullanici sifresi ayiklanarak sifre dogrulama
islemi yapilmaktadir.

Tus takimi {izerinde ilk olarak sifre icin rakam girisi yapilmakta daha sonra “#”
tusuna basilarak sonrasinda gidilmek istenen hedef kat tuglanir.

Bu islemler i¢in ayricalikli kullanicilarin her biri i¢in birer “ID” numarasi, sifre
ve ayricalik seviyesini tanimlayan bir excel dosyasi olusturulmustur. ilk olarak excel
dosyasi lizerinde tanimlanmasinin amaci sifrelerde yapilacak giincelleme iglemlerinin
her hangi bir yazilim kullanmadan yapilabilmesidir. SCADA {izerinde yazilan bir script
ile excel igerisindeki veriler tek bir kelime olarak SQL veri tabaninda depolanir.
Ayricalikli kullanici adedi yapilan galismalarda 100 kisi olarak tanimlanmistir fakat bu
say1 excel dosyasi lizerinden rahatlikla artirilip azaltilabilir ve sistem igerisinde bulunan

“Giincelle” butonuyla sisteme aktarilabilir. Olusturulan Excel sayfasinin formati asagida

verildigi gibidir.
ID SEVIYE SIFRE
100 2 5334
101 3 3019
102 2 8145
103 3 8626
104 3 9620
105 2 3640
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Imports System

Imports System.IO

Imports System.Windows.Forms
Imports Microsoft.VisualBasic

Namespace WinTr

Public Class MainClass

public veritabani as string
Public Sub Load

dim i as integer

dim A(101,3) as string

dim birlesim as string

=—-- Script Start Line -------
Ex]l As Microsoft.Office.Interop.Excel.Application

Exl = New Microsoft.Office.Interop.Excel.Application

Ex1.Visible = True 1

Exl.Workbooks.Open ("C:\yetkililer.xlsx")
eritabani=""

for 1i=2 to 101
if Exl.Worksheets (l).cells (i, 1) .text<>"" then
birlesim=birlesim+Ex]l.Worksheets (1) .cells(i,1l).text
birlesim=birlesim+Ex]l.Worksheets (1) .cells(i,2) .text
birlesim=birlesim+Ex]l.Worksheets (l) .cells (i, 3).text
end if

Next i

veritabani=birlesim

Ex1.Workbooks.Close
Ex1.Visible = false

End Sub
End Class
End Namespace
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Excel’ den alinan dosyanin tek kelimelik bir veriye ¢eviren script programi
yukarida verilmistir.

“1 ile isaretlenen program boliimiinde: Giincel kullanici kimliklerinin,
seviyelerinin ve sifrelerinin okuma islemi i¢in dosya agma islemleri yapilir.

“2” ile isaretlenen program bdliimiinde: Eger hiicreler bos degilse her bir ID,
Seviye ve Sifre yan yana eklenerek bir string tipinde birlesim adinda degiskende
toplanir ve islem bitiminde “veritaban1” adindaki degiskene aktarilir. Bu degisken
SCADA araciligiyla SQL de tutularak daha sonra sifre ¢6ziimleme islemlerinde
kullanilir.

Hedef kat girildikten sonra sifre ¢dziimleme isleminin yapilmasi i¢in “ENTER”
tusuna basilmaktadir. “Enter” tusuna basilmasiyla birlikte program arka tarafta bir script

calistirmaktadir. Yazilan script asagida verilmistir.



Imports System

Imports System.1O

Imports System.Windows.Forms
Imports Microsoft.VisualBasic

Namespace WinTr

Public Class MainClass

Public girilen,veritabani,sifre,id as string
public hedefkat as uint32

public seviye as uint16

public araver as boolean

Public Sub Load
dim i,k,t,f,vt_adet,gir adet,sifadet as integer
dim gir_sifre,hkat,svy as string
dim IDY(100),SEV(100),SIFRE(100) as object
e Script Start Line -------
vt_adet=len(veritabani)

or i=1 to 800 step 8

IDY (k)= mid(veritabani,i,3)
SEV (k)= mid(veritabanu,(i+3),1)
SIFRE(K)= mid(veritabani,(i+4),4)
k=k+1

ext i

gir_adet=len(girilen)
for f=1 to gir_adet

if mid(girilen,f,1)="#" then
hkat=Right(girilen,(gir_adet-f))
sifadet=f-1

exit for

end if
next f

for t=1 to (sifadet-3)
gir_sifre= mid(girilen,t,4)

for i=1to 100
if SIFRE(i)=gir_sifre then
sifre=SIFRE(i)
svy=SEV(i)

id=1DY (i)

exit for
end if

hedefkat=cint(hkat)+1

e Script End Line —-------
End Sub
End Class
End Namespace

41
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Yukarida verilen script programiyla sifre ¢oziimleme ve dogrulama islemleri ve
hedef katin belirlenmesi iglemleri yapilmaktadir.

“1” ile isaretlenen kistmda: Excel dosyasindan okunan ve veri tabanimna tek
kelime olarak kaydedilen veri her bir 8 karakter ilk ti¢ karakter ID numarasi olarak bir
dizi icerisine kaydedilmekte, ayn1 sekilde dordiincii karakter ¢agri seviyesi dizisine ve
son dort karakter sifre olarak ayrigtirllmaktadir. Bu ayristirma islemi daha sonra
yapilacak olan sifre dogrulama islemlerinde kullanilacaktir.

“2” ile isaretlenen kisimda: Ilk olarak tus takimindan girilen ve string tipinde
kaydedilen degiskenin karakter uzunlugu bulunur. Daha sonra karakterler igerisinde “#”
karakteri aranir, bulunduktan sonra bu karakter sonrasinda girilen deger hedef kat
oldugundan hedef degeri temsil eden degiskene atanir. Bu islem sirasinda “#”
karakterinden Onceki karakterler sifreyi icerisinde bulunduran karakter bolimii
oldugundan “#” 6ncesinde kag tane karakter oldugu belirlenmis olur.

“3” ile isaretlenen kisimda: “#” karakterinden onceki karakterler igerisinde her
dort karakter i¢in sifre karsilagtirmasi yaparak veri tabani igerisinde bulunan sifrelerle
uyusup uyusmadigina bakilir. Sifre dort karakterden olustugu icin son ii¢ karaktere
bakilmaz. Sifre eslestirilmesi yapildigi zaman sifrenin bulundugu dizi siralamasindaki
kullanic1 kimlikleri ve kullanici seviyesi alinir. Son olarak PLC igerisinde seviye ve
hedef kat verileri integer tipinde tanimlandigindan string degerinde olan seviye ve hedef
kat bilgileri integer tipine cevrilir.

Ayricaliklt kullanim sirasinda ayricalikli kullanicinin bulundugu kat ise her katta
bulunan sifre panelleri lizerindeki “enter” tusuna basildik¢a panelin bulundugu kat
degeri ayricalikli kullanicinin bulundugu kat olarak PLC’ e gonderilir. PLC ilk olarak
kullanicinin bulundugu kat1 kabin i¢i ¢agr1 olarak aktif eder daha sonra kullaniciya
varildig1 zaman hedef kat degerini kabin i¢i buton olarak aktif eder. Bu sekilde asansor
kendine yakin olan ¢agriy1 6nce cevaplayacagi i¢in hedef kata yakin olma durumunda
once hedef kata sonra kullanicinin bulundugu kata gitmesi 6nlenmis olmaktadir.

Kabin hiz gosterge ve kontrol birimi ile kabin hiz1 PLC ile haberlestirilerek
artirtlip azaltilabilmekte ve anlik olarak gozlemlenebilmektedir.

Uyarn penceresi bakim periyotlar1 ile uyarilarin bulundugu kisimdir. Bakim
periyodu dolup dolmadigini bildirmektedir.

Ayarlar ve gézlem sayfa ikonlar1 bu sayfalarin acilabilmesi i¢in yerlestirilmistir.

Acilir pencere seklinde olan ayarlar ve gozlem sayfalar1 ayni anda agilabilmektedir.
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Hyarlar =
BAKIM AYARLARI
Bakim Peryodu 78 keatta bir
Bakim katndan 2% kat dnce uyar
Balum kat Geldiginde -
HIZ AYARLARI
Kapinin Aglma./Kapanma Suresi 4 g
inme/Binme Siresi 10 8
Hizlanma,Yavagdama Soresi 9.3 g
Makesimum Hz 0.7 m/s
‘ Bakim Yapildi ‘
| Guncelle |

Heighttld Width:318 X0 ¥:0 Object Name:Ayarlar

Sekil 4.5. Ayarlar sayfasi

Ayarlar sayfasi igerisinde Bakim Ayarlar1 ve Hiz Ayarlar1 olmak {izere iki baslik
bulunmaktadir. Bakim ayarlar1 bolimii icerisinde asansoriin kag¢ kat hareket ettikten
sonra asansOriin bakima alinacagr sisteme “Bakim Periyodu” bolmesinden
girilmektedir. Girilen bakim periyodu yaklastigi zaman uyarinin bakim periyodundan
kac kat once uyar1 yapmasi gerektigi ayar1 Bakim periyodu bélmesinin hemen altinda
yapilmaktadir.

Asansoriin  bakim periyodu seviyesine ulastifi zaman yapabilecegi uyari
seceneklert;

e Asansorii %20 yavaslat

e Asansorii %50 yavaslat
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e Higbir sey yapma

e Uyar1 yapmaya devam et
Asansorii %20 yavaglat ve %50 yavaslat secenekleri ile asansor kabin hizi otomatik
olarak belirtilen oranda yavaslatilmaktadir. Bu islemler yazilan scriptler ile
yapilmaktadir. Hi¢ bir sey yapma secenegi yine isletmeciye sunulmustur. Bu secenekte
asansor normal ¢alismasina devam eder. Uyar1 yapmaya devam et segenegi ile ana sayfa
da bulunan uyar1 penceresi ikaz vermeye devam eder.

Hiz ayarlar1 bolimiinde ise asansor kapilarinin agilip-kapanma siiresi,
yolcularin inme ve binme islemleri i¢in bekleme siiresi, asansor kabininin harekete
baslama sirasinda hizlanma ve hedef kata ulastigi sirada yavaslama siireleri ve katlar
arsinda kabinin ulasabilecegi maksimum hiz ayarlanabilmektedir.

Isletmeci tarafindan bakim islemleri yapildiktan sonra “Bakim Yapildr”
butonuna basilarak kullanim bilgileri sifirlanarak tekrar bir periyot baslatilabilir.

Ayar sayfasi igerisinde “Giincelle” butonu ile sifre ve seviyelerde bir degisim
oldugunda sifrelerin veri tabami icerisinde tekrar kaydedilmesi igin gerekli scripti

calistirarak giincelleme islemi yapilmaktadir.



Gozlem Ekram

KAT YOSUNLUGU
Adet Oran-%

Kat5 o 50
Kat4 0O 0
Kat3 1 10
Kat2 1 10
Kat1 1 10
KstD 2 20

BAKIM

Bakim Peryodu 3

Toplam Mesafe 48
Kalan Mesafe L

kat
keat

keat

Sekil 4. 6. Gozlem ekrani.

45

Gozlem ekrani iizerinde Kat Yogunlugu ve Bakim bagliklari bulunmaktadir. Kat

yogunlugu boliimii altinda katlardan gelen ¢agrilarinin adet ve belirtilen kat ¢agrisinin

toplam ¢agrilarina yiizde olarak orani verilmektedir. Bu istatistik her bakim periyodu

boyunca elde edilmekte ve bakim periyodunun yeniden baslamasiyla sifirlanarak tekrar

baslamaktadir. Bu veriler asansor trafik analizi i¢in kullanilabilir. Bakim baslig: altinda

ise bakim periyodu, toplam kat edilen mesafe ve kalan mesafenin ne kadar oldugu

bilgisi verilmektedir.
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5. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

Bu boliimde, ilk olarak asansoriin ¢alisma modlari olarak tanimlanan Normal
mod i¢in belirtilen ¢alisma sartlarinda beklenen g¢alisma seyri olusturulan bir kag
senaryo ile gorsellestirilmistir. Daha sonra gelistirilen ayricalikli ¢alisma modlarinin
avantajlarinin nicel olarak tespiti icin ¢ok sayida rastgele senaryolar olusturulmus bu
senaryolarla her bir modun cagrilan kata kabinin gelme stiresi, hedefe ulagma siiresi ve
toplam gecen siire gibi veriler farkli kat sayilar1 ve farkli kullanim yogunluklari igin
elde edilmis ve kiyaslamalar yapilmstir.

Asagida olusturulan senaryolar i¢in beklenen kabin hareketi verilmistir.

Normal mod yukari yonlii senaryo kabin kat 2 de iken sirasiyla su cagrilar
gelmektedir: kat 5 asag1 yonlii, kat 2 yukar1 yonlii, kat 3 asag1 yonlii, kabin ici 4, kabin
ici 0, kat 4 yukar yonlii, kabin ici 1, kat 2 yukari.

Kat 3 ' I
A
Kat 4
Kat3
Kat 2 Kabin
/
Katl
Kat 0 L

| S

Sekil 5.1. Kat hareketi
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Normal mod yukari yonlii senaryo kabin kat 4’ de iken sirasiyla su ¢agrilar

gelmektedir: kat 2 yukar1 yonli, kat 3 asagi yonlii, kabin i¢i 1, kabin i¢i 4, kat 2 asagi

yonlii.

Kat s

Kat 4 Kabin

Kat3

Kat 2 v
V

Katl l

Kat0

Sekil 5.2. Kat hareketi
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Normal mod yukarit yonlii senaryo kabin kat 3° de iken sirasiyla su ¢agrilar

gelmektedir: kat 4 asag: yonlii, kat O yukar1 yonlii, kat 2 agagi yonlil, kabin i¢i O, kat 2

yukart.

Kat 5

Kat 4

Kat 3 Kabin

/

Kat 2

Kat 1

Kat 0 t '

Sekil 5.3. Kat hareketi
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Olusturdugumuz sistemin kiyaslamalarini yapabilmek amaciyla farkli sayilarda
ve farkli asansor yogunluklarinda senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolar
calistirilarak tiim c¢alisma modlart i¢in ¢agrilarin yerine getirilme siireleri, istenilen
hedefe ¢agri katina vardiktan sonra varma siireleri ve toplam siire gibi veriler elde
edilmistir.

Sinama islemleri icin excel lizerinde rastgele senaryolar olusturulmustur.
Ayricaliklt kullanimlarda daha 6nce gelen ¢agrilarin iptali veya ayricaliklidan sonra
gelen c¢agrilarin kabul edilmeme gibi durumlar1 bulundugundan dolay1 senaryolar
olusturulurken ayricalikli cagridan 6nce ve sonra gelme durumlar1 géz oniine alinmustir.
Olusturulan senaryolarin sistem tarafindan kullanilabilmesi igin ilk olarak olusturulan
bir mantik ¢ercevesinde kodlanmis daha sonra sistem tarafindan ¢oziimlenmistir.

Senaryo kodlama islemi her bir kat i¢in kat ve kabin butonlarinin aktif ve pasif
oldugu ve bu cagrilarin ayricalikli ¢agridan sonra ve dnce oldugunu belirtecek sekilde

yapilmistir. Kodlamanin nasil yapildigini agiklamak i¢in asagida bir senaryo verilmistir.

Cizelge 5.1. Senaryolarin kodlama islemi

Kabin Oncelik/ | Yukar Oncelik/ | Asag1 Yon | Oncelik/
Katlar Ici Sonralik | Yon Kat | Sonralik Kat Sonralik
Butonlar | Durumu | Butonlari | Durumu Butonlar1 | Durumu
Katb <—0Q 0 1 0 0 __0o—
N S S —
Katded==Z 0" "N 77T i 0 T -t
Kat3 1 14 0 1 1 1
Kat2 0 0 1 0 0 1 0
Katl 1 11 0 1 0 1
Kat0 1 1 1 1 0 0
1
1

———

Ornek Senaryo: Q01000) 011011 110111 000010 110101 111100

Senaryo igerisinde her bir grup bir kati ifade etmektedir. Butonlarin aktif
pasifligini “1”, “0” ile belirten degerin hemen yaninda ki deger ¢agrinin ayricalikli
cagridan 6ncemi yoksa sonra mi oldugunu belirtir. Eger deger “0” ise ¢agr1 ayricalikli
cagr1 Oncesinde “1” ise ayricalikli ¢agri sonrasinda oldugunu belirtir.  Katlarin

gruplandirilmasi asagida verildigi gibidir.

001000 011011 110111 000010 110101 111100
Kat5 Kat4 Kat3 Kat2 Katl Kat0
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Bina trafik yogunluklarinin degisimi g6z Oniine alinarak farkli trafik
yogunluklarina gore olusturulan senaryolarin igerisinde aktif “1” olan kat buton
degerlerinden bazilar1 pasif “0” durumuna getirilerek istenilen trafik yogunlugunun
altinda senaryolar elde edilmistir. Boylece farkli trafik yogunluguna sahip asansorlerin
calismasi analiz edilmistir.

Farkli sayilarda senaryolar tiretilerek yapilabilecek analiz ¢aligmalarinda evreni
en iyi yansitan Orneklem sayisini bulmak i¢in orneklem sayisi degistirilerek her bir
calisma modu i¢in toplam gecen siire karsilagtirilmistir. Cikan  sonuglar
karsilastirildiginda 50 6rnekleme ile yapilan analiz sonuglarinin en ortalama degerleri
verdigi goriilmistir. Gergegi en iyi temsil eden drnekleme sayisinin 50 olduguna karar
verilerek daha sonra yapilacak kiyaslama iglemlerinde bu &rnekleme sayisi
kullanmilmustir (Karatay).

Asagidaki sekilde her bir ¢alisma modu i¢in farkli sayilarda 6rnekleme yapilmis

ve gecen ortalama siireler karsilastirilmistir.

180

160

140 -

120 -

100

30
80 -

u50
m70

Toplam Gegen Siire Ortalamasi (s)

60 -

40 -

20

Normal Seviyel Seviye2 Seviye3

Cahisma Modlan

Sekil 5.4. Ornekleme sayilarina gére gecen ortalama siireler
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Tasarlanan ayricalikli kullanim modlarmin Normal moda ve birbirlerine gore
sire avantaj ve dezavantajlarinin oransal olarak karsilastirilmasi yapilmak istenmistir.
Karsilastirma islemi i¢in ivmeli olarak hizlanip yavaslayan asansoriin her duraksama
sirasinda olusacak zaman kaybini1 gz Oniine alarak bir formiil iiretilmistir. Bu formiil

icin kullanilan hiz zaman grafigi her bir kat1 alma siiresi isaretlenerek verilmistir.

Hiz
v
i
: Zaman
i | ! Kat2 |Kaﬂ hm [Kaﬁ | Kat6
RO
bty ty t3 tg ts te

Sekil 5.5. Kabin hiz zaman grafigi

Yapilacak siire hesaplama islemleri i¢in Necmettin Erbakan Universitesi
Koycegiz kiilliyesindeki binalarda 6l¢timler yapilmis ve asagida belirtilen hiz ve diger
veriler proje analiz islemleri i¢in kullanilmistir.

V = 0,7m/s (Kabin maksimum hizi)

h = 3 m (Katlar aras1 mesafe)

t; = 8,3 s (Ivmelenme-yavaslama siiresi)

d, ki duraksama araligindaki kat sayisi

t  :Toplam yol alma siiresi

Sekil 5.5 de verilen grafikte her bir kat i¢in hiz degisimi verilmistir. Eger asansor
1 kat sonra duracaksa heniiz ivmelenme tamamlanip maksimum hiza ¢ikmadan negatif
ivmelenmeye gegeceginden; duraksama araligi 1 kat olan yolculuk igin seyir siiresini
veren denklem su sekilde elde edilmistir.

Grafik lizerinden oran orantiyla gidilerek;

E _ ﬁ _ V/2xt;
LS R (5.1)
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t; =— (Duraksama aralig1 1 kat i¢in) (5.2)

Duraksama araligi 2 kat ise heniiz maksimum hiza ulasmis ve ¢ok az bir yol
almigken negatif ivmelenmeye gegecektir. Bu durumda herhangi 2 kat aras1 tam olarak
ve maksimum hizla kat edilmeyeceginden, duraksama araligi 2 kat olan yolculuk igin

seyir stiresini veren denklem su sekilde elde edilmistir:

bhiy 2 (5.3)

t2:2ti+ v

h—h; . - . : 1 .
" - x2 ifadesi ile maksimum hizda gidilen siire

5.3 de verilen denklemde
hesaplanmaktadir.

Denklem 5.3 de h; yerine gti ifadesi yazilarak sadelestirmeye gidildiginde 5.5
denklemi elde edilmistir.

h_ g
tz _ Zti + V/2xt;

X 2 (5.4)

2h—-Vt;

t2=2ti+ v

(duraksama aralig1 2 kat i¢in) (5.5)

Duraksama araliginin 2 kattan daha fazla oldugu durumlar i¢in maksimum hizda
tam katlar gidileceginden 2 katin iizerindeki katlarin maksimum hiza goére kat ettigi
siirelerde eklenerek 5.6° daki denklem elde edilmistir:

_ (dg—2)h
T v

2h-Vt;
1%

tn + 2t; + (Duraksama aralig1 2’den fazla olan katlar igin) (5.6)

Sekil 5.6’da da goriildiigli gibi, asansoriin seyir halinde iken harcadigi siirenin
disinda; kapinin agilip kapanma siiresi ve inme-binme siireleri de toplam yolculugu

etkileyen faktorler arasinda oldugundan. Bir ¢agrinin tamamlanmasi i¢in gecen siire;

T=ds(ty+ tg) +t (5.7)
Olarak formiile edilmistir.

Burada;

T :Toplam gegen siire

ds : Duraksama sayisi

ty = 4s (Kap1 agilma-kapanma siiresi)

tqy = 10s (Yolcu binme siiresi)
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t: duraksama araligina gore denkleme 5.2, 5.3 ve 5.5 de verilen; ti, t, yada t,

denklemlerinden birini temsil etmektedir.

Hiz
0.7 m's
| |
10s | 2s 2s | Zaman
B || —
Sﬂ’f:: | | Yol Alma Siiresi | |
Kapt Kam
Kapanma Acilma
Siiresi Siiresi

Sekil 5.6. Asansor hareketinde gegen siireler

Bu denklemler kullanilarak hazirlanan her bir senaryo igin gecen siire
hesaplanmistir. Bu siireler hesaplanirken gelen bir ¢agriya kabinin ulagma siiresi yani
bekleme siiresi ve yolcunun kabine bindikten sonra hedefe ulagmasi i¢in gegen siire ayr1
ayr1 hesaplanmustir.

Ulkemizde yaygin olarak kullamilan kamu binalar1 (Hastaneler, Okullar,
Universiteler) ve diger idari binalarin kat sayilarmin 5-15 kat aras1 oldugu goz oniine
alinarak simiilasyon caligmalarinin bu katlara yogunlagmasi saglanmistir. Bununla
beraber kat sayilar1 5 ten 15 e kadar artirilirken her kat i¢in 50 6rnekleme ve her drnekte
elde edilen siirelerin ise ortalama degerleri listelenmistir. Boylece 11 farkli kat ve 50
farkli 6rnek olmak iizere toplam 600 ¢agridan elde edilen ortalama degerler grafiklere
aktarilmigtir. Diger yandan asansor yogunlugu; kullanici sayisi, asansor sayist ve giin
icindeki farkli zaman dilimlerine bagl olarak degiseceginden tam bir yogunluk
katsayisini referans almak yerine %35 den %100’e kadar degisen bir yogunluk referans
alinmis ve yogunluk degisimine baglh olarak asansorde gegen siireler kiyaslanmistir. Bir
cagrinin yapilmasindan sonra kabinin ¢agri katina ulasana kadar gegen siire ile hedefe
gidene kadar gecen siireler ayr1 ayri hesaplanmis ve bir cagriya ait toplam siire
hesaplanirken bu iki siire toplanmistir. Bununla beraber cagriya ulasma ve hedefe
ulagma siirelerinin ayricalik seviyesine gore farklilik gosterebilecegi diisiintildiigiinden,
bir ¢agriya ait iki farkli siire agamasi karsilagtirmali olarak irdelenmistir.

Sekil 5.7° de bir ¢agr1 yapildiginda, asansor yogunluguna bagl olarak kabinin

cagr1 katina gelis siirelerinin karsilastirilmasi yapilmistir.
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120

/+_/\ Normal Mod

Sevivel Modu

80 —

Sevivel Modu

&0

40

- ARV 3 ___*__x___)@evi}fﬂ Modu

GCagri Katina Glene Kadar Gegen Siire Ortalamasi [s)

20 T T T T T T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 80 70 30 S0 100 110 120

Asansir Yogunlugu %

Sekil 5.7. Asansor yogunluguna gore ¢agri katina gelene kadar gecen ortalama siireler

Sekil 5.7° deki grafik incelendiginde Normal modda gecen siire ortalamasi en
yiiksekken Seviye3 modunda bu siire en disiiktiir. Seviyel ve Seviye2 modlarinda
gecen siire Normal modda gecen siireye Seviye3 moduna gore daha yakin olmakta
birlikte Normal moddan daha azdir. Bunun sebebi Seviye3 modunda daha 6nce gelen
cagrilarm tiimiiniin iptal edilmesinden dolay1 ayricalikli ¢agriya en kisa siirede ulagirken
Seviyel de yalmizca kat ¢agrilarinin iptal edilmesinden dolayr kabin i¢i ¢agrilarin
durumuna gore yapacagi duraksamalarla zaman kaybetmektedir. Seviye2 modu i¢in
Seviyel moduna benzer bir durum gerceklesmekte fakat kabin i¢i ¢agrilarindan yalnizca
yol fizerindekileri cevapladigindan yani asansor yoni Seviye2 cagrist yoniinde
degistiginden zaman kayb1 Seviyel e gore daha az olmaktadir.

Asansor yogunlugunun artisiyla birlikte degerlendirildiginde Seviye3 modunda
tiim cagrilarin iptal edilmesi nedeniyle Seviye3 asansoér yogunlugundan nerdeyse hig
etkilenmemektedir. Normal mod, Seviyel modu ve Seviye2 modunda ise gegen siire
asansOr yogunlugundaki artiga bagli olarak artmaktadir. Fakat bu artis Seviyel ve
Seviye2 modlarindaki siralamayr bozmamigtir. Seviye2 modu Seviyel moduna gore
artisa ragmen daha kisa siirede ¢agrilan kata ulagmaistir.

Cagn katina ulastiktan sonra hedef kata varana kadar gegen siire ortalamalarinin
asansOr yogunluguna gore degisimi Sekil 5.8 de verilmistir.
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Sekil 5.8. Asansor yogunluguna gore cagri katindan hedef katina varana kadar gegen ortalama siireler

Cagri katina vardiktan sonra hedef Kkatina varana kadar gecen siire
karsilagtirildiginda Normal modda gecen siirede diisiis olmustur bu diisiisiin sebebi
yolcularin aldiktan sonra hedefe dagitma siiresinin kismen daha kisa olacagi
diisiiniilebilir. Seviyel modunda hedefe ulasma siiresinin daha az ¢ikmasindaki sebep
Seviyel modunda daha diisiik seviyeli ¢agrilarin kabul edilmemesidir. Fakat daha 6nce
alan c¢agrilar yine yerine getirildiginden Seviye2 modu kadar kisa olmamaktadir ve
Normal moda daha yakindir.

Seviye2 modunda kabin i¢i ¢agrilardan ters yonde olanlar iptal edildiginden ve
yeni c¢agri kabul edilmediginden hedefe ulagsma siiresi oldukc¢a diismekte ve Seviye3
moduna yaklasmistir. Asansor kullanim yogunluklar artikca cagri kati ile hedef kat
arasinda kabin i¢i cagris1 bulunma olasiligr arttifindan Seviye2 modunda kat
yogunlugundaki artisa baghi olarak ¢ok fazla olmamakla birlikte hedefe ulagsma
stiresinde bir artis gozlemlenmistir.

Toplam gegen siire i¢in elde edilen grafik Sekil 5.9 da verilmistir.
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Sekil 5.9. Asansor yogunluguna gore toplam ortalama ¢agri siirelerinin karsilagtirilmasi.

Toplam gecen siireler degerlendirildiginde Seviyel modunun Normal moda gére
daha kisa siirede cagrilar1 cevapladigi, Seviye2 modunun hedef siiresine varana kadar
gecen siirenin diisiik olmasindan dolay1 Seviyelmodundan ¢ok daha diisiik ve Seviyel
ile Seviye3 arasinda daha orta degerlere sahip siirede cagrilar1 cevapladigi ve Seviye3
maodunun en kisa siirede ¢agrilari cevapladigi goriilmektedir.

Bu sonuglar calismanin baslangicinda 6n gordiigiimiiz degerlere yakin ve
Seviye3 modunun asansér yogunlugundan etkilenmeden oldukga hizli bir sekilde
cagrilar1 cevapladigr ortaya c¢ikmistir. Seviyel ve Seviye2 modlarinda kat
yogunlugundan etkilenmekte fakat Normal moda gore daha kisa siirede cagrilar
cevaplanmaktadir.

Bu projede onerilen ayricalikli kullanimin mevcut sistemlere gore avantaj ve
dezavantajlarin1 net olarak belirliyebilmek i¢in yukarida yapilan analizlerin disinda
ayrica mevcut kullanimla ayricalikli kullanimin karsilastirildign farkli analizlerde
yapilmustir.

Mevcut kullanimla kiyaslama islemleri i¢in bazi kabuller yapilmistir. Bu
kabuller icin Necmettin Erbakan Universitesi Kdycegiz kiilliyesindeki binalar goz
Oniine alinarak yapilmistir. Alt1 katli bu binalarda 4 asansoére sahip, 2 asansoriin umuma

acildig1 ve diger iki asansoriin VIP amagli tahsis edildigi durum mevcuttur. Bu durumda
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genel kullanima acilmis asansorlerin trafik yogunluklari ortalama % 66 olarak
belirlenirken VIP amacl kullanilan asansorlerin yogunluklart % 20 dir.

Universite binalarinda mevcut durum igin ortalama siireler %66 yogunluklu 6
katl 2 asansor normal kullanim ve %20 yogunluklu 2 asansér VIP kullanim i¢in elde

edilen degerler asagidaki Cizelge 5.2.” de verilmistir.

Cizelge 5.2. Mevcut kullanim i¢in elde edilen degerler. (Normal: %66, VIP: %20 yogunluk)

Cagr1 Katina Gelene | Hedefe Varana Toplam Gegen Siire
Kadar Gegen Siire Kadar Gegen Siire | Ortalamasi (S)
Ortalamasi (S) Ortalamasi (S)
Normal Kullanim 56 43 99
VIP Kullanim 38 26 65

Mevcut kulanim yerine ayricaliklt kullanim getirildiginde tiim kullanicilarin
kullandig1 4 asansor bulunacaktir. 4 asansor igin ortalama trafik yogunlugu % 43’e
diisecegi hesaplanarak 6 katli tiniversite binalari igin elde edilen degerler Cizelge 5.3.°
de verilmistir.

Asansorlerin  tamaminin tiim kullanicilar tarafindan kullanildigit durumda
ayricalikli kullanicilarin seviyelerine gore oranlari su sekilde belirlenmistir:

Seviyel kullanici orani: 0,15

Seviye?2 kullanici orani: 0,6

Seviye3 kullanict orani: 0,25 olarak alinmistir.

Cizelge 5.3. 6 kat i¢in ayricalikli kullanim siireleri. (%43 yogunluk)

Cagr1 Katina Gelene | Hedefe Varana Toplam  Gegen
Kadar Gegen Siire Kadar Gegen Siire | Siire Ortalamasi
Ortalamasi (S) Ortalamasi (S) (s)

Normal mod 45 35 80
Seviyel modu 50 30 80
Seviye2 modu 38 26 64
Seviye3 modu 25 26 51

Sonuglar incelendiginde mevcut kullanimda VIP olarak belirlenen kullanicilar
ayricalikli kullanimla ti¢ farkli sinifa ayrilmistir. Bu ayirma islemi her bir ayricalikli
kullanict seviyesi i¢in ayr1 bir say1 belirlendiginden say1r VIP kullanici sayisina gore

diismektedir.
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Kat sayisi artisiyla toplam gegen ortalama siire %43 asansor yogunlugu igin her

bir ¢alisma modu ile mevcut kullanimi karsilastiran grafikler elde edilmistir.
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Sekil 5.10. Kat sayis1 artisina gore mevcut kullanim ve Normal modun toplam gegen siirelerinin

ortalamalarinin kargilagtirilmasi.

Sekil 5.10 incelendiginde asansér yogunlugunun %66’ den %43 diismesine bagh

olarak toplam gecen ortalama siiresinde azalma oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 5.11. Kat sayis1 artisina gore meveut kullanim ve Seviyel modunun toplam gegen siirenin

ortalamalarinin karsilagtirilmasi.

Mevcut kullanim ile Seviyel modu karsilastirildiginda Seviyel modunda gecen
stirenin mevcut kullanimdan daha kisa fakat mevcut VIP kullanimdan daha uzun oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. Seviyel modunun mevcut kullanimdan daha diisiik ¢ikmasinin
sebebi kat cagrilarinin iptal edilmesi ve yeni ¢agri kabul etmemesidir. Mevcut VIP
kullanima gore gecen siirenin daha uzun olmasi ise asansor yogunlugunun %20° den
%43 seviyesine ¢ikmasidir. Ayricalikli cagridan dnce gelen kabin i¢i ¢agrilarin yerine
getirilecek olmasi ve %43 trafik yogunlugunda daha 6nce alinan kabin i¢i ¢agrisi olama
olasiligi fazla oldugundan mevcut VIP kullanimdan daha disiiktiir. Gegen siireler kat
sayisinin artisiyla birlikte artmakla birlikte kullanim sekilleri arasindaki ortalama fark

degismemektedir.
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Sekil 5.12. Kat sayis1 artigina gore meveut kullanim ve Seviye2 modunun toplam gegen siirenin
ortalamalarinin karsilastirilmasi.

Seviye2 modu mevcut kullanimla karsilastirildiginda Seviye2 modu igin gegen
stirenin mevecut VIP kullanimi i¢in gegen siireye olduk¢a yakin fakat VIP kullanimindan
diisiik oldugu goriilmektedir. Mevcut VIP kullanimda daha once gelen ¢agrilar her
sekilde yerine getirilmektedir. Seviye2 modunda ise daha Once alinan c¢agri olma
olasiligr mevcut VIP kullanima gore daha fazla olmakla birlikte ve kat ¢agrilar1 ve ters
yondeki kabin i¢i ¢agrilari iptal edildiginden toplam gegen siire ortalamast mevcut VIP

kullanim i¢in siireden daha diisiik ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.13. Kat sayis1 artigina gore meveut kullanim ve Seviye3 modunun toplam gegen siirenin
ortalamalarinin karsilastirilmasi.

Seviye3 modu mevcut kullanim ile kiyaslandiginda kat artisina bagli olarak
siirede ¢ok az bir artis olmakla birlikte mevcut VIP kullanimda gecen siireden daha
kisadir. Mevcut VIP kullanimdan daha kisa siirede cagriyr cevaplamast VIP olarak
degerlendirilen kullanici sayisinin ayricalikli kullanim ile farkli oranlarda Seviyel,
Seviye2 ve Seviye3 olarak ayrilmasidir. Bunun yani sira Seviye3 modunda daha 6nce
gelen cagrilarin tiimii iptal edilip yeni ¢agr1 kabul edilmezken mevcut VIP kullanimda
daha onceki cagrilar yerine getirildigi gibi yeni ¢cagrida kabul edilmektedir.

Yapilan tiim analizler sonucunda ayricalikli kullanim ile mevcut kullanimdaki
normal asansorlerin trafik yogunlugu tiim asansorlere dagitildigindan azaltildigi ve VIP

kullanicilarin ise ihtiyaglarini karsiladigi ortaya ¢ikmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Ozellikle kamu binalarinda, yogun asansor trafiginden etkilenmemek amaciyla
idari ya da akademik personele tahsis edilen asansorler ¢ogunlukla atil beklerken,
umuma agik diger asansorlerde olduk¢a yogun talepler olusmaktadir. Bu durum
asansorlerin sik sik ariza yapmasina ve uzun beklemelere sebep olmaktadir. Bu
calismayla 6zel amaca yonelik ya da VIP olarak tahsis edilen asansorlerin umuma
acilmasi durumunda nasil bir zaman kayb1 ya da avantajinin olusabileceg8ine dair testler
yapilmis ve ayricalikli kullanim haklariin muhafaza edilebilmesi i¢in yetkilendirme
algoritmalar1 gelistirilmistir. Genel kullanima acgilan asansor sayisinin artmastyla
ortalama trafik oldukca rahatlamis ve ayricalikli kimseler i¢in olusturulan ayricalikli
kullanict 6zelligi sayesinde ise asansor bekleme siireleri optimize edilmistir. Kullanic
seviyesine gore ¢ok az bir artistan az bir diisiise kadar dereceli bir durum ortaya
cikmistir. Binada kullanilan kat sayilarina bagl olarak degisen durumlar bir dnceki
bolimde ayrintili olarak verilmistir. Bununla beraber model calismayla da ortaya
konulan 6 katli bina uygulamasinda su sayisal sonuglar ortaya ¢cikmistir.

6 katli bina &rneklemesi Necmettin - Erbakan Universitesi Koycegiz
Kiilliyesindeki binalar referans alinarak yapilmistir. Bu 6rnege gore her katta yaklasik
150 kisilik bir yogunluk ongdriilmekte ve dort asansorden ikisi 6zel kullanima diger
ikisi ise dgrencilerin kullanimina tahsis edilmistir. Ozel kullanim hakkina sahip personel
sayisinin %10 civarinda oldugu kabul edildiginde ortalama bir 6grencinin asansérde
bekleme siiresi 99 saniye iken bu siire VIP kullanimda 65 saniye olarak 6l¢iilmiistiir. 4
asansoOriin herkese acilmasi ve personelin ise farkli seviyelerde yetkilendirilmesiyle
olusacak kazanimlar deneysel ve simiilasyonlarla Ol¢iilmiistiir. Hizmetliler igin
ongoriilen Seviyel yetkisi ile yapilan ¢agrilar normale gore 19 saniye diisiis gostererek
80 saniye olurken, idari personel i¢in dngoriilen Seviye2 yetkisi ile yapilan ¢agrilarda
bu siire 35 saniye diisiis gostermistir. Ancak daha genis haklara imkan veren algoritma
sayesinde Seviye3 kullanicilarinin bekleme siireleri normale gore 48 saniye kadar
diigmiistiir. Seviye3 kullanicisinin en yetkili VIP oldugu kabul edilirse %20
yogunluktaki VIP siireye gore dahi 14 saniye daha diiserek hem siire bakimindan
avantaj kazanmistir; hem de normal kullanicilarin kullanim yogunlugu agisindan
avantajlt bir imkan sunulmustur. Her 3 seviye ve normal kullanicilar birlikte
degerlendirildiginde asansor trafiinin %26 oraninda azaldigi goriilmiistiir. Kat sayisi

artirtlarak yapilan analiz c¢aligmalarinda kat sayisina bagli toplam bekleme siiresi
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artmasina ragmen ayricalikli kullanim ile ayricalik seviyesine gore mevcut kullanimla
kiyaslandiginda % 10 ile %15 seviyesinde diisiis oldugu gozlemlenmistir. Ayricalikli
kullanimin yiiksek katli binalarda daha iyi sonuclar verdigi sonucu da ortaya ¢ikmaistir.
Bu sonuglar degerlendirildiginde ayricalikli kullanimin mevcut kullanimlarda bulunan
verimsiz kullanimi ortadan kaldirdigi, daha verimli ve ekonomik bir ¢éziim ile VIP
kullanim ihtiyacini karsiladigi goriilmektedir. Seviye2 modundaki kullanimda dahi hem
zaman bakimindan hem de yogunluk bakimindan bir kayip olmadig1 goriildiigiine gore,
ayricaliklarin tahsisi konusunda da bir sikintinin yasanmayacagi ve adaletli bir dagilim
yapilabilecegi goriilmiistiir.

Calismanin bir diger sonucu ise asansorlerin kat bazinda ve toplamdaki kullanim
istatistiklerinin tutulmasi olmustur. Isletmeye almacak olan asansdrler igin bakim
periyodlarinin tanimlanabilmesi, bakim donemi yaklastiginda uyarilarin verilmesi,
bakim zamani geldiginde asansoriin yavaslama, durma ya da ikazlara devam etme
seklinde yaptinm uygulamasi dolayisiyla bakimlarin isletme agisindan zorunlu
kilinmasini saglanmaktadir. Iletme bilgileri ve bakim periyodlari E-Posta ya da SMS
araciligiyla Belediye, Valilik ya da yetkilendirilmis baska bir resmi kurumun veri
tabanina aktarilabilmektedir. Boylece bakimlarin takibinin yasal siirecinin de takip
edilmesine imkan sunan teknik altyapi olusturulmustur.

Daha sonra yapilacak caligmalarda grup asansorlerdeki verimsizlik iizerine
yogunlasabilir. Bu calisma daha sonra yapilacak calismalarda farkli mikroislemcilerle

de uygulanabilir ve ayricalikli seviyelerde ¢esitlilik artirilabilir.
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