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OZET

Bu tezde, kabin hareketi YSA ile denetlenen bir asansor sistemi icin farkh bir
benzetim programm yontemi gelistirilmistir. Gercek sistemlerde oldugu gibi
yolcular her katta trafik diizenine uygun, rasgele sayillarda hizmet talep
etmektedir. Geleneksel asansor sistemlerinden farklh olarak da hedef ¢agrilar
yolcular kabine ulasmadan belirlenmektedir. Boylece olasi kabullenmeler en
aza indirilerek gercek sisteme olduk¢a yaklasilmistir. Bu benzetim programinin
bir diger farkh yonii ise toplam kalitenin arttirilmas1 amaciyla yolcularin yogun
talep gosterdigi katlara kabinin yonlendirilmesidir. Bunun i¢in en ¢ok bekleme
siiresine sahip yolcularin bulundugu katin agirhik derecesi en biiyiik secilerek,
yapay sinir ag girislerinden biri olarak uygulanmistir. Kabinin, agirhk derecesi
en biiyiik kata yonlendirilmesi saglanmistir. Boylece gidip gelme ve bekleme

siireleri azaltilmistir.
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ABSTRACT

In this thesis, a different simulation program has been developed for an elevator
system which is car activity controlled by AIN (Artificial Intelligence Network).
Passengers have been demanded service at random number, suitable for traffic
order all floors as in real systems. Target calls has determined before passengers
don’t arrive the car. In this way, it is rather approached to real system,
reducing probabilities at least. A different characteristic of this simulation
program the car is directed to floors that are passengers demand densely in
order to increase total quality. Because of this weight degree of the floor which
has passengers that have maximum waiting time is carried out an AIN input,
selecting maximum. The car is directed to floor that has maximum weight

degree. In this way, to RTT (Round-Trip Time) and waiting time is reduced.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Asansorler, yikk veya insanlar1 kilavuz raylar arasinda hareketli kabin veya
platformlar1 ile diisey dogrultuda yapinin belli duraklarina tagimaya yarayan
elektrikli araglardir [1]. Her tiirlii konut, isyeri, fabrika, hastane, okul, gemi, maden
ocaklar1 ve kuyulari, fantastik kule, anten ve aydinlatma diregi gibi pek ¢ok alanda

asansorler kullanilmaktadir [2].

Binalarda uygulanacak asansor sistemlerinin proje ve tesis edilmesinde Oncelikle
trafik hesabinin ve analizinin yapilmasi bir zorunluluk olarak belirtilmistir. Asansor
yonetmeliginde trafik hesabi, "bina sekil ve ihtiyaglarina gore asansor (kabin) adet,
hiz, kapasite, kumanda ve kullanim sekillerini en ekonomik bi¢imde tespit eden
hesap tarzidir" seklinde tanimlanmaktadir. Hesap sonucu kabin adedi ve kapasitesine
uygun asansOrlerin binalara tesis edilmesi hiikiimleri TS 1812 standardi ile

getirilmistir [2,3].

Asansor trafik akis hesabinin temel amaci, insanlarin katlarda bekleme siirelerini en
aza indirmek ve ergonomi saglamaktir. Katta bekleme siireleri, kullanicinin c¢agri
diigmesine basmasiyla baslar, asansoriin bu cagriya cevap vermesiyle son bulur.
Binanin kullanim amacina gore (6rnek olarak tek kullanicili bir apartman verilebilir)
yolculuk siiresinin 60 ila 90 saniye arasinda olmasi nominal degerin yakalandigini
gostermektedir [4]. Asansore ulagim oraninin 5 dakikalik siiregte bina niifusunun %
15’1 oldugu durumda 90 saniyenin ilizerine ¢ikan degerler diisiik servis seviyesi, 60

saniyenin altinda kalan degerler ise iyi servis seviyesi olarak goriilebilir.

Literatiirde trafik analizi icin c¢esitli benzetim programlar1 yapilmistir. Bu
programlarda yolcu sayist B. Jones tarafindan gelistirilen ISP (Inverse Stop
Passenger) yonteminin tersinin alinmasiyla bulunmustur [5-8]. Bu yontem tahmini
durak adedi ile kabindeki yolcu sayisi arasindaki iliskiye dayanmaktadir [6,11,15].
Bu iligki Es. 1.1°de verilmistir.
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Yolcu adedi Es. 1.1’den faydalanilarak bulunan Es. 1.2°de goriildigi gibi

hesaplanmaktadir.

(1.2)

Es 1.2°de;

S: tahmini durak sayis1
N: ana terminal ustiindeki kat adedi

p: yolcu sayisi

Bu hesaplama tarzinda tahmini durak sayisi ¢alisan sistemlerden alinan verilere
dayandirilmistir. Ayrica katlarda esit niifus dagilimi oldugu kabul edilmistir. Durak
sayisi ise hi¢bir zaman kat adedini asamayacaktir. Cizelge 1.1°de Es.1.2 yardimiyla

bulunan yolcu sayis1 degerleri gosterilmistir [5].

Gergek sistemlerde durak sayisinin 6zellikle yogun trafik durumunun gorildigi
zaman dilimlerinde kat sayisi ile simirlanamayacagi diistiniilmelidir. Bu veriler
dogrultusunda elde edilen sayilara gore trafik analizlerinin yapilmasi, yogun trafigin
yasandig1 asansor sistemlerinde veya zaman dilimlerinde hatali sonuglar
verebilmektedir. Tahmine dayali ve sinirlanmis sayilar 6nceki yapilan calismalardaki
trafik hesabr ile ger¢ek uygulamalar arasindaki bekleme siiresi uyumsuzlugunun

nedenlerinden biri olarak goriilebilir.



Cizelge 1.1. Kat adedine bagli yolcu sayilari

Durak Kat Adedi

Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 - 0 2,7 2,4 2,3 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1
3 - - © 4,8 4,1 3.8 3,6 3,5 34 34
4 - - - 0 7,2 6,0 5,5 52 5,0 4,8
5 - - - - 0 9,8 8,1 7.3 6,9 6,6
6 - - - - - © 12,6 10,4 9,3 8,7
7 - - - - - - 0 15,6 12,8 11,4
8 - - - - - - - 0 18,7 15,3
9 - - - - - - - - © 21,9
10 - - - - - - - - - o0

Bu calismalarda trafik analizi i¢in kullanilan benzetim programlarinin asansor
sistemini bire bir izlemedigi goriilmiistiir. C. E. Imrak tarafindan yapilan benzetim
programi [6] bir sonraki kat probleminin ¢dziimiinde yapay sinir aglarmi (YSA)
kullanmakla beraber, yolcu ulagimlarinin rasgele olmamasi, program igerisinde
gercek asansor sistemlerinin izlenmesiyle bulunan veriler 1s18inda elde edilen
polinomlar yardimiyla bazi1 kabullenmelerin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Bu
calismada durak sayisinin, ISP metodu kullanilarak kat sayisi ile sinirlanmasi yogun
trafik durumunun yasandigi anlarda katlararasi trafigi yansitamamistir. Bu durum

YSA’nin bir sonraki kat se¢gimindeki nemini tam ortaya koyamamustir.

Trafik analizi hesabi iizerine yapilan baska bir c¢alismada [2] kabinin bir ¢evrim
sirasinda duracagi durak sayisi ve kabinin en yiiksek doniis katin1 bulan ifadeler yine
sabit yolcu sayisina baghidir. Oysaki asansor sistemlerinde dogrusal artan veya sabit

yolcu sayis1 goriilmemektedir [7-10].

Yapilan diger calismalarda hazirlanan benzetim programlarinda kabin cagrilari,
geleneksel olarak kabin igerisinden yapilacag: diisliniildiigii i¢in farkli bir benzetim

programi algoritmast ortaya ¢ikarilmamistir. Bu ¢alismalarda trafik analizi



hesaplama teknigi gelistirilmeye calisilmistir. Bu durum bir ¢evrim igerisinde servis
alan yolcu sayist, en yiiksek doniis katinin bulunmasi, durak sayisinin tespiti ve
ulagsma oraninin bulunmasi gibi hesap teknigi gerektiren problemleri beraberinde
getirmektedir. Bu ifadeler ile ilgili hesaplamalar ise her zaman kabullenmeleri
kagimilmaz kilacaktir. Genelde bu degerlerin bulunmasinda yolcularin dortgensel bir
dagilim fonksiyonuna gore ulastigt kabul edilir. Barney tarafindan bu yolcu
ulagimlarinin  gergegi Poisson seklinde oldugu belirtilir ki diger yontemlerle
karsilagtirildiginda en uygun yontemin oldugu kanisina varilmistir [11]. Gidip gelme
zamaninin ortaya c¢ikarilmasi i¢in asansoriin ara katlardaki durak sayisinin

bilinmesini gerektirir [12].

Geleneksel asansor sistemlerinin tasarimi, yukari-zirve trafigini kaldirabilecek
sekilde yapilir. Yukari-zirve trafigini yanitlayabilen bir sistemin, diger trafik hallerini
de yanitlayabilecegi kabul edilir [13]. Bu ¢alismada da yukari-zirve trafik diizeninde
analiz yapilmig ve degerlendirme yapabilmek i¢in vurgulanan degiskenler gidip

gelme zamani, ortalama bekleme zamani ve performans orani olarak tanimlanmistir.

Gilintimiizde bilgi isleme genellikle bilgisayarlar araciligiyla gerceklestirilmektedir.
Bu durum bilgi islemenin, sadece sayisal bilgisayarlar araciligiyla yapilabilecegi gibi
yanlis bir yanilgiya neden olmustur. Bu nedenle sayisal bilgisayarlar tek bilgi isleme
elemant olarak diislinlilmemelidir. Tabiattaki diger bilgi isleme yOntemleri de
arastirilarak bunlarin yapilar1 ve isletim ilkeleri taklit edilen bir bilgi isletim sistemi

gelistirme konusunda ki ¢alismalar devam etmektedir [14].

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikl
baglantilar araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem
elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Baska bir ifade
ile biyolojik sinirlerin taklit edilebilmesi amaciyla gelistirilen bilgisayar
programlaridir. Yapay sinir aglari sayisal bilgisayarlardan ¢ok farkli ozellikler
gosterirler. Cizelge 1.2°de sayisal bilgisayarlar ile yapay sinir aglarinin bazi

ozellikleri verilmistir [14].



Cizelge 1.2. Sayisal bilgisayarlar ile yapay sinir aglarinin bazi 6zellikleri

Sayisal Bilgisayarlar Yapay Sinir Aglar
Cikis tiretmek i¢in giris bilgilerine Giris ve ¢ikis bilgileri verilir. Kurallar
bilinen kurallar uygulanir. uygulayici tarafindan konur.
Hesaplama merkezi es zamanli ve Hesaplama toplu, eszamansiz ve
ardigildir. O0grenmeden sonra paraleldir.
Hazir bilgi depolanmis ve yer Bellek ayrilmistir, dahilidir ve igerik
adreslenebilir. adreslenebilir.
Hata tolerans1 yoktur. Hata toleransi uygulanabilir.
Hizlidur. Yavastir.
Bilgiler ve algoritmalar kesindir. Yapay sinir sistemleri dencyimden

yararlanir

Yapay sinir aglar1 ¢ok degisik problemlerin ¢oziimlenmesinde kullanilmaktadir.
Denetim yapay sinir aglarinin en fazla kullanildig1 alanlardan birisidir. Bunun yan
sira sistem modelleme, ses tanima, goriintii isleme, parmak izi tanima gibi alanlarda
YSA kullanilmaktadir. YSA basit yontemlerle ¢oziilemeyen problemlerin
¢Oziimiinde, dogrusal olmayan sistemlerde uygulanabilir [14]. YSA’nin &nemli
Ozellikleri vardir. En Onemlisi 6grenebilme yetenegine sahip olmasidir. Ayni

zamanda YSA’lar uyarlanabilir ve esnektir.

Yapay sinir aglarinin bu 6nemli 6zellikleri nedeniyle asansor sistemlerinde, kabin
hareketinin yolcu trafigine en iyi ve esnek yanit1 verecek sekilde denetlenmesinde
kullanilabilir. Yapay sinir aglarmin kullanimi sayisal yontemler ile yapilan

denetlemelerden daha iyi (optimum) ve esnek sonuglar verecektir.

Biiylik endiistri merkezlerinde yasanan hizli kentlesme yiiksek binalara ihtiyag
duyulmasina neden olmustur. Yiiksek binalardaki yolcu trafiginin hizli ve ergonomik
yonlendirilmesi de ancak asansor sistemleriyle gerceklestirilebilmistir. Yolcu
trafiginin arastirilmasi da ¢esitli yontemlerle analiz edilmistir. Yapilacak analizlerde
farkli ve modern yontemlerin kullanilmasi, kurulacak asansor sistemlerindeki

sorunlarin biiylik oranda ¢oziimlenmesini saglayacaktir [15]. Bdylece tiim tagima



sistemlerinin incelenmesinde gercek sistemlere yaklasilarak daha kesin sonuglar elde

edilebilecektir.

Asansor sistemlerinin tasarlanmasinda, servis verilen binanin kullanim amaci
belirleyicidir. Binalardaki giinliik trafik bilesenleri, trafik piklerinin uygun olarak
karsilanabilmesi i¢in dikkatli seg¢ilmelidir. Normalde {i¢ yogun trafik talebiyle
karsilagilir. Bunlar sabah, 6gle ve aksam saatlerindeki taleplerdir. Trafik analizleri

genellikle sabah yogun trafik talebi goz oniinde tutularak yapilmaktadir [4].

Asansorlerden saglanmasi istenen servis kalitesi, binanin tipine, yapilacak masrafa ve
kullanicilarin  6nemine baglhidir. Servisin kalitesi kullanicilarin istedikleri yere
ulastirilmasindaki hizla 6l¢iiliir. Bu siire de, kullanicinin asansor ¢agrisini yaptiktan
sonra istedigi kata ulasincaya dek gecen siiredir. Bu zaman ne kadar kisa olursa
saglanan servisin kalitesi de o kadar iyi olacaktir. Kullanicilar bu siire zarfinin
cogunu asansOr kabinini beklemekle gegirir. Bu zaman ise “bekleme aralig1 ” olarak
isimlendirilebilir. Bekleme araligi siiresi kabinin gidip-gelme siiresine baglhidir.
Gidip-gelme siiresi ise bir kabinin giris katindan ayrildiktan sonra, belirli sayidaki
yolcuyu, iist katlarda belirli sayidaki duraga ulastirdiktan sonra tekrar giris katina
gelme siiresi olarak tanimlanir. Bir asansor servisi kisa bekleme araligi siiresi ve
uzun gidip-gelme siiresi zaman dilimlerinde tasarlanabilecegi gibi uzun bekleme

aralig siiresi ve kisa gidip-gelme siiresi zaman dilimleriyle de tasarlanabilir [6].

Servis i¢in belirli bir standardin olmamasina ragmen farkli kullanim amacl binalarda
asansor servis kalitesi, ortalama gidip-gelme siiresi ve kullanicinin, ortalama bekleme
araligr siiresi i¢in toplam kullanilan ortalama zaman, her bina i¢in karsilastiriimali

olarak tayin edilir [15].

Bir asansor sisteminde bir kattan diger bir kata ulagim tahrik motorunun harekete
gecirilmesiyle saglanir. Tahrik motorlart hemen yanit verir ve ivmelenme baglar. En
ylksek ivme degerine belli bir zamanda ulasilir. En yiiksek ivmeye ulasildiktan sonra
sigrama sifirlanir ve sabit hiza gecilir [4]. Bu konudaki calismalarda Onemli

ilerlemeler saglanmigtir. Japon Hitachi sirketi tarafindan tasarlanan tahrik diizenegi,



kabini bir dakika i¢inde 810 metre yiikseklige tasiyarak diinyanin en hizli yolcu
asansOrii unvanini almistir [16]. Ayrica hizdaki giiriiltiiniin yapay sinir ag1 temelli
yontemlerle Onlenmesiyle ivmelenmenin daha sorunsuz olabilecegi kanisina

varilmistir [9].

Tiirk standartlarinda tahrik motorlari hiz bakimindan {i¢ siifta toplanmistir (Cizelge

1.3) [16].

Cizelge 1.3. Tahrik motorlarinin siiflandirilmasi

Sinif Az-orta hizli Yiiksek hizli Cok yiiksek hizli
Hiz (m/s) 0,40-1,60 1,60-2,50 2,50-8,50

Gii¢ (HP) 4-25 10-40 20-100

Motor tipi Kademeli Asenkron | Kademeli Asenkron | Kademeli Asenkron

Kademeli asenkron motor yerine esit giicte ve devirde dogru akim motorlar1 da
asansor tahrik diizeneginde kullanilabilir. Son yillarda 6zel kisa devre rotorlu

asenkron motorlar, asansor sistemlerinde kullanilmaktadir [16].

Asansor sistemlerinin benzetimi yapildiktan sonra sistemi analiz etmek ve sistemin
performansin1 tartigsmak icin gerekli olan hesaplamalar yapilarak sistemin
incelenmesi gerekir. Bu hesaplamalar grafik ortamimna da aktarilirsa Gnemli
karsilagtirmalar yapma imkanina kavusulabilir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan

degerler incelenirse;

1) Gidip-gelme zamani (GG2)
2) Ortalama bekleme zamant (OBZ)
3) Performans orani (PO)

gibi ii¢ ana 6l¢iit oldugu goriilmektedir.



2. ASANSOR SiISTEMLERI VE BENZETIiM

2.1. Giris

Benzetim, tasarim c¢alismalarin1 kolaylagtirmak amaciyla, gercek ortamda denenmesi
pahali veya uzun zaman alic1 ¢aligmalarin gerektigi durumlarda yapilir [12]. Yolcu
trafiginin aragtirilmasi ve yapilacak olan trafik analizleri i¢in gerekli verileri bagka
gercek sistemlerden alarak yapilan bir tasarim uyumsuzluklari da beraberinde
getirebilir. Clinkli trafik analizinin amaci yolcu trafigine gére en uygun sistemi
tasarlayarak yolculart miimkiin oldukca kisa zaman igerisinde tagimaktir. Asansor

sistemlerinin kurulumu tamamlandiktan sonra yenilenmesi olduk¢a zordur.

Asansor sistemleri tasarim agamasinda mevcut olmadigindan veya mevcut tesisler
tizerinde yapilacak gozlemler ¢ok uzun zaman alacagindan benzetim her durumda en

uygun yontemdir.

Bir benzetim programi dnce matematiksel modelin ortaya konmasini gerektirir. Bir
fiziksel sistem kesin mantik kurallariyla tanimlanabiliyorsa, bilgisayar araciligiyla
programlanabilir. AsansOr sistemlerinin ise her parametresi icin benzetim

miimkiindiir [13].

2.2. Asansor Sistemlerinin Benzetimi Konusunda Yapilan Calismalar

Geleneksel asansor sistemlerinin tasarimi yukari-zirve trafigi dikkate alinarak yapilir.
Yukari-zirve trafigini karsilayabilen bir sistemin diger trafik durumlarmi da

yanitlayabilecegi kabul edilir [5].

Son yillarda asansor ireticileri ¢ok c¢esitli algoritmalar gelistirmistir. Bu
algoritmalarin ortak &zelligi ise hepsinin karmasik bir yapiya sahip olmalaridir.
Karmagik algoritmalarin gelistirilmesinin amaci daha iyi denetim sistemleri elde
etmektir. Bu sistemler, karmagik yapilari itibariyle bilgisayarla tasarimi veya

mikroiglemci kullanimini gerektirmektedirler.



2.3. Asansor Benzetim Programinin Tasarimi

Asansor sistemlerinin performansi gidip gelme zamani ve bekleme zamani egrileri
yardimiyla analiz edilebilir. Bu egrilerin olusturulmasinda en ¢ok kullanilan gidip-
gelme zamani ve ortalama bekleme zamani ile tasinan yolcu veya sistem zamani
arasindaki iligkidir. Gidip-gelme zamani, ana terminalde kabinin kapilarini agtigi
anda sistem i¢indeki ¢evrimini tamamlayip, tekrar ana terminale dondiigli ana kadar

gecen zamandir [6].

Ortalama bekleme zamani ise yolcularin g¢agrilarini sisteme kaydettikten kabine
girislerine kadar gecen siiredir. Sistem ¢aligma zamanina ve kabin yiikiine gore bu
karakteristik degerlerin degisiminden trafik analizi igin gerekli egriler elde

edilecektir.

2.3.1. Asansor benzetim programinin temel yapisi

Tasarlanan asansor sisteminin benzetimi ve trafik analizi i¢in sistemin izlenmesi ve
gerekli verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu veriler her benzetim igin

kaydedilmektedir. Kaydedilen verilerin su bilgileri icermesi gereklidir:

1) Sisteme kag adet yolcu girecegi,

2) Sistemden kag¢ adet yolcunun hizmet gorecegi,

3) Sistemden hizmet géren yolcularin toplam yolcu sayisina orani,
4) Ortalama bekleme zamani,

5) Gidip-gelme zamani,

6) Sistem zamani ve Performans orani.

Benzetim programinin ¢alistirilmasiyla birlikte bir¢cok veri kaydedilmeye baglar ve
bu veriler gruplara ayrilarak ¢ikis modiilii igin islenir. Islenen bu veriler asansor

sisteminin benzetiminin sonucunu teskil edecektir.
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AsansOr sisteminin performansinin degerlendirilebilmesi i¢in giris modiiliinden
saglanan veriler, tanimlanan asansor trafik diizenine gore benzetilir. Bu islem i¢in
denetim ve hareket modiilleri tasarlanmalidir. Benzetim programi ¢ok sayida

modiilden ve alt programlardan meydana gelmelidir.

Sekil 2.1’de Benzetim programi ve alt programlarinin sematik yapisi gosterilmistir.
Burada ana modiiller ile alt modiiller arasindaki bilgi akis1 goriilmektedir. Benzetim
programi (Isletim Programi) ii¢ ayri alt programi denetlemektedir. Bunlar ¢agri

olusturma, asansor denetim ve ¢ikis alt programi algoritmalaridir.

'TIM PROGRAMI (ISLETIM PROGRAMI)

i

ASANSOR DENETIM ALGORITMASI ‘

g

YOLCU i BIR
TRANSFER SONRAKI
aLT I:A%ngfg (| DURAK ALT
MODULU MoDULU
CAGRI OLUSTURMA CIKIS MODULU
ALGORITMASI ALGORITMASI
. KABIN GRAFIK
‘:ﬂ gﬁgg%&: CAGRILARI ALT GOSTERIM ALT
) PROGRAMI PROGRAMI

Sekil 2.1. Benzetim programi ve alt programlarinin sematik yapisi
Benzetim programinin islevleri sunlardir:

1) Giris modiiliinden gerekli verileri okumak,

2) Asansor sisteminin hareketini benzeterek gerekli degerleri hesaplamak,

3) Elde edilen verileri kaydetmek.

Veri okuma, giris modiiliinde disaridan girilen asansor sistem bilgilerini ve denetim

algoritmasinin caligmasi sirasinda ortaya ¢ikan verilerin okunmasi islemidir. Cagri
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olusturma algoritmasi kabin ve kat cagrilarinin tamamini kat ve kabin ¢agrilar1 alt
programlari yardimiyla istenilen trafik diizenine gore katlara dagitir. Asansor
denetim algoritmasi, kat ve kabin ¢agrilarina goére kabinin ulagmasi gereken bir
sonraki duragi tespit eden programdir. Kabin hareket modiilii ile kabinin seyri
benzetilerek yolcularin duraklardaki aktarimi (indirilmesi ve bindirilmesi) saglanir.
Cikis modiilii ise trafik analizi sonuglar1 i¢in gerekli grafiklerin gdsterildigi alt

programdir.

Sekil 2.1°den de goriilecegi gibi “Cagr1 olusturma algoritmasi1”, “Kabin denetim
algoritmas1” ve “Cikis algoritmasi” birbirlerinden ayri1 c¢alisan programlardir. Bu

programlar arasinda herhangi bir bilgi alis verisi yoktur.
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3. ASANSOR SISTEMINiN MODELI

3.1. Giris

Bu béliimde benzetimi yapilacak asansor sistemi kisaca tanitilarak asansér benzetimi
i¢in bir model gelistirilmistir. C++Builder programlama dilinde hazirlanan benzetim
programi Pentium IV islemci, 256 Mb Ram, 128 Mb ekran kart1 ve 1280x800 piksel

ekran ¢ozlinlrliigii donanimina sahip bilgisayar sisteminde ¢aligtirilmigtir.

Bu benzetim programi bes adet modiilden ve bu modiillerde bir veya daha fazla alt
programdan meydana gelmistir. Her modiil ve alt programlar arasinda bilgi akis1
vardir.

3.2. Asansor Sisteminin Yapisi

Benzetimi yapilacak asansor sisteminde kullanilacak olan kabin kapist Sekil 3.1°de

goriilmektedir. Burada kullanilan kap1 otomatik iki yana agilan kap1 sistemidir.

Sekil 3.1. Sistemde kullanilacak olan kabin kapisi

Cizelge 3.1°de asansor sistemlerinde kullanilan standart kapt modelleri i¢in kabin

kapist agilma ve kapanma siireleri goriilmektedir [6]. Benzetim baslatilmadan 6nce



programa girilecek kap1

faydalanilabilir.

acilma ve kapanma

Cizelge 3.1. Kap1 agilma ve kapanma siireleri

13

siireleri i¢in bu c¢izelgeden

Kap1 Tipi | Genisligi (mm) K:Erle:fl(lsr;l ) Kasarl:sqi%(?)ma
800 2,5 3,0
Kenara 200 2.2 2
Toplamali 1060 2 32
1100 3,0 4,0
1420 3,7 3,0
800 2,0 2,5
900 2.3 2,9
1100 2,5 3,5
1420 2,7 3,7

Cizelge 3.1°de iki tip kap1 modeli i¢in kap1r agilma ve kapanma siireleri verilmistir.

Yapilacak benzetim programinda ortadan acilan 800 mm genisligindeki kap1 modeli

tercih edilecektir. Cizelge 3.1°deki kapt agilma ve kapanma siirelerinin yliksek

olmasmin nedeni giivenlik amaciyladir. Oysa yeni nesil asansor sistemlerinde

giivenligin artirilmasi amaciyla algilayicilardan faydalanilmaktadir. Bu durum kabin

kapilarinin ¢ok daha kisa stirelerde acilip kapanmasina olanak saglamaktadir.

Asansor sisteminin goriiniisii ise Sekil 3.2°de goriilmektedir. Bes katli bir binada

hizmet veren bir asansOr sistemi modellenerek trafik diizeni ve asansor kabin

hareketi benzetilmistir.

Benzetim programi, gercek sistemlerin incelenmesi yerine goérsel bir model sunan

bilgisayar programidir. Sekil 3.2°deki halath asansor sistemi C++Builder gorsel

programi araciligryla benzetilerek sistemin performansit hakkinda fikir yiiriitmek

kurulumdan 6nce mimkiin olacaktir.
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Sekil 3.2. Benzetimi yapilacak asansdr sisteminin goriiniisii

3.3. Asansor Sisteminin Tahrik Dinamigi

Asansor sistemlerinde kabin hareketinin analizi MOTZ tarafindan incelenmistir [4].
Buna gore asansOr sisteminin degisken ivmeli hareketinde benzetim programinda
gidip gelme zamaninin bulunabilmesi i¢in kullanilacak olan degerler su ifadelerle

hesaplanabilir.

Enyiiksek ivme:

A, :31/%.J2.S (3.1)

Enyiiksek hiz:

V =.—A4 .8 (3.2)
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Calisma zaman:
T=:3 32.; (3.3)

Es. 3.1, Es. 3.2 ve Es. 3.3’de goriilen ifadelerde,

An: Enyiiksek ivme (m/s?)
J: Sicrama (m/s)
S: Enytiksek ivmeye ulagincaya kadar alinan yol (m)

T: Enyliksek ivmeye ulagincaya kadar gecen siire (s)
Hazirlanan benzetim programinda degisken ivmeli tahrik sistemi modellenmistir.

Degisken ivmelenme anindaki zaman program igerisinde dort farkli enyiiksek hiz

degerleri i¢in Es. 3.3’den faydalanilarak Es. 3.4 kullanilarak hesaplanir.

te, =23 3250 (3.4)
Jn

Jn, Es 3.1’den bulunan Es. 3.5 ile hesaplanir.

J = [2.5n (3.5)

4 =="m (3.6)

Ap’nin bulunabilmesi i¢in kullanilan hiz degerleri ve bu hiz degerine ulasincaya

kadar yol alacaklar1 mesafe Cizelge 3.2°de gosterilmistir.



Cizelge 3.2. Kabin hiz1 ve en yiiksek ivmeye ulasma mesafeleri

16

Hiz (m/s)

V1=2

V3=3,66

V4=4

Yol (m)

1,5

4,5

Sekil 3.3’de ise kullanilan degisken ivme ile geleneksel sistemlerdeki sabit ivmeye

bagli hiz-zaman egrileri goriilmektedir.

Hiz (m/s)

Veg

Vsbt

Sekil 3.3. Hiz-zaman egrisi

Zaman (s)
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4. ASANSOR SISTEMININ BENZETIMi

4.1. Asansor Sistemi Benzetim Program

Benzetim programi tiim modiiller arasindaki iliskiyi kuran ve bilgi alis-verisini
denetleyen ana programdir. Sistemin daha iyi anlagilmasi agisindan ana programin
modiilleri ve alt programlar1 arasindaki bilgi akis1 Sekil 4.1°de gosterilmistir. Burada
ana programdaki tiim modiiller belirtilmis ve bu modiiller ile birlikte c¢alisan
programlar gorevlerine veya islem siralarina gore alt programlar olarak
tanimlanmistir. Sekil 4.1°de benzetimi yapilan asansor sisteminin ana akis diyagrami

goriilmektedir.

Burada belirtilen modiiller ve alt programlar su sekilde siralanmustir.

1) Bilgi giris modiilii
i.  Giris bilgileri alt programi1
2) Yolcu sayisini iiretme modiilii
1. Kat ¢agrilar1 alt programi
ii. Kabin ¢agrilar1 alt programi
3) Asansor kabin hareket modiilii
i.  Kabin kapilarini agma ve kapatma alt programlari
ii. Yolcu indirme ve bindirme alt programlari
iii. Kabin hareket alt programi
iv. Yolcu izlenimini giincelleme alt progranmi
v. Trafik analizi performans hesaplari alt programi
4) AsansOr denetim modiili
1. YSA ile kat belirleme alt progranu
ii. Yukar1 yon kat belirleme alt programi
iii. Asagi yon kat belirleme alt programi

5) Grafik gosterim modiilii



‘ 1-BILGI GIRiSI MODULU

\

‘ Giris bilgileri alt programi ‘

\

‘ 2-YOLCU URETME MODULU

\

‘ Kat ¢agrilart alt programi ‘

\

‘ Kabin ¢agrilart alt programi ‘

v

4‘ 3-ASANSOR HAREKET MODULU

A

/

Kabin kapilarin

A

1 kapat alt prog. ‘ —>{ Kabin kapilarini ag alt prog. ‘ —Pi Trafik analiz hesaplari alt prog. ‘

\

‘ Yolcu Indirme alt prog. ‘

‘ Yolcu izlenimi giincelle alt prog. ‘

Referans kata

ulagildi m1?

Hedef kata
ulasildimi?

T

Katta yolcu
var mi1?

v

‘ Yolcu Bindirme alt prog. ‘

/

A

‘ 4-ASANSOR DENETIM MODULU

gelenekseA_YSA
Denetim .

—‘ YSA ile kat belirleme alt prog.

sekli?

Yukartyon kat belirleme alt prog. ‘

e

V

Asagiyon kat belirleme alt prog.

Sistemde

yolcu varmi?

Sekil 4.1. Benz

5-GRAFIK GOSTERIM MODULU

etim programi ana akis diyagrami
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4.2. Bilgi Girisi Modiilii

Asansor sistemlerinin benzer yanlar1 olmakla birlikte her biri ayr1 yapilandirmaya
sahiptir. Bu yapilandirma tasarlanacak benzetim programinin gerekli hesaplamalar

yapabilmesi amaciyla bazi verilerin 6nceden programa bildirilmesini gerektirir.

Bilgi girig modiilii hemen her asansor benzetiminde ihtiya¢ duyulacak olan asagidaki
bilgilerin sisteme girilmesini saglar. Bu benzetim programinda sisteme girilecek olan

bilgiler soyledir.

1) Trafik modeli

2) Kabin kapasitesi

3) Kabin hiz1

4) Bina niifusu

5) Yolcu aktarim zamant

6) Kabin kap1 igletim zamani
7) Binanin kat yiiksekligi

8) Denetim algoritmast tiirii

4.2.1. Trafik modeli

AsansOr sistemlerinin tasarimi genelde yukari-zirve trafik modeli ile yapilir. Bu
programda sadece yukari-zirve trafik modelinin degil ayn1 zamanda asagi-zirve trafik
modeline de sistemin cevabi goriilebilecektir. Bu iki trafik modelinden biri kullanici
tarafindan segilecektir. Sekil 4.2°de programda trafik modelinin se¢iminin yapilacagi

boliim gosterilmistir.

Asansor Trafik Dizeni
i@ Yukan - Zirve Trafik

® Agaijl - Zirve Trafik

Sekil 4.2. Trafik modelinin se¢imi
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4.2.2. Kabin kapasitesi, kabin hiz1 ve bina niifusu

Kabin kapasitesi kabin hiz1 ve bina niifusu degerleri olarak, Sekil 4.3’de goriilen
kabin kapasitesi kabin hiz1 ve bina niifusu degerlerinden biri kullanici tarafindan

secilecektir.

Sekil 4.3. Kabin kapasitesi, kabin hizi, bina niifusu ve ulagsma oraninin se¢imi

4.2.3. Ulasma orani

Bina tipine ve kullanim amacina gore 5 dakikalik siireclerde asansdrden servis talep
eden bina niifusunun yiizdesini ifade eder. Cizelge 4.1°de bina tiplerine gore cesitli
ulagsma oranlar1 goriilmektedir. Sekil 4.3’de ulagsma orami degerinin kullanici

tarafindan se¢imi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Ulagsma orani degerleri

Ulasma
Bina Tipi
Orani1%
Coklu 11-15
Standart
) Tekli 15
Is Yeri
. Coklu 17
Itibarh
Tekli 17-25
Otel 10-15
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4.2.4. Denetim algoritmasi

Bu benzetim programinda iki farkli denetim algoritmasiyla kabin hareketi
denetlenecektir. Birincisi geleneksel denetim ikincisi ise yapay sinir ag1 denetimidir.

Denetleme tiirii Sekil 4.4.’de goriildiigii gibi kullanici tarafindan secilecektir.

Denetim Algoritmasi
® Geleneksel Denetim

@ Yapay Sinir A Denetimi

Sekil 4.4. Denetim tiirliniin se¢imi

Kabin kap1 isletim zamani, yolcu aktarim zamani degerleri saniye cinsinden kullanici
tarafindan klavyeden girilecektir. Burada model aliman binadaki her bir katin
yiiksekligi esit olarak kabul edilerek metre cinsinden klavyeden kat yiiksekligi degeri

ilgili boliime yazilacaktir. Sekil 4.5°de bu degerlerin girilmesi goriilmektedir.

K atlar Aras1 Mezafe Yolcu Transfer Suresi
3 1
Kapimin Acilma Suresi Kapimn Kapanma Suresi
1 2

Sekil 4.5. Klavyeden girilen degerler

4.2.5. Yolcu ulasim

Yolcu ulasimlar1 ayn1 degerlendirmedeki her kosul i¢in esit olmalidir. Bunun i¢in bir
onceki benzetimde rasgele elde edilen sayilar korunarak bir sonraki benzetime
aktarilabilmelidir. Bu amagla Sekil 4.6’da goriildiigii gibi yolcu ulagimlart “yeni” ve

“Onceki” segeneklerinden biri segilerek saglanmaktadir.



22

'olcu Ulagimi
Q@ Yeni

® Onceki

Sekil 4.6. Yolcu ulasimi seklinin se¢imi

4.2.6. Giris bilgileri alt program

Program araylizii aracilifiyla girilen bilgiler paralelinde hesaplanacak degerler
benzetim programina aktarilacaktir. Programa aktarilacak bu degerler bilgi giris
modiilii araciligryla giris bilgileri alt programu ile bulunacaktir. Bu degerler algoritma
tarafindan, her kullanilmak istenildiginde program tarafindan g¢agrilacaktir. Sekil

4.7°de giris bilgileri alt programi algoritmas1 goriilmektedir.

Bu alt program ile algoritma tarafindan hazirlanacak olan yapay sinir ag1 6grenme
dosyasmin giris ve ¢ikis verilerinin kaydedilecegi dosyalar benzetim programina
bildirilmekte ve acilmaktadir. “ a, kam, yts, kas, kks ” degiskenleri sirasiyla program
arayliziine girilen bina niifusu, katlar aras1 mesafe, yolcu transfer siiresi, kap1 agilma

(13

ve kapi kapanma siirelerini temsil eder. ““ ab, e, ve f ” degiskenleri ise program
tarafindan kullanilacak yolcu transfer stiresi, kap1 a¢ilma ve kapanma stirelerini ifade
etmektedir. Bu degerler algoritma tarafindan Es. 4.1, Es. 4.2 ve Es. 4.3’ de goriildiigii
gibi hesaplanarak ilgili degiskene atanmaktadir. Bu esitliklerde goriilen 1000 ve
1000/47 sabitleri degiskenin degerinin saniye cinsinden bulunmasi igin

kullanilmustir.



BASLA

Dosya A¢ “YSA Giris”

Y

Dosya Ac “YSA Cikig”

Y

a, kam, yts, kas, kks

v

ab =yts . 1000
e =kas . 1000/47
f=Xkks . 1000/47

v

tel = G+HX-Xi)/V,
te2 = ti+(X-Xi)/V,
te3 = tiH(X-Xi)/V;
ted = tiH(X-Xi)/V,

Y

hbysilk

Sekil 4.7. Giris bilgileri alt programi algoritmasi

ab=a.1000
e= kas.(loooj
4
1000
= kks| ——
/ S( 47 J
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4.1)

(4.2)

(4.3)

tcy, tcy, tcs, teg degiskenleri ise kat gecis siirelerini ifade etmektedir. tc; tek kat gecis

sliresi, tc; iki kat gecis siiresi, tc; li¢ kat gegis siiresi, tcs ise dort kat gegis siiresidir.
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Kabin hareketi sirasindaki toplam kat gecis siiresi, ivmelenme stireleri ve sabit hizda
gecen siirelerin toplamindan meydana gelir. Es. 4.4’de bu siirenin bulunmasi

gosterilmistir.

tc, =ti, +1s, (4.4)

Es 4.4’te;

n: kabinin durmaksizin gectigi kat sayis1 (n=1,2,3,4)
tcn: durmaksizin gegilen kat gecis siiresi (s)
tiy: durmaksizin gecilen pozitif ve negatif ivmelenme sirasinda gegen zaman (s)

tsy: sabit hizda gegen zaman (s)

Sabit hizda gegilen siirenin bulunabilmesi i¢in toplam kat edilen mesafeden pozitif ve
negatif ivmelenme esnasinda kat edilen mesafenin ¢ikarilarak sabit hiz degerine
boliinmesi gerekir. Es. 4.5’de bu ifade goriilmektedir. Es. 4.6’da da ti, zamaninin

bulunmasi goriilmektedir.

X, —Xi,
lSn = [V—J (45)

n

‘le.n

ti = 23]32. (4.6)

n

Es. 4.5 ve Es. 4.6’da;

Xy: kabinin durmaksizin hareket ettigi mesafe (m)
Xip: ti zamanda kat edilen mesafe (m)
V.: durmaksizin kat gegme sabit hizi (m/s)

J,: kabinin sigramasi (m/s’)
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Cizelge 4.2’de benzetim programi algoritmasinda kullanilan, sabit hiz degerine
karsilik gelen ivmenin enyiiksek degeri ve 3,3 m katlararas1 mesafe i¢in toplam kat

gegme siireleri goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Benzetim programinda kullanilan sabit hiz ve enytiksek ivme degerleri

Yol (m) Hiz (m/s) Enyiiksek fvme (m/s?) Gegme siiresi (s)
3.3 2,00 5,33 3,15
6,6 3,00 6 4,20
9,9 3,66 5,95 5,25
13,2 4,00 5,33 6,30

4.3. Yolcu Uretme Modiilii

Bilgi girisi modiiliinde belirtilen trafik diizeni tanimina uygun olarak degisik katlar
icin yolcu ulagimlarini rasgele meydana getirir. Cizelge 4.3’de benzetim programinda
kullanilacak rasgele yolcu sayilarmin katlara ulasimimi gosteren dagilim
goriilmektedir. Bu dagilim bina niifusunun %15°1 alinarak elde edilen saynin
oranidir. Benzetim baglatildiktan sonra 5 dakika i¢inde ilgili kata ulasacak yolcu
sayisinin yiizdesi Cizelge 4.3’de goriilmektedir. Burada kullanilan yiizde degerleri
ilgili trafik diizenine en uygun g¢agrilari iireten sayilart verdigi kabul edilmistir. Bu

kabullenme, degisik ylizde degerleri ile yapilan denemeler sonucunda yapilmistir.

Cizelge 4.3. Rasgele bulunan yolcu sayilarinin katlardaki dagilimi

Trafik Diizeni Yukari-Zirve Trafik Asagi-Zirve Trafik
Kat Numarasi Z 1 2 3 4 Z 1 2 3 4
Normal Yon | %80 | %40 | %20 | %10 - - | %10 | %20 | %40 | %80
Dagilim
Ters Yon - %10 | %20 | %30 | %40 | %40 | %30 | %20 | %10

Bu modiil iki ayr alt programi ¢alistirir.
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4.3.1. Kat ¢agrisi belirleme alt programi

Secilen trafik modeline gore katlara yolcu ulagimlarini gercek sistemlerde oldugu

gibi rasgele dagitilmasini saglayan alt programdir.

Program oOnce “randomize ( )” fonksiyonunu g¢agirarak yolcu adedini karsilayan
tiretilecek sayilarin, rasgele olmasini saglamaktadir. Giris modiiliinden alinan bina
niifusunun %15 degeri hesaplattirilarak, ulasacak yolcu sayisit bu deger lizerinden
sinirlandirilmistir. Bu sinirlandirma  yapilirken, gergcek asansor sistemlerinin 5
dakikalik periyotlarda ulagimlarin bina niifusunun %15°1 oldugu yoniindeki yaklasim

dikkate alinmigtir [5].

Olusturulan kat ¢agrilarinin secilen modele uygun olmasi i¢in her kata yine rasgele
olarak belirli oranlarda bir yonde (Ornegin yukar1 yon c¢agrilar1 olarak) sayilar
dagitilmistir. O yondeki g¢agrilarin aksi yoniinde de bir miktar ¢agri olabilecegi
diistiniilerek daha diisilk orandaki cagri sayisit zit yonde rasgele dagitilmistir.
Olusturulan tiim cagrilarin toplami denetlenmis ve uygun cagrilar iiretilerek her
kattaki ¢agr1 sayisi asag1 ve yukari kat ¢agrilar1 kutularina yazdirilmistir. Sekil 4.8 de

program algoritmasinin akis semasi1 goriilmektedir.



BASLA

Yeni Yolcu
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randomize()

b=a.0,l5

Yukari
zirve

kz=b.0,8
kI =b.0,4

‘ c::b{kz+k1+k2+k3)‘

v

kal =¢.G,1
ka2 =¢.0,2
ka3 =¢.0,3
ka4 =c.0,4

v

kzx = random(kz)
k1x = random(k1)
k2x = random(k2)
k3x = random(k3)

A

kalx = random(kal)
ka2x = random(ka2)
ka3x = random(ka3)
kadx = random(ka4)

v

Dosya Ag “kat ¢agrilar” ‘

v

kzx,kIx,k2x,k3x,kalx,
ka2x,ka3x,ka4x

[

Trafik Diizeni

Asagi
zirve

k1 =b.0,1
k2=1.0,2
k3=b.04
k4=1.0,8

‘ d = b-(k1+k2+k3+k4) ‘

v

kyz=d.0,4
kyl =d.0,3
ky2=d.0,2
ky3 =d.0,1

v

klx = random(kI)
k2x = random(k2)
k3x = random(k3)
k4x = random(k4)

A

kyzx = random(kyz)
kyIx = random(ky 1)
ky2x = random(ky2)
ky3x = random(ky3)

‘ Dosya Ag “kat ¢agrilar”

v

k1x,k2x,k3x,k4x,
kyzx,ky [x,ky2x,ky3x

—

\ 4
‘ Dosya Ag “kat ¢agrilar” ‘

v

‘ Dosyadan Oku “kat ¢agrilar1” ‘

v

y1,¥2,¥3,y4,¥5,¥6,y7,y8

‘ Dosya Kapat “kat ¢agrilart” ‘

v

‘ Dosya Ag “kabin cagrilart” ‘

v

‘ Dosyadan Oku “kabin ¢agrilarr™

x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9,
x10, x11, x12, x13, x14, x15, x16,
x17,x18, x19, x20

‘ Dosya Kapat “kabin ¢agrilar1”

v

Kat Cagrilan
vy, y2,¥3,y4,¥5,¥6,¥7,¥8
Kabin Cagrilar
x1, x2, X3, x4, x5, x6, x7, x8, x9,
x10, xI1, x12, x13, x14, x15,
x16, x17, x18, x19, x20

kzx,k [x,k2x,k3x,k4x,
kalx,ka2x,ka3x,kadx
kyzx,ky [x,ky2x,ky3

Dosya Kapat “kat ¢agrilart” DUR

Sekil 4.8. Kat ¢agrilarini olugturma alt programi algoritmasi
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Sekil 4.8’de “a” ve “b” degiskenleri sirayla bina niifusunu ve bu niifusun %15’ini
temsil etmektedir. “kz, k1, k2, k3 ve k4” degiskenleri, her katta ayr tretilecek
rasgele saymin en yliksek degerini gosterir. “kal, ka2, ka3, ka4, kyz, kyl, ky2, ky3”
degiskenleri ise zit yonde her katta ayr1 tiretilecek rasgele sayinin en yiiksek degerini
gosterir. “kzx, klx, k2x, k3x, k4x” degiskenleri katlardaki yolcu ulagimlarini
karsilayan rasgele sayiy1 gosterir. “kalx, ka2x, ka3x, kadx, kyzx, kylx, ky2x, ky3x”
degiskenleri ise zit yonde katlardaki yolcu ulasimlarii karsilayan rasgele sayiyi
gosterir. Cizelge 4.4’de yukari-zirve trafik ve asagi-zirve trafik diizenleri igin

degiskenlerin katlara dagilimi1 gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Kat ¢agrilar1 degiskenlerinin katlara dagilimi

Trafik Diizeni Yukari-Zirve Trafik Asagi-Zirve Trafik
Kat Numaras Normal Yon Zit Yon Normal Yon Zit Yon
Cagrilar Cagrilar Cagrilar Cagrilar

Z. Kat kzx - - kyzx
1. Kat klx kalx klx kylx
2. Kat k2x ka2x k2x ky2x
3. Kat k3x ka3x k3x ky3x
4. Kat - kadx k4x -

4.3.2. Kabin cagrisi belirleme alt program

Katlardaki yolcu ulasimlarini segili trafik diizenine uygun ve rastgele olarak kabin

cagrisina doniistiiriilmesini saglayan alt programdir.

Burada geleneksel sistemlerden farkli olarak kabin ¢agrilari, yolcu kabine binmeden
once gidecegi kat1 secebilecek sekilde yapilmistir. Bu durum daha sonra kurulacak

olan denetim algoritmasinin sistemdeki yolcularin hareketini her noktada takip
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etmesini saglayacaktir. Program akis diyagraminda goriilen “asy4, asy3, asy2 ve
asyl” degiskenleri asag1 yondeki, “yky3, yky2, ykyl ve ykyzmn” degiskenleri ise
yukart yondeki ¢agri sayilaridir. Her katta goriilen degiskenler Cizelge 4.5’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Kat cagrilar sayisini gosteren degiskenlerin katlara dagilimi

Kat
Z 1 2 3 4
Numarasi
Degisken
Ad ykyzmn asyl, ykyl | asy2, yky2 | asy3, yky3 asy4
1

Yukarida belirtilen degiskenlere ilgili kat ¢agri sayilar1 atanarak bu degerler yine
rastgele olarak kabin g¢agrisina doniistiiriilmiis ve ilgili degerler programin ara yiiz
ekraninda gosterilmistir. Boylece asansor denetim algoritmasi isletmeye alinmadan
sistemdeki tiim kat ve kabin ¢agrilar1 belirlenmistir. Sekil 4.9°da kabin c¢agrilarim

olusturan alt program algoritmasi verilmigtir.
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241 || ked [l ked=kea+f2 [ ff2=0
% kk2+1 o ked | ked=ked+kk2 | kk2=0
5
6 ge2+1 }—b‘ ke3 }—»‘ ke3=ke3+gg?2 ’—»{ ge2=0
z
g hh2+1 el kel || kel=kel+hh2 [ hh2=0
s ] 4
o A 2t e kez | kermkertiiz o] ji2=0
2.Kat Alg.
. kez, kel
11,asy3,+>
¥ Ig2+1 o kez | kezkez+l2 ] 112=0

‘ 1.Kat Kabin Cagrilan ‘

v

‘ Z Kat Kabin Cagrilar ‘

v

‘ Dosya A¢ “Kabin Cagrilart” ‘

‘ Dosyaya Yaz “Kabin Cagrilart” ’—»

kdcz kdel kde2 kde3
k3czk3el k3c2 k3c4
k2cz k2cl k2¢3 k2c4
klczklc2kle3 klcd
kzcl kze2 kze3 kzcd

Dosya Kapat “Kabin Cagrilar”

Sekil 4.9. Kabin ¢agrilarin1 olusturma alt programi algoritmasi
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4.4. Asansor Kabin Hareket Modiilii

AsansOr sisteminin benzetimi gergek sistemleri yansitabilmesi i¢in bir asansoriin
davranislarini bire bir yansitmalidir. Gergek asansor bir ¢evrim zamani iginde su

olaylar takip edecektir:

1) Ana terminalde kabin kapilarini agmak,

2) Yolcular kabine almak,

3) Kabin kapilarini kapatmak,

4) Hedef kata hareket etmek,

5) Istenilen kata ulasildiktan sonra kabin kapilarin1 agmak,
6) Yolcular kabinden indirmek,

7) Bir sonraki hedef kati1 belirlemek.

Tim bu olaylarin bilgisayar ortamina yansitilabilmesi ve benzetimin
gerceklestirilebilmesi dogru tasarlanmis bir algoritma ile saglanabilir. Yukarida
belirtilen islem siralarinin her biri ayr1 olaylar olmak {iizere birbirleri arasinda
kesinlikle bilgi alig-verisi vardir. Bu da algoritmanin 6ncelikle bir biitiin olarak
diistiniilmesini gerektirmektedir. Bu olaylarin bazilar1 birbirinin aynisidir ve olaylar
sistemdeki tiim yolcular hedef katlara ulastirilana kadar zincirleme devam edecektir.
Bu nedenle 6nce her olay ayri1 birer algoritma olarak tasarlanmali daha sonra
birbirleri arasindaki iligki kurulmalhidir. Her olay i¢in de bir alt program

olusturulmalidir. Bir asansor sisteminde meydana gelen olaylar ise sunlardir.

1) Kabin kapilarinin agilmasi,
2) Kabin kapilarinin kapanmast,
3) Yolcularin indirilmesi,

4) Yolcularin bindirilmesi,

5) Kabinin hareket etmesi,

6) Bir sonraki duragin belirlenmesi.
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Bundan bagka ger¢ek asansor sistemlerinde olmayan ancak benzetim programlar ile

birlikte diisiiniilmesi gereken iki olay daha vardir. Bunlar ise;

1) Yolcu izlenimlerinin glincellenmesi

2) Trafik analizi i¢in performans hesaplarinin yapilmasi

Yukaridaki ilk bes olay kabin hareket etmesi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu nedenle bu
olaylar kabin hareket modiilii igerisinde diisiiniilmelidir. Bir sonraki katin
belirlenmesi olayi ise asansor denetim modiilii adini alacaktir. Benzetim programinin
yapisindan kaynaklanan diger iki olay da yine hareket modiilii igerisinde birer alt
program olarak yerini almalidir. Sonugta asansér hareket modiili su alt

programlardan meydana gelir:

1) Kabin kapilarinin agilmasi alt programi
2) Kabin kapilariin kapanmasi alt programi
3) Yolcularin indirilmesi alt programi

4) Yolcularin bindirilmesi alt programi

5) Kabin hareket alt programi

6) Yolcu izlenimi giincelleme alt programi

7) Trafik analizi performans hesaplari alt programi

4.4.1. Kabin kapilarinin acilmasi alt program

Bilgi giris modiiliinden alinan kapi agilma zamanina gore kabin kapilart ortadan iki
yana agilir. Kabin kapilarinin agilmasi alt programina ait algoritma Sekil 4.10°da
goriilmektedir. Daha 6nceden tanimlamis bir zaman gecikme fonksiyonuna bilgi giris
modiiliinde hesaplanan kap1 acilma siiresi degeri (e) atanir. Kapilarin koordinatlari,
dongii igerisinde degistirilerek kapilarin, her iki yana dogru agilmasi izlenimi verilir.
Sekil 4.11°de program g¢aligirken alinan, 1. katta kabin kapilarinin a¢ilmasi goriintiisii
verilmistir. Kabin igerisinde goriilen kutularin igerisindeki sayilar, kabinde bulunan

yolcular1 ifade etmektedir.



33

y=52,99,+1
x=-47,y=99 -1

zam. gecik.(e)

v

image2(sol)=x

v

image3(sol)=y

.

Sekil 4.10. Kabin kapilarinin agilmasi alt programi algoritmast

ﬂ
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[ ]

0
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EEEE &

Sekil 4.11. Kabin kapilarinin agilmasina ait program goriintiisti

4.4.2. Kabin kapilarinin kapanmasi alt programi

Bilgi giris modiiliinde hesaplanan kap1 kapanma zamanina (f) gore kabin kapilar1 her

iki yandan ortaya dogru kapanir. Kabin kapilarinin kapanmasi alt programina ait

algoritma Sekil 4.12°de goriilmektedir.
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y=99,52 -1
x=-47,y=52,+1

zam. gecik.(f)

v

image2(sol)=x

v

image3(sol)=y
L]

Sekil 4.12. Kabin kapilarinin kapanmasi alt programi algoritmast

Bu algoritma da daha 6nceden tanimlamis bir zaman gecikme fonksiyonuna kapi
kapanma zamani degeri verilerek kapilarin koordinatlari dongii i¢erisinde degistirilir
ve kapilarin her iki yana dogru kapanmasi izlenimi verilir. Sekil 4.13’de 2. katta

yolcular bindirildikten sonra alinan, kabin kapilarinin kapatilmasi goriilmektedir.

i |2 |4

=] =

L ST TN

Sekil 4.13. Kabin kapilarinin kapanmasina ait program goriintiisii
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4.4.3. Yolcularin indirilmesi alt program

Bilgi giris modiilinden alinan yolcu transfer zamanma gore (ab degiskeni ile
algoritmada ifade edilmistir) yolcular kabinden indirilir. Yolcularin indirilmesi alt

programina ait algoritma Sekil 4.14’de goriilmektedir.

seviyesi

ex, = ex, +1
'zam gec(ab) — " _

Sekil 4.14. Yolcularin indirilmesi alt programi algoritmasi

Yolcularin kabinden indirilmesi islemi kabin ¢agrilarin1 belirten sayilarin
aktarilmasiyla gerceklestirilir. Algoritma Once bilgi giris modiiliinden yolcu transfer
zamanini (ab) alir ve daha Onceden belirlenmis zaman gecikme fonksiyonunun
degeri olarak atar. Daha 6nce ayni durakta inmis yolcu sayisi (ex,) ve ayni durakta
inecek yolcu sayisi (i) algoritmaya bildirilir. Dongii igerisinde belirlenen yolcu
transfer zamanina gore gecikme saglanarak inecek yolcularin tamami aktarilir ve
arayliz ekraninda goriintiilenir. Sekil 4.15’de 1. katta kabinden indirilen yolcular
goriilmektedir. En sagda goriilen kutularin igerisindeki sayilar indirilen yolcularin

sayisini ifade eder.
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Sekil 4.15. Kabinden yolcularin indirilmesi

4.4.4. Yolcularin bindirilmesi alt programi

Bilgi giris modiiliinden alinan yolcu transfer zamanina (ab) gore yolcular kabine
bindirilir. Yolcularin bindirilmesi alt programina ait algoritma Sekil 4.16’da
goriilmektedir. Burada “ey” degiskeni kabine binecek olan yolcularin toplamini,
“ey), ey, eys ve eys’ degiskenleri kabindeki yolculari, “ex;, ex;, ex; ve ex4”
degiskenleri ise kabin cagri sayilarin1 ve “ex” degiskeni ise bindirmelerin rasgele
olabilmesi icin rasgele sayiy1 ifade etmektedir. Dongii icerisinde rasgele fonksiyonu
cagrilarak asansor benzetiminin bu bolimiinde de yolcularin kabine rasgele

aktarilmasi saglanmistir.
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zam gec(ab) ey i+l ex-1
BASLA \{
ex zam gec(ab) eyt exs-1
1t E
Y
Y.Ly 1,EY2,EY1,EY4 ex= zam gec(ab) eyatl exa-1
. H
Y
ex zam gec(ab) eyytl] exy-1
v H
\ 4
€X,eX |,6X2,€X1,6Xy
ex=random(4)

€Y 1,€Y2,€Y1,CY4
€X|,€X2,6X1,6X4
ey

v

‘ 4-ASANSOR DENETIM MODUL{) ‘

Sekil 4.16. Yolcularin bindirilmesi alt programi algoritmasi

Sekil 4.17°de asansdr sisteminin giris katinda yolcularin kabine bindirilmesi
goriilmektedir. Burada kabin igerisinde ki kutularda goriilen rakamlar bindirilen
yolcu sayisint gostermektedir. En soldaki siitunun solundaki kutularda bulunan
sayilar kat cagrilarini, sagindaki kutularda bulunan sayilar ise kabin ¢agrilarini temsil
etmektedir. Goriildiigli gibi kabin cagrilart kabin igerisinden degil, yolcu kabine

binmeden sisteme iletilmektedir.
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Sekil 4.17. Yolcularin kabine bindirilmesi

4.4.5. Kabin hareket alt program

Kabin duraklar arasinda asansor denetim modiiliinden aldigi bilgiler dogrultusunda

hareket eder. Kabin hareket alt programina ait algoritma Sekil 4.18’de goriilmektedir.

Kabin hareket alt programinda kullanilan degiskenler Top, Chartx, seriesy, ns, n, m,

z, 11, tr, nd, zd, Kv, ve V,,’dir.

1) Top: Kabinin, arayiiz ekran goriintiisiindeki piksel degerini belirtir. Zemin kattan
itibaren 568’den baslar ve azalarak en son katta 8 degeriyle son bulur.

2) Chartx: Kabin hizin1 gosteren grafik gortintiisiidiir. x=1,2,3.. gibi degerler alir.

3) Seriesy: Kabin hizin1 gosteren grafik goriintiiniin egrileridir. y=1,2,3,4 degerlerini
alir.

4) ns: kabinin hareketi esnasindaki kabin seviyesi degeridir.

5) m: asansor denetim modiiliinden alinan ulasilacak hedef katin seviyesini ifade

eden degerdir.



6) n:durmaksizin gegilen kat sayisini ifade eden degerdir. (n=1,2,3,4)

7) z: Grafiksel gosterimde zamani temsil eder. Dongii sayisini sayan degerdir.
8) ti: pozitif ivme stiresidir.

9) t: negatif ivme siiresidir.

10) nd: grafik gosterim zaman eksenidir.

11) zd: grafik gosterim hiz eksenidir.

12) V,.: Kabin referans hizidir.

13) Kv,: Referans hiz sabitidir.

n.kat+1
bznkat+1

Y

Chartx(series y=clear)

Chartx(series

l ﬁ y=add(nd.zd)) <4— Top=ns |<«— ndftcyz] &—

ns=Top,m,+2
z=1,ns=m,+1

Zam. Gec.
(2t;-(2z-1))

Zam. Gec.
(2z-(2t,+1))

— zd[(Z-1)/(t;-DKv,] ™

— zd[((t+1)-2) /(z-t:)Kv,] ——

Zam. Gec.(1) 9 zd[V,]
:

Sekil 4.18. Kabin hareket alt programi algoritmast



40

Kabin hareket alt programlari benzetim programi igerisinde her kat igin ayri
kodlanmalidir. Grafik gdsterimler ayn1 grafik goriintilisiinde olacag: gibi farkli grafik

P21
S

ekraninda da gosterilebilir. degiskeni 568’den 8’e azaltilirsa kabinin yukari
¢iktig1 izlenimi alinir. Bu degisken 8’den 568’¢ artirilirsa kabine asagi hareket ediyor

izlenimi verilir. Sekil 4.19°da kabinin Z. kattan 1. kata hareketi goriilmektedir.

4

5
W

7

K
= 1=1=

Sekil 4.19. Kabinin zemin kattan 1. kata hareketi

Sekil 4.20°de ise kabinin Z.kattan 1.kata hareket ederken ortaya ¢ikan hiz-zaman
egrisinin goriintiisii verilmistir. Durmaksizin tek kat ge¢ildigi icin en yiiksek sabit hiz
4 m/s olmustur. Burada diisey eksen cm/s cinsinden hizi, yatay eksen ise saniye
cinsinden zamani temsil eder. Bu grafik pozitif ve negatif ivmelenmenin daha iyi

gbzlemlenmesi amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 4.20. Kabin hareketi sonucundaki hiz-zaman egrisi program goriintiisii

4.4.6. Yolcu izlenimi giincelleme alt programm

Algoritma yapisi kat cagrist ve kabin c¢agrist olusturma alt programlarinin
algoritmalarini temel alir. Secili trafik diizenine uygun olarak kabin referans kata her
variginda belirli kistaslar 6l¢iisiinde sisteme yolcular gonderilir. Bu alt program iki
amac1 yerine getirmektedir. Birincisi, sistem hali hazirda ¢alismaya devam ederken
yolcu ulagimlarinin devam etmesinin saglanmasi, ikincisi ise bina igerisinde
muhtemelen goriilebilecek katlar arasi trafik akisinin yansitilmasidir. Bu iki 6zellik
benzetim programinin gerceklige yakinlik oranini yiikseltecektir. Cizelge 4.6’da

degiskenlerin katlara gore karsilik gelen ifadeleri goriilmektedir.
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Burada kullanilan “egl4, egl5, egl6, egl7” degiskenleri asag1 yon kat cagri sayisini,
“egl2, egll, egl0, eg9” degiskenleri ise yukar1 yon kat cagrilarin1 simgelemektedir.
“ar4, ar3, ar2, arl” degiskenleri asag1 yone eklenecek cagri sayisini, “yr3, yr2, yrl,
yrz” degiskenleri ise yukar1 yone eklenecek cagri sayisini ifade etmektedir. “kcz,

kcl, ke2, ke3 ve ked” degiskenleri ise ilgili kattaki kabin ¢agrilarini belirtir.

Cizelge 4.6. Yolcu izlenimi giincelleme alt programinda kullanilan degiskenler

Eklenecek Cagri Kat Cagrilar

Kat No | Sayis1 Degiskenleri Kabin Cagrilan Degigkenlerl Degiskenleri
Asagi Yukart Asag Yukart Asagi | Yukart

4. Kat ar4 - ke3,ke2,kel kez - egl4 -
3. Kat ar3 yr3 kc2,kel kez kc4 egl5 egl2
2. Kat ar2 yr2 kcl.,kez kc4,ke3 egl6 egll
1. Kat arl yrl Kcz kc4,ke3,ke2 egl7 egl0

Z. Kat - yrz - kc4,ke3,ke2 kel - eg9

Sekil 4.21°de 4. ve 3. katlar i¢in programin algoritmasi verilmistir. 1. ve 2. kat
program akis1 3. kat algoritmasina yakindir. Z. kat program akisi ise 4. kat program
akisinin aynisidir. Algoritmada goriilen “x4, x3, x2, x1, xz”* degiskenleri 4, 3, 2, 1, ve
Z. katlar i¢in iiretilecek rasgele saymin en yiiksek degerini gostermektedir. “ffn, ggn,
hhn, jjn, kkn, lIn” degiskenleri ise kabin ¢agrilarinin sirayla birer birer artirilmasi i¢in
kullanilmigtir. Bu rasgele sayilar ile eklenecek kabin cagrilarinin rasgele secilmesi
saglanacaktir. “j” degiskeni bina niifusunun yiizdesidir. Bu degisken secili trafik
diizenine uygun katsayilarla carpilarak eklenecek rasgele sayimin en yiiksek degerinin
bulunmasinda kullanilmaktadir. Béylece yolcu giincellemesi bina niifusu ile orantili
olarak yapilabilmektedir. “dd” degiskeni yolcu giincelleme sayisin1 sayarak program
icerisinde belirlenmis bir degere kadar giincellestirme yapilmasina izin verir. Bu

deger asildiktan sonra gilincelleme yapilmamaktadir.



Yukart
zirve

A\ 4

Yolcu
ulagimi <=
%l15xa

ygi = Giincellemeden
onceki yolcu sayist

Trafik
Diizeni

Asagl
zirve

Y

‘ ard4=random(3j)

‘ ‘ ar4=random(2j) ‘

Asagi
zirve

egld=egld+ard <J

ar3=random(2j)

egl5=egl5+ar3

x4 = Random (6)

4.Kat Alg.
i=1,ar4,+1

Yukari
zirve

egl2 /4‘ yr3=random(j) ‘

egl2=egl2+yr3

+ [t x3-random(4) }—

3.Kat Asg.Alg.
i=1,ar3,+1

7

2.Kat algoritmasi

1.Kat algoritmast
Z Kat algoritmasi

ygs = Giincellemeden
sonraki yolcu sayisi
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fi4+1 F» ke3 }» ke3—ke3+f4 £4=0
ggd+1 H ke2 H ke2=ke2+ggd }_’\ﬂ)""
hhd-+1 M kel M kel=ke1+hh4 Hﬂ‘—"'
’jj4—+1’—> kez P‘ kez=kez+jj4 }—» jj4=0 H‘

g

kez=kcz+kk4

egl4, kez,
kel, ke2, ke3,

J‘

egl2, ke4, -t

Kk3+1 H kez H kez=kez+kk3

egl$, kez, -

kel, ke2

L

Sekil 4.21. Yolcu izlenimi giincelleme alt programi algoritmasi
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Sekil 4.22°de program ¢alisirken alinan yolcu izleme verileri goriilmektedir. Burada
her periyot icinde giincellenen yolcu sayisi, glincellemeden 6nceki ve giincellemeden

sonraki olarak goriilmektedir.

YOLCU iZLEME YERILERI

Habkin Gidip-Gelme Tur Saysi
[17
Gincellemeden Sonraki Yolocu Sayisi
EA
Giincellemeden Onceki Yolcu Sayasi

e =
Hizimet Goren Yolcu Saysi
o

SISTEM ZAMANI
TEK HIZLI COK HIZLI

!82,?["]["]4 IEEJ 45660

Sekil 4.22. Yolcu izleme verileri

4.4.7. Trafik analizi performans hesabi alt program

Bu alt program ile asansor kabinin her periyodunda trafik analizi i¢in gerekli degerler
hesaplanir ve kaydedilir. Bu veriler grafik gosterim modiiliinde performans
kriterlerinin karsilastirilabilmesi i¢in grafik ortamina aktarilacaktir. Sekil 4.23’de

programin algoritmasi goriilmektedir. Burada kullanilan degiskenler sunlardir:

cc: Hesaplama alt programi dongii sayist,

hbys: hizmet bekleyen yolcu sayisi,

thgys: hizmet alan toplam yolcu sayisi,

hgys: hizmet alan yolcu sayist,

ns: kabinin hareketi esnasindaki seviyesi,

H: bir ¢evrimdeki en yiiksek doniis kat1 degiskent,

HD: en yiiksek doniis kat1 degerlerinin saklandig dizi,

durad: kabinin bir ¢cevrim igerisindeki durak sayisini sayan degisken,

DD: durak sayis1 degerlerinin saklandig dizi,



tv: sabit hizda tek kat gecme siiresi,

Vr: tekil hizli sistem icin kabul edilen referans hiz,
kgs: Vr referans hizda kat gegis siiresi,

ts: durma ve ivmelenme siireleri,

tp: yolcu transfer siiresi,

RTTG: geleneksel denetimde gidip-gelme zamanu,
RTTY: YSA denetimde gidip-gelme zamant,
TRTTG: geleneksel denetimde toplam ¢alisma zamani,
TRTTY: YSA denetimde toplam ¢alisma zamani,
UPPHCG: geleneksel denetimde karsilama oran,
UPPHCY:: YSA denetimde karsilama orani,
lamdaG: geleneksel denetimde gercek ulasma orani,
lamdaY: YSA denetimde gercek ulasma orani,
betaG: geleneksel denetimde katlar arasi talep orant,
betaY: YSA denetimde katlar arasi talep orant,
AWTG: geleneksel denetimde ortalama bekleme zamani,
AWTY: YSA denetimde ortalama bekleme zamani,
perorG: geleneksel denetimde performans oran,
perorY: YSA denetimde performans orani,

yhbys: hizmet bekleyen yolcu sayisi yiizdesi,
yolyzd: hizmet alan toplam yolcu sayis1 yiizdesi,
uloran: ulasma orani,

kat,: durmaksizin gecilen kat adedi (n=1,2,3,4),

tcn: durmaksizin gecilen kat siiresi (n=1,2,3,4).

45



hbys[cc]
thgys[cc]

46

heyslc]= <Y v

thgys[cc]-thgys[cc-1]

HD[cc]=H
DD[cc]=durad

[kes=70 | [kes=6.0 |  [kes=5,5 ]  [kes=50 ] [ kes=45 |
ts=(kas+kks)tkgs-tv |
tp=yts ‘
‘ RTTG[cc]=(2*HD[cc]*tv)+(DDJcc]* ts)+(2*hgys[cc]*tp) ‘ ‘ perorGlec]=(AWTG[cc/RTTGlcc]) ‘
kat, ‘ perorY[cc]< AWTY[cc)/RTTY[cc]) ‘
RTTY[cc]=(DD[cc]*(kas+kks)+(2*hgys[cc]*tp))+X kat, . tc, *
n=0
v ‘ yhbys[cc]=(hbys[cc]/a)*100 ‘
‘ TTTG[CC]:RTTG[CCHTRTTG[CC_ : ‘ ‘ )’olyzd[cc]:(t:g)'S[cc]/ a)*100 ‘
‘ TRTTY[cc]=RTTY[cc# TRTTY [ce-1] ‘ | v |
v zamdakY[cc]=TRTTY[cc]/60
‘ TRTTY[cc]-RTTY[cc - TRTTY ce-1] ‘ v
] RTTG, RTTY, TRTTG, TRTTY,
‘ UPPHCG[cc]~(0.8*300*kcap)/RTTGlcc] ‘ UPPtl)-lC((}i, léPP$CX<};§l_rgdf\i/?$daY,
etaG, betaY, 5 5
v perorG,perorY
‘ UPPHCY][cc]=(0.8*300*kcap)/RTTY[cc] ‘ ¥
v Geleneksel YSA
Deneti Deneti
‘ lamdaG=(0.8*(uloran/100)*a)/100; ‘ enetm enetim
‘ lamdaY [cc]=(hgys[cc]/(hbysilk+tyolgun[dd]))*a/100 ‘ ‘ Dosya Ag “veriG” ‘ ‘ Dosya A¢ “veriY” ‘
‘ betaGcc]=lamdaG/UPPHCG(cc] ‘ RTTG, AWTG, lamdaG, RTTY, AWTY, lamday,
v TRTTG, yolyzd, hgys TRTTY, yolyzd, hgys

‘ betaY [cc]=lamdaY [cc/UPPHCY[cc] ‘

v

‘ AWTG[cc]=RTTG[cc]*(1.74*betaGlec]+0.22) ‘

v

‘ AWTY[cc]=RTTY[cc]*(1.74*betaY[cc]+0.22) ’—

‘ Dosya Kapat “veriG” ‘ ‘ Dosya Kapat “veriY” ‘

v v

‘ ns=0;durad=0;n1kat=0;n2kat=0;n3kat=0;n4kat=0 ‘

v

‘ Yolcu Giincelleme Alt Programi ‘

Sekil 4.23. Performans hesab1 alt programi algoritmasi
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4.5. Asansor Denetim Modiilii

Bilgi giris modiilii, yolcu tiretme modiilii ve hareket modiilii gibi denetim modiilii de
benzetim programinin akig diyagraminin bir parcasidir. Burada iki farkli denetim
sisteminden biri kullanici tarafindan benzetim baslatilmadan once sec¢ilmektedir.

Bunlar geleneksel denetim ve yapay sinir ag1 denetimi adin1 almaktadir.

Bu konu baglig1 altinda geleneksel denetim yontemi incelenecektir. Yapay sinir ag1
denetimi ise ayr1 bir konu baslig1 altinda ifade edilecektir. Yapay sinir ag1 denetimi

de benzetim program igerisinde denetim modiiliiniin bir bolimiidiir.

4.5.1. Geleneksel denetim mantiginin bulunmasi

Asansoriin - hizmet verdigi her durakta yolcularin kabine alinip kapilarin
kapatilmasindan sonra kabinin hareket edecegi bir sonraki durak belirlenmelidir.
Kabinin hareket ettigi yon bir sonraki katin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Kabin
asagl yonde hareket ediyorsa referans kata ulagsmadan yoniinii degistirmemelidir.
Yukar1 yondeki hareket icin de aynt durum séz konusudur. Bu nedenle bir sonraki
kat belirleme modiilii kabinin iki farkli yonii icin iki ayr alt programdan meydana

gelmelidir.

Burada kullanilan yontem kat ve kabin c¢agrilarinin durumlari ile kabinin
pozisyonuna gore mantik iligkisi kurmaktir. Hazirlanan program, kabinin bulundugu
pozisyondan hareket edecegi yone (yukari-asagi) gore, bir sonraki durakta bekleyen
kat ¢agrilarin1 ve kabin ¢agrilarin1 denetleyerek, kabini hedef kata yonlendirmektedir.
Bir sonraki kat bos gecilecekse daha sonraki kata, o kat da bos gecilecekse en son
kata kadar sirayla yolcu sayilar1 ve kabin ¢agrilari denetlenmektedir. Sekil 4.24°de
zemin katta bulunan kabinin yukar1 yonde yapacagi hareket oncesi kat ve kabin

cagrilarinin denetlenmesi goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Kabin ve kat ¢agrilar arasindaki mantik iliskisi

L Ay

M, = Mantik4
M3 = Mantik3
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Cizelge 4.7°de ise zemin kattan yukar1 yone hareket edecek olan kabinin, kat ve

kabin cagrilari ile kabin kapasitesi arasindaki simgelestirilmis iligkileri verilmistir.

Cizelge 4.7. Kat ve kabin c¢agrilari ile kabin kapasitesi iliskileri

Mantik Strasi M; M, M;j; My
Kat Cagrilar Ay A, Aj Ay
Kabin Cagrilar B, B, B; B4
Kabin Kapasitesi C C, Cs Cy
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M degiskeni ¢ikisi, A, B, ve C degiskenleri ise giris degerlerini temsil etmek iizere
bu degiskenler arasinda bir mantik iligkisi kurulabilir. Sekil4.10’a dikkat edilirse
kabinin hareketine baslamasi yani bir sonraki hedef katin belirlenmesi i¢in kabin
icindeki 1. kat ¢agrisi, 1. kattaki kat cagrisi ve kabin kapasitesinin durumuna gore
atama yapilacaktir. Bu iliskiye ait dogruluk tablosu Cizelge 4.7’de gosterilmistir. Bu
dogruluk tablosunda A, B;, ve C; degiskenleri girisi, M; degiskeni ise cikis1 ifade

etmektedir. Degiskenlerin tanimlar1 ise su sekildedir,

M, : 1. Kata ait mantik iliskisi

Aj: 1. Kat kat cagris1 ( Kat cagrisi varise Aj=1, yokise A;=0)

B, : 1. Kat kabin ¢agris1 ( Kabin ¢agrisi varise B; =1, yok ise Bj=0)
C, : Z. Kat’taki kabin kapasitesi ( Dolu ise C; =1, yer varsa C;=10)

Cizelge 4.8. Dogruluk tablosu

Girig Cikis

A1 B1 C] M1

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 1

Cikis “1” olan tiim ifadelerde dogruluk saglanmalidir. Dogruluk tablosuna gore ¢ikis
ifadesi Boolen mantig1 ile yazilirsa Es. 4.1 bulunur. Burada “.” VE mantiini, “+”
ise VEY A mantigini ifade etmektedir.

M, =A4,B,.C, +4,.B,.C, + 4,.B,.C, + 4,.B,.C, + 4,.B,.C, (4.1)

Es.4.1 grafiksel en aza indirgeme yontemi kullanilarak boolen mantig1 kurallar1 [17]

ile sadelestirilirse Es. 4.2 bulunur.
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M, =B, +A4,.B,C, (4.2)

Es. 4.2’nin bulunmasi i¢in kullanilan yontem diger mantik iligkilerine de uygulanirsa

Es. 4.3, Es. 4.4 ve Es. 4.5 bulunur.

M, =B, +4,.B,.C, (4.3)
M, =B, + 4,.B,.C, (4.4)
M,=B,+4,B,C, (4.5)

4.5.2. Geleneksel denetim algoritmasi

Iki farkli yon icin iki ayri alt program tasarlanmustir. Bu alt programlar araciligiyla
kabin sorunsuz hedef kata yonlendirilebilmektedir. Sekil 4.25°de geleneksel denetim
yontemi secildiginde, asansdr denetim modiilii ile asansor hareket modiilii arasindaki

iligki goriilmektedir.

’—> ASANSOR HAREKET MODULU

Ogrenme
dosyasina
yaz

f

Asag1 yon bir
sonraki kat
belirleme alt
programi

f

Sekil 4.25. Asansor denetim modiilii ile hareket modiilii arasindaki iliski

ASANSOR DENETIM MODULU

Yukar1 yon bir
sonraki kat
belirleme alt
programi

Asansor sistemi 0grenme dosyasinin olusturulabilmesi i¢in ilk seferinde geleneksel
denetim seceneginde calistirllmalidir. Kabin bina i¢indeki hareketine baslamasiyla

birlikte 6grenme dosyasi da algoritma tarafindan hazirlanmaktadir.



51

Yukar1 yon bir sonraki kat belirleme alt program

Kabin hareketini yukar1 yonde yaptig1 durumlarda ¢alistirilacak olan alt programdir.
Sekil 4.26’da programa ait algoritma goriilmektedir. Sekilde goriilen mantiksal

islemler asagida belirtilmistir.

Yukar1 yon bir sonraki kat belirleme alt programl‘

A

€38, €39, e40, e41

v

el0,ell,el2, eld

2. kat Zkat

Y

E

3.kat 3.kat mantik3

]

E a
H
H
E E
4.kat mantik4 4.kat 4 kat @ 4.kat
H
g E

ASANSOR HAREKET MODULU

AEHEH

ASANSOR HAREKET MODULU

ASANSOR HAREKET MODULU

ASANSOR HAREKET MODULU

s
[
-

‘ Asag1 yon bir sonraki kat belirleme alt program [-—

Sekil 4.26. Yukar1 yon bir sonraki kat belirleme alt programi algoritmasi

Burada “e38, €39, e40 ve e41” degiskenleri kabin c¢agrilarini, “el0, ell, el2, el4”
degiskenleri kat ¢agrilarini, mantik ifadelerinde goriilen kcap ise kabin kapasitesini
simgelemektedir. Mantiksal ifadelerin karsiligi1 da Es. 4.6, Es. 4.7, Es 4.8 ve Es.
4.9’da ifade edilmistir. Burada “+” VEYA, “.” ise VE mantigin1 gostermektedir.
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Mantik1 = [e38>0]+[((e38+e39+e40+e41)<kcap).(e38=0).(e10>0)] (4.6)
Mantik2 = [e39>0]+[((e38+e39+e40+e41)<kcap).(e39=0).(e11>0)] (4.7)
Mantik3 = [e40>0]+[((e38+e39+e40+e41)<kcap).(e40=0).(e12>0)] (4.8)
Mantik4 = [e41>0]+[((e38+e39+e40+e41)<kcap).(e41=0).(e14>0)] (4.9)

Asagi yvon bir sonraki kat belirleme alt programi

Kabin hareketini asag1 yonde yaptigir durumlarda g¢alistirtlacak olan alt programdir.
Sekil 4.27°de programa ait algoritma goriilmektedir. Burada “e37, €38, €39, e40”
degiskenleri kabin cagrilarimi, “e9, el5, el6, el7” degiskenleri kat g¢agrilarini,
mantiksal ifadede goriilen “kcap” ise kabin kapasitesini simgelemektedir. Es. 4.10,
Es. 4.11, Es 4.12 ve Es. 4.13°de ifade edilmistir. Burada “+” VEYA, “.” ise VE

mantigin1 gostermektedir.

Mantik1 = [e37>0]+[((e37+e38+e39+e40)<kcap).(e37=0).(€9>0)] (4.10)
Mantik2 = [e38>0]+[((e37+e38+e39+e40)<kcap).(e38=0).(e17>0)] 4.11)
Mantik3 = [e39>0]+[((e37+e38+e39+e40)<kcap).(€39=0).(e16>0)] (4.12)
Mantik4 = [e40>0]+[((e37+e38+e39+e40)<kcap).(e40=0).(e15>0)] (4.13)

Yukar1 yon ve asagi yon bir sonraki kat belirleme programlari arasinda kabin hareket

ettigi slirece devamli bilgi alig-verisi vardir.
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Yukari yon bir sonraki kat belirleme alt program.} ;} Asag1 yon bir sonraki kat belirleme alt programi

Y
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Sekil 4.27. Asag1 yon bir sonraki kat belirleme alt programi algoritmasi

4.6. Grafik Gosterim Modiilii

Benzetimi yapilan asansor sisteminde performans degerlendirmesinin programin
calismasi esnasinda yapilabilmesi icin grafiklerle desteklenmelidir. Bunun igin
programa alt1 grafik yerlestirilmistir. Bu grafikler araciligiyla sistem calisirken dahi
kabinin, yolcu trafigine verdigi cevap rahathikla goriilebilir. Bu benzetim

programinda gorsel sonu¢ almak amaciyla kullanilan grafikler sunlardir.

1) Performans orani bar grafigi
2) Performans orani egri grafigi

3) Ulastirma orani grafigi



54

4) Gidip gelme zamani grafigi
5) Ortalama bekleme zamani grafigi

6) Servis verilen yolcu orani grafigi

4.6.1. Performans oram grafikleri

Performans oraninin izlenebildigi grafiklerdir. Sekil 4.28’de performans orani bar
grafigi, Sekil 4.29°da ise performans orani egrisi program goriintiileri goriilmektedir.
Performans orani1 bar grafiginde yatay eksen adet olarak servis alan yolcu sayisini,

diisey eksen ise performans oranini ylizde degerini ifade etmektedir.

' PERFORMANS ORANI |
05 :

0451
0.4. -------------------------------------------------------------------------------------------
0,351
S e S S R A i
=025 ;
o 02 _
0159 '
01 )

0,051

ol

[NTekii iz I GokluHz | Geleneksel |

YOLCU SAYISI(ADET)

Sekil 4.28. Performans orani bar grafigi

Performans orani egrisinde ise yatay eksen sistem zamanini, diisey eksen ise
performans orani yiizde degerini gostermektedir. Bu iki grafik benzetim programinin
calismasi sirasinda sistemin gosterdigi performans hakkinda karsilastirma yapma

olanag verecektir.
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PERFORMANS ORANI

1
-
1
]
4
1
]
1
1
1
]

oy = - ]

B4 1999969452422 167 809993896484 222 270 326,100006103516 394 8000183

Zaman (s)

Sekil 4.29. Performans orani egri grafigi

4.6.2. Ulastirma oram grafigi

Bu grafikte geleneksel metot ile hesaplanan ulagtirma orani ile sistemden alinan
gercek ulagma orani degerleri karsilastirilmistir. Sekil 4.30’da bu egrinin program

goriintlisli goriilmektedir.

Burada her bir gidip gelme zamani i¢in ulasma oranlar Sekil 4.30°da ki grafikte
goriilmektedir. Yatay eksende gidip gelme zamani, diisey eksende ise ulasma

oraninin yiizde degeri verilmistir.

Bu grafik goriintiisiinden de anlasilacagi gibi sisteme rasgele zaman araliklariyla
gelen rasgele sayidaki yolcunun, geleneksel metotla hesaplanan ulasma oranindan

daha farkli degerde ulagma oranina sahip oldugu goriilmektedir.



56

ULASMA ORANI

£4,1999969482422 50 540999984741211 48 56,0999934741211 19

| -Gergek  —Geleneksel |

GIDIP GELME ZAMANI

Sekil 4.30. Ulagma orani egrileri grafik goriintiisii

4.6.3. Gidip gelme zamam grafigi

Hazirlanan benzetim programinda kabin hareketi dort farkli hiz ile saglanmaktadir.
Ancak hesaplama alt programinda karsilastirma yapmak amaciyla tek hiz i¢inde
gidip gelme zamani da hesaplanir. Bu grafikte tekil hiz ile ¢oklu hiz seceneklerinde
GGZ zamani degerleri gosterilmistir. Sekil 4.31°de bu egriler goriilmektedir. Burada
yatay eksen hizmet bekleyen yolcu sayisi ylizdesini, diisey eksen gidip gelme

zamanini gostermektedir.
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GIDIP GELME ZAMANI

Hizmet Bekleyen Yolcu Sayisi (%)

Sekil 4.31. Gidip gelme zaman1 egrisi

4.6.4. Ortalama bekleme zamam egrisi

Bu grafik goriintiisiinde ii¢ farkli OBZ zamani gosterilmistir. Bunlar tekil hizda ve
gercek ulagsma orani ile hesaplanan ortalama bekleme zamani, grafikte tekil hiz ile
verilmistir. Coklu hizda ve ger¢ek ulagsma orami ile hesaplanan ortalama bekleme
zamani, grafikte ¢coklu hiz ile verilmistir. Tekil hizda geleneksel metot ile bulunan
ulagsma oran1 degeri ile hesaplanan ortalama bekleme zamani, grafikte geleneksel
seceneginde ifade edilmistir. Sekil 4.32°de OBZ egrilerini gosteren egrinin program

goriintiisii verilmistir.
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ORTALAMA BEKLEME ZAMANI

ZAMAN (s)
S

10 4

..--..'-----.----.!

035 0

Hizmei Bekleyen Yolcu Sayisi (%0)

Sekil 4.32. Ortalama bekleme zamani grafigi

4.6.5. Servis verilen yolcu orani grafigi

Programdan alinan grafik goriintiisii Sekil 4.33°de goriilmektedir.

'SERVIS VERILEN YOLCU ORANI
100

901

704

ORAN (%)

_______________________________________________________________________________

0 . t
0,87000002861023 216742777524402 4 21076107025146

5,96318910538755
Zaman (dakika)

Sekil 4.33. Servis verilen yolcu orani grafigi
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Bu grafikte yatay eksen dakika olarak sistem zamanini, diisey eksen ise o ana kadar
sistemden servis olan toplam yolcunun bina niifusuna oranini gostermektedir. Bu
grafikle de 5 dakikalik zaman dilimlerinde sisteme gonderilen yolcunun bina

niifusuna gore oran1 goriilebilir.

Verilen tiim bu grafikler ile sistemin performansi benzetim programi c¢alisirken dahi
anlik olarak takip edilebilmektedir. Grafikler bir dosyaya kaydedilerek farkli
seceneklerde baslatilan benzetimlerin birbirleriyle karsilastirilmasi da yapilabilir.

Sekil 4.34°de bir grafik goriintiisiiniin dosyaya kaydedilmesi goriilmektedir.

| PERFORMANS ORANI |
05 :
nas{ Farkh Kaydet @ ___________
oal Konum: | 129 SON GRAFIKLER | ek
e [~ cez SlPERORE T
___________ 1 GGZ200 (*J PEROREZ200 I—
=03 [l 0Bz [ 5w
U i 3 OBZZ00 Juor
=n25 = =
I [*\ FEROR SUloRzoo e
S 024 [ PERORBAR200
0,151
0,14 Dosyaad: |
0,05 K.apit tirii; | j iptal
o .
i
| ITekiHz  DCokiuHz 1 Geleneksel
KATDET YOLCU SAYISI (ADET)

Sekil 4.34. Grafiklerin dosyaya kaydedilmesi
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5. KABIN HAREKETININ YAPAY SiNiR AGI iLE DENETLENMESI

5.1. Giris

Yapay sinir aglar1 diiglim veya sinir olarak adlandirilan ¢ok sayidaki islem
elemaninin bir araya gelmesinden olusur. Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninden
esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine baglanan ve her
biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi

isleme yapilaridir [14].

Yapay sinir aglar1 insan beyni gibi 6grenme, hatirlama ve genelleme yetenegine
sahiptir. YSA’larin temel birimi islem eleman1 ya da diigiim olarak adlandirilan

yapay bir sinirdir. Sekil 5.1°de yapay bir sinir verilmistir.

Girigler Agrliklar Toplama islevi Etkinlik islevi Cikis
X
X5 *—_
I »  f(etkinlik) R
|
I
|
X,

Sekil 5.1. Yapay bir sinir (islem birimi veya diiglim)

Bir yapay sinirin basitce isleyisi soyledir. Girisler x; semboliiyle ifade edilmistir. Bu
giris degerleri w;; agirliklar ile carpilir ve 6; esik degeri ile toplanir. y; ¢ikisinin elde
edilebilmesi i¢in etkinlik islevi ile islem yapilir ve sonu¢ alinir. Tiim yapay sinir

aglar1 bu temel yap1 tizerine kurulmustur.
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5.2. Yapay Sinir Aginin Yapisi

Geri yayilim aglarn karmagik, tanimlanamamis problemlere dogrusal olmayan
¢Oziimler getirebilen en ¢ok kullanilan ve en etkili bir ag ¢esididir. En basit bir geri
yayilim ag1 bir girdi katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikti katmanindan meydana
gelir. Geri yayilim aglarinda katman sayist ve her bir katmandaki diigiim sayis1
dikkatle se¢ilmelidir. Bunun i¢in kesin bir yontem olmamakla beraber takip edilecek

kurallar vardir. Bu kurallar ise s0yle siralanabilir.

1) Girdi verisi ile istenilen ¢ikt1 arasindaki iliskinin karmagsikli§i artarsa gizli
katmanlardaki isleme elemanlarinin sayis1 da artmalidir.

2) Irdelenen tasarim ¢ok fazla asamalara ayriliyor ise fazla sayida gizli katman
kullanilmalidir.

3) Agda kullanilan egitim verisinin miktari, gizli katmanlardaki isleme

elemanlarinin sayist igin iist bir sinir olusturmaktadir.

Yukarida belirtilen kurallar uygulanarak ag yapisi belirlenir ve 6grenme asamasina

gegilir. Sekil 5.2°de kullanilacak olan ag yapis1 goriilmektedir.

Girig - Cikis
Katman! % Gizli Katmanlar Hﬁ/ Katmani %

X1

X2

X3

Xg

Sekil 5.2. Kabin hareketinin denetiminde kullanilan ag yapis1
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Sekil 5.3’de bu ¢alismada kullanilan YSA denetim algoritmasi blok diyagrami, Sekil
54’de de YSA ile denetim alt programimnin ana akis diyagrami goriilmektedir.
Ogrenme dosyasinin olusturulmasi, asansér benzetim programimnin calistirilmasi
sonucunda elde edilen verilerin paralelinde giris bilgileri ve giris bilgilerine uygun
cikis bilgilerinin bir dosyaya kaydedilmesiyle saglanir. YSA 6grenme modilii ile
ogrenme dosyasindan alman veriler YSA o6grenme modilii algoritmasindan
gecirilerek YSA diiglimlerinin agirliklar: (wj;) bulunur. Karar verme modiilii ile ayr1
bir dosyada 6nceden hazirlanmis agirliklar ileri yayilimli, geri beslemeli ve iki gizli
katmanli bir yapay sinir agina iletilir. Kabin hareketini saglayacak veriler YSA giris
katmanina bildirilir. Bu veriler ile agirliklar kiyaslanarak en uygun sonu¢ YSA ¢ikis

katmanindan alinir.

Ogrenme YSA YSA Karar
Dosyasinin » Ogrenme > Verme
Olusturulmasi Modull Modul

Sekil 5.3. YSA denetim algoritmasi blok diyagrami

YSA algoritmasinda giris verilerine normalizasyon uygulanarak giris sayist miimkiin

oldugunca diistiriilmelidir.
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BASLA

Girig degerlerini oku

Y

Agirliklar oku

Y

Cikig degerini bul

Y

Bir sonraki kata karar ver

Sekil 5.4. YSA denetim alt programi ana akis diyagrami

5.3. Ogrenme Dosyalarimin Olusturulmasi

Bir ag yapist olusturulduktan sonra 6grenme siireci baglar. Bu sliregte egitim verisi
agin giris katmanina uygulanir ve istenen ¢iktilar ¢ikis katmaninda karsilagtirilir. Bu
stirecte kullanilan egitim verilerinin dogru tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu

egitim verileri girig ve ¢ikis veri ¢iftlerinden meydana gelir.

5.3.1. Giris verileri

Girig verilerinin hazirlanmasi i¢in program 6grenme dosyasini olustur secenegi ile
calistirilir ve kabinin her karar verme durumu igin asagida belirtilen giris bilgileri

program algoritmasi tarafindan 6grenme giris dosyasina yazdirilir. Bunlar;

1) Yukar1 yon ¢agrilarinin durumu
2) Asagi yon ¢agrilarinin durumu
3) Kat agirlik degeri

4) Kabin pozisyonu

5) Kabin ¢agrilari
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Yukaridaki giris Dbilgilerinin elde edilebilmesi i¢in algoritma tarafindan
normalizasyon islemi uygulanir. Bdylece her bir bilgi icin ayr1 bir giris
kullanilmayacak ve YSA’daki giris sayis1 en aza indirilerek sistemin uygulanabilirlik

diizeyi artirilacaktir.

Yukar1 yon ¢agrilar1 O ile 1 arasinda, yukar1 yon ¢agrist var veya yok iliskisine gore
16 deger alacaktir. Aym sekilde asagi yon cagrilari da O ile 1 arasinda 16 deger
alacaktir. Boylece YSA algoritmast kat cagrilart i¢in 8 girig yerine 2 giris ile
hazirlanabilecektir. Uygun cagr1 diizeni hazirlanan program tarafindan tespit edilir.
Cizelge 5.1°de ilgili satirin karsisindaki deger, YSA giris katmanina iletilecek sayiy1

gosterir. Ornekler de bu degerlerin bulunmasi gdsterilmistir.

Ornekler:

1) Y;=0, Y,=0, Y35=0 ve Y4=0 ise (0000), gibi ikili diizende bir sayiya ulagilir.
Bu say1 onluk diizene ¢evrilir ise bulunacak say1 0’dir. Buradaki en yliksek degeri
verecek ikili diizendeki say1 (1111);’dir. Bu saymin onluk diizendeki karsiligi ise
15°dir. Boylece bu 6rnekte verilen ihtimal i¢in ilgili deger 0/15=0,000 olacaktir.

2) Yi=1, Y»=1, Y3=0 ve Y4=0 ihtimalinde ise (1100), ikili diizeninde ki say1y1
verecektir. Bu saymnin onluk diizendeki karsiligi 12°dir. Y degiskenine atanacak

deger bu ihtimal i¢in 12/15=0,800 olacaktir.

Orneklerde de goriildiigii gibi benzetim programi, yukari yoén ¢agrilarmi Y
degiskenine atar. 0 ile 1 sayilar1 ¢agr1 var veya yok iliskisine gore ikili say1 sistemi
ile ifade edilir. Bu saymin onluk say1 sistemindeki esiti hesaplanir. Ihtimallerin
alabilecegi en yliksek ikili say1 sistemindeki degerin onluk sistemdeki esiti bulunur.
Hesaplanan say1 en yiiksek sayiya boliinerek Y degiskenine atanacak deger tespit
edilir. Cizelge 5.1°de yukar1 yon ¢agrilarinin var veya yok iliskisi ve alacagi degerler
gosterilmistir. Cizelge icindeki 0 degeri ¢agr1 olmadigini, 1 degeri ise ¢agr1 oldugunu

gosterir. Deger siitunundaki say1 ise Y degiskenine atanacak olan ifadedir.
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Cizelge 5.1. Yukar1 yon ¢agrilarinin pozisyonu ve giris degerleri

Y Y> Y3 Yy Deger
0 0 0 0 0,000
0 0 0 1 0,066
0 0 1 0 0,133
0 0 1 1 0,200
0 1 0 0 0,266
0 1 0 1 0,333
0 1 1 0 0,400
0 1 1 1 0,466
1 0 0 0 0,533
1 0 0 1 0,600
1 0 1 0 0,666
1 0 1 1 0,733
1 1 0 0 0,800
1 1 0 1 0,866
1 1 1 0 0,933
1 1 1 1 1,000

Kat agirliklari, cagrilarin katta bekleyen yolcu sayisi ile yolcularin bekleme siiresinin
carpilarak birbirleriyle kiyaslanmasiyla belirlenir. Es. 5.1°de yukar1 yon ¢agrilari igin
bu ifadeler verilmistir. Burada BS,, saniye olarak yolcularin katta bekleme siirelerini,
Y, katta bekleyen yolcu sayisini, X, ise kat agirlik degerini ifade eder. Cizelge 5.2°de
yukar1 yon c¢agrilar icin kat agirlik degerlerinin kiyaslanmasiyla kat agirlik girisinin
alacag1r deger Deger 1 siitununda gosterilmistir. Kabin pozisyonuna gore kabin

pozisyonu giriginin alacagi degerler ise Deger 2 siitununda verilmistir

X1=B81XY1, XZZBSZXYQ, X3:BS3XY3, X4:BS4XY4 (51)



Cizelge 5.2. Yukar1 yon kat agirlik ve kabin pozisyonu giris degerleri

Kat No Yukar1 Yon Kat Agirliklart | Deger 1 | Deger 2

Z.KAT | Xi>=Xs | Xi>=X5 | X>=X4 1,00 0,00
LKAT | Xo>X; | Xo>=X;3 | X>=X4 0,75 0,25
2KAT | X>X; | X5>=Xs | X5>=X4 0,50 0,50
3KAT | Xo»X; | XeoXo | Xe>Xs5 0,25 0,75

4 KAT - - - 0,00 1,00
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Kabin c¢agris1 girislerinin alacagr degerler ise ilgili kabin ¢agrisinin kabin
kapasitesine boliinmesiyle bulunur. Her bir kabin ¢agris1 i¢in YSA’ya bir giris
uygulanir. Cizelge 5.3’de kabin ¢agrist girislerinin alacagi degerler gosterilmistir.
Cizelgede C, kabin cagris1 giriglerini, B, kabin c¢agr1 sayilarini, kkap ise kabin

kapasitesini ifade eder. Girisin alacag1 deger ise DEGER siitununda verilmistir.

Cizelge 5.3. Kabin ¢agrisi girislerinin alacagi degerler

Ca B, Deger

G B, C,=B,/kkap
G, B, | C;=By/kkap
G B; | C3=Bs/kkap
Cy4 B4 C4= B4/ kkap
Cs Bs | Cs=Bs/kkap

5.3.2. Cikis verileri

Belirlenen giris degerleriyle birlikte kabinin hedef pozisyonu ¢ikis degerini meydana
getirir. Elde edilen giris ve ¢ikis degerleri bir dosyada saklanarak 6grenme agsamasina
gecilir. Cizelge 5.4’de YSA c¢ikis katmani degerine gore kabinin gitmesi istenen kat

numaralar1 gésterilmistir.
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Cizelge 5.4. Cikis katman1 deger araliklar1 ve hedef kat numaralari

Cikis Deger 0,1249’den 0,125 ile 0,375 ile 0,625 ile 1,000’dan
Aralig1 kiiciik 0,3749 arasi 0,6249 arasi 0,999 arasi biiyiik
Kat Numarasi Z.Kat 1.Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat

5.4. Ogrenme Asamasi

Yapay sinir aglarinda bilgi agirliklar {izerinde depolanir. Ogrenme kisaca istenilen
bir islevin yerine getirilmesi amaciyla agirliklarin ayarlanmasi siirecidir. Sinirler
arasindaki agirhiklarin degerleri degistirilerek Ogrenme siireci devam ettirilir.
Agirliklar, belirli bir yontem ile dinamik olarak degistirilebilen aglar 6grenebilir.
Ogrenebilen aglar ise bilgiyi smiflandirabilir, sekilleri taniyabilir ve denetim

yapabilir.

Danigmanli ve danigsmansiz 6grenme olmak iizere temelde iki farkli 6grenme
yontemi vardir. Bu yontemlerde kendi aralarinda farkl tiirlere ayrilir. Bu ¢alismada
“danigmanli  6grenme” yOnteminin “geri yayilimli” tiiri 6grenme siirecinde

kullanilmustir.

5.4.1. Damismanh 6@renme

Yapay sinir aglarinda gercek c¢ikis istenen c¢ikis ile karsilastirilir. Rasgele degisen
agirliklar ag tarafindan, bir sonraki dongiide gercek cikis ile istenen ¢ikisin daha da
yakinlagmasi icin ayarlanir. Ogrenme, tiim islem elemanlarimin hatalarini en aza
indirmeye c¢alisir. Bu hata degeri kabul edilebilir bir diizeye ulasincaya kadar

agirliklar ayarlanmaya devam eder.

Danigmanli 6grenme, egitim isleminde sinir agna giris ve c¢ikis bilgilerinin
verilmesidir. Bu bilgiler egitim kiimesi olarak adlandirilabilir. Her bir girig kiimesi
i¢in uygun ¢ikis kiimesi aga sunulmalidir. Ogrenmenin gerceklesebilmesi igin egitim

kiimesi veri uzayini yansitabilmelidir.
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Veri uzayi

Egitim asamasinda veri uzaymda bulunan bilgilerin bir kism1 YSA’ya gosterilir. Bu
bilgiler giris ve girise uygun ¢ikis bilgileridir. YSA’ya gosterilen 6rnek veriler, veri
uzay1 igerisinden dengeli secilmelidir. Bir baska deyisle veri uzaymin her bolimiinii

yansitabilmelidir.

Hazirlanan benzetim programinda, YSA’nin giris degerlerini olusturacak bilgilerin
tiimii veri uzayidir. Asansor sisteminde kat ¢agrilari, kabin cagrilari, kabin pozisyonu
ve bu benzetim i¢in diisiiniilen kat agirlik degeri veri uzayini meydana getiren
bilgilerin bdliimleridir. Bu bdliimlerin toplam olasilik degeri veri uzayimin

biiylikliigiinii ifade eder.

Son kattan yukar1 yon c¢agris1 olamayacag: i¢in toplam kat sayisinin bir eksigi toplam
yukar1 yon ¢agrisini, ilk kattan asag1 yon ¢agrisi olamayacagi i¢in de yine toplam kat
sayisinin bir eksigi toplam asagi yon cagrisin1 verecektir. “n” toplam kat sayisini
simgelemek {izere, yukar1 ve asagi kat ¢agrilarinin toplam olasiligi Es. 5.1 ve Es.
5.2’de ifade edilmistir. Kabinin herhangi bir katta olabilecegi diisiiniiliirse kabin
pozisyonu olasilig1 ise Es. 5.3°deki gibi olur. Kat agirlik olasiligi ise en yiiksek doniis
katindan yukar1 veya asagi yon i¢in ters yonde (n-1) katin durumu kontrol edilecegi

icin Es. 5.4°de goriildiigi gibidir.

Kat, =2"" (5.1)
Kat, =2"" (5.2)
K =n (5.3)

K, =(n-1) (5.4)
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Kabin cagrilar1 olasilig1 ise, “n” toplam kat sayisini, “kkap” kabin kapasitesini
simgelemek Tlizere toplam olasilik, kabin kapasitesini ve kabin c¢agri sayisini

ilgilendirecegi icin (Bkz. Cizelge 5.3) Es. 5.5 ile ifade edilir.

Kab = ™) (5.5)

Toplam olasilik yani veri uzaymin degeri ise Es. 5.6’da gortildigi gibidir.

C, =2%" n(n—1).n*d (5.6)

Bu benzetim programinda toplam kat sayis1 5’dir. Kabin kapasitesi ise 4 icin veri

uzayimnin biiylikliigii Es. 5.6’dan faydalanilarak su sekilde hesaplanir.

C, =2%05,(5-1).5*" ise;

C, =2°5.4.5° =16000000' dur.

5.4.2. Geri yayilimh 6grenme

Geri yayilimli 6grenen aglar hiyerarsik yapidadir. Giris, ¢ikis ve en az bir gizli
katmandan meydana gelir. Giris sayis1 kadar giris katmaninda diigim (islem
elemant), ¢ikis sayisi kadar da c¢ikis katmaninda diigim olmalidir. Gizli
katmanlardaki diigiim sayis1 agin hatirlama yetenegini artirmakla beraber 6grenme
siirecinin uzamasina neden olur. Diiglim sayisinin azaltilmasi 6grenme siirecini
kisaltir ancak hatirlama yetenegi azalir. Giris katmanindaki her bir diigiim kendinden
sonra gelen gizli katmandaki her bir diigiim ile baghdir. Yine bu gizli katmandaki her
bir diigiim, varsa kendinden sonra gelen gizli katmandaki her bir diigiim ile baglhdir.
Gizli katman cikisindaki her diigim ise ¢ikis katmanindaki her diiglime baglidir.
Ayni1 katmanlardaki diigiimler birbirleriyle kesinlikle bagl degillerdir.
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Geri yayilim c¢ok katmanl aglarda kullanilan “delta kurali” i¢in genellestirilmis bir
algoritmadir. Bu 6grenme kuralina genellestirilmis delta 6grenme kurali da denir
[18]. Delta 6grenme kural1 birbirleri ile baglanmis islem elemanlarinin birinin aktif
olmasi ile digerinin de aktif olmasi kuralin1 temel alan bir 6grenme algoritmasidir.
Bu algoritma, beklenen ¢ikt1 ile gergeklesen ¢ikti arasindaki farklili§i azaltmak veya
gidermek icin yapay sinir ag1 elemanlarinin baglantilarinin agirlik degerlerinin
stirekli degistirilmesi ilkesine dayanir. Agin tirettigi ¢ikt1 ile beklenen ¢ikt1 arasindaki

hatanin karelerinin ortalamasini enazlamak amaglanir.

Geri yayilim aginda hatalar, ileri besleme aktarim islevinin tiirevi tarafindan, ileri
besleme mekanizmasi i¢inde kullanilan ayni baglantilar araciligiyla, geriye dogru
yayilmaktadir. Ogrenme islemi, bu agda basit ¢ift yonlii hafiza birlestirmeye

dayanmaktadir [14].
Bir geri yayilimli 6grenmede ag degiskenleri i¢in asagidaki ifadeler kullanilmistir.

vij: 1. girig katmani ile j. Gizli katman arasindaki agirlik baglantis1 (i=1,2,..,n ve
7=1,2,...n).

wii: 1 gizli katman siniri ile k ¢ikis katmani siniri arasindaki agirhik baglantist
(k=1,2,...,m).

x": n boyutlu p girdi ¢galisma modeli (p=1,2,...,p).

z*: X" girdisini kullanan i gizli katman sinirinin ¢iktisi.

vi: ¢ikis katmaninda gergeklesmesi istenen ¢ikis.

1 gizli katman sinirine gelen net girdi;

H =) v,.x (5.7)

k ¢ikt1 katman sinirine gelen net girdi;
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I, =2 W, (5.8)

1 gizli katman sinirinde iretilen ¢ikt1;

v, =f(H)) (5.9)
k ¢ikt1 katmaninda iiretilen ¢ikti;

ve =fUy) (5.10)

Burada f rasgele, sinirli ve tiirevi alinabilir bir islevdir. Bu nedenle k ¢ikt1 birimi i¢in

x girdisine karsilik gelen tepki Es. 5.11°de gdsterilmistir.

Yk :f(zvjj'xi'f(zv[/'vi)) (5.11)

Bu ag i¢in bir 6grenme algoritmasi gergeklestirmek amaciyla hatay1 azaltan, ortalama

¢ikt1 hatasi Es.5.12°de tanimlanmustir.

P

D E
= lim| 2= (5.12)

P> p

E

Herhangi bir p biiyiikliiglindeki hata kiigiiltiilebilirse, sistemin hatas1 da azalacaktir.
Boylece agirliklart hatadaki azalmaya gore ayarlayabilen bir agirlik diizeltme
yontemi gelistirilebilir. Agirliklar dyle degistirilmelidir ki katman hatalar1 bir 6nceki
degerlerinden diisiik ¢ikmalidir. Bunun i¢in hata e§iminin negatif oranina gore
agirliklar belirlenmelidir. Boylece (s+1). calisma basamagi sirasindaki agirlik
ayarlamasi s. basamaktaki agirlik ayarlamasinin tiirevi ile orantilidir. Bu durum Es.

5.13’de su sekilde ifade edilir.
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Aw(s +1) = _"(aﬁf(:)j (5.13)

n sabit 6grenme katsayisidir. Toplam sistem hatasinin egimi ise Es. 5.14°deki gibidir.

OE, _1&oE”
ow pLa ow

tot

(5.14)

Es. 5.9°da EP ortalama hata karesi (mutlak hata) olarak adlandirilabilir [14]. Geri
yayilimin gergeklestirilmesinde Es. 5.14’deki ifade, tlirevinin alinabilir ve azalan bir

islev olmasi nedeniyle kullanilabilir. p girdi i¢in mutlak hata Es. 5.15’de

goriilmektedir.
E’ :%Z(vf —zl) (5.15)
k=1

Es. 5.15°deki EP’nin vij ve wy; agirhiklarina gore kismi tiirevi alinir. Agirhik

ayarlamalar1 Es. 5.16’ya gore yapilir.

w; (s +1) =w, (s)+ Aw, (5.16)

Es. 5.16’da w;(s+1) gincellestirilmis agirlik degerlerini ifade etmektedir.

Gtincellestirmeyi yapacak olan ifade ise Aw,’dir. Bu kural ise Es. 5.17°deki gibi

ifade edilebilir.
oF
AW, = —p—— 5.17

Es. 5.17°deki o ifadesi, Eg. 5.18’deki gibi yazilabilir.

Wi



i

OE ol OE| 0
—t = DI,
ol, ow, oI, |ow

1, ifadesi yerine Es. 5.8 yazilirsa, Es. 5.19 bulunur.

OE OE| 0
= D w,w,
ow, ol | ow !

ij i

Es. 5.19°daki S—E ifadesi Es. 5.20’deki gibi yazilir.

k

OE 0Y, OF
oY, oI, oY,

fy(]k):_(vk _Zk)'f'(lk)

oy =(v, _Zk)'fl(]k)

Cikis katmanlar1 i¢in giincellestirme kurali Es. 5.22°deki gibi bulunur.

AW;,- =n6,y, =n(v, _Zk)f'(]k)yi
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(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

Gizli katmanlardaki giris agirliklari i¢in hatalarin dogrudan hesaplanabilmesi i¢in

hedef degerler yoktur. Bunun i¢in ¢ikis hatalar1 kullanilarak giris diigiimlerini gizli

katman diiglimlerine baglayan agirliklar ayarlanir. Bu agirlik ayarlamalar da FEs.

5.23’e gore yapilir.

v (s+1)=v,(s)+ Ay,

(5.23)

Gizli katmanlarda bir hedef ¢ikis degeri olmadigi i¢in ¢ikis sinirlerinin hatalar1 gizli

katman agirliklarinin ayarlanmasinda kullanilir. Bu kural da Es. 5.24°deki gibidir.
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OE
Av. = —n22= 5.24
vy = (5.24)

Es. 5.24°deki S—E ifadesi, Es. 5.25°deki gibi yazilabilir.

Vi

H,
OE oH, _OE [ & S (5.25)
OH, ov, oH,| dv

j i

H. ifadesi yerine Es. 5.7 yazilirsa, Es. 5.26 bulunur.

i

E_EI 0%y (5.26)
ov, OH \ov, T~

Es. 5.26’daki STE ifadesi Es. 5.27°deki gibi yazilir.

1

OE 0Y, OE
oY, 0H, 0Y,

S (H)) (5.27)

H_,’nin ifadesi yerine yazﬂlp,S—}lf ’ye gore tiirevi alindiginda Es. 5.28 bulunur.

1

% =S -y S U)W, (5.28)

Es. 5.16°daki ifade Es. 5.28’de yerine yazilirsa Es. 5.29 bulunur.

oF
R AT (5.29)

Sonugta gizli katmanlar i¢in gilincellestirme kurali Es. 5.30’daki gibi olur.



75

AV,'j =775,-x1- = nxif'(H[)zakW{/ (5'30)
k

Geri yayilim 6grenme igleminin uygulanmasinda tiim katmanlardaki agirliklara deger
atanarak agirlik matrisleri olusturulur. Daha sonra x girigleri sisteme verilir. z° ve y*
ciktilar1 hesaplanir. v hedef degeriyle karsilastirilir ve hata bulunur. Bu hatalar
yukaridaki Es. 5.22 ve Es. 5.30°da ifade edildigi gibi geriye dogru yayilir. Toplam
hata kabul edilebilir duruma geldiginde 6grenme durdurulur. Bu islem i¢in kullanilan

akig diyagrami Sekil 5.5’de verilmistir.

BASLA

Baslangi¢ agirlik degerlerini ata

v

ileri yay ve cikti degerlerini
hesapla

v

Cikis icin delta degerini hesapla

v

Gizli katmanlar icin delta degerini
hesapla

v

Geri yay agirliklari glincelle

Hata kabul
edilebilir
dizeyde mi?

Sekil 5.5. Geri yayilimli 6grenme akis diyagrami



5.5. Ogrenme Sonuclari

Tek kabinli 5 katli bir asansor sistemi i¢in 9 giris, her biri 21 diigiimden olusan 2
gizli katman ve 1 ¢ikisl ileri beslemeli geri yayilimli ag yapisi kullanilmistir. Bu ag
yapisinin, ilgili kurallarin yani sira bir¢ok Ogrenme denemesinden sonra en iyi
remenans degerini verdigi tespit edilmistir. Cizelge 5.5’de degisik ag yapilari i¢in

baz1 6grenme sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.5. Ogrenme sonuglari

Girig Gl It Cikag I,/,m Ogrenme Moment= | pemmans
Sayis Katman | Eleman: Saris Ornek Katsayst | " Deer
Sayusi Sayst Sayusi Katsayusi

5 2 13 1 212 0,01 0,01 2,13
6 2 5 1 336 0,06 0,03 5,42
6 2 10 1 324 0,03 0,02 2,56
7 1 13 1 285 0,01 0,01 0,617
7 1 13 1 347 0,01 0,01 1,685
7 2 13 1 285 0,01 0,01 0,161
7 1 14 1 347 0,01 0,01 0,402
9 2 24 1 232 0,01 0,01 0,69
9 2 21 1 232 0,01 0,01 0,05
9 2 21 1 1440 0,01 0,01 13,55
9 2 21 1 2188 0,01 0,01 21,93
9 2 21 1 5592 0,01 0,01 54,70

Burada egitim i¢in C++ Builder ile 6grenme programi hazirlanmig, benzetim
programinin geleneksel denetimde c¢alistirilmasiyla alinmis 2188 veri 6rnek sayisi,
0,01 momentum ve 6grenme katsayist kullanilarak egitime gecilmistir. Momentum
ve 6grenme katsayilarinin tespitinde heniiz kesin bir yontem [18] olmamakla beraber

egitim asamasinda veri 0rnek sayisina gore en iyi remenansin alindigi degerler kabul

edilmistir. Sekil 5.6’da remenans degerinin egrisi goriilmektedir.
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Remenans

1904 - ---
18044~
1704 4----
1604 4----
150 -
14044
130} -
1204
1104+
1004 -
80 --
a0 -
7044-
g0
504 -
40 -
304~

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1676 1969 3475 4957 6496 5005 9514 11185 13017 14548 16651 18514 20346 22178 24011 25843 27675 20507 31340 33172

Sekil 5.6. Remenans egrisi

Degisik sayida gizli katmanlar kullanilarak yapilan denemeler arasinda 21,93 en
diisiik remenans degerine ulasilmis ve egitim bitirilmistir. Istenen ¢ikis ile gercek
cikis arasinda ki farklar oldukg¢a azaltilmis ve bulunan agirliklar YSA karar verme
modiilii icerisine aktarilmistir. Cizelge 5°de ilk 10 ornek i¢in egitim sonucunda
meydana gelen istenen ve gercek ¢ikis degerleri goriilmektedir. Cizelge 5.6’da
goriildiigii tizere YSA ¢ikisinda meydana gelecek gergek deger en fazla 6/1000 hata

payiyla istenen degeri vermektedir.

Cizelge 5.6. Egitim sonucunda meydana gelen istenen ve gercek ¢ikis degerleri

Gergek | 0,251 | 0,748 | 1,001 | 0,751 | 0,494 | 0,004 | 0,244 | 0,501 | 0,750 | 1,002

Istenen | 0,250 | 0,750 | 1,000 | 0,750 | 0,500 | 0,000 | 0,250 | 0,500 | 0,750 | 1,000

Hedef 1.Kat | 3.Kat | 4Kat | 3.Kat | 2.Kat | ZKat | 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4.Kat
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6. ASANSOR SISTEMININ TRAFIK ANALIiZi

6.1. Giris

Asansor kumanda ve denetim sistemlerinin se¢iminde trafik analizi 6nemli bir yer
tutar. Kumanda ve denetim sistemlerinin se¢iminde asansor sayisi, asansor kapasitesi

ve asansOr hizi gibi veriler bilinmelidir. Bu verileri de ortaya koyabilmek i¢in;

1) Binadaki niifus,
2) Kat yiikseklikleri,
3) Binanin sayginlik durumu,

4) Binanin kullanim amaci,

gibi bilgilerin bilinmesi gerekmektedir.

Binadaki yolcu hareketinin degisimi trafik modeli ile belirlenir. Degisik binalar i¢in
bu degisim ayni olmamasina ragmen belirli tipleri i¢in genellestirilmis 6rneklemeler
vardir. Bu Orneklerin kullanilmasi yerine o sistemin yolcu trafik akisinin tespit
edilmesi daha dogru sonuglar verecektir. Benzetimi yapilan asansor sisteminde

karsilagilan yukari-zirve trafik egrisi Sekil 6.1°de goriilmektedir.

yukari-zirve trafik

30,00

25,004

ulasma orani (%)
_ _ N

o o 3 o

8 8 8 8

o
o
o

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22

Zaman (dakika)

Sekil 6.1. Yukari-zirve trafik egrisi
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Asansor trafik hareketinde karsilasilan baslica trafik durumlar1 asagidaki gibi

siniflandirilabilir.

1)

2)

3)

4)

5)

Yukar - zirve trafik: Ana giristen yukartya dogru trafigin tiimiiniin veya biiyiik
boliimiiniin etkin oldugu haldir. Sabah kalabalik zamanda baslar ve azalarak 6gle

zamani diliminde biter.

Asag1 — zirve trafik: Yolcularin biiyiikk bir ¢cogunlugunun ana giristen asansorii
terk ettigi trafik akisinin oldugu haldir. Ogle zamani diliminde az goriiliir ve

calisma saatlerinin sonunda artar.

Iki yonlii trafik: Belirli kata ve bu kattan baska katlara trafik akisinin goriildiigii

durumdur. Genellikle bu kat ana giristir.

Dort yonli trafik: Baskin trafik akisinin belirli iki kat arasinda oldugu haldir. Bu

katlardan biri ana giris olabilir.

Tesadiifi veya dengeli katlar arasi trafik: Saptanan ¢agrilarin sezilebilen seklinin
olmadig1 ve insanlarin bina i¢inde hareket etmelerinden dolay1r giin icinde

goriilen durumdur.

Tek kabinli sistemlerde kat ¢agrilarin1 kabinin cevaplamasi bir¢ok yontemle saglanir.

Genel yaklasim kabini en yakin ¢agriya yollamaktir. Ozellikle trafik yogunlugunun

fazla oldugu zaman dilimlerinde kabinin bina i¢indeki hareket sayisi artar. Kabinin

yolculugu sirasinda ugrayacagi durak sayist da buna bagli artacagindan yolcu

bekleme suresi de artacaktir.
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6.2. Gidip Gelme Zamani

6.2.1. Durma ve calisma zamanlarinin tanimi

Yukari—zirve trafik sartlarinda hizmet eden tek bir asansor kabininin gidip gelme
zamani saniye cinsinden, durma zamanlar1 ve calisma zamanlarinin toplamindan
meydana gelir. Sekil 6.2°de bir kabinin seyri esnasindaki durma ve ¢alisma zamanlari

verilmistir.

Bu zamanlar incelenirse;

to- t1: kapinin agilmasi igin gecen siire
t;- to: p adet yolcunun inme ve binme siiresi
t2- t3: kapinin kapanmasi i¢in gegen siire

t3- t4: asansoOriin pozitif ivmelenme siiresi

Kat
Adedi
) S
n
I
I
I
)1 T8 B | :
| |
[ |
[ |
[ |
| [ |
| [ |
: | I :
I
TR [
O I T [
Pl [
I Coh I |
I | : I I :
0 L : L P zaman
te t thtyty t5tg t; ts to

Sekil 6.2. Bir kabinin seyri esnasindaki durma ve ¢alisma zamanlar1

ty4- ts: asansOriin sabit hizda gegme siiresi
ts- te: asansoriin negatif ivmelenme siiresi
te- t7: duraklar disinda kalan katlar1 sabit hizda gegme siiresi

ts- to: en yliksek doniis katindan durmaksizin giris katina donme siiresidir.
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Durma zamanlart:
1) P yolcunun giris katinda kabine binmesi i¢in gegen zaman.
2) Giris katinda kapilarin acilip kapanmasi i¢in gecen zaman.
3) S adet durmada kapilarin agilip kapanmasi i¢in gegcen zaman.
4) S adet durmada P yolcunun inmesi gegen i¢in zaman.
(A): Toplam durma zamani

Calisma zamanlari:

1) (S+1) durakta harekete gegme, pozitif ivmelenme, sabit hizda ¢aligma, negatif

ivmelenme zamani,

2) Yukan cikarken (S+1) duraklarinin disinda kalan diger katlar1 sabit hizda gegme

zamant,

3) Ust kattan giris katina durmaksizin inme zaman,

(B): Toplam ¢aligsma zamani

Toplam durma ve ¢alisma zamanlarinin toplanmasiyla Es. 6.1 bulunur.
GGZ=(A)+(B) (6.1)
6.2.2. Geleneksel metot ile gidip gelme zamaninin bulunmasi

En yiiksek doniis kat1 ile kabinin tek kati durmaksizin gegme zamani ¢arpilirsa en
yiiksek doniis katina kadar sabit hizda gegilen siireler hesaplanir. Doniis i¢in gegen
sireyi de eklemek icin ifade “2” ile ¢arpilmalidir. Boylece kabinin sabit hizda

gecirdigi siireler bulunur. Kabinin referans kattan itibaren ka¢ adet durakta durdugu

daha Onceden yapilmis caligmalarla edinilen verilere dayali ¢izelgelerden
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faydalanilarak bulunur [4]. Cizelgeden alinan tahmini durak sayisinin bir fazlasi
durma zamamn ile ¢arpilir. Bu islem ile kabin kapilarinin acilip ve kapanmasi ile
kabin pozitif ve negatif ivmelenir iken gegen siireler bulunur. Bir yolcunun kabini
terk etme siiresi hizmet goren yolcularin sayisi ile garpilirsa toplam terk etme (inme)
siiresi, bu saymin iki kati ise kabinin seyri esnasindaki toplam inme ve binme

stirelerini verir. Bu tanimlamalardan yola ¢ikilarak bir ¢evrim i¢in Es. 6.2 yazilabilir.

GGZ =2.H1,, +(S+1)1, +2.hgyst,, (6.2)

H: en yliksek doniis kati

S: durak adedi

hgys: hizmet géren yolcu sayisi ( kisi )

tae: tek kat durmaksizin gegme zamani (s )
tq: durma zamani ( s )

ty. yolcu transfer zamani ( s )

Es. 6.2°de kullanilan H ve S degerleri ¢izelgelerden faydalanilarak elde edilmis
tahmini degerlerdir. ty; degeri ise kullanici tarafindan benzetim baslamadan once

tanimlanmig degerdir.

Es. 6.2°de kullanilan tek kat durmaksizin gegme zamani katlar aras1 mesafenin kabin
sabit hizina bdliinmesi ile bulunur. Kabinin tek kat1 durmaksizin gegme zamanini Es.
6.3 verir. Durma zamani ise kabin kapisi acilma ve kapanma siireleri ile pozitif ve
negatif ivmelenme esnasindaki gegen zamani igerir. Pozitif ve negatif ivmelenme
stiresi ise bir kat mesafede, tek kat ge¢me siiresi ile durmaksizin tek kat gegme siiresi

arasindaki farktir. Es. 6.4’de bu zamani1 veren ifade verilmistir.

X
t, =dam (6.3)

Ly =l Ty +(tkg _tdg) (6.4)
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Hizmet goren yolcu sayisi hizmet bekleyen yolcu sayisinin bir fonksiyonudur

(Es.6.5).

hgys = f(hbys) (6.5)

Es. 6.3, Es. 6.4 ve Es. 6.5’de kullanilan terimlerin anlamlar1 ise sunlardir.

Xkam: katlar aras1 mesafe (m)

V.as: asansor sabit hizi ( m/s )

hbys : hizmet bekleyen yolcu sayisi (kisi)
tae: tek kat durmaksizin gegme zamani (s )
tie: tek kat gegme zamani (s)

tka: kap1 agilma zamani (s )

tik: kap1 kapanma zamani (s )

6.2.3. Yeni gidip gelme zamaninin bulunmasi

Benzetim programinda karsilastirma yapmak amaciyla hem geleneksel denetim igin
hem de YSA denetim i¢in iki farkli GGZ zamani hesaplanmistir. Bu GGZ
zamanlarinin hesaplanmasinda cizelgelestirilmis H ve S degerleri [4] kullanilmamus,
benzetim programi ile H ve S degerleri her bir ¢evrim i¢in hesaplama alt programi
icerisinde bulunmustur. Gelencksel denetim ile calistirilacak asansor sisteminde

GGZ zamani yine Es. 6.2 kullanilarak hesaplanmustir.

YSA denetim ile g¢alistirilacak asansor sisteminde ise benzetim programi kabinin
hareketini dort farkli hizla saglamaktadir. Tek kat gecislerde V,, iki kat gecislerde
V,, li¢ kat gecislerde Vs, dort kat gecislerde ise V4 sabit hizlar1 kullanilmistir. Cizelge
6.1’de bu hizlar ve buna bagh kat gegme siireleri goriilmektedir. Es. 4.4, Es. 4.5 ve

Es. 4.6’dan faydalanilarak kat gegme zamanlar1 hesaplanabilir.
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Cizelge 6.1. Kabin hizlar1 ve kat gegme siireleri

Gegilen Kat Hiz (m/s) Kat Gegme Siiresi (s)
1 V1=2,00 tc;=4,0
2 V2=3,00 tc=4,5
3 V3=3,66 tc3=5,0
4 V4=4,00 tc4=5,5

Es. 6.1°e dikkat edilirse gidip gelme zamaninin toplam durma zamani (A) ve toplam

calisma zamaninin (B) toplamindan meydana geldigi goriiliir.

Kabinin referans kata ulasincaya dek Vn hizlarinda ka¢ adet ¢alistig1 tc, siirelerini
kac adet kullanildigi anlamina gelir. tc, siiresi pozitif ve negatif ivmelenmeyle
birlikte sabit hizda gecilen siireyi de igerir. tc, siirelerinin ¢alisma adetleriyle carpilip
toplanmast sonucunda bir gidip gelme zamani igindeki toplam caligma zamani

bulunmus olur. Es. 6.6’da bu ifade goriilmektedir.

4
B=> kat,c, (6.6)

n=1
Es. 6.6°da;
kat,: tc, siirelerinde ¢alisma adedini,

tcn: toplam kat gegis siiresini,

n: kat ge¢is numarasini simgeler.

kat, asansor hareket modiilii igerisinde algoritma tarafindan sayilarak hesaplanir.

Hesaplama alt programinda bu deger ¢agrilir.

Durma zamanlar1 ise kabin kapisinin agilma ve kapanma zamanlariyla birlikte yolcu

aktarim zamanlarinin tamaminin toplamidir. Kabin kapilart durak sayisi kadar agilip
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kapandig1 diisliniiliir ve yolcu aktarim siiresi de kabini terk eden yolcular

ilgilendirdigine gore Es. 6.7 toplam durma zamanini verecektir.
A=S8.(t,, +1y)+(2.hgyst,) (6.7)
Es. 6.7°de;

S: durak adedini,

tkas: kap1 agilma siiresini,

tkks: kap1 kapanma siiresini,

hgys: kabini terk eden yolcu sayisini,

t,: yolcu aktarim siiresini temsil eder.

Gidip gelme zamanlar1 toplam ¢aligma ve toplam durma zamanlarinin toplamindan

meydana gelir. Es.6.8’de bu ifade goriilmektedir.
4

GGZ = S.(t,, +1y,) +(2.hgyst )+ kat, 1c, (6.8)
n=l1

6.3. Ortalama Bekleme Zamaninin Bulunmasi
Ortalama bekleme zamani, gidip gelme zamaninin bir fonksiyonu olarak hesaplanir.

OBZ = GGZ(1,74.5 +0,22) (6.9)

Es. 6.9’da goriildiigii lizere bu zamanin bulunabilmesi i¢in [ (katlar arasi talep
orani)’nin bilinmesi gereklidir. Katlar arasi talep orani, ger¢ek ulasma orani ve
tasima kapasitesi bulunmasi ile hesaplanabilir. Es. 6.10’da katlar arasi talep orant,
Es. 6.11°de gercek ulagsma orani, Es. 6.12°de ise tasima kapasitesini veren ifadeler
goriilmektedir (3-6). Cizelge 6.2°de ise bina tipine bagli ulasma orani ve periyot

degerleri goriilmektedir.
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p= A (6.10)
cap
A=08U,, rop (6.11)
100
kcap
T, =08.3000 —— (6.12)
v GGZ

Es. 6.10, Es. 6.11 ve Es. 6.12°de;

B : katlar arasi talep oran1 (%)
A : gergek ulagma orani (%)
Uorn: ulagsma orani1 (%)
Tcap: tasima kapasitesi

kcap: kabin kapasitesi

POP: bina niifusu

Es. 6.10, Es. 6.11 ve Es. 6.12’den goriildiigli tizere gercek ulagma orani, bina tipine
ve binanin amacina gore daha Onceden belirlenmis ulagsma oraninin belirli bir
katsayiyla ¢arpimiyla bulunmustur. Bu ulagsma oranlar1 Cizelge 6.2°de goriilmektedir.
Gergek ulasma orani (A), katlar arasi talep oraninin (B), dolayisiyla da OBZ’nin

hesaplanmasinda etkendir.



Cizelge 6.2. Bina tipine bagli ulagsma orani ve periyot degerleri

Ulagma
Bina Tipi Periyot%
Orani1%
Coklu 11-15 25-30
Standart
) Tekli 15 25-30
Is Yeri
) Coklu 17 20-25
Itibarh
Tekli 17-25 20-25
Otel 10-15 30-50
Ev 5-7 40-50
Hastane 8-10 30-50
Okul 15-25 30-50
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Bu caligmada yapilan asansor sisteminin benzetimi, gergek bir sistemi birebir

izleyebildigi i¢in gercek ulasma oraninin tam degerine ulagsmaktadir.

Gercek ulagsma orani, asansore her bir GGZ zamani i¢inde ulasan yolcu sayisinin o

zamana kadar asansore ulasan toplam yolcu sayisina oranidir. Asansdre ulasacak

olan toplam yolcu sayist programin basinda sisteme gonderilir ve her bir GGZ

zamani icerisinde ayr1 ayr1 hizmet goren yolcu sayisi tespit edilirse bu oran Es. 6.7 ve

Es. 6.9’a benzetilerek, Es. 6.13’de goriildigii gibi her bir GGZ zamaninda

hesaplanabilir.

P hgys ;, [POP]
@ hbys o, +tyolgun, |\ 100

Es. 6.13°de;

Mg : gercek ulagsma oraninin i. degeri
hgys : hizmet goren yolcu sayisinin i. degeri

hbysp): hizmet bekleyen yolcu sayisinin ilk degeri

(6.13)
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tyolgung): toplam giincellenen yolcu sayisinin 1. degeri

POP: bina niifusu

Bulunan yeni A degeri ile yeniden katlar arasi talep oran1 B ve OBZ degerleri

hesaplanirsa;
B = & (6.14)
(1) T .
cap
OBZ, =GGZ(1,74.58,,, +0,22) (6.15)

Es. 6.14 ve Es. 6.15 ile ikinci bir B degeri ve buna bagl olarak OBZ degerine

ulasilmstir.

[k anlatilan metotta sabit bir A degeri ile ortalama bekleme zamani hesaplanirken

ikinci metotta bulunan A degerleri, her bir GGZ zamanlar1 i¢in ayr1 ayr1 bulunarak

farkl1 daha gercekei ortalama bekleme zamani degerlerine ulasilacaktir. Kabin yiikii

ise Es. 6.16’daki gibi bulunur.

Ke,

Ky =—31100 (6.16)
k, k.,

Es. 6.16°da;

Ky : Kabin yiikii (%)

Kg¢i: 1. cevrimde kabini terk eden yolcu sayisi (kisi)
ky, : Bina kat sayis1

kiap : Kabin kapasitesi (kist)
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6.4. Performans Oraninin Bulunmasi

GGZ, OBZ ve OBZ; degerleri ile farkl iki performans oranina ulasilir ve bu oran
sirastyla Es. 6.17 ve Es.6.18’de goriildiigii gibi ifade edilir.

PO = % (6.17)
ve

OBZ,,
PO (6.18)
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7. BENZETIiMIN DEGERLENDIRILMESI

Hazirlanan programa 1 s yolcu transfer siiresi, 1,2 s kap1 kapanma siiresi, 0,6 s kap1
acilma siiresi ve 3 m katlararast mesafe degerleri klavyeden girilmistir. Bina niifusu
200 ve kabin kapasitesi ise 4 alinarak once geleneksel denetim sonra YSA ile
denetim metotlar1 kullanilarak ayni sartlarda ayr1 ayri ¢alistirllmistir. Calisma yukari-
zirve trafik diizeninde yapilmis ve sistemdeki yolcularin tamamina servis saglanana
dek benzetim devam ettirilmistir. Benzetim sonunda elde edilen veriler benzetim
programi algoritmasi tarafindan ilgili dosyaya yazdirilmistir. Bu veriler 1s18inda

hazirlanan grafikler asagida tartisilmastir.

Sekil 7.1°de gidip gelme zamaninin tur numarasina gore degisimi ¢oklu hiz YSA,
(YSA CH), ¢oklu hiz geleneksel (Geleneksel CH) ve tekil hiz geleneksel (Geleneksel
TH) denetim ile elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanmis egriler goriilmektedir.

Sekil 7.2°de ise tur numarasina gore servis alan yolcu sayisinin dagilimi verilmistir.

Sekil 7.1 ve Sekil 7.2 birlikte degerlendirilirse ¢oklu hiz kullanimi ile her durumda
gidip gelme zamaninin azaldig1 goriilmektedir. Gidip gelme zamani servis alan yolcu

sayist bir baska deyisle kabin yiikii arttik¢a artmaktadir.

© 90 - —o—YSACH
é 801 A ---O-- - GELENEKSEL CH
S 70 1 N — - A—- GELENEKSEL TH
60 -
50 |
40 |
30
20 |
10 |
0 | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tur (adet)

Sekil 7.1. Gidip gelme zamani egrileri
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Coklu hiz geleneksel denetim metodu ile YSA denetim metodunun
karsilastirilmasindan ise su sonuglar ¢ikarilabilir. Bir sonraki kat tespiti probleminin
¢oziimil i¢in kullanilan YSA, trafik durumuna gore optimum durumu yakalamayi
basarmistir. Sekil 7.1°e dikkat edilirse ilk ii¢ periyotta (tur) gidip gelme zamanlari
esittir. Daha sonraki YSA ile denetim yapilan periyotlarda, digerlerine gore gidip
gelme zamaninda bir azalma s6z konusudur. Sekil 7.2’ye bakilirsa bu ilk ii¢ periyotta
servis alan yolcu sayilarmin esit oldugu goriilmektedir. Sisteme bir anda ulasan yolcu
yogunlugu kademeli azaltilarak servis saglanmistir. Daha sonraki periyotlarda YSA
ile yapilan denetim sonucunda elde edilen gidip gelme zamani degerinin diger

denetimlerden elde edilen gidip gelme zamani degerlerinden daha iyi oldugu

goriilmektedir.
—~ 14 - OYSA CH
% 1241 |- 1 GELENEKSEL CH
3 104 [ = GELENEKSEL TH
2 8
§ 6
@
o 44
5 2
w 0 T T T T T T T T T T D“ . @ T D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tur (adet)

Sekil 7.2. Servis alan yolcu sayis1 dagilimi

Sekil 7.3, Sekil 7.4 ve Sekil 7.5’de sirastyla ¢oklu hiz YSA, ¢oklu hiz geleneksel ve
tekil hiz geleneksel metotta servis alan yolcu sayisi oranlart goriilmektedir. Bu
egrilerde yatay eksen zamani, diisey eksen ise servis alan yolcu sayisinin bina
niifusuna oranmi ifade etmektedir. Sekil 7.3 ile Sekil 7.4 ve Sekil 7.5
karsilastirildiginda YSA ile yapilan denetim sonucunda esit oranda sisteme ulasan

yolcularin daha az zamanda tagindig1 goriilmiistir.
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w0,

35
30
25
20
15
10

Servis alan yolcu / niifus (%)

0 T T T T
742 1238 151,5 184,65 230,25

460,63 476,87
zaman (s)

267,74 303,23 367,63 419,23 446,23

Sekil 7.3. Coklu hiz YSA’da servis alan yolcu sayis1 orani

40 - —e— GELENEKSEL CH |

35
30
25 -
20 -
15

Servis alan yolcu / nifus (%)

10 A

0 T T T T
742 1246 153,11 191,25 242,85

391,75 441,35 469,49 487,74
zaman (s)

289,35 340,95

Sekil 7.4. Coklu hiz Geleneksel metotta servis alan yolcu sayis1 orant

Sekil 7.6’da servis alan yolcu sayisinin, Coklu Hiz YSA, Coklu Hiz Geleneksel ve
Tekil Hiz Geleneksel denetim metotlaryla yapilan benzetim sonucundaki her bir
gidip gelme zamanlar x-y dagilimi olarak gosterilmistir. x ekseni gidip gelme

zamanlarini, y ekseni ise servis alan yolcu sayisini ifade etmektedir.

Sekil 7.6’ya dikkat edilirse, YSA ile yapilan denetim sonucunda meydana gelen esit
servis alan yolcu sayisindaki gidip gelme zamanlarinin, diger denetimlerdeki denk

gidip gelme zamanlarina gore azaldig1 tespit edilmistir.
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e 407 —e— GELENEKSEL TH
w 35
>
5
£ 30
3
S 254
>
§ 20
(]
2 15
Z
@ 10
5 1
0 : : : : : : : : :
80,9 1411 177 2227 2849 341 4008 4606 520,8 554,3 580,1
zaman (s)
Sekil 7.5. Tekil hiz Geleneksel metotta servis alan yolcu sayist orani
14
© A
12
T
10
3
2 8 HO aAa
> O @& A
§ 6- o = a
P ¢ YSA GH
4 4 u}
§ ® &2 A 0 GELENEKSEL CH
2 Qo0 A A GELENEKSEL TH
0 : : : : : : : : ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
zaman (s)

Sekil 7.6. Servis alan yolcu sayisinin GGZ zamanlar1 igerisindeki dagilimi

Sekil 7.7°de ortalama bekleme zamani egrileri ve Sekil 7.8’de de ortalama bekleme
zamanlarinin servis alan yolcu sayisina gore x-y dagilimi goriilmektedir. Sekil 7.7°de
yatay eksen tur sayisini ve diisey eksen ise ortalama bekleme zamanini, Sekil 7.8’de
ise yatay eksen ortalama bekleme zamanini ve diisey eksen servis alan yolcu sayisini

ifade eder.
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@ 30 4 —o—YSACH
§257 A ---0-- - GELENEKSEL CH
S 8 — - A—- GELENEKSEL TH
\
20 - E
15 -
10 -
5 1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tur (adet)

Sekil 7.7. Ortalama bekleme zamani egrileri

Sekil 7.7°de YSA denetimi ile yapilan benzetim sonucunda ortaya ¢ikan ortalama

bekleme zamani egrilerinin, digerlerine gore toplamda azaldig1 goriilmektedir. Gidip

gelme zamani egrilerine (Bkz. Sekil 7.1) dikkat edilirse ortalama bekleme zamani

egrilerine oldukca benzer. Bunun nedeni OBZ’nin, katlararasi talep oranina gore

GGZ’nin bir fonksiyonu olmasidir.
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Sekil 7.8. Servis alan yolcu sayisinin OBZ zamanlari igerisindeki dagilim
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Sekil 7.9°da gercek ulagma orani egrileri goriilmektedir. Yatay eksen periyot (tur)
sayisini, diisey eksen ise benzetim programiyla elde edilen ger¢cek ulagsma oraninin

degerini gostermektir.

0,8 - —o0—YSA
0,7
0,6 1
0,5
04
0,3
0,2 4
0,1 4

\
)

---0- - - GELENEKSEL

Gergek ulagsma orani (%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tur (adet)

Sekil 7.9. Gergek ulagma orani egrileri
Cizelge 7.1, Cizelge 7.2 ve Cizelge 7.3’de benzetim programindan alinan, sirastyla
coklu hiz YSA denetim, ¢oklu hiz geleneksel denetim ve tekil hiz geleneksel denetim

metotlariyla elde edilen veriler goriilmektedir.

Cizelge 7.1. Coklu hiz YSA denetimi ile yapilan benzetim verileri

Denetim Sekli YSA Coklu Hiz

Tur Numarasi GGZ OBZ A TGGZ Yolcu % hgys
1 74,2 23,34 0,7 74,2 6,5 13
2 49,6 12,6 0,38 123,8 10 7
3 27,7 6,39 0,22 151,5 12 4
4 33,15 7,72 0,22 184,65 14 4
5 45,6 10,95 0,24 230,25 17,5 7
6 37,49 8,91 0,26 267,74 21,5 6
7 35,49 8,24 0,19 303,23 23,5 6
8 54,4 16,32 0,29 367,63 27,5 8
9 51,6 12,5 0,24 419,23 31,5 8
10 27 6,1 0,12 446,23 33,5 4
11 14,4 3,18 0,03 460,63 35,5 2
12 16,25 3,59 0,03 476,87 36,5 2
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Cizelge 7.2. Coklu hiz geleneksel denetim ile yapilan benzetim verileri

Denetim Sekli Geleneksel Coklu Hiz

Tur Numarast GGZ OBZ A TGGZ Yolcu % hgys
1 74,2 23,34 0,7 74,2 6,5 13
2 50,4 12,83 0,38 124,6 10 7
3 28,5 6,59 0,22 153,1 12 4
4 38,15 8,96 0,22 191,25 14 4
5 51,6 13,15 0,37 242,85 18 8
6 46,5 11,54 0,33 289,35 22 6
7 51,6 12,66 0,27 340,95 26 8
8 50,8 12,31 0,24 391,75 30 8
9 49,6 11,77 0,19 44135 33,5 7
10 28,15 6,35 0,11 469,49 35,5 4
11 18,25 4,05 0,05 487,74 36,5 2

Cizelge 7.3. Tekil hiz geleneksel denetim ile yapilan benzetim verileri

Denetim Sekli Geleneksel Tekil Hiz

Tur Numarast GGZ OBZ A TGGZ Yolcu % hgys
1 80,9 26,13 0,7 80,9 6,5 13
2 60,2 15,73 0,38 141,1 10 7
3 35,9 8,4 0,22 177 12 4
4 45,7 10,87 0,22 2227 14 4
5 62,2 16,29 0,37 284,9 18 8
6 56,1 14,24 0,33 341 22 6
7 59,8 14,91 0,27 400,8 26 8
8 59,8 14,73 0,24 460,6 30 8
9 60,2 14,5 0,19 520,8 33,5 7
10 33,5 7,59 0,11 554,3 35,5 4
11 25,8 5,74 0,05 580,1 36,5 2

Benzetim programi 0,6 s kap1 agilma, 1,2 s kap1 kapanma, 3,3 m katlararas1 mesafe,
200 kisi bina niifusu sartlarinda ve esit yolcu ulagimlarinda kabin kapasitesi 4, 6 ve 8
icin YSA denetim ile tekrar calistirlmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda

asagidaki sonuclar ¢gikarilmigtir.

Sekil 7.10’da 4, 6 ve 8 kabin kapasitelerinde ve esit ulasma oraninda, kabin ytikiine
(bir cevrim igerisinde kabini terk eden yolcu sayisinin, bina kat sayisi ile kabin
kapasitesinin ¢arpimina orani) gore gidip gelme zamanlar1 goriilmektedir. Sekil

7.11’de ise 4, 6 ve 8 kabin kapasitelerinde ve esit ulasma oraninda, kabin yiikiine
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gore ortalama bekleme zamanlar1 goriilmektedir. Egrilerden goriilecegi lizere kabin

kapasitesi arttik¢a gidip gelme zamani ve ortalama bekleme zamani yiikselmektedir.

—~140 -
2z o kkap=4
©
§120 1 o kkap=6 _.A
A kkap=8 -
100 -
Dogrusal (kkap=4) -
80 | | — — Dogrusal (kkap=6)
— = -Dogrusal (kkap=8)
60 -
40 | A -m=—
=
[m]
20 |
0 . . . . . . :
0 10 20 30 40 50 60 70
Kabin Y ki (%)
Sekil 7.10. Gidip gelme zamani egrileri
O kkap=4
S 45 | P _°
E o kkap=6 .-
N, kkap=8
351 Dogrusal (kkap=4) -
801 | — — Dogrusal (kkap=6) _ - °
251 | — - -Dogrusal (kkap=8)
20 4
15 -
10 1 A fa/ %
5/ BF-" ¢
0 . . . . . . )
0 10 20 30 40 50 60 70
Kabin Y Uku (%)
Sekil 7.11. Ortalama bekleme zamani egrileri

Sekil 7.12°de 4, 6 ve 8 kabin kapasitelerindeki performans oranlarinin periyotlara

gore dagilimi gortilmektedir. Yiiksek performans orani kabinin gidip gelme zamani

icerisinde, daha biiyiik bir zamanda yolcularin bekleme siirelerini gegirdigini ifade

eder. Diislik performans orani ise bekleme zamaninin, gidip gelme zamani igerisinde

daha az

yer tuttugunu gosterir.
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Sekil 7.12. Performans oranlari

7.1. Gergek Bir Asansor Sistemine Yapay Sinir Aginin Uygulanmasi

YSA’nmn egitilmesi sonucunda bulunan agirliklar gergek bir asansor sisteminin
benzetimi yapilarak uygulanmistir. Sonuglar GGZ, OBZ ve sistem zamani grafikleri
adi altinda belirtilmistir. Sekil 7.13’de benzetimi yapilan asansor sisteminin 6n
goriliniisii verilmistir. Bu asansor sisteminde {i¢ adet kabin 14 katli bir hastanenin
yolcularina servis saglamaktadir. Bu sistemde kabinlerin gorev alanlar1 bolgelere
ayrilmustir. 1. kabin zemin kat ile 5. kat arasinda, 2. kabin zemin kat ve 5. kat ile 9.
kat arasinda, 3. kabin zemin kat ve 10. kat ile 14. kat arasinda hizmet vermektedir.
Sekil 7.13’de 1. kabinin gorev alan1 1.Bolge, 2. kabinin gorev alam1 2. Bolge, 3.

kabinin gorev alani ise 3. Bolge olarak gdsterilmistir.



14
& 12
—
'e)
s8]
o
11
10
L
—»
9
8
L
9
:O 7
s8]
o
6
—»
a
4
L
Q 3
'e)
s8]
2
1
1. BOLGE—» Z
2. BOLGE—»
3. BOLGE—»

Sekil 7.13. Gergek asansor sisteminin 6n goriiniisii
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Sekil 7.14’de ise benzetimi yapilan bu asansor sisteminin program calismaya

basladiktan sonra alinan arayiizli gosterilmistir.

Jli; Asansdr Benzetim Program
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Sekil 7.14. Benzetim programi arayiizi

Bu asansor sisteminde sabah yogun trafigin yasandigr 08:10 ile 09:40 saatleri

arasinda yapilan tim kabin ve kat ¢agrilar tespit edilerek benzetim programinin bu

cagrilar1 kullanmasi1 saglanmistir. Cizelge 7.4’de gercek sistemden alinan ilk 5

periyottaki kat ¢agrilar1 goriilmektedir. Her bir periyot numaralandirilmis, yukar1 yon

ve asag1 yon kat ¢agri sayilari ayri ayri belirtilmistir. Cizelge 7.5°de ise 1. periyottaki

kabin ¢agrilar1 gortilmektedir.



Cizelge 7.4. i1k bes periyottaki kat cagrilari
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Kabin No Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3
PS. | KY | Z 1 2 3 4 Z 5 6 7 8 Z | 10|11 |12 ] 14
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Cizelge 7.5. 1. periyottaki kabin ¢agrilari
Kabin No Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3
Kat No Z 2131415 5 6 7 8 10 | 11 12 | 14
z 0| 4 14|30 4 0 9 3
1 0] o0 S o] -] - y . . .
2 -lo -] -] - - - - -
3 0| - S o -] - . . . .
4 ) S o] -] - y . y .
5 010 - lo]o]o . . . .
6 - - 0| -1]01]o . . . .
7 - - 1o | -1|o . . . .
8 - - ool o] - . . . 3
9 - - 0] 0] 0] o . . . .
10 - o] -] - y 0 0 0
11 - - - - - - 1 - 0 0
12 - - B 0 0 y 0
14 - - -] - 0 0 0 -
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Benzetim baslatilmadan 6nce kabin kapasitesi, bina niifusu, ulagsma orani, kabin hizi
sirastyla 20, 900, 15, 1,5 degerleri, secilerek programa belirtilmigtir. Katlar arasi
mesafe, yolcu transfer siiresi, kap1 acilma ve kapanma siireleri de sirasiyla 3,3m, 1s,
Is ve 2s olarak klavyeden girilmistir. Denetim algoritmasi olarak da YSA denetimi
secildikten sonra ilk, kat ve kabin cagrilar1 asansor sistemine gonderilerek benzetim
baslatilmistir. Daha sonraki periyotlardaki kat ve kabin ¢agrilarini program dosyadan

okuyarak her periyot i¢in giincellemektedir.

Yapilan benzetimin sonucunda her kabin i¢in ayr1 ayr1 GGZ, OBZ ve sistem zamani
egrileri elde edilmistir. Tekil hiz ile ¢oklu hiz zamanlar1 bu egriler yardimiyla
karsilagtirtlmistir.  Sekil 7.15°de 1. kabin i¢in GGZ egrileri goriilmektedir.
Grafiklerde gergek sistemden alinan gercek GGZ verileri “Gergek TH”, benzetim
programi ile hesaplanan GGZ degerleri “Hesaplanan TH”, YSA denetim ile elde
edilen GGZ degerleri ise “YSA CH” olarak belirtilmistir. “TH” tekil hizli sistemi,

“CH” ise ¢oklu hiz sistemini temsil etmektedir.

Zaman (s)
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14
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Sekil 7.15. 1. kabin GGZ egrileri

Sekil 7.16’da 2. kabinin, Sekil 7.17’de ise 3.kabinin GGZ egrileri verilmistir.
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Sekil 7.17. 3. kabin GGZ egrileri

Sekil 7.18, Sekil 7.19 ve Sekil 7.20°de ise sirasiyla 1. kabin, 2. kabin ve 3. kabin i¢in

sistem zamaninin ilerlemesi gortilmektedir.
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Sekil 7.18. 1. kabin sistem zamani egrisi
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Sekil 7.19. 2. kabin sistem zamani1 egrisi
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Sekil 7.20. 3. kabin sistem zamani egrisi
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Sekil 7.21°de ¢oklu hizda kullanilan hiz egrileri goriilmektedir. V;=200 cm/s hiz tek
kat gegislerde, V,=300 cm/s hiz iki kat gecislerde, V3=366 cm/s hiz {i¢ kat
gecislerde, V,=400 m/s hiz ise dort veya daha fazla sayida kat gecislerinde

kullanilmaktadir.
Hiz (m/s)
V4 A,—_ .
V3 ‘.'I/ N .

vl E— g

Vi e Vo

Zaman (s)

Sekil 7.21. Kabin hareketinde kullanilan hiz-zaman egrileri

Sekil 7.22°de ise benzetim programindan alinan 3. kabinin Z. kattan 10. kata hareketi

esnasinda ortaya ¢ikan hiz-zaman egrisi goriilmektedir.
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Sekil 7.22. 3. kabinin 10 kat gecis hareketi
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Gergek sistemin benzetiminde kabin hareketinin denetimi i¢in yapay sinir ag1 metodu
kullanilmigtir. Kabin hareketi agirliklarin bulunmasi i¢in hazirlanan programda
oldugu gibi dort farkli en yiiksek hiz degeri ile degisken ivme kullanilarak
saglanmistir. Boylece kabin igerisinde ani ivme degisikliklerinden dogan
rahatsizliklarin 6niine gecilmistir. Degisik sayida kat gecisleri i¢in farkli en yiiksek
hiz degerlerinin kullanilmasiyla da kabinin periyot siiresi (GGZ) kisaltilmistir. GGZ
zamaninin kisalmast hem OBZ zamanint hem de yolcularin kabin igerisindeki

yolculuk siiresini kisaltmistir.
Cizelge 7.6, Cizelge 7.7 ve Cizelge 7.8’de sirasiyla her ii¢ kabin icin benzetim
programinin ¢alistirtlmast sonucunda bulunan veriler ile gercek sistemden alinan

degerler gosterilmistir.

Cizelge 7.6. 1. kabin verileri

Kab.No Kabin 1
Periyot Gergek Tekil Hiz Hesaplanan Tekil Hiz YSA Coklu Hiz

No GGZ (s) | OBZ(s) SZ(s) | GGZ(s) | OBZ(s) | SZ(s) | GGZ(s) | OBZ(s) | SZ (s)
! 135 36,84 135 89,4 22,8 89,4 76,13 19,02 76,13

2 128 34,57 263 82,2 20,73 171,6 84,78 21,47 160,91
3 106 27,72 369 86,8 22,05 2584 90,63 23,15 251,54
4 132 35,86 501 108,1 28,36 366,5 112 29,55 363,54
3 140 38,47 641 131,6 35,73 498,1 126,63 34,14 490,17
6 115 30,48 756 114,5 30,32 612,6 114,45 30,31 604,62
7 180 52,28 936 114 30,17 726,6 103,97 27,11 708,6

8 135 36,84 1071 118,7 31,63 845,3 108,6 28,51 817,2

0 162 45,91 1233 95,9 24,7 941,2 95,26 24,51 912,46
10 143 39,47 1376 108,1 28,36 1049,3 112,45 29,69 1024,91
1 150 41,81 1526 102,5 26,66 1151,8 86,69 22,01 1111,6
12 135 36,84 1661 104,7 27,33 1256,5 94,6 24,32 1206,2
13 109 28,63 1770 103,6 26,99 1360,1 98,63 25,51 1304,83
14 147 40,8 1917 103,4 26,93 1463,5 93,23 23,91 1398,06
15 165 46,96 2082 93,4 23,96 1556,9 82,78 20,89 1480,84
16 180 52,28 2262 106,7 27,93 1663,6 96,6 2491 1577,44
17 140 38,47 2402 124 33,3 1787,6 113,97 30,16 1691,41
18 150 41,81 2552 112,7 29,77 1900,3 102,6 26,69 1794,02
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Cizelge 7.7. 2. kabin verileri

Kab.No Kabin 2
Periyot Gergek Tekil Hiz Hesaplanan Tekil Hiz YSA Coklu Hiz
No GGZ(s) | OBZ(s) | SZ(s) | GGZ(s) | OBZ(s) | SZ(s) | GGZ(s) | OBZ(s) | SZ (s)
! 113 29,86 113 107,7 28,24 107,7 103,18 26,87 103,18
2 140 38,47 253 135,6 37,03 2433 105,35 27,52 208,53
3 123 32,98 376 118,5 31,57 361,8 103,73 27,03 312,26
4 142 39,13 518 133,6 36,38 495,4 103,35 26,92 415,61
> 129 34,89 647 126,8 34,19 622,2 117,91 31,38 533,52
6 134 36,51 781 118,8 31,66 741 98,8 25,56 632,32
! 145 40,13 926 136,1 37,19 877,1 126,45 34,08 758,78
8 136 37,16 1062 134,7 36,74 1011,8 109,54 28,8 868,32
i 128 34,57 1190 115,5 30,63 11273 93,43 23,97 961,75
10 74 18,42 1264 71,1 17,62 1198.,4 45,52 10,82 1007,27
1 130 35,22 1394 106,4 27,84 1304,8 91,07 23,28 1098,34
12 134 36,51 1528 115,9 30,76 1420,7 90,26 23,05 1188,6
13 140 38,47 1668 110,44 29,06 1531,1 106,18 27,77 1294,78
14 129 34,89 1797 110,2 29 1641,3 98,44 25,45 1393,22
15 149 41,47 1946 117,5 31,26 1758,8 106,99 28,02 1500,21
16 151 42,15 2097 141,6 39 1900,4 111,35 29,35 1611,57
17 126 33,94 2223 121,6 32,54 2022 101,64 26,4 1713,2
18 184 53,73 2407 148,5 41,3 2170,5 123,45 33,12 1836,65
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Cizelge 7.8. 3. kabin verileri

Kab.No Kabin 3
Periyot Gergek Tekil Hiz Hesaplanan Tekil Hiz YSA Coklu Hiz
No GGZ(s) | OBZ(s) | SZ(s) | GGZ(s) | OBZ(s) | SZ(s) | GGZ(s) | OBZ(s) | SZ (s)
! 203 60,79 203 129,1 34,93 129,1 110,24 29,01 110,24
2 116 30,79 319 116,1 30,82 245,2 76,6 19,15 186,84
3 137 37,49 456 116,2 30,85 361,4 91,69 23,46 278,53
4 138 37,82 594 118,2 31,47 479,6 93,69 24,05 372,22
3 195 57,79 789 125,5 33,78 605,1 101,51 26,37 473,73
6 138 37,82 927 137,5 37,65 742,6 113,51 30,02 587,25
! 182 53,01 1109 127,1 34,29 869.,7 108,24 28,4 695,49
8 238 74,54 1347 145,1 40,16 1014,8 126,24 34,01 821,72
i 208 62,7 1555 141,7 39,03 1156,5 123,43 33,12 945,15
10 197 58,53 1752 154,4 43,3 1310,9 135,61 37,03 1080,76
1 173 49,78 1925 129,5 35,06 1440.4 105,51 27,57 1186,27
12 157 44,19 2082 122,2 32,73 1562,6 97,49 25,17 1283,76
13 155 43,51 2237 1494 41,61 1712 110,42 29,07 1394,18
14 172 49,42 2409 128,4 34,7 1840,4 109,61 28,82 1503,79
15 189 55,56 2598 159,7 45,12 2000,1 141,43 38,94 1645,21
16 210 63,47 2808 151,7 42,38 2151,8 133,43 36,32 1778,64
17 217 66,18 3025 153,5 42,99 2305,3 129,96 35,21 1908,61
18 213 63,31 3238 167,7 47,9 2473 149,43 41,62 2058,04
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Sistemin birebir izlenebilmesi ve kabin ¢agrilarinin 6nceden bilinmesi ile elde
edilebilecek yolcu ulagimlari, diger ¢aligmalardan farkli olarak tam “gercek ulasma
oraninin” elde edilmesini saglamistir. Bu oranin sabit bir deger olmadigi, gergek
sistemlerde yolcu ulasimlariyla birlikte degisebilecegi goriilmiistiir. Benzetim
programi baslatildiktan sonraki ortaya ¢ikan veriler yine ayni program yardimuiyla,

trafik analizi yapildiktan sonra sonuglar grafik olarak gosterilmistir.

Bu sonuglara gore, sistemin bire bir izlenebildigi, sisteme giren ve ¢ikan yolcularin
daha kabine girmeden ulasacaklar1 katlarin bilindigi ve gergek sistemlerdeki gibi
ulagimlarin tamamen rasgele oldugu bir benzetim programi yardimiyla da gergek

sistemlerden alinabilecek verilerden daha iyi sonuglara ulasilabildigi goriilmistiir.

Gergek bir asansor sisteminin benzetimi iizerinde, hazirlanan benzetim programu ile
bulunan YSA agirlik degerleri kullanilmis ve kullanilan YSA kabini istenen katlara
yonlendirebilmistir. Kabin kat gegislerinde, kat gecis sayisina gore “Coklu Hiz”
kullanilmast GGZ ve OBZ siirelerini “Tekil Hiz” kullanimma gore oldukga
kisaltmistir (Bkz. Cizelge 7.1, Cizelge 7.2, Cizelge 7.3, Cizelge 7.6, Cizelge 7.7 ve
Cizelge 7.8).

Bu calismada kullanilan benzetimin gercek sisteme uygulanmasinin sakincasi,
sisteme giren ve kabin cagrist yapan her yolcunun sadece kendi gagrisini sisteme
iletmesini gerektirmesidir. Gergek sistemlerde bir yolcu birden fazla yolcuyu
diistinerek ¢agr1 yaparsa yanlis sonuglar aliabilir. Bu sorun yapay sinir agi ile
denetlenen bir goriintii islemcinin sisteme eklenmesiyle c¢oziilebilecektir. Ayrica
kabin ve kat cagrilarinin, yapay sinir agi metotlar1 kullanilarak tahmin edilmesi

yontemine dayanan bir ¢alismanin sistemin performansini yiikseltecegi diisiiniilebilir.
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