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Bu yaym Makina Miihendisleri Odas1 ve Elektrik Miithendisleri Odas1 tarafindan derlenmistir. Makina
Miihendisleri Odas1 ve Elektrik Mithendisleri Odas1bu yayndaki ifadelerden, fikirlerden, teknik bilgi ve basim
hatalarmdan sorumlu degildir. Bu eserin yaym hakk: Elektrik Miihendisleri Odas1 ve Makina Miihendisleri
Odasr’na aittir. Kitaptaki bilgiler kaynak gosterilerek kullanilabilir.



SUNUS

Giiniimiizde her alanda oldugu gibi asansor teknolojileri alannda da ¢ok hizhi bir gelisme ve degisim
yaganmaktadir. Bu gelismelere uyum saglamak, {iriin ve hizmet kalitesini arttrmak, rekabet edebilme giiciinii
stirekli olarak saglayabilmek igin sektdrde bilgi, beceri ve is aliskanliklarma sahip nitelikli insan giiciine
gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle, TMMOB Elektrik Miihendisleri Odast ve TMMOB Makina
Miihendisleri Odas1 kendi meslek alanlarmi dogrudan ilgilendiren asansdr sektoriine yonelik caliymalarmi
her anlamda artirarak meslek, iiye ve toplum yarari gergevesinde yogunlagtirmaktadir.

Geligen teknolojilerin izlenmesi, AR-GE c¢aligmalart ile yerli sanayimizin diinyadaki gelismelerle rekabet
edebilmesi, giivenli, ekonomik, verimli iiriin ve hizmetin, enerjinin etkin ve verimli kullanimy, fen ve saglik
kosullarma uygun tasarmm, projelendirme, imalat, montaj, bakim ve igletme sartlarmin saglanabilmesi ig¢in
mithendis istithdamu her gegen giin 6nem kazanmaktadir.

Asansor ve yiiriiyen merdiven sektoriiniin gelisimi igin, diinyada ve Ulkemizde gergeklestirilen bilimsel ve
teknik caligmalarm paylasilmasi, ulusal ve AB teknik mevzuatlarmm Ulkemize etkilerinin tartisimasi ve iyi
anlagilmas1, miithendis, mimar, sanayici, akademisyen, kurum ve kurulus temsilcisi, ara teknik eleman ve son
kullanic1 olmak iizere tiim kesimlerin bir araya getirilmesi Odalarimizin hedefleri arasindadir.

Asansdr ve yiriiyen merdiven sektdriine yonelik 1993 yilindan itibaren bircok kez etkinlik diizenleyen
TMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1 ve TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 artik geleneksellesmis bir
hal alan Asansér Sempozyumu’nu 18-20 Ekim 2018 tarihlerinde Izmirde MMO Tepekule Kongre ve Sergi

Merkezi'nde yeniden ger¢eklestirecektir.

Ulkemizde asansor ve yiiriiyen merdiven sektdriine yonelik dnemli etkinliklerden biri olan ASANSOR
SEMPOZYUMU’nun gerceklestirilmesini saglayan Sempozyum Yiiriitme, Diizenleme ve Danigsma Kurulu
Uyeleri’ne, Sempozyumda bildiri sunan, oturum baskanliklarmi yiiriiten, panelde ve seminerlerde yer alarak
konunun tartigilmasma katkida bulunan, delege olarak katilan, bildiri kitabmna reklam veren, sergi alaninda
stant kiralayarak destek veren tiim kigi, kurum ve kuruluglara Oda Yonetim Kurullarimiz adina tesekkiir
ederiz.
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ASANSOR MONTAJ SEKTORUNDE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI
~ BAKIMINDAN YUKSEKTE CALISMA
(Sifir Is Kaza Modeli Cercevesinde Yiiksekte Calisma)

H.Adem Dogan, Ogr. Gor. Oktay Tan

Kartal Belediyesi, Istanbul Gedik Universitesi
ademdogan@kartalbel.tr, otanl1937@gmail.com

OZET

Insaat sektorii kentsel doniisiim yasasmndan itibaren hizla gelisen, biiyiiyen bir sektor olarak
ilerlemektedir. 2015 yilinda 1.3 milyon konut satig1 gergeklestirilmistir. Bu bilgi dahilinde
asansOr montaj sektoriin yapi1 isleri ddhilinde bulunan ve konusu itibariyle de yiiksekte
cahgmanin kagmilmaz oldugu ¢ok tehlikeli sektérden biridir. Sektdrde insan giicliniin
yogun olarak kullanilmasi, genis istihdam olanaklan saglamas1 ve maddi hacmi nedeni ile
diinyada ve iilkemizde ekonomik gelisim siirecinde 6nciil olarak nitelendirilen sektdrlerden
biridir. Fakat maalesef asansor sektorii ayni zamanda isgilerin maruz kaldiklan riskler
acisindan en fazla cesitlilige sahip olan ve kaza oranlarinin en yogun oldugu sektdrlerden
biridir. Ozellikle yiiksekten diisme sonucu olusan kazalarda birgok cahisan yagammni
yitirmekte veya is goremez hale gelmektedir.

1.GIRiS

Daha oncede vurguladigim gibi asansér montaj sektdrii yapi is kolunda degerlendirildiginden
dolayr SGK istatistiklerinden yer almamaktadir fakat sektor tarafindan tutulan istatistiklerde
kayda gecen asansor kazalar1 incelendiginde 2006-2014 tarihleri arasmda toplam 509 olaydan
93 tanesi Oliimle sonuglanmis oldugu goriilmektedir. 2009-2014 dénemi SGK istatistiklerinden
elde edilen verilere gore Oliimlii i kazasi saylarmm son 6 yilhk ortalama dagiimmda en gok
olimlii is kazas1t meydana gelen sektor olarak yapi isleri birinci, srada gelmektedir. 2014 yih
verilerine gore en fazla Olimlii is kazasi yasanan faaliyet gruplar swalamasmnda 501 kisi
(%30,81) ile yapi igleri birinci srada yer almaktadr. 2014 yilinda yapi isyerlerinde meydana
gelen Oliimle sonuglanan is kazasi sayisi, iilkemizde Sliimle sonuglanan toplam 1626 Oliimlii is
kazalart sayismin iicte birini olusturmaktadr. SGK ve sektor istatistikleri ve bilimsel
aragtrmalar gosteriyor ki yapi ig sektorli olimlii is kazasi oranlarmm diger sektorlerden yiiksek
oldugunu ve bu sektorlerde 6zel 6nlemler almmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. 2006-2014 Tiirkiye de kayda gecen asansor kazalar
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2. IS SAGLIGI VE GUVENLIiGi MEVZUATI iCINDE YUKSEKTE CALISMANIN
YERI:

Sadece yiiksekte yapilan ¢aligmalarda is saghgi ve giivenligi konusunu ele alan bir yonetmelik
yoktur. Mevcut durumda yiiksekte calisma konusu 6331 sayih is saghgi ve giivenligi kanunu
gercevesinde bulunan bir¢ok yonetmelikte dogrudan veya dolayh olarak deginiimistir. Bunlar
TABLO 1’ de swralanmustir.

Cizelge 1. Yiiksekte giivenli cahgma ile ilgili mevzuat listesi

N

Mevzuat Adi Resmi Gazete Tarih / Sayi

1 ILO 167 Insaat Islerinde Giivenli ve Saglk Sézlesmesi 06.02.2015/29259

2 isyeri Hekim Ve Diger Saglk Personelinin Gorev, Yetki, Sorumluluk Ve Egitimleri| Deg:18.12.2014/29209

Hakkinda Y 6netmelik

3 Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde Calistriacaklarin Mesleki Egitimlerine| 13.07.2013 / 28706
Dair Y 6netmelik

3.1 Mesleki Yeterlilik Kurumu Mesleki Yeterlilik Belgesi Zorunlulugu Getirilen Mesleklere

liskin Teblig (Sira No: 2015/1) 25.05.2015/29366
Calisanlarin Is Saglgr ve Guvenligi Egitimleri ile ligili Usul ve Esaslari Hakkinda
4| Yonetmelik 15.05.2013 / 28648
5 Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanimasi Hakkinda Y énetmelik 02.07.2013 / 28695
A o L . ' 25.04.2013 / 28628
6 Is Ekipmanlarinin Kullanminda Saglk ve Glivenlik Sartlari Hakkinda Y 6netmelik Deg.02.05.2014/28988
7 Giivenlik ve Saglk Isaretleri Y dnetmeligi 11.09.2013/28762
Yapi islerinde Saglk ve Giivenlik Y énetmeligi 05.10.2013 / 28786
9 | syeri Bina ve Exlentilerinde Alinacak Saglk ve Giivenlik Onlemierine lligkin Yénetmelik | 17-:07.2013 /28710
10 isyerlerinde isin Durdurulmasina ve Isyerlerinin Kapatimasina Dair Y dnetmelik 30.03.2013 / 28603

11| is Saglig ve Givenligine liskin Tehlike Sinflan Listesi Tebligi Deg.19.02.2015/29272
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Mevzuat ag¢ismdan degerlendirme yapmadan once is kazalarm ana nedenlerini tezimde yaptigim
anket dogrultusunda asagidaki akis semasi Olgeginde gelistigini analiz ettim. Is kazlarmm olus
nedenlerini %80 nmn gizli / yonetimsel kaynakhdr.

3. SIFIR iS KAZASI OLCEGINDE - MEVZUAT DAHILINDE - DEGERLENDIRME:

Bu model mevzuat ¢ercevesinde ig kazasi nedenleri incelenerek yapilan smflandrma ile daha
islevsel ve anlagilabilir bir ¢calisma hedeflenmistir.
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SeKkil 3. Sifir is kazas1 modeli
3.1. Planlama Asamasinda:

6331 sayih is saghgi ve giivenligi kanunu ile reaktif yaklasimm yerini proaktif yaklagmu esas
alarak almigtir. Proaktif yaklasimda planlama her iste oldugu gibi asansér montaj sektdriinde
¢ok Onemli bir baslangic adimdwr. Asansér montaj sektdriinde yiiksekten diigmelerin etkin
sekilde oOnlenebilmesi i¢in projenin tasarim ve sartname hazrlk, satm alma ve yapm
asamalarnda yiiksekte cahgmalarla ilgili her sathanm planlanmasi ve bunlarm eksiksiz sekilde
uygulanip yonetilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Baska bir ifadeyle montaj ¢ahgmasma
baslamadan 6nce bu konuda ayrmtii bir planlamanm yapimasi sarttir.

Yiksekte ¢ahsmalarla ilgili Yapi islerinde Is Saglk ve Giivenlik Y&netmeliginin Ek 4 iincii
maddesinde bulun “Yapi Alanlar I¢in Asgari Saghk Ve Glivenlik Sartlarr” baghgi altmda yer
alan (A) bendinin birden on ikinci fikraya kadar olan fikralar yiiksekte giivenli caligmayla
ilgilidir. Ozelikle bu kisimda yiiksekte cahsmayla ilgili planlama ve organizasyon yapilmasm
gerekliligi genel hatlaryla hitkkmedilmigtir.

Asansor montajnda yliksekte g¢ahyma planlanirken yapilacak isin olabildigince biiyiik bir
kismmm yerde yapiimasi icin planlama yapimasi gerekmektedir. Kisaca yapilacak iste tek
yontem yiiksege ¢cikmak olamadik¢a yiiksekte cahisma yapilmamasi gereklidir. Bu hiikiim Yapt
Islerinde Saghk Ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi'nin Ek 4’{incii kismmm (A) maddesinin
ikinci fikrasmmn (a) bendinde “Yiiksekte yapiimasi zorunlu olmayan montaj ve benzeri
caligmalarm miimkiin oldugunca oncelikle yerde yapilmasi saglanr” seklinde hiikkmedilmistir.
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3.2. Saha Uygulamasi
3.2.1. Tehlikeli —e mniyetsiz — davramslar

Emniyetsiz davraniglar insan faktoriinden kaynaklanr. Caliganlarm kiiltiir ~ diizeyleri,
aligkanlklari, aldiklar1 egitim, psikolojik ve sosyoekonomik durumlari bu konuda etkili
olmaktadr. Verilecek egitimlerin sadece is¢iye degil, cwrak, kalfa, usta, ustabasi teknisyen,
miihendis, isveren yani biitiin ¢alisanlara uygulanmasi gerekir. Bu egitim ¢ahsmalarinda kitle
iletisim araclarmdan (gazete, televizyon, radyo vb. gibi), brosiir, fotograf, film, slayt, kitap, afis
gibi malzemelerden yararlaniimahdir.

3.2.1.1. Yiiksekte cahsmada saghk gozetim

Yiiksekte faaliyet gosterecek ¢ahsanlar oOncelikle bedenen ve ruhen saglkh olmak
zorundalardrr. Is yeri hekimi yiiksekte cabsmayla bagdasmayacak hastalk ve durumlar
konusunda yeterli tetkik yapmaldir. Ozelikle yiiksekte denge kaybma neden olabilecek
gormede derinlik algismi kisitlayan goz hasarlart ya da kirma kusurlary, gérme alaninmn
kisitlandig1r durumlar, 3 metreden normal konusmanm algilanamadigi duyma kusuru, ozellikle
instilin tedavisi gerektiren diyabet hastalari, regiile olmayan, 6zellikle genel giic kaybma yol
acan kalp ve dolasim hastaliklari, kol ya da bacaklardan en az birinin kisitlanmasi ya da éneml
diizeyde giic kaybi, tiroid, bobrek iistli bezlerinin siirekli fonksiyon bozukluklari, tedavisi
kontrol altmda tutulamayan, tedaviye uyum saglayamayan ruh hastaliklari, alkol, keyif vericiler
veya ilag bagimhligi gibi durum ve hastaliklardr. Bu durum ve hastaliklarm tespiti noktasinda
is yeri hekimlerine biiyiik gérev diismektedir. Ozelikle proaktif yaklasmm ilk temellerinden
biride calisanlar1 ¢ahsanlarm saghk ve fiziki durumlarma goére uygun iglere yerlestiriimesidir.
Mevzuatimiz bu konuda ig yeri hekimlerine ayrmtii sekilde gorev ve yetkiler vermistir.

3.2.1.2. Mesleki egitim

Bir isi meslek olarak secip o iste berili bir tecriibbe kazandiktan sonra gerekli olan egitim
programlarim tamamlayarak mesleki yeterlik belgesi almmasi da calisanlarm tehlikeli
hareketlerini 6nleyecek bir sistemdir. Bdylece calisanlar yaptiklarm isle ilgili teorik ve pratik
bilgilerini gelistirmeleri ve yaptiklar iglerde daha az hata yapmalari, dogru ve giivenli hareket
tarzn1 6grenmis olmalar1 ve yaptiklar1 isi daha profesyonelce yapmalari beklenir. Sektoriindeki
is kazalarmm yilkksek olmasmm en temel sebepleri; yetersiz is giicli, is¢ilerdeki tecriibe
eksikligi, gilivenlik Onlemlerindeki eksiklikler ve egitim seviyesinin diisiik olmasi olarak
sayilabilir. Istatistikler gosteriyor ki en ¢ok is kazasi ve oliim olan meslek gruplarmm nitelik
gerektirmeyen isler oldugu goriilmektedir. Nitelik gerektirmeyen islerin genellikle yapi is
koluna girmesi i3 kazalarmda egitimin roliinii 6n plana ¢ikarmaktadir. Asansor, Yiriiyen
Merdivenlerin, Yiiriiyen Yollarm, otomatik ve doner kapiarm bakim ve onarm dahil Kurum
isleri Is Saghg: ve Giivenligine Iliskin Tehlike Smiflan Listesi Tebliginde cok tehlikeli smif
olarak yer almaktadr. “Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Smifta Yer Alan Islerde Cahstrilacaklarm
Mesleki Egitimlerine Dair Yonetmelik” i 5’inci maddesinin 1’inci fikrasmda “...iglerde
calsacaklarm, ise almmadan Once, mesleki egitime tabi tutulmalari zorunludur.” seklinde
hilkmedilmistir. Bu hilkme 25.05.2015 tarihinde c¢ikarilan 29366 sayih “Mesleki Yeterlilik
Kurumu Mesleki Yeterlilik Belgesi Zorunlulugu Getirilen Mesleklere Iliskin Teblig” in belge
zorunlulugu bashgl altmda yer alan 3’lincii maddesinin 1’inci fikrasm da “Tehlikeli ve ¢ok
tehlikeli islerden olup, Mesleki Yeterliik Kurumu tarafindan standardi yaymlanan ve ekteki
listede belirtilen mesleklerde, Mesleki Yeterliik Kurumu Mesleki Yeterliik Belgesine sahip
olmayan kisiler 31.12.2016 sonra cahstrilamazlar.” seklinde ayrica smirlandrma getirimistir.
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3.2.13.Temel is saghgi ve giivenligi e gitimi

Temel ISG Egitimleri isyerindeki biitiin tehlike ve risklerin neler oldugu, bunlardan nasil ve ne
sekilde korunulmasi gerektiginin ¢alisanlara dgretilmesini kapsar. Bu egitimin igyerindeki biitiin
calsanlara verilmis olmasi gerekir. Kaza oranlarmn azaltimasmm en temel proaktif
yollarmdan biri is glivenligi egitimidir.

Calsanlarm Is Sagh$1 ve Giivenligi Egitimleri ile Ilgili Usul ve Esaslar1 Hakkinda Y énetmelik
‘lm 5’inci maddesinin dordiincii fikrasmda “...tehlikeli ve cok tehlikeli smifta yer alan
isyerlerinde; yapilacak iglerde karsilasilacak saghk ve giivenlik riskleri ile ilgili yeterli bilgi ve
talimatlar iceren egitimin alndigma dair belge olmaksizin, baska isyerlerinden ¢alismak iizere
gelen c¢alsanlar ige baslatamaz.” seklinde hilkmetmistir. Asansér montaj sektorii temel ig
saghgl ve giivenligi egitimlerin siireleri Cahsanlarm Is Saghg1 ve Giivenligi Egitimleri ile Ilgili
Usul ve Esaslart Hakkinda Yonetmelik’imin 11’inci maddesinin dordiincti fikrasmm (c)
bendinde “...calsanlarm ise girislerinde ve igsin devamu siiresince belirlenen periyotlar i¢inde;
Cok tehlikeli igyerleri i¢cin en az on alt1 saat” olarak belirtilmistir. Yine aym yonetmeligin 6’me1
maddesinin 4’uncu bendinin (a) fikrasinda “...degisen ve ortaya ¢ikan yeni riskler de dikkate
almarak asagida belirtilen diizenli aralklarla tekrarlanr. Cok tehlikeli smifta yer alan
igyerlerinde yilda en az bir defa...” temel is giivenligi egitimlerin tekrarlanmasi gerektigi
hitkmedilmistir.

3.2.14.Yiiksekte cahsma egitimi

Yiiksekte calisma, zeminde g¢ahyma bakimmndan hem metrolojisi hem de calisma sartlart
bakmmdan farklliklar gostermektedir. Istatistiklerde gosteriyor ki en ¢ok oliimlii is kazasi
yiiksekten malzeme ve c¢ahsanmn diismesi sonucu meydana gelmektedir. Bu da cilimlenin ik
basinda vurgulandigi gibi ¢alisanin bu 6zel cahgyma icin bilgilendirilmesi gerekligini zorunlu
hale getirmektedir. Mevzuatmizda da bu konu:  “Yap Islerinde Saghk ve Giivenlik
Yonetmeligi” nin Ek 4 iincii kismmm ( A) maddesinin ikinci fikrasmm (g) bendinde “Bu
alanlarda cahsanlara yiliksekte cahgmayla ilgili tehlike ve riskler konusunda bilgilendirme
yapilarak gerekli egitim verilir” seklinde agik¢a vurgulanmugtir.

3.2.2. Tehlikeli-Emniyetsiz- isyeri Kosullar

Calsma alanm oOzeliklerinden / sartlarmdan dolayl, toplu koruma Onlemlilerini saglayan
ekipmanlar dan ve isin yapiimasinda kullanilan i ekipmanmnmn ¢alistiriimasi, durdurulmast,
kullanilmasi, tasmmasi, tamiri, tadili ve bakmi gibi hususlarda tehlikeli durumlarin olugsmasi
muhtemeldir. Bu durumlarm oluismamasi i¢in Oncelikle bir isyerinde emniyetsiz durumlarmn
tespit edilmesi gerekir. Ardmndan ekipmanlarm periyodik olarak bakim ve kontrollerinin
yapilmasi sarttir. Giivenli durumlar1 saglamak i¢in yapilacak ¢alismalar hem daha kolay, hem de
sonuclart siireklilik goésterdiginden daha etkilidir.

3.2.2.1.Toplu koruma énlemleri

Toplu koruma yontemleri yiiksekte ¢alisma faaliyetlerinde birincil - primer- koruma yontemleri
olarak en onemli admda yer almaktadr. Mevzuatmizda bu onceligi Yapi Islerinde Saglk ve
Giivenlk Yonetmeligi'nin Ek 4’tincli kismmm (A) maddesinin ikinci fikrasmmn (¢) bendinde
“Caligma yerlerinde c¢alisanlarm giivenligi oncelikle, giivenli korkuluklar, diismeyi oOnleyici
platformlar, bariyerler, kapaklar, ¢cahyma iskeleleri, giivenlik aglar1 veya hava yastiklar1 gibi
toplu koruma tedbirleri ile saglann” seklinde vurgulamis ve hiikiim altma almistr. Yiiksekte
cahlsmanm bir diger 6nemli konusu diisen cisimlerin actif1 is kazalandwr. Yiiksekte yapilan
cahsmalarda kullanilan el aletleri ve diger malzemelerin diismelerini engelleyecek tedbirler
almarak c¢ahganlarm diisen cisimlere karsi dncelikle toplu korunmasi saglanmahdir. Uluslararasi
Calsma Orgiitiiniin ILO 167 numaral insaat Islerinde Giivenlk ve Saghk Sozlesmesi’nin
18’inci maddesinin birinci fikrasmda “Bir tehlikenin ortadan kaldiriimasmm gerekli oldugu
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durumlarda ya da bir yapmm yiiksekligi ya da egimi ulusal mevzuatta belirtilen degerleri agmasi
halinde, is¢ilerin, aletlerin ya da diger esya veya materyallerin diigmemesi i¢in onleyici tedbirler
alnir” seklinde ifade kullanarak hiikiim altma almmustir.

3.2.2.2. Cahsma alanina giivenli ulasim ve cevre giivenligi

Sektorde is kazlarmm birinci sebebi yiiksekten diisme, ikinci en 6nemli sebebi ise yiiksekten bir
par¢anm diigmesi sonucu olusan is kazalaridir. Bu ¢ercevede ¢aligma alanma giivenli ulasim son
derece 6nem kazanmaktadr. Ozelikle cisimlerin diiserek tehlike olusturabilecedi bolgelere
girisler onlenmeli, gerekli ise kapah gegisler yapimah ve ¢evre giivenligine aym 0lclide Gnem
verilmelidir. Bu konu uluslararasi sozlesmelerde ve ulusal mevzuatimizda hiikiim altma
almmustr. Uluslararast Cahsma Orgiitiiniin ILO 167 numarah Insaat Islerinde Giivenlik ve
Saghk Sozlesmesi’nin 13’uncli maddesinin ikinci fikrasmda “Biitiin isyerlerine giivenli girig ve
cikig yollar1 saglanr, bakimlar1 yapiir ve miimkiin olmasi halinde isaretlenir” seklinde
belirtilicken ulusal mevzuatimizda; Yapi Islerinde Saghk ve Giivenlk Yonetmeliginin Ek
4iincli kismmnm (A) maddesinin ikinci fikrasmm (¢) bendinde “Calsanlarm, cahgma yerlerine
giivenli bir sekilde ulagmalar1 uygun ara¢ ve ekipmanlarla saglanir” seklinde hiikiim altna
almmistrr. Yine ulusal mevzuatimizda Alanda cevre giivenligi ¢ahsan giivenligi kadar onemli
olan diger bir konudur. Bu konuda Uluslararas1 Calisma Orgiitiiniin ILO 167 numarah insaat
Islerinde Giivenlik ve Saglk Sozlesmesinin 13’uncii maddesinin {i¢iincii fikrasmda “Insaat
alanmda ya da cevresinde bulunan kisiler bu alanlardan kaynaklanabilecek tiim risklerden
korunmak amaciyla 6nleyici biitiin uygun tedbirler alnir” seklinde hiikiim altma almistir.

3223.KKD

Asansor montaj sektoriinde ikincil Onlemlerin en basinda Kisisel Koruyucu Ekipmanlar
gelmektedir. Asansor sektoriiniin dogasinda yiikseklik kavrami var oldugundan dolay1r maalesef
bu tehlikenin risklerini ortadan kaldramadigimiz gibi riski de izole edilememektedir. Bu
konuda riskleri minimize etmenin tek sekli toplu korumayla riskleri azaltarak kisisel koruma
kullaniimasidir. Mevzuatimizda da bu konu Yapi Islerinde Saglk ve Giivenlik Y &netmeligi’nin
Ek 4’iincii kismmn (A) Maddesinin ikinci fikrasmm (d) bendinde “Toplu koruma tedbirlerinin
diisme riskini tamamen ortadan kaldramadigi, uygulanmasmm miimkiin olmadigi, daha biiyiik
tehlike dogurabilecegi, gecici olarak kaldriimasmm gerektigi hallerde, yapilan islerin 6zelligine
uygun baglanti noktalar1 veya yasam hatlar1 olusturularak tam viicut kemer sistemleri veya
benzeri gilivenlk sistemlerinin  kullamlmas1 saglanr. Kisisel Koruyucu Donanimlarm
Isyerlerinde Kullanimas1 Hakkinda Y&netmelik’in  6’mnc1 maddesinin  beginci fikrasinda
belirtildigi gibi Kigisel Koruyucu Donanimlarm uygun sekilde CE isareti ve Tiirk¢e kullanim
kilavuzlarmm olmas1 mecburi kilmmustir.

3.2.24.Yiiksekte cahsmalarda halatlar ve giivenlik aglan

Cahganin emniyeti acismdan, yapi iglerinde halatlar, dikey ve yatay yasam halati, giivenlik-can-
halati seklinde sektorel isimlendirmesi bulunmaktadr. Bu halatlara kisisel koruyucu
donanmmlart olan parasiit tipi emniyet kemerleri baglanarak alan smirlandirmasi, sabitleme ve
diismeye kars1 durdurucu sistemler tasarlanmaktadrr. Is Ekipmanlarmm Kullanmmda Saghk ve
Giivenlik Sartlar1 Hakknda Yonetmelik, Ek 2’inci kismmm 4.4.2’inci maddesinde “Caligma
halati, giivenli inis ve ¢ikis araglart ile techiz edilir ve kullanicmin hareket kontrolinii
kaybetmesi halinde, diismesini 6nlemek icin kendiliginden kilitlenebilen sisteme sahip olmasi
gerekir. Giivenlik halatmda da, cahsan ile birlikte hareket eden diismeyi Onleyici bir sistem
bulunur” seklide belirterek hiikiim altma almustir.
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3.2.25.Yiiksekte cahsmalarda saghk ve giivenlik isaretlenmesi

Sektorde yiikseklik tehlikesi hep var olan ve hep diisme riskleriyle miicadele ediimesi gereken
dinamik sektorlerden biridir. Bu riskin ortadan kaldirilmadigi, azaltlamadigi durumlarda saglk
giivenlik isaretlemesi uygulanmasi gereken tekniklerden birisidir. Ozelikle yiiksekte diisme
riskini fiziki Onlemler alndiktan sonra saghk ve gilivenlik isaretlemesi yapilmalaridir.
Mevzuatmizda bu konu Saghk ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligimin 5’inci maddesinin
birinci fikrasmda ~ “... Isyerinde gergeklestirilen risk degerlendirmesi sonuglarma gore;
igyerindeki risklerin ortadan kaldmilamadigi veya toplu korumaya yonelik teknikler veya isin
organizasyonunda kullanllan &nlem, ydntem veya siireclerle yeterince azaltilamadig
durumlarda, bu Yonetmelikte yer aldigi sekliyle saglk ve giivenlik igaretlerini bulundurur ve
uygun yerlerde kullanllmasmi saglar” seklinde tariflinmis ve hiikiim altma almmustir.

Uluslararas1 Cahsma Orgiitiiniin ILO 167 numarah Insaat Islerinde Giivenlik ve Saghk

Sozlesmesi’nin  13’uncii maddesinin ikinci fikrasmda toplu koruma yapilarak “...miimkiin
olmasi halinde isaretlenir” seklinde hiikmetmistir.

3.2.2.6. Yiiksekte yapilacak cahsmalarda korkuluk, iskele ve seyyar merdivenler

Yiiksekten diismeyi Onleyici birincil koruma sistemlerinin baginda korkuluklar gelmektedir.
Korkuluklar yapi islerinin olmazsa olmazlari arasmda yer almasi gereken bir sistem oldugu i¢in
tek bagma veya bir bagka i ekipmam ile birlikte de kullanidlana bilir. Korkuluklar tek bagma
kullanildig1 alanlar; saft, merdiven, asansor ve diger bosluklarda, ag¢ik alan smirlandrmalarmda
kullanilmaldir. Yapilacak c¢alismalarda olusturulacak korkuluklar Yapr Iglerinde Saglk ve
Giivenlik Yonetmeligi'nin Ek 4’iincli kismmn (A) maddesinin altinc1 fikrasmn (a), (b) ve (c)
bentlerinde yiizeyden-platformdan “... en az bir metre yiikseklikte ve herhangi bir yonden
gelebilecek en az 125 kilogramlik yiikke dayanikh ana korkuluk,” yiizeye-platforma- ... “bitisik,
en az 15 santimetre yiiksekliginde topuk levhasi, Topuk levhasi ile ana korkuluk arasmda
acikhklar 47 santimetreden fazla olmayacak sekilde konulan ara korkuluk, bulunmasi ...”
saglanmahdr seklinde hitkim etmistir.

Korkuluklarm sistem igindeki is ekipmanlari olarak; iskeleler, merdivenler ve mobil i ekipman
sepetlerinde kullaniimaktadir. Bu sistemlerde korkuluklar kendiliginden hareket etmeyecek ve
¢okmeyecek sekilde tasarlanmis ve Yapi Islerinde Saglk ve Giivenlik Yonetmeliginin Ek
4tncli kismmn (A) maddesinin altme1 fikrasmm (a), (b) ve (c) bentlerinde belirtildigi gibi
olmahdr.

3.2.2.7. Yiiksekte kullamlacak ekipmanlar

Yiiksekte yapilan calsmalarda kullanilan ekipmanlar1 diizenli olarak kontol ve bakmmlar
yapilarak uygun olmayan ekipmanlarm /donanmmlarm kullanilmasi engellenmelidir seklinde
Yapi Islerinde Saglk ve Giivenlik Yo6netmeligin Ek 2

3.2.2.8.Degisen calisma sartlan- ¢cevresel kosullar

Calganlarm saglk ve giivenliklerini olumsuz etkileyebilecek hava kosullarmdan korunmasi
saglanr, kuvvetli riizgar alan igyerlerinde gerekli giivenlik tedbirleri almmadan ¢ahgma
yapimamahdr. Is Ekipmanlarmm Kullanmmnda Saghk ve Giivenlk Sartlari Hakkmnda
Yonetmelik’in Ek 2’inci kisimda yer alan 4.1.6’inci maddesinde “Yiiksekte yapilan gecici isler,
cahsanlarm saghk ve giivenliklerini tehlikeye atmayacak uygun hava kosullarmda stirdiiriiliir.
“seklide hiikiim getirmigtir.
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33. Kontrol Ve izleme (Devamh izleme)

Calganlarm yaptiklar1 igleri nasill ve ne sekilde yaptiklari, talimat ve prosediirleri dogru
uygulayip uygulamadiklari, kullanacaklari makine ve ekipmanlarmm dogru ve eksiksiz olup
olmadigi hatta c¢alisanlarin psikolojik durumlart ve o isi yapacak fiziki giice sahip olup
olmadiklar1 isyerinde kurulacak sistematik ve etkili bir denetim mekanizmasi tarafindan kontrol
edimelidir. Bu konu Yapi Islerinde Saghk ve Giivenlk Yé&netmeligin Ek 4’ uncu kasmmm A
maddesinin ikinci fikrasmmn (e) bendinde “Yiiksekte yapilan ¢ahgsmalar isveren tarafindan
gorevlendirilen ehil bir kiginin gozetim ve kontroli altmda gerceklestirilir” seklinde hiikiim

verilmistir.
4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemiz yiiksekte giivenli ¢alsma konusunda maalesef geride kalnustr. Asansér montaj
sektoriinde yiiksekten diisme konusunda onlem almmazken, 6nlem alnan isyerlerinde ise alman
onlemler genelde ilkel ve uluslararasi standartlara uygun olmayan bigcimdedir. Tiirkiye’ deki
uygulamalarm bu sekilde olmasmmn sosyal, kiiltiirel, ekonomik bir¢ok sebebi vardir. Bununla
beraber ozellikle son zamanlarda “Is Sagh@i ve Giivenli” kavrammm iilkkemizde &nem
kazanmasiyla birlikte bir degisim siireci baslamustr. is giivenligini saglamaya yonelik cabalarm,
insan yasamma verilen degerin bir dlciisii oldugu, bazen ¢ok basit ve masrafsiz bir énlemin
cahsan bir insanm yagammi kurtardigi unutulmamahdir.
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OZET

Nisan 2016’da yiiriirliige giren 6698 sayih Kisisel Verilerin Korunmas1 Hakkinda Kanun ile
Anayasa’nin 20. Maddesi ile Anayasal hak olarak koruma altina alinmis olan kisisel veriler
kanuni bir diizenlemeye kavusturulmustur. Kanun’un uygulanmasini saglamak iizere
Kisisel Verileri Koruma Kurumu ve Kurum i¢inde de bir Kisisel Verileri Koruma Kurulu
olusturulmustur. Kurul ¢ikardigi yonetmelikler, tebligler ve verdigi kararlar ile konuyu
diizenlemeye baslanus ve ayrica sikayetleri de degerlendirerek idari para cezalart vermeye
baglanustir. Ayrica Kanun ile VERBIS sistemi kurulmus olup 01.10.2018 tarihi itiban ile
veri sorumlularmm kisisel veri isleme envanterlerini hazrlanus olarak VERBIS’e envanter
giriglerini yapip kayit olmalari gerekmektedir. Kanun ve ikincil mevzuati ile Kurul
kararlarma tam uyumun saglanabilmesi igin hukuki, idari ve teknik ¢esitli tedbirlerin
alinmasi, is siireglerinin, kurumsal yapmin ve veri mimarisinin bu yeni diizenlemelere gére
yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Bu teblig ile Kanun hakkindaki temel bilgiler
verilerek Kanun’a uyum programmin ana bilesenlerinin neler olmasi gerektigi, basarih bir
uyum projesinin ¢iktilarmm neler olmasi gerektigi ele alimarak uyum siirecinin yol haritasi
verilmistir.

1) KVKK hangi agsamalardan gecerek yiiriirliige girmistir?

Tirkiye’de kisisel verilerin korunmasma iligkin 6zel bir kanun ¢ikarmak i¢in ik kez 1989
yiinda bir komisyon olusturulmustur. Bu komisyon heniiz ¢ahsmalarmi tamamlayamadan
dagimigtr. 2000 yinda yeni bir komisyon olusturulmus ve bu komisyon ii¢ yilhk bir
calismanm neticesinde bir kanun tasaris1 hazirlamigtir. Fakat hazirlanan tasari ¢esitli nedenlerle
kanunlagamamustr. 2008 ve 2014 yillarmda, Adalet Bakanligi onciiliigiinde yeni bir tasari
hazirlanip Tirkiye Biiyik Millet Meclisine (TBMM) sunulmussa da yasama donemi sona
erdigi icin ilgili kanun teklifleri kadiik hale gelmistir. Anayasa’da da kisisel verilerin
korunmasiyla ilgili detayli diizenlemelerin kanunla yapilacagi belirtiimektedir. Bu kapsamda 26
Aralk 2014 tarihinde “Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu Tasaris?” TBMM Bagkanligina
sunulmugtur. Tasari, 24 Mart 2016 tarihinde kanunlagmis ve 6698 sayii Kisisel Verilerin
Korunmasi Kanunu 7 Nisan 2016 tarih ve 29677 sayih Resmi Gazete’de yaymlanarak
yiirtirliige girmistir.

2) KVKK’yaneden ihtiya¢c duyuldu? Veri Korumanin Tarihsel Gelisimi

Giinlimiizde gerek devlet kurumlar1 gerekse oOzel kuruluslar, her giin binlerce kisiye iligkin
cesitli  bilgilere ulasabilmektedir. Elde edilen bilgiler, bilisim teknolojilerinde yasanan
gelismelerin de etkisiyle, kolaylikla islenebilmekte ve aktarilabilmektedir. Bu bilgiler arasnda
gittikce artan bir Olgiide kisisel verilerin de yer almasi, s6z konusu verilerin korunmasi
ihtiyacmi giindeme getirmistir. 1970’li yillardan bu yana, ulusal ve uluslararasi diizenlemeler
yoluyla kisisel verilerin korunmasma yonelik caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu alanda ilk
diizenleme 1970 tarihli Almanya’min Hessen Eyaletinde kabul edilen veri koruma
kanunudur. Bu kanun, bilisim sistemleri yardimiyla tapu kayitlarma erisim saglanabilmesi
karsisinda, verilerin elde edilmesi ve depolanmasma iliskin usul ve esaslar1 belirlemek amaciyla
hazirlanmustir. Benzer sekilde, 1973 tarihli Isve¢ ve 1978 tarihli Fransa veri koruma kanunlari
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da devlet elinde bulunan ¢ok sayidaki verinin “kimlik numarasi” benzeri bir sistemle
kaydedilmesi ve entegre edilmesi sonucunda, etkin bir sekilde veri islemenin miimkiin hale
gelmesi ve bu kapsamda muhtemel riskler karsismda hukuken korunmaya ihtiya¢ bulundugu
disiincesiyle hazrlanmustr. Uluslararasi diizenleme olarak Avrupa Konseyinin 1973 ve 1974
yillarmda, 6zel ve kamu kesimindeki elektronik veri bankalarmda tutulan kisisel verilerin
korunmasmnda gerekli standartlar1 belirlemek icin kabul ettigi iki karar, kigisel verilerin
korunmas1 ile ilgili sonradan cikarilan diizenlemelere kaynaklik etmistir. Kisisel verilerin
korunmasina iliskin genis kapsamh ilk uluslararas1 s6zlesme ise, Avrupa Konseyi
biinyesinde kabul edilen 1981 tarih ve 108 sayih “Kisisel Verilerin Otomatik isleme Tabi
Tutulmas1 Karsisinda Sahislarin Korunmasina Dair Sozlesme” olmustur. Ayrica Avrupa
Konseyi Bakanlar Komitesi 108 sayilh Sozlesmenin uygulanmasma yonelik usul ve esaslari
belirleyen toplam 13 tavsiye karari ¢ikarmustir. Bu gelismelerin ardindan, Avrupa iilkelerinde ve
Amerika Birlesik Devletleri’'nde ulusal diizlemde mevzuat olusturulurken Birlesmis Milletler
(BM), 3 Avrupa Konseyi, Iktisadi Is birligi ve Kalkmma Teskilati (OECD) ve Avrupa Birligi
(AB) kapsammnda da cesitli yonerge, direktif ve uluslararasi anlagmalar hazirlanmgtir.

Ulkemizi kisisel verilerin korunmasma ydnelik kanuni bir diizenleme hazirlamaya yénelten
temel etkenler: insan haklarmn etkin bir bigimde korunmasi, AB ile yiiriitilen {iyelik
miizakereleri ve uluslararasi isbirligi ve ticaretin artiriimasi ihtiyaci seklinde swalanabilir.

Oncelikle; kisisel verilerin korunmasi, temel bir insan hakki olan 6zel hayatm gizliligi ile
dogrudan baglantihdir. Kisilerin, 6zel hayatnmn gizliligini saglayabimek icin tciincii kisilerin
eline gegmesinde sakinca bulunan verilerinin hukuken korunmasi gereklidir. Ayrica; iilkemizle
ilgili devam etmekte olan Avrupa Birligi tam iiyelik siirecinde, miizakere fasillarmdan dordi
dogrudan kisisel verilerin korunmasi ile ilgilidir. Avrupa Birligi, {ilkemizle ilgili olarak
hazirladigi ilerleme raporlarmda kisisel verilerin korunmasma dair ulusal mevzuata olan ihtiyact
vurgulamustir.

Son olarak; iilkemizde kisisel verilerin korunmasma iligkin kanuni bir diizenleme olmamasi
nedeniyle, polis birimleri arasmda etkin isbirligini hayata geg¢iren EUROPOL ile giivenlik
birimlerimiz arasinda, EUROJUST ile de yargt makamlarimiz arasinda elektronik veri
paylasm noktasmda sikmtilar yasanmustir. Ayrica yabanci sermayenin lilkkemizde yatwrm
yapmasi ve bu yatrmlar ile bagka iilkelerdeki yatrmlarmi etkin bir sekilde yonetebilmesi igin
ihtiyac duydugu veri aktarimi, kanuni diizenleme bulunmamasi sebebiyle zor kosullarda
gerceklestirilmis ve bu durum yabanci sermayenin iilkemizde yatirim yapmasi bakimmdan
caydiric1 bir unsur olarak degerlendirilmistir.

3) KVKK’nun kaynagi nedir?

“95/46/EC Sayih Kisisel Verilerin Islenmesi ve Serbest Dolasim Bakmmdan Bireylerin
Korunmasma Iliskin Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi Direktifi” Avrupa Birligi'nde
kisisel verilerin korunmasma iliskin 1990’ yillarda baslayan c¢aligmalar neticesinde 1995
yilinda Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi tarafindan kabul edilmistir. Direktifin temel
amaci, Avrupa Birligi iiye {lilkelerindeki kisisel verilerin korunmasma ilisgkin diizenlemelerin
uyumlastiriimasidir. AB iiyesi iilkeler ve Tirkiye, kisisel verilerin korunmasma iliskin kanuni
diizenlemelerini bu Direktifi esas alarak yapmiglardir. 6698 sayih Kanun da temel olarak bu
Direktif esas almarak hazrlanmistr. Diger taraftan, Avrupa Birligi 95/46 sayih Direktifi esas
alarak sektorel bazh diizenlemeler de yapmistr. Bu diizenlemelerden en 6nemlisi, 2002/58/EC
saylh “Elektronik Haberlesme Sektoriinde Kisisel Verilerin Islenmesi ve Ozel Hayatm
Giziliginin Korunmasma Iliskin Direktif tir.
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Avrupa Birligi, kisisel verilerin korunmasi alaninda ortaya c¢ikan ihtiyaglar karsilamak iizere
2012 yilinda yeni bir tiiziik ¢ahgmasi baslatmistir. Avrupa Parlamentosu, Avrupa Konseyi ve
Avrupa Komisyonu tarafindan yapilan tiizik 2016 yilinda kabul ediimis olup, 25 Mayis 2018
tarihinde 95/46/EC sayih Direktif’i ilga ederek yiiriirliige girmigtir.

4) KVKK’nun amaci ve kapsam nedir?

2010 yinda 5982 sayih Kanunla Anayasann 20. maddesine eklenen fikra (AY m. 20/2”
Herkes, kendisiyle ilgili kisisel verilerin korunmasini isteme hakkina sahiptir. Bu hak, kisinin
kendisiyle ilgili kisisel veriler hakkinda bilgilendirilme, bu verilere erisme, bunlarn
diizeltilmesini veya silinmesini talep etme ve amaglari dogrultusunda kullanilip kullaniimadigim
ogrenmeyi de kapsar. Kisisel veriler, ancak kanunda éngoriilen hallerde veya kiginin agik
rizasiyla islenebilir. Kisisel verilerin korunmasina iligkin esas ve usuller kanunla diizenlenir.”)
ile, herkesin kendisiyle ilgili kisisel verilerin korunmasmi isteme hakki anayasal bir hak olarak
teminat altma almmuistir.

Bu baglamda, bireylerin kendilerini ilgilendiren kigisel veriler lizerinde hangi hak ve yetkilere
sahip olduklar1 ve kisisel verilerin hangi hallerde islenebilecegi hiikme baglanrken, kisisel
verilerin korunmasma iligkin usul ve esaslarm kanunla diizenlenecegi Ongoriilmektedir.
Nitekim, Kanunun 1. maddesinde Kanun’un amaci agik bir sekilde belirtiimistir. Buna gore
amag, kigisel verilerin islenmesinde basta 6zel hayatin gizlili§i olmak {izere kisilerin temel hak
ve Ozgiirliklerini korumak ve kisisel verileri isleyen gercek ve tiizel kisilerin yilikiimliiliikleri ile
uyacaklar1 usul ve esaslar1 diizenlemektir. Maddenin gerekgesinde de belirtildigi lizere Kanunun
amaci, kisisel verilerin iglenmesinin disiplin altma almmasi ve Anayasada Ongoriilen basta 6zel
hayatm gizliligi olmak iizere temel hak ve Ozgirliklerin korunmasidir. Kanun ile son yillarda
6nem kazanan, kisinin mahremiyetinin korunmasi ile veri giivenliginin saglanmasi ve kisisel
verileri igleyen gergek ve tiizel kisgilerin yiikiimlilikleri ile uyacaklari usul ve esaslarn
diizenlenmesi de bu kapsamda degerlendirilmektedir. Kanunla, kisisel verilerin smirsiz bigimde
ve gelisigiizel toplanmasmin, yetkisiz kisilerin erigimine a¢ilmasmin, ifsasi veya amag dis1 ya da
kotliye kullanmm sonucu kisilik haklarmm ihlal edilmesinin 6niine gegilmesi amaglanmaktadir.
Kisisel verilerin hangi kurallara tabi olarak, hangi sartlarda iglenebilecegi hususunu kontrol
altma alma amacm giiden Kanun, kigisel verilerin igslenmesine iligkin denetim mekanizmalari
getirerek, bu verilerin hukuka aykmr1 olarak iglenmesini engellemeyi hedeflemektedir. Ayrica,
kisisel verileri igleyen gergcek ve tiizel kisilerin yiikiimliilikleri ile uyacaklart usul ve esaslarm
da diizenlenmesi Kanunun amaglar1 arasmda yer almaktadir.

Kanun’un 2. maddesinde, Kanun’un kapsamu belirtilmistir. Bu maddeye gore Kanun, kisisel
verileri islenen gergek kisiler ile bu verileri tamamen veya kismen otomatik olan ya da herhangi
bir veri kayit sisteminin pargasi olmak kaydiyla otomatik olmayan yollarla isleyen gercek ve
tiizel kigiler hakkinda uygulanacaktr. Kanunda kamu kurumlar ile 6zel kuruluglar agismdan
ayrim yapilmamstr. Kanunun belirledigi usul ve esaslar kural olarak tiim kurum ve kuruluslar
icin gecerlidir. Dolayistyla kamu kurumlarmm isledigi kisisel veriler hakkmda da bu Kanun
hiikiimleri uygulanacaktir. 6698 sayih Kanun kapsammnda koruma altma alnan kisisel veriler
sadece gercek kisilere ait olan kisisel veriler olup, tiizel kigilere ait olanlar koruma altmda
bulunmamaktadr.

Kanunda kisisel verilerin kismen veya tamamen otomatik olan veya herhangi bir veri kayit
sisteminin pargasi olmak kaydiyla otomatik olmayan yollarla islenmesi bakimmdan da herhangi
bir fark Ongérilmemistir. Bu dogrultuda belirli kriterlere gore yapilandiriimis her tiirli kayit
sistemi Kanun kapsaminda degerlendirilecektir. Giintimiizde kisisel veriler, biiyiik oranda
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otomatik yollarla islenmektedir. Daha 6nce otomatik olmayan yollarla iglenmis verilerin ise, pek
¢ok yerde hizla elektronik ortama aktarildigi goriilmektedir. Buna bagh olarak, “tamamen veya
kismen otomatik yollarla islenen veriler” ve ‘“herhangi bir veri kayit sisteminin parcasi olmak
kaydiyla otomatik olmayan yollarla islenen veriler” 6698 sayili Kanun kapsammda koruma
altma almmugtir. Dolayistyla Kanun otomatik olmayan yollarla islenen verileri tamamen kapsam
dismda birakmamaktadir. Burada 6nemli olan, otomatik olmayan yollarla islenen verilerin veri
kayit sisteminin pargasi olup olmadigidr.

Kanun’un 28. maddesinde tamamen veya kismen kapsam disi olan haller hilkkme baglanmustir.
Bu maddenin 1. fikrasmda tam istisnalar, 2. fikrasmda ise kismi istisnalar diizenlenmistir. Tam
istisna halinde Kanun hiikiimleri higbir sekilde uygulanmayacaktr. Kismi istisna hallerinde ise,
Kanunun sadece bazi hitkiimleri uygulanmayacaktir.

A) Tamamen Kanun Kapsami Disinda Tutulan Haller

Kanunun 28. maddesinin 1. fikrasinda, Kanunun kapsamma girmeyen haller tek tek sayimustir.
Bunlar;

* Kigisel verilerin, ticlincii kigilere veriimemek ve veri giivenligine iliskin yiikiimliiliikklere
uyulmak kaydiyla gercek kisiler tarafindan tamamen kendisiyle veya aym konutta yasayan aile
fertleriyle ilgili faaliyetler kapsammda iglenmesi,

* Kisisel verilerin resmi istatistik ile anonim héle getirilmek suretiyle aragtrma, planlama ve
istatistik gibi amaclarla iglenmesi,

* Kigisel verilerin milii savunmayi, milli giivenligi, kamu giivenligini, kamu diizenini, ekonomik
giivenligi, 6zel hayatm gizliligini veya kisilik haklarmi ihlal etmemek ya da su¢ teskil etmemek
kaydiyla, sanat, tarih, edebiyat veya bilimsel amaglarla ya da ifade Ozgirliigii kapsaminda
islenmesi,

» Kisisel verilerin milli savunmayi, milll giivenligi, kamu gilivenligini, kamu diizenini veya
ekonomik giivenligi saglamaya yonelik olarak kanunla gérev ve 8 yetki verilmis kamu kurum
ve kuruluslar1 tarafindan yiiriitillen Onleyici, koruyucu ve istihbari faaliyetler kapsammda
islenmesi,

* Kisisel verilerin sorugturma, kovusturma, yargilama veya infaz islemlerine iliskin olarak yargi
makamlar1 veya infaz mercileri tarafindan islenmesidir. Kisisel verilerin kendisiyle veya aym
konutta yasayan aile fertleriyle ilgili faaliyetler kapsammnda islenmesi: Kigisel verilerin, ti¢lincii
kisilere verilmemek ve veri giivenligine iliskin yiikiimliliklere uyulmak kaydiyla gercek kisiler
tarafindan tamamen kendisiyle veya aym konutta yasayan aile fertleriyle ilgili faaliyetler
kapsammda iglenmesi durumunda Kanun hiikiimleri uygulanmaz.

* Kigisel veri iglemenin su¢ islenmesinin 6nlenmesi veya sug¢ sorusturmasi i¢in gerekli olmasi.
(Ornegin, bir polisin bir sucla ilgili siiphelinin kisisel verilerini islemesi bu kapsamda
degerlendirilebilecektir. Ciinkii polisin hangi kisisel verilerini isledigi veya hangi amaglarla
isledigini silipheliye anlatmasi halinde, siiphelinin ilgili verileri yok etmesi veya silmesi riski
ortaya ¢ikacaktir.)

« {lgili kisinin kendisi tarafindan alenilestirilmis kisisel verilerin islenmesi. (Ornegin, kisinin
herkesin erisimine acik bir sekilde sosyal medya hesabmnda kisisel verisini paylagsmasi halinde
verinin iglenmesi.) Bu hiikkmiin uygulanabilmesi igin kigisel verilerin ilgili kisi tarafindan
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alenilestirme iradesinin ortaya konulmasi ve islemenin bu iradeye uygun olarak yapiimasi
gerekir.

* Kigisel veri islemenin kanunun verdigi yetkiye dayanilarak gorevli ve yetkili kamu kurum ve
kuruluslart ile kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslarmca, denetleme veya diizenleme
gorevlerinin yiiriitiilmesi ile disiplin sorusturma veya kovusturmasi igin gerekli olmas.

* Kisisel veri iglemenin biitge, vergi ve mali konulara iligkin olarak Devletin ekonomik ve mali
¢ikarlarmm korunmasi i¢cin gerekli olmasi. Kanunda belirtildigi gibi 10., 11. ve 16. maddelerin
uygulanmamasi i¢in maddede belirtilen hallerden birinin gergceklesmesi gerekir. Ancak
belirtmek gerekir ki, her haliikarda Kanunun amacma, temel ilkelerine uygun ve orantih olmasi
gerekir.

5) Kanundaki temel kavramlar nelerdir?

A) KIiSISEL VERI:
Kisisel veri, kimligi belirli ya da belirlenebilir nitelikteki bir kisiye iliskin her tiirli bilgidir. Bu
durumda kigisel veriyi, kisisel olmayan verilerden aywrabilmek icin temelde iki oOlgiitten

yararlanildig1 soylenebilir. Buna gore, kisisel veriden s6z edebilmek i¢in, verinin bir kisiye
iliskin olmasi1 ve bu kiginin de belirli ya da belirlenebilir nitelikte olmas1 gerekmektedir.

Kisisel veri, bireyin sahsi, mesleki ve ailevi Ozelliklerini gosteren, o bireyi diger bireylerden
ayrmaya ve niteliklerini ortaya koymaya elverisli her tirli bilgidir. Kanunda kisisel veri;
“kimligi belirli veya belirlenebilir gercek kisiye iliskin her tiirlii bilgi” seklinde tanimlanmustir.
Bu bilgiler, belli bir kimsenin kimligi, etnik kdkeni, fiziksel ozellikleri, saglk, egitim, istihdam
durumu, cinsel yasami, aile hayati, baskalar1 ile yaptig haberlesmeler, ikamet adresi, kredi karti,
kisisel diisiince ve inanclari, dernek ve sendika iiyelikleri, ahgveris ahskanhklari gibi hususlart
da kapsamaktadir.

Kanunda yer alan kisisel veri tanmm dogrultusunda gercek bir kisiyi belirli veya belirlenebilir
kilan her tiirli bilginin kisisel veri olarak kabul edimesi gerekmektedir. Kanunda yapilan
tanimlamada hangi bilgilerin kisisel veri olarak kabul edilecegine iligkin smirh saym esasmnm
benimsenmedigi  goriilmektedir. Kanunda gelisen teknolojilerle  tiiretilebilecek  veri
kategorilerini de diizenleyecek sekilde genis bir kisisel veri tanmmi sunulmaktadr.

Bir kiginin belirli veya belirlenebilir olmasi, mevcut verilerin herhangi bir sekilde ve herhangi
bir zamanda bir ger¢ek kisiyle iliskilendirilmesi suretiyle, o kisinin tanimlanabilir hale
getirilmesini ifade etmektedir. Kanun’un gerekgesinde bireyin adi, soyadi, dogum tarihi ve
dogum yeri gibi onun kesin teshisini saglayan verilerin yam swa, kisinin fiziki, ailevi,
ekonomik, sosyal ve sair Ozelliklerine iligkin verilerin de kisisel veri niteliginde oldugu
belirtimistir.

Kisisel veriler, kisinin fiziksel, ekonomik, kiiltiirel, sosyal veya psikolojik kimligini ifade eden
somut bir icerik tagiyabilecegi gibi, kimlik, vergi, sigorta numarasi gibi herhangi bir kayitla
iligkilendirilmesi sonucunda kisinin belirlenmesini saglayan tim verileri kapsamaktadr.
Nitekim, Kanunun gerekcesinde de telefon numarasi, motorlu tasit plakasi, sosyal giivenlik
numarasi, pasaport numarasi, dzge¢mis, resim, goriintli ve ses kayitlar, parmak izleri, genetik
bilgiler gibi verilerin dolayh da olsa kisiyi belirlenebilir kilabilme o&zellikleri nedeniyle kisisel
veri olarak kabul edilmesi gerektigine isaret edilmigtir.
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B) KiSiSEL VERILERIN iSLENMESI:

Kisisel verilerin islenmesi, Kanun’un 3. maddesinde tanimlanmustir. Buna gore;

e Kisisel verilerin tamamen veya kismen otomatikk olan ya da herhangi bir veri kayit
sisteminin parcasi olmak kaydiyla otomatik olmayan yollarla elde edilmesi,

e Kaydedilmesi,

e Depolanmasi,

e Muhafaza Edilmesi,

e Degistirimesi,

e Yeniden Diizenlenmesi,

e Aciklanmasi,

e Aktariimasi,

e Devralnmasi,

e Flde Edilebilir Hale Getirilmesi,

e Smiflandrrilmasi,

e Kullamimasmm Engellenmesi gibi veriler lizerinde gerceklestirilen her tiirli islem, kisisel
verilerin islenmesi olarak kabul edilmistir.

Kigisel verilerin iglenme sartlar1 ise Kanunun 5. maddesinde sayilmis olup, buna gére asagidaki
hallerden en az birinin bulunmasi durumunda kisisel verilerin islenmesi miimkiindiir.

e {lgili kisinin acik rizasmm varhgy,
* Kanunlarda agik¢a ongoriilmesi,

* Fiili imkansizlk nedeniyle rizasmi agiklayamayacak durumda bulunan veya rizasma hukuki
gecerlilik tanmmayan kisinin kendisinin ya da bir baskasmmn hayati veya beden biitiinigiiniin
korunmasi i¢in zorunlu olmasi,

» Bir sozlesmenin kurulmasi veya ifasiyla dogudan dogruya ilgili olmasi kaydiyla sézlesmenin
taraflarma ait kigisel verilerin islenmesinin gerekli olmasi,

* Veri sorumlusunun hukuki yiikiimliiligiinii yerine getirebilmesi i¢in zorunlu olmasi, « Ilgili
kisinin kendisi tarafindan alenilestirilmis olmasi,

* Bir hakkm tesisi, kullanilmas1 veya korunmasi i¢in veri iglemenin zorunlu olmasi,

« Ilgili kisinin temek hak ve ozgiirliikklerine zarar vermemek kaydiyla, veri sorumlusunun mesru
menfaatleri igin veri islenmesinin zorunlu olmasi.

Kisisel verilerin iglenme sartlary, yani hukuka uygunluk halleri, Kanunda smirh sayida sayimis
olup, bu sartlar genisletilemez. Kisisel veri igsleme, Kanunda bulunan ag¢ik riza disindaki
sartlardan birine dayaniyorsa, bu durumda ilgili kisiden a¢ik riza alnmasma gerek
bulunmamaktadr. Veri isleme faaliyetinin, acik riza dismda bir dayanakla yiiriitiilmesi miimkiin
iken agik rizaya dayandiriimasi, aldatict ve hakkin kotiiye kullanimi niteliginde olacaktir.
Nitekim, ilgili kisi tarafindan verilen acik rizann geri alnmasi halinde veri sorumlusunun diger
kisisel veri isleme sartlarmdan birine dayah olarak veri igleme faaliyetini siirdiirmesi hukuka ve
diirtistlik kurallarma aykir1 iglem yapiimasi anlamma gelecektir.

Bu kapsamda, veri sorumlusu tarafindan kigisel veri igleme faaliyetinin amacmmn Oncelikli
olarak acikk riza digindaki isleme sartlarmdan birine dayanip dayanmadigi degerlendirilimels,
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eger bu ama¢ Kanunda belirtilen acik riza dismdaki sartlardan en az birini karsilamiyorsa, bu
durumda veri isleme faaliyetinin devamu igin kisinin acik rizasmin almmasi yoluna gidilmelidir.

Kisisel verilerin islenme sartlar1 her bir kisisel veri igsleme faaliyetinin amacmm Kanun
bakimmdan hukuki dayanagmi olusturmaktadir. Kisisel veri igleme faaliyetinin amacinda birden
fazla sayida kisisel veri isleme sarti bulunabilir. Ornegin, maas bordrosu diizenlemek amaciyla
cahsanlarm kisisel verilerinin islenmesinin hukuki dayanagi, kisisel veri isleme sartlarmdan
sOzlesmenin ifas1 ve veri sorumlusunun hukuki yiikiimliligiiniin yerine getirimesidir.

C) ACIK RIZA:

Kanunun yiiriirliige girmesi sonrasinda, kisisel veri ve bu verinin iglenmesi ile birlikte
hayatimiza giren kavramlardan birisi de “agik riza” kavramudr. Kanunun 3. maddesinde agik
riza; “belirli bir konuya iliskin, bilgilendirilmeye dayanan ve oOzgiir radeyle agiklanan riza”
seklinde tanimlanmugtir.

Ayrica Anayasa’nmn 20. maddesinin 3. fikrasinda, kisisel verilerin, ancak kanunda 6ngoriilen
hallerde veya kisinin acik rizasiyla islenebilecegi hiikiim altma almmustr. Acik riza, 6698 sayih
Kanun’da hem 06zel nitelikli kigisel veriler hem de 06zel nitelikli olmayan kigisel veriler
bakimmndan temel hukuka uygunluk sebebi olarak 6ngoriilmiistiir.

Buna gore srrastyla Kanun’un,
* 5. maddesinin, 1. fikrasmda “Kisisel veriler ilgili kisinin ag¢ik rizasi olmaksizm islenemez”,

+ 6. maddesinin 2. fikrasmda “Ozel nitelikli kisisel verilerin, ilgilinin acik rizas1 olmaksizin
islenmesi yasaktir”,

* 8. maddesinin 1. fikrasnda “Kigisel veriler, ilgili kisinin ag¢ik rizasi olmaksizin aktarillamaz”,

* 9. maddesinin 1. fikrasmda “Kigisel veriler, ilgili kisinin acik rizasi olmaksizin yurt digma
aktarllamaz” diizenlemeleri yer almaktadir.

D) VERI ISLEYEN VE VERI SORUMLUSU:

Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kisisel verilerin islenmesi siirecinde yer alan kisileri veri
sorumlusu ve veri isleyen olarak ayrmakta ve esit seviyede sorumlu tutmamaktadir. Siirecin
belirlenmesinde ve kisisel verilerin islenmesinde karar verici konumunda olanlar veri sorumlusu
olarak kabul edilmektedir.

Veri Isleyen: Veri sorumlusunun verdigi yetkiye dayanarak onun adma kisisel verileri isleyen
gercek veya tiizel kisiyi ifade eder.

Veri Sorumlusu: Kigisel verilerin isleme amaglarmi ve vasttalarmi belirleyen, veri kayit
sisteminin kurulmasmdan ve yonetilmesinden sorumlu olan gergek veya tiizel kisiyi ifade eder.
Bu kisiler, ger¢ek kisiler olabilecegi gibi, kamu kurumlar, sirketler, dernekler veya vakiflar gibi
tiizel kisiler de olabilecektir.

Veri Sorumlusunun ve Veri Isleyenin Tes piti:

Veri sorumlusu, isleme faaliyetinin “neden” ve “nasil” yapilacagi sorularmin cevabmi verecek
kisidir. Veri sorumlusunun tespiti i¢in kisisel verilerin islenmesi ve islenme amaci, islenecek
kisisel veri tiirleri, islenen kigisel verilerin hangi amaclarla kullanllacagi, hangi kisilerin kisisel
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verilerinin iglenecegdi, kigisel verilerin paylasiip paylasimayacagl, paylasilacaksa kimlerle
paylasilacagi, ne kadar siireyle saklanacag, ilgili kisilerin erisim hakki ve diger haklarmm
uygulanip uygulanmayacagt gibi hususlara kimin karar verdigi dikkate alnir.

Veri isleyen ise; veri sorumlusunun verdigi yetkiye dayanarak onun adma kisisel verileri
isleyen, veri sorumlusunun organizasyonu disindaki gercek veya tiizel kisiler olarak
tanimlanmaktadr. Bu kisiler, kisisel verileri kendisine verilen talimatlar ¢ercevesinde isleyen,
veri sorumlusunun kisisel veri isleme sozlesmesi yapmak suretiyle yetkilendirdigi ayri bir
gercek veya tiizel kisidir. Burada 6nemli olan, veri isleyenin bu kapsamdaki kigisel veri isleme
faaliyetlerini veri sorumlusundan aldig1 talimatlar dogrultusunda gerceklestirmesidir.

Veri Sorumlusu ve Veri Isleyen Ayrini Neden Onemli?

Kisisel verinin iglenmesi tiim hukuk kurallarma uygun olarak ve gerekli tiim tedbirlerin alnarak
yapiimas1 durumunda teorik bir tartiyjma gibi goriilebilir. Ancak kisisel verilerin yetkisiz
kisilerin eline ge¢mesi durumunda sorumlunun belirlenmesi amaciyla veri sorumlusu ve veri
isleyen arasmdaki ayrmm dogru sekilde yapiimasi gerekecektir. Kanunda ongériilen idari para
cezalarmm ve ilgili kisinin dava edecegi muhatabmm belirlenmesi ancak bu ayrim sayesinde
miimkiin olabilecektir.

6. isleme sartlan

Kanun ile kigisel verilerin sadece agik riza ile islenmesi diizenlenmemis, 5. maddede sayilan
isleme sartlarmm varhg halinde de agik riza aranmaksizn kisisel verilerin islenebilecegi
diizenlenmistir.

Isleme sartlar1 ve bunlara iliskin agiklamalar asagida gosterimistir: (1)

7. Kisisel Verilerin Silinmesi, Yokedilmesi, Anonim hale Getirilmesi

Kanunun 7. maddesinde, kisisel verilerin silinmesi, yok edilmesi ve anonim hale getirilmesi
diizenlenmistir. Buna gore, kisisel verilerin hukuka uygun olarak islenmis olmasma ragmen,
islenmesini gerektiren sebeplerin ortadan kalkmas: halinde bu veriler, resen veya ilgili kisinin
talebi ilizerine veri sorumlusu tarafindan silinir, yok edilir veya anonim hale getirilir.
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Buna gore;

* Kisisel verileri islemeye esas teskil edenilgili mevzuat hiikiimlerinin degistirilmesi veya
ilgast,

* Taraflar arasmndaki s6zlesmenin hi¢ kurulmamis olmasi, sézlesmenin gegerli olmamasi,
sozlesmenin kendiliginden sona ermesi, sézlesmenin feshi veya sézlesmeden doniilmesi,

* Kisisel verilerin islenmesini gerektiren amacm ortadan kalkmasi,
* Kisisel verileri islemenin hukuka veya diiriistlik kuralna aykir1 olmast,

* Kisisel verileri islemenin sadece acik riza sartma istinaden gergeklestigi hallerde, ilgili kisinin
rizasmi geri almasi,

« {lgili kisinin, Kanunun 11. maddesinin (e) ve (f) bentlerindeki haklar1 ¢ergevesinde kisisel
verileri isleme faaliyetine iliskin yaptig1 bagvurunun veri sorumlusu tarafindan kabul edilmesi,

* Veri sorumlusunun, ilgili kisi tarafindan kisisel verilerinin silinmesi veya yok edilmesi talebi
ile kendisine yapilan bagvuruyu reddetmesi, verdigi cevabm yetersiz bulunmasi1 veya Kanunda
ongoriilen siire iginde cevap vermemesi hallerinde; Kurula sikayette bulunulmasi ve bu talebin
Kurul tarafindan uygun bulunmasi,

» Kisisel verilerin saklanmasmi gerektiren azami siirenin ge¢mis olmasma

Verilerin anonim hale getirilmesi (anonimlestirme) ise, Kanunun 3. maddesinde kisisel verilerin
baska verilerle eslestirilerek dahi kimligi belirli veya belirlenebilir bir gercek kisiyle
iliskilendirilemeyecek hale getirilmesi seklinde tanmlanmstir. Ornegin, daha 6nce kimligi
belirli olan kisilere iliskin verilerin, sonradan olugturulan anketlerde, kisi bilgisine yer
verilmeksizin agiklanmasi ya da bir magazaya iliskin misteri bilgilerinin kadn ve erkek
seklinde ve oran belirtilerek verilmesi gibi.

Belirtmek gerekir ki, islenmesini gerektiren sebeplerin ortadan kalkmasi durumunda kisisel
verilerin silinmesi, yok edimesi veya anonim hale getirilmesi, kisisel verilerin islenmesine
hakim olan genel ilkelerin dogal bir sonucudur. Yukarida belirtildigi iizere, Kanunun 4.
maddesinde kisisel verilerin, ancak ilgili mevzuatta Ongériilen veya islendikleri amag¢ icin
gerekli olan siire kadar muhafaza edilebilecegi ongoriilmiistiir. Kisisel verilerin muhafazasi i¢in
herhangi bir mesru amag¢ kalmadigmda bu verilerin silinmesi, yok edilmesi veya anonim hale
getirilmesi bir zorunluluktur.

Maddenin ikinci fikrasiyla, kigisel verilerin silinmesi, yok edimesi veya anonim hale
getirilmesine ilisgkin diger kanunlarda yer alan hiikiimlerin sakli tutulmasi ongoriilmektedir. Bu
kapsamda, ornegin Adli Sicil Kanunu'nda verilerin silinmesini veya yok ediimesini diizenleyen
hiikiimler Kanuna gore oncelikli olarak uygulanacaktir.

8. Kanun ile 6ngoriilen Cezalar

Kanunda 17 ve 18. maddelerde kisisel verilerin hukuka aykir1 olarak islenmesine iliskin 5237
sayll Tirk Ceza Kanunu'nun (TCK) 135 ila 140. maddeleri arasmda yer alan hapis cezasi
yaptrimlarmm uygulanmasi ongoriilmiistiir. Kanunda diizenlenen aydmlatma, veri giivenhigi,
Kurul kararlarmm yerine getirilmemesi ve veri sorumlulan siciline kayit yiikiimliikiklerinin
yerine getirilmemesi hallerinin ise kabahatler kapsammda degerlendirildigi ve dolayisiyla idari
para cezas1 miieyyidesine baglandig: ilgili madde gerekgesinde belirtimistir. Bu miieyyideler
asagidaki sekildedir.
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A. Suclar

Kanunun 17. maddesi soyledir: “(1) Kisisel verilere iliskin suclar bakuvmndan 26.9.2004 tarihli
ve 5237 sayil Tiirk Ceza Kanununun 135 ila 140 inct madde hiikiimleri uygulanwr. (2) Bu
Kanunun 7’nci maddesi hiikmiine aykirt olarak, kisisel verileri silmeyen veya anonim hale
getirmeyenler Tiirk Ceza Kanununun 138 ’inci maddesine gore cezalandirilir.” .

Kisisel verilere iliskin suclar, TCK’nn “Ozel Hayata ve Hayatm Gizli Alanma Iliskin Suglar”
boliimii i¢erisinde ele almmustir.

TCK’nin 135. maddesinin 1. fikrasma gore: “Hukuka aykuri olarak kisisel verileri kaydeden
kimseye alti aydan ii¢ yila kadar hapis cezasi verilir”. Kanunda ve TCK’nm ilgili madde
gerekcesinde kimligi belirli veya belirlenebilir gercek kisiye iligkin her tiirlii bilgi olarak
tanimlanan kisisel verilerin hukuka aykiri sekilde kaydedilmesi, sugun olusmasi i¢cin yeterlidir.
Burada sugun olusumunun 6n kosulunun hukuka aykirilik olarak belirlendigine dikkat ¢ekmek
gerekir. TCK’nm 135. maddesinin 1. fikrasma gore: “Kisisel verilerin, kisilerin siyasi, felseft
veya dini goriislerine, ki kokenlerine; hukuka aykwri olarak ahlaki egilimlerine, cinsel
yasamlarina, saglk durumlarina veya sendikal baglantilanina iliskin olmast durumunda birinci
fikra uyarmca verilecek ceza yari oraninda artirilir.”.

TCK’nm 136. maddesine gore: “Kisisel verileri, hukuka aykwi olarak bir baskasina veren,
yayan veya ele geciren kisi, iki yildan dort yila kadar hapis cezast ile cezalandwilir”. TCK’nin
135. maddesindeki diizenlemeye benzer sekilde kisisel verilerin tiglincii bir kisiye verilmesi,
yayllmast ya da ele geciriimesi suglarmm hukuka aykiriik 6n kosuluna baglandig
gortilmektedir.

TCK’nm nitelikli hallerin diizenlendigi 137. maddesine gore: “Yukaridaki maddelerde
tamimlanan suclarin;

a) Kamu gorevlisi tarafindan ve gorevinin verdigi yetki kotiiye kullanlimak suretiyle,
b) Belli bir meslek ve sanatin sagladigi kolayliktan yararlanmak suretiyle,
f;lenmesi halinde, verilecek ceza yan oraninda artinlr.”

TCK’nin 138. maddesine gore: “(/) Kanunlarm belirledigi siirelerin ge¢mis olmasina karsin
verileri sistem icinde yok etmekle yiikiimlii olanlara gorevlerini yerine getirmediklerinde bir
yildan iki yila kadar hapis cezast verilir. (2) Su¢un konusunun Ceza Muhakemesi Kanunu
hiikiimlerine gére ortadan kaldirilmasi veya yok edilmesi gereken veri olmasi hdlinde verilecek

i3]

ceza bir kat artirtlr.”.
TCK’nn 138. maddesinde sikayet usulii diizenlenmektedir. Buna gore, kisisel verilerin
kaydedilmesi, verileri hukuka aykm1 olarak verme veya ele ge¢irme ve verileri yok etmeme
hari¢, bu boliimde yer alan suglarin sorusturulmasi ve kovusturulmasi sikayete baghdir.

TCK’nn 138. maddesinde, yukaridaki maddelerde tammmlanan suglarm islenmesi dolayisiyla
tiizel kisiler hakkmnda bunlara 6zgii giivenlik tedbirlerine hitkkmolunacag belirtiimektedir.

B. Kabahatler

Kanunun 18. maddesi soyledir: “ (1) Bu Kanunun,
a) 10 uncu maddesinde éngoriilen aydinlatma yiikiimliiliigiinii yerine
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getirmeyenler hakkimda 5.000 Tiirk Lirasindan 100.000 Tiirk Lirasina kadar,

b) 12 nci maddesinde éngoriilen veri giivenligine iliskin yiikiimliiliikleri yerine getirmeyenler
hakkinda 15.000 Tiirk Lirasmdan 1.000.000 Tiirk Lirasina kadar,

¢) 15 inci maddesi uyarmca Kurul tarafindan verilen kararlar: yerine getirmeyenler hakkinda
25.000 Tiirk Lirasindan 1.000.000 Tiirk Lirasina kadar,

¢) 16 nci maddesinde ongoriilen Veri Sorumlular: Siciline kayit ve bildirim yiikiimliiliigiine
aykwrt hareket edenler hakkinda 20.000 Tiirk Lirasmdan 1.000.000 Tiirk Lirasina kadar,

idari para cezasi verilir.

(2) Bu maddede 6ngoriilen idari para cezalari veri sorumlusu olan gergek kisiler ile 6zel hukuk
tiizel kisileri hakkinda uygulanir.

(3) Birinci fikrada sayilan eylemlerin kamu kurum ve kuruluslart ile kamu kurumu niteligindeki
meslek kuruluslar: biinyesinde islenmesi hdlinde, Kurulun yapacag bildirim tizerine, ilgili kamu
kurum ve kurulusunda gorev yapan memurlar ve diger kamu gorevlileri ile kamu kurumu
niteligindeki meslek kuruluslarinda gérev yapanlar hakkinda disiplin hiikiimlerine gore islem

’»

yapulr ve sonucu Kurula bildirilir.”.

Madde gerekgesinde; Kanunda Ongoriilen aydmlatma, veri giivenligini saglama, Kurul
kararlarmi yerine getirme, Veri Sorumlular Sicili'ne kayit ve bildirim yiikiimliiliklerine aykirt
davranimasmmn kabahat olarak goriildiigi ve Kurul tarafindan belirlenecek idari para cezasi
yaptirmmma baglandigi belirtimigtir.

Kanunun 18. maddesinde yer alan, idari para cezasi miktar araligi oldukca genistir. Gerekgede,
Kurulun idari para cezasmm miktarmi belirlerken 5356 sayii Kabahatler Kanunu'nun 17.
maddesi uyarmca kabahati isleyenin ekonomik durumunu, kabahatin haksizlk icerigni ve failin
kusur derecesini dikkate alacag belirtilmistir.

Idari para cezalari, veri sorumlusu olan gergek kisiler ile &zel hukuk tiizel kisileri hakknda
uygulanacaktr. Maddede kabahat olarak diizenlenen eylemlerin kamu kurum ve kuruluglari ile
kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslari biinyesinde islenmesi halinde, Kurulun yapacagi
bildirim {izerine, ilgili kamu kurum ve kurulusunda gorev yapan memurlar ve diger kamu
gorevlileri ile kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslarmda goérev yapanlar hakkmda
disiplin hiikiimlerine gore islem yapilacaktrr. ilgili kurumlar yaptiklari sorusturmanmn sonuclari
hakkinda Kurula bilgilendirme yapmak zorundadir.

9. Kanun’un Uygulanmasina dair bazi 6nemli Kisisel Verileri Koruma Kurulu Kararlan

4y

Kurul, diizenleme ve denetleme yetkisi ile kendisine gelen sikayetleri degerlendirme ve karara
baglama yetkisi ¢ercevesinde Kanun’un uygulanmas ile ilgili ozellikle bosluk arzeden veya
uygulamada tereddiit doguran hususlar1 agikliga kavusturmaya baslamistir. Bu nedenle tebligin
bu kisminda Kurul’'un emsal nitelikte yol gosterici kararlarma yer verilmistir.

A. Acik Rizamin Hizmet Sartina Baglanmasi

Veri sorumlusu tarafindan Kanunun 5 inci maddesinin (2) numarah fikrasmm (c) bendi
kapsaminda sézlesmenin taraflarma ait kigisel veri islenmesi durumunda ayrica agik riza almasi

ve de acik rizayi liyeligin ve hizmetin dolayisiyla sézlesmenin bir kosulu olarak dayatmasmm;
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- Diger kisisel veri isleme sartlarmm varhg durumunda acik riza almmasmm ilgili kiginin
yaniltiimasi ve yanls yonlendirilmesi dolayisiyla veri sorumlusunca hakkmn kotiiye kullaniimasi
anlamma gelecegi,

- Ayrica hizmetin agik riza sartma baglanmis olmasmm acik rizay1 sakatlayacag dikkate
alindiginda, bu durumun Kanunun 4 iinclii maddesinde yer alan hukuka ve diiriistliik kurallarma
uygun olma ve islenme amaci ile bagl, smirh ve 6l¢iilii olma ilkelerine aykirilik teskil etmesi
nedeniyle, Kurul tarafindan Kanunun 12 nci maddenin (1) numarah fikrasi ¢ergcevesinde veri
glivenligini saglamaya yonelik gerekli teknik ve idari tedbirleri alma ylkiimlikigiini yerine
getrmeyen veri sorumlusu hakkinda Kanunun 18 inci maddesi uyarmca idari yaptirmm

uygulanmasma karar verilmistir.
B. Kisisel Veri Giivenligi Thlalinin Ge¢ Bildirimi

Islenen kisisel verilerin kanuni olmayan yollarla baskalar1 tarafindan elde edilmesinin veri
sorumlusu tarafindan en kisa siirede ilgilisine ve Kurula bildirimde bulunulmamasmin;

Veri sorumlusunun gerceklesen veri ihlalini ilgili kisilere 17 ay, Kurula ise 10 aylk gecikmeyle
bildirmesinin Kanunda belirtilen “en kisa siire”’yi asan bir siire oldugu ve bu durumun Kanunun
12 nci maddesinin (5) numarah fikras1 kapsammda veri gilivenligi ihlah olarak degerlendirilmesi
nedeniyle Kurul tarafindan Kanunun 18 inci maddesi geregince ilgili veri sorumlusu hakkinda
idari yaptirim uygulanmasma karar verilmistir.

C. is Basvurusu Siirecinde Islenen Kisisel Verilerin Hukuka Aykim Sekilde
Paylasilmas1

a) llgili kisi tarafindan, online olarak insan kaynaklar1 hizmeti sunan veri sorumlusuna ait bir
platform iizerinden yapilan is bagvurusunun akabinde; veri sorulusunun, ilgili kisiye ait bagvuru
bilgisi, ad ve soyadi ile e-posta adresi bilgisini iceren kisisel verileri herhangi bir hukuki sebebe
dayanmadan diger ise bagvuranlarla paylastig1 tespit edildiginden;

Bu durumun; 6698 sayih Kisisel Verilerin Korunmasi Kanununun 12 nci maddesinin (1)
numarah fikrasma aykmihk teskil etmesi nedeniyle amlan Sirket hakkmda Kanunun 18 inci
maddesi uyarinca idari para cezasi uygulanmistir.

b) Bir sirketler toplulugu biinyesinde yer alan birden ¢ok veri sorumlusu sirketler arasinda veri
aktarm gergeklestiriimesinin, ii¢iincli kisiye veri aktarmu olarak degerlendirildigi, bu itibarla

aym sirketler toplulugu biinyesinde yer alan veri sorumlular1 arasmda gergeklesecek veri

aktarmnda da 6698 sayih Kigisel Verilerin Korunmasi Kanununun 8 inci maddesi
hiikiimlerinin esas alnmasi gerektigi dikkate alndiginda,

Is basvurusunda bulunan bir adaym agik rizas1 olmadan kisisel verilerinin bir sirketler toplulugu
altmda yer alan veri sorumlular1 arasmda ayni veri tabanm kullanmak suretiyle paylasiimasmmn
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Kanunun 12 nci maddesinin (1) numarah fikrasma aykmihk teskil etmesi nedeniyle, anilan

Sirket hakkinda Kanunun 18 inci maddesi uyarinca idari para cezasi uygulanmistir.

D. islenme Amacimin Gerektirdiginden Fazla Kisisel Veri Islenmesi/Aktarilmas1 (Veri
Minimizasyonu ilkesine Aykinhk)

Mahkemece veri sorumlusundan ilgili kisi hakkinda baz kisisel verilerin talep edilmesi ve veri

sorumlusunun gereginden fazla kisisel veri aktarrmmda bulunmasmm;

- Kanunun 8 inci maddesinin (2) numarah fikrasmda atifta bulunulan Kanunun 5 inci
maddesinin (2) numaral fikrasmm (¢) bendinde yer verilen hukuki yiikiimliligiin yerine

getirilmesi i¢in zorunlu olmasi kapsammda degerlendirilemeyecegi,

- Kanunun 4. maddesinin (1) numarah fikrasinn (¢) bendinde yer alan islendikleri, amagla
baglantil, smirh ve Olgiilii olma ilkesine aykmrilik teskil ettigi dikkate almarak, Kurul tarafindan
Kanunun 12. maddesinin (1) numarah fikrasi ¢ergevesinde ilgili kisiye ait kisisel verilerin
glivenligini saglayamayan veri sorumlusu hakkinda Kanunun 18 inci maddesi uyarmca idari

yaptrim uygulanmasma karar verilmistir.
E. ilgili Kisinin Kisisel Verilerinin Silinmesi Talebinin Yerine Getirilmemesi

Veri sorumlusunun, halihazirda aktif olmayan miisterisinin (ilgili kisi) kisisel verilerinin
silinmesi hususundan talebini yerine getirmemesi iizerine;

Veri sorumlusunun tabi oldugu mevzuat uyarmca isledigi kisisel verileri 10 yil boyunca
muhafaza etmesi zorunlulugu bulundugundan, Kurul tarafindan aktif olmayan miisterilerin
kisisel verilerinin, Kanunun 4 {incii maddesinde yer verilen genel ilkelere uygun olarak saklama

amac1 dismda islenmemesi gerektigi yoniinde veri sorumlusunun talimatlandirilmasma karar

verilmistir.

F. Kisisel Veri Giivenliginin Saglanmas1 Amaciyla Uygun Giivenlik Diizeyini Temin
Etmeye Yonelik Gerekli idari ve Teknik Tedbirlerin Ahnmamasi

a) Veri sorumlusu tarafindan miisterisinin (ilgili kisi) kisisel verilerinin yer aldig1 bir belgenin,
ayni isme sahip baska bir kisiye gonderilmesinin;

Veri sorumlusu acisindan sistemsel bir agiga isaret ettigi dikkate almarak, Kurul tarafindan
Kanunun 12 nci maddesinin (1) numaral fikrasi ¢er¢evesinde veri giivenliginin saglanmasi
hususunda gerekli teknik ve idari tedbirleri almayan veri sorumlusu hakkmda Kanunun 18 inci
maddesi uyarinca idari yaptrim uygulanmasma karar verilmistir.

b) Veri sorumlusunun bir ¢calsanmm, talebi olmamasma ragmen miisterisinin (ilgili kisi) kisisel
verilerini, kendisine yetki tanmmlamasi yapilan sistemler aracihigiyla kisisel amaglari igin
sorgulamasi nedeniyle,
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Kurul tarafindan Kanunun 12 nci maddesinin (1) numarah fikras1 geregince veri giivenligini
saglamaya yonelik gerekli teknik ve idari tedbirleri almayan veri sorumlusu hakknda Kanunun

18 inci maddesi uyarmnca idari islem tesis edilmesine karar verilmistir.

G. Ozel Nitelikli Kisisel Verilerin Kanuna Aykin Sekilde internet ve Sosyal Medya

Mecralarinda Paylasilmasi

Ilgili kisiye ait 6zel nitelikli kisisel veri olan saghk raporunun, bir Hastane nezdinde hastalarm
tedavi siirecinde yer alan hekimler tarafindan, veri sorumlusuna ait mobil olarak kullamlan bir
uygulamadan alnan ekran goriintiisiiniin baska bir cihaz tarafindan ¢ekilmesi suretiyle internet
ve sosyal medya mecralarinda paylagiimasi ve bu itibarla 6zel nitelikli bir kigisel verinin sosyal
medya aracihigiyla genis bir kitleye ifsa ediimis oldugu dikkate almnarak, Kurulca yapilan resen
inceleme neticesinde;

6698 sayih Kisisel Verilerin Korunmasi Kanununun 12 nci maddesinin (1) numarah fikrasmm
(c) bendi kapsammda kisisel verilerin muhafazasm saglamak amaciyla uygun gilivenlik
diizeyini temin edemeyen veri sorumlusu hakkmnda Kanunun 18 inci maddesi uyarinca idari

para cezas1 uygulanmustir.

H. Veri Sorumlulann Siciline Kayit Yiikiimliiligiinden Istisna Tutulacak Veri
Sorumlular

o Herhangi bir veri kayit sisteminin parcasi olmak kaydiyla yalnizca otomatik olmayan
yollarla kisisel veri igleyenler.

e 18/01/1972 tarihli ve 1512 sayili Noterlk Kanunu uyarmnca faaliyet gosteren noterler.

e 04/11/2004 tarihli ve 5253 sayih Dernekler Kanununa gore kurulmus derneklerden,
20/02/2008 tarihli ve 5737 sayih Vakiflar Kanununa gore kurulmus vakiflardan ve
18/10/2012 tarihli 6356 sayih Sendikalar ve Toplu Is Sézlesmesi Kanununa gore kurulmus
sendikalardan yalnizca ilgili mevzuat ve amaglarma uygun, faaliyet alanlariyla smirh ve
sadece kendi caliganlarma, iiyelerine, mensuplarma ve bagis¢ilarma yonelik kisisel veri
isleyenler.

e 22/04/1983 tarihli ve 2820 sayil Siyasi Partiler Kanununa gore kurulmus siyasi partiler.

e 19/3/1969 tarihli ve 1136 sayih Avukathk Kanunu uyarmnca faaliyet gosteren avukatlar

e 1/6/1989 tarihli ve 3568 sayii Serbest Muhasebeci Mali Miisavirlk ve Yeminli Malk
Miisavirlk Kanunu uyarmca faaliyet gosteren Serbest Muhasebeci Mali Misavirler ve
Yeminli Mali Miisavirler.

e Yillk ¢ahsan sayis1t 50’den az ve yihk mali bilango toplami 25 milyon TL’den az olan
gercek veya tlizel kisi veri sorumlularmdan ana faaliyet konusu 6zel nitelikli kigisel veri
isleme olmayanlar.

e Adalet Bakanh@ Hukuk Isleri Genel Miidiirliigii Arabuluculuk Daire Baskanhgmdan alnan
Arabulucular.

e  Giimrik miisavirleri ve yetkilendirilmis glimriik miigsavirleri.

I. Verisorumlusu nezdindeki Kisisel verilere erisim ye tkisi bulunan personelin ye tkisi ve

amaci disinda s6z konusu verileri islemesi hususunun degerlendirilmesine iliskin
31/05/2018 tarih ve 2018/63 sayil ilke karan

Veri sorumlusu nezdinde bulunduklar1 pozisyon veya gorev itibariyle kisisel verilere erigime
yetkisi olanlar tarafindan, yetkilerini asarak ve isleme amaci disinda séz konusu verilerin
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islendigi hususunda Kuruma intikal eden ihbar ve sikayetlere iligkin yapilan degerlendirme
sonucunda, uygulamada yasanan problemlerin 6niine gegilebilmesini teminen;

- Bir veri sorumlusu nezdinde bulunduklar1 pozisyon veya gorev itibariyle kigisel verilere
erisme yetkisi olanlar tarafindan, yetkileri asmak ve/veya yetkilerini kotiiye kullanmak suretiyle,
kisisel amaglara veya nedenlere bagh olarak isleme amacit disinda s6z konusu kisisel verilerin
islenmesi ve/veya bu verilerin ligiincii kisilerle paylasimasi 6698 sayih Kisisel Verilerin
Korunmas: Kanununun (Kanun) 12 nci maddesinin (1) numarah fikrasma aykirihk teskil
edeceginden, bu kapsamdaki eylemlerin Onlenmesi amaciyla veri sorumlularmca uygun
giivenlik diizeyini temin etmeye yonelik gerekli her tiirlii teknik ve idari tedbirin alnmasi
gerektigi hususunda veri sorumlularmm bilgilendirilmesine,

- Kanunun 15 nci maddesinin (6) numarah fikrasi uyarmca alman bu ilke kararmm Resmi
Gazete ile Kurumun internet sitesinde yaymlanmasma oy birligi ile karar verimistir.

J. Sicile Kayit Yiikiimliiliigiiniin Baslama Tarihleri

- Yillk cahsan sayis1 50°den c¢ok veya yilhik mali bilango toplami 25 milyon TL’den ¢ok olan
gercek ve tiizel kisi veri sorumlular1 i¢in Veri Sorumlulart Siciline kayit yiikiimliligi baslangic
tarihinin 01.10.2018 olmasi ve Sicile kayit yaptrmalari igin bu veri sorumlularma 30.09.2019
tarihine kadar siire verilmesinin kabuliine,

- Yurtdisinda yerlesik gergek ve tiizel kisi veri sorumlulari igin Veri Sorumlulart Siciline kayit
yiikiimhiligli baslangig tarihinin 01.10.2018 olmas1 ve Sicile kayit yaptrmalari i¢in bu veri
sorumlularma 30.09.2019 tarihine kadar siire verilmesinin kabuliine,

- Yillk calisan sayisi 50’den az ve yillik mali bilango toplamm 25 milyon TL’den az olmakla
birlikte ana faaliyet konusu oOzel nitelikli kisisel veri isleme olan gergek ve tiizel kisi veri
sorumlulart i¢cin Veri Sorumlular1 Siciline kayit yilikiimliKigii baslangic tarihinin 01.01.2019
olmast ve Sicile kayit yaptwrmalari i¢cin bu veri sorumlularma 31.03.2020 tarihine kadar siire
verilmesinin kabuliine,

- Kamu kurum ve kurulusu veri sorumlular1 i¢cin Veri Sorumlulan Siciline kayit yiikiimHiliigi
baslangic tarihinin 01.04.2019 olmas1 ve Sicile kayit yaptrmalari i¢cin bu veri sorumlularma
30.06.2020 tarihine kadar siire verilmesinin kabuliine karar verilmistir.

10. Asansor Sektoriinde Basarh Bir Uyum Programinin Yol Haritas1

Asansor sektoriindeki bir firmanmn bu tebligde detaylandmrilan Kanun, ikincil diizenlemeler ve
Kurul kararlarma uyum i¢in nasil bir uyum programu yiiriitmesi gerektigi aslnda uzun soluklu
bir proje gerekliligini dogurmaktadir. Bu tiir bir uyum projesi ise temelde iki faza ayrilabilir:
Hukuki uyumun saglandigi ve Kkisisel veri analizinin yapildigi ik faz, yonetim sisteminin ve
bilgi teknolojileri sistemlerinin kuruldugu ikinci faz. Bu fazlari da asagidaki gibi gosterebiliriz:
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Proje Plani

Kisisel Veri - Kisisel Veri Yazilim Kisisel Veri ‘. Destek ve \
Analiz ve Envanteri Altyapi Taleplerinin l‘, Danismanlik :'
Diizenleme - PIA Raporu Kurulum Yénetimi ! Hizmeti /

lll /(

/ /

ll //(
1/ «/

— Faz1 > Faz2 P - >

*  Mevzuat uyumlu Analiz
«  Veri Toplama Siireglerinin
¢ikarilmasi

*  Hukuki diizenleme ve

iyilestirmeler

* Politika, Yénetmelik ve sair

dékiimantasyonlarin
uretilmesi

« Kisisel Veri Envanteri

olusturulmasi

* PIA Raporu

* Yazim altyapi kurulumu
* Envanter Yonetim

Modelinin gelistirilmesi

«  Veri Sorumlusu Egitim ve

Destek hizmetleri

* Kisisel Veri Talebi toplama

formunun gelistirilmesi

 Veri Taleplerinin Yonetimi

igin gerekli siireglerin
gelistirilmesi

* Veri Sorumlusu

Egitimlerinin verilmesi

* Talep edilmesi durumunda

* Veri Sorumlusu Temsilcisi
Gérev Taniminin olusturulmasi

Bdyle bir uyum projesinin ise yol haritasi asagidaki sekilde olmahdir:

- Uyum siireci uygulamalarma hazrhk

. gizlilik sézlesmesinin ve damgmanlik sézlesmesinin imzalanmasi
. kick-off toplantisi

. uyum siireci ekibinin olusturulmasi

. zaman ¢izelgesinin goézden gegirimesi

- Kisisel veri isleme envanterinin gonderilmesi
- Envanterin doldurulmasi ile ilgili egitim verilmesi
- Envanterlerin doldurulmasmdan sonra ortaya c¢ikan detaylarm ve sorularm alt
krihmlarmm ve detaylarmm ele almacag birim toplantlarmm planlanmasi ve
yapilmasi
- Veri envanteri kapsammda, KVKK uyumlu ve uygulamada ihtiya¢ duyulacak asagida
dokiimii yapilan tiim dokiimanlarm tiretimi
- Veri envanteri kapsammda KVKK ile ilglli asagida
politikalarinin  ve sair dokiimanm {iretimi
- Tamamlanan uyum siirecinin KVK/dokiiman yonetim/siire¢ yonetim yazihmlarma
aktarlmasmm istenmesi durumunda olusturulan uyum siireci c¢iktilarmm yazlima
aktarilmas: siirecinde hukuki destek verilmesi
- PIA (Privacy Impact Assessment- Veri Korumasi Etki Degerlendirme) raporunun
sunulmas1 ve kapanis
Boyle bir projenin ik fazmm tamamlanmas: ile birlikte teslim edilmesi gereken proje ciktilar
ise asagidakilerden olugmahdir:

dokiimii yapilan sirket

- Katmanh bilgilendirme ve riza kapsamimnda ig siireglerinde katman arastrmasi yapilmig
olacak.

- Kanun’un 10. maddesi kapsamimnda bilgilendirme metni tiim kanallardan yapiimak {izere
hazirlanmig olacak.
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Katmanlar gozetilerek, acik rizann almmasmm gerekli oldugu durumlarda agik
rizalarm alnmasi i¢in gerekli metinler hazrlanacak.

Bilgilendirme ve acik riza almm i¢in siire¢ — ekran tasarmlarmm yapiimasi i¢in goriis
verilmis olunacak.

Kisisel veri isleme envanteri VERBIS'e uygun olarak hazirlanmis olacak.

Veri minimizasyonu ilkesi geregi incelemeler yapip veri minimizasyonu
gerceklestirilmesi i¢in gerekli danismanhk saglanmis olacak

Hesap verilebilirlik agismdan 360 derece yonetisim modeli tasarlanmis olacak
Just-in-time  bilgilendirme ile ilgili tasarmmlarm hazirlanmasi i¢in danismanlk verilmis
olunacak.

Veri erigim matriksinin rol temelli hazrlanmasi i¢in danigmanlk hizmeti verilmis
olunacak.

Envanter ve KVKK siire¢ yonetimi i¢in gerekli yazihmm gelistirilmesi veya digaridan
temini icin gereklilikler listesi hazirlanmis olacak.

Verinin bulunmasiveri kayiplarmm Snlenmesi vs ihtiyaglar i¢in discovery, DLP, single
sign-on, encryption, etiketleme/smiflandrma vb araglarm gelistirilmesi veya disaridan
temini i¢cin gereklilikler listesi hazirlanmig olacak

Verinin yaslandiriimast ve periyodik imha sistemi i¢in gereklilikler listesi hazirlanmig
olacak.

Siire¢ ve veri mimarileri elden gecirilerek gerekiyorsa tekrar tasarlanmasi i¢cin gerekli
danismanlk verilmis olunacak

Kanunlar ihtilafi kaideleri incelenerek yurtdisi kisisel veri aktarm veya yurtdismdan
kisisel veri aktarmm ile ilgili hukuki goriis verilecek

Kisisel veri igleme politikas1 hazirlanmig olacak

Kisisel veri sahibi talep karsilama ve cevaplama prosediirii hazirlanmis olacak

Kisisel veri saklama ve imha politikas1 hazirlanmis olacak

Ozel nitelikli kisisel verilerin korunmasma almmasi gereken yeterli dnlemler politikas
hazirlanmis olacak

Kisisel veri kaybi bildirimi eskalasyon prosediirii hazirlanmis olacak

Kisisel verilerin islenmesinde erisim yonetimi prosediirii hazirlanmis olacak

Kigisel veri kaybi log kayit defteri hazirlanmis olacak

Kisisel veri sahibi bagvuru formu hazirlanmis olacak

Kisisel veri sahibi bagvurusu cevabi hazirlanmig olacak

Calisan KVKK muvafakatnamesi hazirlanmis olacak

Cahsan KVKK muvafakatnamesini imzalamayanlar i¢in tutulacak tutanak oOrnegi
hazirlanmis olacak

Kisisel veri sorumlusu temsilcisi gérev tanmm hazirlanmig olacak

Kigisel veri sorumlusu temsilcisi atanmasma dair yonetim kuruln karari hazirlanmig
olacak

Kisisel veri koruma heyeti olusturulmasma dair yonetim kurulu karart hazirlanmig
olacak

Is basvuru formu KVKK bilgilendirme metni hazirlanmis olacak

Is basvuru formu KVKK agik riza metni hazirlanmis olacak

Tedarik¢i KVKK Ek Protokolii hazirlanmis olacak

Cesitli sozlesme tiplerinin i¢inde kullanilabilecek KVKK klozu hazirlanmig olacak
SMS bilgilendirme KVKK metni hazirlanmig olacak

E-posta bilgilendirme KVKK metni hazirlanmis olacak
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- Cagri merkezi bilgilendirme ve agik riza KVKK scriptleri hazirlanmis olacak
- KVKK ile ilgili gelen resmi taleplere yanit metni hazirlanmis olacak
- PIA Raporu hazirlanmig olacak

SONUC:

AsansOr Sektoriinde yukarida aciklanan 6698 sayih Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu
diizenlemeleri ve yine yukarida aciklanan proje plam dahilinde uyum programu g¢ahgmalari
yapilirken sadece miisteri olan ger¢ek kigilerin verileri degil, miiteahhitlerin ger¢ek kisi
ortaklarmm bilgileri, yoneticilerinin, teknik adamlarmm bilgileri, bakmma gidilen binadaki
yoneticinin ve kat maliklerinin bilgileri, sézlesme yaptigmiz tedarik¢ilerinizden Srnegin kefil
aliyorsaniz ya da menkul veya gayrimenkul rehni alyorsaniz kefillerin bilgileri ile rehine konu
gayrmenkuliin tapu kaydinda kayith sozlesme tarafinm digindaki mirasgilar, rehin alnan
arabanmn plakast vb bilgiler ile c¢absanlarmizin, taseron c¢alsanlarm, stajyerlerin, AR-GE
personeli yari zamanh o6gretim liyelerinin hiilasa kigisel verilerini aldigmiz herkesin verilerinin
bu kapsama girdigi ve asansor iiretimi ve montajmm en basmdan en sonuna kadar olan siiregte
bir sekilde kisisel verilere temas edildigi, bu nedenle de Kanun gereklerinin zaman geciriimeden
yerine getirilmesi gerektigi aksi takdirde Kanun ile Ongoriilmiis olan yaptrmlara maruz
kalmacag agiktir.

KAYNAKLAR:

www.kvkk.gov.tr



http://www.kvkk.gov.tr/

9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 27

INSAN VE YUK ASANSORLERININ ITFAIYECI (ACIL DURUM)

ASANSORU OLARAK KULLANILMASI

Burak Ozpmar

Mikrolift
b.ozpmar@mikrolift.com. tr

OZET

itfaiyeci(acil durum) asansérii; bir yapi iginde yangmna miidahale ekiplerinin ve bunlarin
kullandiklart ekipmanm {ist ve alt katlara hizli bir sekilde tasmmasini saglamak, gerekli
kurtarma iglemlerini yapmak ve ayni zamanda insanlan tahliye edilebilmek iizere tesis
edilen asansordiir. Bu asansorler, ayn1 zamanda normal sartlarda insan ve yiik asansorii
olarak da kullanilabilir. Ancak yangin durumunda asansoOriin kontrolii itfaiye ekiplerine
geger.

Bu sunumda oncelikle itfaiyeci (acil durum) asansorlerinin yapilmasmdaki genel esaslardan
bahsedilecektir. itfaiyeci asansériiniin yangm durumunda éncelikle insanlar yangm tahliye
duragma nasil ulagtracagi (Asama 1), daha sonra itfaiyecilerin hizmetine ge¢mesi ve
“Asama 2” olarak adlandirilan bu kullanimda nasil davranacagi anlatilacaktir.

ACIL DURUM ASANSORLERININ GENEL YAPIM KURALLARI:

Binalarm yangmdan korunmasi hakkmdaki yonetmeligin 62 ve 63 maddelerinde acil durum
asansorlerinin genel yapim kurallar1 belirtiimistir. Bu yonetmelik ile Yapir yiliksekligi 51.50
m'den daha fazla olan yapilarda, en az 1 asansoriin acil durumlarda kullanilmak iizere acil
durum asansorii olarak diizenlenmesi sart kosulmustur. (Yapr yiiksekligi; binanmn topraga
oturdugu doseme kotundan en yiiksek ¢ati kotuna kadar olan yiiksekliktir)

Itfaiyeci (acil durum) asansérlerinin 6zellikleri boliimler halinde asagida agiklanmaktadir.

Temel Itfaiyeci Asansérii Kurallan:

Itfaiyeci asansérleri EN 81-20 ‘ye gore yapilmah ve ek koruma,kumanda ve sinyaller ilave
edilmelidir.

Binanmn biitiin katlarma hizmet vermelidir.

Asansoriin boyutu 1100 mm(en) x 1400 mm(derinlik) ve beyan yiikii 630 kg dan kiigiik
olmamahdr. En kiiclik kabin girisi agikligi 800 mm olmahdwr. Asansor ¢ift girisli veya
sedye asansorii olarak tasarlanacaksa beyan yiikii 1000 kg ve kabin boyutu 1100 mm(en) x
2100 mm(derinlik) olmahdir.

Kabin hizi, yangin duragi seviyesinden en uzaktaki kata, kapilarm kapanmasmdan sonra 60
sn i¢cerisinde ulasabilecek sekilde olmaldir.

Katlarda kullamlacak elektrik/elektronik kumanda cihazlar ve gostergeler 0-65 °C ortam
sicakhgnda (2 saat siireyle) dogru olarak calisabilecek sekilde olmalidr. Bu cihazlarm
arzalanmasi asansoriin cahgmasm engellememelidir.

Bunlarm dismdaki asansdre ait olan diger elektrik/elektronik komponentler 0-40 °C ortam
sicakliginda (2 saat siireyle) dogru olarak calisabilecek sekilde olmahdir.

AsansOr kumanda sistemi dumanla dolu makine dairesi veya kuyuda dogru olarak
¢alisabilmelidir.

Herhangi bir sicakhk sensoril, itfaiyeci asansoriiniin calismasmm engellememelidir.

Cift girigli kabinlerin, yangmda kurtarma operasyonu esnasmda sadece bir kapismin
agiimasi saglanmahdr.
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Itfaiyeci asansorii ile aym kuyuda bulunan herhangi bir asansér, yangm durumunda

operasyonda olmasabile EN 81-73 standardinda belirtilen yangn durumundaki asansor
davranis1 kurallarm saglamalhdir.

Asansor Kuyusu ve Makine Dairesi:

Asansor kuyusu ve makina dairesi, yangma en az 60 dakika dayanikh ve yanici olmayan
malzemeden yapilmahdir.

Aym kuyu i¢cinde 3’den fazla asansor kabini diizenlenemez. 4 asansor kabini diizenlendigi
takdirde, ikiserli gruplar halinde aralar1 yangma 60 dakika dayanikh bir malzeme ile
ayirilr.

Asansor kuyusunda en az 0.1 m2 olmak iizere kuyu alannm 0.025 kati kadar bir
havalandirma ve dumandan arimdirma bacasi bulundurulur veya kuyular basmglandirilir.
Acil durum asansoriiniin makina dairesi ayri olmaldr.

Asansoriin Bina I¢cerisindeki Konumu:

Acil durum asansorleri Oniinde, aym zamanda kac¢is merdivenine de gegis saglayacak
sekilde, her katta 6 m2’den az, 10 m2’den ¢ok ve herhangi bir boyutu 2 m’den az
olmayacak yangin giivenlik holii olusturulur.

Aym anda bodrum katlara da hizmet veren asansorlere, bodrum katlarda korunmus bir
koridordan veya bir yangin giivenlik holiinden ulasimasi gerekir.

Asansorlerin kapilari, koridor, hol ve benzeri alanlar dismda dogrudan kullanim alanlarma
acilamaz.

Otoparklara asansorlerin ve yiiriiyen merdivenlerin 6niine lamine cam ile hol olugturulmasi
durumunda otopark boliimii ve cam, yagmurlama sistemi ile korunmahdir.

Asansor kapisy, yangin merdiven yuvasma ac¢ilmamahdir.

Itfaiyeci asansorii icin temel yerlesim plani drnekleri

Sekil A- Tek itfaiyeci asansorii Sekil B- Ayni kuyu i¢erisinde birden fazla

asansor olmasi durumu
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Aciklamalar:

1- Yangm korumal giris

2- Itfaiyeci asansorii

3- Normal asansor

4- Ara yangm duvari

5- Yangmn korumah ana asansor girisi
6- Kagis yolu

Sekil C- Ay kuyu i¢erisinde birden fazla asansor olmasi ve itfaiyeci asansoriiniin ¢ift girisli

olmasi durumu

Asansoriin Kabini:

Asansoriin kabin alaninm en az 1.8 m?, hiznin zemin kattan en {ist kata 1 dakikada erisecek
hizda olmahdr.

Kabin tavannda asgari boyutlar1 0,5 metre x 0,7 metre olan bir imdat gecis kapisi
bulunmahdir(630 kg kapasiteli asansorlerde bu boyut en az 0,4 metre x 0,5 metre’dir)
Imdat gecis kapilar1 TS EN 81-20 madde 5.4.6 ‘ya uygun olmahdur.

Kabin igerisme TS EN 131-1 standardma uygun sekilde yapilmis bir merdiven, yolculara
zarar vermeyecek giivenli bir sekilde yerlestirimelidir.

Asma tavan mevcutsa, bu tavan Ozel bir alet kullamlimadan, kolayhkla acgilabiimeli ve

yerinden ¢ikariabilmelidir. Tavanm sokiilmesi i¢in agma nokta/noktalar1 kabin icerisinde
acgik¢a belirtimelidir.

Kabin ve Durak Kapilan:

Yatay hareket eden siirmeli, otomatik ¢ahsan kabin ve durak kapilar1 kullaniima lidir.

Kat kapilarmm TS EN 81-58 standardinda belirtilen 6zellikleri haiz ve Ek-3/B’de belirtilen
yangin dayanim Ozelliklerine sahip olmasi gereklidir. (En az 60 dakika yangma dayanikh
ve duman sizdirmazhk O6zelligine sahip olmalidir)

Asansoriin Elektrik Techizatlarn ve Suya Kars1 Korunmasi:

Itfaiyeci asansoriiniin elektrik tesisat ve giic kablolar1 yangma dayanikh olmahdir.

Asansor kuyusu icerisinde ve kabin iizerinde, durak kapismm bulundugu duvardan 1 metre
mesafe icerisinde yer alan, elektrik techizatlary, su damlamasi ve sigramalarma karsi
korunmus veya en az IPX3 koruma derecesinde bir mahfaza ile techiz ediimis olmahdir.
Asansor kuyu alt boslugu tabanindan en fazla 1 metre ylikseklikte yer alan biitiin elektrik
techizatlari, su damlamasi ve sigramalarma karsi korunmus veya en az IP67 koruma
derecesinde bir mahfaza ile techiz edilmis olmahdir.

Asansor kuyusu iginde kat kapilarma 1 metre mesafede en {ist durak seviyesinin altmda yer
alan biitiin elektrik techizatlari, su damlamasi ve sigramalarma karsi korunmus veya en az
IPX1 koruma derecesinde bir mahfaza ile techiz edilmis olmaldir.
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Aciklamalar:

1- Itfaiyeci asansérii kabini

2- Yangmn seviyesi

3- fleri kumanda noktas1

4- Yangmin oldugu kattan sizan su
S5a- IPX1 korumal alan

5b- IPX3 korumali alan

Sc- IP67 korumah alan

6- Kuyu dibinde izin verilen maksimum
suseviyesi

7- IPX3 korumali kabin ¢atis1 ve dis
duvarlar

8- Suyun kuyuya girmesini engellemek
icin 6nlemler

Sekil D- Asansor kuyusu igerisinde suya karsi korunma bolgeleri

- Kuyu dibine biriken suyun tampon seviyesinin {istiine ¢ikmasi ve asansoriin arizalanmasma
neden olacak techizatlara ulasmasmi engellemek icin uygun bir tahliye tesisati
yapimaldir.

- Kuyu digindaki makinelerin bulundugu alanlardaki techizatlar sudan kaynaklanacak
arizalara kars1 korunmalidir.

- Kabin gatisi, suyun birikmesini 6nlemek ve kolay tahliyesini saglamak i¢cin tasarlanmalidir.

itfaiyeci Asansorii Giic Beslemeleri:

- Asansor, aydmlatma ve yangm servis iletisin giic beslemeleri asagidaki 6rnek semada
gosterildigi gibi birincil ve ikincil(acil durum, yedek, altenatif) giic beslemelerinden
meydana gelmelidir. Yangmna karst koruma seviyesi en az asansor kuyusu i¢in istenilen ile
aym olmaldir.

- Ikincil giic beslemesi, itfaiyeci asansérii kabinini beyan yikii ile yangm durag
seviyesinden en uzaktaki kata, kapilarm kapanmasmdan sonra 60 sn igerisinde
ulastirabilme sartmi saglayacak yapida olmahdr.

- Kabin ve kuyu aydmlatmalar1 da ikincil gii¢ beslemesinden enerjilenmelidir.

Birincil besleme ikincil besleme
veya veyi
beslemeler beslemeler

2 Otomatik gecis

|
MNonnal asansorler Itfaryect Diger kninik bina Itfaryec
(1kineil giig Asansorlen hizmetlen asansorler ile
kaynagmdan ayi gruptaki
beslemeye gerek diger asansrler
yoktur)

R Yanein etkisine karsi korumal besleme

—_— Normal besleme

Sekil E- Itfaiyeci asansorii giic beslemesi icin 6rnek sema
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Kabin ve Durak Kumandalar:

- Kabin, durak kumandalar1 ve ilgili kontrol sistemleri sicaklk, duman, su ve nemden
etkilenerek hatah cahgmamahdar.

- lItfaiyeci asansoriine erisim icin kullanmasi amaglanan giriste kabinin pozisyonun
gosteren bir gosterge bulunmahdir.

- Yukarda bahsi gecen gosterge ve kabin butonlari en az IPX3 koruma derecesine sahip
olmaldr.

- Kabin i¢i butonunda, yangm sondiirme hizmetine erisim duragi (yangm tahliye duragn)
hangisi ise o duragmm butonunun yanma itfaiyeci asansorii piktogramu yerlestirimelidir

A

\
N

g

Sekil F-itfaiyeci asansorii piktogrami
Haberlesme Sistemi:

- Itfaiyeci asansériinde karsiikli haberlesme icin dahili haberlesme sistemi (intercom), kabin
ile yangm tahliye duragi ve makine dairesi arasinda ¢ahsacak sekilde olmahdir.

- Kabin ile yangm sondiirme hizmeti erigim seviyesi arasmdaki haberlesme siirekli olmahdir.

- Kabin ile makine dairesi (veya makine dairesi olmayanlar icin acil ve test panolar)

arasindaki haberlesme tek butona basilarak aktif hale gelecek sekilde olmahdir.
- Haberlesme sistemi kablolar1 asansor kuyusu i¢erisinden gegirilmelidir.

Asansor Kumanda Sistemi:

Itfaiyeci asansérii yangm durumu haricinde normal bir asansdriin tiim gorevlerini yerine getirir.
Yangn durumunda iki asamah ¢aligma baglatilir. Birinci agama; kabinin 6ncelikli olarak yangn
tahliye duragma (yangm sondiirme hizmeti erisim seviyesine) getirilmesidir. Ikinci asama;
asansoriin itfaiyeci kontrolu altmda kullanilmasidir.

Itfaiyeci asansorii anahtari, EN 81-20:22014, 5.3.9.3 maddesinde tarif edilen kilit agma {iggeni
seklinde olmaldr. Anahtarmn c¢alisma konumlar1 “1” ve “0” net olarak okunacak sekilde
olmahdr. “1” konumunda itfaiyeci agsamalari baglatimahdir.

Bu anahtar, asansoér kapismdan en fazla 2 metre mesafede ve zeminden 1,4 ile 2,0 metre
mesafeye konulmaldir. Anahtar sekil-F de gosterilen piktogram ile isaretlenmelidir.

itfaiyeci asansorii anahtary, herhangi bir elektrik giivenlik cihazmi, bakim kumandasmi, acil
elektrikle kurtarma ¢ahsmasini devre disi birakmamalhdir.

Asama-1 Itfaiyeci Asansorii icin Oncelikli Cagirma:

Itfaiyeci asansérii kabinin yangm tahliye duragma en hizh sekilde getirilmesi “Asama-1” olarak
isimlendirilir.

Asama-1 in baglatilmasi kumanda sistemine baglanan iki giris ile olabilir.
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I- Yangm algilama girigi, (bu giris binann yangm algilama sisteminden gelen ve kumanda
sistemine baglanan giristir)

2- Yangn tahliye duragma (yangm sondiirme hizmeti erisim seviyesine) konulan itfaiyeci
asansorii anahtari,

Asama-1 baglamasi ile kumanda sistemi asagidakileri saglamahdir:

¢ Kuyu ve makine dairesi otomatik olarak aydmlatimalidir.

e Tiim durak ve kabin kumandalar1 devre dig1 brrakimal, mevcut kayith biitiin ¢agrilar iptal
edimelidir.

e Kapiagma ve acil durum alarm butonlar1 ¢alsr halde kalmahdir.

e Itfaiyeci asansérii grup halindeki diger asansorlerden bagimsiz ¢ahsabilmelidir.

e Kabin butonu paneline yerlestiriimis Sekil F de gosterilen piktogram aydmlatimahdir.
Asansor normal konuma gecinceye kadar bu gosterge aktif olmaldir.

e Asama-1 bagladignda asansor bakim konumunda veya elektrikle kurtarma isleminde ise
kabin {stiine yerlestiriimis sesli ikaz sistemi devreye almwr. Bu sesli ikaz sisteminin ses
seviyesi 35 dB(A) ve 65 dB(A) arahgmnda ayarlanabilir olmali ve 55 dB(A) seviyesine set
edilmelidir. Asansor bakim konumundan veya acil elektrik kurtarma ¢ahsmasmdan normal
konuma doéndiigiinde bu sesli ikaz iptal edilmeli ve Asama-1 ¢calismasi devam etmelidir.

e Kumanda sistemi asansorii pozisyonuna gore yangin sondiirme erisim seviyesine (tahliye
duragma) asagidaki sekilde getirecektir:

1- Asansor katta duruyor iken; kapilar kapatilip, durmadan yangm tahliye duragma
gotiiriilir. Kapilar kapatlana kadar sesli ikaz verilir. 15 s i¢erisinde kapanmayan
kapilar azaltithms giic ile kapatiimaya baglatilir.

2- Asansor yangm tahliye duragmm tersi yoniinde hareket ediyorsa, miimkiin olan en
yakn durakta durdurulur. Daha sonra kapilar agiimadan yangm tahliye duragma
gotliriiliir.

3- AsansOr yangm tahliye duragi yoniinde hareket ediyorsa, durmadan yangm tahliye
duragma gotiiriiliir.

e Asansor yangm sondiirme erisim seviyesine (tahliye duragma) geldiginde, kabin ve durak
kapilar1 acik konumda beklemeye baglamahdir.

Asama-2 Asansoriin Itfaiyeci Kontrolii Altinda Kullamlmas:

Itfaiyeci asansorii yangm sondiirme erisim seviyesinde (tahliye duragmnda) kapilar agik olarak
beklerken asansoriin kontroliiniin tiimiiyle kabin icerisindeki butonlarla yapiimasi “Asama-2”
olarak isimlendirilir.

Asama-2’nin baglamasi ile kumanda sistemi asagidakileri saglamahdir:

e Asama-1 harici bir sinyal ile baglatildiginda, itfaiyeci asansorii anahtar1 aktif olmadan
Asama-2 baslatilmamalidir.

e Ayni anda birden fazla kabin ¢agrisi kayit edilmemelidir.

e  Yeni bir kabin ¢cagrisma basilirsa eski cagri iptal ediimelidir.

e Kapilar kapama butonuna basili tutuldugu zaman kapanmaya baslamahdir. Kap1 kapama
butonu, kapi tam olarak kapanmadan birakilirsa kapi tekrar geriye agtrimahdr. Kapi tam
olarak kapandi ise bu konum korunmal ve asansor verilen ¢agri duragma dogru harekete
gecirimelidir.

e Kabin katta duruyorken kapilarm agilmasi kapt agma butonuna basarak saglanmaldir. Kapt
a¢cma butonu, kapi tam olarak agilmadan birakilirsa kapi tekrar geriye kapatiimahdir.
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Kapilarm ¢ahsmasmi engelleyecek sicaklk veya duman dedektorleri devre disi
brakiimahdir.

Yangn tahliye duragma (yangm sondiirme hizmeti erisim seviyesine) konulan itfaiyeci
asansorii anahtari, “1” konumundan “0” konumuna getirilip minimum 5s tutulduktan sonra
tekrar “1” konumuna getirilirse; itfaiyeci asansorii bulundugu konumdan tahliye duragma
tekrar getirilmelidir. (Bu durum kabin i¢inde itfaiyeci anahtari varsa uygulanmaz)

Kabin kontrol paneline itfaiyeci anahtari konulabilir. Bu anahtarm ¢alisma konumlart “1”
ve “0” net olarak okunacak sekilde olmahdr. Anahtar, liggen anahtar seklinde olamamal
ve “0” konumunda ¢ikartilabimelidir. Yangm tahliye duragndaki itfaiyeci anahtari aktif
yapilarak Asama-2 baglatildiginda bu anahtarm gorevleri aktif olmahdir.

Kabindeki itfaiyeci anahtar1 varsa; anahtar “0” konumunda kabin hareket ettirilmez. Sadece
kapilarm itfaiyeci kontroliinde ¢ahsmasma izin verilir.

Bir sonraki kabin ¢agrisi kaydna kadar asansor gittigi durakta kalmahdir.

Itfaiyeci anahtar1 “0” konumuna getirildiginde, itfaiyeci asansorii normal servise, yangm
tahliye duragma geldiginde ge¢melidir.

Cift Girisli Kabinlerde Kapilarin Calis masi:

Itfaiyeci asansorii kabini ¢ift girisli ve kabin kontrol paneli tek ise panelde iki adet kapr agma
butonu olmahdr. Bu butonlardan yangmdan korumahl giris tarafindaki kapiya ait olan buton
Asama-2 de aydmlatiimaldr. Diger taraf agma butonu Asama-2 de gérev yapmamahdir.

Kabin kontrol paneli iki adet ise yangmdan korumah giris tarafindakine sekil F de gosterilen
itfaiyeci asansorii piktogramu yerlestirilmis olmahdr. Diger tarafdaki kabin kontrol paneli
Asama-2 de gorev yapmamahdir.

KAYNAKLAR

[1]
2]

TS EN 81-72:2015 Yolcu ve yikk asansorleri i¢in 6zel uygulamalar bolim 72:tfayeci
asansorleri
27/11/2007 tarihli ve 2007/12937 sayih Bakanlar Kurulu Karan ile yiiriirlige konulan

Binalarm Yangmdan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik


http://www.alomaliye.com/2007/12/19/binalarin-yangindan-korunmasi-hakkinda-yonetmelik-bkk-200712937/
http://www.alomaliye.com/2007/12/19/binalarin-yangindan-korunmasi-hakkinda-yonetmelik-bkk-200712937/
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HIDROLIK ASANSORLERDE YENI GELISMELER VE
BILINMESI GEREKENLER

K. Ferhat Celik !, Gorkem Eray >

Blain Hydraulics GmbH', Blain Hidrolik?
ferhat.celik@blain.del, gorkem.eray@blain.com.tr2

OZET

Asansor sektorii her yil artan sayida yapilan montaj, modernizasyon ve bakim-onarim
faaliyetlerine paralel olarak hizla bliyiimektedir. Genel olarak bakildiginda, asansor
kurulum oranlarinda yillar i¢inde biiyiik bir degisiklik olmasa da, elektrikli asansor alaninda
hizmet veren firmalaraki artisin hidrolik asansorlere gore daha yiiksek oranda gergeklestigi
gozlemlenmektedir. Bu sonucun baslica nedenleri olarak hidrolik asansdér konusunda bilgi
ve deneyime sahip teknik eleman darligi ve hidrolik asansor sektoriiniin piyasa kosullarma
uyumda gosterdigi gecikme olarak degerlendirilebilir. Bu makalede, hidrolik asansor
sektoriine kisaca deginilerek mevcut durum ile ilgili bir dipnot diisiilmektedir. Ayni
zamanda sektdrdeki yeni iiriin ve gelismelere yer verilmekte, bilinmesi gereken ve yanls
bilinen noktalara agiklik getirilmekte ve yapilan son yasam dongii analizinin sonuglar
irdelenmektedir.

1.  GiRis

Kiiresel asansOr pazari lic ana segmentten olugsmaktadir. Bunlar yeni asansoér kurulum
faaliyetleri, modernizasyon ve bakimdir. Hizh kentlesme, yaslanan niifus, eskiyen asansor stogu
ve artan konut ihtiyaci gibi faktorler pazarn biiylimesine etki eden temel faktorlerdir. Yasanan
gocler dolayisiyla sehirlerin diisey biiylimesindeki artis da genellikle gelismekte olan iilkelerin
yapisal sorunlarmm asansor pazarma etkisi olarak degerlendirilebilir. Bununla beraber son 20
yilda sektorede faaliyet gdsteren yetkin eleman ve firma sayismdaki artis, asansor sektoriinde
gozlenen biiylimeyle kiyaslandiginda yetersiz kalmaktadwr. Yetkin isletmeci, ehil teknik eleman
ve vasifh i giicliniin eksikligi giivenlik sorunlarmi bereberinde getirmekle birlikte hidrolik
asansorlerin pazardaki gelisimini de negatif yonde etkilemektedir.

Asansor sektoriinde bugilin gozikmekte olan egilimler ¢evre dostu tasarm, erisilebilirlik ve
dijitallesmedir. Erigilebilirlik ve ¢evre dostu asansor konseptleriyle ilgili gelismeler son 20 yilda
aktif olarak sektotiin giindeminde yer almaktadr. Dijitallesme ise son yillarda sektoriin ilgi
alanma girmis olup, diger sektorlerdeki gelismelere paralel olarak oOniizdeki yillarda ¢ok daha
yogun olarak sektorde yer bulacaktir.

2. ASANSOR PAZARINDA HiDROLIK ASANSORLERIN YERi

3.
Makina Dairesiz Asansorlerlerle (MDA) birlikte asansor sektdriinde Onceleri diisiik enerji
sarfiyati, sonrasinda ¢evre dostu (Green) asansor konseptleri onemli egilimler haline gelmis ve
son 20 yida enerji-etkin iriinler giderek artan oranlarda kullanmaya baglamustr. 1995
oncesinde Avrupada %40 oraninda kullamlan hidrolik asansérler 20 yil iginde 10% - %15
bandma gerilemistir. Genelde hidrolik asansérlerin kurulum ve bakmmlari elektrikli asansoérlere
nazaran %35 ve %30 oranlarmda daha ekonomik olmasma ragmen bu avantajlar son kullaniciya
aktarlamamaktadw[1].  Yeni nesil asansor teknolojisi olarak bir yandan MDA formati
tanttiirken diger yandan hidrolik asansorlerin fazla enerji harcadiklar1 ve ¢evreye zararh
olduklar1 vurgulanarak asansér pazarmda bugilinkii talep dengesi yaratimstwr. Hidrolik
asansorler alehine olusan bu talep dengesinde etik olmayan ticari yontemlerin kullanimasi bir
etken olarak gosterilebilirse de, bu sonucun olusmasmm diger bazi nedenlerini hidrolik asansoér
sekoriiniin i¢cinde aramak gereklidir. Hidrolik asansor sektoriindeki bu gerilemenin asil nedenleri
olarak;
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e Sektoriin tabanim olus turan firmalarin vizyon eksikligi: Hidrolik asansor tasarmm ve
imalatmda kritik komponent {iretimi yapan firmalarm pazar daralmasma karsi gerekli
reaksyonlart zamannda ve yeterli giicte verememesi, bu noktada bir karsi denge
olusturacak giicli bir yapilanmada gecikmis olmalaridr. Bu firmalarm biiyiik
cogunlukla kiiciik ve orta dlgekli olmasi, finansal agrhigr fazla dengeleme faaliyetlerine
yeterli katki yapmalarm engellemistir. Hidrolik asansoérlerin avantajlarmm (kolay ve
basit kurulum, yiiksek emniyet ve giivenilirlik, diisiik baslangic ve servis maliyetleri
v.s) sektdre ve son kullanictya aktariimasmda yetersiz kahnmig, ¢evre dostu olma
noktasmda enerji sarfiyatm esas alan tartismah pazarlama stratejisilerine karsi bir biitiin
olarak etkin stratejiler zamaninda gelistirilememis veya yetersiz kalmmustir.

e 2008 global finansal krizin etkisi: 2008 krizinin yaratmis oldugu piyasa daralmasmda
derinden etkilenen hidrolik aksam imalat¢ilari kendi iglerinde diisiik fiyat rekabetine
girmis ve hidrolik tahrik {initesi fiyatlar1 olmamas1 gerekli diizeylere inmistir. Bu durum
sonucu olisan tahammiil edilemez finansal daralmalar kaliteden oOdiin vererek
¢Oziilmeye cahsimugtr. Satis Oncesi ve satis sonrasi miisteri destek faliyetlerinin
yetersizligi ve gerileyen {iriin kalitesinin piyasaya etkisi derin olmustur.

e Uluslar aras1 ve ulusal arenada s ektoriin te msilinin eksik kalmasi: Biitiinlestirici bir
orgiitlenme alt yapismm olmamasi ve sektorli ilgilendiren standart ve direktiflerin
olusumuna pasif kalmmasi neticesinde hidrolik asansor sektoriiniin imtiyazlar1 gereken
sekilde korunamamustir.

e Yeni iiriin tasarim ve inovasyonda eksiklik: Birka¢ firma dignda hidrolik sektoriine
yeni kan getirecek tiriin ve inovatif gelismeler yetersiz kalmistir.

e Sektorde yetkin eleman acigi: Bu durum o6zellkle dogru iiriiniin miisteriyle
bulugsmasmi engellemekte ve sorunlu hidrolik asansor sistemlerinin piyasaya arzmna
neden olmaktadw. Yanhs iiriin teslimatlartyla piyasada yarattilan negatif darbeler
sektoriin altmi oymaktadr. Hidrolik sistemlere hakim ve deneyimli teknik eleman ile
satig Oncesi ve sonrasi verilecek destegin onemi atlanmaktadir.

e Pazarlama ve satis alanlarinda eksiklikler.

3. HiDROLIK ASANSORLERDE BIiLINMESi GEREKENLER

Blain Hydraulics, sundugu ficretsiz webinar (www.balin.de/webinar) egitimleriyle sektorii
hidrolik asansorler konusunda aydmtalmaya devam etmekle birlikte, ¢okca karistwilan bazi
hususlarm burada tekrar edilmesi faydah olacaktir.

Sik akiskan degisimi: Giic iinitesi tasarim ve kurulumu dogru yapilmis bir hidrolik asandriin
siklikla akiskan degisimine ihtiyac1 yoktur. Akigkan sicakligmm asiri yiikselmesini onlenecek,
kontaminasyonu, su ve hava ile karigimmi Onleyici tedbirler alarak akiskann &mrii onlu
senelere cikarlabilir. Akiskan kimyasal olarak bozulmadigi siirece kullanilabilir. Akigkan
fiziksel olarak kirlendiginde temizleme tiniteleri (Flashing) yardmyla 2 saat gibi kisa bir siire
icinde temizlenebilir. Bu hem servis maliyetlerini asagi ¢eker hemde ¢evre dostu bir
uygulamadir.

Sogutucu kullammm ve makina odasimn havalandirmasi: Ozellkle sk kullandan
asansorlerde makina odasmm havalandiriimasi énem arzeder. Etkin bir havalandrma ve dogru
bir hidrolik asansor tasarmm ¢ogu uygulamada sogutucu gereksimini ortadan kaldwr. Kiigiik ve
havalandrma imkam vermeyen makina daireleri akiskan sicakhgmm kisa siirede asiri
yikselmesine neden olur. Bu durum siirlis konforunda degisimlere ve akigkan Omriiniin
azalmasmi beraberinde getirir. Bu durumda yapimasi gereken az i1s1 olusturan mnverterli
sistemleri se¢mek veya sorunu sogutucu ekleyerek ¢ozmektir. Cok sik¢a yapilan hatalardan biri,
sogutucunun makina odasmmn igerisinde brakilmasidir. Sogutucudan iiflenen sicak havanin
makina odasmin duvarnda acgilacak bir penceredan disari liflenmesi gereklidir. Aksi taktirde
sogutucu makina odasmi 1sitma islevine katki saglar. Is1 olusumunun yiiksek oldugu durumlarda
en dogru ¢oziim mverterli kontrol valflerinin kullanmudrr. Sisteme eklenecek bir sogutucu ve
bunun montajmm yarattigi maliyetele kiyaslandignda inverterli ¢oziimler daha ekonomiktir.


http://www.balin.de/webinar
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Valf secimi: Arzu edilen siiriis konfu ve calisma sartlar1 (kullanmm sikligi, makina odasmm
biiyiikliigii ve havalandirma imkanlari, pompa ve motor giigleri) valf se¢iminin ana kriterleridir.

Giinlik kullam diisiik asansorlerde mekanik valfler (<100dongii/glin) kullanilabilirler. Siiriis
sayisi arttikga inverterli ¢oziimlere yonelmek dogru bir secenek olacaktir. Mekanik valflerin
baslangig akimlar1 ve enerji sarfiyatlar1 inverterle ¢calisan valf sistemlerine gore yiiksektir. Buna
sogutucu sitemini ve bunun enerji kullanmm veya sogutucu kullamlmamasi nedeniyle sik
yapilan akiskan degisimleri eklendiginde inverterli sistemlerin daha ekonomik oldugu ve
amortisman siirelerinin kullanima bagh olarak 6 ay ile 5 yil civarinda oldugu goriiliir.
Oniimiizdeki yillarda inverterli ¢oziimlerin hidrolik asansorlerde artan bir hizda kullanilacag
kagmilmaz bir gergektir.

Hidrolik asansor hizlan : Hidrolik asansorler ihtiyaca cevap verecek biiyiiklik ve hizlarda
yapimahdir. 0.63m/s genelde 6 kata kadar kurulumlarda rahathkla kullamlabilir. Cikis hizmm 1
m/s smmrma arttriimasi trafik hesabmda c¢ok fayda saglamaz, sadece motor ve pompa
kapasitesini biiyiitiir, maliyeti ve enerji sarfiyatin gereksiz artrr. Bunun yerine inis hizi
gerekirse 1 m/s smrma kadar arttrilarak (inis kabinin kendi agirhg dolayisiyla gerceklesir),
trafik dengesi saglanmahdir.

Asansor tasima kapasiteleri : Hidrolik asansorler diisiik kath binalarda ve genellikle giinlilk
kullanmm 100 dongiiniin altnda hizmet veren asansorlerdir. Bunlarm karsi agiwhgi olmamasi
dolayisiyla motor giicleri elektrikli asansorlere gore daha biiyiiktiir. Motor giiclerinin agir1
biiylimesini onlemek ve ihtiyaca gore kabin kapasitesini segmek enerji tasarrufu acisindan
onemlidir. Bu nedenle hidrolik asansérlerde tasima kapasitesini belirlerken gereginden biiyiik
secimler yapilmamasi gereklidir. Ulusal standardlarda yer alan ve minimum tasima kapasitesini
8 kisi ile zorunlu kilan bilgisizce ve gelisigiizel smirlamalar hidrolik asansérlerin verimliligi
oniine konulmus bir bariyerdir.

Hidrolik borulama : Hidrolik borulama yapilirken miimkiin mertebe gereksiz baglama elemam
ve adaptor kullammmdan kagmilmas: gerekir. Ozellikle dirsek ve daralmalar yiiksek kayiplara
(basmng diismesi) neden olur ki bu kaymplar sistemin verimliligini distiriir. Olusan kayiplarm
biiylik bolimii hidrolk yagm ismmasma neden olur. Borulama ¢apmi belirlerken kontrol valf
imalat¢ismmn verdigi caplarm altma diiglilmemelidir. Borulamanm tamamen metal boru ile
yapimas1 halinde, olusabilecek basmg dalgalanmalarmi séniimlemek amaciyla iki uca yereth
uzunlkta hidrolik hortum baglanmaldir.

Hidrolik sistemlerde i¢ sizdirma : Hidrolik sistemlerde kullanilan kontrol valfinden
kaynaklanan i¢ sizdirmalarm mevcudiyeti yiiriirliikdeki standardlara gore kabul edilir. Fakat bu
sizdrmalarm kabul edilebilir smirlarda olmasi gereklidir. Bu i¢ sizdrmalardan veya akigkanmin
sogumasindan dolayr kat seviyesinden diismeler olabilir. Bu seviye diismeleri 20mm yi
astiginda geri seviyeleme ile kabin kat seviyesine yiikseltilir. Valflerde kabul edilebilir sizmti
miktar silindir ¢apma bagh olarak farkhlik gosterecekse de, genel bir kural oarak 10 dakikadan
daha siklikla geri seviyeleme yapan sistemlerin sizmti sorununun valf veya silindir kegesi
bakimlar1 ile ¢oziilmesi gereklidir. Hidrolik sistemlerde kabul edilemiyecek olan sizmti dig
sizmtidir. Valf kullamm basmcmmn {izerinde basmglandirildiktan sonra hidrolik sistem dis
sizinttya karsi kontrol edilir ve varsa bu sizmntilar giderilir. Kontrol yaparken dikkat edilmesi
gereken husus manometreden okunan basmg¢ diismesinin i¢ swzmtidan dolayr meydana
gelebilecegi ve her zaman dis szmti nedeniyle olmayacagmi akhmizda tutmamizdw. Sik geri
seviyemelerin bir nedeni de yanhs akiskan se¢imleridir.

Motor secimi : Trafigi yogun olmayan asansorlerde doluluk oranmnm %50 veya daha az oldugu
kabuliiyle hidrolik asansor tasarrminda motor giigleri genellikle kii¢iik secilir. Bu asansorler tam
yiik doluluk oranlarma ¢ok nadiren ulaswlar ve kiiciik giicte motor se¢imi genellikle bir sorun
olusturmaz. Bununla beraber, trafigi yogun asansorlerde kabin doluluk oranmmn normalden daha
yiiksek olacagl (~%80) goz Oniinde bulundurularak motor secimi yapimasi gereklidir. Bu
durumda motor giicliniin kiigciik tutulmasi halinde motor kapasitesinin iizerinde yiklenir,
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verimliligi diiser ve asmi 1s1 olugturur. Bu 1s1 olusumu o6zellikle dalma motorlarda akigkan
sicakligim agm1 yiikseltebilir ve sogutucu kapasitesinin yatersiz kalmasma neden olabilir. Bu
nedenle motor sec¢imi yapilirken trafik durumunun veya kabin doluluk oranmm goéz ardi
edilmemesi gereklidir.

Tank ve hidrolik akiskan secimi : Tank boyutlary, kullanim sikhigma ve makina odasi
havalandrma sartlarma gére se¢ilmelidir. Genel bir kural olarak kullamlabilir akisgkan hacmi
icin pompa debisinin 1,5 veya 2 katmm almmasi, ¢ok sk kullammlarda bu orann 3 e
¢ikariimasi oOnerilebilir. Unutulmamahdr ki akigkan hacmi ne kadar fazla olursa akigkanin
sicaklik degisimide o kadar az olur ve daha iyi siiriis konforu elde edilir. Malesef giiniimiizde
maliyetleri diisiirmek adma tanklar olmasi gerekenden %50 daha kiigiik imal edilmektedir.
Hidrolik akigkan olarak ISO VG 46 genellikle Orta Avrupa ve Tiirkiye iklim sartlarmda
kullanilabilir. Cok soguk ve ¢ok sicak iklimlerde ISO VG 68 ve VG 32 tercih edilmelidir.
Secilen akigkanlarm viskozite indeksinin 130 un {izerinde olmasma Ozen gosterilmelidir. Cevre
bilincinin  yaygmlasmasiyla birlikte biodegradable (doga dostu) akigkanlarm hidrolik
asansorlerde kullanimasmm gerekliligi {izerinde bir bilgi kirliligi olusmaya baslamistr. Su
gercek hemen belirtilmelidir ki, bugiin halen mineral yaglarm yerine ikame edilebilecek hem
ekonomik ve hemde ¢evreci anlamda etkin bir {irlin bulunmamaktadr. Mevcut doga dostu
olarak bilinen akiskanlar maliyetleri 6nemli olgiide arttrmakta, yliksek sicaklhklara dayanimlari
smirh olmakta, kimyasal olarak ayrigma gosterdiklerinde hidrolik yapida ciddi bir temizlik
sorunu olugturmakta ve daha sik degisim gerektirebilmektedirler. Dogru tasarlanmis ve
kurulmus bir hidrolik asansoriin mineral yagi ise degismeden onlarca yil kullamilabilir.

Hidrolik asansoérlerde optimum basin¢ arah@i : Hidrolik asansorlerde kullanidan vidal
pompalarm maksimum ¢algma basmglar1 yaklasik 50bar civarmdadr. 50bar in iizerinde bu
pompalarm verimliligi diiser ve bu nedenle akiskan sicakhgmm artmasma neden olurlar.
Valflerin ise minimum g¢ahsma basmglar genellikle imalatgisma bagh olarak 8bar ile 12bar
civarmdadr. Bu bilgi 1s183nda, 15bar ile 40bar arasmnda secilecek calisma basmg araliklar
uygun olacaktr. Cahgma basing aralig secilirken maksimum ve minimum basing oranmnm 2 yi
gecmemesine Ozen gosterimelidi. Bu oran yiik asansorleri i¢in siirlis kalitesinden 6diin
verilerek 5’e kadar ¢ikartilabilir.

Hidrolik asansorlerde emniyet valfleri : Bu valflerin kullanmm EN81-20/50 standardma gore
opsiyonel degil, zaruridir.

Gevsek halat valfi: Indirek (2:1) uygulamalarda gevsek halat olusumuna engel olmak amaciyla
kullanilan bir wvalftir. Acil iniy vanasmmn ag¢imasi durumunda gevsek halat durumunun
olusmasmi engeller.

A3/UCM valfi: Istemsiz kabin hareketini 6nlemek amaciyla hidrolik sisteme seri olarak
yerlestirilmis ikincil bir emniyet valfidir.

Hortum _yirtilma/boru_kiriima/Parasiit _valfi: Direk hidrdolik sistemlerde boru ymrtimasi
durumuna karsi kullamlan emniyet valfidir. Tandem sistemlerde her silindire ayri1 ayri monte
edildiklerinde bu valflerin birbirlerine uygun i¢ capta haiz bir boruyla baglanmasi gereklidir.
Aksi taktirde frenleme sirasinda valfler ayn1 anda kapanmaz ve kabin raylar arasinda sikisabilir.

Modernizasyon: Modernizasyon, asansorleri yeni standart ve emniyet direktiflerine uygun
hale getirmek i¢cin gereklidir. Modernizasyon ile yiiksek emniyet, giivenilirlik, verimlilik, iistiin
sirlis  kalitesi ve ekolojik Ozellikler kargilanmaya cabgilr. Giinlimiizde asansor
modernizasyonunun ekolojik agidan degerlendirilmesi hatal bir sekilde sadece enerji tilketimine
indirgenmektedir. Asil olan ise Yasam Dongli Degerlendirmesi (LCA) vasttasiyla asansorlerin
cevreye verdikleri etkinin (bakim onarmm faaliyetlerini de icerecek sekilde) belirlenmesidir.

Modernizasyonda en oOnemli adim mevcut sistemin genis kapsamli incelenmesi, neyin
yenilenecegi ve neyin yeniden kullamlacagmm dogru olarak belirlemesidir. Mevcut bir
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asansOriin tamamen yenisi ile degistiriimesi, en pahah ve cevresel acidan en kotii segcenek
oldugundan son opsiyon olarak brrakimalidir [2].

Hidrolik asansorlerin tahrik tinitelerinin modernizasyonu yapilirken yontem; kolay ypranmayan
ve uzun Omirlii komponentlerin bakimlart yapilarak tekrar kullanilmasi olmahdir.
Modernizasyon i¢in segilecek kontol valfinin teknolojisi istenen siiriis kalitesi, ¢cevre sartlar ve
kullanim sikligma gore belirlenmelidir. Az kullanilan bir asansor, biiyiikk olasihkla geleneksel
bir hidrolik kontrol valfi kullanllarak modernize edilirken, sik kullanimlarda inverterli sistemler
tercih edilmelidir. Modernizasyonlarda en dnemli bilesenlerden biri asansér kumandasidir. Yeni
nesil asansor kumandalar1 sayesinde enerji tiiketimi %350 orannda indirgenebilir.

Giig tnitesi giincelligini kaybettiginde ve/veya asansorin hizi veya kaldrma kapasitesi
degistirildiginde tekrar yenilenebilir. Oncelikle kontrol valfi, motor ve pompa degisimi ve son
olarak tank degisimi disiiniilmelidir. Teknik bir zorunluluk olmadigi siirece hidrolik silindir
degistirilmemeli bakm yapilarak tekrar kullamlmahdir.

4. HIDROLIK ASANSORLERDE YENi GELISMELER

Hidrolik asansorlerde yapilan iyilestirme ve inovasyonlarm temelinde enerji sarfiyatmm
diisiiriilmesi, kurulumlarmm daha basit hale getirilerek yetkin elemana olan ihtiyacm azaltiimasi
ve durma hassasiyeti, siiriis kalitesi gibi temel Ozelliklerin daha da iyilestirilmesi hedefleri
bulunmaktadr. Yeni nesil tahrik {initeleriyle birlikte dijitallesme oranlarmda da adimlar
hizlanmig durumdadir. Bu noktada Blain Hydraulics tarafindan tasarlanan yeni inovatif iiriinler
hakkinda asagida gerekli teknik bilgi verilmistir.

Yeni A3/UCM valfleri: iL10 ve L20

A3 veya UCM (Unintended Car Movement) valfi, kapilar acik iken istemsiz kabin hareketinin
Onlemesi i¢in ekstra bir emniyet amacglar. Bu durumu saglamak i¢in, elektrikli ve hidrolik
asansorler icin g¢esith c¢ozimler gelistirilmistir. Tim bu UCM ¢oéziimleri, kurulumlar
zorlastiran, asansor maliyetini artiran ve enerji verimliligini azaltan ilave mekanik, elektrik ve
elektronik komponentlerin sisteme dahil ediimesini gerektirir. Blain Hydraulics, mevcut L10-
UCM valfine ek olarak getlistirdigi iL10 ve L20 UCM valfleriyle hidrolik asansér sektoriine
kurulumlart basit, kompak ve verimliligi yiiksek ¢oziimler sunmmay1 amaglamistir.

Solenoidle ¢alisan bir ¢ek-valf olan mevcut L10 valfi, asansor kontrol valfi ve silindir arasma
Sekil 1 de goriildiigli gibi monte edilir. Yukar1 yonde hareket durumunda c¢ek-valf acilr ve
akiskanm silindire ge¢mesine izin verir. Asagl yonde hareket durumunda ise L.10 iizerinde yer
alan bobine enerji verilmedikce akiskan gecisine izin verilmez. Asag harekete bagslamak i¢in
L10 ve kontrol valfinin iizerindeki bobinlerin enerjilenmesi gereklidir. Bu sekilde yedeklenmis
emniyet asag yonde saglanir. Istemsiz kabin hareketinin asag1 yonde olmasi durumunda, L10
bobinin enerjisi kesilerek agagi inis dnlenir.

Sekil 1. Mevcut L10 valfinin silindir hattma baglanma sekli.
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L10, Blain Hydraulics tarafindan yaklasik 25 yil &nce gelistirilen ve bugiin hidrolik
asansorlerde en ¢ok kullamilan basit bir UCM emniyet valfidir. Ote yandan, biiyiik boyutlari,
disiik enerji verimliligi, akiskan sicakhgmi arttrmasi, montaj i¢in daha fazla is glicline
gereksinim duymast ve dis sizmt1 riski gibi dezavantajlara sahiptir. Bu dezavantajlar, iL10 ve
L20 ile tamamen ortadan kaldrimustir.

iL.10, istemsiz asag1 harekete karsi emniyet valfi olarak tasarlanmis solenoid kumandah bir kilit
valfidir. 1” ila 2” EV ve SEV tipi valflerin inis flansinmn i¢cine akuple edilerek olusturulmus
kompakt ve innovatif bir ¢oziimdiir. Temel olarak, iL10 flansi, EV veya SEV tipi kontrol
valflerindeki mevcut inis flangsmm yerini monte edilerek UCM uyumlulugunu saglar. Sekil 2 de
iLL10'un bir EV100 kontrol valfi ile baglantis1 gésteriimektedir.

Sekil 2. iL10 valfinin EV100 kontrol valfi ile baglantisi.

3/4” EV serisi kontrol valflerin flang boyutlarmm ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle benzer bir iL.10
¢Oziimiinii bu valflere uygulamak miimkiin olamamigtr. Bunun yerine, mevcut %” L10 valfi
% EV serisi kontrol valfinin iizerine entegre edilerek baglanti parcalar1 ve adaptorlere olan
ihtiyag ortadan kaldrimistr. L.20 olarak adlandirilan bu yeni valf, L10 ile aym ¢ahgma
prensibine sahiptir fakat ihmal edilebilir basmg diisiisii, kompakt tasarim, montaj kolaylig1 ve
daha yiiksek enerji verimliligi sunar. Ayrica harici sizmti riskini ortadan kaldirr. L.20, Sekil 3'te
gosterimistir.
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Sekil 3. (a) %” EV100 valfine monte L10 emniyet valfi
(b) 3%” EV100 valfine monte L20 emniyet valfi

Tablo 1.1L10 ve L20 valflernin teknik 6zellikleri

Ozellikler ¥ 120 1”iL10 1% 2”iL10
iL10
Mak. Akis Lt/dak 10/125 200 400 800
Calisma basinci bar 8-100 11-80
Patlama basinci bar 575 505
Agirhk Kg 2 1.2
Calisma sicakhigi °C 9°C - 70°C [ISO VG46]
Akiskan viskozite arahgi cSt 15 to 300
Bobin voltaji-ac (IP68) 24V, 42V, 110V, 230V (50/60Hz)
Bobin voltaji-de (IP68) | 12V, 24V, 42V, 48V, 80V, 110V, 196V
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iL.10 flangimin ¢caliyma prensibi

iL.10 flansi, Sekil 2 ve Sekil 4'de goriildiigii gibi bir
dahili kilit pistonu (LP) ve bir solenoid (A3) icerir.
Kilit pistonu, EV kontrol valfinin ana inig pistonunu
kapali konumda kilitlemek i¢in kullanihr. Asag
yonde hareket etmek igin, iLL10 tizerindeki A3
solenoid bobininin ve kontrol vanasmdaki inis
bobinlerinin enerjilendirimesi gereklidir. Sadece EV
kontrol valfi iizerindeki inis bobinlerini
enerjilendirmek asag hareket i¢in yeterli degildir.
Kapilar agikken asansér 150mm'den daha fazla
hareket ettiginde, asansér kumandas1 UCM durumunu
alglar ve iL10 valfindaki A3 bobininin enerjisini
Sekil 4. iL10%in galisma prensibi keser. Asansér Ig'den diisiik bir ivmelenmeyle

Silindir hatt1 iizerine yerlestirilen her hidrolik komponent basng diismesine neden olur. Basing
diismesi nedeniyle olusan kayip enerji 1siya doniiserek akigkanm sicakhgmi arttirr. Mevecut L10
valfi silindir hattma yerlestirildiginden dolay1 hem verim diismesine hemde akigskanmn
sicakligmm artmasma katki saglar. ilL10 valfi ise kontrol valfi lizerine monte edildiginden bu
dezavantajlara neden olmaz. Sekil 5 de silindir hattnda olusabilecek basmg diismeleri ve
akiskan debisine bagh olarak meydana gelebilecek enerji kayiplart gosterimigtir.
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Sekil 5. Degisen basing kayiplar1 ve akig miktarlarma gore enerji kaybi gosterilmistir
EV4 ve EV40 vvvftahrikli kontrol valfleri

Vwvf (inverter) tahrikli kontol valflerin kabul edilebilir bir ¢dziim olusturulmasi i¢in; kompakt,
uygulast ve bakmm basit ve makul fiyath olmalar1 beklenir. Hidrolik asansorlerin kullanimlar
genellikle diisik oldugundan, vvvf sistemleri az kullamlan asansoérlerede makul yatwmla
uygulanacak sekilde tasarlanmahdr. Uygun maliyetli bir ¢6ziim sunmak i¢in, kurulum ve bakim
ozellikleri birincil 6neme sahiptir. Bu nedenle, kurulum ve bakmm uzman teknisyen gerektiren
karmagik ¢oOziimlerden kagmilmahdr. Aksi taktirde, sistem maliyeti artacak ve geri ddeme
stiresi daha uzun olacaktr. Sik kullanilan asansorlerde ise enerji tasarrufu artar ve yatrmm geri
odeme siiresi azalrr.
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Sekil 6. EV4 ve EV40-F vvvf tahrikli kontrol sistemleri

Blain Hydraulics tarafindan piyasaya sunulan EV4-vvvf ¢Oziimii, kisa geri ddeme siireleri
nedeniyle diisiik kullanimh asansérlere de uygulanabilen kompakt, basit ve makul fiyath b.r
iiriindiir. EV4-vvvf aym1 zamanda modernizasyon i¢cin de miikemmel bir kontrol valfidir. Bunun
nedeni, sadece EV4 kontrol valfini tankm iizerine monte ederek ve mnverteri asansor
kumandasmm yanma yerlestirmek suretiyle mevcut gii¢ iinitesinin ve kontrol panosunun tekrar
kullanimma olanak saglamasidir. Ayrica, mevcut giic iinitesi lizerinde bir Blam EV100 veya
SEV valfi bulunmas1 halinde, sadece bir yenileme kiti kullanllarak mevcut valfler EV4 valfine
doniistiiriilebilecek  sekilde tasarlanmistr. Bu  6zellk, modernizasyonlarm kisa siirede
yapilmasmi saglar ve geri 6deme siiresini kisaltr. Sogtucuya ihtiyag duyulan her uygulamada
EV4-vvvf sisteminin baslangic yatrmmi daha ekonomiktir ve amortisman stiresi yaklasik 6 ay ile
5 yil arasinda degisir [3,4].

EV40-F: Yeni vvvf tahrikli ¢6ziim

EV4 sistemi temel olarak basit kurulum ve maksimum performans kriterleri iizerine insa
edimistir. Bu sistemde hidrolik yazilm L1000H YASKAWA inverterinin igerisindedir.
Sistemde ayrica bir sensor yardmiyla akiskan sicakhg olgiiliir.

EV4 sisteminin maliyetinde ana kalem 6zel yazihmh inverterdir. Bu inverterlerin stoklanmasi
ve stok idaresinin getirdi§i zaman ve is kayb1t EV4-vvvf sisteminin maliyetlerini yiikseltiginden,
giiniimiizde teknik eleman bilgi seviyesinde yasanan siirekli diisiis ve EV4 sisteminin
modernizasyona daha uygun hale getirilmesi nedenleriyle EV40-F vvvf tahrikli yeni model
gelistirimistir.  EV40-F aym zamanda dijital diinyanin nimetlerini de tasarimmda sunarak,
kurulumu akill telefonlar vasitasiyla birka¢ dakika icinde yapabilme imkam da vermektedir.

EV40-F ¢oziminde EV4 a nazaran fakhlk goteren unsurlar; sisteme eklenen bir adet basmng
sensOrll ve arayliz birimidir (Sekil 6). Hidrolik yazihm arayiiz birimi i¢erisine yerlestirilerek
sistemin standart YASKAWA inverterlerini kullanmasma olanak saglanmistir. Sisteme eklenen
basing sensorii sayesinde kabin yiikii direk olarak okunabildiginden kurulum srasmda 6grenme
stirisiine ihtiyag ortadan kaldmilmistr. Bu degisikliklerle kurulum icin gerekli olan parametre
sayist %60 azaltimigtir. Akill telefon kullanilarak kurulum web-tabanh iletisim vasitasiyla kisa
siirede yapilabilmektedir.

EV40-F in sagladig1 bu yenilikler market ihtiyac1 gozetilerek olusturulmus oldugundan hidrolik
asansor sektoriine, 6zellikle modernizasyona katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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5. YASAM DONGU ANALIZI SONUCLARI

Yasam Dongii Degerlendirmesi (LCA), iiriinlerin ¢evresel etkilerini belirlemede kullanilan ve
ayrica asansorlerin ¢evre performansm degerlendirmek i¢in de uygun olan bir yontemidir.
Modernizasyon s6z konusu oldugunda, mevcut hidrolik komponentlerin bir ¢ogunun yeniden
kullanimi, ekonomi ve ¢evre i¢cin ¢ok dnemlidir. Modernize edilecek bir asansorde birgok parga
kolaylikla yipranmaz ve onlarca yil boyunca tekrar kullanilabilir. Bugiin servis vermekte olan
3,5 milyondan fazla hidrolik asansér oldugu gercegi g6z Oniine alndiginda, mevcut
komponentlerin sadece gerekli olanlarmi yenisi ile degistirmek ve digerlerini yeniden
kullanmak cevresel kirliligi azaltr ve ekonomi saglar.

Diisiik kullanima haiz asansorler i¢in (250 seyahat/giin) ITA (Instituto Tecnologico De Aragon)
tarafindan yapilan LCA sonuglarma goére, gerek yeni asansér kurulumlari ve gerekse
modernizasyon uygulamalarinda hidrolik asansorlerin Makina Dairesiz Asansdrlere (MDA)
nazaran daha fazla c¢evreci olduklari vurgulanmaktadwr. Arastrmada hidrolk ve MDA ler
kullanim kategorileri 1, 2 ve 3 i¢in karsilastwrimugtr. Sekil 7 daki tabloda arastrma sonuglari
Iklim Degisikligi (Climate Change) ve ReCiPe metodlarma gore verimistir. Modernizasyon
uygulamalarmda hidrolik asansorlerin her 3 kullanm kategorisine ve kullanilan 2 metoda gore
daha cevreci olduklar goriilmektedir. Yeni kurulumlarda ise, ReCiPe metodu modernizasyonda
benzer sonuglar verirken, Iklim Degisikligi metodu hidrolik asansérlerin sadece katagori 3 icin
daha az cevreci oldugunu gostermektedir. Bu sonuclar daha once yapilan LCA sonuglarmi
destekler niteliktedir [5].

[} 1 []
Sonuglar (20 yil 8miir icin) | Hydraulic  Traction Hydraulic Traction
Malzeme 8.339 5.392 3.092 1979 2218 T4E
Satin alma i 411 406 15 18 15
imalat 919 919 334 62 62 22
Logistik 200 284 72 20 29 7
Kullanim (Kat.1) g.221 11.005 g.221 803 1.075 803
Kullanim (Kat.2) 11977  12.889 11.977 1170 1,259 1170
Kullanim (Kat.3) 20766 17,272 20,766 2029 1688 2,029
Bakim 3.026 3.603 3.026 478 585 478
Donilisim 34 47 27 0,45 0,48 0,36
TOPLAM (Kat.1) 21205  25.662 3,357 3988
TOPLAM (Kat.1) 20.960 27545 724 AIm2
TOPLAM (Kat.1) 33,750 31928 4.583 4600

Sekil 7. Yeni kurulum ve modernizasyon igin LCA sonuglarmmn hidrolik asansér ve MDA
agisindan karsiastiriimasi.

Sekil 8 ve Sekil 9 da Iklim Degisiklizi ve ReCipe metodlarma gdre sonuclar asansoriin
kullanim siiresine gore degerlendiriimigtir. Yapilan LCA calismasinda asansér bakmmyla ilgili
sadece diizenli servis ziyaretleri dikkate almmustr. Bunun nedeni arizai bakimla ilgili elde veri
bulunmamasidir. Arizalar ve onarmlarm ilavesi halinde, MDA asansdrlerin gevre etkisinin
muhtemelen daha da artracagi beklenebilir. Bunun nedeni, hidrolik asansérlerin MDA
asansorlere gore ¢ok daha giivenilir olmalar1 ve daha az bakima ihtiya¢ duymalaridir [1].
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Sekil 8. Cevresel etkinin iklim degisikligi metodu ile asansoériin kullanim siiresine goére
degerlendirilmesi.

Sekii 9. Cevresel etkinin ReCiPe metodu ile asansoriin kullanim siiresine gore
degerlendirilmesi.

6. SONUCLAR

Hidrolik asansoérlerin market paymm gerilemesinde hidrolik asansér sektoriiniin gecikmis
reaksiyonlarmm 6nemi biiyiiktiir. Diger 6nemli bir neden ise hidrolik asansér konusunda yetkin
eleman aci@idr. Sektdriiniin yeni ve inovatif {iriinlerle, aktif olarak vertikal tagma sistemleri
platformunda kendine daha genis bir yer agmasi zaruridir.

Hidrolik asansorlerin tesis edilmesi igin gerekli bilgi eksikligi sunulan webinar hizmetleriyle
biiyiik olciide kapatilabilir.

Yeni iL10 ve L20 valfleri, kompak yapilari, uygulama kolayligi ve enerji tasarrufu nitelikleriyle
hidrolik asansor tesis ediimesini kolaylagtracak &zelliktedir.

EV4-vvvf sitemine ek olarak sektorle tamstirilan EV40-F sistemi, basitligi ve daha yiiksek
oranda diitallesme kabiliyetiyle Ozellikle modernizasyon icin enerji etkin ve inovatif bir
¢oziimdiir.
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ITA tarafindan diisik kullanimh asansorlerin yasam dongli etkilerini belirleyen LCA
arastrmasi, hidrolik asansdrlerin MDA lere nazaran cevresel etkilerinin daha az oldugunu
belirlemistir. Sik kullanilan asansorlerde benzer bir LCA caligmasmin inverterli kontrol valfleri
kullanan hidrolik asansorler ve MDA arasinda yapilmasi konuya bir biitiinlik saglamasi
acismdan faydah olacaktir.
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EN81-70:2018 YOLCU ASANSORLERI ICIN ERISILEBILIRLIK

Devrim Gecegezer

Genemek
devrim.gece gezer(@ genemek.com

OZET

Yolcu asansorlerinin engelliler dahil tiim yolcular igin rahat ve giivenli kullanim smirlarmi
belirleyen EN81-70 standardi 2018 yilinda giincellenmistir. Bu ¢alisma, giincellemeleri ve
gelismeleri belirtmektedir.

1.GiRiS

ENSI-70, yolcu ile asansériin etkilesimindeki giivenlik ve ergonomiyi bir standart altma almak
adma olusturulmugtur. Asansoriin tasarrmmnda  dikkat edilmesi gereken boyutlar, sekiller,
malzemeler, renkler, isiklandirmalar, sesler gibi unsurlar icerir. Geligen teknoloji yeni firsatlar
ortaya cikartmakta ve erigilebilirligin daha konforlu ve giivenli olmasma olanak tanimaktadir.
Iste bu sebeple vyiiriirlikte olan EN81-70:22007 yerini EN81-70:2018’¢ brakmaktadrr. Bu
calismanm amaci bu giincellemeleri 6zetlemektir.

2. TEMEL DEGIiSIKLIiKLER

Bazi belli bash temel degisiklikler sdyle tanimlanabilir:
2.1 Kontrast gereksinimleri i¢in ayrmtih 6zelliklerin eklenmesi;
2.2 Isitilebilir sinyallerdeki ses seviye artis1
2.3 Kapi genigliginin  artigs;
2.4 Kiipeste diizeninin ve tasarmmim netlestirilmesi;
2.5 Kontrol cihazlar1 ve gostergelerinin tasarmm ve diizenlenmesi;

2.1 KONTRAST

Asansoriin gorerek algilanabilmesi i¢in 1513 zithg: , renk tonlar1 ve yansima ozellikleri dikkate
almmaldr. Standardm 5.1.2 maddesindeki 2 numarah tabloda minimum 151k yansitma oranlari
belirlenmistir.

2.2 ISITILEBILIR SESLER

Standardn onceki siiriimlerine 35-65dB(A) olarak belirtilmis isitsel uyar1 seviyeleri, ozellikle
giiriiltii seviyesinin yiiksek oldugu yerler i¢in 80dB(A) seviyesine dek ayarlanabilmelidir.

2.3 KAPI GENISLiGi

Net kapt agikligi tip 1 kabinler i¢in en az 800 mm, tip 2,3,4 icin 900 mm ve tip 5 kabinler i¢in
1100 mm olmahdr. Mevcut binalar icin ise tip 2 kabin net agikhig en az 800mm olabilir. Kap1
bekleme siiresi, sartlara uyacak sekilde en az 2 s ve 20 s arasmda ayarlanabilir olmahdir.
Hareket kabiliyeti smirli olan kisiler igcin en az 6 s'lk bir bekleme siiresi gereklidir. Kapi
bekleme siiresini azaltmak i¢in bir kapi kapatma diigmesi saglanabilir.

2.4 KUPESTE

Kiipeste, kabin kumanda panelinin oldugu duvar tarafina asagidaki sekilde monte ediimelidir;
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a.

Kabin kumanda panelinin engellenmesini dnlemek i¢in bu paneli engelleyen yerlerde
kiipeste kesiimelidir.

Kiipeste, ancak 400 mm'lik bir uzunlugun altma kesilmek zorunda ise tek parca olabilir.

Kiipeste kavrama kismi 30 mm ile 45 mm arasmda en az 10 mm yaricapa sahip enine
kesit boyutlarma sahip olmalidir.

Duvar ile tutamagm kavrama kismu arasmdaki mesafe en az 35 mm olmahdir.

Kiipestenin kavrama kismmm iist kenarmm yiiksekligi, bitmis zemin seviyesinden 900
mm * 25 mm olmahdr.

Kiipeste bitim uglar1 kapah olmahdr. Cikintili uglarla ¢arpigma riski oldugunda, 6rn.
kiipestenin kabin kumanda panelinin 6niinde bittigi yerde, bitis duvara doniik olmahdr.

1, 2 ve 3 no'lu kabin tiplerinde, kiipeste arag¢ giris genisligini kisitlayacaksa, karsi
taraftaki duvara monte edilebilir. 4 ve 5 no'lu kabin tipleri i¢in, karsi taraftaki duvara
veya arka duvara ikinci bir tutamak yerlestirilmelidir.

2.5 KONTROL CiHAZLARI VE GOSTERGELER

a.

Hedef kontrol sistemleri, sistemin nasil kullanildig1 ac¢ikc¢a belirtiliyorsa kullanilabilir.
Zira hedef kontrol sistemlerinin  karmasikhgi bazi  kullamcilarm  erigiminin
kisitlanmasma sebep olur. Ozellikle gdrme engellilerin bu sistemi kullanmasmdaki
zorlugu gidermek amaciyla isitsel destek ve belirli bir zaman dilimi igerisinde duyulan
bilgilere tepkinin algilanmas1 gerekir.

Kat veya kabin kumanda panellerindeki butonlarm yiiz plakasmm c¢evresinden ayrt
edilebilmesi i¢cin 6nlem alnmalidir.

. Kumanda panellerindeki butonlarm aktif basma alanindaki sekillerin en az 0.80mm

yiikseklige sahip olmasi, miimkiinse 1.00mm olmas1 6nerilmektedir.

En diistik buton merkezi ile taban arasmdaki mesafe en az 850mm olmalidr. Kapi
kapatma diigmesi ve ek kontrol cihazlar farkl yiiksekliklerde bulunabilir.

. Tek asansor uygulamalar i¢in durak ¢agri butonlar1 kapi kasasma monte edilebilir. Bu

butonlar en yakin duvardan en az 500mm mesafede olmahdir. 700mm tercih edilir.
iki asansér veya fazlasi var ise, cagr1 butonlar1 asansérler arasmda olmahdir.

Cagri butonlarmda kullanilacak semboller ISO 4190-5: 2006, Tablo C.1, No. 6'ya uygun
olmahdr. Ek butonlar 5.4.2.3.2'ye gore isaretlenmelidir.

Ekstra biiyiik ¢agri butonlar1 kullamlacaksa Ek B kriterlerine uygun olmaldr.

Engelliler i¢cin yardim butonu var ise ( 6rnegin kap1 kapatma siiresi artiricy, biiyiik
asansor ¢agirict butonlar gibi) 5.4.3.1.2 ye uygun olmahdir.

Eger tus takmm kullanihyorsa, alarm ve kapi kontrol butonlari, 5.4.3.1.1 e uygun ve tus
takimmmn altnda olmahdir.
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k. Kabin genigligi 1600mm’yi geciyorsa, her iki duvarda da kabin kumanda paneli

olmahdir.Komgu duvarlarda kapiya sahip asansorlerde kabin kumanda paneli, kapt
olmayan her panelde olmaldr.

Isiklandirimig gosterge oklari, yerden 1800 mm ile 2 500 mm arasmnda
konumlandiriimahdir. Bu giklandiriimig gdsterge oklar1 yatayda en az 140°, dikeyde ise
en az 70° derecelik bir gorlis agisma sahip olmalidir.Bu isiklandiriimis  gosterge oklarm
yiiksekligi en az 40 mm olmahdir.Tekil asansorlerde kabin i¢inden gériinebilen bir
isaretci 1600-2000mm arasma yerlestirilebilir.

m. EN81-28 Acil durum arama baglatma cihazlar i¢in sar1 ve yesil renkte aydmlatiimig ve

ISO4190-5:2006 Tablo C.1 No:l ve 8 de belirtilen piktogramlar, iletisimin durumunu
belirtmek amaciyla kullanilmalidir.

. Alarm sistemleri ve kat anons sistemleri igin duyma engellilere yardim amaci ile

endiiksiyon bobini saglanmal ve alarm sisteminin mikrofonuna yakmn bir yere
[SO4190-5:22006 Tablo C.1 No:9 da belirtilen piktogram yerlestirilmelidir.

. Hedef kontrol sistemleri kullamlacak ise EN81-70:22018 5.4.3.1.1 e uygun olmaldir. Bu

sistem dokunmatik paneller ile kullanllacak ise Ek C’ye uygun olmahdir.

p- Butonlarm basma plakasi {izerinde braille bulunmamahdr. 1SO17049:2013 4.3.2

KAYNAKLAR
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6
Giinlimiizde enerji verimliligi ve isletme giderlerinin minimuma indirilmesi {izerinde
onemle durulan bir noktadir. Bircok isletme ve imalat¢1 firma satin alacaklart ve/veya
iretimlerinde bu noktaya olduk¢a 6nem vermektedirler.

Asansorler acisindan bu kriterin saglanmasi hafif ve dayanikh asansér elemanlarmm
tasarmindan gegmektedir. Yiikk ve yolcu tasima igini yapan kabinler caligma esnasmda
enerji tiiketimi ve maliyetler agismdan onemli bir kalemdir. Gereginden agir ve hantal bir
kabin, hem bogta hem de calisma esnasinda fazladan enerji sarfiyatina sebep olacaktir.
Bunun yanmnda daha diisiik kapasitede yiik ve yolcu tasmmasmna sebep olacaktir. Imalat
agsamasinda iiretici firmaya daha cok malzeme ve is¢ilik maliyetleri de doguracaktir.

1.GIRiS

Bu calismada hidrolik bir asansér tesisatma ait kabin iskeleti (Sekil.1) tasarlanacak ve sonlu
elemanlar yontemi ile incelenecektir. Boylece kritik yiikkleme sartlarma maruz kalan boliimler
tespit edilecek ve iyilestirici adimlar atilacaktw. Kritik yiliklere maruz kalan bolgeler dikkate
almarak kabin iskeletinin daha hafif olmasi i¢in kullanilan eleman kalnlklar1 ve kabin
geometrisinde iyilestirmeler yapilacaktir.

LSRR B ]
LHN EN TS 1

e LB
M L2361

LI 1 40
DiNIORG-1

Sekil 1. Kabin iskeleti konstriiksiyonu [1].
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Cizelge.1 ‘de detay1 verilen hidrolik asansérde kullamlmasi diisiiniilen 20 kisi kapasiteli asansor
kabin iskeletine ait CAD ¢izimi Sekil.1 ‘de goriinmektedir. Bu ¢izim Autodesk Inventor 2018
tasarim programu kullanilarak modellenmistir. Iskeletin tasarimmda UPN 140, UPN 80 ve L80
profiller kullanisa da asil yiikiin tabandaki ki adet UPN 140 profil iizerinden tagmacagi
diistiniilerek analiz yapilacaktir. Sadece bu profillerin incelenmesi yerine kabin iskeletin komple
analizi yapilarak kafes ilizerindeki diger noktalarda ne gibi etkilerin olustugu gézlemlenecektir.
Bu sekilde yapilan bir analiz zaman alsa da konstriiksiyonun geneli hakkinda bilgi vereceginden
faydah olacaktir.

Cizelge 1. Hidrolik asansore ait tasarim verileri [1].

Kabin Anma Yiikii ve Kiitlesi G, = 1600 kg
Kabin ve Siispansiyon Kiitlesi Gy = 1500 kg
Kasnak Agirhg P.s =80 kg
Klavuz Ray Agirhigi G, =650 kg
Halat Kiitlesi G, =75 kg/m
Kabin Seyir Hiz1 Vi =0,63 m/s
Tahrik Tipi ve Yeri Indirekt Hidrolik / Iki Yandan
Tahrik Orani ( Kabin Hiz1 / Silindir Hizi) ) 2:1

Silindir Adedi 2

Kabin Alt EkstraMesafesi E.: =500 mm
Kabin Yukar: Ekstra Mesafesi Eis = 100 mm
Klavuz Ray Tipi T.125x82x16
Klavuz Ray Adedi n =2

Klavuz Ray Tespit Sekh Tabana Oturan

2. SONLU ELEMAN AG ORGUSU VE ANALIZ TiPLERININ SECiMi

Sekil1 ‘de tasarmu yapilan kabin iskeletinin ag Orgiisit Sekil.2 ‘de goriildiigii gibi ANSYS
programu kullanilarak iiggen elemanlar vasttasiyla tammlanmistir. Iskelette 90016 diigiim
noktasi ve 44496 ticgen eleman kullanimigtir.

"—:__. — '"ﬁ—_.._ — b
Sekil 2. Kabin iskeleti ag orgiisii [1].
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Asansor beyan yiikiiniin kiitle merkezinin kabin tabanindaki konumuna gore farkl yiikleme
kosullar1 g6z Oniine alnmustr. Birinci durumda yiikiin kabin tabanma homojen dagildig
varsayildi. Ikinci ve {iglincli durumlarda ise kiitle merkezinin x ve y eksenlerinde x, ve y, kadar
mesafede oldugu zamanki durum ele almmugtr [1,2].

Sekil 3. ‘te goriildiigii gibi kabin tabanmndaki farkli yiik dagimlarmi analiz etmek i¢cin farkh
¢cOziim bloklar1 olusturulmustur. Bu sekilde ANSYS paket programmm ara yiizii de
goriilmektedir.
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Sekil 3. Beyan yiikiiniin farkh konumlarma goére analiz bloklar1 [1].
3.BEYAN YUKU YANLARDA OLAN YUKLEME DURUMU (y, )

Cizelge 1 ‘de kullamlan ve hesaplanan tasarmm parametreleri aynen kullanilarak bu bdliimde bir
sonlu elemanlar analizi yapimistr. Burada kabin yiikiiniin kabin orta noktasimnda oldugu kabul
edilmistir. Beyan ylikiiniin ise y dogrultusunda y, = 23,58 cm kaydig1 asimetrik durumda
oldugu varsayilacaktr. Bu durumdaki yiikkleme durumu i¢cin Sekil4‘de goriilen durum analiz
edilecektir [1-5].

Burada A ve B oklan ile gosterilen ve Halat Aski 1-2 adi verilen noktalar halatlarm tijler
vasttasiyla kabine baglandigi noktalardr.

-I ﬁb-'l—-l k .

300

Sekil 4. Kabin Iskeleti Yiik ve Mesnet Konumlari (yq)
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Bu sekilde yapilan yiikleme durumunda, Sekil.6 ‘da goriilen 1,89 mm maksimum sekil degigimi
meydana gelmistir. Gortildiigii ¢ift pistonla yapilan asimetrik tahrik kabini y ekseni etrafinda
egmistir. Buraya baglanacak patenler vasitasiyla bu etki raylara aktarilacak olsa da tasarimda
dikkat edilmesi gerekir. Sekil.6 ‘da bu sekil degisiminin genel dagihmmi gérmek miimkiindiir.

Sekil 5. Kabin iskeleti Maks.ve Min. Sekil Degisimi (Alyq) [1].

Sekil.7 ‘de ise 0Ozel olarak x-ekseni dogrultusundaki sekil degisimi incelenmistir. Bu etki ne
kadar fazla olursa kilavuz raylara o kadar etki edecektir. Bu etkinin kabin iskeleti tasarmmmda
minimize edilmesi daha ekonomik ve giivenli bir kilavuz ray baglantis1 secilmesine olanak
saglayacaktr. Bunun yanmnda patenlerdeki asmma etkileri de azalacagmdan daha uzun kullanim
omri ile ekonomiklik saglayacaktir.

Sekil 6. Kabin iskeleti X Dogrultusundaki Sekil Degisimi (Alyq) [1].
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Doner eleman kullamlan patenlerde ise yatak degisim siirelerini uzatarak ekonomi ve uzun
calisma Omrii saglar. Ayrica raylara gelen etkinin azalmasi da bu kisimdaki betonarme yapi
baglantilarmi koruyucu etki saglayacaktir.

Sekil.7 ‘de elastik gerinim (strain) degerleri goriilmektedir. Burada kabin iskeleti boyunca
diisiik degerler goriildiigiinden emniyethi bir tasarim yapildigi sodylenebilir.

% S e k
C————

-S|

Sekil 7. Kabin Iskeleti Esdeger Gerinimleri (gy,) grafigi [1].

Sekil.8 ‘de ise kabin iskeleti ilizerindeki gerilme degerleri goriilmektedir. Bu gerilmelerin
maksimum 191 MPa degerinde oldugu goriilmektedir.

Sekil.7 ve Sekil.8 ‘deki sonuglara bakacak olursak, gerime ve gerinim dagiimlarmm tahrik
halat baglantilarnda yogunlastig1 goriilecektir. UPN 140 profillerinin u¢ kisimlarmda meydana
gelen bu etkiler halat baglantilar1 yapilirken dikkate almmahdir. Buradaki emniyeti saglamak
icin baglant1 yerinde delinecek delikler sadece profil yanagma agiimamahdir. Profilin bu kismi
bir destek saci kaynatilarak saglamlastiriimah ve baglanti bu sac ve profil ikilisi ile tagmacak
sekilde imal edilmelidir.

.......

i L

il

Sekil 8. Kabin iskeleti Esdeger Gerilmeleri (syq) [1].
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4. BEYAN YUKU ONDE OLAN YUKLEME DURUMU (X,)

Bu kisimda ise beyan yiikiiniin x ekseni dogrultusunda xq = 23,58 cm 6ne veya arkaya kaydig
durumdaki analizi yapilacaktir. Sekil9 ‘da yiik ve baglanti noktalarmmn uygulandigi yerler
goriilmektedir [1-5].

——N——
Sekil 9. Kabin Iskeleti Yiik ve Mesnet Konumlari (xq) [1].

Sekil. 10 ‘da ve Sekil.11 ‘de bu durumdaki sekil degisimleri goriilmektedir. Gortildigi gibi
maksimum sekil degisimi 1,53 mm olarak, yine asimetrik tahrik ve yiiklemeden kaynakl olarak
kabin iskeletinin iist kismmda meydana gelmis ve patenler aracihgiyla kilavuz raylara etki
edecek sekildedir. Sekil degigsimleri iskeletin {ist kisimlarmda dagiim gostermistir ve tasarimda
dikkate almmahdir.

Sekil 10. Kabin iskeleti Maks. Sekil Degisimi (Alxq) [1].

Sekil.11 ‘de ise Ozel olarak z dogrultusunda meydana gelen sekil degisimi incelenmistir. Bu
sekil degisimi tahrik halati baglanti noktalarmda meydana gelmistir. Buradaki degerin yiiksek
olmas1 ani yikler ve c¢aligma esnasinda meydana gelecek sarsmtilarm siddetine baghdir.
Asansor ivme degerleri bu etkinin olugsmasmda 6nemli bir parametredir.
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Sekil 11. Kabin Iskeleti Z Dogrultusu Sekil Degisim (AkQ) [1].

Sekil.12 ‘de ise gerinim degerleri yine halat baglanti noktalarmda maksimum degerlere
gelmistir. Yine Sekil. 13 ‘den de goriilebilecegi gibi aym noktalarda 151 MPa gibi bir geriime
degeri olusmustur. Buradan, tahrik halatlarmin baglanti noktalarmdaki tasarmmn Onemi
goriilmektedir. Uygun bir tasarim optimizasyonu ile bu etkiler daha diizgiin bir dagiim
sergileyecek sekilde bir tasarmm yapilabilir.

Genel olarak olduk¢a emniyetli bir kabin iskeleti tasarmm yapimistr. Ancak gerilme, gerinim
ve sekil degisimlerinin yiZilma yaptigi ve genis yelpazede degisimler gosterdigi bolgeler
tasarm degisikligine gidilerek diizeltiimeli ve imalat esnasinda dikkate almmahdir.

Sekil 12. Kabin iskeleti Esdeger Gerinim Degerleri (exq) [1].
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Sekil 13. Kabin iskeleti Esdeger Gerilme Degerleri (sx) [1].

5. SONUC

Bu calismada, tasarim verileri Cizelge.1 ‘de verilen hidrolik asansdre ait kabin iskeleti
Autodesk Inventor yazilmu ile bilgisayar ortammda modellenerek ANSYS progranu vasttasiyla
analiz edilmistir. Analizler farkl yiikkleme durumlarmi gosterecek sekilde secilmis ve kabin
iskeletinin davranisi incelenmistir.

Burada iskelet iizerindeki maksimum gerilmeler ve sekil degisimleri gézlemlenerek tasarmmmn
emniyetli oldugu sonucuna varilmistrr. Kabin iskeleti iizerinde gerilme ve sekil degistirmelerin
yogunlastigt bolgeler tespit edilmisti. Bu analizlerin sonucunda kabin iskeletinin segilen
isletme sartlarmdaki kritik zorlanma bdlgeleri belirlenmis ve gerek imalat gerekse tasarim
asamasmda bu bolgelerin dikkate almmasmmn gerekli oldugu sonucu ¢ikarimigtir.
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PANORAMIK ASANSOR KABINi
SONLU ELEMANLAR MODELLEMESI VE ANALIZi

Umut Sahin', C. Erdem imrak 2

12iT() Makina Fakiiltesi, Giimiissuyu 34437, Istanbul
sahinumu@ itu.edu.tr, imrak@itu.edu.tr'?

OZET

Midway Terminal Binast - Abu Dabi Uluslararas1 Havalimani Projesi’ndeki panoramik
kabin i¢cin kullanilan cam {initelerin modellenmesi ve sonlu elemanlar yontemiyle analizi
yapimstir. Asansor uygulamalarmdaki ¢esitli yiikleme tipleri i¢in 6zel destek kosullarma
sahip farkh tip, kalmlik ve boyutta 1s1 iglem gérmiis lamine cam panellerin statik analizi
yapilarak analitik sonuclarla kargilagtirilmistir. Cam {initelerini analiz etmek igin ANSYS
145 Yazilmu kullanilmigtir. Panoramik asansor kabininin  her cam paneli igin
programmdan elde edilen Von Misses gerilme degerleri literatiirde belirtilen emniyetli
gerilme degerinden (66 MPa) diisiik gerilme sonuglart vermistir ve elde edien gerilmeler,
analitik sonuglara yakin degerler géstermistir.

1.GIRIS

Midway Terminal Binas1 - Abu Dabi Uluslararas1 Havalimanm Projesi’'nde cam kabininde
kullanllan cam finitelerin modellenmesi, Otis LLC taraflndan tedarik edilen detay kabin
¢izimine gére olusturulmustur. Cam finiteler i¢in gerekli tiim boyutlar, dékiimanlardan ve Buga
OTIS'ten gelen IGES ve STEP dosyalarmdan alndi Sonlu elemanlar yontemi, asansor
uygulamalarindaki ¢esitli yiikleme tipleri icin 6zel destek kosullarma sahip cam initelerin
tasarmm ve statik analizinde kullanihir. Bu projede farkl tip, kalinlk ve boyutta sil islem
gormiis lamine cam paneller kullanilmistir.

1.1 Cam Uniteleri

ki cam tabaka ve bir ara katman polivinil biitiralden (PVB) olusan bir lamine cam birimi,
cahsma yiikleri arahgnda c¢ok karmasik bir davranig sergiler. Kompleks davrams, camm ve
PVB'nin esneklik modiiliindeki biiyiik farktan dolay1 camda biiyiik sapmalar meydana getirir.

—/

Sekil 1. Laminer Cam

Cam plaka # 1

Ara katman

Cam plaka # 2

1.2 Cam Teknik Parametreler ve Ozellikleri

Kabinin yan panelleri ve tavam i¢in 20 mm kalmhginda temperlenmis lamine cam secilmistir.
Sonlu eleman analizinde aksi belirtimedikce asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2’de listelenen
parametreler ve malzeme ozellikleri kullaniir. [1]
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Tablo 1. Cam Ozellikleri

Cam

Kritik gerilim c 66 MPa
Giivenlik faktorti f 2.4

Elastik modiilii E 68900 MPa
Kayma modiilii G 28000 MPa
Poisson orani v 0.22

Tablo 2. PVB Ozellikleri

Interlayer PVB

Elastiklik modiilii E 5.2 MPa
Kayma modiilii G 0.69 MPa
Poisson’s orani v 0.43

1.3 Cam Paneller

Panoramik kabin yapisnda kullanlan cam paneller asagidaki gibi gosterilmistir. (bkz. Sekil 2):

— Alt Cam-Sol
— Alt Cam-Sag
—  On Cam-Sol
— Arka Cam-Sol S B -
—  On Cam-Sag

— Arka Cam-Sag Tarmy
— Tavan Birinci Kisim S
— Yan Cam-Sol 1 e
— Yan Cam-Sol 2

— Yan Cam-Sag 1 e
— Yan Cam-Sag 2

. Sekil 2 Asansor Kabini
2. YUK VE KUVVETLER

Cam panellere etki eden yiikler ve kuvvetlerden bazilar asagida listelenmis ve swralanmustir.
Her cam panel, emniyet tertibat1 ve / veya normal kullanim sartlar1 dahilinde kendi agrligm ve

yiikiinii tasir. Bu ytikler ve kuvvetler Buga OTIS belgelerinden alinmugtir.[2]
Alt Cam Solu

| Panelagirlig: | : | 40.04 kg

Bu cam panel 8 adet spiderla sabitlenmistir.
Yan Cam Sag 1

Panel ytikii ;| 217,123kg
Tavan yiikii . | 59,06 kg
Bakm ytikii : | 100 kg
Bu cam panel 10 adet spiderla sabitlenmigtir.
On Cam Solu
Panelagirhg 2| 97,66 kg
Tavan agirhgi 2| 59,06 kg
Bu cam panel 6 adet spiderla sabitlenmigtir.
Tavanm i1k Parcas1
Panel agirhg o | 178,81 kg
Bakim yiikii .| 100 k{_g

Bu cam panel 5 adet spiderla sabitlenmistir.
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2.1 Kilavuz Raylardan Aktanlan Yiikler

EN 81-1-A3 Standardma goére kilavuz raylara etkiyen kuvvetleri belirlemek belirlemek icin
Sekil 3°deki kuvvet ve yonler kullamlmistir.[3]

Tablo 3. Kabin ve Kilavuz Ray Ozellikleri

Asansor Kabin Agirhgi P =5100 kg
Anma Yikii Q =4000 kg
Durum 1
Giivenli cihaz ¢ahsmasi Fx =3048,89 N
Fy [=0N
Fk | =89180 N
Normal Kullanm — Isletme Fx | =182933 N
Fy [=0N
Normal Kullanim - Yiikleme & Bosaltma Fx =5181,11 N
Fy | =4442,67 N
Durum 2
Giivenli cihaz ¢ahgmasi Fx | =0N
Fy | =5226,67 N
Fk | =89180 N
Normal Kullanma — ¢alisma Fx =0N
Fy |[=3136 N
Kilavuz raylar arasindaki mesafe 1 = 2000 mm
Asansor kilavuz pabuglar arasindaki mesafe h = 4500 mm
Kaldirma hizi v =2.5m/s

Sekil 3. Kilavuz Raylara Etkiyen Kuvvetler

2.2 Destek Noktasi

Destek noktasi (sabitleme noktasi olarak da adlandirilr), cam sistemlerinde yaygm olarak
kullanilan baglant1 tiirtidiir. I¢ yiik, civatalardan cam panele temas yoluyla aktarilir. Sikistrma
kuvveti, cam delik yiizeyine etki eder ve bu da gerilmelere neden olur.

3. CAM iCiN SONLU ELEMAN YONTEMIi KULLANIMI

Cam {initelerini analiz etmek i¢in ANSY'S kullaniimis olup sonlu eleman modellemesi yapilarak
cOziimlenmistir. Cam malzemenin analizini yapmak icin elastiklik modiili E, Poisson’orani v
gibi malzemenin 6zelliklerinin girilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada temperlenmis lamine cam
ozellikleri dikkate alnmugtrr. Cam birimlere etki eden kuvvetlerin hesaplanmasidan sonra, cam
birimlerinin sonlu eleman gerilme analizi gergeklestiriimis ve yorumlanmustir. SolidWorks'te
modellenen cam panellerin sonlu eleman agr ANYSY'te olusturulmus ve sonuglari elde

edilmistir.
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4. SONUCLAR

Cam panellerin gerilim dagimmi ve sehim degerlerini analiz etmek i¢cin ANSY'S yazilmi sonlu
elemanlar analiz aract olarak secilmigti. ANSYS programmda smir kosullar1 ve yiiklerin
verildigi sonlu eleman modelinin analizi ile, ANSYS'deki cam paneller iizerindeki geriime
degerleri elde edilmis ve Tablo 4’teki haline getirilmigtir.

Tablo 4. Ansys Analiz Sonuclar

Cam Paneller Von Misses
Gerilmeleri (MPa)

Alt Cam-Solu 2,05
Alt Cam-Sag1 2,05
On Cam-Solu 4935
Arka cam-solu 4935
On Cam-Sag 4935
Arka Cam-Sag1 49,35
Tavan Ik Parcasi (yiik ortadan etkiyor) 48,88
Tavan ik Pargasi(yiik kenardan etkiyor) 4347
Tavan Birinci Bolimii (kenarm ortasmdan etkiyen yiikler) 61,22
Yan Cam-Solu_1 32,26
Yan Cam-Sol 2 15,97
Yan Cam-Sag 1 32,26
Yan Cam-Sag_2 15,97

ANSYS yazihmmndan elde edilen her cam panelin geriime degerleri, literatiirde belirtilen kabul
edilebilir gerilme degeri olan 66 MPa’dan daha diisiik gerilme degerleri vermistir ve bu degerler
analitik hesaplanan degerlere kabul edilebilir sapmalarla birlikte yakn sonuglar gostermistir. Bu
sonuglardan bazilar1 asagidaki sekillerde gosteriimistir.(Sekil 4,5,6,7)

Sekil 5. Alt Cam-Sol (aktif yiik)

Sekil 6. Tavan Ilk Pargasi (kenarm ortasinda Sekil 7. Tavan ilk Parcasi (gerilmenin yiiksek
etkiyen yiikler) oldugu alanlar)
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KALDIRMA PLATFORMLARININ TASARIMI, IMALATI VE
MONTAJINA ILiSKiN GENEL BAKIS

Onur Tuncer, Cihan Askin, Hikmet Agar

OHC Lift Asansor
info@ohclift.com

OZET

Ulkemizde kaldrma platformlan1 her gegen giin ihtiyaci karsilamak {izere {iretimi siirekli
artan bir iiriin grubu olarak yer almaktadir. Uriin cesitliligi ve tasarm kosullar siirekli
degismekte ve yaygmlagsmaktadir. Kaldrma platformlarmm yaygmlasmas: ¢esitli
sebeplerden olmaktadwr. Bu bildiride amaglanan sizlere platform tasarmm, imalati ve
montaji swrasmda nelere dikkat edilmesi gerektigi konularmda bilgi saglamak ve kritik
noktalar paylagmaktir.

GIRIS

Son donemde yapilasmanmn hizh artist ve buna paralel dikey yapilasma ile alanlarm
degerlendigi goriilmektedir. Alanlarm degerlendiriimesi i¢in parsel ve bina i¢i yerlesimin etkin
kullanilmas1 ihtiyac1 ozellikle engelli erisimi, arag park alanlari, yiikk depolama gibi sorunlar
beraberinde getirmektedir. Buna karsiik {iriin tedariki konusunda firmalarm yetkinlk ve
mevzuat bilgisi her gecen giin paralel olarak artiy gosterememektedir. Bu sebeple piyasa
kosullarmda haksiz rekabet ortamn olugsmaktadir. Rekabet kosullarmm belirlenmesi ve
esitlenmesi amaciyla ¢esitli araglar kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari yasal diizenlemeler,
irlin standartlar1 ve miisteri sartlarmm belirlendigi tasarim girdileridir. Aym zamanda iiretim
yeterliligi, kullamlan malzemelerin uygunlugu, iscilik, vs. maliyeti etkileyen diger bilesenlerdir.
Bildirimizde iiriine ait kosullarm belirlenmesi, tasarmm, imalat ve montaji srasmda gordiigiimiiz
dikkat ¢ekmek istedigimiz hususlar1 paylagmaktir.

1.1.MEVZUAT BIiLGiSi

Ulkemizde kaldrma platformlar1 icin hazrlanan mevzuat Makine Emniyeti Y 6netmeligi
(2006/42/AT) kapsammda olup, 03.03.2009 tarihinde o donemdeki adiyla T.C. Sanayi ve
Ticaret Bakanh@ tarafindan yaymlanmustw. flgili yonetmeligin Ek-1 Madde 4.’te
aciklanmaktadr. Ayrica {irlin tasarmmi swrasinda bazi referans temel standartlar kullamlmaktadir.
Uriin bazh olarak standartlarm mevcut olmasi halinde referans kosullar1 belirlenmis sayilr.
Uriin bazl olarak standartlarm mevcut olmamasi halinde genel standartlar1 ve iiriin bazl riskler
dikkate alnarak tasarrm gergeklestiriimektedir. Platform icin gerekli degerlendirmelerde
mekanik, elektrik ve hidrolik sivi1 kosullar1 dikkate alnmaktadir. Tasarm i¢in genel olarak TS
EN 12100:22010 standardma gore risk degerlendirmesi yapilmaktadr. Buna gore olusabilecek
olan tiim riskler degerlendirilerek, tasarimda gozden gec¢irmede kullaniimaktadr. Ayrica
hidrolik sistemlerin tasarim sartlar1 i¢in gerekli kosullar {iriin standartlarmdan temin
edimektedir.

1.2.TASARIM GIRDIiLERi
Tasarmm i¢in gerekli kosullar asagida belirtilmistir:

- Mevzuat sartlari,

- Misteri sartlar1 (Durak Sayisi, Seyir mesafesi, hiz, tasiyict Olgiileri, tasima kapasitesi,
kumanda 6zellikleri, kuyu oOlgiileri, ac¢isal hareket vs.),

- Uriin sartlar1 (kullamm amacy, seyir mesafesi, kuyu dlciileri, kapasite, vs.),

- Uriin standartlar,

- Imalat teknigi,
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13.TASARIM

Uygulama o0rnegi olmasi i¢in 2500 kg kapasitei makash ara¢ platform tasarmm
gercgeklestirilmigtir.

Ornek: 2500 kg tasima kapasiteli 2 durak, seyir mesafesi 3200 mm, hiz 0,10 /s, tastyic
Olciileri 2500*5500 mm, diisey hareket

1- Kuyuya gore tasiyici olgiileri belirlenerek mukavemet hesaplart sonlu elemanlar metodu
ile yapulr,

2- Seyirr mesafesine gore makas boyu secilerek, makas mukavemet hesaplar1 sonlu
elemanlar metodu ile yapilir,

3- Makaslarm birlesim yerlerinin perno hesabi (kesime ve egilme gerilmeleri) yapihr,

4- Alt tabla tasarmm gelen yiike gore tablolardan uygun malzeme secilir,

5- Hidrolik piston ¢ap1 ve mil se¢imi (egilme, burkulma, flambaj) hesaplar1 yapihr,

6- Motor pompa giicii hesabi (debi ve basmca gore) yapilir,

7- Hortum ¢ap1 sec¢imi (debi ve basmca gore) yapilr.

Ayrica 0zel misteri aksesuar talepleri icin gelen yiikler yukarida yapilan hesaplamalara ilave
edilir.

1- Kuyuya gore tastyici dlgiileri belirlenerek mukavemet hesaplari sonlu elemanlar metodu
ile yapulr,

Hesaplamalar yapilirken, tastyic1 agrhigi 2500 kg, kapasite 2500 kg olup toplamda 5000 kg yiik
degeri almmugstir.

Hesaplamalarda SI birim sistemi kullanilmistir.

Malzeme olarak S235JR35 (St 37) kullanilmistr.

Resim -1 Tasityictya gelen yiiklerin gosterimi

2- Seyir mesafesine gbre makas boyu segilerek, makas mukavemet hesaplar1 sonlu
elemanlar metodu ile yapilr,

Hesaplamalar yapilirken, tasiyict uzunluguna ve seyir mesafesine gore makas boyu c¢izim
sonrasinda belirlenir. Makas acgis1 tecriibe ile 45-52 derece arasinda secilir. Makas boyu 5200
almmustrr. Hesaplamalarda makas tam kapah ve tam agik haliyle ¢izildikten sonra piston hareket
boyu belirlenir. Uygulamada piston boyu 1550 mm belirlenmistir.

Hesaplamalarda SI birim sistemi kullanilmistir.
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Malzeme olarak S235JR35 (Eski adiyla St 37) kullanimistir.

5000 kg

R U PR R

Resim -2.1 Makaslara gelen yiiklerin gosterimi

5000 kg

L Ll L SR

Resim -2.2 Makaslara gelen yiiklerin analiz sonucu

3- Makaslarm birlesim yerlerinin perno hesabi (kesiime ve egilme gerilmeleri) yapihr,

Cennector Forces
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Entithes: 2 faceit
Type: Pin
Connectiontype: 'Withretaining
rimg [P
trirniationi Mo Catal
Rotationad stiffiness O
(1T
Undts: W

Resim -3 Makaslarm birlegsim yerlerindeki pernolara gelen yiiklerin sonucu

Hesaplamalar yapilirken, tasiyici ve beyan yiikiine gore perno malzemesi secilir. Yukarida
resimde belirtilen yiikler analiz soncunda tespit edilmistir. Bu degerler perno malzemesinin
tablo degerleri ile kiyaslanarak uygun malzeme ve ¢api belirlenir.

Hesaplamalarda SI birim sistemi kullanilmigtir.
Malzeme olarak 1040 Imalat ¢eligi kullanilmistir.
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4- Alt tabla tasarmm gelen yiike gore tablolardan uygun malzeme segilir,

Tastyicmmn monte edilecegi zeminin diiz ve en az gelen yiiklere dayanim saglayacak bir
mukavemete sahip olmasi gerekir. Burada zemin tasiyici, beyan yiikii, donanim, aksesuar,
montaj personeli, vs. gibi gelen tiim yiikleri dikkate alacak sekilde olusturulmaldir. Ongériilen
zemin diizliiglinii saglanarak ve makaranmn tek eksende kilavuzlanarak hareketine izin vermesi
gerekir.

Malzeme olarak S235JR35 (Eski adiyla St 37) kullanimigtir.

Ornek hesaplamada kilavuz olarak NPU 140 kullaniimis ve u profilin altma 10 mm lik sa¢ plaka
konulmustur.

5- Hidrolik piston ¢ap1 ve mil se¢imi (egilme, burkulma, flambaj) hesaplar1 yapilir,

Oncelikle silindir hesabi yapilr.
Buna gore;

F = Tastyic1 Kuvvet (N)

m = Tastyic1 agrhg (kg)
g= Beyan Yiikii (kg)

p = Caliyma Basmci ( bar)
o = Aci1(derece)

A = Alan

S = Strok (mm)

V = Hacim (It)

D = Cap (m)

t = Siire (sn)

Q = Debi (It/dk)

P = Motor Giicii (Kw)

N = Devir Says1 (devir /dk)
n = Verim

Tek silindire gelen tasiyict kuvvet belirlenir:
F=[(q+m)*f/sma]*g/2

F =[(2500+2500) * 1,5 /sin 20°] * 9,81 /2=107 560 N

150 bar (150%10° Pa) ¢alisma basmci igin piston ¢api belirlenir,
F=p*A

107 560 = 150 * 10’ * (n * D2/4) = 0,096 m

Cikan sonuca gore silindir ¢api 100 mm segilir.

Silindir capma gore liretici tablolarmdan mil ¢api ve kalmhg1 belirlenir.
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6- Motor pompa giicii hesabi (debi ve basmca gore) yapilr,
Silindirin Aldig1 Yag Miktarr;
S = 1150 mm i¢in,
V=D?*q* S *1000 /4
V=0,10> *x* 1,15 * 1000 /4=9,03 1t

2 silindir i¢in,

Vt=2*V =2%903 =18,06 It yag gerekir.

Debi Hesabi yapilir(0,10 m/sn hiz i¢in);

T =32 sn i¢in,

Q=Vt/(t/60)

Q=18,06 /(32/60) =36,12 1t/dk olup,

Uretici kataloglarmdaki tablodan en yakmn deger olan 40,6 lt/dk segilir.

Cahgma Basmci hesaplanir;
p=F/A
p=107 560/ ( 0,10% * 1t/ 4)*10° = 137 bar olup,

Motor Hesabi hesaplanr;

P=p*Q/600*n

P =137 *40,6 /600 * 0,9 = 10,3 Kw

Cikan degere gore bir iist segim yapilarak P = 11,0 Kw motor se¢ilmigtir.

Pompa Se¢imi yapilir;
40,6 1t/dk degerine gore segilir.

7- Hortum ¢api se¢imi (debi ve basinca gore) yapihr.
Uretici kataloglarmdan hortum ¢ap1 debi ve basmng degerlerine gére belirlenir.

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yaptigimiz sonlu elemanlar metodu ve mukavemet analizleri sonucu kritik bolgeler belirlenmis,
biiyiik geriimelerin olustugu bdlgeler incelenmis buna uygun Onlemlerin alinmasi gerektigi
belirlenmistir. Yine yapilan incelemelerde biiyiik gerilmelerin goriildiigii silindir baglant
profilleri ya da silindir baglanti profillerinin makasa baglandigi kisimlarda iyilestirmeler
yapilarak olast sikintilarm Oniine gecilmistir.

14.IMALAT
Uygulama 6rnegi tizerinden devam edersek,

Tasarm tamamlanan ve mukavemet analizleri yapilan Makash Arag¢ Platformu
ornegimizde imalat agamasi

1- Makaslarin tasarima uygun delinip hazrlanmasi,
2- Burg kovanlarmm makaslara tutturulmas,

3- Tasarma uygun olarak makaslarm giiclendirilmesi,
4- Silindirlerin hazrlanmasi.
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SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan imalatn belirli asamalarmda kontrol metodlar1 ile tasarim ve dogrulamalar
gerceklestirilir. Uriin gergeklestirilmesi sonrasmda tasarm son kontrolii olarak test ve deneyler
gerceklestirilir. Test ve deney asamalar yiikleme testi ve basing testini igerir. Test sonrasinda
basarili olan iiriin i¢in uygunluk raporu diizenlenir. Uygunlugu saglanan {irlin montaj edilmek

tizere sevk edilir.
1.5.MONTAJ

Miisteri talebine gore sevk edilen iirlin, sahada kullaniimak iizere gerekli is giivenligi tedbirleri
saglandiktan sonra montaj yerinde birlestirme ve sabitleme islemi ger¢eklestirilir.

SONUC

Burada yapilan uygulama ile 6zellikle son donemde yapilasma ile yaygmlasan ve araglarm park
alanlarmm bina i¢i ¢Oziimlerinde kullanilan ara¢ kaldrma platformlarmmn tasarm, imalat,
montaj ve teslim asamalarmda nelerin gerceklestigi ve oOzellikle tasarm konusunda gerekli
giivenlik sartlarmm belirlenmesinde giincel kabul goren sonlu elemanlar yontemi ile analizi
hususu acgiklanmaya cahsilmistr. Analiz sonucunda goriilen kritikk bolgelerin tasarrm ve
malzeme seciminde dikkat edilmesi gerekmektedir. Secilecek yanhs malzemelerin ve yanhs
imalatlarm hatah iiriin ve sonucunda can ve mal kaybma sebep olabilecegi unutulmamahdir.

Ozellikle yasal mevzuat boslugunun bulindugu Ulkemizde bu konuda faal olarak g¢ahsan
firmalarda denetim ve {iriin uygunluguna dair herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir. Bu
konuda yetkili kuruluglarm ivedi diizenleme konusunda c¢alisma yiiriitmeleri gerekmektedir.
Kazalarm olusmamasi i¢in sektorel faaliyet alanmmn belirlenmesi gelisim ve iiretimin
desteklenmesi gerekir. Uretim sonrasinda yerinde monte edilen iiriinlerin kayit altma alnarak,
periyodik kontrollerinin yapiimasi saglanmahdir.

KAYNAKCA

] Makine Emniyeti Y 6netmeligi, 2006/42/EC,

] Solidworks PC Programi, 2014 versiyonu,

1 TS EN 1493 Tastt Kaldrma Donanmlari, (Kasm 2011)

] TS EN ISO 4413 Hidrolik Akiskan Giicii — Sistemleri ve Bilesenleri igin Genel Kurallar ve
Giivenlik Gerekleri

[5] TS EN 60204-1 Makinalarda Giivenlik — Makinalarm Elektrik Tesisati — Boliim — 1 Genel
Kurallar
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DAR KUYULAR ICiN L KARKASLI ASANSOR TASARIMLARI
Oguzhan Yildiz', Turgut Bans Ergen’

Wittur
oguzhan.yildiz@wittur.com', baris.ergen@wittur.com®

OZET

Ozellikle eski yapilarda asansorlerin bulunmamas: ve dahasi, asansér yapilacak kuyu
bosluklarmin yer almamasi, bununla birlikte yeni yapilarda ise asansdr kuyu bosluguna
giderek daha az alanlar brakilmasi nedeniyle standart merkez karkash sistem tasarimlar
yetersiz kalmakta ve ihtiyaglan karsilamamaktadir. Bu tip, sayilan giderek artan asansor
ihtiyaglart ancak L karkash, diisiik ray arasi mesafesine sahip, motor tahrik kasnagi
yerlesiminin ortada oldugu, agwhk karkasi yerlesiminin 6zellestirildigi, kiiclik ¢aph
saptrma kasnaklarmm kullanildig1 6zellestirilmis halat tahrik yerlesimleriyle, standart hiz
regiilatérii ve gergi mekanizmalarmm kullanilmadigi farkh mekanizmalarm kullanilmasi
vb. gibi bircok farkli parametrelerin bir araya gelmesiyle karsilanabilir Bu makale
kapsaminda dar kuyular i¢in asansor gereksinimleri {izerinde durulmus ve ¢éziimlerin neler
olmas1 gerektigi vurgulannustir.

1. GIRIS

Ozellikle Ispanya ve Italya basta olmak iizere, birgok Avrupa iilkesinde eski yapilara asansor
ihtiyact bulunmakla birlikte, bu ihtiya¢ giinden giline artmaktadwr. Bu tarz yapilarda kuyu
bosluklarmm bulunmamasi yliziinden merdiven, havalandrma bosluklar1 gibi ¢cok dar alanlara
asansorler tasarlanip ve yerlestirilmektedir. Eski yapilarm yam swra yeni yapilarda da asansor
icin ayrilan kuyu bosluklar1 giderek azalmakta ve bu alanlar yasam alanlarma dahil
edilmektedir. Boylece merkez karkash aligilagelmis bir asansor yerlesimi, bu denli dar kuyular
icin ihtiyaglara cevap verememektedir. Ciinkii, merkez karkash makine dairesiz geleneksel bir
sistem yerlesiminde; genellikle agirhk karkasi yanda olup kabin karkasmm iki rayr konsollar
aracihgr ile agrhk karkasma dik bir bicimde yerlestirimektedir. Hem agirhk karkasi ¢cevresine
yerlestirilen konsollar nedeniyle hemde agirhk karkasmm tam karsismda yer alan, kabin karkasi
ray1 nedeniyle kuyu boslugu tam verimde kullanilamamaktadar.

Dar kuyulara cevap verebilecek asansor gereksinimlerinin arttigi Avrupa iilkelerinde, asansor
tasarmmlar1 L karkash sistemler iizerinde yogunlagmig durumdadir. Daha 6nceki yillarda sadece
90°- 270° gibi ¢ift giris opsiyonlar1 i¢in yada gorselligi 6n planda tutan panoramik asansorler
icin kullamlan L karkash sistem tasarmmlar1 giiniimiizde asansor komponentlerindeki teknolojik
tyilesmelerden de faydalanarak, dar kuyular i¢in merkezli karkash asansorler yerine tercih
edilmeye baglanmustir.

2. ASANSOR YERLESIMLERIi

Asansor sistemleri birgok farkli agidan smiflandirilabilmekle birlikte, en yaygm smiflandirma
bicimi tahrik tipine gore olup; elektrikli ve hidrolik olarak ikiye ayriimaktadw. Elektrik tahrikli
asansorler hidrolk asansorlere gore daha  yaygm olarak kullaniimakta olup karkas
konstriiksiyonuna gore merkez karkash ve L karkash seklinde genel bir ayrima gidilebilir.
Hidrolik asansorler daha ¢ok yiikk asansorii olarak tandem tip bigiminde ve diisik seyir
mesafelerinde kullaniimaktadir. Bunun yani sira yolcu asansdrii olarak ise ¢ogunlukla L karkash
olarak ve karsi agrlk kullanmaksizin tasarlanmakta ve boylece kuyu alanmi etkin ve yliksek
verimlilikle kullanilabimektedir. Ancak yiiksek enerji sarfiyaty, yiikksek hizlara ve seyir
mesafesine miisade etmemesi, konfor seviyesinin yiiksek olmamasi nedeniyle giiniimiizde kisith
olarak kullamlmakta ve ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Giinlimiizde en yaygm olarak, makine
dairesiz, elektrik tahrikli ve merkez karkash asansor sistemleri kullamlmaktadwr. Bunun
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ardndan en fazla kullanllan asansor sistemi; makine dairesiz, elektrik tahrikli ve L karkash
sistemler olup bu ¢ahgsma kapsaminda incelenecektir.

Sekil 1. L karkash Elektrikli Asansér Yerlesimi Ornegi

¥ Mericer Earkanl il ik Labw s 1, | Wk Eietirik Tabwsili I, Meriiorr Larimk ikl Tabwih W | Bk o §ah bk

Sekil 2. Genel Asansor Sistemleri
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2.1. MERKEZ KARKASLI ASANSOR YERLESIMLERI

Merkez karkash asansorler konstriiktif olarak daha saglikh ve dengeli bir tahrik sistemine sahip
olup, karkasm ¢ekis merkezine yakmn olarak, karsiikh yerlestirilen raylar sayesinde yiik
asansoriinden, yolcu asansoriine, diisiik hizli asansérlerden, yiiksek hizh asansorlere kadar ¢ok
genis bir kullanim arahgma sahiptirler. Dar kuyulara yerlesim agismdan bakildiginda ise ray
yerlesimi ve buna bagh olarak konsollarm dizilimi L karkash sistemlere kiyasla dezavantaj
yaratmaktadir. Hem hidrolik yiik asansorii olarak hem de elektrikli yolcu ve yiik asansorii olarak
kullanm olduk¢a yaygmdr.

L. N
I;
»

rI_

Sekil 3. Merkez Karkash Elektrikli Asansoér Sematik Yerlesimi

—ip

2.2. L KARKASLI ASANSOR YERLESIMLERI

L karkash sistemler konstriiksiyonlar1 nedeniyle yiiksek kapasitelere miisaade etmeyip, yiik
asansorleri olarak kullanimayip, yolcu asansorii olarak kullaniimaktadir. Hidrolik olarak
kullanm yaygmndir, karst agrhk olmaksizn 12 aski biciminde daha ¢ok kullanimaktadir.
Ancak hidroligin daha 6nceden bahsedilen sahip oldugu dezavantajlari nedeniyle, bu ¢alisma
kapsaminda elektrikli L karkash sistemler incelenecektir.

3. DAR KUYULAR iICIN ELEKTRIK TAHRIKLI L KARKASLI ASANSOR
TASARIMLARI

L karkash elektrikli asansor yerlesimlerinde, merkez karkasta genellikle uygulanan, agrhk
karkas1 raymm kabin karkasi rayma dik olarak yerlestirilmesi yerine, paralel olarak
yerlestirilmektedir. Bu yerlesim sayesinde konsollardan ve raylardan kaynakh olarak bir kayip
yaganmaz ve kuyunun etkin kullanmm artar. L karkash asansor kullanmmm, merkez karkasl
asansorle kiyaslandiginda sahip oldugu bashca dezavantaj; karkasm konumuna gore kabin
Olctisiiniin  kisiti olacaktr ve fazla yikk degerleri L karkas konstriikksiyonlarmda problem
yaratacaktir.

Kuyu kullanim veriminin yiikseltilerek c¢ok dar kuyulara girilmesini saglamak amaciyla, L
karkas konstriiksiyonu kullaniminm yam sira asagida ifade edilen uygulamalar swralanabilir;
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Agrrlk karkasmm kabin karkasi raylarmm igerisine paralel yerlestirimesi,
Ray arasi mesafenin distiriilmesi,

Kiigiik caph tahrik ve saptrma kasnagi kullanmm,

Ortadan ¢ekigli tahrik kasnagma sahip motor kullanilmasi,

Motor tahrik kasnagr ile saptrma kasnag arasmda minimum yer kaplayacak sekilde bir
¢ekis tipinin belirlenmesi,

Esik genigligi diisiik olan kat ve kabin kapilarmmn kullaniimasi,

Kapilarm kuyu alanindan kat icerisine kagmilarak montajmm yapimasi,
1:1 aski tipinin tercih edilmesi

Hiz regiilatorti, gergi tertibati gibi ekipmanlarm 6zellestirilmesi,

Kuyu dibi merdiveni gibi baz1 ekipmanlarm katlanabilir yapilmasi vb gibi.

3.1. AGIRLIK KARKASININ YERLESIMi

L karkash bir sistemde agrlik karkasi, kabin raylarma paralel konumlanacak bigimde 6telenmis
olarak ya da kabin raylarmm igerisine konumlandirimahdwr. Her iki durumunda avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadwr. Dar kuyulara yerlesim istendiginde agrlhk karkasi, kabin
raylarma paralel ve kabin raylarmm igerisine yerlestiriimelidi. Bu durum kuyu kullanim
verimini arttracak ancak, karsi agirlk ray arasi mesafesini diisiireceginden dolay: kullanilacak
olan agrlklarm adeti artip, 6zellesmek zorunda kalmacaktr. Bu tarz bir sistem yerlesimi
maliyeti bir miktar arttiracaktir.

Sekil 4. Ray Yerlesimi ve Agrlik Karkasmm Konumu

3.2. DUSUK RAY ARASI MESAFESI

Ozellikle kiigik kabin &lgiilerine sistemin izin verebilmesi i¢in kabin karkasi ray arasmm
miimkiin oldugunca diisiik olmas1 gerekmektedir. Boylece L karkas tasiyici kollar1 aras1i mesafe
disecek ve kuyu igerisinde karkasm kapladigi alan azalacaktr. Bu durumun saglanamamasi
durumunda kabin icin yeterli alan kalmayacak ve kiiciik asansor kabinleri dar kuyulara
yerlestirilemeyecektir.

3.3. KUCUK CAPLI TAHRIK VE SAPTIRMA KASNAGI KULLANIMI

Tahrik kasnagi ve saptrma kasnagr Olciisii, sistemde kullamlacak olan halatm izin verdigi
olciide kiiciik secilerek kuyu cekis ekseni boyunca kabin ve karsi agirlk birbirine yaklastirilarak
kuyu duvan ile kabin aras1 mesafenin minimum olmasi saglanmahdir. Dezavantaj olarak kasnak
caplan kiiciildiikge halatm yipranma pay artacak ve 6mrii diisecektir.
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Sekil 5. Tahrik Kasnag Caplarma Gore Farkli Motor Ornekleri

3.4. ORTADAN CEKISLi TAHRIK KASNAGINA SAHiP MOTOR KULLANIMI

Motorun tahrik kasnagmm o©nde olmasi durumunda ¢ekisin merkezlenerek yapilmasi
gerekeceginden, kabin raymdan g¢ekis merkezine olan mesafe artacak ve bu durumda kabin
karkasi-ray arasi mesafe artacaktwr. Motorun tahrik kasnagmm onde degilde ortada olmasi
durumunda ise, ¢ekis merkezine yakmn konumlandirilmis olacagmdan ihtiyag duyulan ray arasi
mesafe kiigiilir. Boylece dar kuyular i¢in ihtiya¢ duyulan diisiik ray arasi saglanmig olur.

==

Sekil 6. Tahrik Kasnagmm Konumunun Ray Arasma Etkisi
3.5. CEKIS TiPi

Tahrik kasnag ile saptrma kasnagi arasmdaki yerlesim ve cekis, karsi agrlik ile kabin karkasi
arasmndaki mesafeyi minimum tutacak bicimde olmalidir. Geleneksel 2 saptrma kasnagi
kullanillan simetrik ¢ekisler konstriiksiyonu zorlagtirdigi gibi kuyu duvar ile kabin arasmdaki
mesafenin artmasma, dolayisiyla genis yer kaplamasma neden olurlar.

3.6. DUSUK ESIKLi KAPI KULLANIMI

Diisiik esik genisligine sahip kat ve kabin kapilar1 kullanilarak kuyu derinligi boyunca alandan
kazanmak miimkiin olabilmektedir. Boylece kabin derinliginin aym kuyu Olgiilerinde daha genig
olmas1 saglanilabilir.
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Sekil 7. Diisiik Esikli Kap1 Yerlesim Ornegi
3.7. KAPILARIN KAT ICERISINE KACIRILMASI

Kat kapilarmm kuyu alanmm tamamm kullanmayip, esiklerinin bir kismmi kat igerisine
kagirarak konumlandiriimast durumunda, kuyu i¢erisinde daha fazla kullanim alam kalacak ve
kuyu kullanim verimi artacaktir.
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Sekil 8. Kat Icerisine Kagmrimis Kat Kapis1 Yerlesim Ornegi



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 77

3.8.1:1 ASKI TiPi

1:22 aski tipi yerine beyan yikiinin izin verdigi Olgiide 1:1 aski kullanmilmasi durumunda,
saptrma kasnaklari kullanllmayacak ve saptrma kasnaklarmm yerlesiminden kaynakli olan
kayiplar yasanmayacaktr. Boylece kuyu duvari ile kabin arasindaki mesafe azalacak, kuyu
kullanim verimi artacaktir.

3.9. HIZ REGULATORU VE GERGI TERTIBATININ OZELLESTIiRILMESI

Geleneksel hiz regiilatorleri genellikle makine dairesiz asansorlerde motor sasisi lizerine
yerlestirilmekte ya da halat siselerinin aski noktasi olan ray iizerinde bir tasiyic1 iizerine
konumlandiriimaktadr. Her iki durumda da standart tipte kullandan hiz regiilatorleri, kabin
kullanim alanmi daraltmakta ve kuyu kullanm verimini diisiirmektedir. Bununla birlikte hiz
regiilatoriiniin gergi tertibatlarmdan da kaynakli olarak kuyu kullanim verimleri diismektedir.
Ozellikle kuyu tabanmnda agirlkh tip kullandan gergiler, yayh gergilere gére ¢ok daha fazla yer
kaplamaktadir.

Yukaridaki nedenlerden dolayi, dar kuyulara yerlesim amaclandigmda kullamlacak olan hiz
regiilatorleri kuyu tabam ve tavanmndan gergili, kabin iistiinde ve birlikte hareket eden yapida
olmahdr. Kullanilacak olan gergi tertibat1 ise kasnak, agirhk ya da c¢ok bilyiik bir yay yapisimda
olmamahdr. Kuyu tabanma monte edilebilecek ¢eki kuvvetiyle gergi saglayabilecek bir kiigiik
bir yay sisteminden olusmaldir.

Sekil 9. Geleneksel ve Ozellestirilmis Hiz Regiilatorleri - Gergi Tertibatlari

3.10. KATLANABILIR KUYU EKIPMANLARI

Kuyu dibine ulasim amaciyla kullanlan kuyu dibi merdivenleri basta olmak iizere, kuyu
kullanim verimini disiiren ekipmanlar katlanabilir yapida kullamlmahdir. Bdylece kuyu
kullanm verimi artacaktir.
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Sekil 10. Katlanabilir Kuyu Dibi Merdiveni

4. DAR KUYULAR iCiN ASANSOR UYGULAMA ORNEGI

Yukarida ifade edilen uygulamalar yapilarak olusturulan L karkash bir sistemin, kuyu kullanim
verimini nasil arttrdigi asagidaki Ornekte acik bir sekilde gozlenebilmektedir. Ilk &rnekte
mevcut kuyu icerisinde 12 aski uygulamasma sahip, karst agirhgi olmayan bir 1100x1400mm
net kabin Olciisiine sahip, 630kg tasima kapasitesine sahip hidrolik asansoriin ifade edilen
iyilestirmeler yapimis L karkash elektrikli bir asansorle degisiminin herhangi bir kayip
olmaksizn yapilabilecegini ifade etmektedir. Aym kuyu Olgiilerine, merkez karkash elektrikli
bir asansor yerlesimi yapiimast durumunda tasima kapasitesi 450kg degerine diismektedir.

Ikinci drnekte ise mevcut kuyu igerisinde makine daireli, elektrikli 1000x1200mm net kabin
Olciisiine, 450kg tasima kapasitesine ve 800mm kapi genigligine sahip bir sistem bulunmaktadir.
Bu sistemin yerine ifade edilen tiim iyilestirmelerin yapildigi L karkash elektrikli bir sistem
yerlestirildiginde; 450kg kapasitenin, 630kg degerine yiikseldigi, 800mm kapr genigligi yerine
900mm kapr genisligi kullanilabildigi gdzlenmistir. Ik &rnektekine benzer olarak, eger aym
kuyu Olgiilerine, merkez karkash elektrikli bir asansér yerlesimi yapimasi durumunda tagmma
kapasitesi 450kg degerine diismektedir.
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Sekil 11. Dar Kuyular i¢in Asansér Uygulama Ornegi

5. SONUC

Asansorler igin ayrilan kuyularm giderek kiigiildiigli g6z Oniine alndignda, asansor
sistemlerinin bu kuyulara cevap verebilir nitelikte olmasm saglamak amaciyla dar kuyulara
ozel iyilestirmelerin  yapildigit L karkash elektrikli asansorler bu c¢alisma kapsammnda
incelenmistir. L karkash bir sistem iizerinde agwhk karkasmm yerlesimi, diisiik ray arasi
mesafesinin saglanmasi, kiigiik caph saptrma ve tahrik kasnagi kullanm, tahrik kasnagr ortada
olan motor kullanmmi, c¢ekis tipinin Ozellestirilmesi, kapr esiklerinin kiiciik kullanilip kata
kagrmalarm yapilmasi, ozellestiriimis hiz regiilatorii ve gergi tertibatmm kullanimasi, kuyu
ekipmanlarmm katlanabilir olarak tasarlanmasi vb. gibi iyilestirmeler {izerinde durulmustur. Bu
tarz bir sistemin kuyu uygulama 6rnegi ile hidrolik-merkez karkaslh bir sistemle kargilagtrmasi
yapilarak avantajlar1 vurgulannmustir.
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ASANSORDE KONSOL VE BAGLANTI PARCALARINDA
OLUSAN GERILMELER

Ozgiir Mert, Ilhan Yeter, Serdar Tavashoglu

Yeterlift Asansor
serdartavaslioglu@hotmail.com

OZET

Asansorde frenleme anmda ve isletme siirecindeki mukavemet degerleri onem tasir.
Birincisi malzemeler bu gerilmelere giivenli degerlerde karsi koyabilmelidir. Bu
malzemelerin dayanmu i¢in zorunludur. Ikincisi ise malzemelerde olusan sehimler belirli
degerleri agmamaldir. Sehimin 0Ozellikle fren kavrama mesafesini asmasi durumunda
asansoOrde frenler tutmayabilir ki buda en Onemli giivenlik sistemini devre dis1 bwakir.
Konsollar ve baglant1 par¢alarmda olusan gerilmeler bu yiizden ray hesaplan gibi dnemlidir
ve hesaplarmm bilingli bir sekilde yapilimalari gerekir.

1. GIRiS

Asansorlerde kabin ve karst agrhk veya kullanlmasi durumunda denge agirhiklarmm
kilavuzlanmas: biiyikk 6nem arz eder. Ozellikle TS EN 81-20 kapsammdaki diiseyle 15° den az
ac1 yapan asansorlerde bu konu standardin asagidaki maddesinde belirtimistir.

“TSEN 81-20, 5.7.1.1 Kabinin, karst agirltk veya dengeleme agwliginin her biri, en az iki rijit
(esnek olmayan) c¢elik kilavuz raylariyla kilavuzlanmus olmahidir.

5.7.1.2 Kilavuz raylan, ¢ekme ¢elikten yapiimali veya siirtiinme yiizeyleri islenmis olmaldir.”

Bu kapsamdaki asansorlerde diger onemli bir konu giivenlik tertibatlaridir. Iginde insan
tasmacak bir asansér muhakkak giivenlik tertibatma haiz olmalidir ve bu giivenlik tertibati faal
olmadig siirece asansoriin insan tagimasma miisaade edilmez. Asansdrde beyan yiikii ile beyan
hizma uygun kapasitede gilivenlik tertibati kullanlmasi zorunludur. Asansdriin isletmeye
almabilmesi icin yapilan testlerde giivenlik tertibati testi de yapilr, frenlerin uygunsuzlugu
durumunda asansoriin isletmeye almmasma miisaade edilmez. Asansorler ile ving arasmdaki
ana ayrim noktalarmdan bir tanesidir.

2. UYGULANAN KUVVETLER KARSISINDA SEHIMIN ONEMIi

Asansorlerde giivenlik tertibatmm c¢ahsr durumda olmasi ve gerekli giivenligi saglayabilmesi
icin uygun raylarm kullanilmasi zorunludur. Bu raylarm uygun oldugunun belirlenmesi i¢inde
ray hesaplar1 yapilir. Bu hesaplar yapilirken asagidaki madde de belirtilen 6zelliklerin dikkate
almmasi istenir.

“TSEN 81-20, 5.7.2.1.1 Kilavuz raylari, bunlarin birlestirmeleri ve baglanti elemanlari,
asansoriin giivenli calismasim saglamayabilmek icin kendi iizerlerine uygulanan yiiklere ve
kuvvetlere dayanabilmelidir.

Kilavuz raylariile ilgili asansériin giivenli ¢alismasinin asagida verilen unsurlar:

a) Kabin, karsi agirlik veya dengeleme agirligi- kilavuz, giivence saglamalidr,

b) Asagidakiler nedeniyle olan sehim (sapmalar), bir diizeye kadar sinirlanmis olmalidir:
1) Kapilarda kontrolsiiz kilit aciimast meydana gelmemeli ve
2) Giivenlik tertibati ¢calismast etkilenmis olmamali ve
3) Diger pargalarla hareketli parcalarin ¢arpigmast miimkiin olmamalidir.
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5.7.2.1.2 Kilavuz patenlerinde ve kilavuz raylarin diiz dogrulugunda rol oynayan kilavuz
raylari ve konsollarin sehminin birlesimi, asansoriin giivenli calismasini saglayabilmek igin
dikkate alinmaldwr.”

3. HESAPLAMADA KABUL EDILEN ANA KURALLAR

Her iki maddeden de anlasidigi gibi frenleme esnasmnda raylarm ve konsollarm sehiminin
toplammm miisaade edilen degerlerin Uistiine ¢ikmasi istenmez. Ancak bu hesaplamalarda kabul
edilen bazi sartlar vardir. Hesaplamalarm bir forma sokulabilmesi icin asagidaki sartlar kabul

edilmistir.

“TS EN 81-50, 5.10.2.1 Kilavuz rayin farkl eksenlerindeki (Sekil 4) egilme gerilmesinin
hesaplanmasinda asagida belirtilen kabuller yapilabilir:

— Kilavuz ray, birbirinden (l) mesafesinde bulunan esnek baglanti noktalarma sahip
(mafsallart bulunan) miitemadi bir kiristir,

— Egilme gerilmesine neden olan bileske kuvvet birbirine komgu iki tespit noktasinin
ortasina etki eder;

— Egilme momentleri kilavuz ray profilinin tarafsiz eksenine etki eder.”

“TS EN 81-20, 5.7.2.3.4 “Normal kullanma” ve “giivenlik tertibatinin ¢alismasit” gibi yiik
durumlarinda kabinin beyan yiikii— Q; en elverissiz sekilde kabin alanimin dértte iicii iizerinde
esit olarak dagilmis olmaldir. Bununla birlikte, degisik yiik dagima sartlar: miizakereler
(Madde 0.4.2) sonrasinda kararlastirilmssa, ilave hesaplamalar, bu sartlar: esas alarak
vapimali ve en kétii durum dikkate alinmalidir.

Giivenlik tertibati frenleme kuvveti, kilavuz raylari iizerinde esit olarak dagitilmig olmalidwr.
Not— Giivenlik tertibati, kilavuz raylar iizerinde es zamanl olarak ¢calistigi kabul edilmistir.”

Standarttaki konu ile ilgili ortak maddeler incelendiginde ray hesaplar1 i¢in yapilan kabullerden
konumuz ile ilgili olanlar segersek;

1. Egilme gerilmesine neden olan bileske kuvvet birbirine komsu iki tespit
noktasinin ortasina etki eder;

2. Giivenlik tertibati frenleme kuvveti, kilavuz raylari iizerinde esit olarak
dagitilmis olmaldir.

3. Giivenlik tertibati, kilavuz raylariizerinde es zamanl olarak ¢alistag kabul
edilmigtir.”

4. STANDARDIN KABULLERINDEKI ALT KABULLER

Ray hesaplarmin asgari bir noktada uygulanabilmesi i¢in yapilan bu kabuller genelde dogru
kabul edilebilirler, ancak bu sartlarm gerceklesebilmesi icin iki noktayr belirlemek gerekir.
Birincisi raylarm tespit edildigi iki nokta, yani konsollarm ve baglanti elemanlarmm bu
kuvvetler karsismda esnemedigini ve rijid durarak ek bir sehim yaratmadig, ikincisi ise Ilk
frenlemenin olustugu 0,01 ile 0,1 sn arahginda 6nce tutacak olan fren tarafi kuvvetine karsi
konsolun gerekli dayanmm gésterdiginin saglanmig olmasidir.

Standart her ne kadar “Giivenlik tertibati, kilavuz raylar {lizerinde es zamanh olarak calistigi
kabul edilmistir.” dese de gergekte hicbir zaman frenler aym anda tutamazlar. Regiilator
halatmmn oldugu tarafin ¢ekme kuvvetinin ilk olustugu taraf olmasi, mekanik sistemdeki
bosluklar, hareketi ileten koldaki bosluklar ve malzemedeki burulmalar, fren Kkollarndaki
ayarlamay1 yapan yaylarm durumlari, mekanik frenlerin raydan olan uzakhklarmm farkhliklar
gibi bir ¢ok nedenden dolay:1 bir taraf 0,01 sn ile 0,1 sn arasnda degisen zamanlarda diger
taraftan daha once tutacaktr. Once tutan taraftaki fren blogu da diger tarafa gore daha fazla
kuvvete maruz kalacak, fren izi daha uzun olacaktir.
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Pratikte fren testlerine katilan biitiin arkadaslarmmiz bu durumu gézlemleyebilir. Her zaman bir
tarafin fren izi 1-2 cm daha 6nce baglar ve diger tarafa gore daha uzun bir frenleme izi olugturur.
Oyleyse frenlemenin ik basladigi anda frenleme tek tarafli olugsmakta, kabin bu tarafa dogru
savrulmakta, tek tarafl tutmadan dolay1 frenleme kuvvetleri ik bu yonde olusmaktadir. 0,01 ile
0,1 sn sonra ise diger taraftaki frende tutarak, kuvvetleri her iki raya esit olarak dagitmaktadr.
Iste bu ik zaman diliminde standardm yaptizi kabullerin dogru olabilmesi icin, konsollarm
olusan bu kuvvetleri karsilayabilmesi ve rijit yapilarmi bozmamasi gerekmektedir. Eger konsol
ve dayandigr malzeme (duvar veya ayrma profili) bu kuvvet karsisinda fazla esneme gosterir
ise, ik savrulma ile beraber kabin diger taraftaki frenin ray1 kavrama mesafesinden daha fazla
savrularak frenin diger tarafinn tutmamasma sebep olabilir. ik savrulmanmn ardmndan gelecek
olan Ikinci savrulmada ise, ikinci taraf tutmadigi icin ilk tutan freninde raydan ¢ikmasma sebep
olacaktr. Frenleme esnasmnda konsol ve baglanti malzemesinin esnemesi vahim sonuglara yol
agabilir. Ozellikle karsi agrhk konsol boimelerinin kullanddigi veya bir kuyuda birden fazla
asansoriin  bulundugu ve bolmenin profil malzemelerle yapildigi yerlerde dikkat edilmesi
gereken bir konu olarak hesaplamalara dahil ediimelidirler.

5. STANDARDIN KABULLERINDEKi ALT KABULLER

Standardin kabul ettigi durumu goézlemlersek, frenleme her iki rayda beraber olusmaktadr. Bu
durumda eksen olarak almmasi gereken nokta C noktasi olmaktadir. Bu durumda etki eden
yanal kuvvetleri hesaplamak i¢cin moment kollarmi orta noktaya gére almak gerekir. Bu ray
hesaplarinda frenleme esnasinda kabul ettigimiz hesaplama yontemidir.
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Ancak ik frenleme aninda soldaki frenin 6nce tuttugunu kabul edelim. Bu durumda alnmasi
gereken frenleme ekseni sol raym alm olacaktr. C noktasm bu noktaya tagimak ve moment
kollarmi buna gore hesap etmek gerekir.
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6. KUYU UYGULAMASI

Bunu daha iyi anlatabilmek i¢in kuyuda iki adet 1000 kg beyan yiikli 1400*1600 mm kabin
alanli asans6r bulunan bir uygulamada olusan yanal kuvvetleri ve konsollara etkilerini
inceleyelim. Diisey kuvvetlerin (F,), ray tarafindan karsilandigmi kabul ettigimiz i¢in
konsollara etkisi en alt seviyede olmaktadir, bu yiizden dikkate almmayacaklardir. Her {i¢
durumda ki konsol ve desteklerini inceleyebilmek i¢in asagidaki gibi bir kuyu yerlesimi
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Once toplam P=1100 kg, kabin C= 800 kg, kapt K= 100 kg, Q= 1000 kg, Dx = 1600 mm Dy =
1400 mm kapmmn merkezden kagikligi 170 mm olan, 900 mm kapisi olan kabinin agirhk
merkezini bulahm.

800*x = 100*(902-X) dy = 1400

800x = 90200-100x
900x =90200

Xp ="100 mm

|
\
X
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g e
0V |
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dx ‘1600

Cizim yardmm ile

Yp =20 mm agrhk merkezinin yeri bulunur.

706

Artik kabin toplam agirligi kapi siispansiyon
dahil 1200 kg olarak almacaktir.

Frenin sol rayda tek tarafli tutmasi halinde Fx ve
Fy formiillerimizi her iki durum i¢inde ayr1 ayri yazabiliriz.

a) Kilavuz raym Y eksenine iliskin kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme gerilmesi:
F=[ki.8,.(Q.xq1P.x,)] / (h.n)

b) Kilavuz rayin X eksenine iliskin kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme gerilmesi:
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Fy= [k .20 (Quy+P.y,)] / (h2)

X Durum 1

dy = 1400

Fx = k1.gn(Q*Xq + P*Xp) / h*n

4gdy = 1gdy Fx = 2*9.81 ( 1000*0 + 1200*100) / 3300*2
Fx =356 N
1l Y

a

O

4
dx = 1600

Fy = k1.gn(Q*yq + P*yp) / h*n/2

yP
Fy =2%9.81 ( 1000*875 + 1200%720) / 3300*2/2
Fy = 10339 N
X Durum 2
dy=1400——
Fx = k1.gn(Q*Xq + P*Xp) / h*n
C Fx = 2%9.81 ( 1000*200 + 1200%100) / 3300*2
4_@ S _| 2y
] g ” kS Fy = k1.gn(Q*yq + P*yp) / h*n/2

‘ \02‘//

onl “0‘0‘0
AN

Fy = 2*9.81 ( 1000*700 + 1200*720) / 3300*2/2
Fy = 9298 N
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Bu hesaplara gore konsolu etkileyecek en biiyiik Fy kuvveti birinci durumda olugsmaktadir.
Frenlemenin tam konsol karsismda olusmasi durumunda konsolda olusacak durumlar
incelenecektir. Konsola yakm bir frenlemenin olusmasi durumuda iki ray mesnedi arasmdaki
mesafe 2L olacagi icin raym bu kuvvete karsi mukavemeti ¢ok az olacaktir.

Bulunan F, kuvveti tam mesnede yakm yerde etkili olmas1 durumunda,
olaym meydana geldigi mesned bir mukavemet gostermezse, raym bu
kuvvete gésterecegi mukavemet diger iki mesnede dayanarak olacaktir.
Iki mesnet aras1 mesafe (2+2) 4.00 mt almmustr. Bu durumda rayda
olusan gerilim ve sehimi hesaplarsak;

Gegme =M/W = 3FyL/16W =3*10339*4000/(16*20870)
Gegme = 371,55 N/mm2 <205 N/mm’ olmal.
8, =(0,7 *FY * L)/ (48 * E* IX)
— Fy 8, =(0,7¥10339*4000)/48*2,1* 10°*1020000)
Oy = 45,05 mm <5 mm olmah.

Goriilecegi tlizere konsolun mukavemet gosterememesi durumunda
raym bu kuvvet ve aralikta bir direnci s6z konusu olmamaktadir. Bu
yiizden bu hesaplamalarda raym mukavemeti goz ardi edilebilir. F,
kuvvetini mukavemet olarak karsilamasi gereken konsolun dayanmm
olmahdrr. Eger konsol bu kuvvet karsismda yeterli mukavemeti
saglayamazsa, biiyikk sehimler olusacak ve asansoriin glivenligi ile
giivenlik araliklarmm tamamm tehlikeye girecektir.

7. KONSOLUN KUVVET ALTINDA iNCELENMESI

<$::]Fy — Fy

a =190 mm
b=6mm

h =200 mm

Konsol ve ray Solid programinda modellenip, mesnetler arasma baglanan 90*70*16 B tipi raya
daha once hesaplanan F, ve F, kuvvetleri uygulanmustir. Konsol bir tarafi sabit (Duvar) bir
tarafi harekethi bir kiris olarak kabul edimistir. F, kuvveti, F, kuvvetine goére ¢ok kiigiik
degerlerdedir ancak onun 6nemine yiik asansorii incelemesinde deginilecektir. Su an F, kuvveti
tizerinde durulacaktr. Modelleme sonucunda yapilan incelemede kuvvetin sadece bitkmeye
degil egmeye de ¢ahstig1 goriilmistiir. Asagidaki sekilde de goriilecegi gibi kuvvet sonucunda
rayda bir egilme olugsmakta bu egilmede konsolu egmeye ¢ahgmaktadir. Yapilan 6lciimde rayda
6 ile 8 derece arasmda bir egilme oldugu goriilmiig, hesaplarda kétii durum olan 8 derece

almmugtir.
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Yapilan modellemede kuvvetlerde incelendiginde bitkmeye ¢alisan kuvvetin onda biri kadar bir
egmeye ¢alsan kuvvet oldugu goriilmektedir. Buda “sin(6)*F, * bileseninden
kaynaklanmaktadir. Modellemede F, kuvveti Fx olarak gosterimektedir.
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Konsola etki eden F, kuvvetinde olusan bu dénme sonucunda kuvvet bilesenlerine ayrilirsa
biikme ve egme kuvvetleri ortaya ¢ikacaktir. Hesaplarda kétii durum olan 8 derecelik donme
kabul edilmistir. Alt ve iist konsollardan dolay1 daha fazla bir yatmanin olmasmmn ancak
konsollarm tahrip olmasi ile miimkiin olabilecegi diistiniilmiistiir. Buda konsol hesaplarmm
onemini ortaya ¢ikarmaktadir. Egme ve bilkkme kelimeleri standart diline uygun olarak

Fbukme

Fbikme Fy— i Fegme

Fegme

almmustir.

6top = Thitkme + Gegme
Thikme — Fy*COS 8 /A

Gegme = M/W =(3*F, *Sin(8)*L)/(16*W)
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8. BUKUMSUZKONSOLLARICIiN BiR HESAP YAKLASIMI

Kenar biikiimii olmayan konsollar i¢in asagidaki gibi bir genelleme yapilabilir. (Biikiimlii
malzemelerde mukavemet momentinin hesaplanacagi yukaridaki formiil kullamlmalidir.)

Cos (8) bire ¢ok yakmn oldugu icin goz ardi edilebilir.
Toakme = Fy/A=F,/(a*b)
Cegme = M/W =(3*F, *Sin8*L)/(16*W)
Sin (8) = 0,1391~ 0,14 almabilir. W= a*b*/6, L=h
Gegme = (3*F,*0,14*h)/(16*a*b’/6) =0,16*( F,*h)/( a*b’)
Giop = Fy/(a*b) + 0,16%( F,*h)/(a*b’)

Giop = Fy *(b+0,16*h)/(a*b’)

i n g b
Hnslls roymer [ oy icioh | Wy gl p

E R e N T ]
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6 mm kalnlkta 200 mm uzunlukta, 190 mm genislikteki konsolun Solid ile yapilan hesabi ile
formiile gére bulunan deger bir birine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. Duvar konsolunun orta
noktasmdaki deger, programdan 55 N/mm” olarak alnmus, hesaplama yolu ilede 5743 N/mm’
deger bulunmustur.
Grop =10339%(6+0,16%200)/(190*36
e ( )/(190%36) -~ Fy

= 2 a =190 mm
Grop = 57,43 N/mm b =6 mm

h =200 mm

Bu yaklasm kullamlarak ¢esitli beyan ytikleri ve kabin dlciilerine gore bir tablo hazirlanabilir.
Tablo tamamen fikir vermesi i¢in hazirlanmis olup, firmalarm kendi uygulamalar igin
hesaplamalar ayrica yapiimahdir. Butablo esas alnarak imalat yapilmasi, kullanilan malzeme
ve Olciilerin farkh olmasi durumunda yanhs sonuglara sebep olabilir.
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TS 1812 standardi madde 2.6.6.2 ¢izelge 3 de yatay kirislerde emniyetli gerilme degerini G, <
90 N/mm’ olarak vermektedir. Genede 60 N/mm’ iistiindeki degerler ¢ok tercih edilmemelidir.
Ciinkii bu formiillerde iki ana kabul yapmaktayiz.

1. Birinci kabul kayma fren i¢in k;=2 kabul edilmektedir. Pratikten de bildigimiz gibi her
zaman frenlerimiz bu anlamda bir kayma fren etkisi gostermeyebilmektedir.  Frenin
beklenen kayma hareketini tam saglayamama durumunda k; degerinin daha yiikselecegi
agiktir.

2. 1kinci kabul noktamiz ise gerek konsollarin gerekse bolme malzemelerinin birbirleri ile ve
duvar baglantilarm sabit kabul etmemizdir. Mekanik dubel kullanilarak veya civata ile
yapilan bu baglantilarm bu kadar rijit olmadiklar1 ve esneme yapabilecekleri agiktir.

Bu yiizden bu kabuller 1s1gmda emniyetli gerilim degerini 60 N/mm’ en ¢ok 70 N/mm’ olarak
alnmasmi tavsiye ediyorum. Farkh rijit baglantilarm yapildigi ve davranigindan tam emin
olunan frenler i¢in bu degerler daha yiikseltilebilir. Gerilimin smir degerlere yaklagmasi veya
malzeme kalnligmm 6 mm kalnhgm stiine ¢ikimasi gereken hallerde, malzemeye bikiim
vurulmasi mukavemet momentini ¢ok artwr. Asagida kenarlarma 50 mm bikiim vurulmus
konsol ile diiz konsol arasmdaki mukavemet momenti farki gosterilmistir. Malzeme kalnligt
yerine biikiimler tercih edilmelidir. Kaburga denen uygulama kullaniimasi durumunda
mukavemet momentinin imalat¢r firma tarafindan olgiiliip verimesi gerekir. Asagida iki
malzeme i¢in mukavemet momentleri hesaplanmstir.

. F

a =190 mm
e b=5mm
a =190 mm k=50mm
b=5mm

W, =a*b’/6 = 190*5%5/6 = 791,66 mm’
W, =(a*k’- a, *k,°)/6k = (190*50°-180%45")/(6*50)= 24491,66 mm’
Wz /W] = 30,937 kat1

Kiigik bir bikkim malzemenin mukavemetini neredeyse 30 kat artrmaktadr. Malzeme
kalmligmin artrilmasi ile kazanilamayacak bir mukavemet kazaniimaktadir.

9. KARSI AGIRLIK KAFES VE ARA BOLME KONSOLLARINA BAKIS

Daha 6nce hesaplama i¢in kullamlan kabin olgtileri ve hesaplanan F, kuvveti, kars1 agirhk kafes
konsolu (A noktasi) ve bolme konsolu (B noktas)) mukavemet degerlerini incelemek i¢in
kullanilabilir. Bu asansérlerde konsol baglanti malzemesi iki ayri durumda kullanimustir.
Birinci durumda malzeme dik olarak kullaniimis, ikinci durumda ise yatik kullanimistr. Gene
frenlemenin konsola yakm yerde olustugu kabul edilmistir. Gene raym bu noktada F, kuvvetine
kars1 mukavemetinin ¢ok zayif olacagi varsayimis ve goz ardi ediimistir. Kuvveti dogrudan
konsolun karsilamasi gerekir. Konsol baglanti malzemesine ¢ok yakm baglandig1 icin (1-2 cm),
konsolun kendisinde bir egilme olusmamakta, kuvvet dogrudan baglanti malzemesine etki
etmektedir.
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Yukaridaki ¢izimden de goriilecegi gibi A ve B noktalarmda kuvvetler konsollarm orta
noktasma etki etmektedir. Konsol baglanti malzemesinin duvara baglanan her iki tarafida sabit
kabul edilmistir (3/4 yerinel/2 ¢arpam buradan gelmektedir). Burada baglanti malzemesini
egmeye ¢ahsan kuvvet F, biikmeye calisan kuvvet F, olacaktir, ancak F, in kiiciik bir kuvvet
oldugu ve konsol toplam malzeme kesit kalnligmm biiyiik oldugu icin etkisi genel hesaplarda
dikkate almmamustir. Gerilmeyi bulmak icin baglanti malzemesini egmeye c¢alisan momentin
mukavemet momentine oranmi bulmak gerekecektir. Ko6tii durum kuvvetin ortada etki etmesi
oldugu i¢cin bu formiil kullanilacaktir.

Gegme = M/W =[((172)*F, ) *((1/2)*L)*(1/2) (W)
Gezme = Fy*L/(8%W)
Bu formiil her iki baglantt malzemesi i¢inde kullanilacaktir.

10. KARSI AGIRLIK BOLME KONSOLU GERiLMESI

1310

Bolme malzemesinde 80*50*5 mm

kenarlar1 15 mm kivirma sa¢ malzeme
kullanilmistir. - > F -]
L -
Egmeye c¢alisan kuvvet olarak daha W (‘—l] )
once hesaplanan F, kuvveti almacaktir. -t = TA\/
M =F,*L/8
> i
e
M = 10339*1310/8
M =1693011,25 Nmm -
Malzemenin  mukavemet momenti i
hesaplamas1 icin  iki ayr1 durum .,..{" r'-l

incelenmistir. Kullanllan malzeme dik

ve yatk konumlarda ayn ayn
hesaplanmistrr. F; durumunda malzeme dik kullaniimis ve bunun igin W, yatik durum i¢inde
W, mukavemet momentleri hesaplanmugtir.
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b =50,00
€ = 70,00
d =000 F—> d =40,00 b =50,
— = 7000 f= 5000
i © a = 80,00 P—Rﬂﬁi
G =500 —
f = 50,00
Q = 80,00

00

Dik durum igin;
W, = (a*b’-e*d’-f*c’)/(6*b)
W, = (80*50°-70*40°-50*5)/(6*50)
W, =18379,16 mm’
Gegme = M/W = 169301125 /18379,16

Gegme = 92,115 N/mm’

Solid de yapilan modelleme de bu durum icin gerilme 100 N/mm’ civarmda bulunmustur.

e ] = = A " h".ﬁ

s e L e e

Yatik durum i¢in Gerilme;

W, = (b*a’-d*e’-c*f')/6*a
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W, = (50*80°-40*70°-5%50°)/(6*80)
W, =2344791 mn’
Gegme = M/W = 1693011,25/23447 91

Cegme = 12,203 N/mm’

Solid deki modellemede de yatkk durum icin gerilme 70 N/mm’ civarmda ¢ikmaktadir. Oyleyse
elle yapilan hesaplamalar ile program uyum i¢indedir. Dik durumda kurtarmayan malzeme,
yatik durumda mukavemet momenti arttif1 icin yeterli olmaktadr. Karsi agrhk bdlmeleri igin
kullanilan malzemeler bu anlamda hesaplanarak kontrol ediimelidirler. Eger sa¢ malzeme yerine
80 mm NPU kullamlmas1 durumunda hesaplar agsagidaki gibi olacakti.

X =X y-y

U Jx Wx Ix Jy Wy ly
mm4 mm3 mm mm4 mm3 mm
80 1060000 26500 31 194000 6360 13,3

Dik durum i¢in Gerilme;
Cesme = M/W =1693011,25/6360
Gegme = 256,76 N/mm’

Yatik durum i¢gin Gerilme;
Cegme = M/W =1693011,25/26500
Gegme = 61,62 N/mm’

NPU malzemenin dik konmasi durumunda konsolun gérev yapmasmin neredeyse imkansiz
oldugu goriilmektedir. NPU malzeme yatik durumda yaklasik 5 kat daha mukavim bir
malzemedir.
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11. KUYU BOLME KONSOLU GERILMESI

P = = ]

A

A 2
DB £

f_ar""

'_.,r"d L :Il " X !l

Kuyu bolme konsolu igin 140 NPU profil kullamlmistir. Gene her iki durum ig¢inde
hesaplamalar yapilacak ve solid ile karsilastrilacaktir.

Gegme = M/W =((1/2)*F, )*((1/2)*L)*(1/2)/(W) = F,*L/(8*W)
M = F,*L/8
M = 10339*2166/8

M = 279928425 Nmm

Fy = | | <— Wy Fy —> l ! | <— Wx

Etki eden kuvvetin yoniine gore malzeme dik kullanildigi zaman mukavemet momenti
olarak Wy, yatik kullanildig1 zaman ise W, degerleri kullaniima lidir.

Mukavemet ve atalet momentleri her iki yon i¢in tablodan almacaktir.

X -X y-y
Jx Wx Ix Jy Wy ly
U mm4 mm3 mm mm4 mm3 mm
140 6050000 86400 54,5 627000 14800 17,5

Malzemenin dik konmasi durumunda Gerilme;
Cegme = M/W,, =2799284,25/14800

Gegme = 189,14 N/mm <90 N/mm’
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Esneme;
8y =(0,7.F,.L’)/ (48. Ely) <&em
8y =(0,7%10339%2166°)/(48*2,1* 10°*627000)
Oy =11,636 mm <5 mm

Solid de elde edilen sonuglar asagida verimistir, birbirlerine ¢ok yakmn sonuglar almmustir.

Malzemenin yatik kullamilmas1 durumunda Gerilme;
Gegme = M/W,, = 2799284,25/86400
Gegme = 32,399 N/mm’
Esneme ;
8y =(0,7.Fy.L*)/ (48. Elx) <®um
8y =(0,7%10339%2166")/(48*2,1* 10°*6050000)

Oy =1,2 mm

Solid de elde edilen sonuglar asagida verimistir, bu durum i¢inde birbirlerine ¢ok yakmn
sonuclar almmustir.

e rrm
el T P 5 S |
i g T . -

e ——
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Gortildiigli gibi malzemenin dik konmasi durumunda malzeme bir goriintii vermenin Gtesinde
bir ise yaramamaktadr. BoOlme malzemesinin bolme isini yapmasi ve gerekli durdurmayi
saglamas1 miimkiin degildir. Bu tiir NPU malzemelerin mukavermet momentleri, yatik ve dik
durum i¢in neredeyse bes kati bir farkliik olugturmaktadir. Uygulamalarda bu konu asansoriin
gerek gerilme, gerekse sehim miktarlarinda giivenlik smirlari i¢cinde kalmasi icin ¢ok Snemlidir.
Asagida, daha once belirtilen sebeplerden dolay1 giivenli gerilim degeri 60 N/mm® almarak bir
tablo yapilmig ve yaninda malzemelerin mukavemet degerleri verilmistir. Kullamlan malzeme
dik kullaniimasi durumunda Wy, yatik kullanimasi durumunda W, degerinin, tabloda verilen
minimum gerilme degerinden yiiksek olmasma dikkat edilmelidir.

NOT: Tablo tamamen fikir vermesi i¢in hazirlanmis olup, firmalarm kendi uygulamalari i¢in
hesaplamalar ayrica yapimahdr. Bu tablo esas almarak imalat yapimasi, kullanilan malzeme
ve Olciilerin farkh olmasi durumunda yanls sonuglara sebep olabilir.

5. YUK ASANSORLERINDE YUKLEMEDE KONSOL GERIiLMELERI

Yiik asansorlerinde konsol hesabr ik basta yaptigmmiz gibi F, kuvveti i¢in yapimahdir. Ancak
bu asansorlede yiikleme ve bosaltma esnasmda olusan F, kuvveti konsollar {izerinde ikincibir
hesap sartm giindeme getirmektedir.
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Solid de yapilan modellemede yiikleme esnasmda en biiyiik gerilmenin konsollarda olustugu
goriilmiistiir. Her tiirli yiikk icin hesaplamalar1 yapilan siispansiyon parcalarmda tehlikeli
gerilmeler olugsmazken, yiikkleme esnasmda Fg esik kuvvetinden dolay1 konsollarda ayrica bir
gerilme olusmaktadir. Ray ve kabin hesaplarinda esik kuvveti icin gerilmeler hesaplanmakta ve
gerekli onlemler ahnmaktadr. Ancak bu hesaplar yapilirken konsol hesabi genellikle dikkate
almmaz. Bu yiizden bir miiddet sonra 6zellikle mekanik dubel ile ¢akilmig konsollarda duvardan
cikmalar, egilmeler ve kabinde yatmadan dolay1 kapi stirtmeleri sik¢a goriiliir.

3200,00
H = Patenler aras1
mesafe

1500.00

Kabin derinligi = Fy
yarist = Dy/2

Normal ¢calisma yiikleme sartinda ray yiizeyinde olusan F kuvveti, esigin tam konsol karsismda
olma durumunda dogrudan konsolu etkileyen kuvvet olarak konsola etki edecektir.

F.= [g. *P*(x,-XHF*( X X)] / (h*n)

Bizim modellemimizde merkezden aski oldugu i¢cin xs = 0 dir. Ayrica Kabin agrlk merkezinde
kacgiklk olmadigi i¢cin hesaplanmamustir. Bu ylizden x, = 0 almmustir, P nin etkisi yoktur.
Ancak ger¢ek uygulamalarda kapi farkindan dolayt x, degeri olusursa dikkate almmaldir.
Sadece esige etki eden yiik dikkate almmustr. 6000 kg lik yiik 100 mm genislikte bir alanda
esige uygulanmistr. Bu durumda F, ;

F,=[9,81*6000*1450] / (3200%*2)
F,=1333546 N

Yiik asansorlerinde de ray ve slispansiyon hesaplari kadar konsollara gelen yiikler de dikkate
almmaldr. Bu kuvvetler konsol civatalarmda kesme kuvvetleri, duvar baglantilarmda ¢ekme
kuvvetleri olarak etki etmektedir. Bu tiir asansérler igin 6zel konsollar kullanmak gerekir. Hig
elinizde yoksa iki konsolu sirt sirta baglayarak daha kuvvetli bir yapi elde edilebilir. Ozellikle
forklift yiiklemeli asansorlerde kimyasal dubel kullanip yiikiin darbeli etkilerinde konsollarm
cekme kuvvetlerine dayanabilmesi saglanmis olmaldir.
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Yiik asansorleri i¢in ¢ift kath konsol 6rnegi

Solid de yaptigimiz modellemede buna yakm sonuglar vermistir. Programda ortaya ¢ikan daha
kiiciik kuvvetin aski baglantlarmdan kaynaklanan azalmalar oldugu diisliniilmiistiir ama
sonucta konsola gelen yiikler bu seviyelerdedir.

4. SONUC

Asansorde en az ray ve kabin hesaplar kadar Konsol hesaplarida giivenlk icin gereklidir.
Rayda yapilan sehim hesaplarmm dogru olabilmesi i¢in konsollarm ve konsol baglanti
elemenlarmm yeterli rijitligi saglamasi1 gerekir. Aksi durumda yapilan ray hesabi tutmayacak,
frenleme ve yiiklemelerde problemler yasanacaktr. Bu tiir konsol problemlerinin goriilmedigi
zannedilir, ancak bir ¢ok testte frenlemenin problemli olusinda suglu regiilator ve fren tertibati
olarak ilan edildiginden, konsol esnemeleri hep gozden kacmstr. Ama gercek hayatta buna
benzer olaylarda bundan kagilamamaktadr. Bir ¢ok yaralanmal, Olimlii kazalarda esas
suclunun konsollar veya bdlme profilleri oldugu bilinmelidir. Yapilan onca hesabm iginde
konsollarm arada koybolmamasi dilegiyle. Bu konunun gerekli 6nemi kazanacagma inantyoruz.
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“DOUBLE DRIVE” ASANSOR SISTEMI VE
“GIGALIFT” ASANSOR

Ozgiir Mert, Yiicel Kuloglu, Adem Caglar, ilhan Yeter, Serdar Tavashoglu

Yeterlift Asansor
serdartavaslioglu@hotmail.com

OZET

Biiyiik beyan yiikiine sahip yilik asansorlerinin veya yiiksek hizli asansorlerin tahrik
sistemleri, olusan biiyiik kuvvetler sebebiyle yiiksek maliyetli ¢oziimler gerektirmektedir.
Genel olarak biiyiik beyan yiikleri hidrolik asansorler ile, yliksek hizli asansorler ise biiyiik
kapasiteli motorlar ile ¢oziilmektedir. Bu tiir ¢cdziimler dogal olarak normal asansdrlere gore
daha yiiksek maliyetlere sebep olmaktadir. “Double Drive” sistem bu tiir problemlere bir
¢Oziim Onerisi getirmektedir. Tek motor yerine senkron ¢alisan ¢ift motor ile maliyeti ¢ok
artrmadan tahrik giiciinii yiikseltmektedir. Her iki motorun kasnagmi ¢ift sarim (Double
Wrap) ile tahrik kasnagi olarak kullanarak asansoriin tutma kabiliyetini sarilma agisma
bagh olarak iki ile ii¢ katma g¢ikarabilmektedir. Muadillerine gére maliyette onemli bir
tyilestirme saglamaktadir.

1. GIRIiS

Asansorlerde biiylik beyan yiikiinde asansoér yapmak veya yiiksek hizli asansorleri durdurmak,
beraberinde farkh problemler getirmistir. Bunun sebeplerinden bazilarmi soyle swalayabiliriz.
Birincisi asansor tahrik makinasi kasnagma gelen torkun biiylimesi sonucu motor KW degerinin
biiytimesidir. Motor KW degerindeki biiyiime ve motorun kontrolii belirli bir degerden sonra
maliyetlere katlanarak etki etmektedir. Yiiksek hizli asansorlerde kalkis ve duruslarda sistemin
ataletini yenmek ve halat kaymalarmi 6nlemek icin, halatla kasnak arasmdaki tutunma daha
giicli sekilde saglanmaldwr. Ayrica beyan yiikiiniin biiylimesi sonucu halatlarm olusturdugu
halat kasnak basinci artmakta, halat kasnak arasmdaki temas ylizeyini biiylitmek gerekmektedir.
Bu sebeplerden dolay1 biiyitk beyan yiiklerinde kasnak yiizey basmcmi diisiirmek ve tutma
kabiliyetini saglayabilmek icin kasnak caplarmm biiylimesi veya halat sayismmn gereginden
fazla artmasi gerekmektedir. Cift sarimli uygulamalarda bile tahrik kasnagmi biiyiitmek
gerekmektedir ki bunlarda maliyeti ¢ok artiran ¢oziimler olmaktadr.

Bu sorunu ¢ézmenin yolu, bilyikk beyan yiiklerinde hidrolik asansér yapmak olarak
goriilmektedir. Ancak hidrolik asansdrde cift piston kullanisa dahi, kullanllan halat sayismmn
belirli sayida olabimesi ve halat giivenlik sayismmn saglanmasmm zorlugu nedeniyle biiyiik
beyan yiiklerinde dogrudan tahrikli sistemler kullaniimaktadir. Buda hizn ¢ok diisiik ve seyir
mesafesinin kisa olabilmesi yiiziinden smirh ¢oziimler saglamaktadir. Ayrica kullanilan biiyiik
piston ¢aplar1 dolayisiyla biiylik miktarlarda yag kullanmu farkli bir problem olarak ortaya
cikmaktadr. Yik ve seyrr mesafesinin artmasi durumunda ise, kullanilan malzemelerin
caplarmm ¢ok biiylimesinden ve yag miktarmm biyllk hacimlere ulagsmasindan dolay1
maliyetler ¢ok yiikselmektedir.

Su an kuyu i¢ci uygulamalar i¢cin (MRL) kullanilan orta tip senkron motorlarda 2/1 de
maksimum kapasite 3000 kg civarnda olmaktadir. Buda 4/1 oran bile kullanilsa kapasiteyi max
6000 kg olarak smirlamakta, MRL asansor olarak {istiindeki beyan yiiklerinde senkron makine
kullanllamadig1 icin ya biiyiikk makineli motorlar yada hidrolik asansor arayigma gidilmektedir.
Seyir mesafesinin biraz artmasi ise ¢ok farklt sorunlari giindeme getirmektedir.
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Biitiin bu sorunlar géz Oniine alndiginda asansor sisteminde yeni bir ¢oziim Gnerme yoluna
gidimistir. Geligtirilen sisteme “Double Drive” sistemi adi verimistir. Bu sistemde asansor
tahrik gurubu olarak motor ciftleri kullamimistr. Tek motor yerine ¢ift motor kullanilarak, daha
biiylik tahrik kabiliyeti daha ucuz bir sekilde elde edilmistir. Halat basinglari ise asansorlerde
4/1, 6/1, 8/1 sistemler kullanilarak ve basmci iki motor kasnagma dagitarak cok diisiiriilmiis,
daha az sayida ve kiigiik capta halat ve kiigiik capl motor kasnaklar1 kullanilabilme imkéan
bulunmustur. Sarima ag¢ismm 420°-540° araligma cikarilabilmesi ise tahrik kabiliyetini ¢ok
artrmakta, yilkksek hizlarda, darbeli yiiklemelerde veya ani duruslarda olusabilecek halat
kaydirmalarmi ortadan kaldrmaktadir.

Su an mevcut 2/1 de 1,6 m/s hizda 3000 kg kapasiteli senkron motorlar kullanilarak,

4/1*2 sistemde 0,8 m/s hizda 11 000 Kg beyan yiikli,

6/1*2 sistemde 0,6 m/s hizda 15 000 Kg beyan yiiklii,

8/1*2 sistemde 04 m/s hizda 20 000 Kg beyan yiikli, MRL asansorleri biiyiik seyir
mesafelerinde ve nispeten daha hizh yapmak miimkiin olabilmektedir. Bu ise muadili diger
asansoOr cesitleri ile karsilastrldigimda, kurulumun yapilmasi ve maliyet olarak “GigaLift” adm
verdigimiz yeni tip asansore bilyiik avantaj saglamaktadir.

2. TAHRIK SIiSTEMi

Farkl iki tiir motor diziimi kullanan “GigaLift Asansérde” tahrik kabiliyetinin artiriimasi ve
basing degerlerinin diisiiriilmesi i¢in farkhi bir yol izlenmistir. 420° ile 540° arasmda sariima
acillarmm kullaniimasi ve halatn iki kasnak yiizeyinde dolastrimasi nedeniyle avantajli bir
tahrik kabiliyeti elde edilmistir. Tutma kabiliyetinin {ist noktalara g¢ikariimasi nedeniyle kasnak
kanallar1 U yiv olarak ve alt kesme acs1 kii¢iik degerlerde kullanilabimekte, asansérde konfor
arttrildig kadar halat 6omrii de uzamaktadir. Alttaki cizimlerde gosterilen farkh iki sarimda,
tutma kabiliyeti sorun olmadigt i¢cin biiyllk beyan yiiklerinde dahi U kanallar rahatca
kullanilabilmektedir. Ancak bu sistemlerde tutma kabiliyetinin ¢ok artmasi sebebiyle TS EN 81-
20 standardmda madde 5.5.3 c.2 de belirtilen smrr kesiciler haricinde ek giivenlik salterleri
kullanilmigtir. Asagida 420 ve 540 dereceler i¢cin motor ve halat yerlesimleri verilmistir. (Her iki
sistemde patentli iiriinlerdir).

Her iki motorunda tahrik kasnagi olarak kullanimasi ve sarm agismm 420° ile 540° arasmda
olmas1 e" degerini yiikseltmektedir. Buda biiyilkk beyan yiiklerini daha kiiciik kasnaklarla
tutabilmeyi saglamaktadir. Kasnak yivlerinin U yiv olarak diizenlenmis ve alt kesme agilarmm
kiiglik tutulmus olmasi, aym halat lizerindeki kasnaklarm mekanik senkronizasyonunu da
saglamaktadr. Durus ve kalkiglarda motorlar arasi senkronizasyonda milimetrik hatalar olmasi
durumunda kiiciik halat kaydrmalart ile motorlar kendi aralarmda senkronizasyonu
saglayabilmektedirler. Halat kasnak basmglar1 her iki kasnak arasmda paylastrimistir.
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1.1 Birinci motor
1.2 ikinci motor

Halatlar

Ara kasnak

Kabin kasnaklari

Karsi agirlik kasnaklari

AR

sSekil 1 Ara kasnakl sarim (420°-450”

= 1
e
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o, 1. Birinci motor ”
% 2. ikinci motor
p) 3. Kabinkasnaklar : ; :
L i 4. Karsiagirlik
o kasnaklari '
I i
3 4

sekil 2 ¢ift sargil sarim (500°- 540°)

3. SENKRON MOTORLARIN ELEKTRiK KONTROL SENKRONiZASYONU

Bu sistemin yapilabilmesi icin motor siiriiciilerinde 6zel bir yazihm gelistirilmesi gerekmistir.
Bu yazihm gene yerli bir firmamiz tarafindan gelistirilmis ve sistemde kullanimugtir.
Invertérlerin senkron ¢alismasi dismda motorlarm da senkron ¢ahsmasi gerekmektedir. Bunun
icin motor diziimi GigaLift te 0zel olarak tasarlanmugtr. Senkron motorlarm siiriilebimesi
ancak senkron invertorler ile yapilabilmektedir. ki tahrik gurubunun ise asansorde birbiri ile
aynilagsmis olarak (senkron) siiriilmesi gerekmektedir. Elektrikli senkronizasyonu saglamak i¢in
tek kumanda kart1 kullanilmis ve senkron motorlarm siiriilmesi i¢in birinci motoru siiren ana
invertor olusturulmus, ikinci motoru siiren invertoriin kontrolii de ana invertére baglanmugtir. iki
invertér kumanda sistemleri elektronik haberlesme kablolar ile birbirine baglanms, ve ;
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1.

Ana invertérde yapilan biitiin seyir ayarlamalari otomatikman diger invertore
aktarimistir.

Ana nvertoriin verdigi komutlara gore diger invertoriin kendi senkron motorunu ana
senkron motorla eszamanh olarak stirmesi saglanmugtir.

Her iki invertoriin motor siiriis denetimleri bagimsiz olarak yapimakta ancak herhangi
birinde olusan akim, seyir, tork, 1s1, hiz, enkoder hatalar1 ortaklasa olarak kullanilarak
gerekli diizeltme yapiimakta ve herhangi birinde hata olugsmasi durumunda her iki
motor sistemini ayni anda durdurmaktadr.

Her iki motorun yik altnda birbirinden bagmsiz olarak enkoder uyumlarmm
saglanabilmesi igin aym anda uyumlama yapilabilmesini saglayacak sistem
gelistirilmis, motorlarda yonleme ve enkoder ayarlarmm bagmsiz yapilabiimesi
saglanmustr.

Olusabilecek uyumsuzluk durumunda her iki koldaki halat gerginligini kontrol edecek
bir sistem gelistirilmis ve olas1 hatada sistemin durmasi saglanmistir.

Asagida sistemin baglant1 semalar1 gosterilmistir.

Sistemde ayrica enkoder baglantilar1 ve invertorlerin birbirine baglantilar i¢in gerekli
diizeltmeler yapilmig ve sistemin senkron sekilde ve birbiri ile dogrudan baglantili, kontrollii
sekilde caligmasi saglanmustir.
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Sekil 3. Kontaktor Devreleri
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Sekil 4. Cift Mekanik Fren Baglantilar

Sekil 5 Serial Port ve Enkoder

4. MEKANIK YAPI

Biiylik beyan yiikli asansorlerde kabin alanmm biiyiimesi sonucu yiikleme esnasmda aski
sistemi ile siispansiyona gelen ray boynu egilmesi yiikleri ¢ok artmaktadir. Forklift ile yiikleme
esnasnda kabin yalpalamalar1 da silispansiyona zarar vermektedir. Ayrica bilyiik beyan
yiiklerinde yeterli kapasitede kayma fren bloklarmi bulmak sorun olmaktadr. Gigaliftte 4 rayl
sistem kullanilarak bu sorunlara ¢dziim yaratimistir. 4 rayh sistem ile orta noktada genis bir
siispansiyon sehpasi yaratimis, kabin bunun {izerine oturtularak daha dengeli bir yapi
olusturulmugtur. Bdylece yilkleme esnasnda esikte olugan Dbiyiik kuvvetlerin kabin
siispansiyonunu ve ray boynunu etkilemesi azaltimistir. Yalpalama ve ray boynu asiimalari en
aza indirilmistir. Stspansiyon olarak bu tiirli bir sehpa kullanimasi palanga sistemlerinin
yerlestirilmesi iginde yer saglamigtr. Alttan palangal ¢dziilen sistemde biitiin yiik kasnaklara
verilmig bdylece slispansiyon aski kuvvetlerinin olusmasi engellenmistir. Halatlarm yeterli
mukavemette olmas1 aski sorununu ¢ézmektedir.

Ayrica 4 rayda 8 fren blogu kullanmlabilmektedir. Boylece bu kapasiteler i¢cin kaymah fren blogu
bulma sorununa ¢o6ziim getirilmigtir. Fren bloklart 4 siispansiyon kirisinde {ist {iste
yerlestirilmistir. Boylece fren bloklarmin raylara olan etkisi azaltiimis, biiyiik yiiklerde frenleme
esnasinda olusacak raylar iizerindeki tahribat en aza indirilmistir. Fren kollar1 arasmda rijit
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malzemelerle baglant1 kurulmus, mekanizma kolundan gelen kuvvetin gecikmesi veya azalmasi
engellenmistir.

4 rayh sistemlerde en bilyiikk sorun regiilatér tarafindan olusturulan ¢ekme kuvvetinin fren
bloklarma es zamanh ve esit kuvvettte ulagtirilabimesidir. Bu sorunun ¢oéziilmememesi
durumunda 4 rayh sistemlerde, her frenleme sonrasi siispansiyonda ve kabinde burulmalar
goriilir. Frenlere ¢ekme kuvvetinin es zamanh ulastirilabilmesi i¢in GigaLift 6zel bir sistem
kullanmistr. Regiilatorii slispansiyonun orta noktasma koymus ve ¢ekme kolunu frenlerden esit
mesafeye yerlestirmistir. Her iki tarafada aynmi zamanh ve esit kuvvet ile hareketi iletmektedir.
Manivela kollar1 yardimiyla regiilatoriin ¢ekme kuvveti iki katma ¢ikarilmis ve bdylece 8 fren
blogunun devreye girmesi kolaylastrimugtr. Buna ragmen fren kolu kuvvetinde aksama
olmamasi i¢cin regiilator halat capr ve regiilator agwhgi artwrilarak ¢ekme kuvveti 600 N a
cikarilmistir. Yapilan testlerde fren bloklarmm sorunsuz ve es zamanh devreye girdigi, gecikme
olmadigi, siispansiyonda bir burulma olusmadigi goriilmiistiir. Biitiin fren bloklar1 kontaklar
seri baglanarak ik devreye giren kontakla beraber makinalarnda durmasi saglanmistrr. Bu
esnada halatlarda gevseme olmasi ihtimaline karsi her iki yonli halat gevseme kontaklar
motorlar lizerine konmustur.

5. YAPILAN GELiSTIRMENIN HESAP YONTEMI iLE KONTROLU

Iki adet asansérde hesap yontemi ile durum incelenmeye cahslacaktrr. ik durumda 6/1
palangah %2 de 3000 kg beyan yiiklii motor ile ¢alisan bir yiik asansorii ele alnacak, yaninda
aym sistem Double Drive yontemiyle aym kapasitedeki iki motor ile hesaplanacaktir. Ray ve
kabin hesaplar1 bu asansorler icin ayrica yapilmahdir. Burada gosterilmek istenen ikinci motor
ve bir miktar halat ilavesiyle aym sistemin kapasitesinde yapilabilecek artistr. Halat hesabi i¢in
standardin verdigi formiilasyon kullanilacaktir.
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6/1 palangada kabin ve kars1 agrlik tarafinda 5 er kasnak kullaniimaktadir. Halat ¢evrimi hep
diiz sarm olacak sekilde yapilmis, ters sarim olusturulmamuistr. Ancak iki tahrik kasnagi
arasmndaki ayrma kasnagi ters baski olarak almmalidir. Bu durumda 1 adet ters sarim kasnak
olusmaktadr. Aski halatlar1 olarak 10 mm 6zel halat kullanilmistr. Bu durum i¢in giivenlik
katsayis1 hesabi ve halat degerleri asagida verilmistir

Hesaplama

Dt = 400 mm

Dport = 400 mm

dr = 10 mm = ° ° ° e S
Nps = 10 Adet

Npr = 1 Adet

Nes(t) = 3

Kp = 1

4 ONONOENONONO

Nadeger g = Kp (N + 4, Npo)
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Her iki asansér icin yiiklere gore halat sayilar1 ve giivenlik katsayis1 hesaplanmustr. ilk
asansorde halat ve kasnak kaymplar1 da dikkate almarak 8000 kg beyan yiikii, digerinde ise
kaymplarda dikkate almarak 15000 kg beyan yiikii hesaplanmustir.

Asansor 1 Asansor 2
Halat kontroli Halat kontroli
Halata gelen en biyiik yiik Halata gelen en biiyiik yiik
P = 3500 Kg P = 4500 Kg
Q-= 8000 Kg Q= 15000 Kg
H= 400 Kg H= 600 Kg
n= 7 Halat adedi n= 11 Halat adedi
i= 6 Askiorani i= 6 Askiorani

Fmax= gn. [(P+Q+ H) /(n.i)] (N) Fmax=gn. [(P+Q+ H) /(n.i)] (N)
Fmax= 2780 N Fmax= 2988 N

Halat giivenlik katsayisi kontrolii| | Halat glivenlik katsayisi kontrolii

Tmin= 70300 N Tmin= 70300 N
S=Tmin/Fmax > Sf S=Tmin/Fmax > Sf
S = 25,29 > sf = 22,65 S = 23,53 > Sf = 22,65

Ayn sisteme bir motor ve 4 halat ilavesiyle sistemin kapasitesi iki misli artmugtir. Bu hali ile
halat siirtlinme degerleri ve tahrik kabilyeti incelenmelidir. Bu hesaplarm dismda palangah
asansorlerde halat uzama hesabi yapilmalidr. Asagida bir halat uzama hesabi ve “ f *“ siirtiinme

Secilen halat igin uzama kontrolii yapiimalidir.

o=E*s, e=L/lo, o=E*L/Lo, L=(F*Lo)/(E*A)

d= 10 mm
Lo= 30000 mm
X= 0,49 0,49 veya 0,44 olabilir.

%L = (Fmax.Lo)/(E.A)
%L = 0,37 <%1 %L degeri %1 den fazla olmamalidir.

d = halat capi
x = halat bosluk orani x = 0,49 6x19 halatlar icin, x=0,44 8x19 halatlar icin
Lo = halat boyu (mm)
E=63000 N/mm2 celik halat icin Elastikiyet modilu
A =(m.d2.x)/4 mm2 halatin gercek alani
degeri hesabi yapimustr.
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Siirtiinme degerinin hesaplanmasi

B = 80 Alt kesilme acisi
y = 36 Kanal agisi
v = 2,5 m/s

Durdurma tertibati galismasi icin p degeri

uo 0l

v

1+ﬁ
p= 008

U kanallar igin
Siirtiinme degeri f hesabi

f= 0,137

109

Kullanilan alt kesilme agist i¢gin U kanalda bulunan siirtinme degeri yukarida verilmistir.
Kiiciik bir alt kesilme acis1 segildigi i¢in f degeri kiigiik ¢ikmustr. Bu degere gore tahrik
katsayis1 e ve halat basmci hesabi yapiimahdir. Halat basmct hesabi 6zellikle kiigiik kasnakh
tahrik motorlarmda ve yiik asansorlerinde 6zellikle yapimahdir. Halat basmemm kurtarmamasi
durumunda ya kasnak yiizeyi artwrimali (kasnak ¢api biiyiitiilmeli) veya halat sayisi

artiriimahdir.

Asansor 1

Asansor 2

efa Hesaplanmasi

f Siirtiinme degeri
o Halatlarin tahrik kasnagina sartlma acisi (radyan)

o = 180= 180derece= 3,14
UKanaligin  Vkanal igin
efa= 1,539 = 1,534

Halat basinci kontrolii
Alttan kesik U ve V kanallar igin
Emniyetli ylizey basinci

Pem = (12,5+4v)/(1+v)
Pem= 6,429

Kasnakda olugan halat basinci

P =(8.Fmax.Cos(B/2)) / (DT.d.( m-B-y-SinB+Siny)) <Pem
P= 5922 <Pem= 6,429

efa Hesaplanmasi

f Siirtiinme degeri
o, Halatlarin tahrik kasnagina sarilma agis1 (radyan)

o= 440= 2,44*3,14= 7,675
UKanaligin  Vkanal igin
efa= 2,868 = 2,844

Halat basinci kontrolii
Alttan kesik U ve V kanallar igin
Emniyetli yiizey basinci

Pem = (12,5+4v)/(1+v)
Pem= 6,429

Kasnakda olugan halat basinci

P =(8.Fmax.Cos(B/2)) / (DT.d.( m-B-y-SinB+Siny)) <Pem
P= 6,365 <Pem= 6,429
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Hesaplardan da goriilecegi iizerine kiigiik bir f degeri ¢ikmasi sonucu 180° sarm agismda, e®
degeri tahrik kabiliyeti igin iyi bir sonu¢ vermemektedir ama Double Drive de sariima agis1 440°
oldugu i¢in tahrik kabiliyeti neredeyse iki kati ¢ikmaktadir. Buda yeterli bir deger vermektedir.
Bu seviyede bir yiik icin bu ¢apta bir kasnakta bu degeri ancak yiiksek sariima agilarinda veya
dar acih V kanallarda bulmak miimkiin olabilir. Dar acih V kanallarda ise yiiksek motor
devirlerinde asansorde titresim olugsmaktadw. Yiik iki mish artmig olmasma ragmen kasnakta
olusan halat basmci ise emniyetl ylizey basmcmin altinda kalmaktadr. Bu durumu Solid de
yaptigimiz modelleme ile de kontrol ettigimizde ¢ok yaklasik sonuglari aldik. Yik iki misline
¢ikmasma ragmen Double Drive sistemde kuvvet iki kasnak arasmnda bolindiigli i¢in birbirine
yakmn basmg¢ degerleri olusmaktadir.

Sistemin normal tahrik ve Double Drive tahrik ile degerleri incelenmistir. Sisteme bir motor ve
dort halat ilavesi ile sistemin kabiliyeti iki katma c¢ikarlmistr. Bu arada bitiin giivenlik
degerlerinin de altmda kalmmugtwr. Gereken ek maliyet normal yolla yapilacak muadili
asansorlerin ¢ok altinda kalmaktadr.

6. SISTEMIN AVANTAJLARI

Sistemin avantajlar1 kisaca agagidaki gibi swralanabilir.

1. Bilyiik beyan yiiklerinde gerekecek biiyiikk motor giicli ¢ift motor kullamlarak ekonomik bir
sekilde ¢Oziilmiistiir,

2. Motorlarm halat dolasim seklileri ve yiv Ozellikleri kullanlarak halatlar vasitasi ile
“mekanik senkronizasyon” olusturularak iki motorun aym anda ¢ahsabilmesi saglanmugtir.

3. Her iki motorun da kasnag tahrik kasnagi olarak kullanildigi icin biiyiik sarilma agisi
saglanmig, tahrik kabiliyeti artmig, asansorii daha kiigiik kasnak caplarnda giivenli olarak
tutmak ve cabstirabilmek miimkiin olmustur.

4. Halat basinci kasnaklara dagitildigi i¢in, kasnak ylizey basmglar1 ¢ok azalms, asansér ¢ok
daha giivenli hale getirilmistir.

5. Elektrik motor hizlar1 ayarlanabildigi i¢in hidrolik asansére gore ¢ok daha yiiksek hizlarda
beyan yiiklerini tastyabilmek miimkiindiir.

6. Siirtinme tahrikli sistem kullanildigi i¢in biiylik beyan yiiklerinde seyir mesafesi sorun
olmaktan ¢ikmis, cok daha yiiksek katlara daha hizh ve ulasilabilir hale getirilmigtir.

7. Maliyet olarak muadili hidrolik asansérlerden ¢ok daha ucuza ¢ikmaktadir.

8. Ayrica gelistirilen 4/1, 6/1 ve 8/1 palangah sistemler ile yiik kapasitesi hidrolik asansdrlerin
bile ¢ikmakta zorlanacagi kapasitelere ¢ikarilabimektedir.



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 111

9. Asansor kumanda panosunda gelistirilen yeni bir yaziima sahip “Cift Invertdr” kullanmm

ile motorlar arasi Elektrik Kontrol Senkronizasyon sorunu ¢oziilmiis, asansor ¢ift motor ile
tahrik edilebilir hale getirilmistir.

7. SONUC

Yapilan hesaplardan da goriilecegi gibi Double Drive sistemi biiyiik sariima agisi, ¢ift tahrik
kasnagi, daha kiiciik kasnaklarda daha biiylik yiikleri tastyabilme ve durdurabilme 6zellikleri ile
biiylik kolayhk ve maliyette iyilestirmeler sunmaktadir. Sadece biiyiik yiik asansérlerinde degil,
ama yilksek hizh asansorlerde de gerek giivenlik gerekse konfor agismdan bir ¢ok faydah
kullanim imkam yaratabilmektedir. Bu tiir asansorlerde 6nemli bir faktdr olan maliyet
cahsmalarmda ise gerek kapasite gerekse hiz artimmi diisiik maliyet unsurlar ile karsiladig i¢in
tercih edilecek bir care olarak kabul edilebilir. Yapian cahsmann daha da gelistirilerek
sektoriimiiziin faydasma sunulmasmi ve bir tahrik ¢esidi olarak cesitlendiriimesini umuyoruz.
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ASANSOR KUMANDA SISTEMLERINDE STAND-BY ENERJI
TUKETIMI VE ENERJI VERIMLILIGININ ARTTIRILMASI iCIN
GELISTIRILEN UYGULAMALAR

Altan Demir, Erhan Ongun, Hamit Giingor

Mi-KO-SiS Mikro Kontrol Sistemleri Elektronik Elektrik Otomasyon
mikosis@ mikosis.com

OZET

Asansorlerde enerji  verimliligini arttrmaya yonelik c¢aligmalar kapsaminda {izerinde
odaklanilan yodntemler arasinda; (1) asansor seyir (aktif) durumunda ortaya ¢ikan regeneratif
frenleme enerjisinin geri kazanm, (2) asansor bekleme (pasif) durumunda tiiketilen enerjinin
standby enerji tasarruf modlan kullanilarak miimkiin olan minimum diizeye diisiiriilmesi yer
almaktadir. Asansoriin bekleme (standby) durumunda olusan enerji tiiketimini 6nemli dl¢iide
etkileyen bilesenler arasmda; asansor kumanda karti, V3F siiriicii cihaz, kat gosterge/butonyer
birimleri, fotosel, kabin kap1 kontrol birimi, agir1 yiik kontrol birimi, kabin i¢i aydmnlatmas1 yer
almaktadir.

Bu bildiri ¢calismas1 kapsammda; asansor kat gosterge/butonyer birimlerinin enerji tiiketim
miktarmin miimkiin olan minimum diizeye disiiriilmesi ve bdylece asansdriin toplam enerji
verimliligine pozitif katki saglayacak enerji tasarruf tekniklerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
konusunda bir ¢alisma yapilmistir. Bu kapsamda, asansér kumanda/sinyalizasyon sistemleri
icin gelistirdigimiz kat gdsterge/butonyer birimlerinin sahip oldugu mikroiglemci-tabanl
donanim, kullanilan yiiksek /W degerine sahip verimli LED komponentler ve CANBus seri
haberlesme ozelligi sayesinde; LED parlaklik seviyelerini talep edilen uygulamaya yonelik
hassas olarak kontrol edebilme islevselligi saglanmustir. Yiiksek enerji tasarrufu odakh
¢ahgmalarmmizin bir sonucu olarak; Mikosis LCM dotmatrix kat gdsterge biriminde; PO normal
calisma modunda gosterge LED parlakhik seviyesi % 50 iken olusan akim tiiketimi 22.6 mA,
S0 quasi-standby caliyma modunda gosterge LED parlaklik seviyesi % 2 iken olusan akim
tiiketimi 6.9 mA, SO’ uyku modunda gésterge LED parlaklik seviyesi % 0 iken olusan akim
tiiketimi 5.8 mA olarak Olclilmiistiir. Akim tiiketim verileri dikkate ahnarak, 6rnek birim
asansOr uygulamasi i¢in kat goOsterge/butonyer birimlerinin yillik enerji tiiketim degerleri
hesaplanmugtir. Asansor bekleme durumunda iken ana kumanda sistemi tarafindan kontrol
edilen standby enerji tasarruf modlan sayesinde, kat gdsterge/butonyer birimlerinin toplam
enerji tiiketiminde 6nemli diizeyde (% 73-89) enerji tasarrufu saglanabilecegi goriilmiistiir.

1. GIRIS

Asansorlerde enerji tilketiminin  Olglimil, gecerli kilmmasi, hesaplanmasi ve smiflandiriimasi
amactyla TS EN ISO 25745-1 [1] ve TS EN ISO 25745-2 [2] standartlar1 yaymlanmistir. Bu
standartlar ile asansorlerin enerji performansmin oOlgiilmesine ve degerlendiriimesine yo6nelik
gerekli tanmlar ve yontemler belirtilmistir. Ilgili standartlar yeni tesis edilecek insan ve yiik
asansorlerinin - enerji  verimliliginin - smiflandirilmasma  yonelk olmas1 ile birlikte, mevcut
asansoOrlerin - enerji  verimliliginin  belirlenmesi, T{reticiler tarafindan verilen enerji tiiketim
degerlerinin objektif olarak incelenmesi ve enerji tiiketim tahminlerinin Ongoriilmesi i¢in de
kullanilabilmektedir.
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Asansorlerde  enerji performanst ve verimliliginin Olgiilmesi, smiflandiriimast ve  siirekli
tyilestirilmesi ihtiyaci, asansér kumanda sistemlerinde de “enerji verimliligi’ odakh AR-GE
caliymalar1 yapma fikrini ve ihtiyacim ortaya ¢ikarmaktadir. Asansorlerde enerji verimliligi
konusunda yapilan arge ¢alismalarmm bir kismi [5-8]’de rapor edimistir.

Bu kapsamda, asansorlerin toplam enerji tiiketiminin biiyiik bir kismmi teskil eden asansor
kumanda sistemi ¢evre birimlerinin (kat gdsterge ve butonyer birimleri) normal ve standby enerji
tiketim degerlerinin Olgiilmesi, analiz edilmesi, kat gosterge/butonyer birimlerinin toplam enerji
tilketiminin biiyiik bir kismmm (% 60-70) gerceklestigi standby isletimi esnasmdaki enerji tiikketim
degerlerinin miimkiin olan minimum seviyelere diisliriilmesi konusundaki c¢ahsmalarmmzm bir
kismi asagida Ozetlenmistir. Bu bildiri kapsaminda, V3F siiriicli cihaz, fotosel, kapt kontrol birimi,
elektronik yiikk Olgiim sistemi, kabin aydmlatmasi gibi diger elektrik tiikketen asansér aksam ve
bilesenlerinin enerji tiikketim Slgiim ve analiz calismalari yer almamaktadr.

2. ASANSORLERDE ENERJIi TUKETiMi: TANIM

Asansorlerde toplam enerji tiiketimi; seyir ve bekleme (standby) isletimi srasinda olugsmaktadr.
Bekleme isletimi swrasnda olusan pasif enerji tiikketimi, asansér hizmete hazir bekleme durumunda
iken tiikettifi enerji olarak tanmlanr. Bu tiiketime, kuyu ve makine dairesi aydmlatmas,
havalandrmasi gibi asansoriin kendi devre, diizenek ve sistemleri disindaki tiiketimler dahil
degildir. Seyir isletimi swrasnda olusan aktif enerji tiiketimi ise, asansoriin belirli bir yiik altnda
belirli bir ¢evrim ¢algmasi sonucunda tiikettigi enerji olarak tanimlanmustr. Bu sekilde Olgiilen
enerji degerinden bir asansor sisteminde birim agrligm, birim mesafeye tasmmasi icin gereken
“Ozgiil seyir enerji tiketimi (mWh/kg.m)” belirlenir.

Asansoriin bekleme ve seyir esnasmdaki toplam enerji tiikketiminin hesaplanabilmesi i¢cin elektrik
enerjisi tikketen asansér komponentlerinn normal igletim (P0O) ve enerji tasarruf isletim
modlarmdaki (S0, S1, S2) enerji tiiketimlerinin ayr1 ayri1 tanmimlanmasi gerekmektedir. Asansor
kumanda sistemlerinde uyguladigimiz “Akilh Enerji Tasarruf Teknikleri” konusundaki {iriin tasarim
ve gelistirme ¢ahsmalarmmzin bir kismu asagida 6zetlenmistir.

3. MIKOSIS ASANSOR KUMANDA SISTEMIi, CEVRE BIiRIMLERI ve UYGULANAN
AKILLI ENERJI TASARRUF TEKNIKLERIi

3.1 Mikosis G1/G3 Asansor Kumanda Sistemi ve Enerji Verimliligi

Mikosis G1/G3 asansor kumanda sistemi ve CANBus seri haberlesmeli kat gosterge/butonyer ¢evre
birimleri, asagida Ozetlenen temel tasari ve islevsel oOzellikleri sayesinde asansorlerde enerji
verimlili§ine 6nemli Ol¢lide pozitif katki saglamaktadr:

e Dogrudan kata erigimli asansér pozisyon kontrolii (EPC) ozelligi sayesinde yiiksek ¢alisma
performansi, enerji verimliligine katki, minimum seyir siiresi ile trafik optimizasyonu [7].

e Akilh enerji tasarruf 6zelligine sahip ana kumanda sistemi ve ¢evre birimleri.
Asansor uzaktan izleme ve kontrol 6zelligi.

e CANBus seri haberlesme ozelligine, yiiksek ¢ahgma performansi ve enerji verimliligine
sahip Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dotmatrix kat gdsterge/butonyer birimleri.
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e [Kat gosterge/butonyer donammlarmda mevcut “segment, sinyal, buzer, buton, logo” LED
komponentlerinin hassas parlaklik ayarlarmm ana kumanda karti lizerinden parametrik
kontrol 6zelligi (% 0-100).

3.2 Cevre Birimleri: Mikosis CANBus Kat Gostergeleri

CANBus seri haberlesmeli kat gostergeleri (Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dotmatrix)
tasarmm ve donaniminda kullandigimiz komponentler sayesinde c¢alsma performasi ve enerji
verimliligi yiiksek, kullanic1 arayiizii ile parametrik kontrolii son derece kolay bir {irlin
gelistirilmistr. PWM  (sinyal genislk modiilasyonu) teknigi, 7-segment (A...G), sinyal
(asagrvyukar1 yon oklari, servis disi), buzer, buton ve logo ¢ikislarmm giic kontroliinii saglamak i¢in
kullanimigtir. Boylece, enerji tiikketimi 6nemli Olglide azaltimakta ve hem seyir (aktif) hem de
standby (pasif) isletimi esnasinda asansdriin enerji verimliligine Onemli Olglide pozitif katki
saglanmaktadr. LED siirlicii entegresinin ¢ikis katmda mevcut 5 — 90 mA regiileli sabit akim
beslemesi ile LED komponentleri hassas bir sekilde siirmek miimkiin olmaktadir. Sonugta, LED
parlakhg % 0 — 100 arasmda hassas bir sekilde parametrik olarak kontrol edilebilmektedir. Mikosis
LCS 7-segment kat gosterge birimlerinde mevcut A...G segmentler i¢in kullamlan kirmuzi LED
komponentler 20 mA akmm besleme degerinde tipik olarak 140 mecd 15k siddeti verebilmektedir.
Yiiksek 151k siddeti/akim degerine sahip bu LED komponentler 30 mA @ 2.30 Vdc besleme
degerinde yaklagik 70 mW gii¢ tiiketim degerine sahiptir. Sekil 1°de ilgili LED komponente ait
bagil 151k siddeti - akim grafigi verilmistir.

Bagil lpk Siddety
|
|
|

i 10 0 ] 1] i

Akm - ilen vimde {mA)

Sekil 1. Kirmizi LED komponente ait bagil 1sik siddeti — akim grafigi.

Buton tasarminda ise kirmizi ¢agri-kayt LED komponenetleri ve beyaz arka-aydmlatma LED
komponenetleri kullanimistr. Beyaz arka-aydmlatma LED komponentleri 30 mA @ 3.20 Vdc
cahsma degerinde yaklasik 96 mW gii¢ tilketim degerine sahiptir. 120° goriis acismda 7.0 Im 151k
siddeti verebilmektedir. Mikosis LCS 7-segment CANBus kat gosterge birimi Sekil 2 a)’da,
Mikosis LCM dotmatrix CANBus kat gosterge birimi de Sekil 2 b)’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Mikosis CANBus seri haberlesmeli kat gosterge birimleri: a) Mikosis LCS 7-segment kat
gosterge birimi, b) Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge birimi.

Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge birimi, asansorlerde enerji tasarrufu odakl arge ve tasarm
cahgmalarimizin neticesinde gelistirilmis olup, yiiksek cahisma performansi ve yiliksek enerji
verimliligine sahipti. Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge biriminde kullanilan LED
komponenetler, PWM sinyal modiilasyon teknigi ile siiriilerek, % 0-100 arasmda parametrik olarak
kontrol edilebilen farkh parlaklik seviyelerinde calstrilabimektedir. Bu tasarmm ve donamm
ozelligi sayesinde 6nemli Slgiide enerji tasarrufu ve yiiksek calisma performansi kazaniimaktadir.

3.3 Mikosis Akill Enerji Tasarruf Teknikleri

Mikosis G1 ana kumanda karti {izerinde mevcut kullanic1 arayiizii (128x64 LCD ve tus takmmi)
lizerinden erisim saglanabilen parametrik kontrol/ayar meniileri sayesinde, Mikosis CANBus seri
haberlesmeli kat gosterge birimlerinin donanimmndaki LED komponentlerin hassas parlakhk
ayarlar1 % 0 - 100 arasmda farkl degerlerde yapilabilmektedir. Ilgili menu parametre tablosu
Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Mikosis CANBus seri haberlesmeli kat gosterge/butonyer donanimmda mevcut segment,
sinyal ve buton LED parlaklik ayarlary, Mikosis G1 ana kumanda kartt CANBus Gosterge mentisii
izerinden parametrik olarak yapilabilmektedir.

4.0 GOSTERGE

4.8 CANBus Display CANBRUus seri kat display ayarlan

4.8.2 Parlaklik LED'lerin parlaklik seviyeleri

4.8.2.1 Segment LED CANBus display Segment LED parlaklif1
4822 Sinyal LED CANBus display Sinyal LED parlaklig1
4823 Buton LED CANBus display Buton LED parlakhgi
4824 KayYonOk CANBus display kayar yon oku parlaklhigi

Sekil 3’de Mikosis kat gosterge/butonyer birimleri i¢in tasarladigimiz ¢ahigma modlarma ait zaman
¢izelgesi goriilmektedir. PO normal ¢alisma modu, SO' quasi-standby calisma modu ve SO* uyku
modu igletim silirecleri zaman ¢izelgesinde tammlanmustr. Mikosis kat gosterge/butonyer
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birimlerinde uyanma siiresi yaklasik 50 ms oldugundan, enerji tasarruf modu SO olarak
tanimlanmustr. VDI 4707-2 Asansor Bilesenlerinin Enerji Verimliligi Kilavuzu’na gore uyanma
siiresi < 250 ms olan komponentler i¢in enerji tasarruf modu SO olarak tanimlanmaktadir [4].

Mikosis CanBus Kat Gostergeleri Calisma Modlari ve Siirecleri
Normal Caliyma Modu (P0) ; Quasi-Standby Calisma Modu (S01) 5 Uyku Modu (SOZ)

Display LED parlaklik seviyesi: % 50 Display LED parlaklik seviyesi: % 2 Display LED parlaklik seviyesi: % 0
Buton LED parlaklik seviyesi: % 20 Buton LED parlaklik seviyesi: % 2 Buton LED parlaklik seviyesi: % 0
<
£ P0: Normal Calisma Modu
= p---
s |
o
)
R |
B
< |
i
= |
s S01: Quasi-Standby Calisma Modu
% | 1. kademe S02: Uyku Modu
| | | 2. kademe
| | |
| | |
Asansor Seyir Halinde ~ Asansor Duragan S0! bekleme siiresi S02 Uyku Modu !
Mesgul Siiresi At=300 s - Mesgul Siiresi (s) At>300s (5 dak)
t=0..99s
Zaman (s)

Sekil 3. Mikosis kat gosterge/butonyer birimlerinin normal ve standby ¢ahgyma modlar:: Normal
(P0), birinci kademe quasi-standby (S0') ve ikinci kademe uyku modu (S0°).

3.3.1 Mikosis kat gosterge/butonyer birimlerinde normal ve standby calisma mod tamimlarn:

e “Normal” ¢ahyma modu (P0): LED parlaklik seviyeleri gosterge icin % 50 ve buton icin %
20 (varsayilan fabrika ayar degeri).

e Birinci kademe enerji tasarruf modu “Quasi-Standby” ¢ahisma modu (S0'): LED parlaklik
seviyeleri gosterge icin % 2 ve buton i¢in % 2.

e Ikinci kademe enerji tasarruf modu “Uyku” modu (S0%): LED parlaklik seviyeleri gosterge
icin % 0 ve buton i¢in % O.

Asansor seyir halinden duragan hale gectikten sonra 6n tanimh mesgul siiresi (0...99 s) bitiminde,
birinci kademe quasi-standby ¢alisma modu (S0') aktif olmaktadir. SO' bekleme siiresi At =300 s —
Mesgul Siiresi (0...99 s) olarak tammlanmistir. Bu siire i¢cinde herhangi bir dis ¢agr olmaz ise,
ikinci kademe uyku modu (S0°) aktif olmaktadr. Mikosis kat gdsterge/butonyer birimleri uyku
modunda iken ana kumanda karti tarafindan “uyan sinyali” aldiktan yaklasik 50 ms sonra PO normal
caliyjma moduna gegebilmektedir. Mikosis kat gosterge/butonyer birimlerinde uygulanan enerji
tasarruf ¢alisma modlart (S0', SO%), asansoriin performansmdan ve kullanicilarm konforundan
herhangi bir taviz vermeksizin maksimum diizeyde enerji tasarrufu saglamak amaciyla
tasarlanmustir.
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4. ENERJI TUKETIiM OLCUM VE ANALIZ CALISMALARI

Mikosis kat gosterge/butonyer birimlerinin hassas akim tiiketim Olgiimleri, Sekil 4’de goriilen
programlanabilir giic kaynagi ile yapilmstir.

Sekil 4. Programlanabilir Giic Kaynag, Keithley 2280s-32-6.

Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dotmatrix CANBus kat gosterge/butonyer birimlerinin
akim tiiketim tablosu swasiyla Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verimistir. Gosterge ve buton LED
parlaklk seviyeleri % 0-100 arasmda ayarlanarak akim tiiketim Slgtimleri yapimuistr. Akim tiiketim
Olctimleri, kat gosterge biriminin maksimum akim tiiketiminin olustugu ‘18’ rakami durumu igin

yapimustr.

Cizelge 2. Mikosis LCS 7-segment CANBus kat gosterge/butonyer biriminin (1 adet) akim tiiketim
tablosu: Gosterge ve buton LED parlakhk seviyeleri % 0-100 arasinda ayarlanarak akim tiiketim
Olctimleri yapimistr. Akim tiikketim Ol¢limleri, kat gosterge biriminin maksimum akim tiiketiminin
olustugu ‘18’ rakami durumu i¢in yapilmstir.

CANBus kat gésterge/butonyer birimi
Mikosis LCS 7-segment
LED Parlakhk Ayari Akmm Tiiketimi
(%) I (mA) @ 24 Vdc
Gosterge | Buton Toplam (mA)
0% 0 % 12.0 mA S0%: Uyku Modu < 12 mA
2% 2% 14.5 mA S0': Quasi-Standby Calisma Modu < 15 mA
5% 2% 17.7 mA
10 % 5% 23.5 mA
20 % 7 % 35.0 mA
30 % 10 % 47.3 mA
40 % 15 % 60.5 mA
50 % 20 % 74.0 mA P0: Normal Calisma Modu < 75 mA
60 % 40 % 88.5 mA
70 % 60 % 104.4 mA
80 % 80 % 120.3 mA
90 % 90 % 136.3 mA
100 % 100 % 155.0 mA

PO: Normal Caligma Modu: Inoma < 75 mA. Display LED parlaklik seviyesi % 50 (fabrika ayari).
S0 Quasi-Standby Calisma Modu: Iquasi-sianaby < 15 mA. Display LED parlaklik seviyesi % 2.
S0%: Uyku Modu: Iyyke <12 mA. Display LED parlaklik seviyesi % O.
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Cizelge 2’de rapor edildigi iizere, Mikosis LCS 7-segment kat gosterge biriminde; PO normal
¢alisma modunda gosterge LED parlaklk seviyesi % 50 iken olusan akim tiketimi 74 mA, SO'
quasi-standby c¢algma modunda gosterge LED parlaklik seviyesi % 2 iken olusan akim tiiketimi
14.5 mA, SO’ uyku modunda gosterge LED parlaklk seviyesi % 0 iken olusan akim tiiketimi 12
mA Olgiilmiistiir.

Cizelge 3. Mikosis LCM dotmatrix CANBus kat gosterge/butonyer biriminin (1 adet) akim tiiketim
tablosu: Gosterge ve buton LED parlakhk seviyeleri % 0-100 arasinda ayarlanarak akim tiiketim
Olciimleri yapimistr. Akim tiiketim Olglimleri, kat gdsterge biriminin maksimum akm tiiketiminin
olustugu ‘18’ rakami durumu i¢in yapilmustir.

CANBus kat gosterge/butonyer birimi
Mikosis LCM dotmatrix
LED Parlakhk Ayar Akm Tiiketimi
(%) I (mA) @ 24 Vdc
Gosterge | Buton Toplam (mA)
0% 0 % 5.8 mA S0’: Uyku Modu < 6 mA
2% 2% 6.9 mA S0': Quasi-Standby Calisma Modu < 7 mA
5% 2% 7.8 mA
10 % 5% 9.7 mA
20 % 7 % 12.8 mA
30 % 10 % 15.8 mA
40 % 15 % 19.3 mA
50 % 20 % 22.6 mA P0: Normal Calisma Modu < 23 mA
60 % 40 % 28.7 mA
70 % 60 % 344 mA
80 % 80 % 40.0 mA
90 % 90 % 43.0 mA
100 % 100 % 44.0 mA

P0: Normal Calisma Modu: Inoma <23 mA. Display LED parlaklik seviyesi % 50 (fabrika ayari).
S0': Quasi-Standby Calisma Modu: Iquasi-sianany <7 mA. Display LED parlaklik seviyesi % 2.
S0%: Uyku Modu: Iyyk, <6 mA. Display LED parlakhk seviyesi % O.

Cizelge 3’de rapor edildigi iizere, yiiksek caligma performansi ve enerji verimliligine sahip {irtin
tasarmm ve gelistrme odakli ¢alismalarimizn bir sonucu olarak Mikosis LCM dotmatrix kat
gosterge biriminde; PO normal ¢alisma modunda gosterge LED parlaklik seviyesi % 50 iken olusan
akim tilketimi 22.6 mA, SO' quasi-standby ¢alisma modunda gosterge LED parlaklik seviyesi % 2
iken oluisan akm tiiketimi 6.9 mA, SO’ uyku modunda gosterge LED parlaklik seviyesi % 0 iken
olusan akim tiiketimi 5.8 mA Ol¢lilmiistiir.

Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dotmatrix CANBus kat gosterge/butonyer birimlerinin
Cizelge 2 ve Cizelge 3’de rapor edilen akim tiikketim (mA) degerlerinin LED parlaklik ayarlarma (%
0-100) gore degisimini gosteren grafik Sekil 5’de goriilmektedir.
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PO normal ¢alisma modunda (gosterge LED parlaklik ayart = %50) akim tiiketim degerleri; 7-
segment gosterge birimi icin 74 mA ve dotmatrix gdsterge birimi i¢in <23 mA Ol¢iilmiigtiir.

Dotmatrix ve 7-Segment CanBus Kat Gostergelerinin
Alkim Tiiketim (mA) x LED Parlaklik (%) Degisimi

150 {—=— Mikosis LCS 7-segment
1351 Mikosis LCM Dotmatrix

120
105 S

7-segment

LED Parlaklik %50

Dotmatrix

Akim Tiiketimi (mA)
o

<23mA

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
LED Parlaklik Ayari, Display (%)

Sekil 5. Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dotmatrix CANBus kat gosterge/butonyer
birimlerinin akmm tiiketim (mA) degerlerinin LED parlaklk (% 0-100) ayarlarma gére degisimini
gosteren grafik. PO normal ¢ahyma modunda (gosterge LED parlaklk ayar1 %50) olgiilen akim
tilketim degerleri 7-segment gosterge birimi i¢in 74 mA ve dotmatrix gosterge birimi i¢in < 23 mA.

Sekil 5’da verilen grafikte goriildiigii lizere; gosterge LED parlaklik ayar1 % 50 olmas1 durumunda
(PO normal calisma modu), Mikosis LCM dotmatrix CANBus kat gosterge/butonyer birimine ait
birim adet kat gostergesi i¢in toplam akim tiiketimi 23 mA’in altnda olusmaktadir. Normal ¢aligma
(seyir) modunda dotmatrix kat gosterge biriminde Olgiilen akim tiiketim degeri (22.6 mA) ile 7-
segment kat gosterge biriminde Olgililen akim tiiketim degeri (74 mA) karsilastirildiginda, dotmatrix
kat gosterge biriminin yaklagik % 70 daha az akim tiikettigi goriilmektedir.

Sekil 6’da ise Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dotmarix kat gosterge birimlerinin,
gosterge LED parlaklk ayart % 0-10 arasmda iken Olgiilen akim tiiketim degerlerine
odaklanilmustr. Enerji tasarruf modlarmda; SO' quasi-standby (gosterge LED parlaklk ayar1 % 2)
ve SO’ uyku (gosterge LED parlaklk ayart % 0) olgiilen akim tiiketim degerleri grafikte
goriilmektedir.

Sekil 6’da verilen grafige gore (S0) standby ¢alisma modlar1 (SO' ve SO%) esnasmda olusan akim
tilketim degerleri sOyledir:
S0' quasi-standby ¢alisma esnasmda (gosterge ve buton LED parlaklk ayari= % 2);

e Mikosis LCS 7-segment kat gosterge/butonyer birimi akim tiiketim degeri = 14.5 mA

e Mikosis LCM dot-matrix kat gdsterge/butonyer birimi akmm tiiketim degeri = 6.9 mA
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S0° uyku modu esnasmda (gosterge ve buton LED parlaklik ayar1= % 0);
e Mikosis LCS 7-segment kat gosterge/butonyer birimi akim tiiketim degeri = 12 mA
e Mikosis LCM dot-matrix kat gdsterge/butonyer birimi akm tiiketim degeri = 5.8 mA

Dotmatrix ve 7-Segment CanBus Kat Gostergelerinin
Akim Tiiketim (mA) x LED Parlaklik (%) Degisimi

1—=— Mikosis LCS 7-segment
{—*— Mikosis LCM Dotmatrix

25 7-segment

N
o
P

Akm Tiiketimi (mA)

LED Parlaklik Ayar, Display (%)

Sekil 6. Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dot-matrix kat gosterge/butonyer birimlerinin
akim tiiketim (mA) degerlerinin LED parlaklk (% 0-10) ayarlarma gore degisimini gosteren grafik.
Enerji tasarruf modlarmda; SO' quasi-standby (gosterge LED parlaklik ayar1 % 2) ve SO° uyku
(gosterge LED parlaklik ayar1 % 0) olgiilen akim tiikketim degerleri goriilmektedir.

Sekil 6’da verilen grafikte goriilecegi ilizere; Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge/butonyer
biriminin gosterge, buton, islemci dahil tim donanimm toplam akim tliketimi quasi-standby ¢alisma
modunda < 7 mA seviyesinde olugsmaktadir.

Yiiksek enerji verimliligine sahip LED komponentlerin kullanmmi yaninda, kat gosterge birimlerinin
elektronik tasarmm, CANBus seri haberlesme 06zelligi, LED komponentlerin PWM teknigi ile
stiriilmesi sayesinde gosterge LED parlaklik ayarmm % 0-100 arahgmnda yapilabilmesi gibi tiim bu
faktorler, yliksek performans ve enerji verimlilifine sahip dotmatrix kat gosterge/butonyer
iiriiniimiiziin elde edilmesinde onemli rol almigtir.

5. ENERJI TUKETIM ANALIizi

Mikosis LCS 7-segment ve Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge birimlerinin yilhk toplam enerji
tilketim degerleri asagida tanmmlanan 6rnek birim asansor uygulamasi igin hesaplanarak Cizelge
4’de ayrmtih olarak rapor edimistir. Asansor kat gosterge birimlerinin enerji tiikketim verilerinin
hesaplandigi 6rnek birim asansér uygulamasi, VDI 4707-1 Asansorlerde Enerji Verimliligi
Kilavuzu [3] referans alnarak tanimlanmustir:
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Ornek Birim Asansér Uygulamasi icin Tammlanan Genel Ozellikler:

Asansor Kullanim Kategorisi 24

Bina Tipi/Kullanim1 : Ofis/Is Merkezi

Ortalama Seyir Siiresi (saat/giin) : 3 saat/giin

Ortalama Standby Siiresi (saat/giin) : 21 saat/giin

Bina Kat SayisyAsansér Durak Sayist  : 10 kat/durak

Asansor Calisma Modlar1 : PO, SO', SO

PO: Normal Cahgma (Seyir) Siiresi . 3 saat/giin

S0': Quasi-Standby Calisma Siiresi : 10 saat/giin

S0°: Uyku Modunda Kalma Siiresi : 11 saat/giin (Aksam 20:00 - Sabah 07:00)

Cizelge 4’de verilen kat gosterge/butonyer birimlerinin enerji tiiketim degerleri incelediginde;

Cizelge 4 a): Enerji tasarruf modu pasif-OFF durumda iken; Mikosis LCS 7-segment kat
gosterge birimlerinin  6rnek birim asansér uygulamasi i¢in yilhk toplam enerji titketim
degeri yaklagik 155,58 kWh/yil,

Cizelge 4 b): Enerji tasarruf modu aktif-ON durumda iken; Mikosis LCS 7-segment kat
gosterge birimlerinin  drnek birim asansor uygulamasi i¢in yillik toplam enerji tiiketim
degeri yaklagik 40,78 kWh/yil,

Cizelge 4 c): Enerji tasarruf modu aktif-ON durumda iken; Mikosis LCM dotmatrix kat
gosterge birimlerinin  drnek birim asansér uygulamasi i¢in yilhk toplam enerji titketim
degeri yaklagik 17,01 kWh/yil olarak hesaplanmustir.

Sonugta, 6rnek birim asansor uygulamasi i¢in;

Enerji tasarruf modu (S0', S0%) isletim ozelligine sahip Mikosis Gl asansér kumanda
sistemi ve Mikosis LCS 7-segment kat gosterge/butonyer birimleri kullanildiginda; % 73
civarmda enerji tasarrufu,

Mikosis LCS 7-segment kat gosterge/butonyer birimleri yerine yiiksek enerji verimliligi ve
cahsma performasma sahip Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge/butonyer birimleri tercih
edilmesi durumunda; % 58 civarinda enerji tasarrufu,

Enerji tasarruf igletim modu pasif-OFF durumda Mikosis LCS 7-segment kat
gosterge/butonyer birimlerinin hesaplanan toplam enerji tiiketim degeri ile enerji tasarruf
isletim modu aktif-ON durumda Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge/butonyer birimlerinin
hesaplanan toplam enerji tiiketim degeri kiyaslandiginda; yaklasik % 89 civarinda enerji
tasarrufu

Saglamak miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4. Ornek birim asansér uygulamasi igin (kullanim kategorisi=4, durak sayis=10) Mikosis
CANBus seri haberlesmeli kat gosterge/butonyer birimlerine ait yillk toplam enerji tiketim
tablolar1 (hesaplanan): a) Mikosis LCS 7-segment kat gosterge/butonyer birimi (enerji tasarruf
modu pasif-OFF), b) Mikosis LCS 7-segment kat gosterge/butonyer birimi (enerji tasarruf modu
aktif-ON), ¢) Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge/butonyer birimi (enerji tasarruf modu aktif-ON).
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a)

b)

c)

Mikosis LCS 7-segment CANBus kat gosterge/butonyer birimi
(Enerji Tasarruf Calisma Modlar = OFF)

PO S0’ S0’
Akim Tiiketimi (mA): Bir adet Mikosis LCS birimi i¢in 74 0 0 0
Besleme Gerilimi (Vdc) 24 0 0 0
AsansorKat Sayist (= kat gosterge sayisi) 10 0 0 0
Calisma Siiresi (saat/giin) 24 0 0 0
Yillik Ortalama Calisma Giin Sayis1 (glin/yil) 365 0 0 0
Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi (KWh/y1l) 155,58 0,00 0,00 | 0,00

Birim AsansdrKat Gosterge/Butonyerlerine ait
Toplam Enerji Tiiketimi (kWh/y1l)

~ 155,58 kWh/yil

Mikosis LCS 7-segment CANBus kat gosterge/butonyer birimi
(Enerji Tasarruf Calisma Modlart = ON)

PO so' S0’
Akim Tiiketimi (mA): Bir adet Mikosis LCS birimi igin 74 15 12 12
Besleme Gerilimi (Vdc) 24 24 24 24
AsansorKat Sayis1 (= kat gdsterge sayist) 10 10 10 10
Caliyma Siiresi (saat/giin) 3 10 11 24
Yillik Ortalama Caligma Giin Sayis1 (giin/y1l) 300 300 300 65
Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi (kWh/y1il) 15,98 10,80 [ 9,50 | 4,49
e e o o w7
Mikosis LCM dotmatrix CANBus kat gosterge/butonyer birimi
(Enerji Tasarruf Calisma Modlar1 = ON)

PO so' S0’
Akim Tiiketimi (mA): Bir adet Mikosis LCM birimi igin 23 7 6 6
Besleme Gerilimi (Vdc) 24 24 24 24
AsansorKat Sayis1 (= kat gosterge sayis1) 10 10 10 10
Calisma Siiresi (saat/giin) 3 10 11 24
Yillik Ortalama Caliyma Giin Sayis1 (giin/yil) 300 300 300 65
Yillk Ortalama Enerji Tiiketimi (kWh/y1l) 4,97 5,04 4,75 2,25

Birim AsansdrKat Gosterge/Butonyerlerine ait
Toplam Enerji Tiiketimi (kWh/y1l)

~ 17,01 kWh/yil

Mikosis LCM dotmatrix CANBus seri haberlesmeli kat gosterge/butonyer birimlerinin 6rnek birim
asansOr uygulamasi i¢in hesaplanan yilhk toplam enerji tiiketimini olusturan Normal (P0) calisma
ve Standby (SO = SO' quasi standby + SO° uyku) modlar1 igin ayr1 ayr1 hesaplanan enerji tiiketim
oransal dagihmu Sekil 7°de verilmistir.
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Mikosis LCM dotmatrix kat gdsterge/butonyer birimi
Normal (P0) ve Standby (S0) Isletim Modlarmda Tiiketilen
Enerji Miktarmm Oransal Dagilmu

m PO: Normal ®= S0: Standby/Uyku

Sekil 7. Mikosis LCM dotmatrix CANBus seri haberlesmeli kat gosterge/butonyer birimlerinin
ornek birim asansor uygulamasi i¢in hesaplanan yillik toplam enerji tiiketimini olugturan Normal
(P0) calisma ve Standby (SO= S0'+S0%) modlarmdaki enerii tiiketimlerinin oransal dagimi. Normal
(PO) =% 29, Standby (S0) =% 71.

Ornek birim asansor uygulamasmda kullanilan Mikosis LCM dotmatrix kat gosterge/butonyer
birimlerine ait hesaplanan yilllk toplam enerji tikketim verilerine gore hazrlanan Sekil 7’deki
oransal grafik dagihm incelendiginde;

e Normal (P0) calisma modunda; kat gosterge/butonyer birimlerinin enerji tikketim miktar1 %
29
e Standby/Uyku (S0) modunda; kat gdsterge/butonyer birimlerinin enerji tiiketim miktar1 % 71

civarmda olusmaktadir. Bu grafikten anlagilacag iizere; asansor kat gosterge/butonyer birimlerinin
standby/uyku modlarmdaki enerji tikketimi, normal ¢aliyma modundaki enerji tiikketiminden ¢ok
daha fazla oranda ger¢eklesmektedir. Asansorlerde standby/uyku enerji tiiketiminin, asansoriin
enerji verimliligine olan énemli seviyedeki etkisi goriilmektedir.

Bu bildiri ¢ahsmasi kapsaminda, enerji tasarruf modu isletim &zelligine sahip asansér kumanda
sistemi Mikosis Gl ile birlikte yiiksek enerji verimliligine ve ¢alisma performansma sahip Mikosis
LCM dotmatrix CANBus seri haberlesmeli kat gosterge/butonyer birimlerinin, asansoriin toplam
enerji verimliligine katkist ayrmtih olarak incelenmis ve rapor edilmistir.

Asansorlerde enerji verimliligi odakh {irlin tasarm ve gelistirme c¢ahsmalarmizin neticesinde {iriin
grubumuza kazandrdigimiz ve seri tiretimini yapmakta oldugumuz Mikosis LCM dotmatrix kat
gosterge/butonyer birimlerinin, asansoriin toplam enerji verimliligine sagladigi yiiksek orandaki
pozitif katki dikkate alndiginda, diger asansér komponentlerinin de enerji verimliligi odakh
tasarmmm ve gelistirilmesinin ne kadar 6nem arz ettigi anlagiimaktadir.
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6. SONUC

Asansor kumanda sistemi ve ¢evre birimleri tasarimmda ve donanimmda uygulanacak olan akill
enerji tasarruf teknikleri sayesinde asansoriin toplam enerji verimliligine nemli dlciide pozitif katki
saglanabilecegi goriilmiistiir.

Mikroiglemci-tabanh elektronik kart donanmmi, CANbus seri haberlesme oOzelligi, PWM sinyal
modiilasyon teknigi ile siiriilen yiikksek Im/W degerine sahip verimli LED komponentlerin parlaklik
ayarmm % 0-100 arasmda parametrik olarak kontrol edebilme imkani ve uygulanan enerji tasarruf
cahlsma modlart sayesinde; asansér kumanda ve sinyalizasyon sistemleri i¢in gelistirdigimiz ve
trettigimiz kat gosterge/butonyer birimlerinde yiiksek c¢ahgma performans: ve yiksek enerji
verimliligi saglanmugtir.

Mikosis LCM dotmatrix CANBus seri haberlesmeli kat gosterge/butonyer biriminde; PO normal
calisma (seyir) modunda gosterge LED parlakhk ayar1 % 50 iken olusan akim tiiketimi 22.6 mA,
S0' quasi-standby ¢alisma modunda gosterge LED parlaklik ayar: % 2 iken olusan akmm tiiketimi
6.9 mA, SO’ uyku modunda gosterge LED parlaklik ayar1 % 0 iken olusan akim tiiketimi 5.8 mA
olarak ol¢iilmiistiir. Akim tiiketim verileri dikkate almarak, 6rnek birim asansdr uygulamasi i¢in kat
gosterge/butonyer birimlerinin  yillik enerji tiikketim degerleri hesaplanmigtir. Asansér bekleme
(standby) durumunda iken, ana kumanda sistemi tarafindan kontrol edilen standby/uyku enerji
tasarruf modlar1 (S0', SO) sayesinde, kat gosterge/butonyer birimlerinin toplam enerii titkketiminde
onemli diizeyde (% 73-89) enerji tasarrufu saglanabilecegi goriilmiistiir.

Bu c¢alsma kapsammda tanmladigimiz ve enerji verimli bir asansorde kullanilacak asansor
kumanda sisteminin sahip olmasmi bekledigimiz temel iglevlere sahip iirlin tasarim ve gelistirme
calismalarmiz, giinimiiz modern asansor teknolojisinin ve elektronik komponentlerin  gelisimine
paralel olarak devam etmektedir.
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OZET

Son yillarda artan karbondioksit emisyonlar1 ve kiiresel 1smma ile birlikte enerji verimliligi
konusunda alman tedbirler, geleneksel yontemlerle tasarmm ve imalati gergeklestirilen
transport sistemlerinin enerji verimliligi konusunda tekrar degerlendirilmesini zorunlu
kimaktadr. Diinyada ve iilkemizde enerji kaynaklarmm azalmasi ve maliyetlerdeki artiglar
nedeniyle, enerji tiiketimine yonelik tasarruf tedbirlerinin uygulanmas1 biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Bu ¢ahsmada, binalarda kullanilan asansorlerin ve yiirliyen merdivenlerin enerji
tiiketimi ve yasal mevzuat genel itibariyle irdelenmis, giincel hesaplar ve enerji tiiketiminin
azaltilmasmna yonelik tedbirler incelenmistir. Asansorlerin mekanik sistemleri, elektrik
iinitesi ve kontrol sistemlerini kapsayan durum degerlendirilmesi yapilmis ve diinyadaki
giincel uygulamalar sunulmustur.

1. ASANSORLERDE ENERJI VERIMLILIGi

Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarmm, iretindeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden,
ekonomik kalkmmay1 ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesidir [1]. Enerji tasarrufu,
enerji verimliliginde en 6nemli etkendir. Enerji tasarrufu her ne kadar enerjinin az kullaniimasi
olarak algilansa da, gergekte enerji atiklarmmn degerlendirilmesi, enerji kayiplarmm azaltiimasi
ve dolayistyla verimin artrilmasi amaglanirken mevcut kalite ve performansi kaybedilmemesi
esastir. Enerji tiiketimi enerji verimliligini arttrarak azaltilmahdr. Enerji yogunlugunun
diisiiriilmesi enerjinin verimli kullamminda en temel gostergedir. Ulkemizde kisi basma enerji
tilketimi OECD {ilkeleri ortalamasmmn yaklasik 1/5°1 oranmnda, enerji yogunlugu ise OECD
ortalamasmmn iki katt kadardr [2]. Bugiine kadar yiiriitilen ¢algmalara ragmen enerji
yogunlugu, diisme egilimine girmemistir.

Asansorler genel olarak her proje i¢in 6zel olarak tasarlanirlar. Her bir eleman asansoriin genel
verimine etki eder. Giiniimiizde kullanlan farkli asansor cesitleri bulunmaktadr. Iki ana
kategori hidrolik ve halath (kayish) asansorlerdir. Farkh tipteki asansorlerin bina yiiksekligine
gore kullanmm Sekil 1’de gosterilmistir [3].

Vi LA,

At rduwit il Evplinar gl Tiiphaiis
Mz lik iidrsinh Ikl Mahir Making T
Ll hliEti L

Sekil 1. Bina yiiksekligine bagh asansor tipleri [3].
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Ulusal mevzuatta binalarm enerji performanst ve verimliligi hakkinda yaymlanms kanun,
yonetmelik ve tebligler bulunmaktadir:

e Enerji Verimliligi Kanunu (R.G. T.02.05.2007 ve S.26510)

e Enerji Kaynaklarmm ve Enerjinin Kullanimnda Verimliligin Arttrilmasma Dair
Yonetmelik (R.G. T.25.10.2008 ve S. 27035)

e Binalarda Enerji Performans: Yo6netmeligi (R.G. T.05.12.2008 ve S.27075) 5627 Sayil
Enerji Verimliligi Kanunu Kapsamimda Yapilacak Y etkilendirmeler,
Sertifikalandrmalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul Ve
Esaslar Hakkinda Teblig (R.G. T.06.02.2009 ve S.27133).

Enerji verimliligi kanununda, Enerji Kimlik Belgesi: Asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve
enerji tikketim smiflandirmasi, yaltim o6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi
ile ilgili bilgileri iceren belge; Enerji Verimliligi: Binalarda yasam standardi ve hizmet
kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarmm diisiisiine yol agmadan
enerji tilkketiminin azaltlmasi, olarak tanmlanmstr [4]. Aym yonetmelikte, Enerji kimlik
belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yaltim ozellikleri, isitma ve/veya sogutma sistemlerinin
verimi ve binanm enerji tiiketim smiflandrmasi ile ilgili bilgiler asgari olarak bulundurulmasi
gerektigi belirtimisti. Bu baglamda, binalarda enerji tasarrufu saglamak igin asansor enerji
tikketimi konusu da dikkate almmahdir.

5 Aralk 2008°de 27075 sayih Resmi Gazete’de “Binalarda Enerji Performans: Yo6netmeligi”
yaymlanmigtr. Bu baglamda, enerji tilkketen tiim binalan kapsayacak sekilde enerji kimlik
belgesi diizenlemeyi getirecek  diizenlemeler yapimalidr. Oncelikle binalarm  enerji
performansmm arttiriimasi amaciyla tasarim asamasmnda 1sitma-sogutma, 1s1 yalitimi ve asansor
konularmm, uzman makina miihendisleri tarafindan projelendirilmesi ve enerji kimlik belgesi
diizenleme iglemlerinin de uzman makina mihendisleri tarafindan gergeklestiriimesi
gerekmektedir. Bu yonetmelikte dogrudan asansorler ve yiiriiyen merdivenlerle ilgili bir hiikiim
yer almamaktadir.

Uluslararas1 mevzuatta ise asagida verilen baslklarda enerji verimliligi ile ilgili diizenlemeler
yapimaktadir.

e Energy Efficiency: Energy Performance of Building Directive (2002/91/EC),

e [ISO/DIS 25745-1: Energy Performance of Lifts, Escalators and Moving Walks —
Partl: Energy Measurement and Verification.

e VDI 4707 Blatt 1: Lifts — Energy Efficiency (Asansorler Enerji Verimliligi) (Alman
Miihendisler Birligi)

2. ASANSORLERDE ENERJi TUKETIiMi

Asansor sistemlerinde harcanan enerjinin, tiim binada harcanan enerjinin ne kadarmi kapsadig
konusunda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Asansoriin binadaki kullamm amacma gore
toplam harcamanin %3-8 arasmda degistigi belirtiimektedir [5]. Binalardaki diger enerji
harcayan elemanlar ve asansor Sekil 2’de gosterilmistir. Asansdrde enerji tiiketimini etkileyen
temel faktorler; mekanik sistem, tahrik kasnag verimi (tahrik sistemi, frenleme igcin harcanan
enerji tilketimi, kontrol sistemi, elektrik sistemi, motor verimi, digl verimi (mevcutsa), giic
faktorii, 1sitma-sogutma, kapi sistemi, aydmlatmalar (asansoér kuyusu, makine dairesi ve kabin),
kilavuz sistem (raylar, patenler), halatlama faktorii olarak swalanabilir [1]. Bir asansérde en
fazla 151 kayb1 motorda olugsmaktadir. Asansér hizi, tagman yiik, yolculuk mesafesi ve kullanim
sikhigi gibi kullanim kosullar1 da enerji tikketiminde 6nemli etkenlerdir.
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Binads Enerji Toketins
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Sekil 2. Binada enerji tiiketimi ve asansorler.

Asansorlerde  enerji  tilketimini  belirlemek icin bir dizi farkh yontem ve teknikler
kullanilmaktadir. Cagdas enerji tiiketimi incelemelerinde modelleme ve benzesim
kullanilmaktadir. Biitin bu enerji tiiketimi modelleri farkl gereksinimler, drnegin tasarim
tyilestirme, aksam ve/veya ¢evre sorunlarmmn iyilestirilmesine yoneliktir.

Asansorler ve yiirtiyen merdivenlerde enerji verimliligini artrmak i¢in almabilecek Onlemler:
e AsansOr ve yiiriyen merdivenler icin standart bir enerji tiiketimi Olgliim yontemi
gelistirilmesi.
e Ulusal ve uluslar arast mevzuatta binalar i¢in tanimlanmis olan enerji gerekliliklerine
asansorlerin ve yiirityen merdivenlerin de dahil edilmesi.
e Ener;ji etiketleme sisteminin kullamlmas1 ve farkmdalk yaratmak.

Hidrolik asansorler genellikle karsi agirhk bulundurmadiklarmdan kolay kurulum, az servis ve
yiiksek giivenilirlik saglarlar. Bunun beraber karsi agrlk kullamlmamasi nedeniyle es deger bir
halath asansére gore enerji tiiketimi daha fazla olmaktadir [6]. Karsi agrlk kullanmm ile birlikte
cekme tipi bir hidrolik asansorde motor giiciinde %40’a varan diistisler; kullanillan hidrolik
akiskan hacminde %30 tasarruf saglanabildii belirtiimektedir [6].

3. MEKANIK SISTEMLER

Enerji tiiketimini etkileyen elemanlar: Tahrik initesi, kontrol sistemi, ¢cahgma yogunlugu, tahrik
mekanizmalari, aydmnlatma ve bekleme modu srayla incelenmistir.

3.1 Tahrik Unitesi

Asansoriin konforlu bir seyahat i¢cin ivmelenmesi, tam kat hizasmda durmasi gerekmektedir.
Gliniimiiz asansorlerinde kullanilan ii¢ ¢esit tahrik sekli vardr: Hidrolik, tek hizh ve c¢ift hizh
AC degisken gerilim (ACVYV) ve degisken gerilim degisken frekans (VVVF-Vairable Voltage
Variable Frequency). Hidrolik en verimsiz, VVVF ise en verimli tahrik yontemidir (Tablo 1).

Tablo 1. Elektrik sistemine bagh olarak 1s1 kaybi oranlari

Sistem tipi Gii¢ arahigi (kW) Is1 kayb1 orani (% motor giicii)
VVVF (rediiktorli) 7,5 -30 40 - 28
VVVF (rediiktorsiiz) 7,5 - 40 38 -26
Sabit miknatish senkron motor 3,0 -90 28 -13

Hidrolik 4,0 -20 70 - 30
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Asansor tahriki bakiminda ise ¢ift-hizh asansor sistemleri yerini, hizi degistirilebilen motor
sistemlerine (elektrik motoru + siiriicii) birakmakta olup, bu sistemlerde sik¢a inverter olarak da
tanman VVVF (degisken voltaj- degisken frekans) siiriiciiler kullanilarak, indiiksiyon veya sabit
miknatish motorlar tahrik edilmektedir. Makina dairesiz asansor sistemlerinde VVVF
kullanilmasiyla disli guruplar1 terk edilmig, siirlis kalitesi arttwrimus ve daha kiigiik motor
kullamlarak hareket halindeki enerji tiiketimi konvansyonel halath asansérlere gore %50’lere
varan oranlarda disiiriildiigi bildirilmistir.

VVVF siiriiciilerin, makina dairesiz sistemlerle birlikte makina daireli ve rediiktorlii halath
asansorlerde kullanmmi da artmaya baglanmigtir. Bu uygulamalara en giiglii alternatif ise VVVF
stirliciilii ve/veya akiimiilatorlii hidrolik asansor olup, diisiik kath yapilarda ciddi rekabet
olusmustur. Boylece siiriiciilerin bekleme durumunda ¢ekmis olduklar giic asansorlerin enerji
sarfiyatinda ilave deger olarak hesaba katiimasi gerekmektedir.

Sekil 3’te farkl tahrik yontemlerine gore yaymlanan ortalama enerji tikketim degerleri yer
almaktadir.

Gelenekae] kuiup

dugiken tabrik =t
Rediuktoriu ACYY [ —————— ]

tahrik

Redukidriu vvvE et S

tahnk

RedUKIOISUZVVVE

tahrik {12krar-Uretimsiz)
R ik der<iiz WWVYF
Laakuril ok fetimd iy

o& o EH S a1y LAr s

Sekil 3. Tahrik yontemine bagh asansor ortalama enerji titkketimi [3].

Buna gore tekrar {iretimli rediiktorsiiz VVVF tahrik kullanmm, geleneksel metotlara gére %19
enerji tasarrufu saglayabilmektedir [3].

3.2 Kontrol Sistemi

Tahrik iinitesi kontrol sistemi yardimiyla katlar arasmdaki durus uygun bir sekilde saglanir. Hiz,
ivime, titresim i¢in secilen degerler enerji titketimini etkilemektedir.

3.3 Calisma Yogunlugu

Asansorii kullanan kisi saysi, yolcularm seyahat sayis1 ve gitmek istedikleri kat saysy,
kabindeki yiik degisimi, kabin agirhg1 enerji tiiketiminde Snemli rol oynamaktadr. Asansorler,
yik oram %40-50 olacak sekilde dengelenirler. Bu durumun saglanmasi i¢inse karsi agwhk
kiitlesi, bos kabin agrligma kabindeki yiikleme oranmmn %40-50si eklenerek hesaplanir.

3.4 Aydinlatmanin Etkileri

Asansorlerin - kabinlerinde  kullanilan aydmlatmalar, asansoriin toplam enerji tiiketiminin
%40’m1 veya yaklasik olarak 100 kWh kismm olusturabilir. Halen kullanilmakta olan halojen
lambalar, uzun Omiirli ve verimli LED lambalar veya modern floresant lamba teknolojisiyle
degistirilmelidir. LED lambalar, geleneksel halojen ampullerden 10 kat daha uzun Omiirli ve
%80 daha az enerji kullanmaktadir.
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3.5 Bekleme Modu (Stand-By) Konumunda Asansor Enerji Tiike timi

Asansorlerde yer alan aydmlatma, sinyalizasyon ve havalandirma, asansorler ¢aligmadiginda
bile 6nemli miktarlarda enerji tiiketmektedir. Bu nedenle kullanm disinda aydmlatmanm, fanin
ve sinyalizasyonunun kapatiimasi gibi se¢enekler sayesinde bu tiiketimi en aza indirilebilir.

Celik’e [7] gore, bekleme durumunda en yiiksek enerji tilketimi siirekli agik olan kabin isiklar
ve kapi kilit sistemi tarafindan gerceklestiriilmektedir. Bunlari, elektronik kumanda ve inverter
(VVVF siiriicii) izlemektedir. Diger ektenler ise kat butonlari, kat ekranlari, kabin butonlar ve
kabin 151k perdesidir.

Almeida’ya [5] gore Avrupa’da asansorler ve yiiriiyen merdivenler Avrupa genelinde toplam
elektrik tiiketiminin  %0,7’sinden sorumludurlar ve yiirliyen merdivenler i¢in otomatik hiz
diizenleyicileri ve bekleme durumunda diigik giic modu gibi 6nlemler alndiginda potansiyel
tasarruf %30 dolaylarinda olabilir.

4. ASANSORLERIN ENERJi TUKETIiMi HESABI

Asansorlerin  enerji tiiketimini  belirlemek i¢in  kullamlan iki farkh metot bulunmaktadir:
Doolard Metodu, Schroeder Metodu. Bunlarm dismda simiilasyon yontemleri de mevcuttur.

4.1 Doolard Metodu

Doolard Metodu [8] enerji tiikketiminin hesaplanmasmnda yararh bir kilavuzdur. Doolard farkl
tahrik tiplerinde asansorleri bos sekilde ilic kat asagi ve yukar1 hareket ettirerek deneyler
yapmustrr. Grafiklerde kabin agrhgmi normalize etmistir. Sekil 4’te J/kg cinsinden kabin
agrhgr olarak gosteriimistir. Ashlnda dogru birim (J/kg)/baslama olmahdir. Bu sekiller bos
kabinin 3 kathk seyrine gére hazrlanmistir. Kesin bir metot olmamasma ragmen pratikte enerji
tilketimi agismdan 6nemli bir fikir edinilmesini saglamaktadir.

Sekil 4. Doolard Metoduna gore ¢esitli tipte tahriklerde enerji tilkketimi.

4.2 Schroeder Metodu

Schroeder [9,10] birgok asansorde Olgiimler yaparak giinliik enerji tiikketimi i¢in genel bir formiil
olusturmustur. Ik olarak motor i¢in zamana gore ortalama terimini bulmustur: %m (Tablo 2).
Bu terim sayesinde Schroeder’in TP ile gosterdigi genel seyir siiresi hesaplanmaktadr (Tablo
3). Bu terim kat sayisina, tahrik mekanizmasmmn tipine ve ortalama hiza bagimhdir. Tablo 2 ve
Tablo 3’te Schroeder’in degisik tahrik mekanizmalar1 icin hesapladigi degisken degerleri
bulunmaktadir.
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Tablo 2. Cesitli tipte tahrikler ve kurulumlar i¢in m parametre degerleri

. Zemin {isti m(%)

Tahrik Kat adedi Aralik Ortalama

Hidrolik tahrik Kars1 agirliks1z 34 22-28 25

Diglili makina AC 2-hizh 4-8 37-50 44
ACVV (yiiksek kiitleli) 6-12 29-33 31
ACVV (diistk kiitleli) 6-12 21-33 27

Dislisiz makina Motor- jenerator 12-18 17-25 21
Tristor 12-18 12-21 17

Tablo 3. Cesitli tipte tahrikler ve kurulumlar i¢in TP parametre degerleri.

I . e . Genel Seyir siiresi TP (s)
Tahrik yontemi Zemin Ustii kat adedi Aralik Ortalama
Hidrolik tahrik (kars1 agirhksiz) <6 5-7 6
Diglili makine

AC ¢ift hizh 6 9-12 10,5

ACVV (yiiksek kiitleli) 12 7-10 8,5

ACVV (distk kiitleli) 12 5-8 6,5
Dislisiz makine

Motor-jeneratdr 18 4-6 5

Tristor 18 3-5 4
Giinliik ener;ji tiiketimi [kWh/giin]:

_ RxSTxTP )
! 3600

Burada R: motor degeri [kW]; ST: asansoriin bir giindeki kullamm sayisi1 [giin']. ST degeri
olciimle veya yaklasimla belirlenir. Birim m” déseme alani bagma yillik enerji tilketimi (e):

E, x giinx 0,85

)

bina niifusu x alan / insan

Buradan birim m’ basma (kWh) cinsinden yillk eneriji tikketimi bulunur. Yukarida hesaplanan
degerle bulunan her kattaki alan bagma harcanan yillik enerji:

_ E,xdx0.85

3)
Nf xF

Burada d: bir yildaki giin sayist; Nf: bina niifusu, F: her kattaki kisi sayis;, W: bir kattaki yilhk

enerji tiiketimini ifade etmektedir [kWh/m’].

Ornek 1. Bir binada her biri 4 m/s hizla calisan, 23 kisilk 6 adet asansér bulunmaktadir.
Asansorlerin  tahrik mekanizmalarmm digli kutusu bulunmamakla birlikte tristér tipi motor
kullanimistr. Motorun giicii 45 kW’tir. Binada 20 m>lk alana bir kisi diismekte ve toplam
2000 kisi bulunmaktadir.

ST (glnlik c¢ahyma sayis1)) giliniin en yogun iki saatindeki degerlerden bir yaklasimla
hesaplanabilir. Sabah (2 saat) ve aksam (2 saat) zamanlarmda en fazla cahstrma sayis1 240; 8
saatlik az sayida ¢aligtrma doneminde 40 olarak kabul edilebilir. Buna gore ST:

ST =(2x240)+ (2x240)+(8x40)=1280

Denklem 1’den bir giinliik enerji tiikketimi hesaplanabilir:
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E - 45%x1280x 4 _

64 [kWh/giin
1T 3600 [Wh/gtin]

Binada 6 adet asansor bulundugundan, E,:
E, =6x64 =384 [kWh/giin].

Bir yilda 260 is giinii oldugu disiiniiliirse, Denklem 3’ten asansoriin yillik bir kat alannda ne
kadar enerji harcandig1 hesaplanabilir:

_ 384x260x0,85
200020

=2,12 [kWh/m’]

Enerji maliyeti ortalama 0,42 [5/kWh] oldugu kabul edilirse yillik enerji maliyeti:
Yillik enerji maliyeti =384x260x0,42 =41.932 b olacaktrr.

Ornek 2. Bir binada bulunan 13 kisilk iki adet ¢ift hizh asansor icin Schroeder’in ve
Doolard’m sonuglarmi  kargilagtrmasi. Asansérler 1,2 m/s hizla ginde 500 kez
cahstiriimaktadir. Motor giicli 6,75 kW tir.

Doolard’m sonuglarma gore, ¢ift hizh bir asansér Sekil 4’e gore her baslatma islemi icin 150
J/kg enerji harcamaktadir. Kabin yiikii ile kabin agrhgmm esit olmasi kabulii ile giinliik enerji
tiiketimi:

E 2« (150x500%x13x%x75)

40,6 [kWh/gi
a 3600x10° [IWh/giin]

Schroeder metodunda Tablo 3’ten TP degeri 10,5 alnir. Buna gore giinliik enerji tiiketimi:

y 10,5x500x 6,75
3600

E=2 =19,68 [KWh/giin]

Gortildiighi iizere Doolard’m yontemine gére yapilan hesabm sonucu Schroeder’in yontemiyle
bulunan sonucun yaklasik olarak iki katidir. Bunun nedeni Doolard’m yonteminde 3 kata gére
Schroeder’in yonteminde ise 1,1 kata gore hesap yapimustir.

5. YURUYEN MERDIVENLERDE ENERJI TUKETIMI
Yiiriiyen merdivenlerde enerji tiiketimi sabit ve degisken olarak iki boliime ayrilabilir. Al-Sharif
[11,12] yaptig1 cahsmada yiirliyen merdivenin enerji tiikketimini, ylirliyen merdiveni kullanan
glinliik ortalama yolcu sayisma gore hesaplamustir.
Buna gore degisken enerji tiikketimi:

Degisken enerji tiiketimi = Yiir. mer. yiiksekligi x9,81x 75 Yolcu say.x Yiiriime faktorii (4)
Burada 75 kg cinsinden ortalama yolcu agwhgidir. Yiirime faktorii 0,7-1 arasinda, yiirliyen

merdivende hareketli olan yolcular i¢in kullamlmaktadir. Yiiriiyen yolcularm artmasi ile faktor
kiiciilmektedir. Merdivende herkesin sabit kalmasi durumunda faktdr 1 olmaktadir.
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Sabit enerji tiiketimi ve toplam tiiketim:

Sabit tiiketim = 0,55 x Yiir. Mer. yiiksekligi +1,95 [kW] (5)
Toplam tiiketim = Sabit enerji tiiketimi +/ — Degisken enerji tiiketimi (6)

Denklem 5’teki +/- isareti ylirliyen merdivenin sirasiyla yukar1 ve asagi yonde hareketine gore
kullanilr. Aym denklemdeki 0,55 ve 1,95 Al-Sharif’in sundugu katsayilardir.

Ornek 3. Bir metro girisinde yiln 365 giinii, giinlik ¢ahsma siiresi 18 saat olan, 9 metre
yiiksekliginde ve giinde 29200 yolcu tarafindan kullanilan asag yonlii bir yiiriiyen merdivenin
enerji hesaplamasi. Ortalama yolcu agrhigr 75 kg alndiginda hesaplamalar:

Sabit tiiketim = (9mx0,55+1,95)x18 =124,2 [kWh/giin]

Degisken tiiketim =0,7x29.200x75x9,81x9 =135.348.570 [J]
=135.348.570 J /3.600.000 J/kWh =37,60 [kWh/giin]

Toplam tiiketim =124,2-37,60 = 86,6 [kWh/giin]
Bu yiiriiyen merdivenin enerji tikketim bedeli (enerji bedeli yaklagik: 0,42 [H/kWh]):
Yillik maliyet =86,6%x0,42x365=13.276 b

Goriildigii lizere yiiriyen merdivenlerde, asagi veya yukari yonli hareket, merdivenleri
kullananlarm durma veya hareket etmesi gibi isletme faktorleri maliyete dogrudan etki
etmektedir. Bununla beraber isil kayiplarm azalmasi amaciyla diizenli bakim yiiriiyen merdiven
verimliliginde 6nemli bir yer teskil etmektedir.

Enerji verimliigini arttrmanmn bir yolu, daha hafif merdiven basamaklari kullanmaktir.
Aliminyum basamaklar kullanarak bdylece yaklasik 300 kg kadar bir hafifleme ve dolayisiyla
daha az enerji tiikketimi elde edilebilir.

6. SONUC VE ONERILER

Schroeder, hesaplarmda degerler trafigin giinlik ortalama degerine gore degil en yogun oldugu
zamana goOre yapilmistr. Doolard, hesaplarmi bos kabinin {i¢ kat yukari ¢ikmasi ve asagi
inmesine gore yapmustir. Bu Schroeder’in hesaplarma gore {i¢ kat fazla deger bulunmasma yol
acmaktadir. Doolard’m hesaplar ortalama degerleri belirlemekte daha etkilidir. Enerji tiiketimi
hesab1 yapilirken bu iki yontemin kullandigi yaklasimlar g6z oniinde tutulmahdir.

Asansor motorlar1 kesikli olarak ve degisken yiikle ¢alsir. Bu nedenle, binadaki enerjinin %5-
%15’ini tiikketen asansorlerde verimli tahrik sistemi secilerek enerji tiikketimi azaltilabilir. Bu
amacla, oncelikle kullanilan eski tahrik sistemleri, verimi daha yiiksek olan motorlarla
degistirilmelidir. Asansér hizi amaca gore belirlenmelidir. Yolcu olmadiginda, kabin
aydmlatmas1 ve havalandiriimasi azaltimalidir. Asansorler yogun olarak kullaniliyorsa, asansor
makina dairesinde motordaki atik 1s1 geri kazamlmalidr. Kisacasi, enerji tiiketimi dogru
techizatlar1 kullanarak ve trafik yogunluguna gore tasarim yaparak azaltilabilir.
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ASANSORLERDE ENERJi GERI KAZANIMI
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OZET

Diinyanmizda enerji tiiketimindeki artis gelecegin sorunlarmdan en biiyiiklerinde birisi
olarak kabul edilmelidir. Bu konuda tiim iilkeler baz1 tedbirler almaya devam etmektedir.
Ayrica bu tedbirlerin  i¢inde yapilan teknolojik yenilikleri suspanse etmekte ve
desteklemektedir.

Bu yazida gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketiminin %3 ile %8 arasindaki
pay1 olusturan Asansor enerji tiikketimlerindeki alinabilecek onlemler ve gelismelerden s6z
edecegiz.

ENERJIi GERi KAZANIMI:

AsansOr enerji tiiketimini azaltmak i¢in almabilecek oOncelikli tedbir bekleme siirelerindeki
enerji tilkketimini en aza indirmektir. Bunu icin mevcut sistemlere kiigiik ilaveler ile yapilacak
baz1 iyilestirmeler bu konuya ¢Oziim olacaktr. Bekleme enerjisindeki iyilestirmede
yapilabileceklerin  uygulama detayr bu yazmmn ana konusu olamadigndan baska baslk altinda
tekrar ele alnabilir.

Ana konumuza doénersek ; yaygm asansor uygulamalarmda yiik , kabin ve karsi agiik dengesi
kabin i¢cinde amlan yiikiin %50 si bulunacag: varsayilarak hesaplanir ve tesis edilir. Buna gor
icinden % 50 yiik bunan asansér her iyi seyir yoniinde en tahrik motorundan en aza giicii
tilketerek hareket eder. Bu durum enerji tiiketimi agismdan en az sebeke enerjisinin kullanildigt
durumdur. Ancak diger hareket senaryolarmda durum degisir. Ornegin ; Tam yiikte yukari
giden asansorde ve bos asagi giden asansorde enerji tiiketimi en {ist seviyededir. Buna ters
olarak bos yukari giden ve tam yiiklii asag1 giden asansorlerde ise motor enerji tiiketmekle
beraber agrhk dengesizligi nedeni ile kabini frenlemek ve sabit hizda tutmak icin frenleyici
olarak calisir ve ortaya ¢ikan artik enerjiyi frenleme direngleri iizerinde 1s1 olarak harcar.
Asagida fren direnglerindeki bu enerjinin tekrar sebekeye geri kazandiriimasm inceleyecegiz.

Yukarda sozii edildigi gibi bos ve yukar1 yonde hareket eden kabin %50 yiik dengesi nedeni ile
fazla olan karsi agrhk tarafinda daha hizhi hareket etmeye zorlanir. Aym sekilde tam yiiklii
asagl yonde hareket alan kabinde hizla motor tahrik sistemini asagi yonde hizla siirmeye
calisacaktr. Bu durum da tahrik sistemi bu diisiisii en fazla anilan hizda sabit kalmasmdan ve
hizlanma konforunun denetlenmesinden sorumludur. Frekans kontrol sistemleri hiz diisiirme
algolitmasma uygun olarak hiz denetimin amilan frekans seviyesinde tutmaya g¢alssa bile daha
fazla hizlanmaya cahsan tahrik motorun artik enerjisini frenleme direnglerine gondermek
zorundadir.
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I

Bu noktada tahrik motorunu siiren frekans kontrol sisteminin i¢ yapist ve temel calisma
sistemine goz atmakta yarar olacaktwr. Frekans kontrolli hiz degistiriciler genel olarak
sebekeden aliklar1 enerjiyi once sabit dogru akima cevirip flitre ederler. Bu sabit dogru akim
tahrik annda ¢ikig transistorleri ile istenilen frekansta alternatif akima c¢evrilerek motora
uygulanr. Yik tarafindan istenilen hizdan daha yiiksek hizda dénmeye zorlanan motor ile ile
inverter frekansi arasmda olusan artik enerji ¢ikis transistorlerine paralel diodlar tarafindan
nverter i¢cindeki dogru akmm hattma geri gonderilir. Bu artik enerji dogru akim gerilimini
yikseltme egilimi gostereceginden fren kiyict devre tarafindan algilanip darbeler seklinde
frenleme direnglerine gonderilir.

Enerji geri basma teknolojisinin ana temeli inverte igindeki dogru akim devresi ile irtibatlanip
bu dogru akim seviyesindeki artik enerjiyi alarak tekrar sebekeye geri gondermektir. Bu durum
icin sebeke frekansi , faz agigma kilitlenmis yeni bir inverter olusuma gerekmektedir. Temel
olarak geri enerji basma cihazlar1 dogru akimdan sebekeye enerji basan bir tiir inverterlerdir. Bu
konudaki dikkat edilmesi gereken konu enerji geri basimasmdaki enerji kalitesi ve kararhgidir.

Enerji geri basma igin {iretilen inverterde istenen en biiyiik 6zellik sebekeye gonderdikleri
enerjinin mutlak kalitesidir. Motor  siiriicii inverterlerden farkl olarak motor ile inverter
arasmdaki enerji kalite ve siirliy dengelemesi yerine enerji kalitesindeki zor standartlar

almaktadir. Yoksa enerji geri basma mverteri sebeke enerji ile beraber giiriiltii génderen bir
kaynak haline gelebilir.

Teknik yapt ve ¢ahgma sistemi disinda asansor enerji geri basma sistemleri ile ilgi yatirmm ve
geri kazamm detaylar1 incelendiginde asansér hizi kat sayisi ve trafik yogunlugu gibi
degiskenler sonucta direk etkenlerdir. Tiim bu degerlerin ortalamasi almir ise enerji
tiketiminden %30 ile %55 arasmda bir enerji tasarrufu sonucu c¢ikmaktadir. Avrupa
standartlarmda ortalama geri kazanim yatrmm maliyeti yaklagik 5 yillik enerji geri kazanimma
esittir.
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TIEHL-AREGS A

Uygulama simiflandirmalan:

1-

Kiigiik giiclii ve azkullanilan asansorler ;

Bu tiir asansorler de seyir anindan kullanilan ve buna bagh olarak geri basilacak enerji
orant ve toplami da smirh olacaktr. Enerji geri basma secenegiyerine beklemedeki
asansoOr iin inverter ve kontrol sistemlerinin kapatiip uyku konumunda bekletilmesi
uygun olacaktir. Ayrica denge zinciri kullanimi ile hatirt sayilir enerji ekenomisi
saglanabilir.

Biiyiik ve ¢ok trafikli asansorler;

Trafik oram artikca buna bagh olarak artan enerji tiiketimi ne bagh olarak geri enerji
basama oranimi da artacak ve ek yatrim yapmaya deger hale getirecektir. Ancak bu
hesaplamalar yapilirken bazi detaylar1 dogru hesaplanarak yapiimas1 gerekmektedir.
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Yeni planlanan binalarda kullanilan elektrikli sistemler , 1sitma ve sogutma sistemleri Diinya
capmda yeni yesil enerji ekoliine uygun olarak dizayn edilmektedir. Bu konuda belli standartlar
ve isaretlemeler olusmaktadr. Bu isaretlemelerde kullanilan A.B... gibi smiflandirmalar
asansOr uygulamalar iginde sorgulanir hale gelmektedir.

Aufzugs-Energiezertifikat nach VDI 4707

Harsiollod M Brman
Starchrt SIEFL-ABEGE

M LUANZIsau
Autrugsmodel

ALz jsart EIERISECT DEfraamar
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Helnebstags pho Jahr Ji5

Stifistandsbodart: Spez, Fahrbadart: .

43 W 0.51 mwh / (kg*'m) . >
(Energebedarisklasse | (Energiebedaifzklassa

=1 . A, |

Mutrungskalegone 4 nach VDI 4707 | Menn-Jahrasbadart i
Vemglsiche von Energieeffizienziédassen sind nur | nebensiehende Menn-
bai gisichar Nutoung moglich | warte: 3778 kWh

Datum: 0504 2014
Bazug: VDI 4707

SONUC;

Enerji geri kazanim sistemi ile tiimlesik tesis edilmis asansor sistemleri tarafindan sebeke
hattma geri basilan enerji baz biiyiik tesislerde sistem i¢inde kullanilmakta ve ana sebekeden
enerji kullanmmm azaltmaktadwr. Ancak konut benzeri yapilarda geri basilan enerji ortak i¢
yiikler olamayacagmdan sebekeye geri gonderilmekte ve kullaniciya fayda saglamamakta idi.
Ancak lilkemizde yeni yeni kullanilmaya baglayan ve yaygmlasmasi beklenen cift yonlii dlctim
yapabilirin sayaclar bu geri basilan enerjiyi Olglimleyebilmektedir. Su andaki kanun ve
diizenlemeler catilara inga edilebilecek giines panellerinin geri enerji basmasi olarak diizenlemis
olsa bile kisa ve orta vadede asansorlerin enerji geri basmalarmm da diizeleme kapsamma
almacagm bekliyoruz.
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OZET

Asansor sistemleri yiiksek risk faktorii iceren ve giivenligin 6n planda tutulmasi gereken
ekipmanlardir. Teknolojik gelismeler ve niifus artig1 giivenilir ve kaliteli enerji kavramini
ortaya c¢ikarmaktadir. Yan iletken gilic elektronigindeki ulasilan geligmeler sonucunda
inverter teknolojisi asansérlerde de yogun olarak kullanilmaya baslanmstir. Inverter
kontrol sistemi, daha az enerjiye gereksinim duyar ve ideal hiz ayar olanag1 saglar. Ayrica
programlanabilir lojik kontrol (PLC) ile birlikte kullanilarak asansor sistemlerinin uzaktan
kontroliinii, takibini ve hiz kontrol modlar ile uygulama parametrelerini de miimkiin
kilacaktr. Inverter teknolojisi, motor devrini, déndiirme momentini veya gerilim /frekans
(E/f) oranini sabit tutmak suretiyle sifir devirden, nominal devirlere kadar ¢ikilabilmesini
miimkiin kilmaktadir. Boylece motor kararh, dengeli ve sarsintisiz sekilde ¢alisabilir.
Harmonikler, gii¢ kalitesi bozukluklanidir. Akim ve gerilim dalga sekilleri; bazi dogrusal
olmayan yiiklerden ve yan iletkenlerin etkisiyle, periyodik olmakla birlikte, temel
sinlizoidal dalga ile frekans ve genligi farkli diger dalgalarin (harmoniklerin) toplamindan
meydana gelmektedir. Temel frekans digmdaki dalgalara harmonik adi verilir ve birgok
farkh donanmmda farkli bozucu etkileri mevcuttur. Bunun sonucunda, isletme agisindan
istenmeyen Onemli problemler ortaya ¢ikar. Harmoniklerin bulundugu sistemlerde ¢aligan
elektronik kontrol cihazlari, zaman zaman hatali ¢aligymalara neden olurlar. Harmoniklerin
sistem lizerinde yarattig1 bozulmalar sonucunda gerilim ve akimm dalga sekli bozularak
nonsiniizodial hale gelmekte ve sistem stabilitesini 6nemli dlgiilerde etkileyerek arizalara
neden olmakta ve sonucunda da sistem tamamen durabilmektedir. Calisma kapsaminda
harmoniklerin asansdr siiriicli elemanlarmda kullanilan inverterler iizerinde yarattigi bozucu
etkiler ve harmoniklerin nasil 6nlenebilecegi konulart irdelenmektedir.

1.GiRiS

Teknolojik gelismeler ve niifus artis1 giivenilir ve kaliteli enerji kavramm ortaya c¢ikarmustir.
Ayrica teknolojik gelismeler ve niifus artisma bagh olarak kurulu giic siirekli artmaktadir.
Giiniimiizde her gegen giin elektrik sistemlerimize yeni bir elektrik enerjisi tiiketen yiikler
eklenmektedir. Bu yiiklerin karakteristikleri enerji iletim ve dagitim hatlarmda ilave
yiiklenmelere sebep olmaktadwr. Giig¢ kalitesi, sabit ve sebeke frekansinda sabit ve siniizoidal
bigimli gerilim sunulmasidir. Daha genis bir tanimlama ile gii¢ kalitesi; enerjinin stirekli olmasi,
gerilim ve frekansm sabitligi, gii¢ faktoriiniin bire yakmhgi, faz gerilimlerinin dengeli olmasi,
akin ve gerilimdeki harmoniklerin belirli degerlerde kalmasi, gibi kriterlerin g6z Oniine
almmas1 olarak tanimlanabilir [1].

Elektrik giic sistemlerinde enerjinin {iretilmesi, iletimi ve dagitmm srasmnda, akim ve gerilimin,
50 Hz frekansmda ve siniis egrisine ¢ok benzer bir bicimde olmasi istenir. Bu kosul, elektrik
enerjisinin kalitesini belirleyen ana faktorlerden biridir. Ancak, dogrusal olmayan yiiklerin
irettigi harmonikler nedeni ile akim ve gerilim gibi biiyiikliikler siniis bigimde olmaktan
cikarlar ve dalga bigimleri olduk¢ca karmasik hale gelir. Bunun sonucunda, igletme agismdan
istenmeyen Onemli problemler ortaya cikar. Harmoniklerin bulundugu sistemlerde c¢alisan
elektronik kontrol cihazlary, zaman zaman hatah g¢alismalara neden olurlar. Harmonikler,
gerilimin dalga seklini bozdugu gibi, sifir ge¢is noktalarri da degistirip kaydrabilmektedir.
PLC gibi elektronik kontrol cihazlarmda sifir ge¢is noktasi 6nemli bir referans noktasidir ve bu
referansta yasanacak degisiklik tiim sistemin ¢ahgmasmi etkiler. Gii¢ sistemlerine baglanan


https://aktif.net/tr/urun-ve-hizmetler/AG-Guc-Kalitesi-Cozumleri

9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 142

cihazlarm olusturdugu problemler nedeni ile kaliteli enerjinin saglanmasi her zaman miimkiin
olamamaktadir. Iclerinde yari iletken elemanlar bulunduran alicilar ve dogrusal olmayan yiikler
olarak isimlendirilen cihazlar gii¢ kalitesinin bozulmasinda biiylik paya sahiptirler. Bu tiir
yiikler, enerji kalitesini diisiirmenin yani sira modern elektronik cihazlarm enerji sistemlerinde
meydana gelen bozulmalara karst duyarligm onemli Olgiide etkilerler. Dogrusal olmayan
yiikler, enerji sistemlerinde harmoniklere sebebiyet verdiklerinden kalitesi diislik enerjiye neden
olurlar [2]. Akim ve gerilim dalga sekilleri; hem sanayide kullanilan bazi dogrusal olmayan
yiikklerden (giic elektronigi elemanlar;, ark firmlart vb.) hem de yar iletkenlerin etkisiyle,
periyodik olmakla birlikte, temel siniizoidal dalga ile frekans ve genligi farkh diSer dalgalarm
(harmoniklerin) toplammdan meydana gelmektedir [3].

Inverter kontrollii sistemlerde motorun gerilimi yanmda frekans1 da degistirilir. Bu da motora
her devirde optimum doéndiirme momenti saglar. Bu sistemde AC motor, IGBT adi verilen yari
iletken elemanlarla olusturulan bir diizenle kontrol edilir. Inverter kontrollii sistemlerde
harmoniklerden kaynaklanan etkilerden girislerinde bulunan anahtarlama ve kontrol devresi
icerisindeki kondansatdrler de harmoniklerden dolayr asir1 akim ¢ekip patlayabilir. Inverter
kontrollii sistemlerde arizalarm s6z konusu oldugunda, bu problemin maddi karsiigi ciddi
rakamlara ulasr ve insan hayatmi riske edip oliimciil sonuglar ortaya ¢ikabilir.

2. ASANSOR SISTEMLERI

Asansorler bashca olarak konut, fabrika, santral, hastane, okul, devlet kurumlari, istasyonlar,
otoparklar, ingaat yerleri maden kuyulari, gibi yerlerde yaygm bir sekilde kullanilirlar.
Asansorleri kullanim amaclarma ve konstritksiyon ve tahrik tarzlarma gore smiflandirabilmek
miimkiin olup baslica tiirleri; insan ve yiikk asansorleri, monsarjlar, zincirli ve siirekli ¢aligan
asansorlerdir.

Asansorlerde tahrik motoru olarak ¢ok ¢esitli tipte elektrik motoru kullaniir. Hiz ve konfor
arttikca servis kalitesi artmakta ancak buna paralel olarak yerine getirilmesi gereken giivenlik
sistemlerinin de Onemi artmaktadw. Servis mesafesi, servis hizmet siireleri ve maliyetleri
dikkate alnarak asansor hiz secimleri yapiir. Hiz degislikce, asansor tasarimmnda olusan
farklihklarm ve giivenlik sistemlerinin kontrollerde gz Oniine alnmasi gerekir. Kullanilan hiz
regiilatorii asansoriin hizma uygun olmahdr. Genelde 2,5 m/s hizm altmdaki motor gruplar i¢in
sonsuz vida sistemi olan makine gruplar1 kullanwr. Asansoriin hiz ve yiik durumuna goére
rediiksiyon orani ayarlanan makine gruplar1 yaygm olarak 1/25 ile 1/50 arasmda rediiksiyon
oranma sahiptirler. Bu tip makinelerde yaygm olarak kullamlan sonsuz vida sisteminin 6zelligi
sessiz ve kiigiikk boyutlu olmalarmmn yam sra hareketi motordan kasnaga kolayca iletmesine
ragmen, ters yonde gelen hareketlerde kilitlenme o6zelligi gostermesidir. Genel olarak normal
evolvent disli ve silindirik sonsuz vidadan meydana gelmektedir. Bu makine gruplarinda
kullanilan elektrik motorlarnm, kisa zaman araliklarnda ¢ok fazla durus ve kalkiga dayanikh,
az 1sman tipte olmasi istenir. Motorlar secilirken asansoriin yiik ve hiz ihtiyaci dikkate ahnir.
Diisiik giicte secilecek motor asansorii ivmelendiremeyecegi gibi yiiksek giicle segilecek bir
motorda asansdrde kabul edilen en yiiksek ivme kuvveti olan 1,5 m/s? ivmenin Ustiine ¢ikarak
rahatsizlk yaratmaktadr. Motor ve makine secimi asansor tasarrmmm onemli kisimlarmdan
biridir. 2,5 m/s iistiindeki hizlarda genelde makine grubu kullamlmaz. Bu asansorlerde dogru
akim motorlar1 veya frekans ve gerilim degeri haricen kontrol edilen alternatif akim motorlar
rediiktorsiiz olarak tahrik kasnagma baglanrlar. Bu tip motorlarda hiz artig1 ve diisiisii kontrol
altmda oldugu i¢in daha az giice sahip elektromanyetik frenler kullanihr [4].

Yart iletken gii¢ elektronigindeki gelismeler sonucu inverter teknolojisi asansorlerde de
kullanilmaya baglanmustrr. Inverter kontrol sistemi, Ward - Leonard veya geleneksel AC gerilim
kontrol yontemlerine gore daha az enerjiye gereksinim duyar ve ideal hiz ayar olanagi saglar
[5].

Geleneksel primer gerilim kontroliinde motorun devir sayisi, sabit frekansta motorun u¢ gerilimi
degistirilerek ayarlanmiyorken, inverter kontrollii sistemlerde motorun gerilimi yanmnda frekansi
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da degistirilir. Boylece motora her devirde optimum dondiirme momenti saglanir. Bu sistemde
AC motor, IGBT kullanilarak kontrol edilir. inverter, sebeke gerilimi (U,) ve sebeke frekansi
(f1) degerinde suni bir gerilim ve frekans olusturur (U,: inverter gerilimi, f,: inverter frekansr).
Motor gerilim frekansmin degistirilebilmesi i¢in, suni 3 faz gebekesi olusturulmaldir. Bunun
icin normal gebeke koprii diyot grubu veya kontrollii bir AC/DC doniistiiriicii ile dogrultularak,
giic transistorlar1 ile evirilmelidir. Ornek olarak PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) yéntemi
kullamlarak bu islem ger¢eklestirilebilir. Sebeke gerilimi genellikle kontrolsiiz bir dogrultucu
ile dogrultularak DC bara gerilimi olusturulur. Olusturulan DC gerilim, bobin kondansator (LC)
veya sadece kondansatér (C) yardimiyla filtre edilir [6]. Motor, inverter {izerinden
cabstmildigmda normal sebekeden ¢ok farkh bir moment ve devir sayisi karakteristigi gosterir.
Inverter motor devri, dondiirme momentini veya V/f oranmi sabit tutmak sureti ile sifir devirden
nominal devire kadar yiikseltilebilir [7].

Inverterle kontrol edilen asansorlerin avantajlar::
e Optimal frekansla motor verimi artar,
e Dogrultucuda kaymplarm azaltilmasi sonucu olarak giris akmm diizeltilir ve giic faktorii
artar,
Enerji gereksinimi daha azd,
Yiiksek siirat imkani saglanabilir,
Seri ivme ile kalkis imkam olusur,
Motor 1smmasi en az diizeydedir.

Inverter kullanarak asansér motorunun asmi yiik ¢ekmesi onlenip elektrik faturasmda %30
tasarruf saglanabilir. Burada temel yontem, asansér motor devrini asansoér miline bagh devir
sayict ile sayip, asansor yol alirken gereken noktada asansdr uyarim sargilarmm voltaj-akim
degerleri yolu ile frekansm ve ona bagh motor devrini degistirmektir. Kisaca frekans konverteri
ya da iverter ile Ozellikle motorun soguk oldugu ik yiikk aninda asmi ¢ekilen akima karsi
yumusak gegis ile gereksiz gii¢ harcanmasi énlenmektedir. Ornegin; 320 kg elektrikli ¢ift hizh
asansOriin motoru invertersiz 4,5 kW giic cekerken, bunun yerine aym asansére frekans
konverteri/inverteri takildigmda 3,7 kW giic cekecektir. Boylece, %28 orannda daha az giic
tiiketilecektir.

Frekans kontrollii (VVVF) kademesiz hiz kontrol cihazlar1 sayesinde giliniimiizde 4 m/s'lik
seyahat hizlarma ulagilabilmektedir. 10 duragm iizerindeki yogun trafikli binalarda artik 1,60
m/s hizmda asansorler tercih ediimekte ve akilh kumanda sistemlerinin de kullamimastyla trafik
o6nemli Ol¢ciide rahatlamaktadir.

3.INVERTER VE INVERTERLERIN CALISMA SISTEMLERI

Kontrol sistemlerinde degisken hiz ayarh elektrik motorlarmm daha ¢ok kullamimasi ile biiyiik
oranda enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir. Bu teknoloji ile bolgesel ve uluslararasi anlasma
ve standartlara yonelik elektrik tasarruf politikasma énemli dlgiide katki saglamak miimkiindiir.
Endiistride hiz kontrol cihazlarma aym zamanda; Ac siiriicli, inverter, invertor, frekans
konvertdrii, hiz kontrol rolesi gibi isimler verilmektedir. Temel olarak tamamu Asenkron
motorlarm hizim kontrol etmeye yarar. Herhangi bir motorun elektronik olarak hizmi kontrol
eden tiim elektronik cihazlara “hiz kontrol cihazr” denir. Hiz kontrol cihazlar: tek basma motor
kontrol etme gorevinin ¢ok daha iizerinde uygulamalara cevap verebilmektedir. Artik hiz
kontrol cihazlarma hiz, tork ve pozisyon, pompa ve fan kontrolleri ve sabit veya degisken
basing veya 1s1 kontrol gorevleri yiiklenmistir. Isitma, havalandrma, hava kosullandirma
uygulamalarmda degisken frekansh siirticii (VFD inverter) kullanimmi c¢arpici bir sekilde
artmaktadir.

Inverter teknolojisinin ii¢ temek iinitesi, redresér (dogrultucu), dogru akim (DC) bara ve inverter
(evireg) dir. Biiyiik giic kaynaklarmm ¢ogu ii¢ fazh oldugu i¢in minimum alti dogrultucu


http://www.inverter-plc.net/h%C4%B1z_kontrol/elektrik_tasarrufu.html
http://www.inverter-plc.net/inverter/vfd-inverter.html
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kullanihir. Bir inverter her biri 6 dogrultucudan olusan birden fazla dogrultucu bolimlerine sahip
olabilir. Inverter sistemi 12, 18 ya da 24 darbeli olabilir. Coklu darbeli inverter dogrultucular
glicii dogrultmak icin diyot, silikon kontrollii dogrultucu (SCR) ya da transistér kullanirlar.
Diyotlar, voltajn uygun polaritede oldugu herhangi bir zamanda giiciin akmasma olanak veren
en basit cihazlardr. Silkon kontrollii dogrultucularda glic akmaya basladigimda mikro
islemcinin  kontroliinii miimkiin kilan bir kapi devresi bulunur ve bu da dogrultucularn
elektronik yol vericilerde de kullamlabilmesini saglar.

Farkh darbe sayisma sahip dogrultucu baglantilarmda en cok kullamlan 3 fazh AC frekans
konvertdrii dogrultucusu 6 darbeli modeldir. Bu yap1 6 adet kontrolsiiz diyot ve DC akmm
diizenlemeye yarayan DC kondansatérlerle beraber bir endiiktans igerir. Bobin, AC veya DC
tarafta olabilir veya tamamen digsarida tutulabilir. 6 darbeli dogrultucu basit ve ucuz bir ¢6ziim
olmasma ragmen ozellikle diisiik endiiktansh bobin ile kullanidigmda 5., 7. ve 11. harmonikleri
yiiksek miktarlarda iretmektedir [6,7].

Sekil.1 Farkh dogrultucu konfigiirasyonlarma gore giris akimi harmonikleri [17].

Sekil.2 Farkh dogrultucu tiplerine gore bozulma miktarlari. Bozulmalar RMS degere gére %
olarak verimistir [17].
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VFD (Variable Frequency Drive) INVERTER

VFD ya da Ayarlanabilir Frekans Siiriiciisii, aym anda Asenkron 3 fazh motorlar1 kontrol
ederken voltaj ve frekansi da degistirebilen sistemlerdir. VFD’ler kiigiik ev aletlerinden
sanayide kullanilan devasa motorlara kadar her yerde kullanimaktadr. Uretimin degismez
parcasi haline gelen VFD inverter teknolojileri, artik sadece motorlar1 kontrol etme gérevi degil
birgok degisik fonksiyonlar1 tistlenmis durumdadwlar. VFD kontrol cihazlarmm en &nemli
ozelliklerinden birisi de enerji tasarrufu oldugundan isletmeler icin uygulama gerekmese dahi
inverter kullaniimas1 gerekmektedir. Son yillarda, yar1 iletken anahtarlama cihazlarmda
gerceklesen Onemli gelismeler sonucunda; detayllh motor analizleri siiriicii topolojileri, on-
line/off-line simiilasyonlar ve motor kontrol tekniklerinde meydana gelen degigimler, hem
kontrol formatlarmda hem de mekanik mimaride kullamcilara zengin segenekler
sunabilmektedir. Gii¢ elektronigi konusunda iiretim yapan biiyiik firmalar biitiin sistemlerini,
PWM tetiklemeli IGBT teknigi ilizerine kurmuslar ve VFD siiriiciiler yaygmmlagmaya basglamugtir.

4. ENERJI SISTEMi VE HARMONIKLER

Enerji sistemlerinde harmonikler en basit olarak temel frekansm ya da {iretilen frekansm tam
katlar1 olan sinusoidal akim ve gerilimlerden olusur. Bunlar ana gerilimde ve yiik akim dalga
sekillerinde en biiyliik bozulmayi olusturan etmenler olarak 6ne c¢ikmaktadr. Ayrica temel
frekansm tam katlar1 olmayan sinusoidal akim ve gerilimlerden meydana gelen ara
harmoniklerin 6nemi de giin gectikge artmakta ve konu {izerine ¢ok sayida arastrmalar
yapiimaktadir [8]. Temel frekans disindaki dalgalara harmonik adi verilir. Bu dalgalar, Fourier
analizi yardmiyla, temel frekans ve diger frekanslardaki bilesenler cinsinden ifade edilebilir.
Fourier analizi ile siniisoidal sekle sahip olmayan dalgalar, frekanslar1 farkh siniisoidal
dalgalarm toplami seklinde matematiksel olarak yazilabilirler.

flt) =A,+ Z A, cos(nwyt) + By cos(nwt) (D

n=1

Burada A, A, B, Fourier katsayisidir ve f(t) den hesaplanabilir. Periyodik bir fonksiyon olan
f(t) nin temel frekanst wy'dr . 2wg, 3w, 4w, ...... , nwq f(t) fonksiyonun harmonik
frekanslaridir. 2w, f(t) sinyalinin yada fonksiyonunun ikinci harmonigi, 3w, f (t)sinyalinin
liglincli  harmonigi, 4w, f(t) sinyalinin dordiincii harmonigi ve nw, f(t) sinyalinin n.
harmonigi olarak ifade edilir [9]. Endiistriyel ve ticari isletmelerde yaygm olarak kullanilan ve
yapisinda yari iletkenler igeren motor yol vericileri, frekans konvertorleri, bilgisayarlar ve diger
elektronik ofis donanmlari, elektronik balasth lambalar ve LED’ler, kesintisiz gii¢ kaynaklari,
kaynak makinalar1 ve ark ocaklar1 gibi cihazlar harmonik akmmlar iiretirler. [1] Harmonikler,
transformator, motor, kablo ve diger iletken aksamda asmi 1smma ve yanmalara, giic
kondansatdrlerinde patlama ve arizalara neden olurlar. Aym zamanda, elektronik kart
arizalarma, salter ve diger koruma ekipmanmnda hatah ¢ahgmalara sebebiyet verirler. Hassas
ekipmanlarda 6lgiim ve okuma hatalari da harmonikler tarafindan kaynaklanan arizalar olarak
swalanabilir. Aynm1 zamanda, RMS akimdaki artis sebebiyle, harmoniklerin kayiplara neden
oldugu da sdylenebilir. Yukaridaki belirtilerden biri veya birkag1 tesiste goriiliiyorsa, tesisin
elektrik altyapismdaki harmonik kaynaklarmi analiz etmek gerekecektir. Tesisteki harmonik
kaynaklart nedeniyle olusan harmonikler, yalmzca tesis igerisinde degil, bagh bulunduklari
sebekeye de bozucu etkiler yapacaktir. Herhangi bir tesis harmonikler bakimndan incelenirken
buna da dikkat etmek gerekir.
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Farkl elektronik sistemlerde kullanilan giic elektronigi doniistiiriiciileri, direkt olarak sebekeye
harmonik akimlar1 enjekte ederek sebekede bozucu etki yaratwlar. Bir gilic elektronigi
doniistiiriiciisiiniin sebekeden ¢ekecegi akim (i) icerisindeki temel bilesen (i;) ve harmonik (iz)
akmmlar1 asagidaki sekilde gosterilebilir.

Ls(O)=t1 (E)FZin(t) )

Harmonik sayisi (n), karmagik dalga sekline sahip tekil frekansi ifade etmektedir. Temel
frekansm f=50Hz olmasi durumunda 5.harmonik 5x50=250 Hz’e karsiik gelecektir. Harmonik
sayllarmm kullamlmasi harmoniklerin daha basit ifade edilebilmeleri i¢indir. Bir diger sebep de
harmonik i¢ceren matematiksel iglemlerin basite indirgenmesi olarak agiklanabilir.

Harmonik akmmlari, bara geriliminde bozulmaya yol agarlar. Sebeke empedanslar1 ve harmonik
akmmlar1 biliniyorsa, teorik olarak sebeke iizerindeki herhangi bir noktanm gerilim harmonikleri
hesaplanabilir. Endiistriyel uygulamalarda kullanilan standart frekans konvertorleri, [EEES19-
2014 standardi tarafindan belirlenen akim harmonikleri smirlarma genel olarak uymamaktadir.
Tablo.1’de, IEEES19 standardnda bahsedilen akim harmonikleri smr degerleri bulunmaktadir
[10].

Igc/l4 h<11 11<h17 17<h<23 | 23<h<35 35<H THDI(%)
<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20-50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50-100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100-1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0

Tablo.1 IEEE519 akim harmonikleri smir degerleri

Tabloda belirtilen I,./I; orani sebeke ortak baglantt noktasindaki kisa devre akimmin tesis yiik
akimma oranmi ifade eder. Avrupa giic kalitesi arastrma raporuna gére 25 Avrupa Birligi
iilkesinde meydana gelen gii¢ kalitesi sorunlarmmn maliyeti yaklasik olarak yillik 150 milyar
Euro’dur. Bu deger, gii¢ kalitesi problemlerinin neden oldugu maliyetin boyutunu géz 6niine
sermektedir. 150 milyar Euro tutarmdaki maliyetin %29’u darbe gerilimleri ve gerilim
yitkselmelerinden, %23,6’s1 gerilim ¢okmelerinden, %18,8’1 kisa kesmntilerden, %12,5’1 uzun
kesintilerden, %10,7’si diger problemlerden ve %35,4’{i harmoniklerden kaynaklanmaktadr [11].
Tiirkiye Elektrik iletim Sisteminin genelinde, ilgili yonetmeliklere gére hem akim hem de
gerilimde 5. harmonik problemi oldugu goézlenmistir [12]. Ulkemizde harmoniklerden
kaynaklanan kayiplarm tahmin edilenden daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Adana, Mersin,
Hatay, Kilis, Osmaniye ve Gaziantep illerinde yaklagik 142 noktada 15’er saniye aralklarla bir
giin boyunca alman verilerin ortalamasinda Adana ilinde ITHD %6’dan biiyiikk, Mersin ilinde
ITHD %]1,5’den biiyiik, Hatay ilinde ITHD 9%2,23’den biiyiik, Kilis ilinde ITHD %1,32’den
biiyiik, Osmaniye ilinde ITHD %3,21°den biiyliik ve Gaziantep ilinde ITHD %2,66’dan biiyiik
oldugu tespit edimistir. Illerdeki UTHD ise %3’den kiigiik Slgiilmiistiir.
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Harmoniklerin 6nlenebilmesi icin alinabilecek tedbirlerin bashcalar, tasarim sirasinda
alinabilecek onlemler ve filtre devrelerinin kullamlmasidir [13]. Uluslararasi (IEC 519-
1992)‘ye gore harmonik bozulma degerleri akim icin ITHD < %35 ve gerilim i¢in UTHD < %3
olarak belirlenmistir. Sebekede normal olarak akim toplam harmonik distorsiyonu ITHD <
%15- 20 ve gerilim toplam harmonik distorsiyonu UTHD < %3-5 olmahdr [14]. Bu limit
degerlerinin lizerinde bulunan harmonik degerleri elektrik devre veya sistemleri igin tehlikeli
olup bilyiik zararlar olusturabilecektir.

5. HARMONIKLERIN AZALTIMI

Harmonikler frekans konvertoriinde yapisal degisikliklere gidilerek veya harici bir filtre
yapilarak azaltilabilir. Frekans konvertdriindeki yapisal degisiklikler kaynagi giiclendirme, 12
veya daha fazla darbeli yap1 kullanma, kontrollii dogrultucu kullanma veya konvertor i¢i dahili
filtrelemeyi artrmak olabilir [15]. Frekans konvertoriiniin akim harmonikleri siiriicii
konfiglirasyonuna, gerilim harmonikleri ise sebeke empedansmm akim harmonikleriyle
carplmasma baghdr. En ¢ok kullanilan 3 fazh AC frekans konvertdrii dogrultucusu 6 darbeli
modeldir. Bu yap1 6 adet kontrolsiz diyot ve DC akmm diizenlemeye yarayan DC
kondansatdrlerle beraber bir endiiktans icerir. Bobin AC veya DC tarafta olabilir veya tamamen
disarida tutulabilir. 6 darbeli dogrultucu basit ve ucuz bir ¢dziim olmasma ragmen, ozellikle
diisiik endiiktansh bobin ile kullanildignda 5., 7. ve 11. harmonikleri yiiksek miktarlarda
iretmektedir [15]. 6-darbeli diyot/tristor dogrultucuya sahip motor siiriiciilerin giris akmm
harmoniklerini filtreleyerek, harmonik akim bozulmalarmm ilgili standartlarda belirtilen
degerlerin altna c¢ekilmesinde kullanmilmaktadir.

12 darbeli dogrultucu, 2 adet 6 darbeli dogrultucunun ortak DC baray1 besleyecek sekilde
paralellenmesi ile olusturulur. Dogrultucularm girisi igin bir adet ¢ift sekonderli transformator
veya 2 adet tek sekonderi ancak baglanti gruplar1 farkh transformatér kullanihr. Her iki
dogrultucuyu besleyecek trafo sekonderleri arasmda 30° faz kaymasi vardr. Bu
konfiglirasyonun faydasi, transformatoérlerin sebeke besleme tarafindan bazi harmoniklerin ag1
farki nedeniyle ortadan kalkmasidir. Neredeyse tiim diisik mertebeli harmonikleri ortadan
kaldrmasma ragmen maliyet yiiksekligi ciddi bir dezavantajdir. Buna ragmen 24 darbeli
dogrultucu, cok biiyiikk giichi frekans konvertorii uygulamalarnda diisiik harmonik bozulmasi
icin en uygun maliyetli ¢6ziim olabilir [16].

Faz kontrolli dogrultucu, 6 darbeli diyot dogrultucuda bulunan diyotlarm tristorler ile
degistirilmesi ile olusturulur. Tristoriin kesimden iletime gegmesi i¢in bir tetiklemeye ihtiyac
duymas1 sayesinde, tristoriin iletime gec¢mesi icin gereken faz acis1  gecikmesi
ayarlanabilmektedir. Atesleme agismi 90°’nin iizerinde geciktirmek, DC bara gerilimini negatif
tarafa gecirir. Bu da rejeneratif enerjinin DC baradan sebekeye dogru akisma izin verir. Standart
DC bara ve inverter konfigiirasyonlart DC bara gerilimi iizerinde polarite degisimine izin
vermez. Bunun yerine yaygm olarak ikinci bir tristor koprii birinciye ters-paralel baglanrr ve
akim polarite degisimi miimkiin kinir. Bu konfigiirasyonda ik koprii dogrultma modunda,
ikinci koprii ise rejenarasyon modunda cahswr. Dogrultucu koprii topolojisinde, faz kontrollii
veya kontrolsiiz giic elektronigi elemanlar yerine kendinden kontrollii elemanlar1 kullanmanm
birgok avantaji bulunur. Faz kontrollii dogrultucularda oldugu gibi, IGBT dogrultucularda da
rejeneratif ¢calisma miimkiindiir. Ayrica yiik akis yoniinden bagimsiz olarak DC bara gerilimi ve
giic faktorli de ayarlanabilmektedir. IGBT dogrultucularda sebekeden c¢ekilen akim dalga sekli
neredeyse siniizoidaldir. Diisiik mertebeli harmonikleri ¢ok diigiik iiretmesine ragmen bazi
durumlarda ytiksek mertebeli harmonikleri gorece yiiksek iiretebilir. IGBT dogrultucu ile reaktif
glic iretebilme imkam da vardr. IGBT dogrultucunun temel dezavantaj IGBT kopriiden
kaynaklanan yiiksek maliyetidir.

Frekans konvertoriiniin AC girisine veya DC barasi lizerine yeterince biiyiik bir bobin baglamak
frekans konvertoriiniin harmonik bozulmasmi ciddi oranda azaltacaktwr. Siiriictide AC veya DC
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tarafa koyulan bobinin endiiktansi ne kadar artarsa, frekans konvertorii girisindeki akim
harmonikleri o kadar azalacaktwr. Boylece, akim harmonikleri tarafindan endiiklenen gerilim
harmonikleri de ayni sekilde azalacaktir.

Evrensel harmonik filtre olan Lineator, pasif harmonik diizeltimi alaninda gergeklestirilmis
onemli brr gelismedir. Lineator harmonik konusundaki miihendislik problemlerine standart
¢Ozlimler Uretmek i¢cin gelistirilmistir. IEEE 519°da hem akim, hem de gerilim bozulmasi i¢in
belirlenen standartlara uygunluk saglanmaktadir. Lineator uygulamada istenen diisiik maliyeth
harmonik ¢oziimler yaratmaktadw. Lineator, 3 faz diyod veya tristor koprii dogrultucusu
tarafindan iretilen tiim harmoniklerin bastiriimasi icin iiretilmis “genis spektrumlu harmonik
filtre” olarak da adlandmrabilir. Diger taraftan Lineator frekans konvertorleri icin en fazla enerji
verimliligi saglayan ¢oziimdiir. Diisiik kapasitif reaktans sayesinde jeneratér beslemelerine de
uygundur. Endiistriyel ve ticari igletmelerde filtreleme harmonik azaltimi i¢in uygulanan en
temel yontemdir. Filtreleme yontemleri, temel olarak aktif ve pasif filtreler olarak ikiye
ayrilabilir. Pasif filtrelerde tek kol ayarh pasif filtre ve ¢oklu kol ayarh pasif filtre olarak ikiye
ayrilr.

Frekans konvertoriine dahili veya harici birgok harmonik filtreleme yontemi mevcuttur. Bu
yontemlerin birbirlerine gore avantajlann ve dezavantajlari vardw. Bunlar, diisik harmonik
bilesenlerinin yok ediimesi, yiiksek sistem verimliligi ve giivenilirligi, yiiksek toplam giic
faktorii, ekipman Omriiniin uzatilmasi, diisiik kayip oranlari, kolay monte ozelligi, sebeke ile
rezonansa girmeden igletme imkani olup; ¢oklu motor uygulamasma uygun ve maliyeti diisliren
coziimlerdir. Asansor sektoriinde rejeneratif sistemlerin kullanmm, Bina Otomasyonu ve
binalarm enerji verimliligi séz konusu oldugunda her gegen giin daha ¢ok yarar saglamaktadir.
Trafik profillerinin bu se¢imi destekledigi durumlarda, rejeneratif {initeli sistem gerek ekonomi
gerekse teknik agidan avantajlarm bir araya getirilmesini miimkiin kilar. Cahsma ilkesi; bos
kabin yiikseldiginde veya tam yiikli kabin asagiya indiginde mekanik sistem, kabinin yiikii
tarafindan cekildiginden elektrik motorunun elektrik enerjisine doniistiirdiigli potansiyel enerjiyi
olusturur. Rejeneratif tlinite motor tarafindan iretilen elektrik enerjisini, harmonik igerigi
olmayan (THD <%4) "temiz" enerjiye doniistiiriir ve bu sekilde binada mevcut olan biitiin
elektrikli aparatlarm bu enerjiyi yeniden kullanmalarmi miimkiin kilar.

6. SONUC

Giiniimiizde neredeyse her uygulamada motor kontrolii i¢in kullamlan AC frekans konvertorleri,
yapisinda bulunan yari iletken bilesenler nedeniyle ¢aligmalari esnasinda sebekeye harmonik
akimlar1 yaymaktadlar. Yaylan harmonik akimlarmmn genlik ve frekanslary, yukarida
aciklanmis olan harmoniklerin azaltmm ve kullanilan filtre yontemine gore degisiklik gosterirler.
Frekans konvertorleri tarafindan yayilan akim harmonikleri, sebeke ve sistem empedanslar ile
carpilarak harmonik gerilimlerine neden olurlar. Endiiklenen bu gerilimler ise harmoniklere
bagh arizalar ortaya c¢ikarwr. Ulusal yonetmelikler ve uluslararasi standartlar, giic elektronigi
cihazlar1 tarafindan sebekeye yayilabilecek harmonik akimlari i¢in smir degerleri belirtmistir.
Problem yasanan sistemlerde gerek smr degerlere uyabilmek gerekse yasanabilecek harmonik
kaynakli problemleri azaltabilmek igcin cesitli diizenleme ve filtrelemeler yapilmaldir.
Calismada frekans konvertorii igerisinde yapilan yapisal diizenlemelerin ve frekans
konvertoriine harici baglanan filtre sistemlerinin harmonik bozulmalara olan etkileri
irdelenerek ihtiya¢ duyulan motor kontrol yontemine ve izin verilen harmonik limitlerine gore
hangi yontemin uygulanmasi gerektigi belirlenmigtir.
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OZET

Asansorlerin giivenli bir sekilde kullanilabilmelerinin temel kosulu asansér mevzuat ve
standartlara uygun olarak tasarmlanmali ve imal edilmelidir. Asansorlerin  hizmete
alindiktan sonra mevzuata uygun olarak dilizenli bakim ve periyodik kontrolleri
yapimahdwr. Asansorlerin  hizmete almmasi1 Oncesi ve kullanim sonrasmda yapilan
kontroller asamasinda, asansoriin giivenligin devamliiginin siirdiigii 6l¢iim ve test
sonucuna baghdir. Burada 06lglim ve Ol¢iim cihazlarinin  kalibrasyonun yapilmasi,
dogrulamas1 ve dlglim belirsizligi vb. takip edilmelidir. Periyodik kontrollerde kullanilan
Ol¢iim cihazlant ve kullanim alanlarini igermektedir.

1.GiRiS

Asansorlerin test ve muayenelerinde kullamlan olgiim cihazlar; asansorlerin mevzuat ve
standartlarda belirtilen temel giivenlik gereklerinin karsilanip karsilanmadigmi teyit eder.

Olgiim cihazlarm dogru Slgiim yapip yapmadigma dair belgelendirilmesi gerekir. Oncelikle bu
belgelendirmenin ik ayagit TS EN ISO/IEC 17025 standardi kapsaminda akredite olmusg
laboratuvar tarafindan yapilmasi gerekir.

+ Kalibrasyon; belirli kosullarda, kalibre edilen ekipmanin gosterdigi deger ile dogru deger
arasmdaki hatanin bir ulusal ya da uluslararasi standart ile dokiimante iligki iginde ve
bilinen belirsizlik ile belirlenmesi anlamma gelir.

Kalibrasyon Yapilma Siireleri ;

Cihaz ik alndiginda,

Tamir, ayar ve bakim sonrasinda,

Cihazmn 6lgiim sonuglari ile ilgili herhangi bir siiphe olustugunda,

Belirlenen giivenilir zaman araliklarinda, kalibrasyon yapilmah veya yaptiriimahdir.

Kalibrasyon, bir ayar veya hata diizeltme igslemi olmadigindan kalibrasyonu yapilan
cithaz “sifir” hatali cihaz olarak kabul edilemez. Kalibrasyonu yapilan cihaz, dogrulugu ve
sapma degeri bilindiginden Olgiimlerde buna gore Onlem almabilecek cihaz olarak kabul
edilmelidir.

Olkiim cihazi kalibrasyon arahgmda kullanmahdr. Ornek olarak 0-5000 birim
araligmdaki bir 6l¢iim cihazmm kalibrasyonu 0-2000 birim arahgma kadar yapilmissa 2000
birimin iizerindeki Olgiimlerin  gegerliligi yoktur. 2000 birim iizerinde kalibrasyonu
yapiimamis ve Olciim belirsizligi hakkinda bir bilgi olmamasmdan dolayr Slglimii gecersiz
kilar.
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Cihazin kalibrasyon siiresi gecmisse, kalibrasyondan sonra carpma, diisme, hatall
kullanim veya baska nedenlerle cihazin dlgiimlerinde siiphe olusmussa kalibrasyonu
gecersiz olur.

Olgiim cihazlarmm kontroller sonrasinda da mevcut durumunun devam edip etmedigi
zlenebilir olmalhdir.

[zlenebilirlik; bir olgiim sonucunun veya bir Olciim standardmm degerinin  belirli
referanslarla, genellikle ulusal veya uluslararasi standartlarla, tamammm 6l¢tim belirsizligi
belirlenmis olan Kkesintisiz bir karsidastrmal olciim zinciri ile  iliskilendirilebilmesi
ozelligidir.

Ol¢iim; Bir biiyiikliigiin degerinin bulunmasma yonelik islemler dizisidir.

Ol¢me islemi

Olciilecek nesnenin belirlenmesi

Olgiilecek biiyiikliigiin belirlenmesi

Olciilecek metodun belirlenmesi

Olciilecek cihazlarm segilerek dlgiim diizeneginin kurulmasi
Olgme isleminin yapiimasi

Olgme sonuglarmm degerlendirimesi ve kontrol edilmesi

Olciim Esaslan

Fiziksel Biiyiiklikler; Kuvvet, basmg, sicaklik vb. “Olgiim sonucu dlgme ydntemine bagh
degildir.”

Fiziksel Olmayan Biiyiikliikkler (Endiistriyel biiyiikliikler); sertlik, yiizey piriizlikigii vb.
“Temelinde herhangi bir yasa veya kanun mevcut degildir ve 6lglim yontemine bagh olarak
6leiim sonucu degisir.”

Ol¢ciim Belirsizligi; olciim sonucu ile beraber yer alan ve dlgiilen biiyiikliige, gercek
degerinin i¢inde bulundugu degerler arahgma karsiik gelebilecek degerlerin dagilmim
karakterize eden parametredir.

2. ASANSOR TEST VE MUAYENELERINDE KULLANILAN OLCUM CiHAZLARI
iLE iLGILIi MEVZUAT VE STANDARTLAR

Okiim cihazlarmm  kalibrasyonlarmm  yapimasi, izlenebilirliginin  saglanmasi, ~ 6lciim
belirsizlikleri de g6z Oniine alndiginda toleranslar dahilinde kullanilabilir olmasmm yanmnda
Oleiim yapan personelinde yetkin olmasi gerekir. Cihaz kullanimm iyi bilmesi, cthazm mevzuat
standartlarda belirtilen mesafe ve acilarda kullanmasi gerekir.

Olgiim cihazt kullanimuyla ilgili tedarik¢i firmadan egitim almmal ve egitim kaydedilmelidir.
Tiirk¢e kullanma ve bakim talimati firmadan temin edilmelidir.

Ornegin kullanma uygun aydmlatma diizeyi dl¢iimii yapan liksmetre ile 6lciim yaparken dl¢iim
cihaz ylizeyi (Sensdriin) temiz olmasi, cihaz ayar skalalar1 (2000 lix- 20.000 liks gibi) ayary,
liksmetre 151k algllama sensoriiniin yerden yiiksekligi ve acgisi gibi durumlar onemlidir. Isik
kaynagma yakmlastrildignda lix degerinin arttif, uzaklastrildigmda da azaldig goriilir. Bu
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da hatah olgiim almmasma neden olur. Yine Ornegin ortamda yiiksek oranda bir 151k varsa
kademe ayarh lixmetre kullaniliyorsa yiiksek kademeden diisiik kademeye dogru azaltilarak
Olctim almmas1 gerekir. Cihazlarm kalibrasyonunun bozulmasma neden olabilir. Sensdriin iizeri
tozlanmigsa eksik lix degeri Ol¢iiliir, hata yapilir. Uygun olan aydnlk diizeyi olumsuz ¢ikar.

Olgiim cihazlarmm segiminde dikkat edilmesi gereken parametreler; hassasiyet, uygulama tipi,
Olctim ortami, gelistirilebilir 6zellikte olmasi gibi faktorler etkilidir.

Asansorlerde kullanilan dlgiim cihazlar ile ilgili standart ve mevzuatlar:

TS EN 81-50 (Ekim 2014 TS EN 81-1+A3:2011, TS EN 81-2+A3:2014 yerine): Asansdrlerin
Yapmu Ve Kurulumu i¢in Giivenlik Kurallar1 - inceleme Ve Deneyler - Bolim 50: Asansor
Bilesenlerinin Tasarmm Kurallar,, Hesaplamalari, Incelemeleri Ve Deneyleri‘ni igeren standartta
Olctimlerde tolerans degerleri Madde 5.1.2.6 ‘de tanimlanmugtr. Buna gore ;

Olgiim cihazlarmm kesinligi, 6zel bir deger belirtiimedikce asagidaki toleranslar dahilinde
Olciimlerin yapilmasma izin vermelidir:

a) =% 1 kiitleler, kuvvetler, mesafeler, hizlar,

b) +% 2 hizlanma ve yavaglama ivmeleri,

c) =% 5 voltajlar, akimlar,

d) £5 °C sicakliklar,

e) Kaydedici cihazlar, 0,01 saniye siiresinde degisen sinyalleri algilayabilmelidir,

f) =% 2,5 debi,

g) £% 1 basmg P <200 kPa,

h) +% 5 basmg P > 200 kPa

ASANSOR PERIYODIK KONTROL YONETMELIGI (04.05.2018 tarih ve 30411 sayil
Resmi Gazete)‘ye gore periyodik kontrollerde kullanlacak Olgiim ve test cihazlar techizat
boliimiinde tanimlanmaktadir. Y 6netmelige gore;

Techizat

MADDE 13 — (1) Muayene elemanmmn gerekli olan 6lgiim donanmu ile birlikte asansor
periyodik kontroliine istirak etmesi saglanir.

(2) Asagida listelenmis olan Olgiim donammmmn tamami, asansor periyodik kontroliinde
kullanilmak iizere her bir muayene elemanma zimmet edilir:

a) Likksmetre,

b) Takometre,

c¢) Pensampermetre / Pensmultimetre,

¢) Kuvvet dlger,

d) Seritmetre,

e) Kumpeas,

f) Ugcgen anahtar,

g) Alcak gerilim dedektorii ve el feneri,

8) Kisisel koruyucu donanimlar

TURKAK tarafindan yaymlanan;

ILAC —G24 : Olgiim cihazlarmm kalibrasyon aralklarmi belirflemeye yonelik rehber
EA-4/02 : Kalibrasyonda Olgiim Belirsizliginin Degerlendiriimesi

EA-4/16 . Nicel Testlerde Belirsizligin ifadesiicin EA Rehberi
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3.OLCUM CIiHAZLARININ GENEL OZELLiKLERI

a) LUKSMETRE: Aydnlk diizeyini dlgmeye yarayan cihazdir. Olgiim yapilacak ortamm
kullanim amacma ve 6zelligine gore aydmlatma diizeyi degismektedir. Aydmlatma
diizeyi Olglimii yapilirken Olgiim yapilan mahalin 6zelligine gore liksmetrenin yerden
yiiksekligi degismektedir. Kullanim amacma bagh olarak minimum aydmlatma diizeyi
ilgili standartlarda belirtilmektedir. Aydmlatma diizeyi Is Saghg1 ve Giivenligi
acismdan ve Enerji Verimliligi a¢ismdan dnemlidir.

Durak Kapis1 Onii Aydmlatma Olgiimii Kuyudibi Aydmlatma Olgiimii

Sekil 1. Liiksmetre ile Olgiimler

ASANSORLERDE AYDINLATMA OLCUMU YAPILAN YERLER
+ Kabin-kabin girisi sahanhg, makine dairesi-makine dairesi girisi sahanhgi, kuyu
aydmlatmasi 51k siddeti 6l¢limiinde kullaniir.

EN 81-20 Gore Makina Ve M akara Dairesinde Yeterli Aydinlatma

*  Makine mekanlarmda, déseme seviyesinde en az 200 liiks siddetinde bir aydmlatma
saglayacak sabit elektrik tesisati bulunmaldir.
* Pano/panolarm iizerindeki cihazlar, cihazda enaz 200 lix siddetinde bir aydmlatma

saglayacak sabit elektrik tesisatyla aydmlatiimalidir.
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* Panonun iizerine veya yakinma yerlestirilmis bir anahtas panonun/panolarm
aydmlatiimasmi kumanda etmelidit
Gegis yollarmda 50 liks olmalidi:

+ Elektrik beslemesi makine beslemesinden ve ana salterden bagimsiz olmahdic
Kuyu aydmmlatmasi ile birlikte olabilic (Makine dairesiz sistemler)

EN 81-20’ye Gore Asansor Kuyusu Aydinlatmasi

En az 50 fiks (lux), diisey izdiisiimii icerisinde kabin ¢atisi iistiinde 1,0 m,

* Enaz 50 liks (lux), ¢ahyma alanlar1 arasmda bir kisnin ayakta durabildigi, calistigt
ve/veya hareket edebildigi her yerde kuyu boslugu zemininden 1,0 m,

+ Kabin veya bilesenlerin olugturdugu golgelerin haricinde, a)’da ve b)’de belirtilen
yerlerin diginda enaz?20 likks (lux).Bunu elde etmek i¢in, yeterli sayida lambalar kuyu
boyunca takimal ve gerekli olan yerlere ilave lamba/lambalar kuyu aydmnlatma
sisteminin bir parcasiolarak kabinin {ist ¢atisma takilabilir. Aydmlatma elemanlary,
mekanik hasara karsi korunmus olmahdir.

Not— Ozelisler icin gegici ilave aydmlatma gerekli olabilir (Srnegin, el lambasi gibi).

EN 81-20’ye Gore Asansor Kabin Aydmlatmasi

» Kabinin herhangi bir duvarmdan 100 mm den az olamayan bir noktada zeminden 1m
yukarida 100 lux siddetinde aydmlatma

EN 81-20’ye Gore Kabin Acil Aydinlatmasi

* Asagida belirtilenlerde 1 h (saat) icin en az 5 likks (lux) bir 151k siddeti saglayabilen
otomatik olarak tekrar sarjedebilir acil durum beslemeli acil durum lambalan
bulunmahdir:

+ Kabinde ve catismda bulunan her bir alarm baslatma cihazinda,
Kabin merkezinde zeminin 1 m iistiinde,
+ Kabin ¢atismmn merkezinde zeminin 1m {istiinde.

* Buaydmlatma, normal aydmlatma beslemesinin arizasinda otomatik bir sekilde devreye

girmelidir.

b) TAKOMETRE : Devir sayisi veya hiz dlgmeye yarayan cihazdir. Metre/Dakika
cinsinden hiz dl¢limii, Devir/Dakika cinsinden Devir 6lgiimii veya her ikisini yapabilir.
Optik okuyuculu ve/veya siirtiinme (temas) yontemi ile ¢ahswr. Optik okuyucu sistemler

kullanildigmnda, tahrik kasnagi, saptrma kasnagi veya regiilatérden olgiim yapilr.
(Kasnak ¢apm tam bilmek 6nemlidir.)

Sekil 2. Takometre Cihazlar
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Asansor beyan hizi beyan yiikiiniin yarisiyla yiiklii olarak seyir mesafesinin orta
bolgesinde asagi dogru hareket ederken, hizlanma ve yavaslama periyotlar: hesaba
katilmadan, beyan hizmi % 5’ten fazla asmamahdr ve % 8’den diisiik olmamalidir.

¢) PENSAMPERMETRE / PENSMULTIMETRE

e Multimetre; Gerilim, akim, direng ve frekans olgtimleri yapilir. Baz1 Pens
ampermetreler multimetrenin yaptigi tiim olgtimleri yapabilmektedir.
* Pensampermetre; Akim olgtimlerinde kolaylk sagladigi i¢in tercih edilir.

Multimetre

L] gt

S

Sekil 3. Pensampermetre / Multimetre Olgiimler
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Asansorlerde Akim, gerilim, direng 6lgiimleri yapilir. Karsiagrhk dengesinin uygunlugu
ile ilgili Olgiimler yapilr.

Direng ﬁl;ﬁmﬁ Diyot Elgﬁmﬁ

Sekil 4. Pensampermetre / Multimetre Olgiimler
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d) Kuvvet olger: Kuvvet olgiimii yapan cihazdr. Uygulanan kuvvet basma yoniinde,
cekme yoniinde, dondiirme (tork) yoniinde uygulanabilir. Aym anda hem basma hem de
¢ekme amach kuvvet Olcerler vardr.

Kabin-Durak Kapilarmda Basma Y dniinde Kuvvetdlger Testi ( <150 N Gegmemeli )
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Cekme Yoniinde Kuvvetdlcerle Halat Gergip]ik Ol¢iimii
Sekil 5. Kuvvet Olger Ile Ilgili Olgiimler
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e) SERITMETRE: Boyut dlciimleri icin kullanir.

=7 mm

Sekil 6. Asansérlerle ilgili Bazi Uzunluk Olglimleri
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f) KUMPAS: D, i¢, derinlik olgtimleri yapihr.

+  Kabin ve kap1 panelleri dayanim kontrollerinde
+  Kasnak kanal merkezlerinin tespitinde,

* Halat¢apy,
+ Kablolarm ¢ap olgtimlerinde vs.
llanilir.

i cap lgme ceneleri

" Werniyer (Sorgd)

Dig cop Slgme Ceneber

Sekil 7. Uzunluk Olgiimleri

g) ALCAK GERILiM DEDEKTORU

Gerilim altmda bir panoda denetim gergeklestirilecekse, iletken, metal, uzun ve
yaltimsiz nesneler kontrol edilir.

Kuyu dibinde, kabin iizerinde, makine dairesinde temas edilen yerlerde kacak elektrik
kagagmm olup olmadig1 kontrol edilir.
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Sekil 8. Uzunluk Olgiimleri

h) UCGEN ANAHTAR : Durak kapilarmm her biri kilit agma iiggenine uygun anahtar
yardimiyla disaridan agilabilir olmahdir.

Sekil 9. Kilit Acma Uggeni
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5. SONUC

Asansorlerin - giivenli bir sekilde kullamlabilmelerinin temel kosulu asansér mevzuat ve
standartlara uygun olarak tasarimlanmah ve imal edilmelidir. Asansorlerin hizmete alndiktan
sonra mevzuata uygun olarak diizenli bakim ve periyodik kontrolleri yapilmahdir. Asansdrlerin
hizmete almmasi oncesi ve kullanim sonrasinda yapilan kontroller asamasmnda, asansoriin
giivenligin devamlihginin siirdiigii 6l¢iim ve test sonucuna baghdir.

Oliim cihazlarmm  kalibrasyonlarmmn  yapimasi, izlenebilirliginin ~ saglanmasi, — 6lciim
belirsizlikleri de g6z Oniine alndiginda toleranslar dahilinde kullanilabilir olmasmm yanmnda
Oleiim yapan personelinde yetkin olmasi gerekir. Cihaz kullanimm iyi bilmesi, cihazm mevzuat
standartlarda belirtilen mesafe ve acilarda kullanmasi gerekir.

KAYNAKLAR

[1]  Asansor Periyodik Kontrol Yonetmeligi (04.05.2018 tarih ve 30411 sayii Resmi Gazete)

[2] TS EN 81-50 (Ekim 2014 TS EN 81-1+A3:2011, TS EN 81-2+A3:2014 yerine) :
Asansérlerin Yapmu Ve Kurulumu icin Giivenlik Kurallari - Inceleme Ve Deneyler -
Bolim 50: Asansér Bilesenlerinin Tasarm Kurallar,, Hesaplamalari, Incelemeleri Ve
Deneyleri

[3] MMO Periyodik Kontrol Ders Notlar1 2017
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MUAYENELERDE KULLANILAN OLCUM CIHAZLARI

M. Berkay Eris

Makina Miihendisleri Odasi
berkay.eris@gmail.com

OZET

Asansorlerin hizmete almmadan once ve kullanim Omiirleri siiresince yapilan bakim ve
muayeneleri swasinda ¢esitli dlglim cihazlarmmn kullanim gerekmektedir. Bu cihazlarn
neler oldugu ve tagmasi gereken baz Ozellikleri ilgili mevzuat ve standartlarda kismen
belirtilmektedir. Bu ¢alismada s6z edilen 6l¢lim cihazlarinin kisaca kullanim hakkinda baz
bilgilere yer verilmis, ayrica muayene kuruluslari ile asansor diretici-bakimcr firmalar
acismdan kalibrasyon, dogrulama gibi konularda gerekli baz bilgilere dikkat cekilmistir.

1.GIRIS

AsansOr kullanim Omriiniin ¢esiti asamalarnda gecirdi§i montaj, bakim, muayene gibi
siireclerde bazi Slgiimlerin yapiimasi gereklidir. Bu siireclerde kullamilan gesitli ekipmanm yani
sira bu Olgiimler i¢in de Slgiim cihazlar1 kullanm s6z konusu olmaktadir. Cesitli muayene ve
testler icin genel olarak belirli tipte cihazlar kullamimaktadir. Ulusal periyodik kontrol
mevzuatinda kontrolleri ger¢eklestiren kuruluglarm muayene personeli i¢in sahip olmasi
gereken cihazlar belirtimektedir. Son muayene i¢cin referans uyumlastrilmis standartlarda ise
yapilacak Ol¢limlerin dogruluklar ile ilgili sartlar verimistir [1,2].

2. MUAYENELER VE CIHAZLAR
2.a Periyodik Kontroller

Periyodik kontrollerde hangi O6lglim cihazlarmm kullanilmas: gerektigi; Asansor Periyodik
Kontrol Yonetmeligine [1] gore her bir muayene personeline zimmetlenmesi gereken Olgim
cihazlar1 asagidaki gibi belirlenmistir:

Liksmetre,

Takometre,

Pensampermetre/Pensmultimetre,

Kuvvet dlger,

Seritmetre,

Kumpas,

Algak gerilim dedektorti.

2.b Son Muayene

Asansoriin piyasa arzi dncesinde Asansor Yonetmeligi [3] kapsammda uygunluk degerlendirme
islemlerinden birisinin uygulanmasi zorunludur. Uygunluk degerlendirme isleminin bir pargasi
olan asansoriin yonetmelikte belirtilen temel giivenlik gereklerini yerine getirdiginin teyit
edilmesi amacgh gerceklestirilmesi gereken asansor hizmete alnmadan dnce yapilan muayene ve
deneyler ise, uyumlastiriimig standartta [2] detayh olarak verimektedir.

Birim dogrulamasi veya son muayene yapan onaylanmis kurulus veya tam kalite giivencesi
modiiline sahip asansér monte edenin, asansoriin piyasaya arzmdan once ger¢eklestirmesi
gereken son muayene icerisindeki gerekli Olglimlerin 6nemli bir bolimiinii serit metre ile
yapilan boyutsal kontroller olugturmaktadr. Bunun yam swa muayeneler, yine elektriksel
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Olgiimler, hiz, dayamm, kuvvet aydmlatma diizeyi gibi Olclimleri gerektirmektedir. Bu
kontroller ile iliskili olan olgiim cihazlars,

Liksmetre,

Takometre,
Pensampermetre/Pensmultimetre,
Kuvvet dlger,

Seritmetre,

Kumpas,

Yaltm test cihazi,

Basmg Olger,

Kagak Akim Test cthazi

dur.
2.c Bakim, Onarim, Revizyon

Yine Ulusal Yonetmelige [4] gore bakim ve revizyon hizmetlerini yerine getirecek olan yetkili
servislerin TS 12255’e [5] gore Hizmet Yeterlilik Belgesi almalar1 zorunludur. Bu standartta ise
asansOr monte eden firma/firmalar tarafindan 6ngoriilen teknik donanimm yam sra gerekli olan
ekipman listelenmistir:

Dinamometre,
Komparatér,
Kumpas,
Likksmetre,
Multimetre,
Newtonmetre,
Pens ampermetre,
Serit metre,
Takometre,
Yalitim test cihazi.

3. CIHAZLARIN KULLANIMI

Hedeflenen Ol¢iimler s6z konusu cihazlar yardmmu ile gergeklestirilirken amag 6lgiim hatalarmi
minimize ederek miimkiin olan en dogru dlgiim sonucuna ulagmaktr. Olciim sonucunun
dogrulugunu etkileyen parametreler; Olgililmesi hedeflenen parametre i¢cin dogru Olgim
yonteminin seg¢ilmesi, uygulanmasi, olglimii etkileyen dig sartlar, dlglim cihazmmn o6zellikleri ve
dogru kullanmudr. Olgiim cihazlarmm kullanimmda yaygmn bazi hatalardan kagmmak icin
dikkat edilmesi gereken noktalar bazi cihazlar i¢in asagida 6zetlenmistir:

3.a Seritmetre

Serit metrelerin ilgili {irin standardma uygun (TS 9505) uygun {iretilmis ve damgal olanlar
tercih edilmelidir. Malzemesi c¢elikk olan serit metrelerde bir kirlma veya deformasyon
olmamaldr. Baglangic hatasi olmamasi i¢in 6lgiim ucunun igten veya distan 6lgiim yapiimasi
durumuna gére 1 mm hareket edebildigi gozlenmelidir. Cihaz 6lgiilecek eksene paralel tutularak
Olgiim srasinda uygun sekilde gerilmelidir, nominal 6lgme kuvveti 50 N’dur. [6]
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Sekil 1. Serit metre ucu

3.b Kumpas ve Mikrometre

Kumpaslar genis 6lgiim arahgi ve ¢ok fonksiyonlu 6lgiim ozellikleri ile yaygm kullanim alanmna
sahiptirler. Dis cap, i¢ cap derinlk ve kademe Olgiimii fonksiyonlar1 bulunmaktadr. Genel
fonksiyonlu bir cihaz olarak 6lgiim dogrulugu 6rnegin mikrometreye gore biraz daha diistiktiir.
[7, 8] Siirgiiniin skala boyunca rahat ¢ahstigi ve bosluk olmadig1 kontrol ediimelidir. Bosluklar
ve ana skalanm dogrusaligi Slgiim c¢enelerinin paralellik hatasma etki etmektedir. Paralellik
hatas1 ¢ene uglarma dogru artmaktadir. Ayrica ¢enelerin ug¢ kismu (6n bolge) segman yuvasi gibi
ince kanallarm Olglimii i¢cin tasarlanmig ve en c¢abuk asman bdlgedir. Zorunlu olmadik¢a
¢enelerin bu boliimi kullanilmamalidir. (Sekil.3)

ic Cap Olgiim Uglari
¢ Gap Olg ¢ Sabitleme Vidasi .
- Derinlik Olcim Ucu
3‘1 Id Hassas Skala

— — . —_—-—a." 'I

f— W T
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Dis Cap Olgiim Uglan -ON BOLGE

Sekil 2. Kumpas
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Sekil 3. Kumpas ile dar yerlerin dlgiimii

Muayenelerde kumpas genel olarak halat ¢api Slglimiinde kullanimaktadwr. Cap Olgerken,
Oleiimiin demetlerin lizerinden yapilmasma dikkat etmek gerekmektedir. Sekil4’de ilk resimde
hatah Olgtim goriilmektedir.

Sekil 4. Halat ¢ap1 6lgiimii

Muayenelerde mikrometreler kullanlmamakta ancak bakim firmalarnda olmasi gereken
cihazlar arasmda bulunmaktadwr. Mikrometre de kumpas gibi uzunluk Olglimlerini yapmak
amachdrr ancak daha dar aralikta ve daha az fonksiyonlu cihazlardir. Ornegin yaygm olan
model dis ¢ap mikrometresi ile sadece dig Olglimler yapilabilir ve i¢ ¢ap i¢in ayr1 modeller
iiretilmektedir. Kumpasmn aksine daha dar olgme arah@ma sahip olan mikrometrelerin Slgiim
sahalar1 genellikle 0-25, 50-75 mm gibi 25 mm’lk bir araligi kapsamaktadr. Ote yandan
mikrometre kumpasa gére daha yiiksek dogruluk hedeflenen dlgiimlerde kullanlmaktadr. Her
iki cihaz i¢in {irlin standartlarmda ayr1 ayr1 dogruluk degerleri olarak izin verilen maksimum
hatalar verilmistir. [7, 8] Bu degerler cihazlarm dogruluklari konusunda fikir verse de mevcut
durum i¢in cihazm kalibrasyon sonuglari ve kullamm kosullarmi dikkate almak daha dogru
olacaktir.

Mikrometrelerin dlglim performasm etkileyen Olglim uglarmm yilizey durumu ve paralelligidir.
Yiizeylerdeki ¢izikler ve Olim milindeki egrilmeler dogrudan o6lgiim sonucuna hata olarak
yansityacaktr. Kumpasta 6lgiim kuvveti el ile ayarlandigindan olgiimler kisiye gore biraz daha
fazla farkhlk gosterebilir. Mikrometrede ise kuvveti smrlayan mekanizma sayesinde Olgiim
kuvveti istenen degerlerde saglanr (5-10 N). Bu bakimdan “cwcr” denilen mekanizmanmn
saghkh calistyor olmasi dnemlidir ve kullanan kisinin sifirlama yaptig1 gibi aym sekilde kuvveti
uygulamasi dnemlidir. Ornegin belirli bir hizda 3 kez cevirerek kuvvet uygulanmahdir.

Bu cihazlarin ¢ok dikkatli tasmmasi ve saklanmasi gereklidir. Olciimden dnce ¢enelerin mutlaka
temizlenmesi gerekir. Ayrica Olgiim sahast 0-25 mm olan mikrometreler kullanimadignda
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sifirdan farkl bir degere getirilip brakimahdr. Yani iki 6lgiim ucu biri birine degmemelidir.
Bu hem sicaklk farki nedeni ile uzama olmasi durumunda olusacak kuvvetlerin cihazda
deformasyon yaratmasma, hem de yiizeylerin korozyonuna neden olacaktrr. iki tiir cihaz da 1sil
ve mekanik etkilere karsi hassas olup, kullanim, tagima ve saklama srrasinda 6zen gosterilmeli,
kutusunda muhafaza edimelidir.

Uzunluk Olgtimlerinin 20 °C sicakhkta yapildigi varsayilmaktadr. Hem Olgiilen objenin hem
Olciim cihazmn bu sicaklkta olmasi gereklidir. Saha sartlarmda bu kosullarm saglanmasi
miimkiin olmadigndan olabildiginde ideal kosullara yaklasacak ortam saglanmahdr. Ornegin
bir parcanmn sicak olmasi durumunda makul bir sicakliga diisiinceye kadar beklenmeli, cihazn
el ile fazla tutularak 1smmasi engellenmeli, cihazlar dogrudan giines 1s1gma maruz
brrakilmamahdir. Gerektiginde parga ve cihaz sicakhg dikkate alnarak bazi diizeltmeler
uygulanabilmektedir.

3.c Takometre

Devir sayisi ve hiz 6lgme amach cihazlardir. Optik ve temash tipleri bulunmaktadir. Baz1 diistik
kaliteli cihazlar kararh sonu¢ veremez ve bunlarla gergek bir 6lgiim degeri elde etmek miimkiin
degildir. Bunun disinda bu cihazlarm dogruluklar1 oldukca yiiksektir. Olciim sonucuna etki eden
hata faktorleri ise, temash yontem ile devir sayisi Olgiildiiglinde mil ile cihazm aym hizda
donmesinin saglanmasi gerekir, bir miktar kayma olabilr ve bu olgiim sonucunun gergek
degerden farkh olmasma yol acar. Optik yontem ise daha giivenlidir ve bu tiir bir hata olugsmaz.
Doénen mile yapistirilan reflektif malzemeden yansiyan 151¢m frekansmm 6lgiilmesi ile yapilan
Olctimler oldukca yiiksek dogruluktadir. Diisiik devir sayilarmda gerektiginde donen elemanmn
cevresine esit araliklarla birden fazla reflektif malzeme yerlestirilerek daha stabil Olgim
almabilir. Ornegin ¢evre boyunda 4 adet bant yerlestirildiginde olgiilen degerin de 4’e
boliinmesi gerekir.

Takometre ile ylizey hiz1 Olglilmek istendiginde cihaza ait dogru hiz aparati kullamilmah ve
cihazm dogru Olgiim modunda oldugundan emin olunmast gereklidir. Aparatm c¢evresi
genellikle 100 mm olacak sekilde ayarlanmustir ve tekerlegin her turu icin bu kadar mesafe
dikkate almir. Aparatm agmma nedeni ile ¢apmm kiiciilmesi, kaymalar ve acisal sapmalar hata
kaynaklaridir.  aparat asmma i¢in kontrol edilmeli, hiz kaygan olmayan bir ylizeyden ve
kaymamasi i¢in yeterince dik kuvvet uygulanarak ol¢iilmeli, ancak fazla kuvvet uygulamanm da
lastigin elastik deformasyonu nedeni ile aparatn ¢apmmn kiigiilmesine yol agacagl ve daha
yiiksek bir hiz algilanacagi unutulmamahdr. Yiizeye uygulanan kuvvet bu nedenle kritiktir.

Temash yontem ile hiz veya devir sayis1 Olciiliirken uygulanan kuvvet dnemlidir. Ozellikle
kiiciik giiclerde takometrenin sisteme olan etkisi belirgin olabilir. Uygulanan kuvvetin frenleme
etkisinin de dikkate alnmas1 gerekebilir.

Kabin beyan hiz1 dlgiilecekse Olciim yerinin dogru se¢imi de 6nemlidir. Halattan veya kasnagmn
dis capmndan 6lgiim almabilir. Tki durumda da gercek hizdan kiiciik bir fark olacaktr. Hiz
Olciimiinde optik yontem kullanilmaz, ancak istenirse kasnak devir sayisi Olgiilerek dolayh
yoldan hiz bulunabilir. Bu durumda halatn ¢ap1 dikkate almarak kasnaktaki ortalama

yuvarlanma ¢api hesaplanmah ve dlgiilen agisal hiz ile ¢arpilmahdir.
3.d Kuvvet Olcer

Mekanik dayanmm veya Otomatik kapilarm agma kuvvetini ve ¢arpma anmndaki kinetik enerjiyi
Olemek amach, genellikle yayh tipteki cihazlardir. Cihazin hatah 6lgmemesi igin mekanik bir
sikisma olmadigi kontrol ediimelidir. Benzer sekilde okuma halkasmm Olglimden sonra sabit
kalacak sekilde siki, cihazn calismasm engellemeyecek kadar da rahat hareket edebiliyor
olmas: gerekir. Gerektiginde halkanmn rahat ¢alsmasi icin cihaz hafifce yaglanmahdrr. Olgiim
srrasinda cihazn ekseninin hareket yoniine dik olmasma dikkat ediimelidir.
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Kap1 agma kuvveti ve kinetik enerji dlclim yontemleri arasmdaki farka dikkat edilmelidir. Kap1
acma kuvveti icin kapr acikken cihaz kapiya dik olarak dayanmal karsi kuvvet uygulanarak
kapt ile birlikte hareket etmesine izin verimelidir. Bu swrada fotoselin devreye girmemesi
saglanmahdr. (Sekil.5) 150 N sartit kapi hareket seyrinin iic¢te biri haric olmak iizere
saglanmahdir. [2]

Sekil 5. Kuvvet ol¢timii

Kinetik enerji dlgclimiinde ise yine fotosel devreye girmeyecek sekilde, cihaz yatay olarak kargi
taraftaki kapr kasasma dayanmah ve kapmmn cihaza g¢arpmasi saglanmahdir. Kapi agildiktan
sonra enerji degeri Joule skalasmdan okunmahdir.

Sekil 6. Enerji 6lgiimii

3.e Pens Multimetre

Geriim direng ve akim oOlglimlerinde kullanilan cihazda akim oOlgiimiiniin pens yardmm ile
yapiimasi saha Ol¢limlerinde kolaylk saglamaktadir. Pens ampermetrede iletkenden gecen
akimmn yarattigi manyetik alandan yararlanilarak 6lciim yapmakta, bdylece cihazm devreye seri
baglanmasi i¢cin tesisatta bir baglanti islemi yapmak gerekmemektedir. Ancak bu yontemle
Olciim yapan cihazlarm dogruluklart genelde daha diisiiktiir ve ortamdaki elektromanyetik
etkilere daha duyarhdirlar.

Bu cihazlarm kalibrasyon sertifikalarmdaki 6lglim sonuglarmin incelenmesi ve cihazn hata
degerlerinin dikkate alnarak kullaniimasi uygun olacaktir. Genellikle DC 6l¢iim kademelerinde
bulunan sifirlama 6zelligi varsa Olciimden Once sifirlamaya dikkat edilmelidir. Bu iglem akim
gecen kablolar, trafolar gibi kaynaklardan uzakta yapimahdir.
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AC akim ve gerilim Olglimlerinde hedef siniis formundaki sinyalin etkin degerinin (RMS)
belirlenmesidir. Bu deger ideal siniis formundaki bir sinyal i¢in su sekilde hesaplanir:

Vems = \/% fOT Vi2cos?(w.t)dt (1)
0— 360 ° i¢in sonug olarak:
1
Vrms = Vpk N (2)

Ancak bu denklem akimm veya gerilimin ideal siniis formuna sahip olmasi durumunda
gecerlidir. Oysa oOzellikle UPS ¢ikigi gibi durumlarda veya sebekedeki bozulmalar nedeni ile
geriimin  dolayisiyla akimmn formu tam siniis olmamaktadr. Bu durumda eger ortalama
degerden hesaplama yapilirsa etkin deger hesaplamasi gercek etkin degeri temsil etmeyecektir.
Gergek etkin degerin bulunmasi igin “True RMS” yontemi ile Olglim yapan cihazlar tercih
edildiginde bu tiir hatalar ortadan kalkacaktr. Gergek etkin deger hesaplamasmda kiigiik zaman
aralklarmda Olglim yapilarak (1) denklemindeki mantikla etkin deger toplamma ulasilr ve
periyodik bir sinyal siniis formunda olmasa da etkin deger daha dogru olarak olgiilmiis
olacaktwr, bu bakimdan True RMS fonksiyonlu cihazlar tercih ediimelidir.

Olgiilecek iletken gegirildikten sonra pens iyice kapatimalidir. Pensin iyi kapanmasi igin
kullanm ve tagmmasi, saklanmasi swrasnda dikkat edilmeli, pensin deforme olmamasi, hasar
gormemesi i¢in Ozen gosterilmelidir. Miimkiin oldugu kadar iletkenin pensin merkezinden
gececek sekilde pozisyonlanmasma c¢ahgimalidir. Bu etki pensin kabloya takih iken ileri geri ve
saga sola hareket ettirilmesi ile gortilebilir.

Sekil 7. Akim dlciimii

3.fLiiks metre (151k 6lcer)

Standartlarda, gilivenlk nedeni ile ¢esiti mekanlardaki minimum aydmlatma diizeyleri
belirtilmistir. Kullamlan aydmlatma sisteminin ¢ahsma alanlarmda ve asansor kullanicismmn
bulundugu alanlar i¢cin yeterli aydmlatma diizeyini saglayp saglamadigi hem son muayene
srasmda hem de periyodik kontrollerde Olgiilerek kontrol edilmektedir.

Insan gbziiniin alglayabildigi goriiniir 151k bolgesindeki 151k dlgiimleri fotometrinin konusudur.
Bu bolge elektromanyetik tayfin kizil 6tesi ve mor Stesi bolgeleri arasmda kalan dalga boylart
380 — 780 nm arasmndaki elektromanyetik dalgalardir [9].
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Sekil 8. Standart Fotopik V(L) Egrisi

Aydmlatma diizeyi birim alana diisen 15k akisi olarak ifade edimektedir. Bir sk
kaynaginda ¢ikan toplam 15k akismin alana bolinmesi ile elde edilir.

O [l
E [l = > 3)

Genelde aydmlatma diizeyi birimi olarak liks (Ix) kullanimakta, baz iilkelerde ise footcandle
(fcd) birimi kullanilmaktadir. (1 fcd = 10,764 Ix) [9].

Gorsel konfor; aydmlatma diizeyi (siddeti), renk sicakhigi, geri verim indisi, tekdiizelik, parilti
gibi parametrelere baghdw. Cesitli standartlarda ve is¢i saghgi ile ilgili mevzuatlarda cesitli
ortamlar i¢cin gereken minimum aydmlatma diizeyi (ortalama) ve tekdiizelk degerleri
verilmektedir. [10] Ayrica cesitli rehber dokiimanlar ile c¢ahsma alanlarmda aydmlatma
Olciimlerinin detayh olarak hangi yontemlerle Olgiilecegi ve liksmetrelerin gerekli ozellikleri
verilmektedir. [11, 12]

Asansor ile ilgili standartlarda ise sadece aydmlatma siddetinin minimum degerleri sarti
getirilmektedir. Bu nedenle asansér muayenelerinde sadece liksmetre ile yapilan aydmnhk
siddeti Olgtimleri s6z konusu olmaktadir.

Cihaz Olgiim dogruluguna en fazla etki eden faktor, tayfsal duyarhligm V(A) standart egrisi
(Sekil.8) ile uyumlulugudur. Bu cihazlarm laboratuvar ortammda yapilan kalibrasyonlari,
cihazm dogrulugu ve dogrusalligir hakkinda bilgi verir. Bu bilgileri iceren cihazin kalibrasyon
sertifikasmda  verilen Olgiim degerlerindeki sapmalar yam1 swa kalibrasyondaki Olgiim
belirsizligi, cihaz ile yapilan 151k Olclimil sonuglarma yanstyacaktwr. Ayrica 151k kaynagma bagh
olarak tayf dagimu degistiginden, farkh kaynaklardaki Ol¢limlerde cihazlar farkh performans
gosterebilmektedir. Tki farkl 151k kaynag, drnegin bir floresan ve led ile yapilan aydmlatmalar,
iki farkli cihaz ile Olgiilerek karsilastirilirsa farkh sonuglar almmasi muhtemeldir. Bu bakimdan
farkh sayida sensére sahip ve farklh kaynaklar ile kalibrasyonlar1 yapimig cihazlar
kullanilabilmektedir.

Bunun diginda cihazlarm 6lgiim performansma etki eden birgok parametre vardir:

Kizil 6tesi ve mor otesi duyarhlk; 380 nm’in altmdaki dalga boylarmda morétesi ve 780
nm’nin iizerindeki dalga boylarmda kiziltesi igmlar1 insan gozii alglayamadigmdan aydmhk
diizeyi Olglimlerinde bu igmlarm etkisi olmamasi gerekir. Ancak ¢ogu silikon fotodiyot ¢ok daha
yitksek dalga boylarmi algilayabildiginden filtreler kullanilsa da kizilotesi bolgede bir miktar
istenmeyen algilama ger¢eklesebilir. Mor 6tesi bolgede de benzer durum s6z konusudur, ayrica
giines 15181 etkin mordtesi 1smmm icermektedir ve uzun siire giines 1s1gma maruz kalan
sensorlerde olumsuz kalict etkilenme goriilmektedir.
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Kosiniis duyarhlign denilen etki, sensorlere dagmik olarak gelen ismlarm sensére dik olarak
ulagmasi i¢in dagitict (difiizor) denilen diiz veya yarm kiiresel elemanlarm kullaniimasi ile
azaltlmaktadr. Difiizoriin uygun sekilde korunmamasi, ¢izilmesi kirlenmesi dlgiim sonuglarmi
olumsuz etkileyecektir.

Bazi uygulamalarda 6megin  Savunma ve Havaciik sektoriinde kullaniimakta olan
liksmetrelerin  genellikle % 5 ve daha 1iyi dogrulukla Olglim ahyor gibi sartlar
getirilebilmektedir. Ancak cihazm teknik altyapisi, ayar yapilabime olanag, Olgiimii yapilan
151k kaynagi, ortamdaki kacak 15k, mesafe ve pil sarj durumu gibi bircok etken nedeniyle bu
Olciimlerin dogrulugu ¢ok degisebilmektedir. Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu (CIE) teknik
komitelerinin fotometrik Slglimlerde referans alman o6neri nitelikli rapor ve yaymlart mevcuttur.
Ornegin, liiks cinsinden &lgiim yapan fotometrik cihazlardan beklenilen performansa gore
yapilan bir smiflandrma Tablo.1’de verimektedir [10];

Liikksmetre Sinifina gore
Karakteristik istenilen en fazla % deger
L A B C
Kalibrasyon Belirsizligi 1,0 1,5 3,0 5,0
V(A) Uyumlulugu, f1’ 1,5 3,0 6,0 9,0
Kizilétesi Duyarliligi 0,2 1,0 2,0 4,0
Morétesi Duyarlihgi 0,2 1,0 2,0 4,0
Sicaklik Bagimliligi 0,2 2,0 10,0 20,0
Dogrusallik 0,2 1,0 2,0 5,0
Kosinus Duyarliligy, f2 - 1,5 3,0 6,0
Cihaz Kararliligi 0,2 0,5 1,0 2,0
Gosterge Birimi Hatasi 0,2 3,0 4,5 7,5
TOPLAM PERFORMANS 3,0 5,0 10,0 20,0

Tablo 1. Liksmetrelerin Smiflandirmasi

Cihaz diginda 6lglim sonuglarma etki eden diger parametrelerden biri de sicakliktir. Cogunlukla
bu cihazlarm kalibrasyonlar1 20-25 °C civarmdaki ortam sicakligmda yapildigndan, farkh
sicakliklarda kullanilmasi durumunda sicakhgm Olgiim sonuclarmda yaratacagr fark dolayisiyla
olusacak belirsizlk de dikkate alnmaldr. Bu etki nedeni ile cihazlarm dogrudan giin 1g1gma
maruz kalmasi veya yliksek giicte halojen lamba gibi 1s1 kaynaklarmi dogrudan goren 6lgerlerin
degerlerinin farkh ¢ikabilecegine dikkat etmek gereklidir. Selenyum fotoselli isikolgerler,
silikon foto diyotlara gore yiiksek sicakliktan daha yiiksek seviyede etkilenir.

Cihazlarm disnda sicaklkla ilgili bagka bir konu da; 35°C fizerinde veya 10 °C altindaki
sicakliklarda floresan lambalarm 15k ¢iktilar1 % 10-15 seviyelerinde azalmaktadir. Ayrica
sodyum buharh lambalar gibi floresan lambalarm da kararhihga ulasmasi zaman almaktadir ve
Olctimler 6ncesinde yarmm saat gibi bir 1smma siiresi verilmelidir. Eger tesis yeni ve lambalar ilk
defa cahstiriliyor ise desarj ve floresan lambalar i¢in en az 100 saat, tungsten halojen lambalar
icin 10 saat yaslandirma siiresi uygulanmahdir.

Kagak 151k; laboratuvar ortaminda yapilan oliimlerde sensdre c¢evreden ulasan kagak giiriiltii
siklart minimize etmek amaciyla oda mat ve siyah oda ile boyanmaktadr. Amag¢ yapay
aydmlatma 6lgtimii oldugu durumlarda bu durum miimkiin oldugunca engellenmeye calisilsa da,
kacak 151k bir belirsizlife neden olmaktadir. Giindiiz yapilan Olgiimlerde yapay aydmlatma
cahgsmazken, daha sonra ¢ahsirken alinan degerlerin farki dikkate alnabilir.
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Bu cihazlar genellikle pille calsmaktadr ve bu tip cihazlar, pil gerilimleri azaldiginda
kalibrasyon dis1 davrams gosterdiklerinden, gerektiginde pillerin yenilenmesi, cihaz uzun siire
kullanilmayacak ise pil haznelerinin bosaltilmas1 uygun olacaktir.[10]

Tablo 1’de cesitli smiftaki liksmetrelerin toplam belirsizlikleri goriilmektedir. Piyasada bulunan
cihazlar B tipidir ve genelde %7-10 hata oranlarma sahiptirler.

4. KALIBRASYON-ARA KONTROL
Konu ile ilgili bazi tanimlar asagida yer almaktadir:

4.1 Kalibrasyon: belirli kosullarda, ik asamada Olgiim standartlar1 tarafindan saglanan
biiylikliik degerleri ve olgiim belirsizlikleri ile bunlara karsiik gelen gosterge degerleri ve ilgili
Oleiim belirsizlikleri arasmda bir iligkinin olusturuldugu, ikinci asamada ise bu bilginin 6lgiim
sonucunun gostergeden elde edimesinde kullanildig1 islemler dizisi. [13]

4.2 Olgiim sisteminin ayar, ayarlama: olciilecek bir biiyiiklige ait degerlerin dnceden
tanimlanmis gosterge degerlerine karsilik gelmesi icin Olgiim sisteminde yapilan islemler dizisi.
[13]

4.3 Dogrulama: bir 6genin belirtilen sartlar1 sagladigimi gosteren agik kanitlarm elde edilmesi.
[13]

4.4 Metrolojik izlenebilirlik: bir Olglim sonucunun, her biri dlgiim belirsizligine katkida
bulunan kalibrasyonlardan olusan belgelendirimis kesintisiz bir zincir araciigr ile belirli bir
referansa iligkilendirilebilme 6zelligi. [13]

4.5 lzlenebilirlik zinciri: Bir dl¢iim sonucunu bir referans ile iliskilendirmede kullanilan,
Olciim standartlar1 ve kalibrasyonlarin swralamasi. [13]

4.6 Olgiim belirsizligi: Elde edilen bilgiye dayanilarak olgiilene atfedilen bityiiklik degerlerinin
dagimmi niteleyen, negatif olmayan, istatistiksel yontemlerle bulunan sayisal parametre. [13]

4.7 Akreditasyon: Akreditasyon, laboratuvarlarm ve diger tipteki uygunluk dfegerlendirme
kuruluslarmm uluslaras1 kabul gormiis teknik kriterlere goére degerlendirimesi, yeterliliginin
onaylanmasidir. [14]. Akreditasyon uygunluk degerlendirme kuruluslarmca gergeklestirilen
calsmalarm ve dolayisiyla bu caligsmalar sonucunda diizenledikleri uygunluk teyit belgelerinin
(deney ve muayene raporlary, kalibrasyon sertifikalari, yonetim sistemi belgeleri, {iriin belgeleri,
personel belgeleri vb) giivenilirligini ve gegerliligini desteklemek amaciyla olusturulmus bir
kalite altyapisidir. Yetkinligin ~ degerlendirilmesi amach bir {¢lincii parti  faaliyetidir.
Tanimlanmig faaliyetlerin gergeklestiriimesi i¢in bir kurulusun bagmsiziginm, tarafsizhgmm
ve yeterliliginin degerlendiriimesidir. Genel olarak akreditasyon zorunlu alanda olmayip
goniillii alanda yer alr. Ancak bazi 6zel durumlarda mevzuat veya standartlar, sartnameler
tarafindan zorunlu oldugu uygulamalar vardir.

Onaylanmis kuruluglarm akreditasyon zorunlulugu bulunmaktadwr. Akreditasyon standartlar
Muayene Kuruluslari igin; TS EN ISO/IEC 17020, Uriin Belgelendirme Kuruluslari i¢in; TS EN
ISO/IEC 17065, Yonetim Sistemi Belgelendirme Kuruluslart i¢in ise TS EN ISO/IEC
17021°dir. onaylanmig kuruluglarm muayene faaliyetleri i¢in standart TS EN ISO/IEC 17020
olup, iilkemizde 2019 yih sonuna kadar TS EN ISO/IEC 17065’¢ gegis saglanmasi
gerekmektedir. [15]
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Ayrica Asansor Periyodik Kontrol yonetmeligine gore [1] periyodik kontrolleri yapacak olan A
tipi muayene kuruluglarmm da TS EN ISO/IEC 17020 standardma gore akredite olmasi
gerekmektedir.

4.8 Muayene cihazlarimin kalibrasyonu:

Hizmet yeri yeterliik belgesine esas TS 12255 standardinda, [S] yetkili serviste bulunmasi
gereken ekipmanmn yam sira kalibrasyonu istenen 6l¢iim cihazlar1 da belirtimistir:

Dinamometre,
Kumpas,
Liiksmetre,
Multimetre,
Newtonmetre,
Pens ampermetre,
Takometre ,
Yalitim test cihazi.

Bu cihazlar i¢in “periyodik olarak kalibre edilecek cihaz ve ekipman” ifadesi bulunmaktadr.
ISO 9001-2015 Standardnda [16] asagidaki ifade bulunmaktadr:
7.1.5.2 Ol¢iim izle nebilirligi

Olgiim izlenebilirligi istendiginde ya da kurulus tarafindan olgiim sonuglarmm gecerliligi
agisindan uygunluk saglamanmn 6nemli bir pargasi olarak goriildiigiinde, 6lgiim techizat:

a) Uluslararasi ve ulusal dlgiim standardlarma izlenebilir 6l¢lim standardlarma karsi, belirlenmis
araliklarda veya kullanimdan once kalibre edilmeli veya dogrulanmah ya da her ikisi birden
yapimals,

b) Durumlarm tayin etmek i¢in tanimlanmakl,

c) Kalibrasyon durumu ve sonraki 6lgiim sonuglarmi gegersiz kilacak sekilde ayarlamadan,
hasardan ve bozulmadan korunmaldir.

EN ISO/IEC 17020 Standardinda [17] ise Ol¢iim donanimmm kalibrasyonu ile ilgili asagidaki
maddeler bulunmaktadir;

6.2.6 Uygun oldugunda, muayene sonuclari tizerinde onemli bir etkisi olan ol¢iim donanimnin
kullanima alimmadan once kalibrasyonlar: yapiimali ve sonrasinda, olusturulan bir programa
gore bu kalibrasyonlar siivdiiriilmelidir.

6.2.7 Donanumin genel kalibrasyon programi, uygulanabilir oldugu dl¢iide, muayene kurulusu
tarafindan yapilan élgiimlerin, mevcut ulusal veya uluslararast ol¢me standartlarina izlenebilir
olmasini saglayacak bir sekilde tasarlanmaly ve isletilmelidir. Ulusal veya uluslararasi élgiim
standartlarina gore izlenebilirligin saglanmasi miimkiin olmadiginda muayene kurulusu,
muayene sonuglarmmn korvelasyonu veya dogruluguna ait kanitlart muhafaza etmelidir. [17]

Diizenli araliklarla yapilan kalibrasyonun genel hedefi, asagidakilerdir:

+ Olgiim cihazmn kullanddig1 anda referans deger ile 6lgiim cihazi tarafindan olgiilen deger
arasmdaki sapma degeri ve bu sapmadaki belirsizlik tahminlerini iyilestirmek;

» Olgiim cihaz: ile ulasilabilecek belirsizlik degerinden emin olmak; ve

« Olgiim cihazinda, gecen siire icerisinde sunulan sonuglara dair siiphe olusturabilecek herhangi
bir degisiklik olup olmadigini teyit etmektir. [18]

Yapilan Olclimlerin izlenebilir olmasmm saglanmasi, izlenebilir kalibrasyonlarmm yapiimasm
gerektirmektedir. Buradan kalibrasyon hizmetinin akredite kuruluslardan almmasi yoniinde bir
zorunluluk belirtiimemektedir. Ancak Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) politikas1 geregi
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izlenebilirligin saglanmasi i¢cin akredite kuruluglarmm akreditasyon hizmetini digaridan almalar
durumunda tanmwr, yani TS EN ISO/IEC 17025 standardma gore akredite kalibrasyon
laboratuvarlarmdan hizmet alma sartim getirmektedir. Bu durum ve tanmr kalibrasyon
saglayicis1 tanmu Tiirkak - Olciimlerin Izlenebilirlizi Rehberi'nde agiklanmaktadir. [19]. Ancak
buradan tim Olgiim cihazlarmm kalibrasyon kurulusunda kalibrasyon yapiimasi gerektigi
anlami da ¢ikarilmamaldir. Muayene kurulusu, muayene sonuglari {izerinde Snemli etkisi olan
cihazlar1 belirlemeli ve kalibrasyon planma dahil etmelidir ve sonrasmda disaridan alman
kalibrasyon hizmeti akredite kuruluslardan saglanmaldir.

Hangi cihazlarm kalibrasyon listesinde yer almasi gerektigi TS 12255 [5] disinda kurulusa
brrakimistr. Ancak muayene sonucunu onemli olgiide etkiledigi diisiiniildiigiinden periyodik
kontrol ve son muayenelerde kullanilan 6lgliim cihazlarmm ¢ogu periyodik olarak kalibrasyona
tabi tutulmaktadir. Ancak Avrupa iilkelerinde yapilan uygulamalarda, ozellikle periyodik
kontrollerde bazi cihazlarm akredite kuruluslara kalibre ettirilmedigi, kurulus igerisinde bir
takim kontroller yapidig1 bilinmektedir. Ozellikle liiks metre cihazlari bu sekilde ele
almmaktadir.

4.8 Kalibrasyon Periyotlari: Cogunlukla belirli cihazlar i¢in kalibrasyon periyodu verilmesi
dogru bulunmaz. Cihazm kullanm amaci ve durumuna gore kullanicmm bir kalibrasyon
periyodu belirleyerek sisteminde uygulamasi ve bu arahgm olgiim sonuglarmi gilivence altma
almak i¢cin yeterli oldugunu kontrol etmesi beklenir. Cogu durumda, ozellikle elektronik
cihazlarda bir yil iizeri siireler tercih edimez. Bununla birlikte Uluslararasit ILAC G24
dokiimaninda [18] belirtildigi gibi mevcut durum i¢in farkh siireler belirlenebilir.

4.9 Kalibrasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi, Kabul Kriteri:

Kalibrasyon sonuglar1 genel anlamda iki tiirlii degerlendirilir. Birinci yontemde cihazn sapma
degerlerine gore cihazm Slgclim sonuglarma diizeltme uygulanir.
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Sekil 9. Olgiim Hatas1 ve Olgiim Belirsizligi

Diizeltilmis sonuglarda kalibrasyondaki belirsizlik de dikkate alnmahdr. Diger yontemde ise
cihazin Olgiim sonuclarma goére hatalar, maksimum izin verilen hata smirlari icerisinde kalyorsa
sonuclarm uygun oldugu degerlendirilir. Yani cihazn belirlenmis olan sartlara goére
dogrulanmasi gerceklestirilir.

Ikinci yontemde de EN ISO/IEC 17025°e gore Slgiim belirsizliklerinin dikkate alnmas gerekir.
Deney ve kalibrasyon laboratuvarlarmm yeterliliklerini kapsayan EN ISO/IEC 17025
standardinm yeni versiyonunda karar kurali ile bu konu ayrica ele almmustir.[20] Uygunluk
beyam i¢gin Olgiim belirsizliginin dikkate almmasi konusu Uluslararas1 ILAC G8 dokiimaninda
ele almmaktadr.[21] Ancak TS EN ISO/IEC 17020’nin ve diger standartlarm uygulanmasmda
bu durumun tam olarak dikkate alndig1 séylenemez. Genelde yapilan uygulama; ikinci yontem,
yani cihazlar i¢in toleranslar (maksimum izin verilen hata) belirlenerek kalibrasyon sonuglarmm
buna gore degerlendirilmesi, cihazn dogrulanarak sonuglarm uygun olmasi halinde tekrar
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hizmete almmasi seklindedir. Ancak kalibrasyondaki Olgiim belirsizligi ¢ogunlukla dikkate
almmamaktadir. Bu durumda hatalarm smira yakin olmasi durumunda, belirli bir risk varsaymm
ile kabul yapildig1 soylenebilir.
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Sekil 10. Toleranslar ve belirsizlik arahgma gore uygunlugun degerlendiriimesi [22]

Kalibrasyon sonucu degerlendirilirken olciim belirsizligi dikkate alindignda sadece 1. durumda
kesin uygunluk (belirtilen spesifikasyonlar1 saglamasi), sadece 5. durumda da kesin
uygunsuzluk s6z konusudur.

Kabul kriterlerinin (hata smirlari, toleranslar) belirlenmesi ise zaman zaman zor karar verilen bir
durumdur. Cihazm izin verilen hatasi belirlenirken esas amag¢ prosesin gerektirdigi dogruluk
smrrlar igerisinde Olglim yapmay1 giivence altma almaktr. Bu durumda proseste yani muayene
srrasinda, cihazm hangi amagla kullanildigi ve buna gére yapilan 6lgiimiin ne kadarlik bir hata
icermesinin tolere edilebilecegi tartisimaldir.

Hata smirlar1 belirlenirken dikkate almabilecek kriterler;

Cihaz ile ilgili iiriin standardinda verilen dogruluk degerleri,

Ureticinin verdigi dogruluk, tekrarlanabilirlik gibi performansa iliskin veriler,

Cihazm kullanim amacma gore kullanicmm bekledigi dogruluk, (cihazm kullanmm swrasmndaki
Olciim belirsizligi analizi)

Metodun gerektirdigi dogruluk degerleri veya metrolojik sartlar.

Kullanicmmn cihaz tolerans degerlerini belirlemesi swrasnda siklikla makul olmayan degerlerle
karsilagilabilmektedir. Ornegin cihaz {ireticisinin &ngordiigii degerlerden daha kiigiik hata
smirlari belirlenmesi, o cihazdan gerekenden fazla performans beklendigi anlamma gelmektedir.
Bu durum gerekli ise farkh bir cihaz ihtiyac1 oldugu anlamma gelebilir. Ornek olarak dijital
kumpaslar i¢in 100 mm’ye kadar dis c¢ap Olglimlerinde DIN 862 standardmda +0,02 mm
tolerans verilmistir. Genellikle iiretici spekleri de buna benzerdir. Boyle bir cihaza kalibrasyon
kriteri olarak +0,01 mm konulmas: ger¢ek¢i olmayacak ve kalibrasyon sonuglarr genellikle
uygunsuz ¢ikacaktwr. Gergekten boyle bir dogruluga ihtiya¢ varsa kumpasm bunu kargilamadigy,
mikrometre gibi bir cihazm kullanimas1 gerektigi sdylenebilir. Kumpas i¢in ise en az bu deger,
hatta kalibrasyondaki Olgiim belirsizligi nedeni ile emniyetli olmak ag¢ismdan da +0,03 mm
civarmda bir sart konulabilr. Buradan hareketle de bu cihaz ile yapilan olgtimlerde +0,03
mm’lik bir hata potansiyeli yalnizca cihaz dogrulugu olarak dikkate almmah ve ortam sartlari,
personel gibi etkiler ile toplam oOlgiim belirsizliginin daha biiyiik bir deger olacagm ve bu
degerin yapilan dlgiimlere etkisini degerlendirmek gerektigi unutulmamahdir.

4.10 Ara Kontroller: Periyodik olarak gergeklestirilen kalibrasyonlarda, istenen
spesifikasyonlar1 saglamasi durumunda cihazin tekrar hizmete almmasi ile muayenelere devam
edilir. Ancak kalibrasyon sonucunda uygun bulunmamasi durumunda cihazm yenilenmesi veya
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tamir edilmesi yeterli olmaz. Cihazda tespit edilen hataya goére yapilan kontrollerin
degerlendirilmesi ve durumun olasi sonuglarmm irdelenmesi gereklidir. Bazi durumlarda
muayenelerin tekrarlanmasi gerekebilir. Eldeki son veri bir onceki kalibrasyon sertifikasi
oldugundan aragtrmanm bu tarihe kadar geri gitmesi gerekebilir. Bdylesi bir riskin azaltiimasi
acismdan kalibrasyon periyotlar1 arasnda ara Kontroller yapimaktadr. Ara Kontroller,
akreditasyon kurumu tarafindan akredite kuruluslar i¢in zorunlu tutulmakta, diger kuruluslar
icin de Ol¢lim giivenilirligini saglamak a¢ismdan iyi bir aragtir.

Ara kontrollerin kalibrasyondan farksy; kalibrasyon metotlarmm gerektirdigi ¢ok sayida Olgtim
yerine daha az, bir veya birka¢ noktada oOlgiim yapilr. Belirsizlik hesaplamalar igeren bir
sertifika yaymlanmasi gerekmez, Olglim degerlerini ve dogrulama sonucunu igeren bir kayit
yeterlidir. Referans cihazlar, kalibrasyonda oldugu gibi daha iist seviye cihaz olabildigi gibi
kontrolii yapilan cihazla 6zdes de olabilir. Ara kontroliin amaci, kalibrasyon periyodu arasinda
cihazm Olglim degerlerinde bir degisiklik olugtuysa bunun fark edilerek gerekirse tekrar
kalibrasyona gonderilmesi veya onlem alnmasidir. Burada dikkat edilmesi gereken, referans
olarak kullanilan cihaz veya ekipmanlar, izlenebilir olmah ve kalibrasyonda oldugu gibi daha
iist seviye cihazlar olmasa bile, bagka islerde kullaniimamaldir. Ayrica ara kontrollerde dlgiim
belirsizlikleri de dikkate alnarak amaca uygun makul kabul kriterleri olusturulmal ve buna
gore sonuglar degerlendirilmelidir.

EN ISO/IEC 81-50 uyumlastriimis standartta [2] muayene swasmda yapilan oOlgiimlerin
dogrulugu ile ilgili su bilgiye yer verilmektedir:

5.1.2.6 Olgiim cihazlarmmn kesinligi, 6zel bir deger belirtimedikge asagidaki toleranslar
dahilinde Ol¢limlerin yapilmasma izin vermelidir:
a) £ % 1 kiitleler, kuvvetler, mesafeler, hizlar,
b) = % 2 hizlanma ve yavaslama ivmeleri,
¢) = % 5 voltajlar, akimlar,
d) £ % 5 °C sicakliklar,
e) Kaydedici cihazlar, 0,01 saniye siiresinde degisen sinyalleri algilayabilmelidir,
) £ % 2,5 debi,
g) + % 1 basng P <200 kPa,
h) £ % 5 basmg P > 200 kPa

Bu maddede bazi eksikler goze carpmakla birlikte, Standartta bulunan bu bilgi oldukca
6nemlidir. Ciinkii birgok durumda yukarida s6z edilen toleranslarn belirlenmesi i¢in kullaniciya
yon verecek bilgiler kolayca bulunamamaktadir. Standart maddesi ile ilgili degerlendirme:

e Toleranslar bagil olarak verilmistir. Belirtimemekle beraber, olciillen degerin yiizdesi
olarak verildigi kabul edilebilir. Baz1 cihazlar, 6rnegin manometreler, iiriin standardmna
gore toplam skala degerinin yiizdesi iizerinden degerlendirilir. O nedenle bu burada bir
doniistim yapmak gerekebilir.

e Kuvvet Olglimleri icin %1 Ongdriilmiistiir. Ancak kapi1 kuvvetini 6lgme konusunda bir
¢ok iilkede kullanlan yayl tip kuvvet Olgerler ile bu degerlere ulasimasi miimkiin
goriilmemektedir.

e Sicaklik dlgtimleri i¢in % deger verilmesi yerine mutlak veya mutlak + bagil toleranslar
verilmesi daha uygun olurdu. (1 °C+ %1,5 gibi) Mevcut durumda, 6rnegin 0 °C’de
yapilan bir dlgiimde miimkiin olamayan sifir tolerans talep edildigi anlagilmaktadir.

e Genel olarak 6lgiim cihazlarmmn kesinligi (precision) ifadesi kullamimistir. Onceki
standardin iilkemizdeki ¢evirisinde, dogruluk olarak verilen bu sozciik, daha uygun olan
kesinlik ile degistiriimistir. Burada dogruluk yerine kesinlik sozcligii kullanimig
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olmasmm, kullanicmm cihazlarm kalibrasyon sonucundaki sapmayi dikkate almarak da
kullanabilecegi olasihgma da dikkat ¢cekmek oldugu diisiiniilebilir.

o Oteyandan “asagidaki toleranslar dahilinde élgiimlerin yapimasina izin vermelidir”’
ifadesi Olgiim dogrulugu i¢in bir sart getirildigini gostermektedir. Bu cihaz dogrulugu
anlamma degil, cihaz hatasmi da iceren Olgiimdeki toplam belirsizlk anlamma
gelmektedir. Bu durumda kullanicmm yukarida cihaz toleranslarmi  belirleme
konusunda soz edildigi gibi belirsizlik analizi yaparak cihazlar i¢in gerekli sartlari
belirlemesi gerekmektedir. Oysa son kullanictya hazir bilgi olarak gereken cihaz
kategorileri verilmesi durumunda kullamcmm igi kolaylastracaktr. (6rnegin EN 837
Class 1 manometre gibi) Pratikte uygulanan ise zaten bu toleranslarm cihaz i¢in
verildigini varsayip kalibrasyon kriterlerini buna goére belirlemek seklindedir. Oysa
standart mevcut durumda bunu ifade etmemektedir.

e Listede tiim olgiim parametrelerinin kapsanmadigi goriilmektedir. Ornegin aydmlk
siddeti Olclimii icin bir kriter verilmemistir. Daha Once soz edildigi gibi liks metre
Olctimlerinde bagil hata paylarmn yiiksek olmast uygunluk degerlendirmesini
zorlagtrmaktadir ve bu yiizden sart belirtiimedigi diisiiniilebilir. Ancak bu durumun
netlesmesi yararh olacaktr.

5. SONUC

Bu calismada muayenelerde kullanilan cihazlar belirtilerek, bazilari hakkinda 6lgiim hatalarmi
minimize etmek i¢in bazi pratik kurallar aktarimustir. Ayrica kalibrasyon, 6lgiim belirsiligi, ara
kontrol gibi kavramlar irdelenerek cihaz Olgiim sonuglarmmn belirsizlik analizi {izerinde
durulmas1 geregi hatirlatimigtir.

Kalibrasyon sonuclarmm degerlendirilmesi icin kriterler olusturulmasmda baz net olmayan
durumlar s6z konusudur. Akredite kuruluslar tarafindan kalibrasyon yapimasi gereken
cihazlarm neler oldugu konusunda da farkh uygulamalar s6z konusudur. Muayene kuruluslarma
ve asansOr monte eden firmalara, yetkili servislere Olgiim cihazlarmm ve bunlarm siirekli
kalibrasyonlarmm yaptrilmasmm maliyetleri azimsanamayacak boyutlardadir. Bu bakimdan
farkh uygulamalarm Onlenmesi, katma deger saglamayan islemlerin elimine edilmesi dnem arz
etmektedir. Mevzuatlarm ve harmonize standartlarm gilincellenmesi swrasinda ilgili ¢calsma
gruplart goriigleri dogrultusunda bu konularin netlestirilmesi yoniinde ¢alismalar yapimaldir.
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OZET

Giliniimiizde asansorleri devreye almadan tescil dncesi periyodik muayenelerin yapilmasi
¢esitli nedenlerle istenmemekte ve hatta ¢ikan yonetmeligin iptali i¢cin hukuki yollara
basvurulmaktadir.

Neden herkes iistiine diiseni yapmak istemiyor? Sorumluluklardan kagiyor! Bu testler bizim
lilkemizde asansorlerin daha kaliteli hale gelmesi icin alman kararlar. Insan haklan dnde
olan biitiin tlkeler bu sorumlulugu yerine getirmektedir. Asansorlerin daha kaliteli olmas1
i¢in bu yolda ¢aba sarfedip sorumluluklarimizi yerine getirmeliyiz

GIRIS:

Bilindigi gibi EN 81-20° ye gore artik asansoriin beyan hizi 0,63 m/sn.yi astigi anda kabin
giivenlik tertibatt kaymali tip olmahdir. Beyan yiikii ile yiiklii kabinin serbest diismesi
durumunda ortalama yavaglamasi 0,2g ve 1g arasmda olmahdrr. (5.6.2.1.3). Giivenlik tertibati
frenledikten sonra otomatik olarak ik ayara donmesi, sadece kabinin, karsi agwhk veya
dengeleme agrrhg yiikseltimesi ile miimkiin olmall (disarmdan hi¢ bir miidahale olmamakhdir).
(5.6.2.1.4)

Bu maddelerden anlasidigi iizere kabinlerin frenleme aninda, igindeki insanlarm hi¢ bir
yaralanma, travma ge¢irmeden tekrar normal yasama gecmeleri amaglanmaktadr. Bunun i¢in
standartlara uygun  (CE SERTIFIKALI) iiretilen iiriinler kullanimali ve bu iiriinlerin
standartlarindaki sartlar1 saglayacak sekilde monte edildiginden emin olunmasi gerekmektedir.
Bunun i¢cin; Asansorlerin  hizmete girmeden, tescil Oncesii Montajm dogrulugunu, tiim
donanimm saglamhgmi ve ayarlarm dogrulugunu, kabini ve dekorasyonun, giivenlik
tertibatmm, kilavuz raylart ve bunlarm yapiya tespitini kontrol etmesini amaglayan kabin
glivenlik tertibatt deneyinin yapilmasi gerekmektedir. (6.3.4)

%125 beyan yiikii ve nominal hizda yapilmasi gereken bu testler giiniimiizde, iilkemizde sorun
olarak ortaya ¢ikmustir. Hepimizin bir giin o tehlikeli an geldiginde, o kabinde kendinin veya bir
yakmmmn olabilecegini diisiiniip herkesin lizerine diisen gorevi, sorumluluklar1 yerine getirmesi
gerektigi kanismdaym.

1- Standartlara uygun iiretim yapmasi gereken URETICI FIRMA

2- Buiireticiye CE SERTIFIKASI VEREN ONAYLANMIS KURULUS
3- Montaj yapan ASANSOR FIRMASI

4- Tescil 6ncesi testleri yapan A TIPI MUAYENE KURULUSU

Herkes sorumluluklarmi yerine getirdigi an, bu tescil o6ncesi testlerin problem olmak yerine,
ilkeyi asansor konusunda ileriye gotiirecegine ve ilkemize doviz kazandracagma
inanmaktaym.
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Standartlarm istedigi minimum ve maksimum sartlar ortak dil olarak ortaya konmah. Tim
sorumluluk sahipleri bu ortak dili konusmah. Bu ¢aligsmamizda, bu ortak dili tespit edip, tim
sorumluluk sahipleri belgelerinde bu ortak dili beyan etmeleri halinde hi¢ bir sorun kalmayacagi
kanismdaym.

KAYMA EMNIYET TERTIiBATLARININ GENEL OZELLIiKLERIi VE FRENLEME
iZi HESABI

Kayma emniyet tertibatlarinda olmazs a olmazlar;

1- EN-81’in miisaade ettigi kayma mesafesinin minimum saglanmasi icin sistemde
kaymay1 saglayacak yaylanabilir malzeme kullaniimalidir.

2- Her iki fren kafasmmn aym anda raya temas edip, aym anda frenleme yapmasi i¢cin
fren kafalar yatay yonde hareket etmelidir.
Bu fonksiyonlan eksik olan frenlerin kayma tertibati 6zelliklerini layikiyla
karsilayamayacag bir gercektir.

Kayma Emniyet Tertibatlarmm CE sertifikast alabilmesi igin EN-81° de belirtilen olmazsa
olmaz sarti; Testlerde ivmenin 1g den yukari olmamasi istenmekte. (0,2g ve 1g arasmda olmalr)
Uretici ve belge veren kuruluslarm buna dikkat etmesi gerekmektedir.

Serbest diisme testlerinde parasiitleme hizma erisilen testlerde frenleme izi (h=V?/2g)

Vnominal = 1 m/sn. V parasiitleme = 1,5 m/s (NOT: Vnominal > lm/sn. zaman Vg = 1,25V + 025 m/sn.

\%
Minimum kayma mesafesi= vz = (1,5) = 01lm
(Katsay1 1) 2¢g.1 2.9,8.1
Maximum kayma mesafesi= V2 = 1,5% = 0,57m
(Katsay1 0,2) 2¢.02 298.02

Minimum 11 cm. maximum 57 cm. fren izi gerekmektedir. (Uretici serbest diisme
testinde)

Asansorlerde ; % 125 yiikte, nominal hizda yapilan testlerde ise minimum fren izi;
Ornek: nominal hiz 1 m/sn

Huin=__(1.00)>  =0,05 m (minimum. 5 cm. olmahdir.)
2.98.1

Yukardaki sartlar1 saglayan kayma emniyet tertibatlarmm, kabin siispansiyon iireticisinin
problemsiz, kasmtisiz ve kilavuz raylara uygun sekilde monte ediimis olmasi halinde yapilan
tescil oncesi testlerde hi¢ bir olumsuz olay ile karsilagiimayacaktir.
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SONUC:

Ureticiye CE sertifikasmi veren Kuruluglar, Belgesinde Kayma Emniyet Tertibatmmn sadece
maksimum PHQ ceveeeeceenennns kg. maksimum frenleme hizi ...cceeeeeenens m/sn’ye uygun
oldugunu beyan etmektedir. Bu degerlerde tespit edilen veriler (FRENLEME 1Z1) acikca seffaf
olarak belgelerde beyan edilmeli; {irlin alan kullanic1 neyi aldigmi bilmeli.

Tescil Oncesi, asansor testlerini yapan A tipi muayene kuruluglarmm da raporlarmda sadece
smavi gectigini degil, neticelerinin rakamlarla aciklamasmm daha uygun olacagmm
kanisimdayim.

Tescil oncesi muayenelerde olumsuz olan asansorlerde; Olumsuzlugun sebebinin arastiriimasi
gerekmektedir.

CE sertifikall bir {iriin neden basarisiz olmustur. Genelde {iriin basarih da sadece o iiriinde olan
bir hatadan mm kaynaklandi O {iriinii iireten firmalardan almacak numumelerin tarafsiz bir
kurulus tarafindan test edilmesi gerekmektedir. Diger {iriinlerde basarisiz olmasi halinde, o
iiriine CE belgesi veren onaylanmig kurulugun sorumlu tutulmasi gerekmektedir.

Uriiniin kabine montajndan kaynaklanan bir basarisizihk mevcut ise bunun normal sartlarda
cahsmayan bir {iriin olup olmadigmi kontrol etmeyen montaj firmasi sorumlu tutulmahdr.

Yine goriimektedir ki iilkemizde yasama (KANUNLARIMIZ VE YONETMELIKLERIMiZz)
ne kadar diizglin olursa olsun nedense yiiriitme kurumunu pek basarih g¢ahstiramiyoruz.
Yiiriitmenin her kademesinde herkes sorumluluklarm yerine getirdigi takdirde iilkemiz daha
refah bir seviyeye ulasacaktir.
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OZET

Asansor montaji yapan firmalarda egitimli montor eksikligi 6nemli bir sorundur. Bu sorunu
giderebilmek i¢in birgok uygulama getirilmigtir. Buna ragmen halen asansor montajmda
yapilan hatalardan kaynaklanan sebeplerden dolayr bircok asansor kazasiyla
karsilagilmaktadir. Bu ¢alismada; Kahramanmaras ilinde karsilasilan iki adet asansor
kazasndan yola cikilarak, asansdr firmalarimda montdr olarak c¢alisan isgilerin egitim
durumlan ile kaliteli asans6r montaji arasidaki iliski arastirilmistir.

1.GIRiS

Binalarda asansor kullanmm her gecen giin artmaktadir. Artan talebi kargilamak icin de siirekli
asansorler insa edilmektedir. Bir asansoriin iiretiminden, son kullaniciya teslimine kadar gecen
siire fabrikada baslamakta ve insaat sonlanmaktadir. O halde asansor iiretim isini, imalat ve son
montaj olarak iki ana bolime ayrmak miimkiindiir. Asansoriin son montajnda ¢algan ve
asansOriin devreye almmasmi saglayan iggiye de montér denir[7]. Asansdr montdrlerinin
mesleki ve teknik yeterlilikleri asansoriin kalitesini etkileyen en Onemli unsurlardan biridir.
Montorlerin - ve mesleki yeterlilik belgesi sahibi iscilerin yaptigi asansér bakim ve
onarmmlarmdaki yetersizliklerden ve birgok yanhs uygulamadan dolay1 ¢ok ciddi kazalar ve
arzalar meydana gelmektedir.[8]

Montor olarak calismak isteyenler i¢cin bazt meslek liselerinde ve “Elektromekanik Tastyicilar”
adi altmda program yer almaktadr[1]. Yine 2017 yih verilerine gore sadece bir {iniversitenin iki
meslek yiiksekokulunda  “Elektromekanik Tastyicillar” adi altinda Onlisans programu yer
almaktadir. Sekil 1’de bu programi secen Ogrenciler ile ilgili puan bilgileri yer almaktadir.
Burada sunu da eklemek gerekir ki 2018 OSYM tercihlerinde bu program, tercih rehberinde yer
almamugtir,

Eleh romiared Tayarar (T351) P 013 §]v)

L1 B o 1 PR T W v n

Sekil 1. Yiiksek Ogretim Programi Atlas1 [2].
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Imal edilen mal, makine vb, tiim iiriinler i¢in gecerli bir ifade var. Imal ettiginiz iiriin “Diinyanm
en kaliteli ve en ucuz mal” olsa bile “Uretim - montaj zinciri icerisindeki personelin (montdriin)
kalifiye olmadignda, mal tiiketicinin goziine degersiz goriiniir” ifadesinden yola ¢ikarak da
asansor montaj firmalar1 ve asansor kullanicilari tarafindan montériin egitimli olmasmmn ne
kadar elzem oldugu goriilmektedir[3]. Bu baglamda asansor sektoriiniin meslek lisesi
mezunlarmdan beklentileri de farkh bir ¢caligma ile ortaya konmustur [1]. Yine bu ¢cahgmanin
igerisinde ders miifredatnda yer almasi Onerilen konulara ‘da yer verilmistir[1]. Benzer bir
sekilde Fatih C. BABALIK yaptig1 calismasnda asansor sektorlinde iiniversiteler-meslek
odalar1 ve sanayi is birliginden bahsetmistir. Bu kurumlarm beraber ¢cahsmasmm ve is birligi
icerisinde stirekli egitim modelini (yasam boyu) benimsemeleri gerektigni ifade etmistir. Onun
gorlisiine gore teknik elemanlarm egitimi bir kereligine alman bir belge ile degil yasam boyu
olmahdrr. Bunun saglanmasi iginde {iiniversiteler-meslek odalar1 ve asansor firmalari birlikte
calisma icerisinde olmasi kagmilmaz olacaktir[4].

Asansorlerde kullamici giivenligi deyince; Oncelikle halatlar, kilavuz raylar, fren sistemleri,
kumanda tertibati ve kabin giivenlik kapilar1 akla gelir[S]. Bununla birlikte asansoriin son
montaji esnasnda dikkat edilmesi gereken birgok husus vardwr. Bunlardan bazilari; civatalarm
montaj yonlerinin dogru olmasi, halat klemenslerinin dogru monte edilmesi, pul, somun,
rondela, akili vida vb. kullanimasi gereken dogru yerde kullanimasi, kaynak yapilmasi
zorunlu kalman yerlerde dogru kaynak yapiimasi veya ray konsollar1 ve makine-motor
montajnin tamamen kaynakla yapiimasi durumunda kaynak isciliginin dogru yapimasidr. Bu
husular tamamen mont6riin bilgi, beceri ve dikkatinin bir sonucu olarak asansor de risk faktorii
meydana getirmektedir.

Asansorlerde koruyucu bakmma gelince, koruyucu bakim yine asansér firmasnda calisan
montdrler ya da bakimci is¢iler tarafindan gergeklestirilmekte ve bakim isi, isci tarafindan gozle
ve elle yapimaktadr. Dogru yapilan koruyucu bakim asansorlerin emniyetli ve gilivenilir
cahsmasi i¢in ¢ok dnem arz etmektedir[6].

Bu bildiri kapsammda yapilan cahsmada asansor firmalarmda montdr olarak cahsan ig¢ilerin
egitim durumu Kahramanmaras ili 6zelinde ele alnmstr. Firmalarda c¢ahsan is¢ilerin mezun
oldugu okullar, mesleki yeterlilikleri ve asansor firmalarmm egitimli personel ihtiyaci
belirlenmeye calisilmistr. Montoriin egitim durumunun, kaliteli asansér montajna ne gibi katki
saglayacag lizerinde durulmustur. Kahramanmaras ilinde 2018 yih i¢erisinde yeni montaji
tamamlanmis iki asansorde yasanan kaza ve montdrlerin egitim durumunun bu kazalar ile

iligkisi aragtrimistir.

2. MATERYAL METOD

Bu cahsmada Kahramanmaras ili smirlar1 igerisinde yer alan asansdr sektoriinde calisan
montdrlerin egitim ihtiyacinmn belirlenmesi ve son montaji yapilan asansorde karsilagilan ariza
ve kazalarm sebeplerini arastrmak i¢in anket ¢cahgmasi yapimistir. Anket formu kapsammnda
asansOr firmalarma c¢aligan personel sayisi, personelin egitim durumu, montdr sayisi, mesleki
yeterlilik belgesi sahibi personel sayisi, son montaji yapilan asansorlerde karsilagilan arizalarin
sebebi, son montaji yapilan asansorlerde karsilagilan kazalarn sebebi, lise ve iiniversitelerde yer
alan elektromekanik tasiyicilar boliimiinden haberleri olup olmadiklar1 ve Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi biinyesinde elektromekanik tastyicilar programi agildigi takdirde
asansOr montaj ve bakmm personellerini egitimlerini tamamlamak i¢in {iniversiteye gonderip
gondermeyecekleri gibi 16 adet soru yoneltilmistir. Ankete katilan asansér montaj firmalarma
anketteki sorulara kesin ve net cevaplar verilmesi gerektigi ve verdikleri cevaplarm herhangi bir
sorumluluk yiiklemeyecegi konusunda da bilgi verilmistir. Bu asansér montaj firmalarmm halen
aktif olarak montaj yapmaya devam ediyor olmasma da dikkat gosterildi.
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Bu cahsmanin dayanak noktasi 2018 yih igerisinde Kahramanmaras ili smrlarn igerisinde
gerceklesen iki asansor kazasidir. Bu her iki kazanmn ortak noktasi montaji yeni yapilmis
olmasidir. Sekil 2. ‘de yer alan makine dairesiz asansor kazasmda son montaji yapilan asansor
devreye alndiktan sadece 3-4 ay gibi kisa bir siire igerisinde kaza yapmustr. Bu asansor 8
kisilik olarak yapiimis olup igerisinde 3 kisi vardir. Bu asansér muayene kurulusu (Makine
Miihendisleri Odasi) tarafindan kontrol ediimis ve yesil etiket almistir. Bir diger kazaya gelince
Sekil 5. ve 6.’da goriildiigli lizere makine daireli bir asansordiir. Asansorli yaptiran miiteahhit
firma, asansoriin muayene kurulusu tarafindan kontroli yapildiktan sonra teslim alacagm
asansOr montaj firmasma ifade etmistir. Kahramanmaras Makine miihendisleri odasi ¢ahganlari
titizlikle kontrolleri gergeklestirirken bu kaza meydana gelmistir. Yine bu asansérde 5 kisilik
olarak yapilmis olup denetim esnasm iizerinde sadece iki kisi vardr.

Sekil 3. Birinci kaza makine dairesiz asansor motor yeri
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Sekil 4. Birinci kaza Makine dairesiz asansor kat kapis1 durumu

Birinci kaza makine dairesiz bir asansér de gerceklesmistir. Bilindigi gibi makine dairesiz
asansorlerde motor asansér kuyusunun icerisinde yer almaktadmr. Sekil 3’te de goriildiigi gibi
motor yerinden Kaza esnasmda montaj yerinden asansor kabininin iizerine diisen motor sekil 4
‘te goriildiigii gibi en st kat kat kapisma ¢arpmis ve kat kapisma kullanilamayacak derecede
hasar vermistir. Hatta kat kapismmn katta bulunan kasasmi yerinden sokmiistiir. Kat kapsmnm
altmda ve yaninda bulunan baglant1 noktalar1 kirilmigtir.

Sekil 5. Tkinci kaza makine daireli asansér makine motor goriiniimii
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Sekil 6. Ikinci kaza makine daireli asansér, makine motor sehpasi goriiniimii

Ikinci kaza ani givenlkli fren tertibati ¢ahsmasmi kontrol etmek i¢in diisiik hizda
gerceklestirildigi esnada olmustur. Sekil 6’da da goriildiigli gibi makine-motor sehpasi kaynak
yerlerinden kopmustur. Bununla birlikte makine-motor sehpasma makineyi sabitlemeye yaraya
cwvatalarmda yerinde olmadigi goriilmektedir. Sekil 5’ te yer alan goriintiide ise asansor
halatlarmm tahrik ve saptrma kasnagmdan da ¢iktigim gostermektedir.

Cahgmada kullamlan anket sorular1 (6rnegi) asagida verilmistir. Bu anket; Kahramanmaras’ta
aktif olarak faaliyet gosteren 12 asansor firmasma uygulanmistrr. Elde edilen sonuglar SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) 18.0 istatistik paket programmda degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablolarm iist kismmda yer alan soru baghklar1 asansér montaj ve bakim yapan firmalara
sorulmug alman cevaplar sonucunda olugan grafikler burada paylagilmistir.

Tablo 1’de ankete katilan asansér montaj firmalarmda c¢ahsan personel sayism belirlemek
amaglanmigtir. Grafikte de goriildiigii iizere bu firmalarm tamami personel sayist bakimmdan
KOBI (Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler) olarak degerlendiriimektedir. Burada
calisanlarm egitim durumu ve egitim ihtiyaci, kaliteli ve problemsiz bir asansoriin yapilabilmesi
icin 6nemli bir parametre olarak degerlendiriimektedir.
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Tablo 1. Asansor firmasnda ¢alisan personel sayisi

Firmaniz biinyesinde ¢alisan personel sayisi
kactir?
364 364 m0ile 10

40
27,3
X 20 l l m 10 ile 25
0 —

CALISAN SAYISI %25 1le 50

Tablo 2’de asansér montaj firmalarmda, montaj ve bakim isinde cahsan personel sayisi
goriilmektedir. Tablo 1 ve 2 kiyaslandigmda bu firmalarda idari isleri yapmak i¢in ¢alsan
personelinde olduk¢a ¢ok oldugu goriilmektedir. Burada muhasebecisinden miithendisine kadar
birgok farkh is yapimaktadr. Bu bildiri kapsaminda {izerinde durulan konu ise montor diye
adlandirilan asansoér montaj ve bakim is¢isidir. Burada sunu da eklemek gerekir ki bu sektorde
dogrudan veya dolayh olarak ¢alisan herkes ortaya ¢ikan iiriiniin kalitesini etkilemektedir.

Tablo 2. Asansér montaj ve bakim isinde ¢ahsan personel sayisi

Firmanizda asansdr montaj ve bakim isinde calisan
personel sayis1 kag kisidir?

80 63.6

00 =0 ile 10
= 40 27,3
0 —_— ® 25 ile 50

CALISAN SAYISI

Tablo 3’¢ ilk bakista anket yapilan bu firmalarm hemen, hemen hepsinde meslek lisesi mezunu
calisan oldugu goriilmektedir. Buna ragmen tablo 3, tablo 1 ile kargilagtirildigm da meslek lisesi
mezunu ¢ahsan sayis1 toplam calisan sayisma gore yetersiz oldugunu da géstermektedir.

Tablo 3. Asansor firmasmda meslek lisesi mezun sayisi

Firmanizda meslek lisesi mezun sayisi
kac Kisidir?

100 9,9
B YOK
50
9,1 .
0 — m(ile 10

CALISAN SAYISI
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Tablo 4’te goriildiigii gibi bu firmalarm tamammda asansor mesleki yeterlilik belgesine sahip
calisan bulunmaktadr. Yine tablo 1 ve 2 ile kiyaslandiginda mesleki yeterlilik belgesine sahip
personelin sayismmn da yetersiz oldugu goriilmektedir. Asansér firmalarmda c¢alisanlarm
mesleki yeterlilik belgesi varligi goz oniine alindiginda dikkat ¢ekici bir soru akla gelmektedir.
Asans6r montaj elemanlarmmn birgogunda mesleki yeterlilik belgesi var ise materyal ve metod

kismmnda bahsedilen “her iki kaza neden meydana geldi?” sorusu dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 4. Asansor montajinda ¢ahsanlarm mesleki yeterlilik belgesi sayilar

belgesi vardir?

100

100

X 50

0 0
0

CALISAN SAYISI

Asansor montajinda ¢alisan
personelinizden kagmm mesleki yeterlilik

m(Qile 10
m 10 ile 25
m 25 ile 50

Tablo 5. Son montaji yapilan asansérlerde karsilagilan ariza sebepleri

f
70
60
50
40 364 364
30 27,373
20 18,182
9,191 II9,1 9,19,1
10
0 I I I I
Uretici Firma ~ Montaj’da Firmamzda
(Kalitesiz mal) calisan calisan
personelin  milhendislerin
yetersizligi bilgisizligi
m Kesinlikle Katilmiyorum = Katilmiyorum
Katiliyorum m Kesinlikle Katiliyorum

54,5
45,
36,4
8.2
I9,1

Asansor
Muayene
Kurulusunun
isini dogru
yapmainast

m Kararsizim

Son montaj1 yapilan asansorlerde karsilagilan arizalarin sebebi sizce nedir?

63,6

9,191

Miiteahhitin
ucuz asansor
istemesi
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Son montaji yapilan asansérlerde karsilasilan arizalarm sebeplerini arastrdigimiz tablo 5°te
miiteahhidin ucuz asansor istemesi birgok firma tarafindan desteklenmigtir. Bu hususta sunu
gosteriyor ki ucuz asansor talebi ariza sayismda artis olarak geri doénebilir.  Grafik
incelendiginde kismi bir etken de asansér montajnda ¢alsan personelin yetersizligi
goziikmektedir.

Son montaji yapilan asansorlerde karsilagilan arizalarm sebebi ile kazalarm sebebi arasmdaki
iliski Pearson korelasyon analizi ile arastrildigmda asagidaki gibi bulgular ortaya ¢ikmaktadir.

- Montaj’da ¢ahgan personelin yetersizligi (ariza) ve firmanizda cahsan miihendislerin
bilgisizligi (kaza) arasmnda (r=,633, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek siddette,

- Firmanizda c¢ahsan miihendislerin bilgisizligi (ariza) ve tretici firma (kalitesiz mal) (kaza)
arasmda (r=-,658, p<0.05) negatif yonlii yiiksek siddette,

- Firmanizda caligan mihendislerin bilgisizligi (ariza) ve firmanizda calisan mithendislerin
bilgisizligi (kaza) arasmda (r=857, p<0.01) pozitif yonlii ¢ok yiiksek siddette anlamh
korelasyon tespit edilmistir.

Pearson korelasyon analizinde, korelasyon katsayisi negatif degerde ise iki degisken arasinda zit
iliski olur, yani "degiskenlerden biri artarken digeri azalmaktadn" seklinde ifade edilir. Diger
durumda ise korelasyon katsayis1 pozitif ise "degiskenlerden biri artarken digeri de artmaktadmr"
seklinde yorumu yapihr[9].

Tablo 6. Son montaji yapilan asansorlerde karsilagilan kaza sebepleri

( )
Son montaj1 yapilan asansorlerde karsilagilan kazalarin sebebi sizce
nedir?
50
455
45
40
36,4 364 364 36,4
35
30 2727373 273 273
X 25
20 18,182 182 8.2 82 18,2182
15
o 91 9.1 9.1 9.1 9.1
0 0 0
0
Uretici Firma  Montaj’da Firmamzda Asansor Miiteahhitin
(Kalitesiz mal) calisan calisan Muayene ucuz asansor
personelin  miithendislerin  Kurulusunun istemesi
yetersizligi bilgisizligi isini dogru
yapmamasi
m Kesinlikle Katilmiyorum m Katilmiyorum m Kararsizim
Katiliyorum m Kesinlikle Katiliyorum
\. J
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Son montaji yapilan asansorlerde karsilagilan kazalarm sebeplerini arastrdigimiz tablo 6’da ise
tablo 5’e benzer bir sonu¢ ortaya g¢ikmakta ve miiteahhidin ucuz asansor talebi, firmalar
tarafindan son montaji yapimig asansorde yasanan kazalarda Onemli bir etken olarak
goriilmektedir.

Tablo 7. Elektromekanik tastyicilar programu bilinirligi

Elektromekanik tastyicilar adinda bir
program bulunmaktadir. Bu programin
admi1 daha 6nce duydunuz mu ?

60 ® Evet
55 54,5 Duydum.
30 45,5 B Hayir

45 Duymadim

M —

Elektromekanik tastyicilar programmm asansor sektoriinde is yapan firmalar tarafindan dahi cok
fazla bilinmedigi anket sonucuna yansmmstr. Tablo 7’de goriildiigii gibi ankete katilan
firmalarm birgogu bu programdan habersizdir. Buna ragmen Kahramanmaras Siit¢ii imam
Universitesi biinyesinde ~ “Elektromekanik Tastyicilar ” adi altmda bir program agiimasmi
olumlu kargilamislar ve programmn agilmasmi istemiglerdir. Tablo 8’de ankete katilan tim
firmalarm bakis agis1 gosterilmistir. Tablo 9°da ise bakildiginda agilabilecek “Elektromekanik
Tastyicilar” programimna, asansdr firmalarmmn nerdeyse tamammin montaj ve bakim personelini
egitimini tamamlamasi i¢in gonderecegi ortaya c¢ikmaktadr. Bu durum asansdr montaj
firmalarmm da cahsanlarm egitimine ihtiyag duyduklarmm bir gostergesi olmaktadr. Ayrica
firmalarm montor olarak ¢aliganlarm egitimlerini sorguladiklarmi da gdstermektedir.

Tablo 8. Elektromekanik tastyicilar programu talep arastrmast

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
biinyesinde elektromekanik tastyicilar adi
altmda asansor teknigi hakkinda egitim veren
program agilmasini ister misiniz?

80 m Kesinlikle

Isterim

63,6
60 B Isterim
© 40 36,4 m Karasizim
20 Istemem
0 0 0
0
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Tablo 9. Elektromekanik tastyicilar programmda montor egitim ihtiyaci

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
biinyesinde Elektromekanik tastyicilar
(Asansor Sistemleri) adi altimda bir program
acihirsa, asansOr montaj ve bakim
tamamlamasi i¢in gonderir misiniz?

H Kesinlikle
80

63.6 Isterim
60 ’ B [sterim
Karasizim
X 40
o 2 .
7,3 Istemem

20 9,1
0o 0 ¥ Kesinlikle
0 Istemem

4. SONUC

Bu cahsmada asansér montaji yapan firmalarda montdr olarak c¢ahgan personeline egitim
ihtiyact belirlenmeye calisihmistir. Bunun icin Kahramanmaras ili smrrlarn igeresinde aktif
calsan asansor montaj firmalari ile anket yapihstir. Yapilan ¢alhgma sonucunda;

- Montér olarak ¢ahsanlarm egitim ihtiyaci oldugu goriiimiistiir.

- Bircok Asansor montaj firmasmm Elektromekanik tastyicilar programmdan haberdar olmadig
da belirlenmigtir.

- Bu firmalar biinyelerinde her ne kadar meslek yiiksekokulu mezunu veya mesleki yeterlilik
belgesi sahibi ig¢i c¢algtirsalar dahi bu Elektromekanik tasiyicilar programmdan haberdar
olmamalari, montérlerin egitim eksikliginin oldugunu gostermektedir.

-Asansor montaj firmalarmdan da montérlerin egitimi hususunda beklenti icerisinde oldugu
goriilmiistiir.

-Asansor montédrlerinin egitime devam etmeleri kaliteli asansér montajmm temel etmenlerinden
biri oldugunun farknda olundugu goriilmiistiir.

-Asansor sektoriinde montor olarak cahsanlarm egitimi meslek lisesinde baslamah ve meslek
yiiksek okulunda devam etmeleri gerekliligi goriilmistiir.

- Meslek liselerine ve meslek yiliksekokullarma daha fazla igerisinde asansoriin anlatildig
programlar agilmasi gerektigi belirlenmistir.

- Elektromekanik Tasiyicilar program admmn daha anlagilir olmasi igin “Asansor Sistemleri”
olarak degistirilmesinin daha uygun olacagi belirlenmistir.

- Asansor ariza ve kazalarmda montér etmenini en aza indirmek i¢cin montorlerin hayat boyu
egitime devam etmesi gerekliligi belirlenmistir.
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OZET

Diinyada gelismekte olan endiistri sektoriine Onciilik eden Endiistri 4.0 kavraminm ana
yapilarindan biri olan Nesnelerin Interneti cihazlarmmn kullananmm asansor sektdriinde de hizla
artmaktadir. Bu calismada bu sistemler incelenmis ve omek bir cihazin O6zellikleri anlatilmustir.
Tim bunlara ek olarak bu IoT cihazlarmm bir Cloud sistemine aktaracagi bilgiler yardimiyla
saglanacak faydalar (Predictive Maintenance, Zero DownTime) hakkinda bilgiler verilmistir.

1. GIRIS

Teknolojinin geldigi noktada ortaya ¢ikan yeni kavramlar icerisinde, asansor sistemlerinin ihtiyag
duydugu pek ¢ok yenilige cevap verebilecegi ongdriilen terimlerin bagmda ‘“Nesnelerin Interneti”
(Internet of Things, IoT) terimi gelir. Bu ama¢ dogrultusunda Endiistri 4.0 kavramu icerisinde ele
alman [oT sistemine Gnem verilip, asansor sistemi igerisindeki kullanimmmn detayh incelenmesi
gerekmektedir.

Asansor sistemlerinin uzaktan izlenmesi amacma yonelik olarak ele alnmasi gereken kavramlar
sunlardir;

Endiistri 4.0 Kavramu

Nesnelerin Interneti (IoT) Kavrami ve Asansor Sisteminde Kullanmmi
Bulut Sistemi ve Asansor Sisteminde Kullanmm

Yapay Zekanmn [oT Sistemleri ile Kullanm

IoT Sisteminin Dezavantajlari

2. ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

Ik defa 2011 yiinda Almanya Hannover fuarmda kullanilan Endiistri 4.0 terimi daha sonraki yillarda
Almanya, Amerika, Cin gibi devletlerin sahiplenmesi ve yatrim yapmalar1 sebebiyle hayata
gecirilmeye baslanmistir. Endiistri 4.0 veya 4.Sanayi Devrimi terimi genel olarak donanmlarm
birbirleriyle veya bir bulut sistemiyle haberleserek veri paylasim ve ortak karar alabilmesi diye
tammlanabilir. Bu terimin uygulamadaki en zirve noktasi “Karanhk Fabrikalar” olarak tanimlanan
msan faktoriinlin en aza indirgendigi ve insan olmadigi i¢in 1s18a ihtiyac duymayan fabrikalar
yapmaktir.

Endiistri 4.0 kavrammm 1yi anlasilabilmesi i¢in 6nciilleri olan sistemler ile birlikte ele alnmasi
gerekir. Endiistri 4.0 ve onclilleri kavramlar kisaca s6yle tanimlanabilir;

e Endiistri 1.0: Buharh makinelerin ik defa kullaniimasiyla baslanan doneme verilen addir.
1600’lerin sonlarmda ve 1700’lerin baslarmdaki dénemde bagladigi kabul edilir ve 1900’lerin
baslarma kadar olan dénemi kapsar. Ilk olarak Ingiltere’de ve sonra Avrupa ana karasi ve
Amerika’da etkili omustur. Kralice Victoria dénemi Endiistri 1.0 kavrammm en etkili oldugu
dénem olarak bilinir. Bu dénemi kagiran devletler sonraki endiistri devrimlerini takip etmekte
zorlanmuslardir.
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Endiistri 2.0: Elektrikli sistemlerin endiistride daha sistematik olarak kullanddigi ve seri
iiretime gecilen donemde baslar. En carpici 6rnek olarak 1900’lerin baginda Ford Otomobil
fabrikasmmn seri liretime gegerek bu akimi baslattig1 kabul edilir. I. ve II. Diinya savaslari bu
donemin teknolojisini kullanarak yapilan savaslardir.

Endiistri 3.0: Bilgisayarlarm ve dijital teknolojinin endiistride etkin olarak kullanmm ile
baglar. Yaklasik olarak 1960’larm sonu ile 1970’lerin baglarmda basladigi kabul edilir. Bu
donem aym zamanda uzay ¢cagmmn baslamasmda da etkili olmustur.

Endiistri 4.0: Haberlesme ve Bilgi Teknolojileri sistemlerinin gelismesiyle cihazlarm
(donanmlarm) birbirleriyle etkilesime gecerek bilgi paylagsmasi ve yapay zeka aracih@iyla
ortak kararlar alarak uygulamaya gec¢irmelerine dayanir.

Endiistri 4.0 sisteminin uygulamada pek c¢ok avantaj veya dezavantaji bulunmaktadr. En 6nemli
avantaji Ongériicii Bakim (Predictive Maintenance) yapabilmek ve Zero DownTime gibi kavramlardir.
Bu ve diger avantajlar ve dezavantajlar daha detayh olarak ilerleyen boliimlerde ele almacaktir.

Endiistri 4.0 kavrammm ana yapi taglar1 sdyle swralanabilir;

Siber Fiziksel Sistem: Cesitli sektorlerde kullanllan donammlarm fiziksel ortamlardan
algilayic1 (sensor) veya aktiiator yardmiyla aldigi verileri sanal diinyaya aktarmasma Siber
Fiziksel Sistem (Cyber Physical System) denir.

Nesnelerin Interneti: Bu kavram Internet of Things (IoT) olarak ta bilinir. Endiistri 4.0
kavrammm en 6nemli ayaklarmdan biridir. Sanal diinyaya aktarimig veriyi internet iizerinden
Cloud sistemine aktariimasi prensibine dayanir. Bunu amag i¢in gelistirilen [oT cihazlar ve
yazilimlar1 bulunmaktadir. Ayrica her firma kendi IoT cihazlarmi yaziimlarmi gelistirebilir.

Bulut Sistemleri: Bulut Sistemleri (Cloud Systems), cesitli hizmetleri saglayabilmek igin
ortak olarak calisan fiziksel ve sanal makinelerin birlesiminden olusur. Bu makineler Web
Server, Database, Gelistrme Aracglar1 ve benzeri hizmetler sunabilirler. Bu hizmetleri
kullanicilara gostermek ve kullanicidan veri almak icin Servis Odakh Uygulamalar (Web
API), Email, Canli Monitor araglari gibi hizmetler kullanirlar. IoT yardimiyla internete agilan
cihazlar bir bulut sistemine veri aktarirlar. Bu aktarilan veriler depolanip bir “Big Data”
olusturarak diinya ile paylasilabilir hale gelir.

Yapay Zeka: Endiistri 4.0 yapismdaki 6nemli asamalardan biri “Yapay Zeka” (Artificial
Intelligence) kavramudir. Bu kavram Makine Ogrenimi (Machine Learning) ve Derin Ogrenme
(Deep Learning) kavramlart ile gelismektedir. Cloud sisteminde kullamlan Yapay Zeka
sistemi, elde edilen verileri isleyip Ongoriicii Bakim yapabilen, anlk kararlar alabilen, ariza
tespiti yapip gerekli birimleri anlk uyarabilen (SMS, Email, ve benzeri) bir yap: tasarlamak
igin kullanlir.

Sradaki baslhkta bu sistemlerin Onemli ayaklarmdan biri olan IoT kavramm daha detayh olarak
anlatimustir.
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3. NESNELERIN INTERNETI (Io0T) KAVRAMI VE ASANSOR SISTEMINDE KULLANIMI

Giinlimiize kadar gelen teknolojilerin iirettigi pek ¢ok cihaz; ¢esitli amaglar i¢in belirlenen goérevleri
yerine getirmektedirler. Haberlesme ve internet teknolojinin gelismesi 1g1gnda Kevin Ashton
tarafindan 1999 yilinda bu yepyeni kavram ortaya atimustir; IoT (Nesnelerin Interneti) yani “cihazlari
izleme, veri alma, veri yollama”. Bunun gerceklesebilmesi i¢in cihazlari internete baglayan modiiller
eklenmeli veya harici [oT cihazlar1 yardimiyla ana cihazdan alnan veriler internete ¢ikmahdr. Bir
[oT cihazmm internete veri aktarmasm saglamak icin ¢esitli veri protokolleri kullamlabilir. Bunlarm
en 6nemlileri sunlardir;

e COAP (Constrained Application Protocol): Diisiik yogunluktaki veriyi aktarmak icin ve
veri kaybmi goze alarak UDP {izerinden veri aktarma sistemidir. En fazla 8 bitlik
Mikroiglemciler ile ¢aligan ve diisiik RAM gerektiren bir protokol oldugu i¢in kullanighdir.
Verinin aktariimasmi garanti etmedigi icin verinin hedefe emin olamayabiliriz. Ancak bu
durumunda veri aktarmm hizh olacaktir.

e MOQTT(Message Queuing Telemetry Transport): Yine diisik yogunluktaki verileri orta
katmanda bulunan Broker (dagitici) ile diger temel iki yapr tagi olan Publisher (Kaynak) ve
Subscriber (Izleyici) arasmnda veri aligverisinde bulunur. Bu sistemde Broker aldig bilgileri
Bir bulut sitemine veya bulut sistemi olmaksizm direk son kullanicilara (Mobil, Laptop,
Desktop) yollayabilir. Ayrica bu sistemde farkh cihazlarm birbiri ile baglantilar1 da
miimkiindiir. Diisiik batarya kullanilmas1 gereken ortanlar icin uygundur. TCP yapism
kullandig1 i¢in SSL/TLS kullanabilir.

e AMQP (Advanced Message Queuing Protocol): RabbitMQ olarak ta bilinen AMQP
protokoliinde verinin kaybedilmemesi ¢ok biiyiik dnem taswr. Bunun i¢in veriyi FIFO mantig

ile swraya sokarak igleme alr ve her verinin ulastiZma emin olmak icin TCP protokolinii
kullanir.

e Http: Giinimiizde en ¢ok kullanilan TCP veri transferi protokolii oldugu i¢in ¢ok cesitli
kullanim sekilleri olabilir; ayrica pek ¢ok platform ile direk anlasabilir. Mesaj igerigi diger
protokollere gére daha fazladwr. Mesajm ulastifma emin olmak ister ve bu yonde islemler
yapar. Mesaj glivenligini saglamak i¢in SSL / TLS kullanabilir.

IoT sisteminin Asansor sistemlerinde kullaniimasi icin 6ncelikle algilayici (sensor) ve diger cevre
birimlerinden alnan verinin, kontrol karti tarafindan sanal veriye doniigtiiriilmesine ihtiyag vardir
(Cyber Physical System). Bu islemlerin tlimii hem veri alarak hem de veri yollayarak iki yonlii
olabilir.

Kontrol karti1 tarafindan sanal veriye doniistiiriilen bu bilgiler dahili veya harici bir IoT cihazma
ulagtrilmahdr. Dahili [oT cihazlar1 Ana cihazimiza direk bagh oldugu icin elde edilen verilere
ulagmasmnda bir sorun olmayacaktwr. Harici IoT cihazmmn ana cihazdan veriyi okuyabilmesi i¢in
UART (SERI), CANBus, PARALEL BAGLANTI veya benzeri baglant1 sistemleri kullanilabilir. Tam
bu noktada IoT cihazmm elde ettigi verileri internete aktarmasi1 gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in
Wifi, 2g, 3g, ZigBee ve benzeri modiiller kullamlabilir.
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4. BULUT SISTEMIi VE ASANSOR SiSTEMINDE KULLANIMI

Endiistri 4.0 kavrami dahilinde internete agilan verilerin son kullaniciya erismesi icin bir “Bulut”
sistemine bilgi aktarmasi gerekir. Daha oOnce anlatildigi gibi hazirlanmis olan bir Bulut sistemine
aktarflan bu veriler depolanmip son kullanicilara Diziistli, Masatistii, Mobil ve benzeri cihazlar
tizerinden ulagsmalarma hazr hale getirilir. Son kullanicilarm bu verilere ulagabilmesi icin Web
Servisler, Dinamik Web siteleri, Mobil Aplikasyonlar gibi ¢esitli ortamlar kullamlabilir.

Asagidaki sekilde Arkel firmasmm kullandigi Cloud sisteminin temel iletisim yapisi gésteriimistir. Bu
yapida Arcode Timlesik Kartma harici olarak baglanan bir IoT cihaz1 (Arclift) ile RS-485 seri
haberlesme baglantis1 kullanilarak baglanmis ve aldig: bilgileri ¢ift yonli olarak Arkel-Cloud sistemi
ile paylasmistr. Arkel-Cloud sisteminin elde ettigi datalar yetkili kullanicilarm erigsebilmesine agik
hale getirilmistir. Tim bu islemlerin her asamasi iki yonlii olarak ¢alsabilir. Yani yetkili kullamcilarm
verdigi komutlarm Arkel-Cloud tarafindan ArcLift IoT cihazlarma aktariimasi saglanarak, istenen
islemlerin yapilmasi saglanabilir.

B2

ARCODE ArcLIFT
(veya ARL-700)

Sekil 1. Arkel-Cloud sisteminin temel iletisim yapist

Bir asansor sisteminin internete aktarabilecegi veriler sunlar olabilir;

e Anlk durum verisi (Kag¢mei katta oldugu, Hiz, Devir, Pozisyon, Kapilarm durumu)
e Konfigilirasyon verisi (Asansoriin ka¢ kat oldugu, hangi katlarda kag¢ kap1 oldugu)

e Arza durumu ve detayi

o Katkilitleme durumu

e Canh veriyi kisitlama komutu (gereksiz veri kullanimin engellenmesi amaciyla)

Bu alman veriler bulut tarafindan bir Veritabam (Database) sistemine kaydedilir ve ariza durumu gibi
onemli durumlarda yetkili son kullanicilara SMS, EPosta ve benzeri yontemlerle bilgi verilir. Bulut
sistemi tarafindan elde edilen veriler ham olarak listelenip kullanicilara ulastirilabilir haldedirler. Bu
verilere “Big Data” denir. Big Data olarak elde edilen bilgilerin analiz edilip sonuglar elde edilmesi
islemi sonraki boliimiimiin konusu olacaktr.



9. Asansér Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 199

Bir kullanic1 veya bulut sistemi tarafindan asansor sistemine veriimek istenen komut veya veriler
sunlar olabilir;

e Katcagrist komutu

o Katkilitltme komutu

o Agdegisikligi komutu (Wifi Bilgileri ve benzeri)
e Anlk veri yollamay: kisitlama

“Cloud Computing” sistemine veriler aktarilmadan dnce yerel agdaki bir noktada denetlenip siizgecten
geciriimesi ve disart ile paylagilimak istenmeyen verilerin elenmesi ve disaridan gelecek giivenlik ihlali
ataklarma kars1 fazladan giivenlik katmani eklenmesi miimkiindiir. Bu durum i¢cin “Fog Computing”
sistemi kullamlabilir.

5. YAPAY ZEKANIN IOT SiSTEMI iLE KULLANIMI

Bulut sisteminin elde ettigi verinin analiz edilmesi ve sonunda daha spesifik veya ongoriilen sonuglar
elde etme ihtiyac1 dogar. Bulut sistemi bu ihtiyac karsilayabilmek i¢in ¢esitli algoritmalar veya daha
ileri seviye olan “Yapay Zeka” algoritmalar1 kullanabilir. Bir asansor sisteminde “Yapay Zeka”
algoritmalarmin yapacagi en faydah isler sunlar olabilir;

e Arnza durumlarinin tespiti ve uyarmasi (Zero DownTime): Ariza durumlarmm ¢abucak
tespit edilmesi ihtiyac1 asansor sektoriiniin en dnemli sorunlarmdan biridir. IoT sisteminin
getirdigi en 6nemli avantaj, arizalarm aninda tespiti ve yetkili kisileri uyariimasi. Ayrica
arizal olan cihazlarm etkiledigi operasyonlar hesaplanip varsa diger yollara yonlendirme
yapilabilir. Mesela bir fabrikada ariza olan boliimler kullanima kapatilarak iiretim akismm
baska yollara yonlendirme yapilabilir; boylece {iretim siirecinin arizadan minimum sekilde
etkilenmesi saglanabilir.

e Arnzammn yetKili gorevlilere is olarak atanmasi ve siirecin takibi: Ariza uyarma islemine
ek olarak, ariza durumlarmm gideriimesi siirecini takip ederek yetkili gorevlilerin arizaya
yonlendirildiginden emin olunmasi ve arizanmn ¢oziimlenip bitirilmesi siirecini onaylayabilir.
Bu siirecte gorevlilerin arizanmn igerigi hakkinda bilgi sahibi olmalarmm sonucu olarak, ariza
yerine gitmeden On ¢dziimler iiretme firsat1 bulabilirler.

e Ongoériicii Bakim (Predictive Maintenance): IoT sisteminin en énemli faydalarmdan biri
olan Ongoriicii Bakim kavrammm amaci“Bulut” sisteminin elde ettigi verileri analiz ederek
ariza Ongoriisii yapmak ve arizalar daha ger¢ceklesmeden bakim yapilmasmi saglamaktir.
Ongoriicii Bakmm islemi Nesnelerin interneti teknolojisinin saglayacagi en énemli faydalardan
biri olacak ve saha deneyiminin algoritmalara aktarilmasi sayesinde daha etkili olacaktir.

¢ Simiilasyon (Simulation): Gelistirilecek yapay zeka algoritmalar1 sayesinde sistemin test
edilmesi ve verimliligini olgebiimek i¢in Simiilasyonlar yapabilirsiniz. Bu sayede veri
kullanmm ve hizi, kaynak kullanmi (CPU, RAM), monitdr araglari ve raporlama iglemleri
gibi cesitli islevleri simiile ederek ger¢ek ortam hakkinda 6n fikir elde edilebilir. Hatta daha
genis kullanim amaglarma 6rnek olarak; Fabrikalar1 kurmadan 6nce iiretim siiregleri, liretim
hiz1 veya verimlilik gibi c¢esitli islevler simiile edilerek sonuglar elde etmeye ve bu sonuglar
i51¢inda tekrar degerlendirme yapmaya yardimci olur.
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6. 10T SISTEMININ DEZAVANTAJLARI VEYA RiSKLERI

Simdiye kadar olan boliimlerde IoT sisteminin faydalari iizerinde duruldu. Bu bolimde ise IoT
sisteminin dezavantajlari ele almacaktir. Bu sistemin en 6énemli dezavantajlar1 veya riskleri soyle
siralanabilir;

e Istihdam Sorunu: IoT ve Endiistri 4.0 kavrammm ana amacs, insansiz veya daha az sayida
insana ihtiya¢ duyularak ve insani hatalari en aza indirgeyerek birgok islemi daha hizl
yapmaktir. Bunun dogurdugu en énemli dezavantaj hem beyaz yakah hem de mavi yakal
insanlarm issiz kalmalari olacaktir. Ancak bu agamada her sektoriin bagka boliimlerinde yine
IoT ve Endiistri 4.0 sayesinde yeni is tanimlar1 ve is imkanlarmm agilmasi veya bu istihdammn
farkh alanlara kaydiriimas1 miimkiindiir.

e Veri Gizliligi: Verilerin bir bulut sistemiyle veya cihazlar arasmnda paylasimmdan dogacak en
O6nemli sorun bu verilerin gizliliginin risk altnda olmasidir. Bunun 6nlenmesi i¢in ¢ok ¢esitli
sifreleme algoritmalar1 kullanima lidir.

e Sistem Giivenligi: Internete agilan her sistemde oldugu gibi, IoT sisteminin giivenligi de risk
altinda olur. Kimsenin sizin donanimlarmiza erigip istenmeyen iglemleri yaptirmasmi
istemezsiniz. Bu gibi risklerden sakmmak i¢in ¢esitli yazilimsal veya donanmmsal énlemler
almmas1 gerekmektedir. Giiniimiizde bu konuya yonelik pek ¢ok iyilestirme c¢ahgmalar
mevcuttur.

7. SONUC

Asansér sistemleri ile birlikte Nesnelerin Interneti (IoT) sistemlerinin kullanmmin getirecegi pek cok
avantajlar ve baz1 dezavantajlar olacaktir. Bu avantajlarm en 6nemlisi bakim gorevlilerinin arizalardan
anmnda haberdar olmalari, ayrica sorunun igerigi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve ¢oziim tiretme
siirecini kisaltmaktir. IoT sisteminin avantajlarmm dismda dezavantajlarmdan en 6nemlileri olan
giivenlik ve gizlilik sorunu ise, dikkatle ele almip profesyonel ¢oziimler iiretilirse etkisini yitirip IoT
teknolojisinin kullanimmi1 giivenilir hale getirecektir. Ayrica asansor sistemlerinin Akilh ev sistemleri
ile entegreli ¢ahsarak “Big Data” paylasimm yapmalari saglanabilir. Tiim bunlarm dismda IoT
teknolojisine gegmis sistemler ilerde gelistirilecek teknolojilere de (6rnek: Endiistri 5.0 / Toplum 5.0)
hazir hale gelecektir.
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EN 81-28 STANDARDI VE ACIL DURUM ALARM SIiSTEMIi

E. Asim Yilmaz

Arkel Elektrik Elektronik
asim.yilmaz@arkel.com.tr

OZET

Asansoér ariza durumlarmda mahsur kalan kullanicilarm  kurtarilmast ve  gerekli
miidahalenin en kisa siire icerisinde yapilmasi, kullanicilarm giivenligi agisindan bir
zorunluluktur. EN 81-28 standardi, bu amacla kullanilan alarm sistemlerini tarif etmektedir.
Bu c¢ahgmada Mayis 2018 tarihinde revize edilen EN 81-28 standardi incelenmis ve
glincelleme ile yapilan degisikler belirtilmistir. Ayrica bu standarda uygun bir alarm
sisteminin karsilamas1 gereken ozellikler anlatilnustir.

1.GIRIS

Diinyada bir¢ok iilkede asansor arizalar1 gergeklesebilmekte ve bu arizalar sebebiyle kullanicilar
asansorde mahsur kalabilmektedirler. Uzun saatler mahsur kalnmasi, kullanicilarda fizyolojik
ve/veya psikolojik rahatsiziklara sebebiyet verebilmektedir. Hatta bu sebepten dolayr hayatimi
kaybetmis insanlar bulunmaktadwr. Kullanicilarm giivenligi agismdan mahsur kalma durumunda
en hizh sekilde kurtarma islemi gerceklestirilmelidir.

EN 81-28 standardi, Avrupa Birligi Asansor Yonetmeligi (2014/33/EU) altnda yaymlanmis

olup halath ve hidrolik asansorlerin acil durum alarm sistemini tarif etmektedir. Bu standart,

Asansor Yonetmeligi EK-I temel saghk ve giivenlik gereklerinin asagidaki maddelerinde

belirtilen tehlikelerin giderilmesi i¢in bir ¢éziim sunmustur:

- 4.5. Kabinler, kurtarma hizmeti ile kalic1 irtibat1 saglayan ¢ift yollu haberlesme donanmmma
sahip olmalidir.

- 49. Bu Ekin 4.5. maddesinde bahsi gecen haberlesme donanmm normal elektrik giicii
olmadan da cahgsacak sekilde tasarlanir ve kurulur. Bunlarm calisma periyodu, kurtarma
isleminin normal isleyisine izin verecek kadar uzun olmahdir.

[k olarak 2003 yinda yaymlanan EN 81-28, TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) tarafindan TS
EN 81-28 olarak 2006 yilinda vyiirtrlige konulmustur. Mays 2018 tarihinde ise son
giincellemesi yapimistir. Giincellenen standart (EN 81-28:22018) Mayis 2020 tarihi itibariyle
zorunlu olarak yiiriirlige girecektir.

EN 81-28 asansor arizalarmdan dolayr mahsur kalan kullanicillara miidahale i¢in gerekli
ekipmanlarm kapsammi anlatmaktadr. Standardin temelinde asansérde 7 giin 24 saat kesintisiz
cahsan ve belirli periyotlarda kendini test eden bir sistem ile mahsur kalan kullanictya miidahale
yapilana kadar gecen zamanda iletisin halinde olunmasi amaglanmistr. Bu sayede
kullanicilarm  panik yapmalarmm Onlenmesi, rahatlatimalari ve kendilerini giivende
hissetmeleri hedeflenmektedir.

Bu gereklilikle, asansor icerisinde mahsur kalmabilecek bolgelere bu iletisimi saglayacak
techizatlar yerlestiriimelidir. Bu teghizatlar ile alarm, kullanic1 tarafindan baglatilabilmeli ve
kurtarma servisi ile ¢ift yonlii bir iletisim ortamu olusturulabilmedir.

Standartta yapilan giincelleme ile alarm techizatlarmda bazi degisiklikler yapimistr. Bu
cahsmada bu degisikliklerden de bahsedilmektedir.
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2. ARCLINE ACIL DURUM ALARM SIiSTEMIi

Arcline, giincellenen EN 81-28 standardma yonelik Arkel firmasi biinyesinde gelistiriimis acil
durum alarm sistemidir. Ayrica sistem interkom olarak da kullaniabilir, bu sayede ek interkom
cithazi gereksinimini ortadan kaldrr. Asansérde; kabin ici, gerekli oldugu durumlarda kabin
istii ve kuyu dibi ve eger varsa diger mahsur kalma bolgelerine yerlestirilecek cihazlar ile acil
durumda kurtarma servisi ile iletisim kurulmasi saglanmaktadir. Cihazlar kendi aralarmda da
cift yonlii iletisim saglayabilmektedir.

Arcline ile ilgili parametreler Arcloud internet sitesi {lizerinden kullanic1 adi ve parola bilgileri
girilerek yapilmaktadr. Bunlarm arasmda; alarm filtreleme, filtrelemenin baypas edilmesi i¢in
siire ayar1 gibi parametreler bulunmaktadwr. Arcloud sistemine giris bilgileri ilgili kuruluglara
Arkel tarafindan saglanir. Site {izerinden, bina ve asansor bilgisi ve kurtarma yapacak kisilerin
bilgileri gibi bilgiler girilebilmektedir. Ayrica acil durumda aranacak numaralar listesi de
buradan diizenlenebilmektedir.

Tiim kumanda panolarma uyumlu olarak tasarlanan Arcline, Arkel tiimlesik sistem veya Arkel
kumanda kartlar1 ile kullanmlmasi durumunda opsiyonlu olarak asansor verilerini Arkel Arcloud
sistemine iletmektedir. Bu uygulamanm kullanimas1 halinde asansér ile ilgili birgok bilgi canh
olarak internet sitesinden takip edilebilir hale gelmektedir.

Arcline, acil durumda gerekli olan aramalart GSM hatti iizerinden yapar. Bu sebeple ana iinite
olan Arcline-M’ye bir SIM kart yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu SIM kart iizerinden hem

arama ile iletisim gerceklestirilir hem de veri aktarmmi saglanir.

Arcline sistemi temel olarak iki tip cihazdan olusmaktadwr. Bu cihazlar makine dairesinde
kumanda panosunda bulunan ana iinite Arcline-M ve mahsur kalma bolgelerinde (veya
interkom amagh ise kumanda panosunda) bulunan konugma tinitesi Arcline-S cihazlaridir.

Asagida Sekil-1’de Arcline’m yapisal semasi gosterimektedir.
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2.1. ARCLINE-M

Uzerindeki giris sayesinde standartta gerekli kinan filtreleme ozelligi saglanr. Cikislar ile de
harici sistemlere bilgi gonderebilmektedir.

Konugma tiniteleri ile ses transferi 2 kablo iizerinden yapilmaktadir. Arcline-M cihaz iizerinde
bu ses transferi icin 3 adet 2’li klemens bulunmaktadr. Kuyu dibi, kabin ve itfaiyeci miidahale
bolgeleri i¢cin bu baglantilar yapilir. Ayni bolgedeki konugma iiniteleri kablolar1 paralel olarak
baglanabilmektedir. Kabin {istiine, kabin icne ve kabin altma monte edilen Arcline-S
cihazlarmm ses kablolar1 paralellenebilmektedir.

Arkel sistemlerle birlikte kullanidlabilmesi icin tlizerinde CAN bus portu bulunmaktadr. Bu
baglantmmn  yapilmasi ile  Arcloud sistemi iizerinden ek izleme  &zellikleri
aktiflestirilebilmektedir.

Arcline-M {izerine takilmasi gereken SIM kart vasitasiyla, EN 81-28’de istenen kurtarma servisi
ile cift yonli iletisim saglanmaktadir. Konusma iinitelerinden alnan ses verisi Arcline-M’ye
iletilir ve buradan ilgili telefon numaralaryla baglanti gergeklestirilir. Ayrica SIM kart
iizerinden GPRS baglantis1 ile Arcloud sistemi ile baglanti saglanr. Bu sayede cihaz
parametreleri degistirilebilmektedir.

EN 81-28 standardinda yapilan bir degisiklk de elektrik kesintisi durumunda acil durum
sisteminin ¢ahgmasmm devammi saglayan batarya ile alakahdir. Yeni standart ile bu bataryanin
doluluk oranmnm o&lgiilmesi ve alarm sisteminin bir saat ¢aligmasi i¢in gereken enerjiden daha az
enerji bulundurmasi halinde uyar1 vermesi gerekliligi getirilmistir. Arcline-M cihazmna batarya
baglantismin yapiimasiyla batarya sarj ve izleme igslemlerini yapmaktadr.

2.2. ARCLINE-S

Konusma iinitesi olan Arcline-S iizerinde iki adet ses baglantis1 ve iki adet besleme baglantisi
bulundurmaktadir. Kabin tstii ve kuyu dibi mahsur kalma bdlgeleri icin kutu halinde bulunan
cihaz icerisinde dahili mikrofon ve hoparlér bulunmaktadir. Kabin i¢i cihazda ise mikrofon ve
hoparlor baglantis1 konnektorler ile kabin kasetine yapilabilmektedir. Ayrica piktogram led
¢ikiglart ve acil durum buton girisi de kart lizerinde bulunmaktadir. Ses seviyesi, kullanilacag
yere gore lzerindeki potansiyometre yardimiyla standartta belirlenmis seviyelere
ayarlanabilmektedir.

Kutulu olan Arcline-S iizerinde acil durumda alarmu baslatmak icin bir adet buton ve interkom
olarak calisma icin bir adet buton bulundurmaktadr. Ayrica iizerindeki ledler ile de kullamciya
gorsel olarak bilgiler vermektedir.

2.3. ARCLOUD KULLANICI ARAYUZU

Arcloud Arkel biinyesinde gelistirilmis bir bulut sistemidir. Arcloud ile asansér kurulumu yapan
firmalar veya bakim firmalar1 asansor verilerini takip edebilmekte ve kayit altma alabilmektedir.

Arcloud ayrica Arcline sistemi ile ilgili gerekli ayarlarm yapilmasmi saglamaktadr. Bu
ayarlarm arasinda filtreleme, filtrenin baypas edilerek alarm verilmesi i¢in gereken basih tutma
stiresi vardir.
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3.EN 81-28:2018 REVIiZYONUYLA GELEN YENILIiKLER
3.1. ACIiL DURUM ELEKTRIK BESLEMESI

2003 yiinda yaymlanan EN 81-28’de acil durum alarm sisteminin elektrik kesintisi veya
anahtarlamasi durumunda kayith alarmlarm kaybedilmemesini ve engellenmemesini
istemektedir. Ayrica batarya enerjisinin, sistemin 1 saatlik cahsma enerjisinden daha diisiik bir
seviye inmesi durumunda kurtarma servisini bilgilendirmesi gerektigi soylenmektedir.

Giincellenen standart ile yukaridaki gereklere bazi eklemeler yapimistir:
- Bunlarm ilki, 1 saatlk calgma enerjisinin detaylandirilip, icerisinde 15 dakikalk
konusma igermesidir.
- Ikinci olarak, diisik batarya durumunda kurtarma servisine gonderilen bilginin ek
olarak asansor tesisinde de gosterilmesi istenmistir.
- Son olarak, eger alarm sistemine entegre edilen bir verici bulunuyorsa (GSM gibi), bu
cithazm enerji tiiketiminin de hesaba katilmas1 gerekliligi eklenmistir.

3.2. ASANSOR KABININDEKI BiLGILER

Eski standartta alarm bilgisinin sesli ve gorsel olarak kabin i¢inde belirtiimesi istenmis ancak
bununla ilgili bir detay verilmemis, EN 81-70 standardma atif yapilmustr. Giincellenen standart
ile:

- Alarm, gercek bir alarm olarak onaylandigi zaman aydmlatilan bir sar1 grafik semboli,

- Alarm, gercek bir alarm olarak onaylandig1 zaman verilen ayarlanabilir sesli bir sinyal

ve
- Sesli haberlesme srrasinda aydmlatilan bir yesil grafik sembolii tanimlanmustir.
- Ayrica bu gorsel (sar1 ve yesil) ve sesli sinyaller i¢in detayh bir akis semasi verimistir.

3.3. ALARM FiLTRELEME

Yersiz alarmlar engellemek amaciyla kullamlan alarm filtreleme ozelligine asagidaki eklemeler
yapilmigtir.
- Alarm baglatma cihazma 3 saniyeden kisa siireli basiglarm istege gore filtrelenebilmesi
- Alarm cihazinn el ile test edilebiimesi i¢in, alarm baglatma cihazma 30 saniyeden uzun
olmayacak sekilde ayarlanabilen bir siire boyunca basimasi halinde, filtrenin baypas
edilmesi

3.4. HABERLESME

Giincel standartta haberlesme techizatmn c¢evre kosullarma gore ayarlanabilir olmasi ve
herhangi bir ilave ses kaynagmm ¢ift yonlii haberlesmeyi bolmemesi gerektigi belirtilmistir.

3.5. KULLANILABILIRLIK / GUVENLIK

Otomatik testin basarisizigl, son basarisiz testten itibaren bir saatten ge¢ olmamak kosulu ile bir
sonraki bagarih baglanttiya kadar gosterimesi yeni standart ile birlikte istenmektedir. Bu
gosterge kabin iginde bulunan grafik simgelerinin birbirlerine zit sekilde yanip sonerek
gerceklestirilmelidir. Burada amag, kurtarma servisine erigilemedigi i¢in tesis sahibine (asansor
kullanicilarma) bilgi vermektir.
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3.6. ALARM BASLATMA CIHAZI

Alarm baglatma cihazmmn giincel standart ile konumu iizerine de detaylandrmaya gidimistir.
Kabin i¢in olan, kabin kumanda paneli iizerinde veya bitisik/komsu olarak yerlestiriimesi ve
kabin tabanindan 850 mm ile 1200 mm arasinda bir yiikseklikte olmasi istenmektedir.

3.7. GUVENLIK GEREKLERININ VE/VEYA KORUYUCU ONLEMLERIN
DOGRULANMASI

2003 yiinda yaymlanan standartta ‘“Hizmete almadan once ger¢eklestirilecek deney” maddesi
altmda asansor ile ilgili testlerin, alarm cihazmmn fonksiyonlarmi da kapsamasi gerektigi
belirtilmistir. Giincel standart ile bu madde alt boliimlere ayrilmig ve detayh bir sekilde
mauyene, test ve dogrulama islemleri anlatidmustir.

3.7.1. TEKNIiK UYGUNLUK BELGELERi VE TASARIMIN DOGRULANMASI

Tasarmm dogrulanmasi amaciyla, alarm sisteminin fonksiyonlarmm dogrulama yontemleri
gosteriimigtir. Olusturulacak bu teknik belge ile bilesenlerin dogru sekilde tasarlandigi ve
kurulumun Avrupa Standardi ile uyumlu oldugu dogrulamak amaglanmistr. Dogrulama
yapilirken asagidaki yontemler kullanilmaktadir.

- Gozle muayene

- Performans kontrolii/testi
- Olgiim

- Cizimler/Hesaplamalar

- Kullanicr bilgisi

3.7.2. ASANSOR HIZMETE ALINMADAN ONCE YAPILAN MUAYENE VE
TESTLER

2018 yiinda yaymlanan standartta asansdr hizmete almmadan Once asagidaki maddelerin
testlerinin yapilmasi istenmis ve bu test agamalari adim adim anlatiimistir.

- Alarm (4.1.2)

- Alarm sonu (4.1.3)

- Acil durum elektrik giic kaynagi (4.1.4), uygulanabilir ise

- Asansor kabinindeki bilgiler (4.1.5)

- Haberlesme (4.1.8)

4. SONUC

Bu ¢alismada asansér kullanicilarmm mahsur kalmalar1 durumunda kullanilan acil durum alarm
sisteminin tarifini yapan EN 81-28 standardi incelenmistir. Standartta 2018 Mayis aymnda
yapilan degisikler belirtilmistir. Yapilan bu degisikliklere uygun bir acil durum alarm sisteminin
Ozellikleri anlatilmuistir.
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OZET

Insan tasmmak {izere tasarlanms olan Szellikle yiiksek irtifa turistik tatil yerlerinde, kentsel
ulagtirma tesislerinde ve spor tesislerinde kullanilan kablolu tagmma tesisatlart i¢in temel
gerekler ve diger biitiin gereklilikler, 02 Aralk 2017 tarihli ve 30258 sayih Resmi
Gazete’de yaymmlanmis olan Kablolu Tasima Tesisati Yonetmeligi (2016/424/AB) ile
belirlenmistir.

1. GIRIS

Kablolu tagima tesisatlart genel olarak kablolu trenler (flinikiiler), kablolu hava hatlart
(teleferikler, gondollar, telesiyejler) ve teleskiler gibi tagima sistemleridir. Kablo ile ¢ekme ve
yolcu tasmma islevi, kablolu bir tasima sisteminin bu Yonetmelik c¢ergevesinde ele alnip
almmayacagmnm belirlenmesinde en temel kriterleri teskil etmektedir.

2. KAPSAM

Bu Yonetmeligin biitiiniiyle yeni kablolu tagima tesisatlarma ve kablolu tasmma tesisatlar
tizerinde yapilan ve yeniden ruhsatlandirma gerektiren degisikliklerine uygulanmasi gerekmekte
olup piyasaya arz edilen ve piyasada bulundurulan alt sistemler ve emniyet aksamlari, bir
imalatci1 tarafindan imal edilmis yeni alt sistemler veya emniyet aksamlar1 veya lgiincii bir
iilkeden ithal edilen yeni veya ikinci el alt sistemler veya emniyet aksamlari da s6z konusu
Y o6netmelik kapsamma girmektedir.

Bu Yonetmelik, mevcut kurulu olan kablolu tagima tesisatlarmm veya séz konusu tesisatlara
eklenen alt sistemlerin veya emniyet aksamlarmm yer degistirilmesine iliskin hususlar i¢in, s6z
konusu yer degistirme kablolu tagsima tesisatma iliskin 6nemli bir degisikligi ifade etmedigi
siirece, gegerli degildir.

Farkl teknik diizenlemelere tabi olan veya ulusal diizeyde yeterli sekilde denetlenebilen bazi
kablolu tasima tesisatlarmm/sistemlerinin  bu Yonetmelk kapsammndan ¢ikariimas:t dogru
olacaktir.

*  Asansor Yonetmeligi (2014/33/AB) kapsamindaki asansorleri,

» Tarihi, kiiltirel veya miras olarak smiflandmrilan, 1/1/1986 tarihinden Once
hizmete alman ve halen faal olan ve tasarim ile yapim agismdan dnemli herhangi
bir degisiklige ugramamis olan, bu tiir kablolu tasima tesisatlar1 i¢cin Ozellikle
tasarlanmis olan alt sistemleri ve emniyet aksamlar1 da dahil olmak {izere kablolu
tagima tesisatlarma,

=  Tarm veya ormanciik amach tesisatlari,

* Yalnizca mallarm ve 0zel olarak belirlenmis kisilerin tagmmasi amaciyla dag
evleri ve kuliibelerine hizmet veren kablolu tagima tesisatlarmu,

» Kisilerin tasmmasi amacma yonelik olmayan, yalizca dinlence ve eglence
amaciyla tasarlanan yerlesik ve seyyar araclar,

»  Madencilik tesisatlarmi ve smai amaglar i¢in kullanilan diger yerlesik endiistriyel
tesisatlary,

» Kullancilart veya tastyicilart su yolu ile tasman tesisatlari.
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Kablolu asansorler de dahil olmak iizere, binalarda ve ingaatlarda belirli seviyelerde kahci
olarak hizmet veren ve kablolu tagima istasyonlar1 arasmda faaliyet gostermeyen dikey veya
egimli tiim asansorler bu Yonetmeligin kapsammdan ¢ikarlmahdir. Bu Yo6netmelik kapsamimnda
yer alan kablolu tasima tesisatlar, Asansér Yonetmeligi (2014/33/AB) kapsammdan

¢ikarimugtir.

Ayrica tarihi, kiiltiirel veya miras olarak smiflandmrian, 1 Ocak 1986 tarihinden 6nce hizmete
girmis olup halen faaliyet gostermekte olan ve tasarim ve yapim agisindan énemli herhangi bir
degisiklife ugramamis olan kablolu tasima tesisatlarmm bu Yonetmeligin kapsammdan
¢ikarimas1 gerekmektedir. S6z konusu kapsamdan c¢ikarma islemi, bu tarz kablolu tagmma
tesisatlar i¢in 6zellikle tasarlanmis olan alt sistemler ve emniyet aksamlari i¢in de gecerlidir. Bu
tir kablolu tagima tesisatlar ile iligkili kisilerin sagligmm, can ve mal giivenliginin, gerekirse
ulusal mevzuat vasttasiyla yiiksek bir diizeyde korunmasi saglamaldir.

Hukuki giivenligin saglanmasi amaciyla, kablolu feribotlarm kapsamdan ¢ikarilmasi igleminin,
kullanicilarmmn  veya siirliciilerinin su yoluyla tasmdigi kablolu su kayagi gibi tiim kablolu
tesisatlar1 da kapsamasi gerekmektedir.

3. KABLOLU TASIMA TESISATININ HiZMETE ALINMASI

Kablolu tagima tesisatlarmm ve bu tesisatlara ait altyapi, alt sistemler ve emniyet aksamlarmm,
kisilerin saghgmm, can ve mal giivenliginin yiiksek diizeyde korunmasmi teminat altna
almasmi saglamak i¢in kablolu tasima tesisatlarmm tasarm ve yapmlarma iliskin kurallarm
belirlenmesi gerekmektedir.

Yapm, hizmete alma ve faaliyet gosterme esnasmda kablolu tasmma tesisatlarmm gerekli
giivenlik kurallarmi saglamasi gerekmektedir.

Bu Yonetmelik, arazi kullanmu ve bolgesel planlama agismdan ve kablolu tagima tesisatlarmm
kullanimi esnasinda ¢evrenin ve kisilerin ve bilhassa c¢ahganlarm ve tesisati igleten personelin
saghk ve giivenliginin korunmasmi saglama konusunda gerekli goriilen gereklilikleri belirleme
hakkmi etkilememelidir.

Bu Yonetmelik, planlanan kablolu tasima tesisatlarmm ruhsatlandiriimasi, séz konusu
tesisatlarm hizmete girmeden once inceleme ve hizmete alindiktan sonra faaliyet gdstermeleri
esnasinda piyasa gozetimi ve denetimi konusunda gerekli goriilen prosediirleri belirleme
hakkmi etkilememelidir.

Bu Yonetmelik, kablolu tasmma tesisatlarmm gilivenliginin, ¢evresel kosullar, temin edilen
endiistriyel mallarm kalitesi ve monte edilme, sahada kurulma ve hizmete almma bigimlerine
esit diizeyde bagh oldugunu goz oniinde bulundurmahdr. Onemli kazalar; sahanm segimi,
ulagim sisteminin kendisi veya sistemin hizmete girme ve bakima alnma sekli gibi nedenlerle
gergeklesebilmektedir.

Her ne kadar kablolu tagima tesisatlarmm fiili faaliyetlerine iligkin hiikiimler igermese de, bu
Y onetmeligin séz konusu tesisatlarm yolculara, igletme personeline ve {igiincii taraflara yiiksek
derecede koruma saglayacak sekilde isletiimesinin saglanmasi amaciyla genel bir gerceve ortaya
koymasi1 gerekmektedir.

Kablolu tagima tesisatlarmm ancak bu Yonetmelige uygunluk gostermeleri durumunda hizmete
almmalarmi saglamak ve kullanim amaglarma uygun olarak diizgiin sekilde kurulmalari, bakima
almmalar1 ve igletilmeleri durumunda kigilerin saghgmi, can ve mal giivenligini tehlikeye
atmayacaklarmi teminat altma almak i¢in gerekli adimlar1 atmahdir.
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4. KABLOLU TASIMA TESISATI iCIN EMNIYET ANALIiZi VE EMNIYET RAPORU

Kablolu tagima tesisatmmn yapimlarmmn ve sahada kurulumlarmm, sonuglari bir emniyet raporu
seklinde raporlanacak emniyet analizi ve ilgili tiim diizenleyici gerekliliklere uygun olarak
emniyetli bir bicimde gerceklestirilmesi amaciyla, planlanan s6z konusu tesisatlarm ve bu
tesisatlara iliskin degisikliklerin ruhsatlandirilmasma ve hizmete almmalarma yonelik
prosediirleri belirlemelidir.

Planlanan kablolu tasima tesisatlarma iligkin emniyet analizinde, tesisatim emniyetinin hangi
aksamlara bagh oldugunun belirtilmesi gerekmektedir.

Planlanan kablolu tagima tesisatlar1 {izerinde yapilan emniyet analizinin, tesisatm isletiimesine
iligkin kisitlamalar1 gbz oniinde bulundurmasi, ancak bunu yaparken alt sistemlerin ve emniyet
aksamlarma yonelik mallarm serbest dolasimi ilkesini veya kablolu tasima tesisatmmn
glivenligini tehlikeye atmamasi gerekmektedir.

5. KABLOLU TASIMA TESISATININ RUHSATLANDIRILMASI

Bakanlik, kablolu tagima tesisatmmn yapmmi ve hizmete alnmasi i¢in ruhsatlandiriimasma iliskin
usulleri belirler. Ulkemizde kablolu tasma tesisatlarmm ruhsatlandirimasi, 23 Temmuz 2009
tarihli ve 27297 Resmi Gazete’de yaymlanmis olan Insan Tasmak Uzere Tasarmlanan
Kablolu Tasima Tesisatmm Ruhsatlandiriimas, Bakm ve Isletimesine Dair Teblig
(SGM:2009/11)’e  gore TMMOB Makina Miihendisleri Odasi ve  TMMOB Elektrik
Miihendisleri Odasi tarafindan yapimaktadir.

Bakanlk tarafindan ulusal hukuka uygun sekilde belirlenen ve kablolu tasima tesisatindan
sorumlu olan kisi emniyet raporunu, AB uygunluk beyam ile alt sistemlerin ve emniyet
aksamlarmm uygunluduna iligkin diger belgelerin yam swra kablolu tasima tesisatmnm
ozelliklerine iliskin belgeleri, kablolu tasima tesisati i¢in ruhsatlandrma iglemini yapacak ilgili
meslek odalarma gonderir. Kablolu tasima tesisatma iliskin belgeler ayrica kablolu tagima
tesisatmmn isletimine yonelik kisitlamalar da dahil olmak {lizere tesisatm hizmet vermesi,
denetimi, ayarlanmas1 ve bakmm i¢in gerekli kosullar1 ve tiim ayrintilar1 da igerir. Bu belgelerin
birer kopyasi kablolu tasima tesisatinda muhafaza edilir.

Mevcut tesisatm 6nemli Ozelliklerinde, alt sistemlerinde veya emniyet aksamlarmda hizmete
almma i¢in ilgili meslek odalar tarafindan yeniden ruhsatlandiriimasim gerektiren degisiklikler
yapiimas1 durumunda, s6z konusu degisiklikler ve bu degisikliklerin bir biitiin olarak kablolu
tagima tesisati iizerindeki etkileri, s6z konusu Yonetmelik Ek-1I’sinde belirtilen temel gerekleri
karsilamak zorundadir.

6. KABLOLU TASIMA TESISATININ iSLETILMESI

Bakanlk bir kablolu tasmma tesisatmm, ancak emniyet raporunda belirtilen sartlar1 saglamasi
halinde igletimde kalmasma izin verir.

Bakanlk, ruhsatlandirilmis olan ve amacma uygun sekilde kullamlan bir kablolu tasima
tesisatmm, kisilerin saghgmi, can ve mal giivenligini tehlikeye diislirdiiglinii tespit etmesi
durumunda, séz konusu kablolu tasmma tesisatmnm igletim kosullarmi kisitlamak veya igletimini
yasaklamak tlizere gereken tiim 6nlemleri alir.
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7. IKTiSADI ISLETMECILERIN YUKUMLULUKLERI

Iktisadi isletmecilerin, kisilerin saghgi, can ve mal giivenliginin korunmasi gibi kamu yararmm
yiiksek diizeyde korunmasi saglamak amaciyla ve piyasada adil rekabeti teminat altma almak
iizere tedarik zincirinde iistlenmis olduklar1 rollere gore alt sistemler ve emniyet aksamlarmm
bu Yonetmeligin gerekliliklerine uygunlugunun saglanmasmmdan sorumlu olmasi gerekmektedir.

Tedarik ve dagitim zincirinde gorev alan tiim iktisadi isletmecilerin, yalnizca bu Y dnetmelikle
uyumlu alt sistemler ve emniyet aksamlarmin piyasaya arzmi saglamak iizere gerekli 6nlemleri
almas1 gerekmektedir. Tedarik ve dagitim zincirinde gorev alan her bir iktisadi isletmeci
tarafindan istlenilen role iligkin yiikiimliiliklerin dagitimmm ac¢ik ve orantih bir sekilde
gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Uygunluk degerlendirmesinin, tasarim ve iiretim siireglerine iliskin detayh bilgiye sahip olan alt
sistem veya emniyet aksamm imalatcilar1 tarafindan gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle uygunluk degerlendirmesinin yalnizca ilgili alt sistem veya emniyet aksammn
imalatcismm yiikiimliliigii olmas1 gerekmektedir.

Iktisadi isletmeciler ile ulusal piyasa gozetimi ve denetimi yetkilileri arasmda iletisimin
saglanmas1 amaciyla, iktisadi igletmecilerin agik adreslerinin yam swra bir web sitesi adresi
olusturmak iizere tesvik edilmeleri gerekmektedir.

Ugiincii iilkelerden temin edilerek piyasaya arz edilen alt sistemlerin ve emniyet aksamlarmnm,
bu Yonetmeligin gerekliliklerine uygunlugunun saglanmasmm yam swra 6zellikle séz konusu alt
sistem ve emniyet aksamlarma iligkin gerekli uygunluk degerlendirme iglemlerinin imalatcilar
tarafindan gerceklestirilmesinin de saglanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, ithalatcilarm
piyasaya arz ettikleri alt sistemlerin veya emniyet aksamlarmm bu Y o6netmelik gerekliliklerine
uygunluklarmm saglanmasi ve soz konusu gerekliliklere uygunluk gostermeyen veya risk
tastyan alt sistemlerin veya emniyet aksamlarmin piyasaya arz edimelerinin engellenmesi
amacityla ithalatcilara yonelikk gerekli diizenlemelerin  yapimas1 gerekmektedir. Ayrica
uygunluk degerlendirme iglemlerinin gerceklestirilmesini ve imalatgilar tarafindan alt sistem ve
emniyet aksamlarma yonelik olarak yapilan isaretleme ve belgelendirmenin Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanhg1 tarafindan denetlenmek {izere hazir bulundurulmasmi saglamak {izere
ithalatgilara yonelik gerekli diizenlemelerin yapilmasi1 gerekmektedir.

Dagiticillarm gorevi, bir alt sistem veya emniyet aksammm imalat¢1 veya ithalatei tarafindan
piyasaya arz edilmesinin ardindan temin ediimesidir. Dagiticmin, s6z konusu alt sistem veya
emniyet aksammmn tasmmasi esnasmda uygunlugun olumsuz etkilenmemesi igin gerekli
ihtimam gostererek hareket etmesi gerekmektedir.

Ithalatgilarm bir alt sistem veya emniyet aksamini piyasaya arz ederken, ismini, tescilli ticari
unvanmi veya ticari markasmi ve kendisiyle iletisim kurulabilecek agik adresinin yani sira varsa
web sitesinin adresini s6z konusu alt sistem veya emniyet aksamu iizerinde belirtmesi
gerekmektedir. Alt sistem veya emniyet aksammin boyut veya nitelifinin izin vermedigi
durumlarda istisnalarm kabul edilmesi gerekmektedir. Bu durumlara ithalatgmm admi ve
adresini alt sistem veya emniyet aksamma yazmak i¢in ambalaji agmasmin gerektigi durumlar
dahildir.

Kendi veya markasmm adma bir alt sistem veya emniyet aksamimi piyasaya arz eden ve var olan
bir alt sistem veya emniyet aksamu {izerinde bu Yonetmeligin gerekliliklerine uyguniugu
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etkileyecek sekilde degisiklik yapan herhangi bir iktisadi isletmecinin imalat¢1 olarak kabul
edilmesi ve imalatgmm yiikiimliliiklerini iistlenmesi gerekmektedir.

Piyasay1 yakindan taniyan dagitici ve ithalatgilarm, Bakanhk tarafindan gerceklestirilen piyasa
gozetimi ve denetimi silireglerine miidahil olmasi ve s6z konusu mercilere ilgili alt sistemler ve
emniyet aksamlarma iliskin gerekli her tiirlii bilgiyi temin ederek siirece aktif sekilde katihm
gostermeye hazirhkl olmasi gerekmektedir.

Bir alt sistem veya emniyet aksammm tiim tedarik zinciri boyunca izlenebilirliginin saglanmasi
piyasa gozetim isini kolaylastrmakta ve daha etkin hale getirmektedir. Etkin bir izlenebilirlik
sistemi, piyasa gozetimi ve denetiminden sorumlularm piyasaya uygun olmayan alt sistem ve
emniyet aksamlari arz eden iktisadi isletmecileri izleme gorevlerini kolaylastrmaktadr. Bu
Yonetmelik geregi diger iktisadi isletmecilerin tammlanmasi igin ihtiya¢ duyulan bilgilerin
tutulmasi esnasmda, iktisadi isletmecilerin kendilerine bir alt sistem veya emniyet aksamm
temin eden veya kendilerinin bir alt sistem veya emniyet aksami temin ettigi iktisadi
isletmecilere iliskin bu tarz bilgileri gilincellemelerine gerek yoktur.

Bu Yonetmelik, temel gerekliliklerin ifade edilmesi ile smrh olmahdr. Ozellkle kablolu
tagima tesisatlarmm tasarmmi, yapmu ve igletimine iliskin detayh teknik sartnamenin ifade
edimesi amaciyla kabul edilmis uyumlastiriimig standartlara uygun kablolu tagima tesisatlari,
alt sistemleri ve emniyet aksamlar1 icin uygunluk karinesinin saglanmasi gerekmektedir.

8. ALT SISTEMLER VE EMNIYET AKSAMLARI ICIN UYGUNLUK
DEGERLENDIRME iSLEMLERI

Piyasaya arz edilen alt sistemlerin ve emniyet aksamlarmm temel gereklere uygunluk
sagladigmmn iktisadi isletmeciler tarafindan kanitlanmasi ve yetkili merciler tarafindan teminat
altma alnmas1 i¢cin, uygunluk degerlendirme iglemlerinin saglanmasi gerekmektedir. AB’nin
768/2008/EC sayii Karari, uygunluk degerlendirme islemlerine iliskin olarak s6z konusu risk
ve gereken emniyet diizeyiyle orantili olarak giderek daha siki hale gelen islemlerden olusan bir
takim modiiller ortaya koymaktadir. Sektorler arasi tutarlhigm saglanmasi ve gegici
degiskenlerin Oniine gegilebilmesi i¢in uygunluk degerlendirme iglemlerinin s6z konusu
modiiller arasmndan secilmesi gerekmektedir.

Alt sistemlerin ve emniyet aksamlarmm uygunlugu, imalatgmm tercihine bagh olarak asagida
yer alan herhangi bir uygunluk degerlendirme islemi ile degerlendirilir:

= Yonetmelik Ek-IIT’te belirtilen AB tip incelemesi (Modiil B, iiriin tipi) asagidakilerden
herhangi biri ile beraber kullanilir:

o Yonetmelik Ek-IV’te belirtilen {iretim siirecinin kalite giivencesine dayah tipe uygunluk
(Modiil D).

o Yonetmelik Ek-V’te belirtilen alt sistemin ya da emniyet aksammm dogrulanmasina
dayah tipe uygunluk (Modiil F).

*  Yonetmelik Ek-VI’da belirtilen birim dogrulamasma dayah uygunluk (Modiil G).

» Yonetmelikk Ek-VII’de belirtilen tam kalite glivencesi ile birlikte tasarim incelemesine
dayah uygunluk (Modiil H1).

Uygunluk degerlendirme iglemlerine iliskin kayitlar ve yazigmalar, Tiirkce veya Bakanhgm
kabul edecegi bir dilde hazirlanir.
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9. AB UYGUNLUK BEYANI

Alt sistem ve emniyet aksam imalatgilarmm, bu Y o6netmelik geregi bir alt sistem veya emniyet
aksammm bu Yonetmeligin gerekliliklerine ve ilgili diger mevzuata uygunlugu konusunda
ihtiya¢ duyulan bilgileri saglamak {izere bir AB uygunluk beyam diizenlemesi gerekmektedir.
AB uygunluk beyam alt sistem ve emniyet aksamu ile beraber teslim edilir.

Bu beyan alt sistemle ve emniyet aksamiyla birlikte bulunur ve Bakanlk tarafindan gerekli
goriilmesi durumunda Tiirk¢e’ye veya baska bir dile terctime edilir.

Bir alt sistemin ya da emniyet aksammm, AB uygunluk beyanm gerektiren birden fazla teknik
diizenlemeye tabi olmasi durumunda, tiim mevzuat i¢cin tek bir AB uygunluk beyani diizenlenir.
S6z konusu beyan, bu teknik diizenlemelerin adm, yaym tarihini ve referans numarasin igerir.

Imalatg;, AB uygunluk beyanmi diizenlemekle, alt sistemin veya emniyet aksammm bu
Yo6netmeligin ortaya koydugu gerekliliklere uygunluguna iligkin sorumlulugu tstlenmis sayilr.

10. “CE” iISARETI

Bir alt sistem veya emniyet aksammm uygunlugunu gésteren CE isaretlemesi, genel anlamda
uygunluk degerlendirmesinin de icerisinde yer aldig tiim siirecin goriiniir bir sonucudur. CE
isaretlemesi ve diger isaretlemeler ile olan iliskisine yonelik genel ilkeler AB tarafindan
yaymlanan 765/2008/EC sayii Yonetmelikte diizenlenmistir. CE igaretlemesinin yapiimasma
iligkin esaslarm bu Yonetmelikte diizenlenmesi gerekmektedir.

11. “CE” ISARETININ ILISTIRILMESINE DAIR GENEL KURALLAR VE SARTLAR

= “CE” isareti, alt sistemin ya da emniyet aksammm {iizerine veya bir bilgi plakasmm
lizerine goriiniir, okunabilir ve kalic1 bir gekilde ilistirilir. Bunun miimkiin olmadig
veya alt sistemin ya da emniyet aksammin yapisi geregi garanti edilemedigi durumlarda
ise “CE” igareti, ambalaj lizerine ve beraberinde sunulan belgeler {izerine ilistirilir.

= “CE” isareti, alt sisteme ya da emniyet aksamma piyasaya arz edilmeden once ilistirilir.

= “CE” isaretinin yaninda, liretim kontrol siirecinde yer alan onaylanmis kurulusa ait
kimlik kayit numarasi yer alr. Bu kimlik kayit numarasi, onaylanmis kurulusun kendisi
ya da verecegi talimatlar dogrultusunda imalatg1 ya da yetkili temsilcisi tarafindan
ligtirilir.

» Ugiincii fikrada belirtilen “CE” isareti ve kimlik kayit numarasmmn yanmnda, 6zel bir risk
veya kullanm gosteren diger herhangi bir isaret de yer alabilir.

= Bakanlk, “CE” isareti ile ilgili yiirlirikte olan mevzuatm dogru bir sekilde
uygulanmasi i¢in bir mekanizma kurar ve “CE” igaretinin uygun olarak kullaniimamasi
halinde gerekli tedbirleri alr.

12. ALT SISTEMLERIN VE EMNIYET AKSAMLARININ PiYASA GOZETIiMI VE
DENETIMI

Bakanlik, alt sistemlerin ve emniyet aksamlarmm piyasa gézetimi ve denetiminde, 13/11/2001
tarihi ve 2001/3529 sayii Bakanlar Kurulu Karariyla yiiriirliige konulan Uriinlerin Piyasa
Gozetimi ve Denetimine Dair Yonetmelik hiikiimlerini uygular.

13. SEKLi UYGUNSUZLUKLAR

= Bakanlk, asagida yer alan uygunsuzluklarm tespit edilmesi durumunda iktisadi
isletmeciden sz konusu uygunsuziuklarm gideriimesini talep eder:
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o

O O

O O O O O

“CE” isaretinin, CE Isareti Y&netmeligine uygun olmayacak bir sekilde alt sisteme veya
emniyet aksamna iligtirilmis olmasi.

“CE” isaretinin, alt sisteme veya emniyet aksamma iligtirilmemis olmasi.

Uretim kontrol siirecinde yer alan onaylanmis kurulus kimlik kayit numarasmmn 22 nci
maddeye aykir1 olacak sekilde iligtirilmesi veya ilistirilmemis olmasi.

AB uygunluk beyanmm alt sistem veya emniyet aksamu ile birlikte bulunmamasi.

AB uygunluk beyanmm diizenlenmemis olmasi.

AB uygunluk beyanmnm dogru bigcimde diizenlenmemis olmasi.

Teknik dosyanin mevcut olmamasi veya tamamlanmamis olmasi.

Yonetmeligin 12 nci maddenin yedinci fikras1 ya da 14 {incii maddenin doérdiincii
fikrasinda belirtilen bilgilerin eksik veya hatali olmas1 ya da hi¢ bulunmamasi.
Yonetmeligin 12 nci ve 14 {incli maddelerde belirtilen diger herhangi bir idari
yiikiimliiliigiin kargilanmamasi.

Bakanlk uygunsuzlugun devam etmesi durumunda, piyasada bulundurulan alt sistemin
ya da emniyet aksammm kisitlanmasmi ya da yasaklanmasmi saglayacak tiim onlemleri
alr ya da bunlarm piyasadan ¢agriimasmi veya geri ¢ekilmesini saglar.

14. ALT SISTEMLER

Bir kablolu tagma tesisati kurulumu asagidaki altyapr ve alt sistemlere boliniir:

= O O OO ®™m 0 OO

= O O O

O
O

Kablolar ve kablo baglantilar.
Tahrik sistemleri ve frenler.
Mekanik techizat:

Kablo sarma dislisi.

Istasyon makineleri.

Hat miihendisligi.

Araclar:

Kabinler, koltuklar veya ¢ekme tertibatlar.
Stispansiyon dislisi.

Tahrik dislisi.

Kabloya baglantilar.

Elektroteknik cihazlar:

[zleme, kontrol ve emniyet cihazlari.
Iletisim ve bilgi techizatu.
Yildirimdan korunma techizatu.
Kurtarma techizati:

Tasmmaz kurtarma techizati.
Tasmabilir kurtarma teghizati.

15. SONUC

Bu Yonetmelik ile kablolu tasma tesisatlarmm kisilerin saghgi, can ve mal giivenliginin en
yiiksek diizeyde korunmasm saglayacak sartlarm karsilamasmm saglanmasi ve alt sistemlere ve
emniyet aksamlarma ait ulusal piyasanin igleyisinin teminat altma almmasi amaglanmig
bulunmaktadr.

KISALTMALAR

AB: Avrupa Birligi
Bakanhk: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg
Yonetmelik: Kablolu Tasima Tesisat1 Y 6netmeligi (2016/424/AB)






9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 215

KABLOLU TASIMA TESISLERI

Biilent Carsibasi

Elektrik Miihendisi
EGE Universitesi Miih.Fak.Ogrt.Gérevlisi
EMO Izmir Subesi Elektromekanik tastyicilar Komisyonu Bsk.
bulent.carsibasi@emo.org.tr

OZET

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, AB’nin 2000/9/AT direktifi uyarmca 19/1/2005 tarihli ve
25705 sayih Resmi Gazete'de yaymmlanan Insan Tasmmak Uzere Tasarnmlanan Kablolu
Tasmma Tesisati Yonetmeligini cikartmus, Insan Tasmmak Uzere Tasarmlanan Kablolu
Tasma Tesisatmm Ruhsatlandmlmas:, Bakim ve Isletilmesine dair Tebligin Madde 4.f
fikrastyla da, Tesislere Isletme Teknik Ruhsati verme gorev ve yetkisini Elektrik
Miihendisleri Odas1 ve Makine Miihendisleri Odasina vermigtir. Bu yetkiye istinaden
Ulkemizde yapilan ruhsat calismalart ve gidilen tiim tesislerle ilgili bilgiler ve sektoriin
teknik bilgileri sunulmugtur.

Yonetmelik 2/12/2017 tarih ve 30258 sayih Resmi Gazete ile (2016/424/AB) direktiflerine
gbre yeniden diizenlenmistir. Bu mevzuatlar Ulkemizde yeterli derecede ciddiye almmanus,
son yillarda yaygin olarak tesisler yapilnug ve ruhsatsiz kullanima a¢ilmistir. Ayrica Ruhsat
alan tesislerin bir kismut da Periyodik Kontrol ve denetimlerinin yapilmamasi nedeniyle
tehlike arz etmektedir.

Asansdr Sempozyumunda boyle bir konunun sunulmasi, konusulmasi belki katiimcilarmn
zihninde bir soru isareti olarak kalmamasi i¢in, hicbir platformda goziikkemeyen ve teknoloji,
mevzuatlari itibartyla Asansor ve Yiirliyen merdiven sektoriine en yakm ozelliklere sahip olmast
birinci nedenimdir. Diger sorunda artik giinlik hayatimizda, toplu tasimada dahi kullaniimalar,
son zamanlarda meydana gelen kazalar ve muhtemel kazalarm 6niine ge¢gmek i¢in boyle bir
cahsma ihtiyacindan kaynaklandigmi belirterek baslamak istedim.

Insan tasiyan kablolu tagma sistemleri nelerdir ? Bizim bildigimiz ve yasantimiz icinde yer alan
Fiinikiler, Teleferik, Telesiyej, Teleski v.b tesisler bu kapsam i¢indedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, AB’nin 2000/9/AT direktifi uyarmca 19 Ocak 2005 tarihli ve
25705 sayih Resmi Gazete'de yaymlanan insan Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu
Tasima Tesisati Yonetmeligini c¢ikartmistr. Bu Yonetmelik AB’nin 2016/424/AB
direktifinin yayinlanmasiyla ile iptal edilmis ve yerine 2 Aralik 2017 giin 30258 sayih yeni
Yonetmelik yiiriirliige girmis tir.

23 Temmuz 2009 tarih ve 27297 sayih Resmi Gazete ’de yaymlanan tebligle insan
Tasimak Uzere Tasarimlanan Kablolu Tasima Tesisatimin Ruhsatlandirilmasi, Bakim ve
Isletilmesine dair Tebligin Madde 4.f fikrasiyla da, Tesislere isletme Teknik Ruhsati
verme gorev ve yetkisini Elektrik Miihendisleri Odas1 ve Makine Miihendisleri Odasi'na
vermistir. Bu mevzuatlar Ulkemizde yeterli derecede ciddiye almmanus, son yillarda yaygmn
olarak tesisler yapilmis ve ruhsatsiz kullanima acilmistir. Ayrica Ruhsat alan tesislerin bir kismu
da Periyodik Kontrol ve denetimlerinin yapilmamasi nedeniyle tehlike arz etmektedir.

Bu Yonetmelikle; kablolu tagima tesisatma ait alt sistemlerin ve emniyet aksamlarmin piyasada
bulundurulmasma, serbest dolasimma ve yeni kablolu tagima tesisatmnmn tasarimmna, yapimma ve
hizmete alnmasma iliskin usul ve esaslar1 belirlenmistir. Uygulamaya gegirilen bu Y 6netmelik,
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Insan Tagmak Uzere Tasarmlanan yeni Kablolu Tasima Tesisatimn yeniden
ruhsatlandirma ve kablolu tasima tesisatina ait alt sistemler ile emniyet aksamm
kaps amaktadir.

19/01/2005 tarihli ve 250705 sayih mevzuata gore Tiirkiye’nin i1k Kablolu Tasima Siste mi
ruhsati 18.08.2010 tarihinde Bergama Akropilis'te yapilan teleferige verilmistir. 820 me tre
uzunlugunda 8 Kisilik teleferik turizm amach olarak, dogayr seyir ve araclarin yukan
cikarak kaz alanlarim tahrip edilme mesi adina giizel bir uygulamadir.

AKROPOLIS/BERGAMA TELEFERIGI

Bugiine kadar iilkemizin ¢esitli yorelerinde yapilan ve Odalarimiza miiracaat edilerek ruhsat
talebinde bulunulan 46 adet teleferik, telesiyej ve teleskiye gidilerek kontrol ve ruhsat ¢calismast

yapilmstir.

Bu tabloda yesil renkler ruhsat alan tesisler, digerleri talepte bulunup yerine gidilen, ancak
eksikliklerinin tamamlanmamas1 nedeniyle ruhsat alamayan tesisleri gostermektedir.
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1 520 Mt. 18.08.2010

2 2.762 Mt. 06.07.2011

3 902 Mt. 25.08.2011

4 2 Kigilik Telesiyej 1.228 Mt. 06-07.10.2011
5 2 Kigilik Telesiyej 1.545 Mt. 08-09.02.2012
; 1. msnam G

7 4 Kigilik Telesiyej 883 Mt. «

8 4 Kigilik Telesiyej 1.553 Mt. «

9 6 Kigilik Telesiyej 2.160 Mt. «

10 4 Kigilik Telesiyej 1.816 Mt. «

11 4 Kigilik Telesiyej 1.380 Mt. «

12 | Ergan DagyERZINCAN 4 Kisilik Telesiyej 2.580 Mt. 10-12.09.2012
13 | Ergan Dagy/ERZINCAN 4 Kisilik Telesiyej 2.362 Mt. 10-12.09.2012
14 4 Kisilik Telesiyej 1.314 Mt. 16-17.09.2013
15 ﬂ 1.603 Mt. 06-10.01.2014
16 6 Kigilik Telesiyej 2.122 Mt. «

17 4 Kigilik Telesiyej 2.127 Mt. «

18 4 Kigilik Telesiyej 1.522 Mt. «

19 4 Kigilik Telesiyej 837 Mt. «

20 6 Kisilik Telesiyej 2.614 Mt. «

21 1.346 Mt. 13-14.03.2014
2 | 4389 Mt. 29-30.09.2014
23 1.863 Mt. 06-07.03.2015
24 726 Mt. 15.05-20.07.2015
25 1.346 Mt. 02.04.2015
26 | Kent Ormani1 DENIZLI 1.610 Mt. [ 12.10.2015/17.03.2016
27 | Uludag 3 Ftap Ulidag/BURSA | | EOIIE | 1415112016
28 | llgaz CANKIRI Telesiyej 834 Mt. 20-22.02.2016
29 | llgaz CANKIRI Teleski 20-22.02.2016
30 | Sankamuis Kayak Mrk. KARS 4 Kisilik Telesiyej 692 Mt. 08-10.02.2016
31 | Nikfer Bozdag Tavas/DENIZLI 2 Kisilik Teleski 612 Mt. 16-17.03.2016
32 | Nikfer Bozdag Tavas/DENIZLI 4 Kisilik Telesiyej 1.660 Mt. «

33 | Nikfer Bozdag Tavas/DENIZLI 4 Kisilik Telesiyej 1.411 Mt. «

34 | Yildizdag/ SiVAS 2 Kigilik Teleski 840 Mt. 01-03.03.2016
35 | Yildizdag/ SiVAS 4 Kisilik Telesiyej 2.132 Mt. «

36 | Yildizdag/ SIVAS 4 Kisilik Telesiyej 1.550 Mt. «

37 1.593 Mt. 12-13.12.2016
38 | Erzurum Atlama Kuleleri 2 Kigilik Telesiyej 295 Mt. 05-07.02.2017
39 | llgaz/CANKIRI 4 Kigilik Telesiyej 862 Mt. 01-03.03.2017
40 | Yumrutepe Kayak Mrk Ermenek 2 Kisilik Telesiyej 370 Mt. 16-17.03.2017
41 830 Mt. 25-27.07.2017
42 | Vadi Istanbul Finikiler 768,4Mt. 30.01-01.02.2018
43 | Besikdiizi/TRABZON Teleferik 3.006 Mt. 21-24.03.2018
44 | llgazzCANKIRI Teleski 2 Kigilik Telesiyej 710 Mt. 04-06.04.2018
45 | Ordu/Cambagi-1 Telesiyej 4 Kisilik Telesiyej 1.104 Mt. 29-30.05.2018
46 | Ordu/Cambagi-2 Telesiyej 4 Kisilik Telesiyej 1.169 Mt. 29-30.05.2018
Ulkemizde Insan tasmak {izere tasarimlanan Kablolu tasma sistemleri ile ilgili

Universitelerimiz ve diger egitim kurumlarnda yeterli calsmalar olmadigindan, burada
gorevlendirilecek Miihendisler icm EMO ve MMO Genel Merkezleri, Elektrik Miihendisleri
Odas1 Izmir Subesi ve Makine Miihendisleri Odas1 Bursa Subelerine gorev verilerek calismalar
baslatimistr. EMO Izmir Subesinin Bursa Subesi ile birlikte 25.12.2010 tarihinde yapilan ortak
toplantismda ve daha sonra 02.02.2011 tarihinde Bursa’da yapilan toplant1 ve saha calismalar
neticesinde teknik ve mevzuat, uygulamalar, check-list olusturulmasi, ruhsat diizenlenmesi
konularma son sekil verilmigtir.
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TMMOB

ELEKTRIK MUHENDISLERi ODASI

INSAN TASIMAK AMACIYLA TASARIMLANMIS KABLOLU TASIMA
TESISATININ RUHSATLANDIRILMASINA iLiSKIN iZMiR SUBE VE BURSA SUBE
ORTAK TOPLANTISI

Toplant1 No : 01-2010

Tarih 25.12.2010

Toplant1 Yeri : EMO Izmir Subesi 13:00-17:00

Katilanlar Tablo iizerinde isaretlenmistir.

Katimayanlar . Tablo iizerinde isaretlenmemistir.
Katilim Sicil No Adi Soyadi Subesi GSM (1) e-Posta
Katildi | 26594 BARIS AYDIN iZMiR 5324989819 baris.aydin@emo.org.tr
Katildi [ 32794 | zenni YILMAZ izmiR 542 4568353 zehni.yilmaz@emo.org.tr
Katild 7229 BULENT CARSIBASI izMiR 5359771184 bulent.carsibasi@emo.org.tr
Katildi | 10970 | saim KONYALI iZMiR 5424571534 | saim.konyali@emo.org.tr
Katild 4454 SEFER KAYMAN BURSA 5335769080 sefer.kayman@emo.orgtr
Katild 13977 H. TANER SARIKAYA BURSA 5382720694 h.taner.sarikaya@emo.org.tr
Katildi | 19299 | osman KOROGLU BURSA 5353406372

Katilmadi HULKI ALKENT BURSA

Katilmadi FIRUZEN TUNCA BURSA



mailto:baris.aydin@emo.org.tr
mailto:zehni.yilmaz@emo.org.tr
mailto:bulent.carsibasi@emo.org.tr
mailto:saim.konyali@emo.org.tr
mailto:sefer.kayman@emo.org.tr
mailto:h.taner.sarikaya@emo.org.tr
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GUNDEM:

1-Tanisma

2-Sahip oldugumuz ilgii Mevzuat ve Standartlarm degerlendirilmesi ve tedarik edilmesi
gereken Standartlarm tespit edilerek gerekli cahgmalarm baglatimasi,

3-Mevcut durumdaki Kontrol Formu ve Ruhsat Belgesinin degerlendiriimesi ve gerekli
tyilestirmelerin yapilmast,

4-Egitim notlarmm hazirlanmasi i¢in gorev paylasimmmn yapimasi ve egitim verebilecek
kisilerin tespiti icin gerekli calismanm yapilmasi,

5-Dilek ve Oneriler.

1. Toplanti izmir Sube’den Biilent Carsibas’nn agils konusmasiyla basladi ve Izmir
Sube’den Barig Aydin yasanan siirece iliskin bilgilendirme yapt.

2. Mevecut durumdaki kontrol formu maddeleri incelenerek, kontrol formunun ekte
sunuldugu sekilde diizeltmelerin yapilmasma ve eksik goriilen kisimlara ilave
maddelerin eklenmesine,

3. Bir sonraki toplantmm Ocak aymm sonunda Bursa’da yapilmasma ve hava kosullarmm
uygun olmasi halinde Uludag’daki Agaoglu otele ait tesis iizerinde pratik inceleme
yapiimasma, karar verildi.

Ruhsat  ¢ahsmalarmda  gorevlendirilecek  Miihendislere de  bugiinkii
adiyla T.C Sanayi ve Teknoloji Bakanhgmm himayelerinde, Avrupa Birliginin
Strengthening Quality Infrastructure i  Turkey Project- TR0702.12.01/001
Finans1 kapsaminda, 20-22.09.2011 yiinda Ankara’da diizenlenen egitimlerine
katilarak teknik ve mevzuat bilgilerine sahip olmuslardir.

Certificate of Attendance
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EMO Izmir Subesi tarafindan 03 Ekim 2012 tarihinde Fiinikiiler Sistemler, Teleferik, Telesiyej
ve Teleskilerle ilgili teknik ve mevzuatlar konusunda ik seminer diizenlenmis, daha sonraki
donemlerde de seminer ve EMO dergilerinde makaleler yazlarak Miihendislerimiz
bilgilendirilmigtir.
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FUNIKIiLER SISTEMLER

Ulkemizde ilk Fiinikiiler tesisi 1875 yilinda Sultan Abdiilaziz'in Karakdy-Tepebasi arasinda
yaptirdigt 601 metrelik yeraltt hatti ile bugiin halen kullanlan Taksim-Karakdy Tiinelinin,
1860'ta Londra'da yapilan ik metronun ardmdan Avrupa'nn ikinci, diinyann ¢ilincii
metrosudur.

Fiinikiiler, rayh bir tasima aracidr. Bir dag veya tepe gibi egimli arazide, halatlarla yukariya
cekilerek ¢ahsw. Iki ayri aracm ayni anda kullanmi, vagonlarm her birini kars1 agrlk olarak
etkilemesi prensibi ile ¢ahswr, kisa mesafeli teleferik denilebilir. Kelimenin kokeni, latince
"Funiculus" yani ince ip kelimesi, bir hat lizerinde karsihkh gelip giden ve ortada ikiye ayrilan
hatlarda yan yana gelen iki kabinin yiliksek egimli tepelere kisa zamanda yolcu tagimast
amaciyla kullanilan bir sistem. Istanbulda Taksim- Karakdy arasmda ve Taksim - Kabatas
arasmda calisan iki adet Fiinikiler tesisimiz vardir. Ayrica bu yil icerisinde yapilan, ancak
eksiklerinden dolay1 ruhsatimm alamayan Seyrantepe Metro Istasyonu (Tiirk Telekom Ali Sami
Yen Stadyumu) ile Vadi istanbul arasida calisacak hava ray olarak lanse edilen 2x250 kisi
kapasiteli Fiinikiler sistemi de Ulkemizdeki iigiincii tesisi olarak sayabiliriz.

UST ISTASYON

ALT

ISTASYON, {5
Germe -
agirhim

Daniis
makarasi



http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ray&action=edit&redlink=1
http://www.eksisozluk.com/show.asp?t=ince+ip
http://www.eksisozluk.com/show.asp?t=t%c3%bcnel
http://www.eksisozluk.com/show.asp?t=karakoy
http://www.eksisozluk.com/show.asp?t=taksim
http://www.eksisozluk.com/show.asp?t=kabata%c5%9f
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TELEFERIK TESISLERI

Teleferik tekniginin kullanmi, M.O 250 yillarmda Cin’de surlarm insaatmda kullamlacak
malzemelerin  halatla basit iletimi ile baslanmustr. 1915 yilnda Avusturya-italya Alp
savaglarmda 1000 askerin halatla iletimi yapilmistir. Diinyada ilk kabinli teleferik tesisi ise 1935
yilinda Sun-Valley (ABD)'de gergeklestirilmistir. Sonraki yillarda swrasiyla 3’ ve 4°li, kabink
teleferik, Cift-tek halath 20’li kabin DMC sistemi (Double Monocable)-Fransa, 24’li kabin’
DLM-sistemi (Duble Loop Monocable)-Avusturya, cok halath, 30’lu kabin, 1 ¢ekici ve 2
tastyict halat- Isvicre, iki halath sarka¢ yol, ¢ift kath kabin, 180 Kkisilik-Isvicre tesisleri
kullanimaya baslanmustir.

BURSA TELEFERIGI

Ulkemizin ilk Teleferik tesisi Bursa’da yapimustr. Teleferik ve Telesiyej Isletmesi'nin
kurulusu Belediyenin Elektrik isletmesi biinyesinde 1955 yilinda baslanmustir. Isletmenin agihisi
ve tesislerin yapm isi 1958 yilnda Isvicreli Von Roll firmasma 27 milyon liraya ihale edilmis
ve igletme 29 Ekim 1963 tarihinde tamamlanarak faaliyete ge¢mistir. Tesis 1968 yilna kadar
Belediye Elektrik Isletmesi biinyesinde isletimistir. 1969 yiinda miistakil biitceli bir isletme
haline getirilmistir. 1996 yiinda 06zel sektore 10 yilligma kiraya verilmis, fakat
isletilemediginden 4 yil sonra 2000 yiinda Belediye ye geri verilmistir. 15.12.2000 tarihinden
itbaren Biiyiiksehir Belediyesi makine Ikmal Bakim ve Onarm daire Baskanlhigrna bagh
teleferik isletmesi Amirligi olarak c¢ahgmaktadr. 49 yil hizmet veren teleferik ekonomik
Oomriinii doldurarak yerine Teferriic, Kadiyayla ve Saralan istasyonlarma ve Oteller Bolgesine
uzanan yeni bir tesis I ve II. Etap 2014 yilinda, III. Etap 2016 yilinda tamamlanarak igletmeye

almmustir.

Bursa’dan Uludag Oteller Bolgesine ulagim i¢in iizerinde 300’iin iizerinde viraj bulunan 33
kilometrelik karayolu ile bir saatte ulasimaktadwr. Toplam 9 kilometreyle diinyanmn en uzun
teleferik hattt Bursa’ya kazandirilirken, 8’er kisi kapasiteli 175 gondol tipi kabinle, 22 dakikada
oteller bolgesine ulasimaktadwr. Saatte 1.800 yolcu tasima kapasitesine sahip bu yeni projeyle
Bursa’ya katmis oldugu katma deger turizm agismdan olduk¢a onemlidir.
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SENTEPE-YENiMAHALLE/ANKARA TELEFERIiGi

Ulkemizin toplu tasimada kullanilan ik teleferigi iic Etap halinde 2014-2015 yillarinda
yapimistrr. Antenler-Sentepe-Yenimahalle metro duragi baglantth ¢ahsan 10 kisilik gondollar
ile yapilan bu sistem saatte 2.400 kisi tagimakta, toplam uzunlugu 3.209 mt.dir.

BESIKDUZU/TRABZON TELEFERIGi BALCOVA/iZMiR TELEFERIGI
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ORDU TELEFERIGIi

Teleferik, teleski, telesiyejlerle ilgili tesislerde alt yapr ve iist yapilar, direkler, ¢elik halat, tahrik
sistemleri, makaralar, klemler, motorlar, frenler, yardime1 tahrik sistemleri, kumanda sistemleri,
enerji sistemleri, alt, orta istasyon ve {ist istasyonlar ve emniyet sistemleri kontrolleri ve testleri
yapilarak tesisler ruhsatlandiriimaktadir.

Teleferik Tesislerinin Ana Bilesenleri:

Tahrik Grubunun Oldugu Istasyon
-Alt Yapi(gelik konstriiksiyon),
-Hareketli ¢elik sase,

-Motor,

-Rediiktor,

-Volan,

-Servis ve acil durum freni,

-Gerdirme sistemi(hidrolik sistem veya gerdirme agwhgy),
-Bakmm ve servis platformlari,
-Yavaslatici ve hizlandiric1 sistem,
-Istasyon 6n diregi,

Déniis Istasyonu

-Alt yapy,

-Sabit celik sase,

-Volan,

-Bakm ve servis platformlari,
-Yavaslatici ve hizlandiric1 sistem,
-Istasyon 6n diregi,

Elektrik ve elektronik donamim
-Ana motor slriiciisi,

-Y ardimc1 motor siiriiciisi,
-Gergi donanim tiniteleri,

-Hiz kontrol iinitesi,

-Riizgar ve yon gostergeleri,
-Hat boyunca durdurma anahtarlar1 ve giivenlik kontaklar,
-Yiiksek voltaj koruma sistemi,
-1stasyonlar arasihaberlesme,
Hat boyu,

-Tas1yic1 halat,

-Direkler,

-Kabinler.
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Otomatik Klemli Teleferik ve Gondol:

Tek halat dolagmml, otomatik klemlibir siiriicii, bir doniis istasyonu olan bir operatér tarafindan
hiz kontrolii yapilarak asagi veya yukari yone yolcu tagimak amagh kablolu tagmma sistemidir.
Sistemin en Snemli dzelligi giris ve ¢ikislardaki makara sistemidir. Istasyona giren kabin celik
halattan otomatik klem aracihigiyla ayrir. Makara sistemi tasiyict sandalyenin istasyon
igerisinde yolcularm giivenle inis ve binis yapabilecegi giivenli hiza kadar diiser. Sonrasinda
makaralar vasitasiyla sandalye hat hizma kadar hizlanarak otomatik klemler vasitasiyla
tekrardan halata baglanr. Saatte 3600 kisi civarmda yolcu tasiyabilen sistemler 6.0 m/s
civarmda hizlarda tasarlanabiimektedir.

Grup Gondollar:

Tek halat dolagimli, otomatik klemli, bir siiriicii, bir doniis istasyonu olan bir operator tarafindan
hiz kontrolii yapilarak asagi veya yukari yone yolcu tagimak amagh kablolu tasmma sistemidir.
Sistem tastyict gondollarm karsilikli olarak istasyonlardan ¢ikmasma dayanir. 2-3-4 kabin
uygun mesafelerde tasiyici halata baglanmasi ve birlikte hareket etmelerinden dolayr grup
gondol olarak adlandirirlar. Tasiyict gondolun istasyon igerisine Girmesi ile hiz disiiriilerek
kabin tamamen durduktan sonra kabin kapilar1 acilarak yolcularm inis ve binisleri saglanir.
Saatte 4000 kisi civarnda yolcu tasiyabilen sistemler 6.0 m/s civarmda

hizlarda tasarlanabilmektedir.

Grup Gondol Tesislerinin Ana Bilesenleri:

Tahrik Grubunun Oldugu istasyon

-Alt Yap (¢elik konstriiksiyon),

-Hareketli ¢elik sase,

-Motor,

-Rediiktor,

-Volan,

-Servis ve acil durum freni,

-Gerdirme sistemi (hidrolik sistem veya gerdirme agirhgy),
-Bakim ve servis platformlari,

-Istasyon 6n diregi,
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Déniis istasyonu

-Alt yap,

-Sabit ¢elik sase,

-Volan,

-Bakim ve servis platformlari,

- Elektrik ve elektronik donanim
-Ana motor slriiciisi,

-Yardmmc1 motor siiriiciisu,

-Gergi donanmm {initeleri,

-Hiz kontrol iinitesi,

-Riizgar ve yon gostergeleri,

-Hat boyunca durdurma anahtarlar1 ve giivenlik kontaklar,
-Yiiksek voltaj koruma sistemi,
-Istasyonlar arasihaberlesme,

Hat boyu,

-Tas1yic1 halat,

-Direkler,

-Kabinler.

ILGAZ/KASTAMONU TELESIYEJ TESiSLERI
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Tek halat dolagimh, sabit klemli, bir siiriicii, bir doniis istasyonu olan bir operatdr tarafindan hiz
kontrolii yapilarak asagi veya yukart yone yolcu tagimak amach kablolu tagima sistemidir.
Elektrik motorunun tahrik ettigi rediiktor sistemin konforlu bir sekilde hizlanmasm ve
yavaslamasm saglamaktadir. Sistemin yavaglamasmi ve durmasmi saglayan motor freni, servis
freni ve acil durum frenleri olmahdr.

TELESKi TESISLERI

Cekici halatina sabit klemlere bagh T seklinde barlar vasitasiyla maksimum 2 kiginin
tasmmas1 saglanabimektedir. Istasyonlarda operatdr tarafindan acil durumlarda kullamimak
lizere durdurma anahtarlar1 olmak zorundadr ve istasyonlar arasmda haberlesme sistemi
olmahdr. Tek halat dolagmmh, sabit kleml, bir siiriicii, bir doniis istasyonu olan bir operator
tarafindan hiz kontrolii yapilarak asagi veya yukari yone yolcu tagimak amach kablolu tagima
sistemidir. Elektrik motorunun tahrik ettigi rediiktdr sistemin konforlu bir sekilde hizlanmasmi
ve yavaglamasmi saglamaktadr. Sistemin yavaslamasm ve durmasm saglayan motor freni,
servis freni ve acil durum frenleri olmahdir. Teleski ¢ekici halatma sabit klemlere bagh T
seklinde barlar vasitastyla maksimum 2 kisinin tasmmasi saglanabilmektedir. Istasyonlarda
operator tarafindan acil durumlarda kullanimak tizere durdurma anahtarlari olmak zorundadir
ve istasyonlar arasmnda haberlesme sistemi olmalidir.

Teleski Tesisinin Ana Bilesenleri:
Siiriicii Istasyonu

-Alt yapi(genellikle c¢elik konstiriiksiyon),
-Hareketli ¢elik sase,

-Motor,

-Rediktor,

-Volan,

-Servis ve acil durum freni,

-Hidrolik gergi sistemi ve donanimmu,
-Bakim ve servis hizmetlerinin giivenli bir sekilde yapiimas1 amaciyla platformlar,
-Istasyon alt diregi.

Déniis Istasyonu

-Alt yap,

-Sabit ¢elik sase,

-Volan,

-Bakim ve servis hizmetlerinin giivenli bir sekilde yapilmasi amaciyla platformlar,
-Istasyon &n diregi,

Elektrik ve Elektronik Donanim

-Ana besleme tablosu,

-Ana motor siiriciisii,

-Yardimc1 motor siiriiciisii,

-Gergi donanim {initeleri,

-Hiz kontrol tinitesi,

-Riizgar ve yon gostergeleri,

-Hat boyunca durdurma anahtarlar1 ve giivenlik kontaklar,
-Istasyonlar arasi1 haberlesme sistemi,

Tas1yic1 Sistem
-Direkler,

-Celik halat,
-Tastyic1 T-bar’lar
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SARIKAMIS/KARS TELESKIi TESISLERI

Teleferik sistemi ile ilgili imalatgi ve montajcilarm KABLOLU TASIMA TESISATI
Y 6netmeligine uygun imalat ve montaj yapmalarmm yam sira, Isletme ve Bakim Hizme tlerini
de giivenli olarak yapmalan gerekir. Bu sebepten dolay: teleferik sisteminden sorumlu
kisiler, sistem icin temel gereksinimlerin neler oldugu, kullanilan s tandartlar, en uygun
sekilde degerlendirme prosediirlerinin secimi, el kitabimin hazirlanmasi yani sira uygun
deklarasyonunun yayimlanmasi, teknik dokiimantasyon hazirlamasi ve CE isaretlemesi
gibi konulan bilmeleri ve konu ile ilgili yenilikleri takip etmeleri gereKir.

Burada dikkati ceken bir konu da Kablolu Tasma Tesisatlarma ait Isletme, Bakim ve Periyodik
Kontrolle ilgili bir mevzuatm olmamasi. Bakanhgmizdan acilen bu mevzuatn ¢ikarilmasi igin,
EMO ve MMO olarak her tiirli yardimi yapmaya haziriz. Sayilari artan ve denetimsiz bu
tesislerde yasanabilecek kazalar1 Onlememiz ve tesislerin bir ¢Oplie doniismeden
kullanilmasm siirdiiriic hale getirmemiz yasal bir zorunlulukla ancak coziilebilir. Asansorlerde
bunun 6rnegini gérdiik ve sonuglarmi da olumlu olarak aldik.



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 229

= | IHSAN TASIMARK ICIN TASARLANAN HALATLI TAGIMA TESEI
@l ISLETME TEKME RLHSAT] KONTROL RAPORU

. 5 bmrbryien Collveum W atadinw dlisins o il W BL) &gt
WL LEES BT Teinfne [ 204 ddd BB ALY 00 003 (P Pl O 70 SN
pidrati fg g b

i M

- in = -

£ falwin

Tk Yarmimedty [FOC0RAT) v “TE FAN 1709 SR AGKA e incha A1 A Seviane Qose Sahriantegts.
FiEAN TAGIAP UTERE TAOARINLANAN FABLGLU TAGINA TESIGAT)
FRIFUM ATLAMA FMULELER TELESITE) RUMSAT KONTROL RAPDRU [mpi i wws )

| T P s P e B g e i - LA
WA, LA U T i FLATRATY

-
- Mekiaili [0 TER g T ™ i B B B R

b S b S G e o i i i, R ol il e S W
b e P T e pp——— W

i ¥ o B | ek TR e i Fam mi s i idd i g

i Fianin GFELLInLDS]

=ETERE M THLFWS T R kel
ol il P TR B e BN w i i =
- L I'F e e L
= L
s meemi e o SR R -
fom i ey R
= o -y - 1 s R

B N B B . Pl S ol meo s SHL RO

The Wi, GEE W TEERIF BT LIRLE ]

i s e L it

(S o [ wmm sm

- i »
s mea g
. N 1 Tt a2
r LSRR = r rirs B A

TL = =
e — L = = e ——

NLEETH S TR THs M AN = e
raied e i gasel

frrn- fm By ]
=

[ T e L ]

- aa

-y s [ il

iR be Pl O el BEELLInLEEI
FET-TH THCE §-0 - S— LEmaRuRERlLE

. =1 —

=73 =

g e =3

Isletme Teknik Ruhsati talebinde bulunulan tesisler icin en ¢ok karsilastigmz
sorunlarm bagnda {lgili Idarenin ya da Tesisat Yaptricismn Isletmeyi yapacak
kurulusu (Tesisat Isletmecisi ) belirlememesi. Bu da tesisi yapan ( Esas yapict )
firmalarm ruhsat asamasmda kendi personellerini  kullanmasma ve YOnetmelige
uymamasma ve ruhsat alamamalarma neden olmaktadwr. Tesisat Yaptricilart bizim
ruhsat kontrollerimizi tesism  kabulii gibi veya hak ediy Odemesine esas olarak
diiginmekte, hazirlamis  oldugumuz Ruhsat Kontrol Raporlarm kullanarak, kendi
eksikliklerini gidermeye ihtiyag duymadan yani Ruhsat almadan tesisleri cahstrmaya
baslamalardr. Bugiine kadar 46 tesis icin Ruhsat islemine baglannug, bu tesislerin 20 si
eksiklikleri olmasma ragmen Ruhsat almadan cabstriimaktadr. Gergekten ilging olan
bu durum i¢in dikkatinizi ¢ekmek isterim. Bu tesislerde olabilecek kazalar i¢in Tesisat
yaptiricist nasil bir cesaret gostermektedirler, anlamak glic. Yasal olarak bu tesislerin
Ruhsatsiz  cabstriimasma Bakanh@mzin miisaade etmemesi gerekir. Kullanicillarm da



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 230

Belediyeler, i1 Ozel Idareleri ve o6zellikle kayak Federasyonumuzun, Genglik ve Spor
Bakanhgimizin Ruhsatsiz tesislerin kullanilmamas1 konusunda Onlem almasi gereklidir.

Isletme Teknik Ruhsati ile ilgili Ruhsat dosyasmda olmasi ve yapimasi gereken
hususlar miiracaat swasmda FEsas yapmci Firmaya bildirilir. Ancak; burada Tesisat
yaptricismn yapmasl ya da temmn etmesi gereken evraklarm da bu asamada verilmesi
gerekirken verilmemektedir. Ozellikle Istasyon insaatlar, Enerji temini Abonelik
islemleri, Topraklama raporlar1 en ¢ok karsilastigimiz teknik sorunlardw. Halen, 2012
yiinda gidilen ve eksiklikleri tamamlanmadan c¢alstrilan bu ve diger tesisler igin
mutlaka bir Onlem almmasi gerekmektedir. Ruhsatsiz c¢alstirilan Kablolu Tagma
Tesisleri ile ilgli sorumluluklar ve her tiirli riskler, maddi ve manevi yaptrmlar
Tesisat Yaptiricisina aittir.

Resmi Gazete Sayi: 30258

YONETMELIK

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgndan:

KABLOLU TASIMA TESISATI YONETMELIGI
(2016/424/AB)

INSAN TASIMAK UZERE TASARIMLANAN KABLOLU TASIMA
TESISATI ISLETME TEKNIK RUHSATI DOSYASI

1. Ruhsat Dosyas1 5 takim ( Bakanlk, Firma, Isletme, EMO ve MMO i¢in ) olarak hazirlanir ve
asagida ornekte goriildiigii gibi bir Ruhsat hazrlanir ve eki olarak;

1.2. MMO “Insan Tasmak I¢in Tasarlanan Halath Tasma Tesisi Isletme Teknik Ruhsati
Kontrol Raporu ” ( MMO Kontrol Miihendisleri tarafindan 1slak imzah )

1.3. EMO “Insan Tagmak Uzere Tasarmlanan Kablolu Tagma Tesisati Ruhsat Kontrol Raporu
? ( EMO Kontrol Miihendisleri tarafindan 1slak imzal ) ile birlikte Ruhsat ekine konulur.
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HALATLI TASIMACILIK SISTEMLERINDE TAHRIBATSIZ

MUAYENE

Mehmet Ziyaeddin Celik

Anadolu Teleferik Ticaret ve Sanayi A.S. Izmir
kalite@anado luteleferik.com.tr

OZET

Tahribatsiz muayeneler, malzemelerdeki I¢ Yapi ve Dis  Yiizey siireksizliklerinin
malzemenin fiziki yapisma zarar vermeden tespit edilmesini saglar. Giinlimiizde
malzemenin artmis servis giivenirligi ve daha yiiksek kalite talebi, tahribatsiz muayene
tekniklerinin hizh kullanilmasiyla saglanmustir. Daha hassas hata tanimlamasi, daha hizh
muayene, diigiik isletme maliyetleri ve gelismis tagmabilir cihazlar; ¢ok farkli tekniklerin
gelismesini tesvik etmistir. Bunlar, giin gectikge genislemekte ve dokiim, dovme, hadde
malzemeleri ve kaynaklara yapilan muayene uygulamalani kendine bir yer edinmektedir.
Alanin kazandig1 6nem sebebiyle nitelikli yetigmis elemanlara ihtiyag duyulmaktadir.

Halath Tasimacilik islerinde de, Yapilan Tesisin Emniyetli ve Siirekli Faal durumda
bulunabilmesi i¢in gerek iiretim gerekse servis asamasmnda Ulusal — Uluslararasi
Standartlar ve Uretim I¢in Gerekli Olan Ham Madde, Yarmamiil ve Mamil Uriin
Almlar, Uretim Siiresince Yapimas: Gereken Kontroller ve Tesis Calisirken yapilmasi
gereken planl plansiz bakimlar i¢in hazirlanmus olan Bakim Planlarmda Tahribatsiz
Kontroller 6n plana ¢ikmaktadir.

1.GIRiS

1.1 Malze menin Tanimlanmasi

Bir amaci gerceklestirmek icin kullanilan maddelere malzeme denir. Celik konstriiksiyon
yapmmda kullanilan profiller, otomotiv sektdriinde kullamlan ¢elik, mobilya sektdriinde
kullanilan kereste, Asansor veya Teleferik Yapminda kullanillan halatlar vb. gibi.

Dogada her amaci gerceklestirecek malzeme bulmak miimkiindiir. Yapilan arastrmalar
sonucunda istenilen malzemeler bulunabilmektedir. Malzeme bilgisine hakim iyi bir teknik
eleman, amaca uygun malzemeyi secer ve bu malzemenin 6zelliklerini geligtirerek maksimum
fayda saglayacak sekilde kullanr.

1.2 Malze me Kontrolii ve Onemi

Malzeme Kontrolii, malzeme secimi ve se¢ilen malzemenin yerinde gérev yapip yapmayacagmi
anlamak i¢cin veya malzeme 6zelliklerini belirlemek yapilan deneyler toplulugudur.

Malzeme muayenesinde su ana noktalar ele almr.

YV VYV

Malzemelerin garanti edilmis 6zelliklerine ait muayene

Malzemelerin islenme 6zelliklerine ait muayene (teknolojik muayene)
f¢ yapmm ve kimyasal bilesenlerin muayenesi

Ham durumdaki pargalarla hazir parcalarm i¢ hatalarmm muayenesi

Parcanmn {iretim swasmda gectigi kademelerde yanhs veya hatah malzemenin kullamlmasi
engellenir ve hatah par¢anin satisa ¢ikmasi da onlenmis olur. Malzeme muayenesinin diger bir
amaci da sekil degisimine ugrama veya makine parcalarmm asmmasi halinde hasar nedenlerini
ac¢iga ¢ikarmaktir,
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1.3 Malzeme Muayene Yontemleri

Tahribath ve Tahribatsiz Muayeneler olmak tizere iki sekilde yapilr. Yazimizin bundan sonraki
boliimlerinde Halath Tagmmacilik Islerinde uygulanmakta olan Tahribatsiz Muayene
islemlerinden tanityacagiz.

Bu muayenelerin temelini G6z Kontrolii olusturur. VT olarak adlandirilan bu uygulamada iiriin
iizerinde Goz ile goriilebilecek Siireksizlikler ( Hatalar ) muayene edilir.

2. TAHRIBATSIZMUAYENE YONTEMLERi

2.1 GOZKONTROLU :

Ciplak goz, Yeterli Giicte Isik Kaynag, Biiyiitecler, Aynalar, Kumpaslar, v.s kullanilarak
yapilan muayene yontemidir. Deformasyonlar, Yiizeye acik Siireksizlikler, Kopuk Teller, Gozle
goriilebilecek her tiirlii hasar, Korozyon, Asmma ve 6zellikle kaynakl asamblelerde kaynak
hatalar1 v.b kontrol edilir. (Resim 1)

Resim 1 Goz Kontrolii

2.1.1 Hatalarin de gerlendirilmesi

Degerlendirmeyi yapacak operatdrin  EN 9712 ( EN 473) en az Level 2 seviyesinde Goz ile
Kontrol ( Visual Testing ) Uygulamaya ve degerlendirmeye yetkili oldugunu belirten Yetki
Sertifikasma  sahip olmasi gereklidir. Bu sertifika 5 yil siire ile gegerlidir. Siire bitiminde
personel tekrar sertifika yenileme iglemine tabi tutulur.

Degerlendirme; Kontrol edilen her bir tiniteye ait Ulusal veya Uluslararas: Standartlar,
Tedarikginin  Uriin ile birlikte géndermis oldugu Bakim, Kullamm Kilavuzlar1 veya Ureticinin
yapmis oldugu hesaplamalara uygun olarak hazirlamig oldugu Bakim Planlarma goére yapilr.

2.2 PENATRANT KONTROLU:

Yiizey hatalarmm tespitinde kullanilan bir yontemdir. Muayene ylizeyine agik siireksizlikler,
icine niifuz etmis olan Penetrant Svismm emici 6zelligi olan gelistirici ( Developer ) ( Resim
2-1) tarafindan tekrar yilizeye ¢ekilmesi ile olusan izler ile yiizeye a¢ik hasarlara ait siireksizlik
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belirtileri elde edilir.( Resim 2-2 ) Elde edilen bu goriintiiler degerlendirilr ve raporlanmak
sureti ile kontrol sonuclanir. Asagida basilestiriimis hali ile Penetrant Prosesine Ait Proses Akig
Semasi verilmistir. ( Sekil 1)

Sekil 1: Penetrant Uygulama AKkis Semasi

Siireksizlikler catlak tiirii ise ¢izgisel belirtiler, gbzenek tiirli ise yuvarlak belirtiler elde edilir.
( Resim2-3)

Resim 2-1: Penetrant Testinde Kullanilan iiriinler

e
1 | = :
W % W N
.ﬂr rl.

Resim 2-2 Penetrant Uygulamasimin Sekil ile gosterimi

Resim 2.3 Siireksizlik Belirtileri
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Metalik veya Metalikk Olmayan biitin malzemelerde olas1 yiizey hatalarmm tespiti i¢in
kullanilabilir.

Uygulama oncesinde Yiizeyin Yag, Kir, Boya vb den temizlenmesi gereklidir. Mekanik veya
Kimyasal Temizleme Y dntemleri uygulanabilir.

Metalikk veya Metalikk Olmayan biitiin malzemelerde olas1  yiizey hatalarmmn tespiti igin
kullanilabilir.

Uygulama 6ncesinde Yiizeyin Yag, Kir, Boya vb den temizlenmesi gereklidir. Mekanik veya
Kimyasal Temizleme Y 6ntemleri uygulanabilir.

2.2.1 Penetrant Sivisimin Cesitleri

¢ Renkli Penetrant Sivilar
Genellikle kirmizi renklidi. Bu  swvnmn 6zelligi ylizey catlaklari ve bosluklarma

girebilmesidir. ( Resim 3 )

Resim 3: Renkli Penetrant Uygulamasi

¢ Fluoresan Penetrant Sivilar

Fliioresan penetrant swvilar, floresan 6zelligi sebebiile siireksilik i¢erisinden disar ¢ikan
penetrant sivismin - ultraviyole ismlart altmda yansmmasi ile hasar tammlamasma yardim
edici ozelliklere sahiptir. ( Resim 4 )

Resim 4: Fluoresan Penetrant Siviyla Ultraviyole Isik altinda Siireksizlik Tes piti
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2.2.2 Hatalarin de gerlendirilme si

Hatalarm degerlendirilmesi, yiizeysel bir muayene yontemi oldugu i¢in gozle yapilr.
Degerlendirmeyi yapacak operatdrin EN 9712 ( EN 473) en az Level 2 seviyesinde Sivi
Penetrant Testi Uygulamaya ve degerlendirmeye yetkili oldugunu belirten Yetki Sertifikasma
sahip olmas1 gereklidir. Bu sertifika 5 yil siire ile gegerlidir. Siire bitiminde personel tekrar
sertifika yenileme islemine tabi tutulur. Penetrant Testi Yapacak olan personelin her yi goz
kontrollerinin ve Renk Korliigli Testlerinin yapilarak raporlanmasi gereklidir. ( Resim 5)

Resim 5: Hata degerlendirme

Degerlendirme; Kontrol edilen her bir tniteye ait Ulusal veya Uluslararas: Standartlar,
Tedarik¢inin - Uriin ile birlikte géndermis oldugu Bakim, Kullanim Kilavuzlar1 veya Ureticinin
yapmuis oldugu hesaplamalara uygun olarak hazirlammg oldugu Bakim Planlarma gore yapihr.

2.3. ULTRASONIK KONTROL
Yiiksek frekansh ses dalgalarryla malzeme kontrol yontemidir.

Malzeme i¢cine gonderilen yiiksek frekansh ses dalgalari, ses yolu iizerinde bir siireksizlige /
engele carparsa yanswr. Carpma agisma bagh olarak yansiyan sinyal, alici baghga ( Prob /
Transducer ) gelebilir veya gelmeyebilir. Alic1 bashga yansiyan sinyal, Ultrasonik Muayene
cihaznn ekrannda dalga cizgileri (Eko ) olusturur. Yankmnmn konumuna gore siireksizligin
muayene parcasi i¢indeki koordinatlar1 hesaplanr. Ayrica yankmmn yiiksekligi de siireksizligin
biiylikliigi hakkmda fikir verir. Yanki sinyalinin sekline bakilarak siireksizligin tiirii hakkmnda
da yorum yapmak miimkiindiir.( Resim 6 )

Bu kontrol metalik veya metalik olmayan malzemelerde beklenen hacimsel hatalar ile catlak,
laminasyon, korozyon vb yiizey alt1 hatalarmm tespiti i¢in kullanilir.

L m—

Resim 6: Ultrasonik Kontrol
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Yiiksek frekansh ses dalgalari piezoelektrik 6zelligi gosteren kuartz kristallerine degisen bir
akim uygulanirsa kuartz kristallerinde mekanik titresimler meydana gelir. Piezoelektrik 6zelligi
olan malzemeye mekanik titresim verilirse malzemeden elektrik akimi dogar. ( Resim 7))

Piezoelektrik 6zellik, malzemelere verilen elektrik akimi karsismda bu malzemelerde meydana
gelen boyut degismesi olayidir.

4 &

Resim 7: Prob / Transducer

5"\:._.:.'.
%_

2.3.1. Ultrasonik Muayene Yontemi ve Prensipleri

Ultrasonik muayene yonteminde kullanilan cihazlar iki prensibe gore cabswr. Bu prensipler;
iletme yansima prensibi ve rezonans prensibidir.

2.3.1.1 iletme Yansima Yonte mi

[letme ve yansma metodu ile muayenesi yapilacak pargaya bir noktadan yiiksek frekansh
ses dalgalar1 gonderilir. Bu dalgalar, tiretici baglk ( Prob / Transducer ) tarafindan algilanarak
Osiloskop ekraninda ekolar halinde goriiliir veya {iretici baghgm verdigi ses dalgalar1 alic1 baghk
tarafindan yakalanarak yine Osiloskop ekrannda ekolar halinde goriilir. Ekolara bakilarak
pargada hata bulunup bulunmadig tespit edilir. ( Resim 8 )

| .iﬂl\-l'l'ﬂl'
J--m:-u ekal il e .
| Mnu-:.u:lu
e [[Ponst == =]
¢ l”’
L)) [ |
G EP Exiis

Resim 8

2.3.1.1.2 Rezonans Metodu

Rezonans yontemi ile muayenede parga lizerine gonderilen frekans ses dalgalar sabit degildir.
Malzemenin dogal frekansi ile vericiden gelen ses dalgalarmmn frekansi aynmi olunca geniglik
artar. Genisligin artis1 Osiloskop ekranindaki ekoya bakarak dalga boylar1 arasmdaki mesafeden
anlagilir. Bu yontem, paralel yiizeyli malzemelerin kalmlklarmm dl¢lilmesinde de kullanilir.
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2.3.1.1.3. Ultrasonik Muayene Yontemi ile Yapilabile cek Olgiimler
»  Boyut dlgiilmesi (kalnlk gibi)
Boy ve kalinhk
Ultrasonik termometre (bir ¢ubugun sicaklikta boyut degistirmesi tespit
edilebilir).

Yiizey sertliginin olgiilmesi

> Ogelliklerin tespiti
. Elastik modiilii
. Tane biiyiikligii, ayrisan fazlar, kalntilar, soguk ve sicak islem dereceleri
I¢ gerilmelerin tespiti
. Hatalarm (siireksizliklerin ) tespiti

2.3.1.1.4. Ultras onik Muayenenin diger yonte mlere kars iis tiinliikleri

Malzemedeki hatalar ii¢ boyutlu olarak tespit etmek miimkiindiir.

Uygulama kolayhg1 mevcuttur.

Malzeme igerisindeki hatalarm tespitinde hassastir.

Sarf malzemesi daha azdr.

Ozellikle kaln pargalarda diizlemsel hatalarin daha duyarh bir sekilde
belirlenmesini saglar.

YVVVYV

2.3.1.1.5 Hatalarn de gerlendirilme si

Degerlendirmeyi yapacak operatoriin  EN 9712 ( EN 473) en az Level 2 seviyesinde Ultrasonik
Testi Uygulamaya ve degerlendirmeye yetkili oldugunu belirten Yetki Sertifikasma  sahip
olmas1 gereklidir. Bu sertifika 5 yil siire ile gecerlidir. Siire bitiminde personel tekrar sertifika
yenileme islemine tabi tutulur.

Degerlendirme; Kontrol edilen her bir initeye ait Ulusal veya Uluslararasi Standartlar,
Tedarik¢inin  Uriin ile birlikte géndermis oldugu Bakim, Kullanim Kilavuzlar veya Ureticinin
yapmis oldugu hesaplamalara uygun olarak hazirlamis oldugu Bakim Planlarma gére yapilr.

2.4. RADYOGRAFIK KONTROL:

Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (1smmm) pek ¢ok malzemeye niifuz edebilir. Belli bir
malzemeye niifuz eden 1gmim malzemenin diger tarafina konan igmma duyarh filmleri de
etkileyebilir. Bu filmler, daha sonra banyo iglemine tabi tutulduklarmda igmmm iginden gegen
malzemenin i¢ kismmmn goriintiisii ortaya c¢ikar. Bu goriintii, malzeme i¢indeki bogluklar veya
kalmhk / yogunluk degisiklikleri nedeniyle olusur. Malzemenin i¢inin bu sekilde
goriintiilenmesi Radyografi olarak adlandiriir. Bu yontemle yapilan degerlendirmeye de
Radyografik Kontrol denir. Eger malzemenin arka tarafina film yerine bir detektdr konup
malzemeden gegen 1gmmim toplanarak bir monitére aktariirsa bu teknik de Radyoskopi olarak
adlandirilr.

Muayenelerin saghkh ve giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in standartlara gére yapimasi gerekir.
Bu standartlar, malzeme cinsine ve/veya iiriin tlirline gore hazrlanmistir. Ayrica muayenenin
yapiisma yonelk uygulama standartlar1 ile kabul edilebilir seviyelerinin verildigi uygulama
standartlar1 vardr. Muayene pargasmin Ozellklerine gore uygun standartlar belirlenerek
muayene yapilr.

Metalik veya metalik olmayan biitiin malzemelerde beklenen hacimsel ve yiizey hatalarmm
tespiti i¢in kullamilabilir. Endiistride en ¢ok Kaynakh Yapilarm incelenmesinde kullanilan bir
yontemdir.
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2.4.1. Radyografik Yontemin Temel Prensibi ve Donanim

Ismmm siddetinin azalmasma ii¢ temel faktdr etki eder. Bunlar; ismm kat ettifi malzemenin
cinsi, kalnlg ve kullamilan smm dalga boyu. Uniform siddetli bir 1sm demeti sabit kalnhkta
bir demir levha iizerine gonderildiginde levhann diger tarafinda siddeti daha zayif ama yine
iiniform olan bir 13m demeti goriiliir. ( Resim 9 )

K T T s s
| |

T

il
i-T-

Resim 9: X151 ile yapilan muaye ne

2.4.2. Radyografide Kullamlan Isimmlar ve Isimim Enerjisi

Radyografik muayene i¢cin ¢esitli iymm kaynaklari kullanilabilir. Bu kaynaklar X-ismm tiipleri
veya Gama (y) 1sm lireten izotoplar olabilir. Endiistriyel radyografide kullanilan X- 13m enerji
arahg genellikle 50 kV — 350 kV arasmdadrr. Ismlama enerjisi ismlanacak malzemenin cinsine
ve kalnligma bagh olarak degigir. En ¢ok bilinen ve kullamlan Gama kaynaklari ise Ir 192, Co
60’tir. Bunlardan baska Se 75, Yb 169, Tm 170 gibi izotoplar da endiistriyel radyografi alaninda
kullanilmaktadir.

2.4.3. Radyografik Goriintii Olusumu

Radyografik yontemde goriintii olusumu; muayene edilecek parcadan ge¢me Ozelligine sahip
ismlar, malzemeden gecisi swrasmda zayiflamaktadir. Malzemedeki hatalardan dolay: 1gmlar
emilmeden geger. Malzemenin hatasiz olan kismmdan gecen ismlar emildiginden dolay:
malzeme altma yerlestirilen filmde az etki birakir. Hatah olan kisimdan emilmeden gegen
ismlarm filmde daha fazla etki brrakmasiyla film {izerinde radyografik gériintii olugur. Goriintii
olusumu Sekil 2’de gosterilmistir.

Radyografik goriintiiniin olustugu filmlerin yapisy, her iki ylizeyi duyarh olan simetrik bir yapiya
sahiptir. Duyarh tabakay1 olusturan Ag Br (Glimiis Bromiir) biiylikligii ve miktar1 fotograf
ozelligini belirtir. Yiizeydeki Ag Br miktar1 artarsa belirli bir poz miiddetinde daha ¢ok kararma
yani fotografik yogunluk saglanir. ( Resim 10 )
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Sekil 2: Radyografik goriintii olusumu

Konmucu ksmm 5 mikron

.‘_
Az Br-Duamis Bromis 4+  Duyath kisun 20 mikeon
S Tamgkan ks 2 mikron
\ 250 mikron
A Br (- umus Broms)

Resim 10 : Endiistriyel Radyografik Filmin yapisi

2.4.4 Hatalann degerlendirilmesi

Muayene sonunda filme bakarak kaynak hatalar1 Tablo 1°de verilen radyografik goriintiilerine
bakilarak tespit edilir.

Degerlendirmeyi yapacak operatorin EN 9712 ( EN 473) en az Level 2 seviyesinde Radyografi
Testi Uygulamaya ve degerlendirmeye yetkili oldugunu belirten Yetki Sertifikasma  sahip
olmas1 gereklidir. Bu sertifika 5 yil siire ile gegerlidir. Siire bitiminde personel tekrar sertifika

yenileme islemine tabi tutulur.
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Hata Tanim Radyografik Goriintiisii
A. Gaz Bosluklan Yakalanan gazlardan dolay: olusan| Keskin ~ siyah  ¢evresi yuvarlak
A2. Porozite bosluklar goriintiiler
Yakalanan gazlardan dolay1 olusan | Keskin siyah yuvarlak veya hatanmn
uzun veyaboru seklinde bosluklar | degisimine bagh olarak uzun golgeler
B. Ciiruf Kaynak dikisi srasinda yakalanan| Koyu golgeler veya gelisi giizel
Ba.Degisik sekillerde ciruf veya  diger yabanci| sekiller
malzemeler. o s
Bb. Ciiruf Hatalar: Kaynak dikis kenarma paralel siirekli
’ Yakalanan bosluklar icinde | koyu ¢izgiler

Be. Kaynak Dikis
Teknigi Hatalarn

Bd.Malzemenin Koti

bulunan ciiruf veya yabanci madde Kaynak dikiginin digmda  keskin

icinde diizgiin olmayan iki paralel
koyu ¢izgi

Kaynak dikisi sirasidaki teknigin
hatalarmdan olusan ciiruf

Kesilmesinden Keski ile agmmadan veya kotii
sekillendirilmesinden dolay1 olusan
cliruf
C. Birlesme Eksikligi Kaynak  malzemesi ile ana| Keskin kenarh ince koyu ¢izgi

malzeme arasindaki kaynak dikigi
swrasinda birlesme  eksikliginden
dolay1 olusan iki boyutlu hata

D. Kaynak Dikisi Kaynak  dikis  kokinde  birlesme
eksikligi veya kokiin kaynak ile

tam doldurulamamasi

Kaynak  dikisinin
stirekli veyakesikli ¢izgi

orta  koyu

E. Catlaklar Metal icindeki

olusan kesikler

kirklardan | Diiz ince koyu ¢izgi
Ea. Boyuna Catlaklar

Eb. Enine Catlaklar

F. Alt Oyuklar Kaynak dikisi boyunca malzeme

yiiziinde olugan kanal veya yiv

Kaynak dikisi boyunca genis ve
yayilan koyu ¢izgi

2.5 MANYETIiK KONTROL

Manyetik kontrol; manyetik (miknatislanabilir) malzemelerden yapiimis parcanm yiizeyinde
veya yiizeye yakmn bir yerde bulunan catlak, bosluk, katmer, damar ve metalik olmayan yabanc1
maddelerin belirlenmesinde uygulanan tahribatsiz muayene yontemidir. Bu yontemle ancak
miknatislanabilen metal malzemelerin kontrolii yapilabilir.

2.5.1 Miknatislanabilen Metaller

Miknatislanabilen metaller periyodik sistemde ii¢ degerli Demir (Fe) , NiKEI (Ni) ve Kobalt
(Co) elementleridir. Bu elementler manyetiklesebiime ozelligine sahiptir.

2.5.2 Manyetizasyon Islemi ve Yontemleri

Manyetik kontrolii yapilacak malzeme, once 06zel bir diizenek ( Resim 11 ) yardimiyla
miknatislandirilr. Miknatislanmis malzemenin ylizeyine ince toz halinde manyetik malzeme
puskdirtiilir veya ince yag icinde emiilsiyon yapilmis demir tozu bulunan manyetik malzeme
akitihr. Manyetik akinin kuvvet ¢izgileri boyunca demir tozlari sralanir. Malzemede hata varsa
manyetik tozlar hatanin bulundugu yerde kiimelenir.
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Resim 11: Manyetik Kontrol Ekipmanlari ve Manye tik Akim Basit
Gosterimi

2.5.2.1 Manyetizas yon Akim

Manyetizasyon Dalgah ( AC ) ve Dogru Akim ( DC ) olarak kullanilabilir. Dalgal Akim ( AC)
ile yapilan kontrollerde Yiizeyde bulunan catlaklar tespit edilir, Yiizey altindaki ¢atlaklar tespit
edilemez. Yiizey alti catlaklarm tespit ediimesi icin  Dogru Akim ( DC ) {iireten cihazlar

kullanir. ( Sekil 3)
[\
L) ) ) )

Hata

e T e T e
5 ]-.'_|_'.'u| r;\r‘ r:pkul jﬁ

Diwms T

A

Sekil 3: Magnetizasyon ve Hata olusumu

2.5.2.2 Manyetik Kontrol Yonteminde Kullanilan Toz

Manyetik kontrol yonteminde demir tozu (Fe 3 O4) kullamlr. Demir tozu hasar bolgesinde
farkh kutuplasmadan dolay1 yapisip kalr ve hatann yeri goriiliir.

Spray veya Soliisyon halinde ( likit ) kullamlan, Fluoresan 6zellikli ( Resim 12 ) ve Anti
Kontrast boyasmmn iizerinde Siyah birikintiler halinde iz birakan manyetik kontrol likitleri de
mevcuttur. ( Resim 13)
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Ultraviyole Isik altmda ( Mor Isik ) Fluoresan 6zellikli stvi kullamldiginda  siireksizlik fosfor
is1mas1 seklinde yansima ile tespit edilir.

Resim 12. Fluoresan Manyetik Parcacik uygulamasi ve hasar
goriintiileri

2.5.3 Hatalarnn de gerlendirilmesi

Degerlendirmeyi yapacak operatoriin EN 9712 ( EN 473) en az Level 2 seviyesinde Manyetik
Parcacik Testi Uygulamaya ve degerlendirmeye yetkili oldugunu belirten Yetki Sertifikasina
sahip olmasi gereklidir. Bu sertifika 5 yil siire ile gegerlidir. Siire bitiminde personel tekrar
sertifika yenileme islemine tabi tutulur.

Degerlendirme; Kontrol edilen her bir initeye ait Ulusal veya Uluslararasi Standartlar,
Tedarikginin  Urlin ile birlikte géndermis oldugu Bakim, Kullanm Kilavuzlar1 veya Ureticinin
yapmuis oldugu hesaplamalara uygun olarak hazirlamis oldugu Bakim Planlarma gére yapilr.

2.6. MANYETIK HALAT TESTi (MRT)

Halath Tasmaciik Sistemleri, Vingler, Krainler, Fiinikiilerler, = Madencilik Sektoriinde
kullanlan vagon ¢ekme halatlar1 vb. Tesisi Ureten Firma ve Halat: Tedarik Eden Tedarikgilerin
yaymlamis oldugu Halat / Tel Bakim Prosediirleri ve Planlar ile  Ulusal / Uluslararasi
Standartlarm belirledigi periyotlarda geregi ic ve dis yapilarmda olusabilecek olan Yiizey Kesit
Daralmalar, Metal Kayplar, Uzama, Kirik Teller, Kayp Teller, Korozyon ve asmmalarm
tespit edilmesi amaciile Manyetik Kontrole tabi tutulmak zorundadr.
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Yapilacak olan Manyetik Kontrol yukarda bahsettigimiz Manyetik Parcacik Testinden farkl
olarak tamamu ile Dijital veriler saglayan kombine ekipmanlar ile yapilmaktadr. ( Resim 13 )

Resim 13: Manyetik Halat Test Ekipmam

2.6.1 MRT Nedir ve Nasil Uygulanmir?

MRT ( Magnetic Rope Testing ), 2000/9 AT ( Insan Tasmak Uzere Tasarmlanan Halath
Tagmma Sistemleri Yonetmeligi, EN 1709 Teleferiklerde , Bakim, Onarm ve Cahstrma
Islemleri Yénetmeligi, EN 1720 Insan Tasmak Amach Kullanlan Halath Tagma Sistemlerinde
Genel Giivenlik Kurallar, EN 12927-6 Halatlar ( Servisten Alma Kriterleri ), EN 12927-8
Halatlarm Manyetik Kontrol Islemleri ( MRT ), ISO/DIS 4309 Vingler, Vinglerde kullanian
Halatlarm Bakmm, Kontrol ve Elden Cikarma Kriterleri Standartlarma gére yapilr.

2.6.2. Halatlar Hakkinda Temel Bilgiler

MRT uygulamasmda en énemli konu, kontrol edebilecegimiz bir halatn olmasi ve bu halatn
Ozelliklerinin bilinmesidir.

HALAT — Tellerin Sarilarak meydana getirdigi Tel Dizilerinin Halat Ozii Etrafina Sarilarak
Olusturdugu Yapidrr. (Resim 14)

Resim 14: Halat

TEL - Halatm En Kii¢iik Yap1 Elemam

TEL DiZiSi - Halat Oziiniin Etrafina Bir veya Birden Fazla Sarimis olan ve Tellerin Birbiri
Uzerine Sariimasi ile elde edilen yap1

HALAT OZU - Halatim Merkezinde bulunan ve Halat Dizilerinin Uzerine Sarildigi Kisim

Halatlarm Smiflandirilmasi, Yapilari, Genel Terimler ve Cok Onemli Bilgiler EN 12385 e gore
yapilr. (Resim 15)
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Resim 15: Halatlarin Siniflandiriimasi

2.6.3. Halatlarin MRT 6ncesi Goz Kontrolleri

GOz Kontrolii Halat MRT isleminden 6nce gergeklestirilmesi gereken ilk kontroldir. Bu kontrol
esnasmda Halat Oriim / Halat Baglant1 Ug¢lari, Halat dis yiizeyinde olusabilecek Kirik teller,
Korozyon, Asmma, Halat Capmnda Daralma incelemeleri yapilir. ( Resim 16 )

Resim 16: Halat Goz Kontrolii

2.6.3. Halatlarin M anye tik Kontrolii (MRT )

Genellikle Halat Rontgeni olarak bilinen fakat Rontgenden tamamen farkh bir yontem olarak
uygulanan bu kontrol yonteminde Halat {izerinde olusan hasarlarm manyetik akim altmda
olusturdugu manyetik akim kaymplar1 ( Resim 17 ) olusturdugu sinyaller tipki bir Kalp Elektro
Grafisi gibi 6zel MRT Ekipmanlar ile ( Resim 18 ) elde edilir ve elde edilen verilerin ( Resim
19 ) incelenmesi ile halat {izerinde olusan hasarlar degerlendirilir ve raporlanir. ( Resim 20 )

Resim 17: Manyetik Akim Kayiplarn Resim 18: MRT Ekipmanlan
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Resim 19: MRT Grafisi ve Hasarin Halattaki Goriiniimii

AUbLA TN HALAT MANYETIK TEST RAPORU
i WMAGNEND RLPE TESTING HEFPLRT
Kirk Tel Ajanma Adet Balge
Himkem Wires Abrasion | Frican Quantity Lecathnn
] 2 245 m
i 2 d I m
o 4 21858 m ZEB. B e sor =
o i 215w
i 1 AL m
i i 25941 m
LS ] A’ Em
" (] 208,05 m

Hid m - WG mrbete Toplen Kok Tol Sove | Toltal Brokes Wies in 300w - 300 m of
this Fiapa; L4 Nadas

"Gz Kool v MAT gangngs 200 m = 300 m Eragnds 210 maltneca MU araden
yarinde eyt Buren Qoarins Talmatr geredl cihetsa sanahdte plyiama e esdars
beoige IncsendiGange JE0 M yve ZI3 m amamoas 4 adel bk el bespdt edidl. AyTKE Dempas
I o bikos titernds hatet cags Sichisd. 1 M Sk etisinde Halal Caperen maksisvem 28,03
M, man 26, 18 men ofgi @erlicil. [ Moorines Hesst capt TB.T mem die. akat Capencs B
bolgess [ 287 = 26,18 = 2,52 | 2,52 mvn [[ 252287 | x 100 = %5 T3 | kichime tasgh
iimigtic. [ Asscak] Fotodrafia'n Baking. )

Resim 20: MRT Rapor

2.6.3. Hatalar de gerlendirilmesi

Degerlendirmeyi yapacak operatorin @ MRT Konusunda en az Level 2 seviyesinde Manyetik
Halat Testi Uygulamaya ve degerlendirmeye yetkili oldugunu belirten Yetki Sertifikasma sahip
olmas1 gereklidir. Bu sertifika siiresiz gecerlidir.
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Degerlendirme; Kontrol edilen halat EN 12927-6 Halatlarn Servisten Alnmas1 Kriterleri,Ulusal
veya Uluslararas1 Standartlar, Tedarikginin  Uriin ile birlkte géndermis oldugu Bakm,
Kullanim Kilavuzlar1 veya Ureticinin yapnus oldugu hesaplamalara uygun olarak hazirlanms
oldugu Bakim Planlarma goére yapilr.

Ayrica,
EN 12927-7 standardina gore, Halat Atmalari, Halatm birbirine siirtmesi, yildirim diismesi v.b
gibi sartlar olustugunda halatm MRT sinin yapilmasi gereklidir.

3.SONUC:

Halath Tagmacilik sektoriinde insan Hayati ve Tesisin Tesisin Emniyetli, Etkin ve Ekonomik
olarak ¢ahgmasi goz Oniine alndigmda NDT ( Tahribatsiz Muayenelerin ) uygulamalarmm
6nemi goz ardi edilemeyecek kadar dnemlidir.

Tesisi olusturan Emniyet Ekipmanlari ( Klemler, Sandalyeler, Makaralar, Halatlar v.b )
yapilarma uygun Tahribatsiz Muayene Yontemleri ile % 100 oraninda kontrol edilerek kayit
altma alnmaldr. Muayeneyi yapacak olan personelin uygulayacagr kontrol metodunda
egitilmis olmas1 ve sertifikalandiriimis olmas1 gereklidir.

Tahribatsiz Muayene Kayitlar1 Tesise ait Uretim ve Bakim Kayitlar1 icerisinde saklanmahdir.

4. KAYNAKCA:

EN 1709 Comissioning, Inspection and Maintenance of Ropeways.
EN 12327 Ropes
MRT Course Booklet ( Laboratorium Robert Martyna Poland December 2017 )
Tekiz Y., Tahribatsiz Deneyler, ITU Makina Fakiiltesi, 1984
Albayrak M., Kaynak Dikislerinin Kontrol ve Muayenesi, IGDAS, 1997
http://www.ndt-ed.org, 28. 02. 2017
http//www.wtndt.metu.edu.tr, 28. 02. 2017
TS EN 571, EN 13018, EN ISO 5817 — Tahribatsiz Muayene-Gozle muayene
ISO 3057 - Tahribatsiz muayene
TS EN 444, TS EN 462 — Tahribatsiz muayene-Metalik malzemelerin X ve gama igmlartyla
radyografik muayenesi i¢in genel prensipler
10. TS 5415 - Tahribatsiz Muayene Metodlari

e I i e
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ASANSOR SEKTORUNDE AR-GE’NIN ONEMIi VE AR-GE
MERKEZI CALISMALARI

Kadir Cavdarl, Fatih C. Babahk®

Bursa Uludag Universitesi', Has Asansor A.S. Ar-Ge Merkez®
cavdar@uludag.edu.tr', fbabalik@hasasansor.con’

OZET
Bu bildiride, asansor sektorii Ozelinde arastwma gelistirme c¢alismalarmm Onemi
aciklanacak ve verilerle sektoriin durumu irdelenecektir. Asansor ekipmanlar {iretimi
tilkemizin ihracat agwlkli sektorlerinden olup gelisme acgismdan potansiyeli yiiksektir.
Sektoriin gelisme potansiyeline Ar-Ge caligmalarmm biiyiik oranda katki saglayabilecegi
agiktir.

Ar-Ge Merkezleri, iilkemizin gelisgiminde lokomotif olmasi agisindan giiniimiizde devlet
tarafindan Ozendirilmekte ve ¢esitli kaynaklarla desteklenmektedirler. Ar-Ge/Tasarim
Merkezi benzeri yapilanmalarin asansor sektdriine saglayabilecegi faydalar da HAS
Asansor Ar-Ge Merkezi 6rmeginde bildiride siralanacaktir.

1.GIRiS

Arastrma ve Gelistirme (Ar-Ge) ile giintimiizde her sektor i¢in kritik neme sahip ve firmalarm
siirdiiriilebilirligi icin gerekliligi tartisimaz faaliyetler anlasimaldir. Ulkemizde de her sektdrde
katma degeri yiikseltmek ve yenilik¢i yaklagimlar ile ekonomiye deger katmak amaci ile tiim
sektorlere devlet tarafindan gesitli destekler verilmektedir. Bu destekler; oncelikle Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi biinyesindeki kurumlar (Ar-Ge Tesvikleri Miidiirligi, KOSGEB ve
TUBITAK) ile Ekonomi Bakanlg gibi diger kurumlar tarafindan koordineli sekilde sektérlere
sunulmaktadir. Bu desteklerin etkisi ile Ar-Ge harcamalarmm gayri safi yurt ici hasila
icerisindeki pay1 giderek artmaktadr (Sekil 1.). Bu oran halen istenen diizeyde degildir, oran
icin hedef %3 olarak belirlenmistir. Harcama oraninmn yani sira harcamalarm hangi kurumlar
tarafindan yapildigi da 6nemlidir. 2012 yilindan itibaren 6zel sektér Ar-Ge harcamalar1 kamu
harcamalarmi gegmis ve 2016 yili itibari ile de bu fark belirgin sekilde artmustr (Sekil 2).
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Sekil 1. Ar-Ge harcamalarmm GSYIH i¢indeki pay1 (Kaynak: TUIK, 12.12.2016 tarihli giincel
GSYIH rakamlar kullanilmigtr)
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Sekil 2. 2017 sabit fiyatlari ile sektorel bazli Ar-Ge harcamalar1 (Kaynak: TUIK)

Buna gore; 2016 yilinda Ar-Ge harcamalarmm yiizde 54.2’si 6zel sektor eliyle gerceklestirilmis
olup Ar-Ge faaliyetlerinde ¢ahsan personel sayismm da 137000 kisiye ulasmustir. Diinyanin
gelismis iilkeleri incelendiginde; 2015 yili verilerine gére Israil GSYIH nmn yiizde 4,27’sini,
Giiney Kore yiizde 4,23’1inii, Japonya yiizde 3,28’ini, Almanya, ABD, Finlandiya, Cin, Fransa
gibi iilkeler ise ylizde 2’nin iizerinde Ar-Ge harcamalarma ayirdigi goriilmektedir.

2018 yili itibari ile iilkemizde hem harcama hem de ¢ikti olarak Ar-Ge g¢ahgmalari istenen
diizeyde degildir. Bu amaglara ulagsmak i¢cin kurumlarm Ar-Ge kapasitelerinin arttirilmasi i¢in
proje bazh desteklerin yamsiwra daha koordineli ve kalici ¢alismalar ortaya konabilmesi i¢cin
firmalarm kendi biinyelerinde Ar-Ge Merkezleri kurmalari tesvik edilmistir.

Bu bildiride; iilkemizdeki Ar-Ge Merkezi tesvikleri kisaca Ozetlenecek ve ardindan iilkemizin
ilk yerli sermayeli Ar-Ge Merkezi olarak bilnen HAS Asansor A.S. Ar-Ge Merkezi 6rneginde
tecriibeler sunulacaktir.

1.1 Ar-Ge Nedir?

Ar-Ge faaliyetinin ¢esitli tanimlar1 literatiirde mevcuttur. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
Kanunu’na gore Ar-Ge:

Kiiltiir, insan ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarcigmmn artrilmasi ve bunun
yazihm dahil yeni siire¢, sistem ve uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasi igin
sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici cahsmalardir.

Frascati Kilavuzu’na gore ise Ar-Ge’nin tanimi asagidaki gibidir:
Insan, kiiltiir ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarcigmn artiriimas: ve bu dagarcigm

yeni uygulamalar tasarlamak iizere kullanimasi i¢in sistematik bir temelde yliriitiilen
yaratict ¢aligmalardr.
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1.2 Ar-Ge Faaliyetleri:

Ar-Ge’nin literatiir tanimmm ardndan faaliyetleri hakkinda da kisaca bilgi vermek gerekir. Ar-
Ge faaliyetleri ¢esiti alt uygulamalar igerir. Kisaca ii¢ baglk altmda toplanabilecek bu
uygulamalar Ar-Ge ¢alismalarmi olusturan temel taglardr:

Temel Arastirmalar: Goriiniirde herhangi bir 6zel uygulamasi ya da kullanimi bulunmayan,
oncelikli olgu ve gozlemlenebilir gergceklerin temellerine ait yeni bilgiler edinmek i¢in yiirtitiilen
deneysel ve teorik ¢ahsmalardr. Ornegin; uygulamada hangi tiir asansérler meveuttur, kim ne
tiretmektedir veya standartlarda asansor ile ilgili hangi smirlamalar mevcuttur sorularma cevap
aranmasi temel arastirmalara 6rnek olarak verilebilir.

Uygulamah Arastirmalar: Yeni bilgi edinme amaciyla yiiriitillen 6zgiin ¢caligmadir. Belirli bir
pratik amaca veya hedefe yoneliktir. Ornegin; daha hafif bir siispansiyon icin yeni hangi
malzemeler ve iretim yontemleri kullanabiliriz/gelistirebiliriz, titresim soniimleme i¢in yeni bir
malzeme denenebilir mi? gibi sorulara verilebilmek i¢cin yapilan arastrmalar.

Deneysel Gelistirme: Arastrma ve/veya pratik deneyimden elde edilen mevcut bilgiden
yararlanarak yeni malzemeler, yeni iiriinler ya da cihazlar {iretmeye; yeni siirecler, sistemler ve
hizmetler tesis etmeye; hali hazirda iiretilmis veya kurulmus olanlar1 6nemli 6lgiide gelistirmeye
yonelmis sistemli calsmadr. Ornegin; standart profil malzemeler yerine &zel profilde
malzemeler gelistirme, yeni malzemelerin {liretime adaptasyonu, eklemeli iiretimin asansoérde
uygulama alanlar gibi konularda yapilabilecek deneysel calismalar.

Klasik bir Ar-Ge Siireci agagida tanimlanan adimlardan meydana gelir:

Proje fikrinin olusumu (ihtiyaglar, yonetmelikten gelen zorlamalar, yeni fikirler, ...)
— Rakip analizi
— Patent kontrol
— Miisteri ihtiya¢ analizi
—  Uriin teknik ézellik sentezi
— Piyasa analizi
— Firma yeterlilik analizi

— Proje ekibinin kurulmasi

— Tasarm

—  Uretim

—  Testler

Uriiniin fikrinin olusmasmm ardndan Ar-Ge Miihendisleri bu fikri gelistirir, analiz eder ve
cesith fizibilite etiidlerinin ardindan eger fikir halen {izerinde ¢alismaya deger bulunuyorsa proje
ekibi kurularak stire¢ baslatilir. Farkli tasarimlarn ortaya konmasi ve en iyi tasarimin se¢ilmesi
ile devam eden siire¢ prototip liretimler ve bunlarm testleri ile devam eder. Testleri basar ile
tamamlayan iiriin artik miisteriye sunulmaya hazirdir.

Yukarida kisaca Ozetlenen siire¢ bircok onemli alt noktalar icermektedir. Bu siirecin isletiimesi
esnasinda proje ekibi ve ozellikle proje yiiriitiiciisii asagidaki noktalara dikkat etmelidir:

— Proje fikrinin dogusu ve fizibilitesi 6nemlidir, yeteri kadar zaman ayriimahdir.

—  Uretim oncesinde dogru tasarim onemlidir, yeteri kadar zaman ayrimahdrr. Tasarm
siirecinin {liretimden uzun stirebilir!

— Sorunlarm ana kaynagmm bulunmasi 6nemlidir. Sistematik olarak cahsilmahdir; siirekli
yap-boz yapmak daha fazla zaman kaybettirir.

— Personel ig tanimlarmmn 6nemlidir. Projeleri ekip tiyeleri yapar, karmasa onlenmelidir.

— Is planlar1 ger¢ekgi olmalidr.
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—  Grup caligmasi énemlidir, sistematige ve ekip tiyelerinin egitimine 6nem verilmelidir.
— Deneysel ¢aligma i¢in deney planlama 6nemlidir, fazladan harcamadan sizi kurtarr.
— Miisteri ihtiyaglar1 her zaman en basta gelir, g6z ardi edimemelidir.

2. ULKEMIiZDE AR-GE FAALIYETLERINE VERILEN DESTEKLER

Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesine iligkin kanuni diizenleme ilk olarak 12 Mart 2008 tarih ve
26814 sayill Resmi Gazete’de yaymlanan 5746 sayil Arastrma ve Gelistirme Faaliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Kanun ile gergeklestiriimistir. Bu kanunun uygulanmasma iligkin
yonetmelik ise ik olarak 31 Temmuz 2008 tarih ve 26953 sayill Resmi Gazete’de
yaymlanmugtr. Siire¢ igerisinde olugan ihtiyaglara gére giincellenen mevzuat da son olarak 26
Subat 2016 tarih ve 29636 sayih Resmi Gazete’de yaymlanan 6676 sayih Arastrma ve
Gelistrme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun ve Bazi Kanun ve Kanun
Hiitkmiindeki Kararnamelerde Degisiklik Yapimasma Dair Kanun’dur. Bu kapsamda 5746
sayll Kanunun adi Arastrma Gelistrme ve Tasarm Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda
Kanun olarak degistirilmis ve Kanun 1 Mart 2016 tarihinde yiiriirlige girmistir. Bu kanuna
iliskin Uygulama Yonetmeligi ise 10 Agustos 2016 tarih ve 29797 sayih Resmi Gazete’de

yaymlanmugtr [1].
5746 sayih Kanun ve Uygulama Y 6netmeligi:

— Tirkiye’deki 6zel sektor tarafindan kurulan Ar-Ge ve Tasarm Merkezleri,

— Ulusal ve uluslararasi kurumlarca desteklenen Ar-Ge projeleri,

— Rekabet oncesi igbirligi projeleri,

— Teknogirisim sermayesi destegi,

— Tasarm tescil destegi,

— Herhangi bir kamu kurumundan destek almmadan Ozkaynaklarla gelistirilen Ar-Ge
projeleri kapsammda gergeklestirilen faaliyetlere iliskin indirim, istisna, destek ve
tesvikleri kapsamaktadir.

Kanun ve yonetmelikk kapsaminda kullanilan kavramlara iligkin tammlamalar asagida
verilmigtir:

a) Arastrma ve gelistirme faaliyeti (Ar-Ge): Arastrma ve gelistirme, kiiltlir, insan ve
toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarcignm artirilmasit ve bunun yeni siireg, sistem ve
uygulamalar tasarlamak iizere kullamilmasi icin sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici
cahsmalari, ¢evre uyumlu iiriin tasarm veya yazihim faaliyetleri ile alaninda bilimsel ve
teknolojik gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizlige odaklanan, c¢iktilar
0zgiin, deneysel, bilimsel ve teknik igerik tastyan faaliyetleri,

b) Ar-Ge merkezi: Ar-Ge ve yenilik projelerini veya sozlesme g¢ercevesinde siparise dayalt
olarak yiiriitilen Ar-Ge ve yenilk faaliyetlerini gergeklestirmek iizere kurulan ve dar
miikellef kurumlarm Tiirkiye’deki isyerleri dahil, kanuni veya is merkezi Tiirkiye’de
bulunan sermaye sirketlerinin; organizasyon yapist i¢inde ayrt bir birim seklinde
Orgiitlenmis, miinhasiran yurt i¢inde arastrma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunan ve en az
501 tam zaman esdeger Ar-Ge personeli istihdam eden, yeterli Ar-Ge birikimi ve yetenegi
olan birimleri,

c) Ar-Ge personeli: Ar-Ge faaliyetlerinde dogrudan gorevli arastrmaci ve teknisyenleri,

d) Arastrmact Ar-Ge faaliyetleri ile yenilk tanmm kapsammdaki projelerde, yeni bilgi, iiriin,
siireg, yontem ve sistemlerin tasarim veya olusturulmasi ve ilgili projelerin yonetilmesi
siireglerinde yer alan en az lisans mezunu uzmanlari,

e) Ar-Ge projesi: Amaci, kapsami, genel ve teknik tamm, stiresi, biitgesi, ozel sartlari, diger
kurum, kurulug, gercek ve tiizel kisilerce saglanacak ayni ve/veya nakdi destek tutarlari,
sonugta dogacak fikri miilkiyet haklarmm paylasim esaslart tespit edilmis ve Ar-Ge
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g)

h)

)

k)

faaliyetlerinin her sathasmi belirleyecek mahiyette ve bilimsel esaslar cercevesinde
gerceklestirilen ve aragtrmaci tarafindan yiiriitiilen projeyi,

Tasarmm faaliyeti: Sanayi alaninda ve Bakanlar Kurulunun uygun gérecegi diger alanlarda2
katma deger ve rekabet avantaji yaratma potansiyelini haiz, iiriin veya {irlinlerin
islevselligini  artrma, gelistirme, iyilestirme ve farklilastrmaya yonelik yenilikgi
faaliyetlerin tiimiind,

Tasarim merkezi: Tasarim projelerini veya sozlesme g¢ercevesinde siparise dayal olarak
yiiriitiilen tasarim faaliyetlerini gergeklestirmek tizere kurulan ve dar miikellef kurumlarin
Tirkiye’deki is yerleri dahil, kanuni veya iy merkezi Tiirkiye’de bulunan sermaye
sirketlerinin; organizasyon yapisi iginde ayr1 bir birim seklinde Orgiitlenmis, miinhasran
yurtiginde tasarim faaliyetlerinde bulunan ve en az on tam zaman esdeger tasarim personeli
istihdam eden, yeterli tasarim birikimi ve yetenegi olan birimleri,

Tasarmm personeli: Tasarim faaliyetlerinde dogrudan gorevli tasarimc1 ve teknisyenleri,
Tasarimci: Tasarm faaliyetleri kapsamindaki projelerin - gerceklestiriimesi ve ilgili
projelerin yonetilmesi siireclerinde yer alan, tniversitelerin; mithendislk, mimarlk veya
tasarim 1ile ilgli boliimlerinden mezun en az lisans derecesine sahip kigiler ile tasarim
alanlarmdan herhangi birinde en az lisansiistii egitim derecesine sahip diger kisileri,

Tasarm projesi: Amaci, kapsami, genel ve teknik tanimm, siiresi, biitgesi, dzel sartlari, diger
kurum, kurulus, gercek ve tiizel kisilerce saglanacak ayni veya nakdi destek tutarlari,
sonucta dogacak fikri miilkiyet haklarmm paylagim esaslar1 tespit edilmiy ve tasarmm
faaliyetlerinin her sathasmi belirleyecek mahiyette ve bilimsel esaslar c¢ercevesinde
tasarmmci tarafindan yiiriitiilen projeyi,

Yenilk: Sosyal ve ekonomik ihtiyaglara cevap verebilen, mevcut pazarlara basariyla
sunulabilecek ya da yeni pazarlar yaratabilecek; yeni bir iirlin, hizmet, uygulama, yontem
veya i modeli fikriyle olusturulan siiregleri ve siireglerin neticelerini ifade etmektedir.

2.1 Ar-Ge Merkezi Basvuru Sartlan

5746 sayih Kanunun Uygulama Y6netmeligi'nde aciklandig tizere Ar-Ge Merkezi Belgesi veya
Tasarim Merkezi Belgesi almak i¢cin asgari bagvuru sartlar1 asagidaki gibidir (Y 6netmelik
Madde 20):

1. Ar-Ge merkezlerinde en az 15 ya da Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenen sayida Tam
Zaman Egdeger (TZE) Ar-Ge personeli istihdam edilmesi,

2. Tasarm merkezlerinde en az 10 ya da Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenen sayida TZE
tasarm personeli isthdam edilmesi,

3. Ar-Ge merkezleri ve tasarim merkezlerinin Kanun kapsammndaki Ar-Ge veya tasarim
faaliyetlerini yurt icinde gergeklestirmesi,

4. Basvuru yapan igletmenin; yeterli Ar-Ge veya tasarrm yonetimi ile teknolojik varhklari,
msan kaynaklari, fikri haklar, proje ve bilgi kaynaklar1 yonetim yetenegi ve kapasitesinin
bulunmasi,

5. Ar-Ge merkezi ve tasarim merkezlerinde ¢alisan personelin, bu merkezlerde ¢aligtigmm
fiziki kontrolinii yapacak mekanizmalarm bulunmasi,

6. Ar-Ge veya tasarim merkezlerinin konusu, siiresi, biitcesi ve personel ihtiyact
tanimlanmis program ve projelerinin bulunmasi,

7. Ar-Ge veya tasarim merkezlerinin ayri1 bir birim geklinde orgiitlenmis ve tek bir yerlegke
veya fiziki mekan i¢inde yer almasi

Ar-Ge ve Tasarm merkezlerine verilen devlet destekleri de Sekil 3.’te 6zetlenmistir.



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 252

* Sigorta Pirimi Destegi

¢ Personel Giderleri

¢ Ik Madde ve Malzeme Giderleri

¢ Disaridan Saglanan Fayda ve Hizmetler

e Genel giderler

* Amortismanlar

* \/ergi, Resim ve Harglar

* Gelir Vergisi Stopaji Tesviki

* Damga Vergisi Istisnasi

* Gimriik Vergisi Istisnasi

* Ek Ar-Ge indirimi

 J Je Je Je Je Je Jee Ju Ju _Jue S )

* Devreden Ar-Ge indirimi

€€ ECEEEKEKEEs«

SeKkil 3. Ar-Ge ve Tasarim Merkezi destekleri dzeti

3. UYGULAMA ORNEGI: HAS ASANSOR A.S. AR-GE MERKEZi

Bu bolimde ornek bir uygulama olmasi agismdan 2016 yii sonunda Bursa’da kurulmasi
onaylanan HAS Asansoér Ar-Ge Merkezi tanitilarak kurulma asamasi ve olusumun ik sonuglari
iizerinde durulacaktir.

H.K.S. HAS Asansor A.S. fabrikasmda firetilen {riinler temel baslklar halinde asagida
verilmistir:

— Asansor paket sistemleri

— Yari otomatik asansor kapi sistemleri

— Tam otomatik asansor kapi sistemleri

— Asansor kapt mekanizmasi sistemleri

— Asansor kabinleri

— Kumanda panolari

— Asansor siispansiyon ve karkas sistemleri.

HAS Asansor Ar-Ge merkezi kurulum c¢aligmalart 2014 yima dayanmaktadr. Bu yilda
baslanan ¢ahgmalarda firma acele etmeden kadronun kurulmasi ve yetismesi ile ise baglamistir.
Bircok Ar-Ge projesi hem TUBITAK destekli hem de firma kaynaklar ile gerceklestirilmis ve
merkez kadrosunun tecriibesinin artmasi saglanmistir. Bu siire i¢erisinde sektoriin ileri gelenleri
ve onemli danismanlardan egitimler almmustrr. Ayrica bir tniversite 6gretim tyesinden de
stirekli bilimsel danismanlk destegi almmustr.

Ar-Ge Merkezi olan bir firma yeni {irtin gelistirme, Urlin kalitesinin artigy, taninma, sistematik
sekilde ¢aligmalarmi yonlendirebilme, kaliteli insan kaynagi gibi swralanabilecek bir¢ok avantaja
da sahip olmaktadr. Miisterilerine kars1 gururla ve gilivenle Ar-Ge merkezinin oldugunu beyan
eden firmann misteriler ve rakipleri karsismdaki tanmrhg ve saygmhgi da artmaktadir. Firma
bu olusumu gururla her platformda duyurmaktadr (Sekil 4.).
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Sekil 4. Merkez kurulumu ile ilgili haber (Kaynak: Haber Asansorii, Ocak-Subat 2018)

Ar-Ge merkezinde 2018 yili itibari e 21 TZE personel gorev almaktadr. Arastrmacilar
arasmda makine miihendisleri, elektrik-elektronik miihendisleri, mekatronik miihendisi ve fizik
bolimii mezunlar1 ile ¢esitli alanlardan teknisyenler sayilabilir. Ar-Ge merkezi yoneticiligini
Prof. Dr. Fatih C. Babalk yapmaktadir.

Merkezde halen ikisi ulusal destekli (TUBITAK TEYDEB 1501 Programi) 13 adet Ar-Ge
projesi iizerinde calisiimaktadwr. 2017 yii Ar-Ge harcamalar1 cironun %1’ine ulagmistr. 2016
yilinda 3 olan patent basvuru sayis1 2017 yilinda 7 adete ulagmig olup 2018 yih i¢in hedef say1
12’dir. Ayrica son iki yilda 3 adet bildiri de c¢esitli sempozyum ve kongrelerde merkez
¢ahsanlarmca sunulmustur.

Ar-Ge sonucu elde edilen 6zgiin tiriinlerin ciro igerisindeki pay1 da giderek artmaktadir. Tam
olarak hesaplanmasi zor olan bu oran igerisinde iiriin kalitesinin yiikseltimesi ve hatalarm
azaltlmasiyla ciro artis1 da katimahdwr. Yazarlar bu artis1 2107 yih icin %20 civarmda tahmin
etmektedirler.

Sistematik ¢ahgma ve organizasyonel yapt Ar-Ge calismalarmm basarisi igin ¢ok dnemlidir. Bu
amagla, HAS Ar-Ge Merkezinde tiim yonetim ve karar alma siiregleri tanmlanmustir. Cahgan
memnuniyeti arttrma ve tesvik sistemleri de tanimlanmis ve igler hale getirimistir. Yukarida
sayllan tim patentler merkez ¢ahsanlarnca ortaya konmus olup ¢esitli sekilde ddiillendirilmis,
bu sekilde de sayi giderek artmustir.

Ar-Ge yapan sirketlerin biliyiimesine HAS Asansér firmasmmn uygun bir ornek oldugu
sOylenebilir.



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 254

5. SONUC

Bu ¢ahsmada, iilkemizde Ar-Ge faaliyetlerini desteklemek i¢cin mevcut desteklerden kisaca
bahsedilerek konunun 6nemi vurgulanmaya calsiimigtir. Bu tegviklerin faydasmi 6zetlemek
amactyla da HAS Asansor Ar-Ge merkezi 6rneginde gergeklestirilen faaliyetler ve sonuglari
irdelenmistir.

Sonu¢ olarak, Tllkemizin gelismesi adma Ar-Ge faaliyetlerinin ¢ok Onemli oldugu
diistiniilmektedir. Gelismis bir sanayi iilkesi olabilmek bir anda olabilecek bir olgu degildir.
Adm adm, temelde insan gelisimini saglayarak ilerlemenin saglanabilecegini diisiiniiyoruz.
Yukarida 6zetlenen devlet tesvikleri bu siireci hizlandrmak ve kolaylagtrmak amaci ile ortaya
konmuglardr. Birey olarak gorev bunlar1 en verimli sekilde kullanip gelismektir.

Asansor imalat sektorii likkemizin diga bagimhligi az olan, katma degeri yiiksek
sektorlerindendir. Buna kargm yillardr thmal edildigi ve potansiyelinin altmda calistigi tespitini
de yapmak gerekir. Asansor sektoriine 6zel olarak bir Ar-Ge tesvik sistemi yoktur, olmasi da
mantikh degildir. Ancak, sektérel firmalar uygun sekilde mevcut tesvikleri kullanip daha
yenilik¢i ve yaratic1 lirlinler ortaya koyabilirler. Boylece diinya pazarlarmda yer alarak katma
degeri daha yiiksek dirlinleri {iretebilirler. Gelismenin bir smrmmn olmadigi agiktr. Ancak
sanayilesme ve yenilikgi Tlrlinlerin ortaya konabilmesi i¢cin de firmalarmmiza ve
mithendislerimize biiyiik gorevler diigmektedir.

KAYNAKLAR
[1] T.C. BILIM, SANAYI ve TEKNOLOJI BAKANLIGI, Bilim ve Teknoloji Genel

Midiirligi, 2017. Ozel Sektor Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri Basvuru, Lzleme ve
Degerlendirme Mevzuat El Kitabi. Ankara.
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PARAMETRIK TASARIM SURECIH ILE OZEL URETIM
ASANSORLERIN TASARIM VE URETIM VERILERININ
OTOMATIK TRANSFERI

Ali Baygur, Ugur Orhon

Geta Asansor A.S.
ali.baygur@ getagrup.com, ugur.orhon(@ getagrup.com

OZET:

Teslim tarihlerine uyarak standart olmayan projelerin tasarmu kayda deger bir miicadele.
Dahas1 projeyi tasarim asamasindan hatadan armmug bir sekilde iiretim asamasma
getirebilmek ¢ok fazla zaman ve is giicii isteyen bir siireg.

Tasarim siirecinin parametrik yazilim ile hazirlanmas1 (Autodesk Inventor & Configurator)
ve bu hazirhgmm yine parametrik sistemle iiretime aktarmm zorluklarm 6niine gegmede
biiylik bir avantaj. Bu yeni sistemle asansorler istenen tim parametrelere uygun sekilde
hazirlanabilmekte. Tasarim miisteri tarafindan onaylandiginda tasarmmun {iretime aktarmu
hatasi1zbir sekilde aninda gergeklestirilebilmekte.

1. GIRIS

Giinimiizde her ag¢idan hizlandirilmis bir diinyada yasamaktayiz. Biiyliyen ingaat endistrisi,
konut ve isyerleri bazinda biiyiiyen talepler bu hizli ¢evrede biiyiik pay sahibi. S6z konusu bu
biiylimenin asansor sektorii igin bir avantaj oldugu kadar, treticiler i¢in cesitli dar bogazlar1 da
beraberinde getirdigi bir gercek. Teslim tarihleri, neyse ki gittikce onem kazanan giivenlik
standartlar1 ve diger ¢esitli faktérler bu dar bogazlar1 agilmasi1 daha da zor hale getirmekte. S6z
konusu bu gicliikleri agmada, bu makalede tanitilan parametrik sistemin mevcutta en giivenilir
ve basi ¢eken ¢6ziim oldugu inancmndayiz.

2. PARAMETRIK SISTEM & SUREC

Bir asansor i¢in talep geldiginde, parametreler, parametrik yazilimdan bir Web ara yiizii ile ERP
sistemine aktariimakta.

T
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2.1. Web Ara Yiizii

Resim 1. Web Ara Yiiz Girisleri

Miisteriler kendi parametrelerini se¢erek tiim sistemi tek seferde olusturabilir. Bu siire¢ i¢in
miisterinin kendisine tahsis edilmis kullanict bilgileri ile sisteme giris yapmasi gerekmektedir.
Web ara yiizii, girisler esnasmda misteriyi kritik ve islevsel sorunlar ortaya c¢ikarabilecek
hatalara karsi uyaracak sekilde tasarlanmustir.

2.2. Web Ara Yiizii & ERP Yazihm fletisimi

Misterinin  Web ara yiliz tizerinden yaptigi girisleri takiben, tim veri ERP sistemine
aktarilmakta ve istenen proje i¢in olusturulan teklif es zamanh olarak miisteri onayma
sunulmaktadr. Bu asamada miisteri onaymi verdiginde siparisini de ge¢mis olur. Onay verilip
siparis gecildiginde tiim veri fabrikaya akar. Bu esnada Web ara yiizii yeni bir projenin
olusturulduguna ve onaymmn verildigine dair fabrikayr uyarwr. Fabrikadaki kullanici ilgili
parametreleri ¢gagirarak proje tizerinde ¢aligmaya baslar.
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Resim 2. Parametrelerin Cagmrimasi

Autodesk Inventor® miisteri tarafindan istenen ve girisleri yapilan parametrelere gore
sistemi olusturur. Sistemin olugmasm takiben olusan veriler geri ERP istemine akar.
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Resim 3. Sistemin Olugsmasi

2.3. ERP Yazihinm

ERP artik siparis emri, satm alma, tiretim emirleri, haftalik tiretim planlar1 gibi tiim ¢iktry1
olusturabilecek, tiretimle iligkili tiim veriye sahiptir. Proje ile ilgili teknik resimler referans
amach olarak ayrica ERP ortamma iletilir ve saklanir.
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Resim 4. Siparis Formu
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Resim 4.1 Siparis Formu

2.4. Uretim

Bu agsamada {iretim, imalata baslayabilmek i¢in tiim gerekli bilgi ve tamimlara sahip durumdadr.
Kesim, bikiim gibi ilgili tiim verinin ve ig emirlerinin yonetimi yine sistem tarafindan otomatik
yapilir / olusturulur. Sistem tarafindan otomatik olusturulan bu veri ilgili personel veya
ekipmana aktarilir.

Resim 5 Is Emirleri

Tim veri her zaman erisilebilir bir sekilde ilgili projeye ait yapilandirilmig bir klasér diizeni
icerisinde saklanir. Bu klasor yapisi Web ara yiizii ve Autodesk Inventor® tarafindan es zamanh
olarak hi¢bir kullanici miidahalesi olmadan ve el degmeden zaman ve miisteri referansi bazh
otomatik olusturulur.
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Y1l >> Hafta >> Benzersiz miisteri referansi.
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Resim 6 Veri & Gruplama
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Sonu¢

Yukarida bahsi ge¢en tiim siire¢ ve araglar kayda deger olgiilerde zaman ve personel tasarrufu
yaparak hatadan armmug bir liretimi miimkiin kilip taahhiit etmektedir. Bu sistem ayrica
AR&GE ve miihendis kadrosunun giinliik is ve proje taleplerinden siyrilarak daha verimli ve
asli isleri olan arastrma ve gelistirmeye yonelebilmeleri icin zaman ve ortam saglamaktadir.
Teknolojik yeniliklerle senkronize olabime ve standartlara uyum, parametrik sistemin getirdigi
diger artlardir. Zaman agismdan tasarim ve iiretim terminleri séz konusu oldugunda, sagladig
biiylik verim ve kazanilan zamanla parametrik sistem ve sonuglar dikkat ¢ekicidir. Bu dikkat
¢ekici sonuglarm miisteri nezdinde tireticilere karsi giderek artan bir giliven ve itibar saglayacagi
alt1 ¢izilmesi gereken baslica konudur.
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PANORAMIK ASANSORLER ICIN PSOC TABANLI AYDINLIK
SEVIYESI KONTROLU

Burak Tasc11, Yavuz Erol®

Frrat Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu', 2 Elektrik Elektronik Miihendisligi
btasci@firat.edu.tr', yerol@firat.edu.tr’

OZET

Giliniimiizde sanayi ve kalkmmanm en Onemli parametrelerinden biri elektrik enerjisidir.
Artan elektrik  enerjisi ihtiyacin1 karsilamak igin yeni enerji kaynaklari olusturmanimn
yaninda var olan enerji kaynaklarmi daha verimli bir sekilde kullanmak gerekmektedir.
Binalarm enerji tiiketiminin belli bir kismu asansorler tarafindan harcanmaktadir. Bu
baglamda asansorler enerji tasarrufunda onemli bir yer teskil etmektedir. Asansorlerde
enerji verimliligi saglanabilecek birgcok ydontem vardir. Bunlar genel olarak; stand-by enerji
tasarrufu, aydmlatmada enerji tasarrufu, motorlar ve siiriiciilerde enerji tasarrufudur. Bu
cahgmada, giiniimiizde kullanim hizla yaygmlasan ve gomiili sistemler konusunda 6nemli
bir yere sahip olan PSoC (Cip Uzerine Programlanabilir Sistem) teknolojisi ile aydmhk
seviyesi algilanarak aydmhk seviyesi kontrol kart: tasarlanmms ve panoramik asansor
sistemlerine uyarlanmigtir. Tasarlanan sistem, panoramik asansorlerin kabin i¢ aydmnhk
seviyesini gilinigigma bagh olarak otomatik ayarlar. Bu sayede kabin i¢i aydmnhk
seviyesinin dig ortam 151k seviyesine uygun sekilde ayarlanarak, kabin i¢cinde goziin goriis
yeteneginin iyilestirilmesi ve giin 1g1gmm kabin igine fazlaca ulagtigi zaman dilimlerinde
elektrik enerjisinden tasarruf edilmesi saglannustir.

1.GIRIS

Gomiilii sistem, bir cihaz igerisinde yer alan ve o sistemi akilh hale getiren yazihm ve
donanimdan olusmus entegre sistemin tamamidwr. Tasarlanan sistemin gorev tammmnin
beraberinde, diisiik gii¢ tiiketimi, kod boyutu ve ger¢ek zamanh iglem, emniyet kritiklik ve zorlu
kosullarda ¢ahsabilme gibi 6zelliklere de sahip olmasi gerekir.

Gomiilii sistemlerin  kullandldi@i cihazlar emniyetli ve c¢ok giivenilir olmasi gerektiginden
gomiilii sistemlerin hata oranlar1 ¢ok diisiik olmahdir. Cihazlarm ¢aligma ortamlar1 elektronik
sistemler i¢in elverigli olmayan hava kosullari, elektromanyetik karisim, sinyal giiriiltiisii gibi
bir dizi etkenler dnceden belirlenerek bu olumsuz kosullara karsi onlemler alnmahdr. Ayrica
gomiilii sistem uygulamalarmda sistem kaynaklari smirhdr. Sistemi tasarlayan kisi elindeki
bellek miktar, islemci giicii ve giic harcamasm en az seviyede tutmasi gerekir. Giiniimiizde
birgok mikrodenetleyici ¢esidi bulunmakta ve mikrodenetleyiciler her gegen giin gelismektedir.
PSoC (Programmable System on Chip) mikrodenetleyici gelistirme ve programlama konusunda
yepyeni bir kavram temsil etmektedir. Giiniimiizde kullanmm hizla yaygmlasan PSoC (Cip
Uzerine Programlanabilir Sistem), gomiilii sistemler konusunda onemli bir yere sahiptir.
Cypress tarafindan gelistirilen PSoC, 8 bit mikrodenetleyici uygulamalar1 hedeflenerek
tasarlanmis olup, M8C 8 bit CPU temel blogu ile birlikte, fonksiyonu kullanici tarafindan
kolayca tanmlanabilen analog ve sayisal bloklar1 sunmaktadr [1]. Giiniimiizde farkh PSoC
cesitleri bulunmaktadr. Piyasada, PSoC 1 (8 bit M8C core — 24 MHz), PSoC 3 (Single-Cycle
8051 core — 67 MHz), PSoC 4 (32-bit ARM® Cortex™-M0 — 48 MHz) , PSoC 5 (32-bit
ARM® Cortex™-M3 CPU - 84 MHz) ve serinin yeni elemam olan PSoC 6(32-bit ARM®
Cortex®- 150-MHz Cortex-M4, 100-MHz Cortex-M0+) bulunmaktadir.

PSoC mikrodenetleyicilerin, yapisindaki analog-sayisal bloklarmm aym anda kullanimma izin
vermesi, kisisel uygulamalarm gelistirilebilmesi ve kolay kullanmu gibi énemli 6zelliklerinden
dolay1 kullanimi her gegen giin artmakta ve PSoC, mikrodenetleyiciler diinyasmda 6nemli bir
yer edinmeye baglamaktadir. Cypress tarafindan gelistirilen PSoC, 8 bit mikrodenetleyici
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uygulamalar1 hedeflenerek tasarlanmig olup, M8C 8 bit CPU temel blogu ile birlikte, tim
standart elemanlara ek olarak fonksiyonu kullanici tarafindan kolayca tanimlanabilen dijital ve
analog bloklar1 sunmaktadir.

Literatiirde PSoC ile gerceklestirilen pek ¢ok ¢algma bulunmaktadir. Chia-Chang Tong ve
arkadaslar, PSoC iginde yapilandrilabilir analog bloklarla analog filtre tasarm yapmustir ve
dijital sinyal igsleme tasarmm uygulamasmnda yaziim olarak MATLAB FDAT PSoC dijital filtre
uygulamasi gerceklestirmislerdir [2]. Michal Reznicek ve arkadasi, CW Doppler Radar
Tasarm ve Uygulamasi ¢calismasmda PSoC LP’nin ADC ve ADC SAR bloklarmi kullanarak
tasarlamigtr [3]. Pradnyal N. Patil ve arkadasi, PSoC denetleyicisi kullanarak birden fazla
saghk parametrelerini tahmini ¢ahsmasmda, hem analog hem de dijital cevre birimlerini tek bir
¢ip icinde bulunduran PSoC’1 sistem boyutunu azalttifi i¢in tercih etmislerdir [4]. Dhanashri H.
Gawali ve arkadasi uzun vadeli saglik izleme i¢in karigik sinyal soc tabanlt biyo-sensor diigiimii
calismasmnda, PSoC 5 LP veri toplama modiilii ve bluetooth modiiliiyle baglantih olan biyo-
sensoOr diigiimii aracihgyla EKG verilerini kablosuz olarak edmnilir ve verileri akill bir telefon
olan merkezi diiglime iletir. Alman EKG sinyal verilerini uzun siire izlemek i¢in bir android
uygulamast kullanimigtr [5]. Sergi Consul-Pacareu ve arkadaslar1 diisik giiclii, kablosuz,
giyilebilir bir EEG cihazi néromonitér ¢alismasmda PSoC CY8C3866-030LTI kullanmustir.
PSoC OPAMP blogu ile toplam 55.84 dB (Av = 619.7) kuvvetlendirme saglamstir [6]. Serdar
Kiiciik ve arkadasi EMG sinyalleri ile mobil robotun kablosuz kontrolii ¢cahgmasmda 32bit
ARM Cortex-M3 islemci ¢ekirdegine sahip Cypress PSoC CY8C5888 kullamlmistr. EMG
sinyallerinin toplanmasi, yiikseltilmesi amaciyla basit bir sinyal toplama devresi tasarlanmistir.
Toplanan sinyaller analog filtreleme yerine sayisal filtreleme ile islenerek bir mobil robotun yon
ve hiz kontroliinde kullamlmustir [7]. Mehmet Latif Levent ve arkadasi yiiksek bitki verimi ve
sera ekonomisi saglamak, bunun yaninda ¢evre tarimma ve ¢ift¢isine katkida bulunmak igin
sera otomasyonu tasarimmda PSoC CY8C24794 mikrodenetleyicisi kullamlmistr [8]. F. Grilec
ve arkadaglart PSoC mikrodenetleyici kullanarak gerceklestirilen kablosuz arag¢ i¢i iletisim
sensorii diiglimii cahsmasmnda, frekans modiilasyonlu sinyal iireteci ve alicilar arasi iletisimini
gerceklestirmek icin PSoC CY8C27643 - 24PVXI mikrodenetleyici kullamimistr [9].

2. PSoC (Programmable System-on-Chip) CY8C5868AXI-LP035

PSoC ailesi bircok On-Chip Controller’li Mixed-Signal Array O6zelligini tasiyan cihazlardan
olusur. PSoC biinyesinde, ayarlanabilir analog ve dijital devre kullaniciya istedigi sekilde
ayarlanabilecegi konfigiirasyonlar sunar ve bdylece bircok uygulamasmm gereksinimlerini
karsilar. Bu ozelliklere ek olarak, hizli bir CPU, Flash program hafizasi, SRAM data hafizas1 ve
uygun pin ¢ikislart arahgmnda ayarlanabilir I/O mevcuttur [10].

PSoC® S5LP, tek bir ¢ip lizerinde yapilandirilabilir analog ve dijital ¢evre birimleri, bellek ve bir
mikro denetleyiciyi entegre eden, ¢ip ilizerinde gercek bir programlanabilir gomiilii sistemdir.
Programlanabilir analog ve dijital bloklari, esneklik ve tasarimda kolaylk saglar. PSoC cihaz,
sistem kalitesini iyilestirirken, tasarm siiresini, gii¢ tiiketimini ve sistem maliyetini azaltarak,
100 kadar dijital ve analog ¢evre birimi iglevini biitiinlestirebilir.

Bu pinler programlama asamasmda istenildigi gibi giris veya c¢ikis olarak kullanilabilir. PSoC
S5LP’nin Ozellklerii 48MHz’e kadar ARM® Cortex™-M0O CPU, 32kb’a kadar flash, 64kb
SRAM, Programlanabilir analog: Op-Amp, 12-bit IMsps SAR ADC, Programlanabilir dijjital:
Dért PLD tabanh mantik bloklari, Capsense ® dokunmatik algilama, 1,71V’dan 5,5V diisiik giic
cahgma arahgi, Dort 16-bit Zamanlayic/Sayic1 blogu, Darbe Genisligi Modiilator (TCPWM)
blogu bulunmaktadir [11].

PSoC mikrodenetleyici de diger mikrodenetleyiciler gibi kendisine ait olan farkhliklardan
dolay1 birgok mikrodenetleyici ailesine (6rnegin PSoC 1, PSoC 3, PSoC 4, PSoC 5, PSoC 5LP
ve PSoC 6) sahiptir. Tasarim asamasmda iistiin 6zelliklerinden dolay1 PSoC ailesine en son
katilan PSoC 5LP kullaniimstir.
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Sekil 1. Blok Diyagrami

Tasarlanan sistemin ¢ahgmasi 2 asamadan olusmaktadr. Sekil 1°de sistemin blok diyagrami
verimistir. Ik asamada LDR’nin direng - aydmhk seviyesi karakteristik egrisini ¢ikarmak icin
luxmetre ve avometre yardmmyla 100 farklh direng ve aydmhk seviyesi degerleri almmustir.
Alman bu degerler kullamlarak sekil 2’de LDR karakteristik egrisi ¢izilmistir. Elde edilen egri
denkleminin daha hassas sonu¢ vermesi icin egri 3 pargaya bolinerek MATLAB Curve Fitting
Toolbox yardmuyla egri uydurma islemi yapimgtr. Uydurulan egrilerin denklemleri
kullanilarak direng bilgisine gore anlik aydmhk seviyesi hesabi yapimustir.
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Sekil 2. MATLAB kullanmlarak elde edilen LDR karakteristik egrisi

Ikinci asamada PSoC 16 bit analog dijital delta sigma déniistiirliciiniin girisine panaromik
asansoriin kabin disma yerlestirilen LDR’nin gerilim bilgisinin alndig1 ¢ikis baglanmustir. Delta
sigma analog dijital doniistiiriicii yardimiyla LDR’nin {izerindeki gerilim bilgisi analogdan
dijitale doniistiiriilir. Degisen analog bilgiye bagh olarak LDR’nin anlk diren¢ degisimi PSoC
tarafindan hesaplanmaktadr. Hesaplanan aydmhk seviyesi bilgisi kullanilarak LED siiriicii
devresine uygulanacak olan PWM (Pulse Width Modulation) sinyalinin gérev periyodunun
(duty cycle) degisimi sekil 6’daki LUX-PWM Gorev Peryodu Egrisi denklemine bagh olarak
PSoC tarafindan saglanmaktadwr. PSoC P3[1] PWM pinine LED siiriicii baglanmusgtir.
Ortamdaki aydmlk seviyesinin degisimine bagh olarak PSoCSLP PWM sinyalinin ortalama
degerini degistirmekte ve ilgili LED’in parlakligi kontrol edilebilmektedir.



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 266

a) b) c)

Sekil 3. MATLAB kullanilarak elde edilen LDR karakteristik egrisinin
a) 1. Kisitm b) 2. Kisim c¢) 3. Kisim

MATLAB program kullanilarak sekil 2‘deki direng-aydmlik seviyesi karakteristigi icin 3 farkh
egri uydurulmustur. 1. kismma sekil 3a’daki egri uydurularak denklem 1 elde edilmistir, 2.
kismma sekil 3b’deki egri uydurularak denklem 2 elde edilmistir ve 3. kismma sekil 3¢’deki
egri uydurularak denklem 3 elde edilmistir,

LUX:58780 X e _0,00945xRLDR+4285 X e0,00l656*RLDR (1)
LUX:3783 X e—0,00201 XRLDR+373,8 X e—0,000276]*RLDR (2)
LUX:39,86 X e—0,000|037 XRLDR+6’241 X 6—0,000008269*RLDR (3)

Sekil 4. LUX-PWM Gorev Peryodu Egrisi
PWM=-6,5535xLUX+65535 4)

Sekil 5’de wverilen oOrnek PWM isareti  i¢cin d=0,7 oldugu zaman PWM gorev
peryodu=65535x0,7=45874,5 olur. Sekil 4’deki grafikdeki 45874,5 degerinin LUX Kkarsiligi
3000°dir. Yani ortam aydmlik seviyesi 3000 LUX olursa, denklem 4’de yerine yazilarak PWM
degeri 47874,5 gorev peryodu 0,7 olarak belirlenecektir.

d=0.7

Sekil 5. PWM gorev peryodu d=0,7 olan isaret

3. LED SURUCU (DRIVER)

LED elektrik enerjisini 1518a doniistiiren yar iletken devre elemamdwr. LED’in en 6nemli
kismmi yart iletken malzemeden olusan ve 151k yayan LED ¢ipi olusturur. LED ¢ipi noktasal bir
15k kaynagidr ve kihf i¢ine yerlestirimis yansitici eleman sayesinde isigm belirli bir yone
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dogru yayilmasi saglanir [12]. LED’ler diisiik voltajla ¢ahsma, yiiksek verim ve uzun Omiir
nedeniyle tercih edimektedir. LED’in 151k siddetini ayarlamak icin LED siiriicti kullamlmas1
gerekir.

LED siiriiciiler girisindeki AC veya DC gerilimi LED’in ¢ahsabilecegi akim ve/veya gerilime
doniistiiriirler. LED’li armatiirlerde LED se¢imi kadar siiriicii se¢imi de biiyikk 6nem arz
etmektedir. Eger dogru LED siiriicii secilmez ise LED’lerin émrii kisalacaktr. LED’i siiriis
tiplerine gore piyasada iki temel siiriicii tipi vardr. Bunlar sabit voltaj ve sabit akim
siiriiciilerdir. Sabit voltaj LED siiriiciiler genelde siis aydmlatmalarm serit veya ¢ubuk LED’lerle
birlikte kullamlrken yol armatiirleri, projektorler gibi genel aydmlatmada kullanmilan
armatiirlerde ise sabit akim LED siiriiciiler tercih edilmektedir. Sabit akim LED siiriiciiler
LED’leri istenen bir akimda 350, 500, 700, 1000, 1400mA gibi siirerken c¢ikis gerilimleri
degisken olup LED iizerine diisen voltaj olarak belirlenir [13].

LED’lerin sabit akimda siiriilmesi piyasada cesitli hazir siiriicii devreler bulunmaktadir. PSoC
tabanll bu cahsmada LED siiriicii olarak Sekil 6’da verilen sabit akimh Mean Well firmasmin
LDH-45 serisi {irliinii kullamlmistr. DC-DC Step up sabit akimli  LED siiriici devresinin
girisine  9-18V DC uygulanarak c¢ikismdan 12-86V DC 0.5A almr. PWM sinyali ve analog
sinyali dim edilebilme, yumusatilmg baslangic ile LED 6mriinii artrma gibi 6zelliklere sahiptir
[14].

Sekil 6. LED siiriicii devresi

PWM sinyali ile LED parlakhgmm ayarlanmasi, LED’in ortalama akmmm degistirme ilkesine
dayanmaktadir. PWM sinyalinin ortalama degeri, denklem 4-6’da verilmistir.

1 ¢
Ly =~ [ 1) @
1T ¢t r
Ly = | [ Dt [ 1, (0] )
Iort = d‘lmax (6)

Sinyalin minimum degeri OV oldugundan ortalama deger, gorev periyodu ile sinyalin
maksimum degerinin ¢arpimma esit olur.

4. ELEKTRONIK TASARIM

Sekil 6’da elektronik devre semasi verilmigtir. Kabin i¢i aydnhk seviyesini 6lgmek i¢in LDR ve
direncten yapilan gerilim boliicii devresi kullanimistir. Mikrodenetleyici olarak gomiilii sistem
yapisma sahip Cypress firmasmmn hazir kiti olan CY8CKIT-059 kullanilmistir. PSoC’dan alinan
PWM ¢ikisiyla Power LED’i stirmek igin LED siiriicii devresi kullanilmistir. CY8CKIT-059
kitin USB programlayicis1 kendi iizerinde oldugu icin PSoC Creator programmda hazrlanan
projenin programlanmasi kolay bir sekilde yapilmistir. Tasarlanan sistemin genel goriiniisii
Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Elektronik Devre Semasi

PSoc USH
Programlavica

Sekil 7. Sistemin genel goriiniisii

L Kahin ici Avdinlaima
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5.SONUC

LDR ve PSoC mikrodenetleyicisinin birlikte kullanildigi bu yenilikgi projede o6zellikle
panoramik asansOr sistemlerine uygulanabilecek yeni bir elektronik kontrol devresi
gelistirilmigtir. Dig  ortamdaki 1518  degisimine bagh olarak kabin iginde goziin goriis
yeteneginin iyilestirilmesini saglanmustir.

Onerilen tasarm, diisiik maliyetli ergonomik, yiiksek hassasiyetli olup, bu sistem sayesinde
kabin aydmlatmasi i¢in harcanan enerjide %50 nin lizerinde tasarruf saglanmasi miimkiindiir.

Bu calsmada sunulan sistem, akilll aydmlatma teknolojilerinin 6nem kazandigi giiniimiiz
sartlarmda giimsigindan yararlanilarak aydmlatilan igyeri, konut, AVM gibi mekanlar da enerji
tasarrufunu arttrmak i¢in kullanilabilir.
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OZET

Grup Asansor Kontrol Sistemi'nin (GAKS) temel islevi olan asansér dagitimmnda
geleneksel olarak kural tabanl yontemler kullanilmaktadir. Son yillarda ise asansor
dagitiminda yapay zeka tabanh yontemlerin uygulanmas:1 giderek yaygmlagmaktadir. Bu
yapay zeka uygulamalan sezgisel optimizasyon algoritmalari, bulanik mantik ve makine
O0grenmesi gibi yaklagmmlara dayanmaktadw. Yapay zeka uygulamalan asansdr dagitmm
diginda asansor trafiginde orlintli tanima gibi baska uygulamalar i¢in de Onerilmektedir.
Yakin zamanda yeni makine Ogrenmesi tekniklerinin geligtirilmesi ve grafik iglem
biriminin (GPU) donanimsal 6zelliklerinin etkin bir sekilde kullanilmasi ile birlikte, makine
O0grenmesi, pratik uygulamalar igin daha biiyiik potansiyel kazanmistir ve yakin gelecekte
kullanmmm daha da yaygmlasmasi beklenmektedir. Temel olarak makine &grenmesi
uygulamalari danigmanl 6grenme, danigmansiz 6grenme ve pekistirmeli 6grenme olarak
i¢ smifa aynlabilr. Bu c¢aliymada danigmanh makine O6grenmesinin  GAKS’de
uygulanabilirligi incelenmekte ve Derin Ogrenme(DO) tabanh bir hibrid model
Onerilmektedir.

1. GIRIS

Makine Ogrenmesi, bir sistemi agik olarak programlamak yerine sisteme deneyimlerden
otomatik olarak 6grenme yeteneginin kazandiriimasi temeline dayanan bir yapay zeka uygulama
alanidr. Makine Ogrenmesi araci olan Yapay Sinir Aglar(YSA) ise insan beyninin sinir
sisteminden ilham almarak ortaya c¢ikarilan bir hesaplama modelidi. Bu modelde temel
hesaplama elemani olan néronlar girdilerine islem uygulayarak ¢iktilar iretirler. Bir YSA temel
olarak bir giriy katmani, ara katman olan gizli katman veya katmanlar ile ¢ikis katmanmndan
olusur. Ara katman tek bir gizli katman olabilecegi gibi birden fazla gizli katmam da
barmdrrabilir. Bu yapida her katmandaki ndron bir dnceki katmandaki néronlarm ¢ikislarmi bir
agrhk degeri ile carparak kendi girisleri olarak kabul etmektedir. Bir baska ifadeyle her
katmandaki noron c¢ikismi agwlklandirarak bir sonraki katmandaki néronlara giris olarak
vermektedir. Dolayisiyla katmanlar arasmda noéronlar birbirleri ile baglanti halindedirler. Tek
katmanh Sekil 1°de gosterildigi ornek bir yapida j. néronun ¢ikisi (1)’de verildigi gibi
girislerinin toplamm i¢cin bir aktivasyon fonksiyonunun hesaplanmasi ile bulunmaktadr. Sekil-
2’de ise Ornek bir YSA gosterimistir. Bu 6rnek 3 gizli katmana sahiptir.

Sekil 1. YSA’da néron iglevi
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ijf(iwijxi—l_b) (1)

YSAlar ile Makine Ogrenmesi 1980lerde yaygm kazanmaya baglamis, 1990lar ve 2000lerin
baslarmda arastrmacilarm ilgisini ¢ekmistir. Ancak klasik YSA kullanimmm biiyiik veri ile
calisabilmede kisitlart ve donemin Makine Ogrenmesi tekniklerinin heniiz pratik birgok
problemi ¢ozebilecek diizeyde olmamasi nedeniyle bu ilgi kaybedilmeye baglanmig ve
akademik yaymlarm sayisi da azalma egilimine girmistir. Grafik islem biriminin matris
islemlerindeki etkinliginin goriilmesi ve bulut tabanh ¢oklu merkezi islem birimlerinin paralel
calisma imkani biiyiik veri egitiminde MO’ niin pratik kullammmmn &niinii agnustr. Ote yandan
kuramsal alanda yeni Makine Ogrenmesi teknikleri gelistirilmis ve yeni bir Makine Ogrenmesi
yaklasmu olarak Derin Ogrenme kavramu gelismeye baslamistir[2]. Derin Ogrenme kavramma
ismini veren Derin Sinir Aglari(DSA) klasik YSAlarm 3 veya daha fazla gizli katmana ve ¢ok
daha fazla norona sahip gelismis bir bigimidir. Bunun yam swra DSAlar ile birlikte (dropout,
pooling gibi) ek baz teknikler uygulanmis ve farkh aktivasyon fonksiyonlar1 (RELU)
tantimustir. 2010l yillarm basindan itibaren Derin Ogrenme’nin farkh alanlarda uygulanmasi
iizerine arastrmalar ivme kazanmustr. Ozellikle 2012 yilinda yaymlanan “ImageNet
Classification with Deep Convolutional Networks” bashkli ¢ahsma Derin Ogrenme alannda
oncli bir ¢alisma olmus ve makine Ogrenmesi alanindaki arastrmalara ilginin yiikselisinde
o6nemli rol oynamustir[3]. Bu calismada AlexNet adm verdikleri Ag Yapism kullanarak her yil
cagris yapilan ImageNet Goriintli Tanmma yarismasmda 15 milyon goriintiiniin 22000 smif i¢in
smiflandirlmasmda 6nceki ¢aligmalara kiyasla biiylik basari saglammgtir. 2012°den giiniimiize
Derin Ogrenme makine dgrenme diinyasmnda, bircok farkli problemde [4] geleneksel yontemlere
gore biiyiik Ustiinliik gosteren bir yaklasim olmustur[5]. Bunun da 6tesinde insanin bilgisayara
dayah tekniklerden ¢ok daha basarih oldugu varsayilan goriintii tanima, konusma tanima ve go
oyunu gibi birgok meydan okumada Derin Ogrenme daha {istiin sonuglar vermistir[6].
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Sekil 2. Yapay sinir ag1

Makine Ogrenmesi Damismanh Ogrenme, Danmsmansz Ogrenme ve Pekistirmeli Ogrenme
olarak iic smif altmda degerlendirilebilir. Danismanh Ogrenme’de giris degerlerine kars: diisen
hedef cikis degerlerinin bilindigi bir problem ¢oéziilmeye calsiir. Bu 6grenmede hedef cikis
degerleri, emlak fiyatlarmm kestirilmek istendigi bir regresyon probleminde siirekli degerler
olabilecegi gibi bir goriintii smiflandrma probleminde smif etiketleri gibi ayrik degerler
olabilir. Giris-cikis degerlerini iceren veri; egitim verisi, gecerlilik verisi ve test verisi olarak ti¢
kisma ayrilir. Egitim siirecinde egitim verisi kullanilarak, néronlar arasindaki agirhklar ¢ikigta
hata fonksiyonuna bagh olarak iteratif bir gekilde giincellenir ve sistem istenilen c¢ikislart
verecek bir bicime dogru evrilir. Hata fonksiyonu sistemin verdigi ¢ikis degerleri ile istenilen
hedef ¢ikis degerlerini karsilastiran bir fonksiyon olup problemin siirekli bir deger kestirimi ya
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da smiflandrma olmasma bagh olarak en kiiciik kareler hatasi veya logaritmik maliyet
fonksiyonu olarak tanmmlanabilir. Baslangicta rastgele olan néronlar arasi agirhklar egitim
siireci sonunda, sistem hedef ¢ikis degerlerine kiyasla en az hata olacak sekilde 6grenilmis olur.
Gegerlilik verisi ile ise sistemin daha once gormedigi girisler {izerinde genelleme yetenegi
Olgiilir. Eger egitim verisi lizerinde iyi sonuclar elde edilirken gegerlilik verisi lizerinde uzak bir
performans sergiliyorsa sistemin genelleme yapamadigi dolayisiyla ezberledigi sonucuna
varilarak, veri toplama, yeni YSA modeli olusturma gibi ¢6ziim yollarma basvurulur. Gegerlilik
verisi lizerinde egitim verisi lizerindekine benzer bir iyi performansa ulasildiginda ise sistemin
nihai performansi yine sisteme daha dnce gosterilmemis test verisi lizerinde denenerek Slciiliir.

Pekistirmeli Ogrenme’de ise sistemin verebilecegi belirli bir ¢ikis degerleri kiimesi vardir ve
sistemin deneyecegi her se¢im igin bir 6diil-ceza degeri geri doniis olarak almaktadir. Sisteme
istenilen hedef ¢ikis degerleri tantiimast gibi bir durum yoktur. Sistemden beklenen
secimlerinin  odiil-ceza degerine gére seg¢imlerini giincelleyerek bir optimal ¢oziime
evrimesidir.

Bir diger MO smifi olan Damsmansiz Ogrenme’de ise hedef ¢ikis degerleri veya etiketleri
olmayan bir veri s6z konusudur. Burada amac¢ verinin iginde yapisal benzerlikleri gibi veri
yapisma iligkin ¢ikarimlarda bulunabilmektir. Buna ©rnek olarak bir iriin veya hizmet
pazarmdaki tiiketici verisinin gruplandirilmasi, sosyal aglardaki kullanicilarm kiimelenmesi gibi
ozellikle biiyiik veri lizerindeki kiimeleme ¢aligmalar1 verilebilir.

2. ASANSOR DAGITIM PROBLEMI
2.1 GELENEKSEL YONTEMLER

Geleneksel asansor sistemlerinde yolcular gidecekleri yonii asansoriin yaninda bulunan ¢agri
butonu ile belirtirler. Bir asansor grup kontrol sisteminde n adet asansor ve p adet ¢agri olmasi
durumunda n° atama kombinasyonu s6z konusudur. Yolcularm gidecekleri katlara iligkin
belirsizlik, asansordeki yolcularm inecekleri kat bilgisi ile birlikte ele almdigmda kat sayis1 ve
cagri sayisi artarken asansor atamasi daha da karmasik bir problem haline gelmektedir. Asansor
dagitim problemi GAKS’lerde birden fazla asansoriin gelen kat cagrilarma belirtilen belirli bir
parametre icin optimal sekilde dagitiimasi olarak ifade edilebilir. Geleneksel asansor
kontrolorleri “eger”-“o halde” lojik komut yapisma dayal bir atama algoritmasma sahiptirler[7].
Geleneksel yontemlerde, yaklasim basit ve iglemsel hesaplamalar bakimmdan kolay olmasma
ragmen bir¢ok durumda optimal degerlerin altinda kalabildigi gortilmiistir [8,9]. Geleneksel
olarak kullamlan bir yontem olan En Yakm Kabin Yoéntemi'nde asansor dagitimmda belirk
kurallara goére her c¢agri i¢in asansorlerin uygunluk fonksiyonu degeri hesaplanmakta ve buna
gore en uygun asansor cagriya atanmaktadr[7]. Bu uygunluk fonksiyonu asansérlerin yoniindi,
cagriya gore goreceli konumunu ve ¢agri yoniinii dikkate alarak 4 kurala goére tanimlanmaktadar.
Bu yontemin dezavantaji kat sayis1 arttikca performanst diistiiglinden performansmm
genellenebilir olmamasidir.

2.2 ERKEN DONEM MAKINE OGRENMESI CALISMALARI

ADP icin geleneksel kural tabanh yontemlere alternatif olarak Makine Ogrenmesi yaklagmm
1990lardan itibaren tartigimustir[10,11]. Her trafik Oriintiisiinde optimal bir dagitim i¢in ¢oklu-
ajan Pekistirmeli Ogrenme tabanh bir yontem 6nerilen ¢alsma o dénemdeki pratik zorluklari
gostermistir[ 10]. Her ajanin bir asansorii kontrol ettifi ve yapay sinir aglari ile egitildigi bu
yontemde sadece tek bir senaryoda yakmnsama i¢in 60000 saat egitim gerektirmistir. GAKS i¢in
YSA tabanh c¢oOziimler Onerimekle birlikte[11,12,13], bu c¢ahgmalar asansér dagitim
probleminden ¢ok bu probleme yonelik yardimci olabilecek bir sonraki duragi kestirme[12,13],
cok trafik Orilintiisii tanima[14] ve bir zaman parametresini kestirme[15] gibi daha basit ve
spesifik problemlere odaklanmugtr. Dolayisiyla asansér dagitinmi igin yapay sinir aglarmm
onerildigi cahgmalar uygulanabilirligindeki egitim ve genelleme gibi kisitlar nedeniyle smirh

kalmustir.
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2.3 SEZGISEL OPTIMiZASYON TABANLI YAKLASIM

Asansor Dagitim Problemi ayril durum uzaymda kombinatoriyal zor bir optimizasyon problemi
olarak ifade edilir[16,17]. Dolayisiyla bu problem dogasi itibari ile sezgisel yontemlerin
denenmesi i¢in uygundur. Ozellikle 2000lerden baslayarak alternatif bir yaklasm olan sezgisel
optimizasyon tabanl asansdr dagitim yontemleri de Onerilmektedir. Bu c¢ahsmalarda Viral
Sistem Algoritmasi, Parcacik Siirii Optimizasyonu gibi biyolojiden ilham alan farkli sezgisel
optimizasyon algoritmalarn  kullanllmgtr[18,19].  Ayrik problemlere uygunlugu nedeniyle
Genetik Algoritma tabanh asansér dagitin yontemleri bu yaklagm i¢cinde en cok ilgi ¢eken
algoritma olmustur[20-24]. Bu ¢ahsmalarda optimizasyon parametresinin se¢iminde yaygmn
olarak hizmet kalitesi g6z Oniine almarak ortalama yolcu bekleme zamam veya ortalama
yolculuk siiresi segilmektedir. Bu yaklagimda belirli sayida aday ¢6ziim her yeni iterasyonda
(nesilde) elde ettigi optimizasyon parametresi kestirimine gore gilincellenmektedir. Ancak bu
yaklagimda optimal ¢oOziime yakmnsama belirli bir iterasyon sayisi gerektirdiginden gercek
zamanh uygulanabilirligi bir problem teskil etmektedir. Asansér dagitin probleminde belirli bir
trafik icin ¢Ozlim cagrilara atanan asansor etiketleri bigiminde sekil 3’deki gibi kat ¢agrilarma
kars1 diisen bir dizi ile temsil edilebilir. Bu 6rnekte 3 asansoriin 5 kat ¢agrisma dagitildigi bir
¢0ziim gosterimektedir.

YLEAR] vOMLD  ASAC YOMNLD
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Sekil 3. ADP i¢in ¢6ziim temsili

4 DERIN OGRENME-SEZGISEL OPTiMiZASYON HiBRiD YAKLASIMI

Bu ¢ahsmada ADP icin DO-sezgisel optimizasyon tabanh hibrid bir yaklasm onerilmektedir.
Bu yaklagmin gelistirilmesindeki motivasyon asagidaki maddeler ile 6zetlenebilir:

e 90 yillardan baslayarak Derin Ogrenme kavramu ortaya c¢ikana kadar olan dénemde
Danismanh Ogrenme tabanlh MO calismalari teorik ve donammsal kisitlar nedeniyle
smirh kalmustir.

o Sezgisel optimizasyon gelencksel kural tabanh yaklagimlara gore daha iyi sonuglar
vermekle birlikte belirli sayida aday ¢oziim toplulugu icin iteratif bir bigimde
cahstigmdan gercek zamanl uygulamalar i¢in hesaplama maliyeti ve siiresi yiiksektir.

e Simiilasyon yaklagmmda, ¢ok sayida farkh senaryolar ile giris verisi olusturulabilir. Bu
giris verisi i¢in, sezgisel optimizasyon ile de hedef c¢ikiglar elde edilebilir. Sonugta
hedef ¢ikis degerleri bilinen bu veri DSA egitilebilir.

e Egitilen DSA ile sezgisel optimizasyonda siireci sonunda elde edilen hedef ¢ikiglar hizh
bir bigimde elde edilebilir.

Bu cergevede oncelikle ihtiyag duyulan sekil 4’de gosterildigi lizere veri toplanmasidir. Veri
toplanmas1 i¢in bir asansér simiilatorii kullanilmasi gerekmektedir. Bunun yani swra simiilatorde
sezgisel optimizasyonlarmm uyarlanabilir olmahdr. Sekil 5°de oOrnek goriintiisii gosterilen
asansOr simiilatériinde  farkh konfiglirasyonlar olusturularak GA tabanh asansér dagitim
yontemi cabstirilabilmektedir[25]. Simiilasyonlarda asagidaki parametreler degistirilerek farkh
senaryolar olugturulabilir:

e Asansorlerin baslangig kosullart: bulunduklar1 katlar, hareket durumlari, kabin ¢agrilart

e Trafik bilesenleri: gelen trafik, katlar arasi trafik, giden trafik dagilimlar

e Kat cagrlart: ¢agrilarm geldigi katlar ve yonleri
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Burada kat sayis1t ve asansOr sayist belirli bir bina konfigiirasyonu ele alnmaktadir. DSA
topolojisinde ¢ikis katmanmm boyutu (¢ikis sayisi) kat c¢agrilarma bagh oldugundan kat
cagrilarmm sayis1 da bir DSA icin sabit kabul edilmektedir. Sonugta bir senaryo giris olarak
verildiginde Sekil 3’deki ¢6ziimii temsil eden bir smiflandrma ¢iktisi elde edilecektir.
Dolaysiyla farkh kat ¢agrisi sayilari i¢in birden cok DSA egitimi yapilmahdir. Bir bagka ifade
Sekil 4’deki siire¢ farkh kat ¢agri sayilar i¢in tekrarlanarak birden ¢ok DSA elde edilecektir.
Kat sayis1 arttikca olas1 kat ¢agr saysi da artacagindan onerilen model 6ncelikle diisiik bir kat
sayis1 igin denenebilir.

VERI TOPLAMA

| VERI GIRISLERI VERI QKISLARI |

SIMULASYON SEZGISEL DERIN SINIR
OPTIMIZASY ON AGLAR EGITIMI

Sekil 4. Veri toplama
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Sekil 5. Asansor simiilatoriinde 6rnek bir senaryo[25]

5. SONUC

Bu ¢ahsmada GAKS’lerde Makine Ogrenmesi’nin uygulanabilirligi tartisimakta ve temel islev
olan asansér dagitimma hizl, optimal bir ¢6zim getirmek amaciyla hibrid bir yaklagm
onerilmektedir. Bu yaklasimm bir yanm daha oOnceki calsmalarda gelistirilen Genetik
Algoritma tabanh asansor dagitim yonteminden ve asansor trafik simiilatoriinden yararlanilarak
bir veri seti elde edilmesi olusturmaktadr. Yaklasmm diger yam ise Makine Ogrenmesi
alanlarmdan Danismanh Ogrenme’ye dayanmaktadr. Burada Derin Sinir Aglar’nmn elde edilen
veri seti kullamlarak egitilmesi ile hibrid bir yaklagim getirilmektedir. Yine Damgmanh
Ogrenme disinda bir diger Makine Ogrenmesi smifi olan Pekistirmeli Ogrenme de GAKS’lerde
kendi kendine 6grenen kontrol algoritmalar1 gelistirme potansiyeli bakimmdan 6nemli ve agik
bir arastrma alanm olusturmaktadr. Sonuc¢ olarak; giiniimiizde bir¢ok alanda bir¢ok zor
problemi ¢dzmede basari olan Derin Ogrenme, GAKS’lerde sadece asansér dagitimi icin degil
Orlintli tamma gibi baska amaglar icin de kullamlabilir ve yakin gelecekte yeni nesil
GAKS’lerin gelistirilmesinde biiyiik potansiyele sahiptir.
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OZET

Tasarim agamasinda asansoriin konfor, giivenlik vb. fonksiyonel gereksinimlerinin optimize
edilmesi ve/veya gelistirilmesi gereken durumlar olusmaktadir. Bu nedenle asansore ait
sistemlerin yazihmlar vasitasiyla modellenmesi ve simiilasyon ortaminda incelenmesi
imalat Oncesigerekli iyilestirme ve degisiklikleri yapma firsat1 sunacaktir.

Bu calismada, tasarim verileri Cizelge 1’de verilen 1600kg kapasiteli bir hidrolik asansor
icin fluid-SIM® yazilmu kullanilarak tam bir elektro-hidrolik kontrol devresinin tasarmu
yapimistir. Burada yaziimda bulunan PLC kullanilmuis ve kontrol sistemi mantik kapilart
yardimiyla olusturulmustur. Devrede kabin i¢i ve dis1 kullanict komut girigleri, emniyet ve
ikaz uyaricilar, acil stop vb. biitiin asansor fonksiyonlarma yer verilmistir.

Bu kontrol devresi g¢ahgtirilarak sistemin ¢alisma esnasindaki davranigi gozlemlenmistir.
Boylece asansoriin ¢aliymasi incelenmis ve iyilestirilmesi gereken noktalar tespit edilmistir.

Elde edilen bu kontrol devresi imal edilerek ve akredite bir kurulustan gerekli onaylar
alimarak gercek bir asansdriin kontrolii i¢in kullanilabilir. Bunun digmda tireticiler ve egitim
kurumlan tarafindan bir simiilatdr olarak da kullanilabilir. Elde edilen devre ile asansor
sistemi farkli yiik ve calisma hizlari, ¢esitli arizalar vb. i¢in test edilebilir.

1.GIRiS

Hidrolik asansérlerde kullanilan valf ve asansor kontrol elemanlar1 hazr olarak {iretici
firmalardan alnmakta ve kullaniimaktadwr. Pratikte avantaji olan bu durum, sistemlerin
kompakt yapisindan dolayr ariza veya Ozel ¢oziim istenen durumlarda yeni iirlin almmasma
veya uygun olmayan eleman se¢imlerine sebep olabilmektedir. Bunun diginda, ilgili elemanlar
kullanilarak simiilasyon ortammnda bir ¢ahgma yapimasi gerekebilir. Bu gibi durumlan ele
almak i¢in asansor elemanlarmm modellenerek test edilmesi gerekecektir.

Bu c¢ahsmada, hidrolik asansorlerde kullamlan ve Sekil.1l ‘de gorillen tank lizerine monte
edilmis kompakt kontrol valfi, standart hidrolik devre elemanlar1 kullanilarak modellenecektir.
Boylece ilgili valfi olusturan her bir elemanm valf performansma etki derecesi goriilebilecektir.

Fluidsim yazilm Festo firmasma ait bir elektrik, pnomatik ve hidrolik otomasyon programidir.
Bu yazilimda istenen otomasyon devresi tasarlanarak simiile edilir. Program ayrica siemens
PLC kontrolorleri ile uyumludur. Yazilan PLC programi devreyi kontrol etmekte kullamlabilir.
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Cizelge 1. Hidrolik asansore ait tasarim verileri [1].

Kabin Anma Yiikii ve Kiitlesi Gy = 1600 kg
Kabin ve Siispansiyon Kiitlesi Gk = 1500 kg
Kasnak Agirlig Pyas = 80 kg
Klavuz Ray Agrligi G; =650 kg
Halat Kiitlesi Gh =75 kg/m
Kabin Seyir Hizt Vi =0,63 n/s
Tahrik Tipi ve Yeri Indirekt Hidrolik /Iki Yandan
Tahrik Orani ( Kabin Hizz / Silindir Hizi) ) 2:1

Silindir Adedi 2

Silindir Dis Cap1 D =159 mm
Silindir Cidar Kalnhg1 e=5mm
Silindir Hizn Vp, =031 m/s
Piston Stroku L, = 8850 mm
Piston Olciisii ( Cap x Cidar Kalnhg1 ) 120x7,5

Kabin Seyehat Mesafesi L. =17100 mm
Kabin Alt EkstraMesafesi E.r = 500 mm
Kabin Yukar1 Ekstra Mesafesi Eist = 100 mm
Kasnak Ekseni Ile Silindir Ustii Mesafesi L; =350 mm
Tahrik Kasnag Cap1 D¢ = 0520 mm
Tahrik Kasnagi Mil Capi d¢ = 60 mm
Tahrik Kasnagi Mil Boyu l; =200 mm

Celikk Halat Tipi

6x19 SEALE TS1918/7

Celik Halat Cap1 Dy, =012 mm
Celik Halat Adedi n=4x2

Celikk Halat Kopma Yikii S =5200 kg
Klavuz Ray Tipi T.125x82x16
Klavuz Ray Adedi n =2

Klavuz Ray Tespit Sekli

Tabana Oturan
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Sekil 1. Hidrolik asansor kontrol panosu ve hidrolik {initesi [1].

2. ELEKTRO-HIDROLIK KONTROL DEVRESININ MODELLENMESI

Sekil.2 ’de goriilen hidrolik devre, kompakt valfin ¢ahsmasmi simiile etmek igin standart
hidrolik elemanlar kullamlarak c¢izilmisti. Bu devrede inis, ¢ikis ve acil-inig selenoidleri PLC
tarafindan kontrol edilerek asansdriin ¢alismasi tamamlanir. Devreye eklenen hidrolik damper
vasttasiyla hareket esnasindaki titresimlerin Oniine gegilmeye c¢alisilmistr. Devredeki akig
kontrol valfleri ile asansdriin inis ve ¢ikis hizlar1 ayarlanabimektedir. Ayrica devreye eklenen
agma-kapama valfleri ile hidrolik hattm agma-kapama kontrolii gergeklestirilir. Silindir girisine
eklenen 2X3 yon kontrol valfi ise asansor calismiyorken kabinin asagi inmesini engelledigi gibi,
inis ve ¢ikis esnasmda meydana gelen basmg¢ dalgalanmalarmi énlemek amachdr. Yay kuvveti
ayarlanarak valf tepkisi kontrol edilir [2-5].

Bu devrede EVR valfine gelen sinyal kabini yukar1 dogru hareket ettirir. Asansor istenen kata
geldiginde veya acil bir durumda bu sinyal kesilerek asansér durdurulur. Aym sekilde EVD
valfi ile kabinin asag hareketi saglanir. EVD valfi kabinin asagi hareketini, pilot-agmal bir ¢ek-
valf ile kontrol eder. Bdylece daha kiiciik bir valf kullanma imkam saglanr. VEM valfi ise acil
durmalarda asansorii istenen miktarda asagi hareket ettirmek i¢cin kullanihr. Bu hareket asansor
herhangi bir kat seviyesine geldiginde durur [1].

Bu durumlarm diginda asansoriin asagi ve yukari hareketi kontrol devresi kullanim disi
brrakilarak bir el pompasi vasitasi saglanr.

Sekil.3 ‘de ise bu hidrolik devreyi ve asansér yardimei donanimlarmi kontrol eden PLC kontrol
devresi gorilmektedir. Burada KT1-5 ile adlandirilan elemanlar katlardan asansorii ¢agirip,
kabin igerisinden istenen seviyeye gitmek icin kullamlan normalde ag¢ik butonlardir. Kullanict
bu butona basip brraktigi zaman kontrol devresi komutu alp istenen sonucu verir. KP1-5 ile
gosterilen elemanlar kapi sensorleridir ve kapmmn agik ve kapali durumunu bildirir. S1-5 ile
gosterilen elemanlar ise kat seviye sensorleridir. Asansoriin hareket etmesi kapt sensdrii ve kat
seviye sensdrlerinin “ve” mantik kapisi ile baglantis1 yapilarak kontrol edilmistir. Bu durumda
kap1 kapah ve katta bulunma sinyali aym anda logic 1 iken sonraki komuta gecilebilir. Aksi
durumda asansor beklemeye devam eder [1].
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Sekil 2. Hidrolik kontrol devresi[1].

Bunun diginda devrede, kullanildiginda sesli ve 151kl kaz veren bir yardim butonu, herhangi bir
problemde asansorii durdurmak i¢cin acil-stop butonu ve acil durumlarda asansorii en yakmn kata
indiren bir acil-inis butonu yer almaktadir.

Komutlar PLC ¢ikismda R0-4 nolu roleleri ¢alistirarak valf kontrol selenoidlerini kontrol eder.
R1-4 nolu roleler NAND logic kapt mantig1 ile baglanarak asansor asagi veya yukari inerken
sonraki komutu kata gelene kadar bekletmesini saglar. Asansor istenen kata geldiginde durur ve
kapry1 acar. Kapit kapandigmda beklemedeki komutu ve kabin icinden verilen komutu
degerlendirerek asagi veya yukari hareketini tamamlar. Asansor en alta veya en iste ulastiktan
sonra dongiiyii tekrarlar [2-5].
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Sekil 3. PLC kontrol devresi [1].

Sekil4’de mantik kapilar1 ve zamanlayict dongiileri kullanilarak yapilan ve Sekil.2 ‘de goriilen
“Hidrolik Asansor PLC Kontrol Devresi” ‘ne ait igyapr gosterimisti. Burada VE(AND),
VEYA(OR), VE-Degi(NAND), VEYA-Degil (NOR), Degil (NOT), zamanlayici, Flip-Flop
hafiza blogu kullamlarak istenen devre olusturulmustur [2-5].

Devrede her kat i¢in ayr1 ayr1 kullamlan benzer 5 adet bloktan olusmaktadir. Bunun diginda kat
seviyesi gosterme, acil stop, yardim vb. Komut bloklar1 bulunmaktadr. Devrenin ¢aligma
mantig1 kat butonu ve kat seviyeleme sensor bilgilerini igleyerek calsmak iizere tasarlanmugtir.

Burada asansor kontrol devresi kat seviye sensorlerini okuyarak asansdriin bulundugu kati bulur
ve ilgili kat 1518m1 yakar. Herhangi bir kattan ¢agwrma veya kabin i¢i kata gitme sinyali
geldiginde bu sinyal islenir. Islem sonucu asansoriin kat bilgisi ve gidilmek istenen kat bilgisi
kiyaslanarak asansoriin yukari asagi yoniine karar verilir. Daha sonra ilgili valfe komut
gonderilerek asansoriin hedef kata hareketi baglar. Aym zamanda hedef katin kat seviye sensor
bilgisi incelenerek asansoriin kata gelisi kontrol edilir. Asansor kata ulastigmda hedef kat seviye
sensoril ¢ikis vererek 1-5 mm hata payi ile asansorii durdurur. Asansor hareket halindeyken iist
ve alt katlardan gelen komutlar1 beklemeye alarak hedef kata ulagwr. Daha sonra ik hareket
yoniinde devam ederek swrayla beklemedeki komutlar1 isler ve en alt veya iist kata ¢ikar. Daha
sonra diger yondeki beklemede olan komutlar1 gerceklestirmek iizere hareketine baglar [1].



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir 284

s i
i
a el
o
. - L B ]
- T L
L
B + L ez
1 L
I [ = R .
Pl T
v
¥ = i { -
. L] L [X]
- * - ¥ e e
I I L i L
v s
1 Ly
4 T i 1 ' -
. i - [1==1 bt 5
fic
L =
&
! - - +— il ] i
+
- 1 i (¥ '
& I L =
' Fas
1 T
o | A
f'n i
b ¥ u
= I A
] i o
® L i L |
= -
L i
& i
L 1 =
¥ | b
[ |-
s

44§
.
L
.
-

L= ]

Sekil 4. PLC mantik devresi [1].

3. HIDROLIK ASANSORUN CALISMA ETUDU

Bu boliimde tasarlanan kontrol devresi kullanilarak elde edilen seyahat verileri incelenecektir.
Sekil.5 ‘te goriildigii gibi, hidrolik silindirin 32kN yiik altmda ve 1,5m ‘lik seyahati ( kabin 3m,
1 kat ) i¢cin bulunan yol-zaman grafigi verimistir. Burada asansor yukar1 hareketini bitirip kisa
bir bekleme yaptiktan sonra tekrar 1. Kata inmistir. Grafikten yaklagik olarak 5 saniye civarmnda
bir ¢ikis siiresi okunmaktadir.

2

Sekil 5. Hidrolik asansor yol-zaman grafigi [1].
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Sekil.6 ‘da aymi seyahat durumu i¢in elde edilen hiz-zaman grafigi verilmistir. Burada inis ve
cikis hizlarmm 0.3 m/s olarak tasarima uygun oldugu goriilmektedir. Ancak tam yiikte durma ve
asagl inis baslangicmda bazi dalgalanmalar goriilmektedir. Bunu sebebi silindirde meydana
gelen basing degisimleri sebebiyle harekete gegen AA dengeleme valfinin tepki vermesidir. AA
valfinin tepki seviyesi ayarlanarak veya hidrolik soniimleme vazifesi goren damperin ayarlamasi
yapilarak giderilebilir.

Lmet 1'-..- Emyiad b . | 7 ] H | p! | L il

Sekil 6. Hidrolik asansér hiz-zaman grafigi [1].

Sekil.7 ‘de hidrolik damper olmaksizin yapilan simiilasyonda hiz degerlerinde meydana gelen
dalgalanmalar goriilmektedir. Asansoriin yukar1 hizmnda 0,25-0,35 arasi bir degisim goriiliirken,
tam yiikte asagl iniste asir1 hiz degisimleri goriilmektedir. Bu durum olduk¢a konforsuz bir
kullanima sebebiyet vereceginden dikkate almmahdir.
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Sekil 7. Hidrolik asansér dampersiz hiz-zaman grafigi [1].

Sekil.8’de verilen ivme zaman grafiginde de aym basing dalgalanmalarmdan kaynakh
dalgalanmalar goriilmektedir. Ancak bu ivme degisimleri hidrolik damper eklenerek minimize
edimis ve ayarlar degistirilerek daha da diistiriilmiistiir. Sekil9 ‘da ise bu hidrolik damper
olmadigi zaman meydana gelen hiz, ivme ve yol durumlan goriilmektedir. Grafiklerden
goriilecegi gibi hidrolik damperin etkisi ¢cok fazladir. Ve hassas bir ayarlama yapilarak konforlu
bir seyahat imkam saglanabilir.
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Sekil 8. Hidrolik asansor ivme-zaman grafigi [1].

Sekill9 ‘da ise hidrolik damper kullaniimadigmda meydana gelen ivme degisimleri
goriilmektedir. Hiz ve ivmedeki bu asm degisimler asansoriin olduk¢a sarsmtih ¢aligmasma
sebep olacaktr. Bu durumu engellemek i¢in hidrolik akimm minimum basm¢ dalgalanmasmnda
olmas1 gerekmektedir. Bunun yanmda bir hidrolik soniimleyici kullamlarak sistemin istenen
konforda ¢ahigmasi saglanabilir.
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Sekil 9. Hidrolik asans6r dampersiz ivme-zaman grafigi

5. SONUC

Bu cahsmada, tasarim verileri Cizelge.1 ‘de verilen hidrolik asansér i¢in bir PLC kontrol
devresi ve hidrolik tahrik sistemi tasarlanarak ilgili asansoriin ¢alisma sartlar1 incelenmistir.
Hidrolik asansoriin ¢alismasi esnasinda hidrolik elemanlarda olusan etkiler, asansoriin ¢alisma
rejimi ve seyahat konforu gibi etkiler gézlemlenmistir. Bu etkiler ilgili sistemlere miidahale
edilerek istenen sekilde giincellenebilecektir.

Hareket etiidii yapilan asansérde hareket esnasinda meydana gelen titresimler hidrolik devreye
bir damper eklenerek kontrol altma almmustir. Farkh yiik degerleri i¢in bu damper ayarlanarak
istenen sartlar elde edilebilir. 0,3 m/s hiz degerinin hidrolik damper eklendikten sonra daha
hassas olarak elde edilebildigi goriildii.
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Tasarim detayr verilen elektrik ve hidrolik devreleri asansér ve/veya asansor digmdaki
seviyeleme sistemlerinde akredite bir kurulug tarafindan test edilip onaylanarak kullamlabilir.
Asansorde kullanilacak elektronik ve hidrolik devreler ile kontrol yazihmlarmm TS EN 81-50
‘ye gore testlerinin yapiimasi ve onaylanmig bir kurulustan gerekli onay ve sertifikasyonlarm
almmasi gerekmektedir. Ayrica sistemdeki sensor, switch vb. elemanlar devre dig1 brakilarak
bir ariza durumu test edilebilir. Devreye eklenecek agirlik sensorleri ve VFD siiriicti teknolojisi
ile kabindeki yiik durumu algilanarak hidrolik giic kontrol edilebilir. Bdylece asansoriin her
yiikkleme durumunda en ekonomik sekilde cahsmasi saglanacaktir. Bu devreler kiiclik olgekli
olarak kurulup personel veya 6grencilerin egitiminde kullanilabilir.
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[1] Adsoy, A., (2017). Hidrolik Asansorlerin Bilgisayar Yardimiyla Analizi, Yiiksek Lisans
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OZET

Tiirkiye asansor alanmni degerlendirirken, kentlesme ve buna bagh olarak gelisim gdsteren
ingaat sektorii ile birlikte diigiiniilmesi gerekmektedir. Yapi stoklarmuzin kalitesizligi,
deprem tehlikesine goére yeni yapilar, kentsel doniisiim projeleri, gen¢ niifusumuzun
cekirdek aile yapist temelinde konut talebinin olugturmasi, gelir diizeyi gelisen bireylerin
konforlu yapilann tercih etmesi sebebiyle yeni bina talebine ve insaat sektOriiniin
gelismesine yol agmaktadw. Ayrca, insaat sektorliiniin ¢oklu farkli sektorii iginde
barindirmasi, hiikiimetlerimizin kalkmma hamlelerinde insaat sektoriinii lokomotif olarak
kullanmasi, dikey binalarin artmasi dolayisiyla da asansore talebi artwrmaktadir. Ancak,
iilkemizde belirli araliklarla yasanan ekonomik krizlerde ilk 6nce insaat sektdriiniin
etkilendigi buna bagh olarak da ilgili sektdrlerden biri olan asansor sektdriinii de direk
olarak etkiledigi, piyasaya arz edilen asansor sayilarinda azalmalar oldugu ve direk olarak
olumsuz etkiledigi gorilmektedir. Asagida belirtilen tablolarda kriz dénemlerinde
asansOriin arzinin diistigi ve tekrar ayni konuma geri donmesi icin 1,5-2 yil gectigi
gorillmektedir.

Ulkemizin potansiyeli ve konut stoklarmmizn yenilenmesi, insaat sektdriiniin yapisma bagh
olarak oOzellikle uluslararasi asansor firmalarmm igtahim kabartmakta ve Tirkiye’ ye o6zel bir
6nem vermelerini saglamaktadr.

Ulkemizde asansor envanteri ile ilgili olarak direk bir veri bulunmamakta olup konut ile ilgili
veriler iizerinden asansor sayllarma ait kayitlara ulagiimaktadr. Konut ile ilgili veriler, tim
konularda oldugu gibi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) aracihgiyla hazrlanmaktadr. TUIK,
konut ile ilgili dogrudan bir veriye sahip degildir ancak konut arastrmalar i¢in bir kac farkl
veri kaynagndan dolayl bilgi edinmek miimkiindiir. TUIK’ in hazrladigi kaynaklardan konut
arastrmalart i¢in  kullamlabilecek ik veri Genel Niifus Saymudwr. Asansér envanter
calismamizda; asagidaki resmi verilerden yararlamlmistir.
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1. olarak 2000 yima kadar veri olarak niifus saymmda elde edilen veriler alnmugtir. 1927-2000
tarihleri arasmda toplam 14 kez yapimistir. En sonuncusu 2000 yilna ait bilgileri iceren niifus
saymmda kent-kir niifusu, konutun miilkiyet durumu, oda saywsi, konut kolayliklari,
hanehalkma ait gbg¢, etme nedeni, hanehalki biiyiikligii, hanehalki reisine ait yas, cinsiyet, is
durumu gibi temel baz gostergelerle birlikte binadaki asansér varhg ve sayismm da
sorgulandig goriilmektedir. Genel Niifus Saym, tiim niifusa ait bilgileri igerdigi ve stirekliligi
oldugu icin de basta plancilar olmak {izere bir ¢cok konut arastirmacisi tarafindan en glivenilir
veri kaynaklarmdan biri olarak siklkla kullanimustir. 2000 yihindaki Genel Niifus Saymma ait
veriler; Bagbakanhk Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan 2271 yaymn numarasi ile “Bina
Sayimm 2000 olarak kitapcik halinde yaymlanmustr. (Bakmiz EK 1)

2. olarak niifusla ilgili olarak, 2000 yiindaki son genel saymdan itibaren Adrese Dayah Niifus
Kaytt Sistemi'ne (ADNKS) ge¢imis ve 2007 yima ait ilk ADNKS sonuglar1 21.0cak.2008
tarihinde agiklanmigtr. Bu sistem; Hanehalki biiyiikligii, hanehalki geliri, egitim diizeyi, kent-
kir, il-ilge niifusu gibi bilgiler icermektedir ancak konutla ilgili bilgiler bulunmamaktadir. Bu
bilgilerden asansor envanterine ait bir ¢ikti elde edilememigtir.

Ancak; 2001-2013 yinda veri olarak; 2014 yilinda Elektrik Miihendisleri Odas1 Ankara
Subesi’nde yaptigimiz Asansér Cahbstayr’ na hazirhk amaci icin TUIK® talep ettigimiz 2001-
2013 yillar1 arasmda yapt kullanm izni almig piyasaya arz edilmis binalardaki dairesi
sayisVdurak sayis’’ na ait TUIK’ ten 04.08.2014 tarih ve 27964695-622.02-6246 say ile
gonderilen yazi ve veriler kullanimistr. (Bakiniz EK 2)

3. olarak Elektrik Miithendisleri Odas1 Ankara Subesi aracihgyla TUIK’ ten talep ettigimiz
2010-2018 yillar1 arasmda yapr kullanm izni almig igerisinde asansor bulunan binalara ait
TUIK’ ten 15.08.2018 tarih ve 27964695-622.03-E.18537 say1 ile gonderilen yazi ve 2010 ve
2018 ilk altt1 ayhk artig oranlarma ait veriler kullanimistir. (Bakiniz EK 3)

> Devlet Istatistik Enstitiisi Kurumu’ nun iilke genelinde 2000 yiinda yaptig1 Genel Niifus
Saymi c¢ercevesinde Bina Saymm Raporuna (Bakimmz EK 1) goére iilkemizde ve
sehirlerimizde 2000 yii sonuna kadar tesis edilen asansér saysi, asagidaki Tablol’ de
goriilecegi gibi toplam 114.461 adet olarak tespit edilmistir.

2000 yilina kadar Asansor sayisi

o) a o) o) o) o)} o &
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.. > o)} o)) a (o)} o)) o)) o o
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(o] o < wn (Vo] ~ o0 (o)) =
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TURKIYE 114.461 551 215 375 1.006 | 3.105(11.965( 27.768| 68.274 | 1.202
ADANA 3.999 0 0 0 16 87| 4o08| 1.418] 2.029 41
ADIYAMAN 225 0 0 0 0 3 4 17 201 0
AFYON 392 0 0 1 2 7 30 101 246 5
AGRI 48 0 0 0 0 0 2 3 42 1
AMASYA 274 0 0 0 2 1 9 45 212 5
ANKARA 7.800 18 31 33 110| 461 1.096| 1.705| 4.282 64
ANTALYA 5.837 1 0 1 4 27 388 1.244( 4.088 84
ARTVIN 98 0 0 0 0 0 5 14 79 0
AYDIN 1.530 0 0 0 4 17 183 409 905 12
BALIKESIR 1.348 0 2 0 2 20 132 384 792 16
BILECIK 77 0 0 0 1 0 6 20 50 0
BiNGOL 12 0 0 0 0 0 2 3 7 0
BiTLIS 51 0 0 0 2 0 7 9 31 2
BOLU 393 0 0 1 0 3 17 71 297 4
BURDUR 19 0 0 0 0 1 2 3 13 0
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BURSA 5.384 6 2 4 18 65 375 973| 3.903 38
CANAKKALE 641 1 0 0 2 3 7 85 537 6
CANKIRI 133 0 0 0 0 0 5 40 88 0
CORUM 723 1 0 0 0 4 22 116 573 7
DENiZzLi 1.715 0 0 1 3 10 114 590 979 18
DIYARBAKIR 1.338 0 0 2 3 15 75 217 1.003 23
EDIRNE 505 1 0 0 3 2 24 47 424 4
ELAZIG 681 0 0 0 2 10 63 121 475 10
ERZINCAN 21 0 0 0 0 1 0 2 18 0
ERZURUM 430 1 0 0 3 9 37 84 292 4
ESKISEHIR 1.958 0 0 3 9 13 198 498| 1.226 11
GAZIANTEP 2.082 2 2 2 5 17 79 377 1.572 26
DENIZLI 533 2 0 2 2 3 18 137 364 5
GUMUSHANE 39 0 0 0 0 0 0 1 38 0
HAKKARI 22 0 0 0 0 0 0 2 20 0
HATAY 897 1 1 0 3 21 138 295 433 5
ISPARTA 487 0 0 3 2 10 30 59 378 5
iCEL 4.033 0 1 5 5 16 326 1.276] 2.370 34
ISTANBUL 37.861 469 146 245 645 | 1.577| 4.699| 9.464] 20.155 461
izMiR 11.427 24 16 41 74| 392 1.833| 3.444| 5517 86
KARS 11 0 0 0 0 1 1 0 8 1
KASTAMONU 203 1 0 2 0 2 6 40 152 0
KAYSERI 2.228 5 6 5 34 59 316 484]  1.296 23
KIRKLARELI 235 0 0 0 0 1 7 41 183 3
KIRSEHIR 285 0 0 0 2 2 30 89 159 3
KOCAELI 2.141 1 0 1 4 33 165 468| 1.451 18
KONYA 2.066 1 0 2 3 32 161 386 1.464 17
KUTAHYA 424 0 0 0 6 12 50 107 247 2
MALATYA 736 1 1 1 1 7 50 160 509 6
MANISA 854 0 1 2 3 12 49 199 576 12
KAHRAMANMARAS 670 0 1 1 2 4 59 112 482 9
MARDIN 262 0 0 0 0 2 5 19 234 2
MUGLA 412 0 0 1 0 0 5 92 310 4
MUS 165 1 0 4 3 5 9 50 92 1
NEVSEHIR 261 0 0 0 0 2 11 37 205 6
NiGDE 196 0 0 0 1 1 9 32 150 3
ORDU 332 0 0 0 2 5 24 64 229 8
RiZE 648 1 0 2 1 4 24 125 486 5
SAKARYA 304 0 0 0 2 3 13 108 170 3
SAMSUN 2.069 5 0 1 4 52 288 679 1.031 9
SIiRT 69 0 0 0 0 0 0 6 60 3
SINOP 108 1 0 0 0 3 4 15 85 0
SiVAS 671 0 0 2 2 3 56 132 467 9
TEKIRDAG 1.652 0 0 1 2 4 37 214 1.365 29
TOKAT 484 0 1 2 1 4 26 100 344 6
TRABZON 1.094 2 0 3 4 25 70 156 824 10
TUNCELI 10 0 0 0 0 0 0 4 5 1
SANLIURFA 365 2 0 0 1 6 39 118 193 6
USAK 447 0 0 0 0 5 35 131 273 3
VAN 114 0 0 0 0 1 3 12 96 2
YOZGAT 206 0 1 0 0 3 3 22 175 2
ZONGULDAK 172 1 3 0 3 3 19 48 95 0
AKSARAY 129 0 0 0 0 0 1 3 123 2
BAYBURT 14 0 0 0 0 0 0 0 14 0
KARAMAN 29 0 0 0 0 0 3 1 25 0
KIRIKKALE 92 0 0 0 0 2 4 23 62 1
BATMAN 192 0 0 0 0 1 5 3 181 2
SIRNAK 28 0 0 0 0 0 1 2 25 0
BARTIN 25 0 0 0 0 1 0 5 18 1
ARDAHAN 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1
IGDIR 51 0 0 0 0 0 0 1 50 0
YALOVA 582 0 0 0 0 4 22 165 385 6
KARABUK 136 1 0 1 1 3 9 19 102 0
KiLis 26 0 0 0 0 0 6 0 20 0
OSMANIYE 203 1 0 0 2 2 6 8 184 0
DUZCE 45 0 0 0 1 0 14 29 1

0
Tablo 1 (D

IE Yaym no: 2471)
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» Niifusla ilgili olarak, 2000 yilndaki son genel sayimdan itibaren Adrese Dayah Niifus Kayit
Sistemi’'ne (ADNKS) ge¢ilmis olup binalardaki asansérleri sayma modeli terk edilmis ve
Yapt Kullanim Izni alman binalardaki asansér sayisi Belediyelerimizin TUIK’ e génderdigi
veriler gercevesinde degerlendirmeye baslamustr. TUIK® ten 04.08.2014 tarih ve 27964695-
622.02-6246 say1 ile gonderilen yazi ve ekindeki verilerde 2001-2013 yillar1 arasinda
yapimis ve Yapr Kullanma Izin Belgesi verilmis yillara gore binalardaki daire sayisi, bina
sayssl, kat sayis1 karsidlastrmali tablolar1 bildirimistir. (Bakmiz EK2). Bu durumun
anlasilmasi i¢in verileri tek bir tabloda (Tablo 2) diizenledigimizde;

Yillar Durak sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+
2001 Bina sayisi | 86.155 7.281| 25.693| 16.731| 11.477 9.683| 7.704( 2.406| 1.465 955| 2.760
Dairesayisi | 243.464| 5.765| 27.758| 27.116| 33.629 | 43.254| 42.827| 15.550| 10.837 7.914( 28.814
Binasayisi | 47.094 5.887| 19.792| 9.532| 3.884 3.241| 2.587 706 360 321 784
2002 Dairesayisi | 161.491| 2.734| 20.189| 17.872| 19.526| 26.364| 29.931| 9.343| 5.756 7.058 | 22.718
Binasayisi | 41.342 4.960( 14.555( 10.288| 3.474 3.536| 2.482 662 364 391 630
2003 Dairesayisi | 162.908 | 2.421| 17.742| 20.292| 18.974| 29.133| 29.675| 9.668| 6.490 8.965( 19.548
Binasayisi | 40.792 4.767| 15.852( 8.369( 3.817 3.421| 2.457 815 375 310 609
2004 Dairesayisi | 164.994| 2.594| 18.913| 18.572| 19.725| 30.141| 29.113| 11.643| 6.944 7.086( 20.263
Binasayisi | 64.126 9.002| 23.241| 13.376| 6.069 5.409| 3.810| 1.361 584 413 861
2005 Dairesayisi | 249.816| 4.382| 28.632| 26.772| 27.523| 48.023| 45.294| 21.679| 10.537 9.633( 27.341
Binasayisi | 73.383 9.636| 21.186| 14.023| 7.117 7.727| 5.628( 1.902 2.540 857 2.767
2006 Daire sayisi | 295.389| 5.177 | 26.496| 29.394| 30.276| 54.635| 48.829| 21.616| 22.455| 12.294| 44.217
Binasayisi | 68.056 8.937| 16.864| 12.710| 7.074 7.979| 6.230( 2.544( 2.363 947 2.408
2007 Dairesayisi | 326.484| 5.016| 22.483| 26.406| 31.401| 60.661| 52.016| 34.159| 25.143| 15.589| 53.610
Binasayisi | 76.069 9.009| 17.828| 12.192| 8.777| 11.035| 7.960| 2.807| 1.796 1.500| 3.165
2008 Dairesayisi | 357.286| 4.747| 26.449| 26.790| 34.120| 87.709| 58.624| 24.688| 17.743| 17.891| 58.525
Binasayisi | 94.772 | 10.649| 24.649| 17.670| 10.043| 11.804| 8.499| 3.425| 1.574 2.104( 4.355
2009 Daire sayisi | 469.981 5.020| 32.016( 38.554| 45.124| 90.769| 74.760| 39.555( 23.115| 24.807| 96.261
S Binasayisi | 82.131( 10.764| 20.252| 16.570( 8.839| 10.748( 7.029| 2.786| 1.379 854| 2.910
Dairesayisi [ 429.755| 5.885| 27.774| 37.123| 43.565| 86.617| 73.535| 37.229| 22.859| 17.567| 77.601
o Binasayisi | 98.339( 11.950( 23.795( 17.876( 11.452 | 14.193( 9.728| 3.784| 1.544 1.153| 2.864
Daire sayisi | 556.769 6.308| 33.923| 43.704| 60.452| 115.413| 101.095| 50.464 | 24.515| 23.518| 97.377
2012 Bina sayisi 96.852 | 12.128( 23.386| 17.517| 11.593 | 13.929 9.552 3.456 1.379 1.133 2.779
Daire sayisi | 555.932 6.479| 33.834| 48.242| 66.182| 116.744| 101.803| 48.014( 22.224| 21.107| 91.303
2013 Bina sayisi | 121.049| 13.994| 26.085| 22.389| 15.631| 17.893| 12.858 4.914 1.980 1.549 3.756
Daire sayisi | 713.664 8.113| 33.034| 64.552| 86.820| 148.573| 129.510| 63.900| 29.713 | 29.409]| 120.040
2001- Bina sayisi | 990.160( 118.964( 273.178( 189.243( 109.247 | 120.598| 86.524| 31.568| 17.703 | 12.487| 30.648
2013 Daire sayisi 4‘687'933 64.641( 349.243( 425.389( 517.317 | 938.036( 817.012( 387.508( 228.331 | 202.838| 757.618

Durak Sayisina gbére asgari asansor sayisi 330.176
Tablo 2

Bu tabloyu, Imar Y&netmeligi cergevesinde asansér yapma mecburiyeti olan durak sayilarma
gore 5 ve tizeri 1 adet ve 10 durak {izeri 2 adet asansor asgari sartma gore degerlendirdigimizde;
(120.598+86.524+31.568+17.703+12.487)*1 adet asansor+(30.648)*2 adet asansor = 330.176
adet asansor sayisma ulagsmaktayiz.

Ancak; TUIK aym tarihli olarak génderdigi 2001-2013 yillar1 igerisindeki Yap1 Kullanma Izin
Belgesi almig binalardaki illere gore diizenlenmis olan asansor sayisi ise (EK2-1) 270.292 adet
asansor olarak bildirilmistir.
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Bu veriler ¢ercevesinde 2001-2013 yillar1 aras1 asgari asansoér sayismm 330.176 adet oldugu
daha gergekei gelmektedir.

» TUIK’ ten 15.08.2018 tarih ve 27964695-622.03-E.18537 say1 ile gonderilen yazi ve
ekindeki verilerde 2010-2018 yillar1 arasmda Yapi Kullanma Izin Belgesi verilmis asansérlii
bina sayilariyla ayhk ve yillik olarak karsilastrmah tablolar1 bildirilmistir. (Bakimiz EK3).
Bu durumun anlagiimasi i¢in 2013 ve 2018 ik altt1 aylk siire icerisinde Yap1 Kullanma izni
verimis asansorlii bina sayilarmdaki degisim oranlarmi tek bir tabloda (Tablo 3)
diizenledigimizde;

Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2014-2018
ilk alti ay yili toplam
Asansor Sayisi

Bina Sayisi | 33.143 39.045 42.322 45.788 50.326 24.242

Artis Orani % 17,81 | % 8,40 | % 8,19 | % 9,91 | -%3,66
Asgari
Asansor 46.706 | 55.024 | 59.646 | 64.531 | 70.926 | 34.165 284.292
Sayisi *

Tablo 3

= 2013 yih 5 ve iizeri duraklarda 1 adet ve 10 durak ve iizeri duraklarda 2 adet asansor
asgari sartma gore degerlendiriimistir. (Bakmiz Tablo 2)

2000 yilma kadar ki asansor sayis1 114.461 adettir.

2001-2013 yillarmda yap1 kullanmm izin belgesi verilen binalardaki asansér sayisi 330.176
adettir.

2014-2018 ik alt1 ay arasmda yapr kullanim izin belgesi verilen binalardaki asansor sayist
284.292 adettir.

Yapt kullanim izin belgesi verilen binalardaki asansor sayisi
114.461+330.176+284.292=728.929 adet olarak tespit edildigi goriilmektedir. Tablo 2 de
goriildigii gibi binalarda daire sayilarmm artigi bununda dikey yapilasmanm her gecen giin
artift anlamma geldigi, dolayisiyla tespit ettifimiz Ozellkle 2000 yilmndan sonra asansor
sayismm Imar Yénetmeliginin binalarda durak sayisma gore asansdr yapma asgari sartina gore
tespit edildigini gercekte rakamin ¢ok daha yiiksek olacagi goz oniine almmalidir.

TUIK’ in 2000 yilndan sonra Adrese Dayah Niifus Kayit Sistemi'ne (ADNKS) ge¢mis olmast,
bina ve asansér verilerinin Yapi Kullanma Izin Belgesi almis binalardan tespit edilmeye
cahsiimas1 ve 31.08.2018 tarihinde TUIK tarafindan génderdigi veri dosyasinda da goriilecegi
gibi Yap1 Kullanm Izni almis olan binalarda net asansér sayisi tespit edilememis oldugu sadece
asansorlii bina sayist ayrimmm bulundugu goriilmektedir.

Gelen verilerden érnek verecek olursak TUIK’ in 31.08.2018 tarihinde gonderdigi veride 2010-
2018 yih igerisinde Kamu eglence, egitim, hastane veya bakim kuruluslari binalar1 kapsammda
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toplam 4.827 adet asansérlii binanm Yapr Kullanma izni Belgesi almis oldugu goriilmektedir.
Verilerden de goriildiigii gibi bu 4.827 adet asansorlii binada kac adet asansor tesis edilmis
oldugu bilinmemektedir. Bunun icerisinde Yap1 Kullanma izin Belgesi ahlnmissa Sehir
Hastanelerinin de bulundugunu Yap: Kullanma Izin Belgesi almmamus ise tespitimizin
haricinde bulunan asansor sayismm bilyiikligiinii diisiiniilmesini gerekir.

Ulkemizde ciddi oranda Yap: Kullanma Izin Belgesi bulunmayan fakat isletmeye agilan ve
kullanilmakta olan yap1 stoklarmmizm bulundugu, ozellkle cogu Kamu binalarmmn Yapt
Kullanma izin belgelerinin olmadig1 ve asansor sayismm kayitlarda bulinmadigmi bilmekteyiz.
Ciinkii buralar Belediye imar Planlarmda tarla olarak goriindiigiinden tescil islemleri de
yapiimamis oldugu, tespit etmis oldugumuz rakamlarm dismda da asansorlerin bulundugu bir
iilke gercegidir.

Peki, ruhsatsiz binalardaki asansorlerde dahil olmak {izere toplam asansor sayimiz ne kadardir?

TUIK’ in 2000 yiindan sonra Yapt Kullanma Izin Belge alnmis binalardaki asansérlii bina
kayitlarmi tutmasi, asansorlii binalarda kac¢ adet asansoriin bulundugunun net olmamasi, Yapt
Kullanm Izin Belgesi alnmamis 6zel ve kamu binalarmm bulunmasi sebebiyle iilkemizde
1.000.000-1.100.000 adet arasmda asansoriin oldugu 6ngoriilmektedir.

Sonug olarak;

2000 yima kadar ki asansor sayis1 114.461 adet,

2001-2013 yillarmda yap1 kullamm izin belgesi verilen binalardaki asansor sayis1 330.176 adet,
2014-2018 ik alt1 ay arasmda yapr kullanim izin belgesi verilen binalardaki asansor sayist
284.292 adet olmak {izere toplam asgari sartlarda 728.929 adet asansoriin bulundugu tespit

edilmistir.

Ulkemizde ciddi oranda iginde asansérler bulunan Yapi Kullanma Izin Belgesi almmamus fakat
isletmeye agimis ve kullaniimakta olan yapi stoklarmizm bulundugu, ozellikle ¢ogu Kamu
binalarmda Yapr Kullanma Izin Belgesinin bulunmadigi ve asansér sayismm kayitlarda
gecmedigi gdz Oniline alindiginda tilkemizdeki asansér sayisinin 1.000.000-1.100.000 adet
oldugu ongoriillmektedir.

Kaynaklar

[1] Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan 2271 yaym numarasiile “Bina Sayim 2000 yaymu.
(EK1)
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