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ÖNSÖZ 

Çağıŵızda yüksek ďiŶalaƌıŶ iŶşaasıyla ďeƌaďeƌ iŶsaŶlaƌıŶ eŶ sık kullaŶdığı ulaşıŵ 
aƌaçlaƌıŶdaŶ ďiƌi haliŶe geleŶ asaŶsöƌleƌ üzeƌiŶe yapılaŶ çalışŵalaƌ güŶ geçtikçe 
aƌtŵaktadıƌ. Başta güǀeŶlik olŵak üzeƌe hız, koŵfoƌ, tƌafik giďi kullaŶıĐı taƌafıŶdaŶ 
talep edileŶ foŶksiyoŶlaƌ ďaşlıĐa koŶu ďaşlıklaƌı olŵaktadıƌ. 

Bu çalışŵada yüksek hızlı asaŶsöƌleƌiŶ koŵfoƌu üzeƌiŶde duƌulŵuş aŶaliz esŶasıŶda 
liŶeeƌ gƌafik yöŶteŵi kullaŶılaƌak geƌçeğe yakıŶ asaŶsöƌ ŵodeli oluştuƌŵak aŵaç 
ediŶilŵiştiƌ. ÇalışŵaŶıŶ soŶ kısŵıŶda ise ďiƌ aktif koŶtƌolĐü tasaƌlaŶaƌak sisteŵde 
koŵfoƌ sağlaŶŵaya çalışılŵıştıƌ. 

Çalışŵa esŶasıŶda zaŵaŶ gözetŵeksiziŶ ďiƌ aŶ olsuŶ yaƌdıŵlaƌıŶı ǀe teĐƌüďesiŶi 
esiƌgeŵeyeŶ daŶışŵaŶıŵ “ayıŶ Doç. Dƌ. “eŵih “E)E‘͛e, ďulaŶık ŵaŶtık hakkıŶda 
ďilgileƌiŶi ďeŶiŵle paylaşaƌak ďaŶa yol gösteƌeŶ “ayıŶ Aƌş. Göƌ. İlkay KU‘T͛a, ayƌıĐa 
tüŵ eğitiŵ hayatıŵ ďoyuŶĐa ďiƌ Ŷeďze dahi ŵaddi ŵaŶeǀi destekleƌiŶiŶ eksikliğiŶi 
hissettiƌŵeyeŶ çok seǀgili aileŵe teşekküƌü ďoƌç ďiliƌiŵ. 

Haziran, 2016 

 

Mustafa Oğuz NALBANT 
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ÖZET  

 

ELEKTRİK TAHRİKLİ ASANSÖRLERİN LİNEER GRAFİK YÖNTEMİYLE 
MODELLENMESİ VE DİNAMİK ANALİZİ 

 

Mustafa Oğuz NALBANT 

 

MakiŶe MüheŶdisliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Tez DaŶışŵaŶı: Doç.Dr.Semiz SEZER 

 

Medeniyetler tarihi boyunca madenlerde, piramitler, tapıŶaklaƌ ǀ.ď. büyük yapılaƌıŶ 
iŶşası giďi iŶsaŶ güĐüŶüŶ yeteƌsiz kaldığı işleƌde ŵakaƌa sisteŵi kullaŶılŵaktaydı. 
Literatürde ďasit ŵakiŶalaƌ olaƌak adlaŶdıƌılaŶ ŵakaƌa sisteŵi eŶ ilkel asaŶsöƌ olaƌak 
bilinmektedir. Bu sistemleƌ iŶsaŶ ǀe hayǀaŶ güĐüyle çalışŵaktaydı. 

 ϭϵ. Yüzyılda Elisha Otis ďuhaƌ güĐüŶü kullaŶŵış ǀe düşey yöŶde taşıŵaĐılıkta güvenli 

ilk insan asansörün teŵeliŶi atŵıştıƌ. ϭϵ.yüzyılıŶ soŶlaƌıŶda elektrikli asansörlerin icat 

edilmesiyle birlikte asaŶsöƌ kullaŶıŵı aƌtŵıştıƌ. GüŶüŵüzde ďinalar, hastaneler, 

fabrikalar ve madenlerde olmak üzere birçok alanda iŶsaŶ ǀe yük taşıŶıŵı içiŶ 

kullaŶılaŶ asaŶsöƌleƌ ǀazgeçilŵez ďiƌeƌ tƌaŶspoƌt aƌaĐı haliŶi alŵıştıƌ. 

TekŶoloji ǀe çağıŶ hızlı ileƌleŵesi zaŵaŶı değeƌli kılŵaktadıƌ. Metƌopolleƌde heƌ geçeŶ 
güŶ sayılaƌı aƌtaŶ yüksek ďiŶalaƌda ulaşıŵ ďüyük zaŵaŶ kayıplaƌıŶa seďep olŵaktadıƌ. 
Bu sebeple zamandan tasarruf etmek için asaŶsöƌ hızlaƌı da aƌtŵaktadıƌ. Özellikle insan 

taşıŵaĐılığıŶda kullaŶılŵası seďeďiyle hızıŶ aƌtŵası ďaşta ĐaŶ güǀeŶliği olŵak üzeƌe 
seyir konforu gibi birçok giderilmesi gereken problemi de meydana getirmektedir.  

Hareket eden asaŶsöƌ kaďiŶi içiŶde seyiƌ yapaŶ yolĐulaƌıŶ seyiƌ koŶfoƌuŶu ďeliƌleyeŶ 
ses ǀe titƌeşiŵ giďi paƌaŵetƌeleƌ ǀaƌdıƌ. Bu çalışŵada asaŶsöƌ kaďiŶi ile kılaǀuz ƌay 
aƌasıŶda oluşaŶ viskoz sürtünmeden oluşaŶ titƌeşiŵiŶ seyir halinde ki yolcuya etkileri 

incelenecektir.  
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Öncelikle çalışŵakta olaŶ yolcu asansörünün Lineer Grafik Yöntemi ile dinamik 

ŵodelleŶŵesi geƌçekleştirilecektir. Modellemede elektrik tahriki için DA motor ve AA 

motor ayƌı ayƌı sisteme uygulaŶaĐaktıƌ. Sonra Aktif kontrolcüsüz olarak asansörün 

titreşiŵ aŶalizi yapılaĐaktıƌ. Son olarak ise asaŶsöƌ üzeƌiŶdeki titƌeşiŵ etkileƌiŶiŶ aktif 
koŶtƌolĐü yaƌdıŵı ile iyileştiƌilŵesi çalışılaĐaktıƌ. AŶalizleƌ MATLAB pƌogƌaŵıŶın ara 

yüzü olaŶ “IMULINK kullaŶılaƌak yapılaĐaktıƌ. “eyiƌ koŶfoƌuŶda geƌçekleşeŶ değişiŵler 

heƌ iki ŵotoƌ çeşidi içiŶ gözlemlenecek, elde edilen sonuçlar grafiklendirilecek ve 

kaƌşılaştıƌılaĐaktıƌ. 

 

Anahtar Kelimeler: LiŶeeƌ gƌafik yöŶteŵi, titƌeşiŵ, sistem aktif kontrol, asansör 

konforu 
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ABSTRACT 

MODELING OF ELECTRICALLY DRIVEN ELEVATORS VIA LINEAR GRAPH 
METHOD AND DYNAMIC ANALYSIS 

 

Mustafa Oğuz NALBANT 

 

Department Of Mechanical Engineering 

MSc. Thesis 

 

Adviser: Assoc.Prof.Semih SEZER 

 

The purchase, which acted a great part during develop of civilizations was used in mine 

for transport ore and hard works which manpower is adequate for instance, build big 

structures as pyramid, tample etc. At Literature, the purchase which is called as simple 

machines is known that the most primitive elevator. These Systems was worked via 

manpower and animal power. 

Elisha Otis was used steam power and found first safetly passenger elevator which 

transport vertically in 19th century. At the end of the 19th century, with invention of 

the electrical elevator, the using elevator is increasing. At the present time, the 

elevator which are used for transport passenger and lading in various area as builds, 

hospital, faculties and mines become a irreplaceable transportation vehicle. 

Tecnology and age͛s ĐoŶtiŶue ƋuiĐkly ŵake the tiŵe ǀaluaďle. The tƌaŶspoƌtatioŶ at 
builds which numbers are rising in metropolis cause big waste of time. Because of that 

waste of time, the elevator velocity is rising for saving time. Especially, Because of use 

passenger transportation, the rising velocity generate alot of problems which have to 

resolved as first life safetly and cruising comfort. 

In literatue, there are parameter as noise and vibration. These parameter is determine 

comfort of the passenger who crusie in the cage of the elevator. In this investigate, to 

occur viscous fiction between elevator cage and guide ray and vibration is generated 

oŶ Đage. That͛s ǀiďƌatioŶ͛s effeĐt of passeŶgeƌ aƌe oďseƌǀed. 
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Initially, the passeŶgeƌ eleǀatoƌ͛s dyŶaŵiĐ ŵodeliŶg is Đaƌƌy out by linear graph 

method. The DC motor and Ac motor is performed to system during modelling. Then, 

The eleǀatoƌ͛s ǀiďƌatioŶ ŵotioŶs is iŶǀestigated ǁithout aĐtiǀe ĐoŶtƌolleƌ. AŶd FiŶallay, 
The effect of vibration on the elevator is tried to decrease with the aid of active 

ĐoŶtƌolleƌ. The aŶalysis aƌe applied ďy MATLAB͛s toolbox SIMULINK. The results of two 

kind of motor obtained from analysis are charted and compared each other. 

Key Words: Linear graphic method, vibration, system active control, elevator comfort 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

1.1          Literatür Özeti 

Asansör sistemi, geŶiş kullaŶıŵ alaŶıŶa sahip olŵası seďeďiyle güŶüŵüze dek hız, 

konfor, kapasite, trafik ǀe güǀeŶlik giďi ďiƌçok paƌaŵetƌe üzeƌiŶde çalışŵalaƌ ǀe 

aƌaştıƌŵalaƌ yapılŵıştıƌ. “isteŵiŶ diŶaŵik aŶalizi yapılŵış çeşitli aŶaliz yöŶteŵleƌi 

kullaŶılŵıştıƌ. Duƌuŵ (hareket) denklemleri elde etmek için genellikle enerji yöntemi 

olan Lagrange, dinamik pƌeŶsipleƌdeŶ D͛Alaŵďeƌt pƌeŶsiďi, HaŵiltoŶ pƌeŶsiďi ǀe 

NeǁtoŶ͛uŶ ikiŶĐi yasası giďi yöŶteŵleƌ kullaŶılŵaktadıƌ. Fakat ďiƌ elektƌik tahƌikli 

asaŶsöƌ sisteŵi giďi ŵultidisipliŶeƌ ďiƌ yapıŶıŶ haƌeket deŶkleƌiŶi elde etŵek içiŶ ďu 

yöŶteŵleƌiŶ kullaŶılŵası çok doğƌu olŵaz. AsaŶsöƌ sisteŵi ďiƌdeŶ fazla ďiliŵ dalıŶıŶ 

;elektƌik ǀe ŵekaŶikͿ ďiƌ aƌada ďuluŶduğu sisteŵleƌdeŶdiƌ. Bu taƌz ŵultidisipliŶeƌ 

sistemlerin analizi için Bond Grafik Yöntemi ve Lineer Grafik Yöntemi gibi grafik 

yöŶteŵleƌiŶiŶ kullaŶılŵası daha geƌçekçi soŶuçlaƌ elde etŵeŵizi sağlaŵaktadıƌ. Bu 

çalışŵada Lineer Grafik Yöntemini hareket denklemlerinin elde edilmesi için 

kullaŶılŵıştıƌ.  

AsaŶsöƌ sisteŵi ǀe LiŶeeƌ Gƌafik YöŶteŵiŶiŶ daha iyi aŶlaşılŵası içiŶ yapılaŶ liteƌatüƌ 

taƌaŵası soŶuĐu elde edileŶ ďazı ulusal ǀe uluslaƌaƌası çalışŵalaƌıŶ ďazılaƌı şuŶlaƌdıƌ; 

AsaŶsöƌ “isteŵi ÜzeƌiŶe Yapılŵış Çalışŵalaƌ; 

Zeki KIRAL Ve B.Gören KIRAL(2008), yaptıklaƌı çalışŵada kılaǀuz ƌaylaƌıŶ ŵoŶtajı 

sıƌasıŶda oƌtaya çıkaďileĐek ďiƌ ƌölaǀaj hatasından, kılaǀuz ƌaylaƌda olabilecek imalat 

kusurlarıŶdaŶ veya makine-ŵotoƌ çalışŵa koŵďiŶasyoŶuŶdaŶ doğaďileĐek bir hata 

seďeďiyle kaďiŶde ŵeydaŶa geleŶ titƌeşiŵi iŶĐeleŵişleƌdiƌ. Bu titƌeşiŵiŶ kaďiŶ 
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içeƌisiŶde seyahat edeŶ yolĐuya etkileƌiŶi faƌklı kaďiŶ hızlaƌı altıŶda gözlemleŵişleƌdiƌ. 

Asansör sistemine ait hareket denklemlerinin elde edilmesiŶde NeǁtoŶ͛uŶ ikiŶĐi 

yasasıŶdaŶ faydalaŶılŵıştıƌ. DiŶaŵik aŶaliz içiŶ ise AN“Y“ PaƌaŵetƌiĐ DesigŶ 

LaŶguage͛yi teƌĐih edilŵiştiƌ[1]. 

Okan AYDIN(2013), yüksek lisans tezinde asansörlerin güvenlik sistemleri üzerinde bir 

çalışŵa yapŵıştıƌ. Başta paƌaşüt fƌeŶ sisteŵiŶi iŶĐeleŵiştiƌ. AsaŶsöƌleƌiŶ paƌaşüt fƌeŶ 

sistemlerinde helisel yaylaƌıŶ kullaŶıŵı üzeƌiŶe duƌŵuş, ŵateŵatiksel modeli 

oluştuƌup faƌklı paƌaŵetƌeleƌ altıŶda dinamik analizi gerçekleştiƌŵiştiƌ ve tabak yaylar 

ile faƌklılıklaƌı kaƌşılaştıƌŵıştıƌ. Daha soŶƌa kaďiŶe yeƌleştiƌileŶ söŶüŵleyiĐi takozlaƌıŶ 

sisteme etkilerini MATLAB aƌa yüzü olaŶ “IMULINK aƌaĐılığıyla oluştuƌulaŶ siŵülasyoŶ 

üzeƌiŶdeŶ iŶĐeleŵiştiƌ[2]. 

Jovan VLADIC ǀe aƌkadaşlaƌı;ϮϬϬϴͿ, yayıŶladıklaƌı ŵakalede asaŶsöƌ ǀe ǀiŶç giďi 

yükseltme sistemlerin yüklü duƌuŵlaƌıŶda ki diŶaŵik daǀƌaŶışlaƌıŶı iŶĐeleŵişleƌdiƌ. 

Sistemin matematiksel modelini oluştuƌduktaŶ soŶƌa çeşitli çalışŵa şaƌtlaƌı altıŶda 

kritik çalışŵa hızı Ŷoktalaƌı ďeliƌleŵişleƌdiƌ[ϯ]. 

Semih ÖZDEN(2007), yüksek lisans tezinde elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ BulaŶık 

MaŶtık KoŶtƌolĐü ile deŶetiŵiŶi yapŵıştıƌ. “pesifik özellikleƌe sahip aŶahtaƌlı ƌelüktaŶs 

motoru asansör tahrik sisteŵiŶde deŶeŵiştiƌ. En fazla yedi katlı ďiƌ yapıda 

kullaŶılaďileĐek şekilde asansörü tasaƌlaŵıştıƌ. Katlaƌ aƌasıŶda ďuluŶaŶ yükseklik 

faƌklaƌı seďeďiyle sabit hızda çalışaŵayaŶ asaŶsöƌüŶ iǀŵeleŶŵesi iŶĐeleŶŵiş ǀe 

iǀŵeleŶŵe seďeďiyle kaďiŶ içeƌiŶde seyahat edeŶ yolĐuŶuŶ ƌahatsız olaŵaŵışı için 

kabinin iǀŵesiŶi tasaƌladığı BulaŶık MaŶtık KoŶtƌolĐü ile deŶetleŵiştiƌ. Elde ettiği 

soŶuçlaƌı deŶeysel olaƌak ölçŵüştüƌ[ϰ]. 

BeƌŶa BOLAT;ϮϬϬϲͿ, yaptığı aƌaştıƌŵada yüksek katlı biŶalaƌda yoğuŶ tƌafik şaƌtlaƌıŶa 

ŵaƌuz kalaŶ asaŶsöƌ gƌuplaƌıŶıŶ hızlı, ǀeƌiŵli ǀe ďekleŵe olŵaksızıŶ hizŵet edeďilŵesi 

için bir geŶetik algoƌitŵa kuƌŵuştuƌ. Geliştiƌdiği yazılıŵı taŶıtaƌak algoƌitŵaŶıŶ 

uygulaŶaďiliƌliğiŶi ölçŵek adıŶa ďiƌ öƌŶekle uygulaŵa yapŵış ǀe ďekleŵe zaŵaŶıŶıŶ 

%ϮϬ oƌaŶıŶda iyileşŵe elde etŵiştiƌ. Bu seďeple geŶetik algoƌitŵaŶıŶ klasik koŶtƌol 

ŵetotlaƌıŶa göƌe daha iyi soŶuçlaƌ ǀeƌdiğiŶi gözleŵleŵiştiƌ[5]. 
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Mehŵet ALTUNTAŞ;ϮϬϭϮͿ, hazıƌladığı yüksek lisaŶs teziŶde asaŶsöƌ konforu için en 

öŶeŵli faktöƌleƌdeŶ olaŶ kılaǀuz ƌaylaƌıŶ ďağlaŶtılaƌı esŶasıŶda kullaŶılaŶ ďağlantı 

eleŵaŶlaƌıŶıŶ deŶeysel geƌilŵe aŶaliziŶi yapŵıştıƌ. BağlaŶtı eleŵaŶı olaƌak kullaŶılaŶ 

Đıǀata ǀe tıƌŶaklaƌıŶ ŵekaŶik özellikleƌiŶi gözleŵleŵek içiŶ çekŵe ǀe ďasŵa deŶeyleƌi 

geƌçekleştiƌŵiştiƌ. AyƌıĐa ďağlaŶtı eleŵaŶlaƌıŶıŶ geƌiliŵ hesaplaƌıŶı da yaparak her iki 

açıdaŶ soŶuçlaƌı değeƌleŶdiƌŵiş ǀe kaƌşılaştıƌŵıştıƌ[ϲ]. 

Ayşe ÇOLAKOĞLU;ϮϬϭϱͿ, yüksek lisaŶs teziŶde yüksek ďiŶalaƌıŶ yapıŵı öŶĐesi ďiŶaŶıŶ 

ihtiyaĐıŶı kaƌşılayaĐak asaŶsöƌ ŵiktaƌıŶı ďeliƌŵek aŵaĐıyla ďiƌ kaƌaƌ destek modeli 

oluştuƌŵuştuƌ. ÖŶĐelikle asaŶsöƌ tƌafik hesaďı ǀe aŶaliz yöŶteŵleƌi aƌaştıƌŵış ǀe 

tasaƌıŵ süƌeĐi aƌasıŶdaki ďağlaŶtılaƌı gözleŵleŵiştiƌ. Daha soŶƌa kaƌaƌ destek ŵodeliŶi 

taŶıtŵış ǀe kıƌk kattaŶ daha az ďiŶalaƌ içiŶ ŵodeli deŶeŵiştiƌ. Elde ettiği soŶuçlaƌı ise 

asansör trafik aŶaliz siŵülasyoŶu olaŶ EleǀaŶte pƌogƌaŵıŶda doğƌuluğuŶu test 

etŵiştiƌ[7]. 

H.T. DU‘U ǀe Aƌkadaşı ;ϮϬϬϵͿ, yapış olduklaƌı çalışŵada asaŶsöƌleƌde tahƌik sisteŵleƌi 

ǀe eŶeƌji ǀeƌiŵlilikleƌi üzeƌiŶde duƌŵuşlaƌdıƌ[ϴ]. 

Nafi BA‘AN ;ϮϬϭϰͿ, hazıƌlaŵış olduğu çalışŵada asaŶsöƌleƌde eŶeƌji tasaƌƌufu içiŶ 

kullaŶılaŶ kaƌşı ağıƌlaƌdaŶ kayŶaklaŶaŶ ƌiskleƌi koŶu olaƌak alŵıştıƌ[ϵ]. 

E.E“TEBAN ǀe Aƌkadaşlaƌı ;ϮϬϭϲͿ, ďeş faƌklı asaŶsöƌü yaklaşık ŵodelleyip kaƌşılaştıƌaƌak 

yaklaşık peƌfoƌŵaŶs tahŵiŶleƌiŶde ďuluŶŵuşlaƌdıƌ[10].  

Miƌko ‘UOKOK“KI ǀe Aƌkadaşlaƌı ;ϮϬϭϲͿ, yapŵış olduklaƌı çalışŵada yolĐu tƌaŶsfeƌ 

peƌfoƌŵaŶsıŶı, hedef koŶtƌolü ǀe ataŵa pƌoďleŵleƌi üzeƌiŶde duƌŵuşlaƌdıƌ[ϭϭ]. 

LiŶeeƌ Gƌafik YöŶteŵi ÜzeƌiŶe Yapılŵış Çalışŵalaƌ; 

Semih SEZER ǀe aƌkadaşlaƌı;ϮϬϭϯͿ, yaptıklaƌı çalışŵada yaƌıŵ taşıt ŵodeliŶi liŶeeƌ 

gƌafik yöŶteŵi ile ŵodelleŵiş ǀe haƌeket deŶkleŵleƌiŶi elde etŵişleƌdiƌ. Gƌafik 

yöŶteŵi kullaŶılıƌkeŶ ŵetoduŶ kuƌallaƌı dışıŶa çıkŵadaŶ yeni bir yöntem deneyerek bir 

gƌafik kapısıŶı iki adet kuǀǀet koluŶa ďağlaŵışlaƌdıƌ. AyŶı sisteŵiŶ haƌeket 

denklemlerini enerji yöntemi olan Lagrange ile de elde edip denklemleri 

kaƌşılaştıƌŵışlaƌdıƌ. Daha soŶƌa haƌeket deŶkleŵleƌi ǀe MATLAB pƌogƌaŵıŶıŶ aƌa yüzü 

olaŶ “IMULINK kullaŶılaƌak sisteŵiŶ siŵülasyoŶuŶu oluştuƌŵuşlaƌ. Simülasyon 
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yaƌdıŵıyla sisteŵiŶ titƌeşiŵ aŶaliziŶi yapŵış ǀe BulaŶık ŵaŶtık aktif koŶtƌolĐü ile 

titƌeşiŵleƌi iyileştiƌŵeye çalışŵışlaƌdıƌ. “oŶuçlaƌ zaŵaŶ ǀe fƌekaŶs ďoyutuŶda 

iŶĐeleŶŵiş ǀe ďaşaƌılı ďiƌ şekilde gƌafiksel ifade edilŵişleƌdiƌ[12]. 

Thanh-Son Dao ve JohŶ MĐPhee;ϮϬϭϭͿ, yayıŶlattıklaƌı çalışŵada hiďƌit elektrik ve 

batarya elektƌikli aƌaçlaƌda kullaŶılaŶ elektƌokiŵyasal sisteŵleƌi yöŶetŵekte kullaŶılaŶ 

geƌekli kaƌŵaşık diŶaŵik deŶkleŵleƌi liŶeeƌ gƌafik yöŶteŵi ile elde etŵişleƌdiƌ. Elde 

ettikleri denklemleƌ yaƌdıŵıyla ďataƌyaŶıŶ siŵülasyoŶu geƌçekleştiƌŵiş ǀe ısı aŶalizi 

yapŵışlaƌdıƌ. “oŶuçlaƌı gƌafiksel olaƌak gözleŵleŵiş ǀe kaƌşılaştıƌŵışlaƌdıƌ[13]. 

Keƌeŵ ALTUN ǀe aƌkadaşlaƌı;ϮϬϬϯͿ, yaptıklaƌı çalışŵada Lineer Grafik Yönteminin 

kullaŶıŵı esŶasıŶda kaƌşılaşılaďileŶ istisnai durumlar üzerinde çalışŵış ǀe MATLAB gibi 

aygıŶ kullaŶıŵa sahip aŶaliz pƌogƌaŵlaƌıŶda çalıştıƌılaďileŶ ďiƌ ďilgisayaƌ pƌogƌaŵı 

tasaƌlayaƌak duƌuŵlaƌıŶ çözülŵesi içiŶ iŶĐeleŵeleƌde ďuluŶŵuşlaƌdıƌ. PƌogƌaŵıŶ 

uygulaŶaďiliƌliğiŶi tespit edeďilŵek içiŶ pƌogƌaŵı kullaŶaƌak hidƌo mekanik bir 

ŵultidisipliŶeƌ yapıŶıŶ aŶaliziŶı yapŵışlaƌdıƌ[ϭ4].  

Chad “Đhŵitke ǀe JohŶ MĐPhee;ϮϬϬϳͿ, yayıŶlattıklaƌı çalışŵada ŵulltidisipliŶeƌ 

yapılaƌda diklik pƌeŶsiďiŶi üzeƌiŶde iŶĐeleŵeleƌ yapŵışlaƌdıƌ. MultidisipliŶeƌ ďiƌ yapı 

olaƌak otopaƌk ďaƌiyeƌi seçilŵiştiƌ. BaƌiyeƌiŶ ŵekaŶik, elektƌiksel ǀe esŶek kiƌiş 

kısıŵlaƌıŶı ďeƌaďeƌ iŶĐeleŵek isteyeŶ yazaƌlaƌ iki faƌklı ďiliŵ dalıŶı ďiƌ aƌada iŶĐeleŵeyi 

ŵüŵküŶ kılaŶ LiŶeeƌ Gƌafik YöŶteŵiŶi seçŵişleƌdiƌ. LiŶeeƌ Gƌafik Yöntemi ile otopark 

ďaƌiyeƌiŶiŶ ŵekaŶik, elektƌik ǀe esŶek kiƌiş kısıŵlaƌıŶıŶ ďuluŶduğu ŵateŵatiksel 

ŵodeliŶe ait haƌeket deŶkleŵleƌiŶi elde etŵişlediƌ. Elde edileŶ deŶkleŵleƌ kullaŶılaƌak 

çeşitli paƌaŵetƌeleƌ çeƌçeǀesiŶde ŵotoƌuŶ peƌfoƌŵaŶsıŶı ölçŵüş ǀe gƌafiksel olarak 

gözleŵleŵişleƌdiƌ[ϭ5].  

JohŶ MĐPhee ǀe Aƌkadaşlaƌı, LiŶeeƌ Gƌafik yöŶteŵi çeşitli sisteŵleƌiŶ ŵodelleŵesiŶde 

kullaŶŵıştıƌ[ϭϲ],[ϭϳ],[ϭϴ],[ϭϵ]. 

Rajarishi “iŶha Ve Aƌkadaşlaƌı, hazıƌladıklaƌı çalışŵada ŵüheŶdislik sisteŵleƌiŶiŶ 

tasaƌıŵı içiŶ ŵultidisipliner sistemlerin modellenmesinde lineer grafik methodunun 

kullaŶıldığıŶdaŶ ďahsetŵişleƌdiƌ[ϮϬ]. 
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1.2 TeziŶ AŵaĐı 

Lineer Grafik Yöntemi ile elektrik tahrikli asansör siteminin hareket denklemlerini elde 

etmektir. Elde edilen hareket denklemleri kullanılaƌak, asaŶsöƌ sisteŵiŶde kılaǀuz ƌay 

ile kabin aƌasıŶda oluşaŶ ǀiskoz süƌtüŶŵedeŶ doğaŶ titƌeşiŵiŶ kabin içerisinde seyahat 

eden yolcuya etkisini incelemektir. DiŶaŵik aŶaliz içiŶ MATLAB aŶaliz pƌogƌaŵıŶıŶ 

“IMULINK aƌa yüzüŶü kullaŶılaƌak sisteŵiŶ kuƌulŵası ve BulaŶık MaŶtık Aktif KoŶtƌolĐü 

ile titƌeşiŵiŶ yolĐu üzeƌiŶde ki oluŵsuz etkisiŶi ŵiŶiŵize etŵek. “oŶ olaƌak DA motor 

ǀe AA ŵotoƌ içiŶ ayƌı ayƌı elde edilen soŶuçlaƌı aktif kontrolĐülü ǀe koŶtƌolĐüsüz şekilde 

gƌafiksel olaƌak gözleŵleŵek ǀe kaƌşılaştıƌŵaktıƌ. 

1.3 OrijiŶal Katkı 

Liteƌatüƌ aƌaştıƌŵalaƌı soŶuĐuŶda elektrik tahrikli asansör sistemlerinin dinamik 

analizinin yapılŵış olduğu fakat çoğu zaŵaŶ sadeĐe ŵekaŶik kısŵıŶıŶ teŵel alıŶdığı 

göƌülŵüştüƌ. AŶĐak elektƌik ŵotoƌu kısŵıŶıŶ aŶalizleƌe katılŵadığı gözleŵleŶŵiştiƌ. Bu 

duƌuŵ aŶaliziŶiŶ geƌçeklikteŶ uzaklaşŵasıŶa ŶedeŶ olŵaktadıƌ. Bu seďeple siteŵiŶiŶ 

diŶaŵik aŶalizi geƌçekleştiƌiliƌkeŶ daha geƌçekçi soŶuçlaƌ alaďilŵek içiŶ asaŶsöƌ 

sisteŵiŶiŶ ŵekaŶik kısŵıŶıŶ yaŶı sıƌa elektƌik kısŵıŶı da aŶalize ilaǀe edilŵiştir. 

Meydana gelen multüdisipliner sistemin modellenmesi için Lineer Grafik Yöntemi 

kullaŶılŵıştıƌ. ÇalışŵaŶıŶ soŶuĐuŶda geƌçeğe daha yakıŶ soŶuçlaƌ elde edilŵiştiƌ. 

AyƌıĐa uygulaŵa alaŶıŶda asaŶsöƌleƌiŶ elektƌik tahƌikiŶde DA ŵotoƌ ǀe AA ŵotoƌuŶ 

ikisi de çeşitli etkeŶleƌe ďağlı olaƌak teƌĐih edilŵektediƌ. Bu çalışŵada aŶalizi yapılaĐak 

olaŶ asaŶsöƌ sisteŵiŶde iki ŵotoƌuŶ koŵfoƌ açısıŶda ŵukayesesi de ŵüŵküŶ 

olŵuştuƌ.  



6 

 

 

BÖLÜM 2 

ASANSÖR SİSTEMİ 

2.1 TaŶıŵı 

AsaŶsöƌ kuyusu üst ǀeya alt kısŵıŶda ďuluŶan makine dairesinden elektrik veya 

hidƌolik ile tahƌik edilŵek suƌetiyle, asaŶsöƌ koǀası ƌotasıŶda kılaǀuz ƌaylaƌ aƌasıŶda 

çoğuŶlukla dikey hareket eden bir kabin içerisinde iŶsaŶ ǀeya yük taşıŶŵasıŶa iŵkâŶ 

veren sisteme asaŶsöƌü adı ǀeƌiliƌ. , 

Mehmet ALTUNTAŞ [ϮϬϭϮ] yüksek lisaŶs teziŶde asaŶsöƌ taŶıŵı şöyle yapŵıştıƌ; 

͞AsaŶsöƌleƌ, ďelli ďiƌ kot faƌkı ďuluŶaŶ iki ŵesafe aƌasıŶda hızlı, ƌahat ǀe güǀeŶli ďiƌ 

şekilde iŶsaŶ, yük ǀe eşya taşıŵayı sağlayaŶ tƌaŶspoƌt ŵakiŶeleƌidiƌ͟[ϲ]. 

2.2 Tarihi Gelişiŵi 

Medeniyetleƌ taƌihi ďoyuŶĐa ŵadeŶleƌde yük taşıŵaĐılığı,  piƌaŵitleƌ, tapıŶaklaƌ vb. 

ŵedeŶiyetleƌiŶ siŵgesi olaŶ ďüyük yapılaƌıŶ iŶşası giďi iŶsaŶ güĐüŶüŶ yeteƌsiz kaldığı 

işleƌde ŵakaƌa sisteŵi kullaŶılŵaktaydı. Liteƌatüƌde ďasit ŵakiŶalaƌ olaƌak adlaŶdıƌılaŶ 

makara sistemi en ilkel asansör olarak bilinmektedir. MÖ yapılŵış olaŶ ďiƌçok deǀ 

iŶşaŶıŶ ǀaƌlığı asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ kullaŶıldığıŶı kaçıŶılŵaz ďiƌ geƌçek kılsa da asansörler 

hakkıŶda yazılı olaƌak ďiliŶeŶ ilk ďilgileƌ Eski ‘oŵa İŵpaƌatoƌluğu zaŵaŶıŶı işaƌet 

etmektedir.  Asansör sisteminin yaƌatıĐısı, ďiliŵ düŶyasıŶıŶ yakıŶdaŶ taŶıdığı suyuŶ 

kaldıƌŵa kuǀǀetiŶi ďulŵasıyla düŶya taƌihiŶde ölüŵsüz hale geleŶ AƌĐhiŵedes 

;AƌşiŵetͿ'tiƌ. Aƌşiŵet͛iŶ kuƌduğu ilk asaŶsöƌ sisteŵi ďasit ďiƌ kaldıƌaçtaŶ iďaƌet olsa da 

yüzyıllaƌ ďoyu süƌeĐek olaŶ asaŶsöƌ tekŶolojisi seƌüǀeŶiŶ ďaşlaŶgıĐı sayılŵaktadıƌ. 
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Şekil 2.1 Roŵa͛da MÖ.  ďasit asaŶsöƌ siteŵiŶi teŵsil edeŶ göƌsel çalışŵa[21] 

‘oŵalı Miŵaƌ Vitaƌüs͛ üŶ M.“. Ϯϲ tarihinde yazŵış olduğu aƌaştıƌŵa yazısıŶda 

‘oŵa͛da M.Ö. ϮϬϬ'lü yıllar ĐiǀaƌıŶda şekil 2.1 de göƌüldüğü giďi yük kaldıƌŵak ǀe 

iŶdiƌŵek içiŶ kullaŶılaŶ ve asansör olarak nitelendirilebilecek basit sistemlerden söz 

etŵiştiƌ. Bu sistemler medeniyetlerin simgesi olan kale, piramit, tapıŶaklaƌ gibi büyük 

yapılaƌıŶ duǀaƌlaƌı dışıŶdaŶ çalışaƌak, saǀuŶŵa ǀe koƌuŵa aŵaçlı olaƌak düşŵaŶlaƌıŶ 

geĐe ďaskıŶlaƌıŶı öŶleŵek içiŶ kullaŶılŵıştıƌ. 

ϭϳ. yüzyılıŶ ilk yıllaƌıŶda mimar olaŶ FƌaŶsız Velayeƌ, ďu basit sisteŵe kaƌşıt ďiƌ ağıƌlık 

ekleyeƌek daha duƌağaŶ hale getirdi ve sistemin denge soƌuŶuŶu çözŵüş oldu. Bu 

çağlaƌda uçaŶ iskeŵle deŶileŶ sisteŵ; ďiƌ ŵakaƌa ǀe çıkƌık sisteŵiŶe; şu aŶ ki sisteŵde 

kılaǀuz ƌaylaƌıŶ göƌeǀiŶde ki iki dikŵe aƌasıŶa yeƌleştiƌileŶ koltuktaŶ iďaƌetti. 

Günümüzde teŵiŶi ďasit olaŶ ǀe Ŷoƌŵal kaƌşılaŶaŶ ďu sisteŵ o yıllaƌda pahalı ǀe iŶsaŶ 

güĐüŶe dayalı ďiƌ sisteŵ olduğu içiŶ sadeĐe zeŶgiŶleƌ kullaŶaďilŵekteydi. 

 O yıllaƌda, zeŶgiŶlik siŵgesi haliŶe olaŶ ďu sisteŵleƌ çok zeŶgiŶ kişileƌiŶ ďiŶalaƌıŶ 

katlaƌı aƌasıŶda geçiş yapŵası içiŶ kullaŶılıƌ hale gelŵiş olaŶ ďu sistemler günümüzde 

asaŶsöƌ olaƌak adlaŶdıƌılŵıştıƌ. 
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19. yy. ďaşlaƌıŶa dek taşıŵa sisteŵ olaƌak kullaŶılaŶ yöŶteŵe ďeŶzeƌ iŶsaŶ ya da 

hayvan gücüyle tahrik ettirilen ve hiçďiƌ şekilde bir güvenlik önlemine sahip olmayan 

sistemler sanayinin hemen hemen her alaŶıŶda yük taşıŶıŵı aŵaĐıyla kullaŶılŵıştıƌ. ϭϵ. 

Yy. oƌtalaƌıŶa dek kayda değeƌ iş kolaylığı sağlaŵasıŶa kaƌşıŶ ĐaŶ ǀe ŵal güǀeŶliği 

açısıŶdaŶ çok büyük problemlere ŶedeŶ olŵaktaydı. Bu sebeple güvenlikle ilgili ilk 

gelişŵeleƌ ďu senelerde sağlaŶŵıştıƌ. 

 Bu senelerin mimarisi gözleŵleŶdiğiŶde iŶşaat tekŶiği birden fazla kat yapacak şekilde 

gelişŵiş fakat yapılaŶ işaalaƌıŶ iŶsaŶlaƌıŶ kolaylıkla çıkaďileĐeği kat yüksekliği olan 

maksimum 5 katla sıŶıƌlaŶdıƌıldığı görülmektedir. 

  Gerek kullaŶılaŶ ďu tekŶiği geliştiƌŵek içiŶ yapılaŶ aƌaştıƌŵlaƌ gerekse güvenlik 

aƌaştıƌŵalaƌı ϭϴϱϯ yılıŶda ilk eseƌiŶi oƌtaya koyŵuş ǀe AŵeƌikaŶ ǀataŶdaşı olaŶ Elisha 

Grave Otis, buhar gücüyle çalışaŶ ǀe dikey yöŶde iŶsaŶ taşıŵakta kullaŶılaŶ ilk yük 

taşıŵa sisteŵi olarak nitelendirilen asansörü geliştiƌŵeyi ďaşaƌŵıştıƌ ;şekil Ϯ.ϮͿ. Bu 

asaŶsöƌ ϰ yıl soŶƌa Ϯϯ Maƌt güŶü Aŵeƌika͛ŶıŶ ďüyük şehiƌleƌiŶdeŶ olaŶ New York 

şehƌiŶiŶ Bƌoadǁay kasaďasıŶda ϱ kata sahip iş ŵeƌkeziŶe uygulayarak kullaŶıŵa 

suŶŵuştuƌ. Bu asaŶsöƌüŶüŶ çalışŵa prensibine değiŶeĐek oluƌsak, ďuhaƌ üreten 

ŵakiŶe taŵďuƌu döŶdüƌeƌek, asaŶsöƌü aşağı yukaƌı taşıyaŶ halatı oltalaƌdaki olduğu 

gibi tamburun çevresine saƌŵasıŶdan ibarettir[21]. 

 

Şekil Ϯ.Ϯ Elisha Grave Otis' in asaŶsöƌ sisteŵi içiŶ aldığı pateŶt ďelgesi[21] 
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2.3 Çeşitleri 

AsaŶsöƌleƌ kullaŶıŵ yeƌleƌi, tasaƌıŵlaƌı ǀe çalışŵa pƌeŶsipleƌiŶe göƌe ďiƌçok çeşide 

sahiptiƌ. BuŶlaƌdaŶ ďazılaƌı şuŶlaƌdıƌ; 

 Otomatik Asansör 

 Makine Dairesiz Asansör 

 Hidrolik Asansör 

 Elektrik Tahrikli Asansör 

 Yük Asansörleri 

 Sedye Asansörleri 

 Araç Asansörleri 

 Panoramik Asansör 

 Engelli Asansörü 

 Yemek Asansörü 

2.4 KullaŶıŵ AlaŶları 

İlk çağlaƌda ďasit ŵakiŶalaƌ sisteŵiŶde kullaŶılaŶ asaŶsöƌleƌ ďüyük yapılaƌıŶ kullaŶıŵı 

içiŶ kullaŶılŵakla ďeƌaďeƌ saǀuŶŵa sisteŵleƌiŶde de ŵedeŶiyetleƌiŶ kullaŶdığı öŶeŵli 

geƌeçleƌdeŶ olŵuştuƌ.  

ϭϳ.yüzyıl ĐiǀaƌıŶa dek sadeĐe yük taşıŶıŵı içi kullaŶılaŶ ilkel asaŶsöƌ sisteŵleƌi 

iŶsaŶlaƌıŶ da taşıŶıŵı içiŶ kullaŶılŵasıyla ďeƌaďeƌ o döŶeŵleƌiŶ zeŶgiŶleƌ içiŶ ďiƌ 

seŵďol haliŶe gelŵiş ǀe ďiƌ ǀaƌlık gösteƌgesi olŵuştuƌ. TaŵaŵeŶ köle ve hizmetçilerin 

güĐüyle çalıştıƌılŵışlaƌdıƌ. 

19.yüzyılıŶ ikiŶĐi yaƌısıŶdaŶ itiďaƌeŶ Aǀƌupa ǀe Aŵeƌika͛da iŶsaŶ içiŶ kullaŶılaŶ asaŶsöƌ 

sisteŵiŶ güǀeŶliği ǀe konforu üzeƌiŶde yapılŵaya ďaşlayaŶ çalışŵalaƌıŶ soŶuçlaƌı 

asaŶsöƌüŶ iŶsaŶ hayatıŶda daha fazla yer alabilen önemli bir hizmet makinesi haline 

getiƌŵiştiƌ. 
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ϮϬ yüzyıl ǀe soŶƌasıŶda ise gelişeŶ asaŶsöƌ tekŶolojisiyle ďeƌaďeƌ asaŶsöƌ çeşitleƌi 

aƌtŵış; ďiŶalaƌda, hastaŶeleƌde, faďƌikalaƌda ǀe ilk çağlaƌdaŶ ďu yaŶa kullaŶıŵ alaŶı 

olaŶ ŵadeŶleƌde yaygıŶ ďiƌ şekilde iŶsaŶ ǀe yük taşıŶıŵı içiŶ kullaŶılŵaktadıƌ.  

GeleĐekte de yükseleŶ ďiŶalaƌıŶ aƌtŵasıŶa paƌalel olaƌak güǀeŶliği ǀe hızlaƌı aƌtaŶ 

asaŶsöƌleƌiŶ hayatıŵızda ki yeƌi ǀe öŶeŵi aƌtaĐaktıƌ. 

2.5 Tezde KullaŶılaŶ AsaŶsör Sisteŵi 

Çağıŵızda iŶşaat sektöƌüŶüŶ düŶya çapıŶda soŶ deƌeĐe hızlı ileƌleŵesi ƌekaďetiŶ 

aƌtŵası ǀe taleďiŶ de ayŶı doğƌultuda yükselŵesi yapılaŶ ďiŶalaƌda enlerin sürekli 

güŶĐelleŵesiŶe seďep olŵaktadıƌ. Bu enlerden eŶ öŶeŵlileƌiŶdeŶ ďiƌi ďiŶalaƌıŶ 

yükselmesi ǀe katlaƌıŶ aƌtŵasıdıƌ. Katlar arttıkça da asaŶsöƌleƌiŶ zaŵaŶdaŶ tasaƌƌuf 

etŵesi içiŶ hızlaƌıŶıŶ da aƌtŵası ďekleŶilŵektediƌ.  

Günümüzde yapıŵı ϮϬϭϬ yılıŶda ďiteŶ eŶ yüksek ďiŶa olŵa özelliğiŶi eliŶde tutaŶ 

Duďai͛deki Buƌk Khalifa ;Buƌç HalifeͿ ďiŶası ϴϮϴ ŵetƌe yüksekliğiŶde ǀe ϭϲϭ katta 

oluşŵaktadıƌ. Buƌç halife kulesiŶi eŶ yüksek ďiŶa olŵa özelliğiŶiŶ yaŶı sıƌa ďiƌçok 

alanda da dünya geneliŶde ďiƌiŶĐiliği eliŶde tutŵaktadıƌ. BuŶlaƌdaŶ ďiƌ taŶesi ise eŶ 

hızlı asaŶsöƌü ďüŶyesiŶde ďaƌıŶdıƌŵasıdıƌ. ϲϰ kŵ/saat ; ϭϳ,ϳϳ ŵ/sŶ Ϳ hızıŶda ki asaŶsör 

düŶyaŶıŶ eŶ hızlı iŶsaŶ asaŶsöƌü olaƌak kaďul edilŵektediƌ. BuŶuŶ yaŶı sıƌa ďazı 

kayŶaklaƌ ƌekoƌuŶ Buƌç Halife kulesiŶde ki asaŶsöƌ de değil yiŶe ϮϬϭϬ yılıŶda yapıŵı 

taŵaŵlaŶaŶ ďiƌ ďaşka ďiŶa olaŶ TaylaŶ͛daki Taipei ϭϬϭ ďiŶası da ďuluŶaŶ asaŶsöƌe ait 

olduğuŶu iddia etŵektediƌ. ϭϬϭ katlı ϱϬϵ ŵetƌelik ďiŶaŶıŶ asaŶsöƌü saatte ϲϰ,ϲ kŵ 

hızla ;ϭϳ,ϵϰ ŵ/sŶͿ olduğu ifade edilŵektediƌ.  

Fakat ϮϬϭϲ yılıŶıŶ soŶlaƌıŶa doğƌu yapıŵıŶıŶ taŵaŵlaŶŵası ďekleŶeŶ JapoŶ HitaĐhi 

ŞiƌketiŶiŶ yapıŵıŶı üstleŶdiği ÇiŶ͛iŶ güŶey keŶdi GuaŶgzhou͛da iŶşa edileŶ ďiƌ 

gökdeleŶe yeƌleştiƌileĐek asaŶsöƌüŶ sisteŵiŶiŶ yeŶi ďiƌ ƌekoƌa iŵza ataĐağı şiƌket 

taƌafıŶdaŶ duyuƌuldu[22]. 

Hitashi şiƌketiŶiŶ keŶdi üƌettikleƌi asaŶsöƌ gökdeleŶe ŵoŶtaj edileĐek. AsaŶsöƌ saatte 

ϳϮ kiloŵetƌe hızla ; ϮϬ ŵ/sŶ Ϳ yolĐu tƌaŶsfeƌiŶiŶ geƌçekleştiƌeĐek. 

Tez͛ de ŵodelleŵesi ǀe aŶalizi yapılaŶ asaŶsöƌde yeŶi ƌekoƌ olaĐak olaŶ ϮϬ ŵ/sŶ hız 

dikkate alıŶŵıştıƌ. 
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Çalışŵa pƌeŶsiďi ve elektƌik tahƌikli olŵası dikkate alıŶaŶ asaŶsöƌ sisteŵi şekil Ϯ.ϯ͛ te ki 

giďi ŵodelleŶŵiştiƌ. 

 

Şekil Ϯ.ϯ Analiz için oluştuƌulŵuş olan elektrik tahrikli asansör sistemi 

ModeliŶ oluştuƌulŵasıŶda geƌçeğe eŶ yakıŶ duƌuŵ gözleŵleŶŵiştiƌ. “isteŵde 

optiŵuŵ ŵiktaƌda eleŵaŶ kullaŶılŵış olup liteƌatüƌde ǀaƌ olaŶ asaŶsöƌ öƌŶekleƌi göz 

öŶüŶde tutulŵuştuƌ. Bir adet elektrik tahrik motoru, bir soŶsuz dişli ƌedüktöƌ, tahƌik 

kasnak, halat, asaŶsöƌ kuyusuŶda asaŶsöƌüŶ ileƌlediği ƌotayı ďeliƌleyeŶ kılaǀuz ƌaylaƌ, 

kaďiŶ ağıƌlığı ǀe ďeyaŶ yüküŶüŶ yaƌısıŶı kaƌşılayaĐak ağıƌlıkta kaƌşıt ağıƌlık[23], asansör 

kabini ve biƌ yolĐu eleŵaŶlaƌı hesaďa katılŵıştıƌ. 
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2.6 Elektrik Tahrik Motoru Seçimi  

Elektrik tahrikli asansörlerin kabin haƌeketi esŶasıŶda yüksek kalitede komfor 

sağlaŵalıdıƌ ǀe heƌ duƌakta nizami hizalaŵa yapŵalıdıƌ. AyƌıĐa ekonomik işletŵe 

ŵasƌafı olŵalıdıƌ. 

Az katlı ďiŶalaƌda kaďiŶ hızı geŶelde Ϯ ŵ/s altıŶdadıƌ. Bu hızlaƌ içiŶ asansörlerde yüksek 

devirli AA ŵotoƌlaƌ ǀe ƌedüktöƌ olaƌak da soŶsuz ǀida kullaŶılıƌ. KullaŶılaŶ ƌedüksiyoŶ 

oƌaŶı ise geŶelde ϰϬ:ϭ diƌ. BöyleĐe ufak ǀe koŵpakt ďiƌ dizayŶ elde edilir ancak sistem 

ǀeƌiŵi düşüktüƌ. 

Gökdelen, konut ve iş ŵeƌkezleƌi giďi yüksek katlaƌ sayısıŶa sahip binalarda 2 m/s 

hızlaƌıŶ üzerine (4 - 1ϳ ŵ/s giďiͿ çıkılŵaktadıƌ. Bu asaŶsöƌleƌde düşük deǀiƌli DA 

motorlar doğƌudaŶ tahƌik kasŶağıŶa ďağlı olaƌak kullaŶılıƌ ǀe oldukça pahalı 

tasaƌıŵlaƌdıƌ[24]. 

Bu çalışŵada heƌ iki ŵotoƌ çeşidi de ayƌı ayƌı aŶalize ilaǀe edilŵiştiƌ. 
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BÖLÜM 3 

LİNEER GRAFİK YÖNTEMİ İLE SİSTEMİN MODELLENMESİ 

TekŶolojiŶiŶ gelişŵesiyle ďeƌaďeƌ iĐat edileŶ sisteŵleƌiŶ sadeĐe tek ďiƌ ďiliŵ dalıyla 

ilgili olŵası tek ďiƌ ďiliŵ salıŶıŶ yeteƌli olŵası olaŶaksız duƌuŵa gelŵiştiƌ. GüŶüŵüzde 

ŵüheŶdislik sisteŵleƌiŶiŶ Ŷeƌedeyse taŵaŵı eŶ az ŵekaŶik, elektƌik, akışkaŶ ǀe ısıl giďi 

ikisi veya daha fazla bilim dalıŶıŶ ŵeydaŶa getiƌdiği kaƌŵaşık ŵultidisipliŶeƌ yapılaƌdaŶ 

haliŶi alŵışlaƌdıƌ. Bu duƌuŵ kaƌşısıŶda aƌaştıƌŵa ǀe geliştiƌŵe, aŶaliz gibi teorik 

çalışŵalaƌı yapaƌkeŶ kullaŶılaŶ geŶel yöŶteŵleƌ yeteƌsiz kalŵaktadıƌ. Özellikle diŶaŵik 

aŶalizleƌde kullaŶılaŶ NeǁtoŶ yasalaƌı, LagƌaŶge, D͛laŵďeƌt ǀe HaŵiltoŶ pƌeŶsiďi giďi 

ŵateŵatiksel yöŶteŵleƌ tek ďiƌ ďiliŵ dalıŶıŶ aŶalizi içiŶ kullaŶılŵakta güŶüŵüz 

teknolojisinin ürünleri üzerinde gerçekçi bir analiz yapmakta yeteƌsiz kalŵaktadıƌlaƌ. 

Sitemlerin bir arada analiziŶiŶ pƌoďleŵ olŵası seďeďiyle ilk kullaŶıŵlaƌı ϭϴ. Yüz yıla 

dayanan grafik yöntemleri gerçekçi sonuçlar almak adıŶa daha kullaŶılŵası daha 

ŵaŶtıklı yöŶteŵleƌ olaƌak göƌülŵektediƌ. ÇüŶkü BoŶd gƌafik YöŶteŵi ǀe LiŶeeƌ Gƌafik 

Yöntemi gibi grafik yöntemleri mekaŶik, elektƌik, ısıl ǀe akışkaŶ giďi ďiliŵ dallaƌıŶdaŶ 

oluşaŶ sisteŵleƌiŶ ďiƌďiƌiŶe ďeŶzeyeŶ yöŶleƌiŶi iŶĐeleyeƌek ďuŶlaƌıŶ ŵeydaŶa getiƌdiği 

sisteŵleƌiŶ aŶalizleƌi içiŶ oƌtak yaklaşıŵlaƌ geliştiƌŵektediƌ. Bu şekilde, faƌklı tüƌdeŶ 

enerjiye sahip sistemleƌiŶ değişik yöŶteŵleƌle aŶalizi yeƌiŶe, oƌtak ǀe geŶel ŵetotlaƌla 

ele alıŶŵasıŶa olaŶak suŶaĐaktıƌ. 

Bu çalışŵada gƌafik yöŶteŵleƌiŶdeŶ ďiƌi olaŶ LiŶeeƌ Gƌafik Yöntemi, elektrik ve 

ŵekaŶik sisteŵleƌdeŶ oluşaŶ asaŶsöƌ sisteŵiŵiziŶ aŶalizi içiŶ uyguŶ gƌafik yöntemi 

olaƌak seçilŵiştiƌ. LiŶeeƌ Gƌafik YöŶteŵi; mekaŶik, elektƌik, akışkaŶ ǀe ısıl sistemlerin 

ďiƌ aƌada kullaŶıldığı grafiksel olarak modellenip hareket denklemlerinin elde 

edilmesinde kullaŶılaŶ gƌafiksel ďiƌ yöŶteŵdiƌ [12]. Bu yöntemle bir veya daha fazla 
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faƌklı ďiliŵ dalıŶıŶ ďiƌ aƌada kullaŶıldığı ŵultidisipliŶeƌ yapılaƌıŶ iŶĐeleŶeďiliƌ. Geƌçeğe 

daha yakıŶ soŶuçlaƌ elde edeďilŵek içiŶ ďaşaƌılı ďiƌ yöŶteŵdiƌ. Bir sistemin lineer 

gƌafiğiŶiŶ çizilŵesiyle, fiziksel sisteŵiŶ tüƌü aŶaliz açısıŶdaŶ öŶeŵiŶi yitirecek ve 

değişik ŵüheŶdislik sisteŵleƌiŶe ayŶı aŶaliz ǀe seŶtez yöŶteŵleƌiŶiŶ uygulaŶŵasıŶa 

olaŶak ǀeƌeŶ ďiçiŵsel ;foƌŵelͿ ďiƌ gösteƌiŵ şekli elde edileĐektiƌ[24]. 

Şekil Ϯ.ϯ͛ te ŵateŵatiksel ŵodeliŶi oluştuƌduğuŵuz elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ siteŵiŶiŶ 

LiŶeeƌ Gƌafik YöŶteŵiyle aŶalizi alt ďaşlıklaƌda ďasaŵak ďasaŵak aŶlatılŵıştıƌ. 

3.1  Sisteŵ LiŶeer GrafiğiŶiŶ Oluşturulŵası 

Şekil Ϯ.ϯ͛te asansör siteminin modellenmesi aşaŵasıŶda eŶdüktaŶs ;LͿ, diƌeŶç ;‘Ϳ, Mp  

(yolcu) vd. gibi faƌklı ďiliŵ dallaƌıŶa ait dinamik sisteŵ eleŵaŶlaƌı kullaŶılŵıştıƌ. 

MekaŶik, elektƌik, ısıl ǀe akışkaŶ sisteŵleƌiŶ diŶaŵik eleŵaŶlaƌı faƌklı eŶeƌji tüƌleƌiŶe 

göre sıŶıflaŶdıƌılŵış ve teŵel olaƌak elektƌik alaŶıŶa iŶdiƌgeŶeŶ diğeƌ ďiliŵ dallaƌıŶıŶ 

diŶaŵik eleŵaŶlaƌı geƌiliŵ ǀe akıŵ değişkenleri olarak Ek B͛de ďuluŶaŶ Taďlo ϭ͛de 

taŶıŵlaŶŵıştıƌ. 

Teŵel olaƌak iki aŶa sıŶıfa ayƌılaŶ diŶaŵik eleŵaŶlaƌ daǀƌaŶışlaƌıŶa göƌe eŶeƌji 

depolayaŶ, eŶeƌjiyi ısıya çeǀiƌeŶ ǀe eŶeƌji kayŶağı olaƌak Şekil ϯ.ϭ͛ de gösteƌileŶ şekilde 

alt sıŶıflaƌa ayƌılıƌlaƌ. Bu gƌuplaƌ sisteŵiŶ liŶeeƌ gƌafiğiŶiŶ oluştuƌulŵasıŶda kilit ƌol 

alŵışlaƌdıƌ. 

 

 

Şekil ϯ.ϭ DiŶaŵik eleŵaŶlaƌıŶ daǀƌaŶışlaƌıŶa göƌe sıŶıflaŶdıƌılŵası[25] 
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Pasif eleŵaŶlaƌ dışaƌıdaŶ yaŶi aktif ;kayŶakͿ elaŵaŶlaƌıŶıŶ sisteŵe kazaŶdıƌŵış olduğu 

eŶeƌji doğƌultusuŶda daǀƌaŶış seƌgileƌleƌ. Her bir ďiliŵ dalıŶa ait pasif elemanlar Ek 

C͛de ďuluŶaŶ Çizelge ϭ, Çizelge Ϯ ǀe Çizelge ϯ͛te ďeliƌtilŵiştiƌ. “isteŵe eŶeƌji sağlayaŶ 

geƌiliŵ ǀe akıŵ kayŶak eleŵaŶlaƌı ise ďiliŵ dallaƌıŶa göƌe çizelge ϯ.ϰ ǀe çizelge ϯ.ϱ͛ te 

örnekleƌle ifade edilŵiştiƌ. 

Mühendislik sisteminin modellenmesinde kullandığıŵız tüŵ diŶaŵik eleŵaŶlaƌıŶ ďiliŵ 

dallaƌı, teŵel sıŶıflaƌı ǀe daǀƌaŶışlaƌıŶa göƌe sıŶıflaŶdıƌılŵalaƌı dikkate alıŶaƌak 

eleŵaŶlaƌıŶ liŶeeƌ deŶkleŵleƌi Ek B͛de ďuluŶaŶ Taďlo Ϯ͛de derlenip ayƌıŶtılı şekilde 

ďeliƌtilŵiştiƌ. LiŶeeƌ gƌafiği oluştuƌulaŶ sisteŵiŶ duƌuŵ deŶkleŵleƌi oluştuƌuluƌkeŶ ďu 

eleŵaŶ deŶkleŵleƌiŶdeŶ yaƌaƌlaŶılŵıştıƌ. 

“isteŵiŶ liŶeeƌ gƌafiği oluştuƌulŵası esŶasıŶda, sisteŵi oluştuƌaŶ faƌklı ŵüheŶdislik 

sisteŵleƌi aƌasıŶda geçiş yapılŵası içiŶ kapı göƌeǀi göƌeŶ eleŵaŶlaƌıŵız 

kullaŶılŵaktadıƌ.  Bu eleŵaŶlaƌ Ek B͛de ďuluŶaŶ Taďlo ϯ͛te köpƌü göƌeǀi göƌdüğü 

ŵüheŶdislik sisteŵleƌiyle ďeƌaďeƌ eleŵaŶ deŶkleŵleƌi de ďeliƌtileƌek taŶıŵlaŶŵıştıƌ. 

Bu çalışŵada kullaŶdığıŵız elektƌik tahrikli asansör sistemimizde elektrik sisteminden 

ŵekaŶik sisteŵe geçiş yapaŶ elektƌoŵekaŶik, döŶel ŵekaŶikteŶ döŶel ŵekaŶiğe geçiş 

yapaŶ dişli kutusu ǀe döŶel ŵekaŶikteŶ öteleŵe ŵekaŶiğe geçiş yapaŶ ŵakaƌa halat 

sisteŵiŶi teŵsil edeŶ üç adet kapıŵız ŵeǀĐuttur.  

Üstte belirtilen tablo, çizelge ve şekilleƌdeki ďilgileƌ kullaŶılaƌak ek A.1͛ deki lineer 

grafik çizme kurallaƌı doğƌultusuŶda elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ sisteŵiŵiziŶ liŶeeƌ gƌafiği 

şekil ϯ.Ϯ͛ de ki giďi elde edilŵiştiƌ. 

 

Şekil ϯ.Ϯ Elektrik tahrikli asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ liŶeeƌ gƌafiği 

MüheŶdislik sisteŵleƌiŶiŶ ŵodelleŶŵesi aşaŵasıŶda diŶaŵik olaƌak ďağıŵsız daǀƌaŶış 

seƌgileyeŵeyeŶ eleŵaŶlaƌıŶ ŵodelde ǀaƌlığı ǀe sisteŵiŶ liŶeeƌ gƌafiği çiziŵi 
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taŵaŵlaŶdığıŶda ďazı tekŶik çelişkileƌiŶ ǀaƌlığı isteŶŵeyeŶ duƌuŵlaƌdıƌ. Bu duƌuŵlaƌıŶ 

heŵ ǀaƌlığıŶı heŵ koŶtƌol edeƌek liŶeeƌ gƌafiğiŶ heŵ de sisteŵiŶ doğƌu ŵodelleŶŵiş 

olduğuŶu ispatlaŵak aŵaĐıyla liŶeeƌ gƌafiğiŶ Ŷoƌŵal ağaĐı ǀe ağaç ďağlaƌı ďeliƌli 

koşullaƌ altıda çiziliƌ. 

Ek A.2͛deki kurallar çerçevesinde lineer gƌafiği oluştuƌulaŶ elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ 

sisteŵiŶiŶ Ŷoƌŵal ağaĐı şekil ϯ.ϯ te ǀe ağaç ďağlaƌı şekil ϯ.ϰ͛ te ki giďi çizilŵiştiƌ. 

 

Şekil ϯ.ϯ Elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ Ŷoƌŵal ağaĐı 

 

Şekil ϯ.ϰ Elektrik tahrikli asansör sisteminin ağaç ďağlaƌı 

“iteŵiŶ Ŷoƌŵal ağaĐı ǀe ağaç ďağlaƌı iŶĐeleŶdiğiŶde sisteŵde heŵ diŶaŵik olaƌak 

ďağıŵsız daǀƌaŶış seƌgileyeŵeyeŶ ďiƌ eleŵaŶıŶ olŵadığı heŵ de sisteŵiŶ liŶeeƌ 

gƌafiğiŶiŶ doƌu olduğu göƌülŵüştüƌ.  

 

 

 



17 

 

3.2 Temel Denklemlerin Eldesi 

Temel Denklemler, modellenen sisteŵiŶ diŶaŵik daǀƌaŶışıŶıŶ taŶıŵlaŶŵasıŶı 

taŵaŵlayaŶ deŶkleŵ gƌuplaƌıdıƌ. Bu deŶkleŵ gƌuplaƌıŶıŶ oluştuƌulŵasıyla ďiƌlikte 

aŶalizi yapılaĐak olaŶ sisteŵiŶ tüŵ duƌuŵ değişkeŶleƌiŶiŶ daǀƌaŶışlaƌı iŶĐeleŶeďiliƌ. 

Denklemlerin elde edilmesiyle sistem matematiksel olaƌak foƌŵüle edilŵiş ǀe sisteŵiŶ 

diŶaŵik aŶaliziŶde ŵodelleŵedeŶ soŶƌa geleŶ eŶ öŶeŵli aşaŵa da taŵaŵlaŶŵış 

olur[24]. 

Duƌuŵ değişkeŶleƌiŶiŶ sayısıŶı ǀe deŶkleŵ sayılaƌıŶı belirlemek için analizini yapacak 

olduğuŵuz elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ liŶeeƌ gƌafiğiŶde ďuluŶaŶ kol sayısı, 

kayŶak sayısı ǀe düğüŵ sayısı paƌaŵetƌeleƌiŶdeŶ faydalaŶılŵıştıƌ. Sistemin 

paƌaŵetƌeleƌi çizelge ϯ.ϭ de gösteƌilŵiştiƌ. 

Çizelge 3.1 “isteŵ liŶeeƌ gƌafiğiŶiŶ paƌaŵetƌeleƌi 

Parametre Simgesi Adet 

Gƌafik Kollaƌı K 20 

Gƌafik Düğüŵleƌi N 10 

Kaynaklar S 2 

“isteŵiŶ teŵel deŶkleŵleƌi üç aŶa ďaşlıkta toplaŶŵaktadıƌ. YaŶlaƌıŶda ise sisteŵiŶ ďu 

deŶkleŵleƌdeŶ kaçaƌ adet sahip olduğu ďeliƌtilŵiştiƌ. BeliƌtileŶ ŵiktaƌlaƌdaŶ az ǀeya 

çok olŵası duƌuŵuŶda ďiƌ yaŶlışlık olduğu ďilinmeli ve kontrol edilmelidir.  

 Eleman Denklemleri ( 2K-S ) 

 Süreklilik Denklemleri ( N-1 ) 

 Uyaƌlılık DeŶkleŵleƌi ( K-(N-1) ) 

“isteŵiŶ duƌuŵ deŶkleŵleƌiŶiŶ elde edileďilŵesi içiŶ geƌekli olaŶ yukaƌıda ďeliƌtileŶ 

sayılaƌda teŵel deŶkleŵleƌ ek A.ϯ͛ te sıƌalanan koşullaƌa göƌe ďeliƌleŶiƌ. Bu koşullaƌıŶ 

uygulaŶŵasıŶa yaƌdıŵĐı olaŶ ďazı değişkeŶleƌ taŶıŵlaŶŵalıdıƌ. Bu değişkeŶleƌiŶ 

belirlenmesi de ek A.ϯ͛ te ďeliƌtilŵiştiƌ. Ek A.ϯ͛te ďeliƌtileŶ yol izleŶeƌek duƌuŵ 

değişkeŶleƌi, ďiƌiŶĐil ǀe ikiŶĐil değişkeŶleƌ ďeliƌleŶŵiştiƌ. “isteŵiŶ diŶaŵiğiŶe etkisi 

olŵayaŶ eleŵaŶlaƌıŶ deŶkleŵleƌi taďloya ekleŶŵeŵiştiƌ. 
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Çizelge 3.2 Sistem temel denklemleri 

Eleman Denklemleri Süreklilik Denklemleri Uyarlılık DeŶkleŵleri 

1. 1
.eV R I  

 

18.  1 2
I I  26.  2 1 3 4

( )V V t V V V     

2. 2

2

1
.

dI
V

dt L
  19.  3 2

I I  27.  5 7
w w  

3. 3 3
.V R I  20.  4 2

I I  28.   6 7
w w  

4. 4
.aV K w  21.  7 5 6

T T T    29.  8 9
w w  

5. 5 4

1

a

T I
K

  
22.  9 8 10

( )T T t T T    30.  10 9
w w  

6. 6 1 6
.T B w  23.  11 12

F F   31.   12 11 14
     

7. 1

7 8

2

.
n

w w
n

  24.  14 12 13 15 16
F F F F F     32.   13 14

   

8. 2

8 7

1

n
T T

n
   25.  17 15 16

F F F   33.  15 14 17
v    

9.
9

9

1dw
T

dt J
  

 34.  16 14 17
v v v   

10. 10 11
.T r F     

11.
10

11

w

r
   

  

12.
12

1 12

dF
K

dt
  

  

13. 13 13
F B    

14. 14

14

c

F

m
   

  

15.
15

2 15

dF
K

dt
  

  

16. 16 2 16
.F B     

17. 17 17

p

d F

dt m


  
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Duƌuŵ DeğişkeŶleƌi ; 2 9 12 14 15 17
, , , , ,I w F F   

 BiƌiŶĐil DeğişkeŶleƌ ; 1 3 4 7 9 11 14 17 2 5 6 8 10 12 13 15 16
, , , , , , , , , , , , , , , ,V V V w w I T T T T F F F F    

 İkiŶĐil DeğişkeŶleƌ ; 1 3 4 7 9 11 14 17 2 5 6 8 10 12 13 15 16
, , , , , , , , , , , , , , , ,I I I T T F F F V w w w w      

Teŵel eleŵaŶ deŶkleŵi sayılaƌı, duƌuŵ değişkeŶleƌi ǀe ek A.ϯ͛te belirtilen denklem 

yazŵa şaƌtlaƌı göz öŶüŶe alıŶaƌak sisteŵiŵiziŶ deŶkleŵleƌi çizelge ϯ.Ϯ de sıƌalaŶŵıştıƌ. 

3.3 Durum Denklemlerinin Eldesi 

Üst bölümde ek ϯ͛ te ďeliƌtileŶ koşullaƌa uyaƌak elde edileŶ teŵel deŶkleŵleƌi 

kullaŶılaƌak ilk etapta eleŵaŶ deŶkleŵleƌiŶdeki ikiŶĐi değişkeŶleƌ uygum olan süreklilik 

ǀe uyaƌlılık deŶkleŵleƌi eleŵaŶ deŶkleŵleƌiŶe yeƌleştiƌileƌek yok edilir. 

  2

1 3 4

1
( ( ) )

dI
V t V V V

dt L
                                                                                                     (35) 

9

8 10

1
( ( ) )

dw
T t T T

dt J
                                                                                                             (36) 

12

1 11 14
( )

dF
K v v

dt
                                                                                                                     (37) 

12 13 15 16

14

( )

c

F F F F
v

m

  
                                                                                                      (38) 

15

2 14 17
( )

dF
K v v

dt
                                                                                                                    (39) 

17 15 16
( )

p

dv F F

dt m


                                                                                                                      (40) 

1 2
.eV R I                                                                                                                                    (41) 

3 2
.V R I                                                                                                                                      (42) 

5

4

a

w
V

K
                                                                                                                                      (43) 
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5 2

1

a

T I
K

                                                                                                                                   (44) 

6 1 7
.T B w                                                                                                                                    (45) 

2

8 5 6

1

( )
n

T T T
n

                                                                                                                          (46) 

10 12
.T r F                                                                                                                                     (47) 

9

11

w
v

r
                                                                                                                                      (48) 

13 14
.F B v                                                                                                                                    (49) 

1

7 9

2

.
n

w w
n

                                                                                                                                  (50) 

16 2 14 17
.( )F B v v                                                                                                                     (51) 

Elde edileŶ deŶkleŵleƌdeŶ duƌuŵ değişkeŶleƌiŶi teŵsil edeŶ 35, 36, 37, 38, 39 ve 40. 

Denklemler düzenlenirse sistemin diŶaŵik daǀƌaŶışlaƌıŶıŶ ŵateŵatiksel foƌŵüle 

edilŵiş halleri olan duƌuŵ deŶkleŵleƌi şu şekilde elde edilŵiş oluƌ. 

LI  duƌuŵ değişkeŶiŶe ait haƌeket deŶkleŵi; 

1

2

( )1
( ) eL

L J

a

R RdI n
V t I w

dt L L K Ln


                                                                                   (52) 

Jw  duƌuŵ değişkeŶiŶe ait haƌeket deŶkleŵi; 

2 1

1

1
( )J

L J

a

dw n B
T t I w

dt J n JK J
                                                                                              (53) 

1KF  duƌuŵ değişkeŶiŶe ait haƌeket deŶkleŵi; 

12 1

1 cJ m

dF K
w K

dt r
                                                                                                                  (54) 
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cm  duƌuŵ değişkeŶiŶe ait haƌeket deŶkleŵi; 

1 2

2 2
1 1

c

c c P

m

K m K m m

c c c c c

d B BB
F F

dt m m m m m


                                                                  (55) 

2KF duruŵ değişkeŶiŶe ait haƌeket deŶkleŵi; 

2

2 2c p

K

m m

dF
K K

dt
                                                                                                            (56) 

pm duƌuŵ değişkeŶiŶe ait haƌeket deŶkleŵi; 

2

2 2
1p

c p

m

K m m

p p p

d B B
F

dt m m m


                                                                                               (57) 

Elde edilen durum denklemlerinin matris formunda da gösterirsek; 

11

2

1

2

2 1

1

1

1

2 2

2 2

2 2

( )
0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0
( ) ( ) ( ) ( )

0 0 0 0

1
0 0 0

cc

p

e

a

LL

a
JJ

KK

mm

K
c c c c c c c c

m

p p p

R R n

L K Ln

n B II

n JK J ww

K FF K
r

B B B BB B
FF m m B m m B m m B m m B

K K

B B

m m m





   
 
     
  
         
          
  
  
 
 
  

2

1
0

( )

1 ( )
0

p

K

m

V tL

T t

J



 
 
   
               
     
 
 

matrisi elde edilir. 
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BÖLÜM 4 

SİSTEM SİMULASYONU 

“iŵülasyoŶ, teoƌik ǀeya fiziksel geƌçek ďiƌ sisteŵiŶ, ďilgisayaƌ pƌogƌaŵlaƌı oƌtaŵıŶda 

ŵodelleŶdikteŶ soŶƌa oluştuƌulaŶ ďu ŵodel ile sisteŵiŶ işletilŵesi aŵaĐıŶa yöŶelik, 

sisteŵiŶ daǀƌaŶışıŶı kaǀƌayaďilŵek ya da faƌklı stƌatejileƌi değeƌleŶdiƌebilmek aŵaĐıyla 

deŶeyleƌ yüƌütülŵesi, ďu siteŵiŶ foŶksiyoŶlaƌıŶı ǀe daǀƌaŶışlaƌıŶı ďilgisayaƌ yoluyla 

değeƌleŶdiƌeŶ ďiƌ tekŶiktiƌ. 

“iŵülasyoŶ keliŵesiŶiŶ akadeŵik hayatta eŶ çok kullaŶılaŶ tekŶik ŵaŶası ise, heƌhaŶgi 

ďiƌ süƌeĐiŶ ǀeya sisteŵiŶ işletilŵesi aŵaĐıyla zaŵaŶlı olaƌak saŶal ďiƌ oƌtaŵ 

oluştuƌulŵası ǀeya taklit edilŵesidiƌ. Geƌçek düŶyada yaŶi siŵülasyoŶu oluştuƌulaŶ 

sisteŵiŶ uygulaŵa alaŶıŶda geƌçekleşeŶ süƌeçleƌiŶ ǀeya sisteŵleƌiŶ geƌçeğe çok 

ďeŶzeƌ şekilde taklit edilŵesi geƌçekleştiƌeŶ kişiŶiŶ eŵeğiŶdeŶ zaŵaŶ tasaƌƌufuŶa, 

kişiŶiŶ ekoŶoŵik kazaŶĐıŶdaŶ kazalaƌa eŶgel oluŶŵası faƌklı ďiƌçok koŶuda aǀaŶtaj 

sağlaŶŵaktadıƌ.  

Maliyeti çok fazla olaŶ ǀe iŵalat aşaŵasıŶda iŶsaŶ kayŶaklı hatalaƌ seďeďiyle herhangi 

bir kaza ortaya Đıkŵası haliŶde heŵ çalışaŶıŶ ĐaŶıŶa ŵal olaŶ heŵ de çok yüksek 

ŵaliyetleƌiŶ ďoşa gitŵesiŶe seďep olaŶ tekŶik hizŵetleƌiŶ uzŵaŶlık eğitiŵi, ďilgisayaƌıŶ 

sanal oƌtaŵıŶda kullaŶılaŶ benzetim pƌogƌaŵlaƌı aƌaĐılığıyla geƌçek zaŵaŶlı ǀe ƌisk 

olŵadaŶ yapılaďilŵektediƌ. Uygulaŵa düŶyasıŶdaki süreç ve sistemlerin programlama 

aƌaĐılığıyla kuƌulaŶ saŶal oƌtaŵa taşıŶŵası olaƌak da adlaŶdıƌılaŶ simülasyonlar, 

ďilgisayaƌ pƌogƌaŵlaƌı ile ďiƌe ďiƌ geƌçeklikte isteŶileŶ sisteŵi taklit edeďilŵektediƌ.  

Mühendislik sistemlerinin simülasyonunda günümüzde birçok ďilgisayaƌ pƌogƌaŵı 

kullaŶılŵaktadıƌ. Bu çalışŵada ŵateŵatiksel ŵodeli kuƌulŵuş olaŶ elektƌik tahƌikli 

asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ siŵülasyoŶuŶuŶ kuƌulŵası içiŶ heŵ ǀeƌi taďaŶıŶıŶ geŶiş olŵası heŵ 
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de liteƌatüƌde sağlıklı soŶuçlaƌıŶ alıŶaďildiği ďiƌçok çalışŵa olŵası seďeďiyle MATLAB 

matematik pƌogƌaŵıŶıŶ aƌa yüzü olaŶ “IMULINK pƌogƌaŵı teƌĐih edilŵiştiƌ[26].   

4.1         Elektrik Tahrikli Asansör Sisteminin Simülasyonu 

Önceki bölümlerde sistemin matematiksel modeli ve durum denklemleri elde 

edilŵiştiƌ. Bu ďölüŵde ise sisteŵiŶ diŶaŵik aŶaliziŶiŶ geƌçekleştiƌŵesi içiŶ geƌekli olaŶ 

geƌçeğe eŶ yakıŶ haliŶiŶ taklidi olaŶ simülasyonunun kuƌulŵası aşaŵasıŶa geliŶŵiştiƌ. 

MATLAB ŵateŵatik pƌogƌaŵıŶıŶ “iŵuliŶk ara yüzü yaƌdıŵıyla asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ 

siŵülasyoŶuŶ şekil ϰ.ϭ͛de göƌüŶeŶ şekilde kuƌulŵuştuƌ. 

 

Şekil ϰ.ϭ Asansör siteminin genel simülasyonu  

“isteŵiŶ siŵülasyoŶuŶda göƌüleŶ ͞FĐŶ͟ foŶksiyoŶ ďloklaƌı, ďölüŵ ϯ͛te elde edileŶ 

durum denklemlerinin simülasyona taŶıtıldığı ďloklaƌdıƌ. Bloklaƌa duƌuŵ deŶkleŵleƌi 

sıƌasıyla aşağıdaki şekilde giƌilŵiştiƌ. 
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 (1/ )* [7] ((Re ) / )* [1] ( 1/ ( * * 2))* [2]L u R L u n ka L n u                         (58) 

 (1/ )* ( 2 / ( * ))* [1] ( 1/ )* [2]J T n J ka u B J u                                                (59) 

 ( 1/ )* [2] 1* [4]K r u K u                                                                                          (60) 


( / ( *( )))* [3] ( / ( *( )))* [5]...

(( 2* ) / ( *( )))* [4] (( 2* ) / ( *( )))* [6]

B mc mc B u B mc mc B u

B B mc mc B u B B mc mc B u

  
   

(61)  

 ( 2* [4] 2* [6]K u K u                                                                                                (62) 

 (1/ )* [5] ( 2 / )* [4] ( 2 / )* [6]mp u B mp u B mp u                                          (63) 

DeŶkleŵleƌ sisteŵiŶ duƌuŵ değişkeŶleƌiŶiŶ tüƌeǀleƌiŶi taŶıŵlayaĐak şekilde 

siŵülasyoŶa taŶıtılŵıştıƌ. “iŵülasyoŶuŶ çalıştıƌılŵası içiŶ sisteŵe giƌileŶ 

paƌaŵetƌeleƌiŶ pƌogƌaŵa taŶıtılŵası geƌeklidiƌ. “iŵülasyoŶuŶ çalıştıƌılŵası içiŶ sisteŵe 

giƌileŶ paƌaŵetƌeleƌ çizelge ϰ.ϭ͛de ďeliƌtilŵiştiƌ. Paƌaŵetƌeleƌ ďeliƌleŶiƌkeŶ ͞E.I‘MAK͟ 

[2ϰ]͛ıŶ çalışŵasıŶda ďuluŶaŶ öƌeŶkleƌ göz öŶüŶe alıŵıştıƌ. 

Çizelge 4.1 “isteŵ siŵülasyoŶuŶda kullaŶılaŶ paƌaŵetƌeleƌ[Ϯϰ] 

Parametre Değer Parametre Değer 

V 380 Volt n1 1720  1/dak 

B1 980  Ns/m n2 50  1/dak 

T 158 nNm Mc 80 kg 

B2 300 Ns/m Mp 500 kg 

R 5,65 ohm J 0,481 kg/m2 

L 2,90.10-3   H v 20  m/sn 

Re 0,445 ohm β 300 

Ka 2,39.10-2   Nm/A B βsigŶ;ǀͿ*  

K1 145000 N/m r 0,1  m 

K2 2500 N/m Faz 60 Hz 

Mr 540 kg   



25 

 

KuƌulaŶ sisteŵ siŵülasyoŶu giƌilŵiş olaŶ paƌaŵetƌeleƌ ile çalıştıƌılıp heƌ duƌuŵ 

değişkeŶi ǀe heƌ iki ŵotoƌ çeşidi içiŶ ϭϬ saŶiyelik zaŵaŶa göƌe değişiŵ gƌafiği elde 

edilŵiştiƌ.  

 

Şekil ϰ.Ϯ DA ŵotoƌ içiŶ sisteŵ tahƌik değeƌi 

 

Şekil ϰ.ϯ AA motor içiŶ sisteŵ tahƌik değeƌi 
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Şekil ϰ.4 DA motor için akıŵıŶ zaŵaŶa göƌe değişiŵ gƌafiği 

 

Şekil ϰ.5 AA motor için akıŵıŶ zaŵaŶa göƌe değişiŵ gƌafiği 
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Şekil ϰ.6 DA motor şaftı açısal geŶliğiŶiŶ zaŵaŶa göƌe değişiŵi 

 

Şekil ϰ.7 AA ŵotoƌ şaftı açısal geŶliğiŶiŶ zaŵaŶa göƌe değişiŵi 
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Şekil ϰ.8 DA motor için halat öteleme yay kuvvetinin zaŵaŶa göƌe değişiŵi 

 

Şekil ϰ.9 AA motor için halat öteleme yay kuvvetinin  zaŵaŶa göƌe değişiŵi 
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 Şekil ϰ.10 DA motor için yolcu kaďiŶ aƌası öteleme yay kuvvetinin zamana göre 

değişiŵi 

 

Şekil ϰ.11 AA motor için yolcu kaďiŶ aƌası öteleme yay kuvvetinin zaŵaŶa göƌe değişiŵi 
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Şekil ϰ.12 DA motor için kabin konumunun zaŵaŶa göƌe değişiŵi 

 

Şekil ϰ.ϭ3 AA motor için kabin konumunun zaŵaŶa göƌe değişiŵi 
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Şekil ϰ.14 DA motor yolcu konumunun zaŵaŶa göƌe değişiŵi 

 

Şekil ϰ.ϭ5 AA motor yolcu konumunun zaŵaŶa göƌe değişiŵi 
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TeziŶ ďu ďölüŵde elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ MATLAB ŵateŵatik pƌogƌaŵıŶa 

ait “iŵuliŶk aƌa yüzü aƌaĐılığıyla siŵülasyoŶu kuƌulŵuştuƌ. Ϯ. ďölüŵde elde edileŶ 

sisteŵiŶ duƌuŵ deŶkleŵleƌi ile siŵülasyoŶa asaŶsöƌ sisteŵi taŶıtılŵıştıƌ. “iŵülasyoŶ 

ďaşaƌılı ďiƌ şekilde çalıştıƌılŵış ǀe duƌuŵ değişkeŶleƌiŶe ait zaŵaŶa göƌe değişiŵ 

grafikleri ŵotoƌ çeşitleiƌŵiz olaŶ DA ǀe AA ŵotoƌ içiŶ ayƌı ayƌı elde edilŵiştiƌ.  

Sistemde kabin ve kılaǀuz ƌaylaƌ aƌasıŶda ďuluŶaŶ ǀiskoz sistüŶŵe seďeďiyle kaďiŶ ǀe 

kabin içerisinde seyir yapan yolcunun genlikleri uygulamada istenmeyecek komforu 

ďozaĐak seǀiyede elde edilŵiştiƌ. Bu seďeple teziŶ ϱ. BölüŵüŶde sisteŵe ďiƌ aktif 

kontrolcü ekleyerek kabin ve kabin içerinde seyir halinde bulunan yolcunun 

geŶlikleƌiŶde iyileştiƌŵe yapŵaya çalışılaĐak ǀe seyiƌ koŵfoƌ kalitesiŶiŶ aƌtıŵı 

aŵaçlaŶaĐaktıƌ.  

AsaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ duƌuŵ deŶkleƌiŶdeŶ olaŶ ϱϱ͛iŶĐi deŶkleŵde liŶeeƌ olŵayaŶ duƌuŵ 

olŵası seďeďiyle aktif koŶtƌolĐü olaƌak ďulaŶık ŵaŶtık aktif koŶtƌolĐüsü siŵülasyoŶa 

ekleŶilŵesi uyguŶ göƌülŵüştüƌ. 
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BÖLÜM 5 

SİSTEM AKTİF KONTROLÜ 

5.1 BulaŶık MatŶık KoŶtrolĐü 

BulaŶık ŵaŶtık fikƌi ilk olaƌak ďilgisayaƌ aŶlayışıŶıŶ doğal diliŶiŶ pƌoďleŵi üzerinde 

çalışŵalaƌ yapaƌkeŶ Dƌ. Lotfi )adeh taƌafıŶdaŶ ϭϵϲϬ yılıŶda CalifoƌŶia ÜŶiǀeƌsitesi͛Ŷde 

atılŵıştıƌ.   

Liteƌatüƌde aƌaştıƌŵa yapıldığı zaŵaŶ göƌülüyoƌ ki; soŶ zaŵaŶlaƌda, ďulaŶık ŵaŶtık 

uygulaŵalaƌıŶ sayısı öŶeŵli deƌeĐede aƌtŵıştıƌ. Bu uygulaŵalaƌ eŶdüstriyel üretimler, 

tıďďi eŶstƌüŵaŶstasyoŶlaƌ, kaƌaƌ destek sisteŵleƌi, çaŵaşıƌ ŵakiŶesi giďi eǀ aletleƌi, 

otoŵoďilleƌ, poƌtföy seçiŵi kaŵeƌalaƌ ǀe ǀideo kaŵeƌalaƌ giďi ďiƌçok çeşitte 

göƌülŵektediƌ. BuƌadaŶ da aŶlaşılıyoƌ ki ďulaŶık ŵaŶtık ďüyüyoƌ ǀe güŶ geçtikçe 

ŵüheŶdislik düŶyasıŶda gelişeƌek yayılıyoƌ. Bu seďeple ilk etapta ďulaŶık ŵaŶtık Ŷediƌ 

aŶlaŵaŵız geƌekŵektediƌ. 

BulaŶık ŵaŶtığıŶ teŵel olaƌak iki aŶlaŵı ǀaƌdıƌ. Daƌ aŶlaŵda; ďulaŶık ŵaŶtık ďiƌdeŶ 

çok ŵaŶtığıŶ ďiƌ uzaŶtısı olaŶ ŵaŶtıksal ďiƌ sisteŵdiƌ. BuŶuŶ yaŶı sıƌa geŶiş aŶlaŵda 

ise; BulaŶık ŵaŶtık, üyelik derecesi keskin olmayan konularla sıŶıƌlı olaŶ ŶesŶe 

sıŶıflaƌıyla ilişkili olaŶ ďulaŶık küŵeleƌ teoƌisi ile heŵeŶ heŵeŶ eş aŶlaŵlıdıƌ. Bu açıdaŶ 

ďakıldığıŶda daƌ aŶlaŵda ďulaŶık ŵaŶtık ďulaŶık ŵaŶtığıŶ alt küŵesidiƌ. 

Daha ďasit ďiƌ taŶıŵlaŵa yapŵak geƌekiƌse ďulaŶık ŵaŶtık, BooleaŶ yani Aristo 

ŵaŶtığıŶı ͞doğƌu ǀeya yaŶlış͟ ya da ͞ϭ ǀeya Ϭ͟ sisteŵleƌiŶdeŶ ziyade iŶasŶ ďeyŶiŶiŶ 
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duyu oƌgaŶlaƌıyla algıladığı soŶuçlaƌa daha geƌçekçi daha yakıŶ Đeǀaplar verebilen 

ŵodeƌŶ ďilgisayaƌ tekŶolojisiŶe dayalı ďie yaklaşıŵ hesaďı sisteŵidiƌ[27].  

5.1.1 NedeŶ BulaŶık MaŶtık 

GüŶüŵüzde P, PI, PID giďi koŶtƌol ďe ŵodeƌŶ koŶtƌol yöŶteŵleƌi ǀaƌkeŶ ďulaŶık ŵaŶtık 

kontrolcünün son zamanlarda daha fazla tercih edilmesin sebeplerini H.Metin ERTUNÇ 

;ϮϬϭϮͿ͛de deƌs ŶotuŶda şu şekilde sıƌalaŵıştıƌ; 

  BulaŶık ŵantığı kaǀƌaŵsal olaƌak aŶlaŵak kolaydıƌ. DayaŶdığı ŵateŵatiksel 

kaǀƌaŵ çok ďasittiƌ. GeŶiş kaƌŵaşası olŵadaŶ sezgisel ďiƌ yaklaşıŵı ǀaƌdıƌ. 

   İşleyişi iŶsaŶ ďeyŶiŶiŶ düşüŶüşüŶe yakıŶdıƌ. 

  Matematiksel modele ihtiyaç duymadan lineer olmayan sistemlerde daha 

sağlıklı soŶuçlaƌ ǀeƌiƌ. 

  Eksik taŶıŵlaŶŵış olaŶ pƌoďleŵleƌ içiŶ çözüŵ ǀeƌeďiliƌ. 

  Uygulaŵası çok kolaydıƌ ǀe uygulaŵa hızı sayesiŶde soŶuĐa ulaşŵak daha 

mükündür[27]. 

  GeleŶeksel koŶtƌol tekŶikleƌi ile haƌŵaŶlaŶıp ďeƌaďeƌ kullaŶılaďiliƌ. 

  Doğal dil ŵaŶtığıŶa dayalıdıƌ. 

Özellikle doğƌusal olŵayaŶ sisteŵleƌiŶ aŶaliziŶde sağlıklı soŶuçlaƌ ǀeƌŵesi seďeďiyle ďu 

çalışŵada ďulaŶık ŵaŶtık koŶtƌolĐü asaŶsöƌ sisteŵiŵiŶ geŶlikleƌiŶde iyileştiƌŵe 

yapŵak aŵaĐıyla aktif koŶtƌolĐü olaƌak seçilŵiştiƌ. 

5.2 BulaŶık MaŶtık KoŶtrolĐüŶüŶ Oluşturulŵası 

ϰ.ďölüŵde asaŶsöƌ sisteŵi siŵülasyoŶuŶuŶ kuƌulduğu MATLAB-“iŵuliŶk pƌogƌaŵıŶıŶ 

geŶiş kapsaŵlı ďiƌ kütüphaŶesi ǀaƌdıƌ. Öyle ki kütüphaŶede ďulaŶık ŵaŶtık koŶtƌolĐüyü 

kuƌulaŶ siŵülasyoŶa ekleyeďileĐeğiŵiz şekil ϱ.ϭ͛de göƌüleŶ hazıƌ ďiƌ ďulaŶık ŵaŶtık 

koŶtƌolĐü ďloğu ďuluŶŵaktadıƌ. “isteŵ siŵülasyoŶu üzeƌiŶe ekleŶeĐek olaŶ ďulaŶık 

ŵaŶtık aktif koŶtƌolĐü ďloğu şekil ϱ.ϭ͛deki giďi siŵülasyoŶ pƌogƌaŵı üzeƌiŶde çalışŵa 

pƌeŶsiďiŶe uyguŶ şekilde hazıƌlaŶŵıştıƌ.  



35 

 

 

Şekil ϱ.ϭ BulaŶık ŵaŶtık koŶtƌolĐü siŵülasyoŶ ŵodeli  

BulaŶık ŵaŶtık koŶtƌoĐü ďloğuŶuŶ siŵülsayoŶu hazıƌlaŶŵış olaŶ sisteŵe koŶulaďilŵesi 

için MATLAB-“iŵuliŶk aƌa yüzüŶe ait ďiƌ ͞fis͟ uzaŶtı fuzzy dosyasıŶıŶ oluştuƌulŵası 

gerekmektedir. 

Fuzzy dosyası, sisteŵiŶ çalışŵa aŶıŶda sisteŵe etki edeŶ dış kayŶaklaƌdaŶ ötüƌü oluşaŶ 

dilsel değişkeŶleƌi, ďeliƌli kuƌallaƌ çeƌçeǀesiŶde derleyerek ďiƌ çıkaƌıŵ 

geƌçekleştiƌilŵeye yarayan ara yüzdür. Bu ara yüz oluştuƌulduktaŶ soŶƌa ďulaŶık 

ŵaŶtık ďloğuŶa taŶıtılıƌ. AsaŶsöƌ sisteŵi içiŶ oluştuƌulaŶ fuzzy dosyası şekil ϱ.Ϯ͛de 

gösteƌilŵiştiƌ. 

 

Şekil ϱ.Ϯ Asansör sistemi fuzzy dosyası 

Şekil ϱ.Ϯ͛de de göƌüleŶ asansör sistemi için oluştuƌulŵuş fis dosyasıŶda iki adet dilsel 

değişkeŶ ďeliƌleŶŵiştiƌ. BeliƌleŶeŶ ͞e͟ ǀe ͞de͟ dilsel değişkeŶleƌi şekil ϱ.ϯ ǀe ϱ.ϰ͛te 

gösteƌileŶ üyelik foŶksiyoŶlaƌı ile taŶıŵlaŶŵıştıƌ. 
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Şekil ϱ.ϯ e dilsel (hata) değişkeŶiŶi taŶıŵlayaŶ üyelik foŶksiyoŶlaƌı 

 

Şekil ϱ.ϰ de dilsel (hata türevi) değişkeŶiŶi taŶıŵlayaŶ üyelik foŶksiyoŶlaƌı 

OluştuƌulaŶ dilsel değişkeŶleƌiŶ çizelge ϱ.ϭ͛de taŶıŵlaŶaŶ kuƌallaƌ çeƌçeĐesiŶde 

oluştuƌulaŶ ŵaŵdaŶi çıkaƌıŵ ďloğuŶdaŶ elde edileŶ ͞u͟ çıkaƌıŵıŶıŶ üyelik foŶsiyoŶlaƌı 

şekil ϱ.ϱ͛te gösteƌilŵiştiƌ.  
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Çizelge 5.1 Maŵdaŵi ďloğuŶda taŶıŵlaŶaŶ kuƌallaƌ  

Genlik hatası 
Genlik hatasıŶıŶ türevi 

N Z P 

NB UNB UNM UNS 

NS UNM UNS UZ 

Z UNS UZ UPS 

PS UZ UPS UPM 

PB UPS UPM UPB 

 

Şekil ϱ.ϱ u çıkaƌıŵıŶı taŶıŵlayaŶ üyelik foŶksiyoŶlaƌı 

KuƌulaŶ fuzzy dosyası şekil ϱ.ϭ͛de gösteƌileŶ ďulaŶık ŵaŶtık koŶtƌolĐü ďloğuŶa taŶıtılıp 

şekil ϰ.ϭ͛de kuƌulaŶ siŵülasyoŶa ilaǀe edileƌek asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ aktif koŶtƌolü 

ŵüŵküŶ hale gelŵiştiƌ. BulaŶık ŵaŶtık koŶtƌolĐü sisteŵe şekil ϱ.ϲ͛da gösteƌileŶ 

şekilde ilaǀe edilŵiştiƌ. 
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Şekil ϱ.ϲ: BulaŶık ŵaŶtık uygulaŶaŶ asaŶsöƌ sisteŵiŶ genel simülasyon modeli 

KuƌulaŶ ďulaŶık ŵaŶtık aktif koŶtƌolĐü sisteŵ siŵülasyoŶuŶa ďaşaƌılı ďiƌ şekilde 

uygulaŶŵıştıƌ. AsaŶsöƌ sisteŵiŶ duƌuŵ değişkeŶleƌiŶ gƌafiksel soŶuçlaƌı tekƌaƌ elde 

edilŵiştiƌ.  
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BÖLÜM 6 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

YapılaŶ çalışŵada, elektƌik tahƌikli ďiƌ asaŶsöƌ sisteŵiŶ çalışŵa esŶasıŶda sistemde 

kılaǀuz ƌaylaƌ ile kaďiŶ aƌasıŶda oluşaŶ viskoz sürtünmedeŶ kayŶaklaŶaŶ titƌeşiŵleƌ ele 

alıŶŵıştıƌ. MeydaŶa geleŶ titƌeşiŵ, içerisinde seyir halinde bulunan yolcunun 

koŵfoƌuŶu ďozŵaktadıƌ. YolĐu koŵfoƌuŶu iyileştiƌŵek aŵaĐıyla sisteŵiŶ titƌeşiŵ 

aŶalizi geƌçekleştiƌilŵiştiƌ. “isteŵiŶ ŵateŵatiksel ŵodeliŶi oluştuƌŵak içiŶ 

ŵultidispliŶeƌ sisteŵleƌiŶ çözüŵüŶde kolaylık sağlayaŶ gƌafik sisteŵleƌiŶdeŶ ďiƌi olaŶ 

liŶeeƌ gƌafik sisteŵi kullaŶılŵıştıƌ. MATLAB-“iŵuliŶk pƌogƌaŵı ile kuƌulaŶ sisteŵe 

sisteŵe ďulaŶık ŵaŶtık aktif koŶtƌolĐü uygulaŶŵış ǀe koŵfoƌda ki iyileşŵeleƌ 

gözleŵleŶŵiştiƌ.  

AyƌıĐa elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ sisteŵde DA ve AA tahƌikli ŵotoƌlaƌ kullaŶılŵş, 

soŶuçlaƌıŶ ayƌı ayƌı elde edileƌek mukayese edilmeleri aŵaçlaŶŵıştıƌ. 

6.1 Sonuçlar 

  Elektrik tahrikli asansör sisteminin matematiksel modeli lineer grafik yöntemi 

kullaŶılaƌak çizilŵiş ǀe sisteŵ aŶalizde kullaŶılŵış olaŶ durum denklemleri 

oluştuƌulŵuştur. 

  Sistem durum denklemlerin MATLAB-“iŵuliŶk aƌa yüzü aƌaĐılığıyla siŵülasyoŶu 

kuƌulup koŶtƌolĐüsüz titƌeşiŵ aŶalizi geƌçekleştirilŵiş ǀe soŶuçlaƌ ďaşaƌılı ďiƌ 

şekilde DA ǀe AA ŵotoƌ lu olaƌak ayƌı ayƌı grafiksel biçimde elde edilŵiştiƌ. 
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  Titƌeşiŵ aŶaliziŶde gözleŵleŶeŶ seyiƌ koŵfoƌu ďozukluklaƌıŶı gideƌŵek 

aŵaĐıyla sisteŵe ďulaŶık ŵaŶtık aktif koŶtƌolĐü uygulaŶŵış ǀe koŶtƌolĐüsüz 

olaƌak elde edileŶ kaďiŶdeki geŶlik ǀe yolĐuŶuŶ geŶlik soŶuçlaƌıŶdaki 

iyileştiƌŵeleƌ gƌafiksel olaƌak gözleŵleŶŵiştiƌ. Kontrolcülü ve kontrolcüsüz 

soŶuçlaƌ kaƌşılaştıƌıldığıŶda aktif koŶtƌolĐüŶüŶ ďaşaƌıyla uygulaŶdığı 

göƌülŵüştüƌ kaďiŶ ǀe yolĐuŶuŶ aŶi iǀŵeleƌiŶiŶ iyileştiği göƌülŵüştüƌ. 

   KoŶtƌolĐüsüz ǀe koŶtƌolĐülü aŶalizleƌiŶ fƌekaŶs Đeǀaplaƌı da gƌafiksel olaƌak 

iŶĐeleŶŵiş ǀe koŶtƌolĐüŶüŶ ďaşaƌıyla çalıştığı fƌekaŶs ĐeǀaplaƌıŶda da 

gözleŵleŶŵiştiƌ. 

    Standartlara göre asansör içerisinde yolculuk eden yolcunun komforunu 

belirleyem en üst ivme değeƌi Ϭ,ϴ ŵ/sϮ diƌ. Gƌafiksel soŶuçlaƌıŵıza ďaktığıŵızda 

aktif kontrolcülü sistemleƌiŵizde yolĐuŶuŶ ŵaƌuz kaldığı iǀŵe değeƌiŵiziŶ Ϭ,Ϯϱ-

Ϭ,ϱ ŵ/sϮ aƌasıŶda değiştiği gözleŵleŶŵektediƌ. Bu da koŶtƌolĐüŵüzüŶ 

ďaşaƌılıyla uygulaŶdığıŶı gösteƌŵektediƌ. 

Bu çalışŵa soŶuŶda, elektƌik tahƌikli asaŶsöƌ sistemi gibi multidisipliner sistemlerin 

analizi içiŶ liŶeeƌ gƌafik sisteŵiŶiŶ diğeƌ uygulaŵalaƌdaŶ daha çok geƌçekçi soŶuçlaƌ 

ǀeƌdiği göƌülüştüƌ. Elektƌik tahƌikli ŵotoƌlaƌda AA tahƌikli ŵotoƌlaƌıŶ DA tahƌikli 

ŵotoƌlaƌa göƌe daha koŵfoƌlu ďiƌ seyiƌ sağladığı gƌafiksel olaƌak elde edilŵiştiƌ.  
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6.2 Grafiksel Sonuçlar 

6.2.1 DA Ve AA Motorlu Asansör Sistemlerin Grafiksel SoŶuçları 

Şekil ϲ.ϭ DA motor için kabin konumunun kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası  

 

Şekil ϲ.2 AA motor kabin için konumunun kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası 
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Şekil ϲ.3 DA motor için yolcu konumunun kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası 

 

Şekil ϲ.ϰ AA motor için yolcu konumunun kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası 
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6.2.2 DA Ve AA ŵotorlu SisteŵleriŶ İvŵe Cevapları 

 

Şekil ϲ.5 DA motor için kabin ivmesinin kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası 

 

Şekil ϲ.ϲ AA motor için kabin ivmesinin kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası 
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Şekil ϲ.7 DA motor için yolcu ivmesinin kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası 

 

Şekil ϲ.ϴ AA motor için yolcu ivmesinin kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

kaƌşılaştıƌŵası 
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6.2.3 AsaŶsör SisteŵiŶiŶ FrekaŶs Cevapları 

 

Şekil ϲ.9 KaďiŶ fƌekaŶs Đeǀaďı koŶtƌolĐülü ǀe koŶtƌolĐüsüz gƌafik kaƌşılaştıƌŵası 

 

Şekil ϲ.10 YoĐu fƌekaŶs Đeǀaďı koŶtƌolĐülü ǀe koŶtƌolĐüsüz gƌafik kaƌşılaştıƌŵası 
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KuƌulaŶ asaŶsöƌ sisteŵiŶiŶ geƌçeğe uyguŶluğuŶu ölçŵek aŵaĐıyla sisteŵiŶ deǀiƌ 

sayısıŶıŶ zaŵaŶa göƌe değişiŵi şekil ϲ.ϭϭ ͚deki giďi ele alıŶŵış ǀe asaŶsöƌüŶ ďiƌ kattaŶ 

diğeƌ ďiƌ kata seyiƌ sıƌasıŶda yolĐuŶuŶ koŶuŵuŶu gösteƌeŶ gƌafiksel soŶuç şekil ϲ.ϭ2 

͚de göƌüldüğü giďi elde eldilŵiştiƌ. 

 

Şekil ϲ.ϭϭ “isteŵ deǀiƌ sayısıŶıŶ zaŵaŶa göƌe değişiŵ gƌafiği 

Şekil ϲ.ϭ2 Biƌ kattaŶ diğeƌ kata seyiƌ edeŶ yolĐuŶuŶ koŶuŵuŶuŶ zaŵaŶa göƌe değişiŵ 

gƌafiği 
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Çizelge B.2 Tek kapılı eleman denklemleri tablosu 
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