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ÖNSÖZ 

Çağı ızda yüksek i ala ı  i şaasıyla e a e  i sa la ı  e  sık kulla dığı ulaşı  
a açla ı da  i i hali e gele  asa sö le  üze i e yapıla  çalış ala  gü  geçtikçe 
a t aktadı . Başta gü e lik ol ak üze e hız, ko fo , t afik gi i kulla ı ı ta afı da  
talep edile  fo ksiyo la  aşlı a ko u aşlıkla ı ol aktadı . 

Bu çalış ada yüksek hızlı asa sö le i  ko fo u üze i de du ul uş a aliz es ası da 
li ee  g afik yö te i kulla ıla ak ge çeğe yakı  asa sö  odeli oluştu ak a aç 
edi il işti . Çalış a ı  so  kıs ı da ise i  aktif ko t ol ü tasa la a ak siste de 
ko fo  sağla aya çalışıl ıştı . 

Çalış a es ası da za a  gözet eksizi  i  a  olsu  ya dı la ı ı e te ü esi i 
esi ge eye  da ış a ı  “ayı  Doç. D . “e ih “E)E‘ e, ula ık a tık hakkı da 

ilgile i i e i le paylaşa ak a a yol göste e  “ayı  A ş. Gö . İlkay KU‘T a, ay ı a 
tü  eğiti  hayatı  oyu a i  e ze dahi addi a e i destekle i i  eksikliği i 
hissetti eye  çok se gili aile e teşekkü ü o ç ili i . 
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ÖZET  

 

ELEKTRİK TAHRİKLİ ASANSÖRLERİN LİNEER GRAFİK YÖNTEMİYLE 
MODELLENMESİ VE DİNAMİK ANALİZİ 

 

Mustafa Oğuz NALBANT 

 

Maki e Mühe disliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Tez Da ış a ı: Doç.Dr.Semiz SEZER 

 

Medeniyetler tarihi boyunca madenlerde, piramitler, tapı akla  . . büyük yapıla ı  
i şası gi i i sa  gü ü ü  yete siz kaldığı işle de aka a siste i kulla ıl aktaydı. 
Literatürde asit aki ala  ola ak adla dı ıla  aka a siste i e  ilkel asa sö  ola ak 
bilinmektedir. Bu sistemle  i sa  e hay a  gü üyle çalış aktaydı. 

 . Yüzyılda Elisha Otis uha  gü ü ü kulla ış e düşey yö de taşı a ılıkta güvenli 

ilk insan asansörün te eli i at ıştı . .yüzyılı  so la ı da elektrikli asansörlerin icat 

edilmesiyle birlikte asa sö  kulla ı ı a t ıştı . Gü ü üzde inalar, hastaneler, 

fabrikalar ve madenlerde olmak üzere birçok alanda i sa  e yük taşı ı ı içi  

kulla ıla  asa sö le  azgeçil ez i e  t a spo t a a ı hali i al ıştı . 

Tek oloji e çağı  hızlı ile le esi za a ı değe li kıl aktadı . Met opolle de he  geçe  
gü  sayıla ı a ta  yüksek i ala da ulaşı  üyük za a  kayıpla ı a se ep ol aktadı . 
Bu sebeple zamandan tasarruf etmek için asa sö  hızla ı da a t aktadı . Özellikle insan 

taşı a ılığı da kulla ıl ası se e iyle hızı  a t ası aşta a  gü e liği ol ak üze e 
seyir konforu gibi birçok giderilmesi gereken problemi de meydana getirmektedir.  

Hareket eden asa sö  ka i i içi de seyi  yapa  yol ula ı  seyi  ko fo u u eli leye  
ses e tit eşi  gi i pa a et ele  a dı . Bu çalış ada asa sö  ka i i ile kıla uz ay 
a ası da oluşa  viskoz sürtünmeden oluşa  tit eşi i  seyir halinde ki yolcuya etkileri 

incelenecektir.  
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Öncelikle çalış akta ola  yolcu asansörünün Lineer Grafik Yöntemi ile dinamik 

odelle esi ge çekleştirilecektir. Modellemede elektrik tahriki için DA motor ve AA 

motor ay ı ay ı sisteme uygula a aktı . Sonra Aktif kontrolcüsüz olarak asansörün 

titreşi  a alizi yapıla aktı . Son olarak ise asa sö  üze i deki tit eşi  etkile i i  aktif 
ko t ol ü ya dı ı ile iyileşti il esi çalışıla aktı . A alizle  MATLAB p og a ı ın ara 

yüzü ola  “IMULINK kulla ıla ak yapıla aktı . “eyi  ko fo u da ge çekleşe  değişi ler 

he  iki oto  çeşidi içi  gözlemlenecek, elde edilen sonuçlar grafiklendirilecek ve 

ka şılaştı ıla aktı . 

 

Anahtar Kelimeler: Li ee  g afik yö te i, tit eşi , 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 age s o ti ue ui kly ake the ti e alua le. The t a spo tatio  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 

o  age. That s i atio s effe t of passe ge  a e o se ed. 
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Initially, the passe ge  ele ato s dy a i  odeli g is a y out by linear graph 

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

The ele ato s i atio  otio s is i estigated ithout a ti e o t olle . A d Fi allay, 
The effect of vibration on the elevator is tried to decrease with the aid of active 

o t olle . The a alysis a e applied y MATLAB s 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, ge iş kulla ı  ala ı a sahip ol ası se e iyle gü ü üze dek hız, 

konfor, kapasite, trafik e gü e lik gi i i çok pa a et e üze i de çalış ala  e 

a aştı ala  yapıl ıştı . “iste i  di a ik a alizi yapıl ış çeşitli a aliz yö te le i 

kulla ıl ıştı . Du u  (hareket) denklemleri elde etmek için genellikle enerji yöntemi 

olan Lagrange, dinamik p e siple de  D Ala e t p e si i, Ha ilto  p e si i e 

Ne to u  iki i yasası gi i yö te le  kulla ıl aktadı . Fakat i  elekt ik tah ikli 

asa sö  siste i gi i ultidisipli e  i  yapı ı  ha eket de kle i i elde et ek içi  u 

yö te le i  kulla ıl ası çok doğ u ol az. Asa sö  siste i i de  fazla ili  dalı ı  

elekt ik e eka ik  i  a ada ulu duğu siste le de di . Bu ta z ultidisipli e  

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

yö te le i i  kulla ıl ası daha ge çekçi so uçla  elde et e izi sağla aktadı . Bu 

çalış ada Lineer Grafik Yöntemini hareket denklemlerinin elde edilmesi için 

kulla ıl ıştı .  

Asa sö  siste i e Li ee  G afik Yö te i i  daha iyi a laşıl ası içi  yapıla  lite atü  

ta a ası so u u elde edile  azı ulusal e ulusla a ası çalış ala ı  azıla ı şu la dı ; 

Asa sö  “iste i Üze i e Yapıl ış Çalış ala ; 

Zeki KIRAL Ve B.Gören KIRAL(2008), yaptıkla ı çalış ada kıla uz ayla ı  o tajı 

sı ası da o taya çıka ile ek i  öla aj hatasından, kıla uz ayla da olabilecek imalat 

kusurları da  veya makine- oto  çalış a ko i asyo u da  doğa ile ek bir hata 

se e iyle ka i de eyda a gele  tit eşi i i ele işle di . Bu tit eşi i  ka i  
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içe isi de seyahat ede  yol uya etkile i i fa klı ka i  hızla ı altı da gözlemle işle di . 

Asansör sistemine ait hareket denklemlerinin elde edilmesi de Ne to u  iki i 

yasası da  faydala ıl ıştı . Di a ik a aliz içi  ise AN“Y“ Pa a et i  Desig  

La guage yi te ih edil işti [1]. 

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

çalış a yap ıştı . Başta pa aşüt f e  siste i i i ele işti . Asa sö le i  pa aşüt f e  

sistemlerinde helisel yayla ı  kulla ı ı üze i e du uş, ate atiksel modeli 

oluştu up fa klı pa a et ele  altı da dinamik analizi gerçekleşti işti  ve tabak yaylar 

ile fa klılıkla ı ka şılaştı ıştı . Daha so a ka i e ye leşti ile  sö ü leyi i takozla ı  

sisteme etkilerini MATLAB a a yüzü ola  “IMULINK a a ılığıyla oluştu ula  si ülasyo  

üze i de  i ele işti [2]. 

Jovan VLADIC e a kadaşla ı , yayı ladıkla ı akalede asa sö  e i ç gi i 

yükseltme sistemlerin yüklü du u la ı da ki di a ik da a ışla ı ı i ele işle di . 

Sistemin matematiksel modelini oluştu dukta  so a çeşitli çalış a şa tla ı altı da 

kritik çalış a hızı oktala ı eli le işle di [ ]. 

Semih ÖZDEN(2007), yüksek lisans tezinde elekt ik tah ikli asa sö  siste i i  Bula ık 

Ma tık Ko t ol ü ile de eti i i yap ıştı . “pesifik özellikle e sahip a ahta lı elükta s 

motoru asansör tahrik siste i de de e işti . En fazla yedi katlı i  yapıda 

kulla ıla ile ek şekilde asansörü tasa la ıştı . Katla  a ası da ulu a  yükseklik 

fa kla ı se e iyle sabit hızda çalışa aya  asa sö ü  i ele esi i ele iş e 

i ele e se e iyle ka i  içe i de seyahat ede  yol u u  ahatsız ola a ışı için 

kabinin i esi i tasa ladığı Bula ık Ma tık Ko t ol ü ile de etle işti . Elde ettiği 

so uçla ı de eysel ola ak ölç üştü [ ]. 

Be a BOLAT , yaptığı a aştı ada yüksek katlı bi ala da yoğu  t afik şa tla ı a 

a uz kala  asa sö  g upla ı ı  hızlı, e i li e ekle e ol aksızı  hiz et ede il esi 

için bir ge etik algo it a ku uştu . Gelişti diği yazılı ı ta ıta ak algo it a ı  

uygula a ili liği i ölç ek adı a i  ö ekle uygula a yap ış e ekle e za a ı ı  

%  o a ı da iyileş e elde et işti . Bu se eple ge etik algo it a ı  klasik ko t ol 

etotla ı a gö e daha iyi so uçla  e diği i gözle le işti [5]. 
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Meh et ALTUNTAŞ , hazı ladığı yüksek lisa s tezi de asa sö  konforu için en 

ö e li faktö le de  ola  kıla uz ayla ı  ağla tıla ı es ası da kulla ıla  ağlantı 

ele a la ı ı  de eysel ge il e a alizi i yap ıştı . Bağla tı ele a ı ola ak kulla ıla  

ı ata e tı akla ı  eka ik özellikle i i gözle le ek içi  çek e e as a de eyle i 

ge çekleşti işti . Ay ı a ağla tı ele a la ı ı  ge ili  hesapla ı ı da yaparak her iki 

açıda  so uçla ı değe le di iş e ka şılaştı ıştı [ ]. 

Ayşe ÇOLAKOĞLU , yüksek lisa s tezi de yüksek i ala ı  yapı ı ö esi i a ı  

ihtiya ı ı ka şılaya ak asa sö  ikta ı ı eli ek a a ıyla i  ka a  destek modeli 

oluştu uştu . Ö elikle asa sö  t afik hesa ı e a aliz yö te le i a aştı ış e 

tasa ı  sü e i a ası daki ağla tıla ı gözle le işti . Daha so a ka a  destek odeli i 

ta ıt ış e kı k katta  daha az i ala  içi  odeli de e işti . Elde ettiği so uçla ı ise 

asansör trafik a aliz si ülasyo u ola  Ele a te p og a ı da doğ uluğu u test 

et işti [7]. 

H.T. DU‘U e A kadaşı , yapış oldukla ı çalış ada asa sö le de tah ik siste le i 

e e e ji e i lilikle i üze i de du uşla dı [ ]. 

Nafi BA‘AN , hazı la ış olduğu çalış ada asa sö le de e e ji tasa ufu içi  

kulla ıla  ka şı ağı la da  kay akla a  iskle i ko u ola ak al ıştı [ ]. 

E.E“TEBAN e A kadaşla ı , eş fa klı asa sö ü yaklaşık odelleyip ka şılaştı a ak 

yaklaşık pe fo a s tah i le i de ulu uşla dı [10].  

Mi ko ‘UOKOK“KI e A kadaşla ı , yap ış oldukla ı çalış ada yol u t a sfe  

pe fo a sı ı, hedef ko t olü e ata a p o le le i üze i de du uşla dı [ ]. 

Li ee  G afik Yö te i Üze i e Yapıl ış Çalış ala ; 

Semih SEZER e a kadaşla ı , yaptıkla ı çalış ada ya ı  taşıt odeli i li ee  

g afik yö te i ile odelle iş e ha eket de kle le i i elde et işle di . G afik 

yö te i kulla ılı ke  etodu  ku alla ı dışı a çık ada  yeni bir yöntem deneyerek bir 

g afik kapısı ı iki adet ku et kolu a ağla ışla dı . Ay ı siste i  ha eket 

denklemlerini enerji yöntemi olan Lagrange ile de elde edip denklemleri 

ka şılaştı ışla dı . Daha so a ha eket de kle le i e MATLAB p og a ı ı  a a yüzü 

ola  “IMULINK kulla ıla ak siste i  si ülasyo u u oluştu uşla . Simülasyon 
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ya dı ıyla siste i  tit eşi  a alizi i yap ış e Bula ık a tık aktif ko t ol ü ile 

tit eşi le i iyileşti eye çalış ışla dı . “o uçla  za a  e f eka s oyutu da 

i ele iş e aşa ılı i  şekilde g afiksel ifade edil işle di [12]. 

Thanh-Son Dao ve Joh  M Phee , yayı lattıkla ı çalış ada hi it elektrik ve 

batarya elekt ikli a açla da kulla ıla  elekt oki yasal siste le i yö et ekte kulla ıla  

ge ekli ka aşık di a ik de kle le i li ee  g afik yö te i ile elde et işle di . Elde 

ettikleri denklemle  ya dı ıyla ata ya ı  si ülasyo u ge çekleşti iş e ısı a alizi 

yap ışla dı . “o uçla ı g afiksel ola ak gözle le iş e ka şılaştı ışla dı [13]. 

Ke e  ALTUN e a kadaşla ı , yaptıkla ı çalış ada Lineer Grafik Yönteminin 

kulla ı ı es ası da ka şılaşıla ile  istisnai durumlar üzerinde çalış ış e MATLAB gibi 

aygı  kulla ı a sahip a aliz p og a la ı da çalıştı ıla ile  i  ilgisaya  p og a ı 

tasa laya ak du u la ı  çözül esi içi  i ele ele de ulu uşla dı . P og a ı  

uygula a ili liği i tespit ede il ek içi  p og a ı kulla a ak hid o mekanik bir 

ultidisipli e  yapı ı  a alizi ı yap ışla dı [ 4].  

Chad “ h itke e Joh  M Phee , yayı lattıkla ı çalış ada ulltidisipli e  

yapıla da diklik p e si i i üze i de i ele ele  yap ışla dı . Multidisipli e  i  yapı 

ola ak otopa k a iye i seçil işti . Ba iye i  eka ik, elekt iksel e es ek ki iş 

kısı la ı ı e a e  i ele ek isteye  yaza la  iki fa klı ili  dalı ı i  a ada i ele eyi 

ü kü  kıla  Li ee  G afik Yö te i i seç işle di . Li ee  G afik Yöntemi ile otopark 

a iye i i  eka ik, elekt ik e es ek ki iş kısı la ı ı  ulu duğu ate atiksel 

odeli e ait ha eket de kle le i i elde et işledi . Elde edile  de kle le  kulla ıla ak 

çeşitli pa a et ele  çe çe esi de oto u  pe fo a sı ı ölç üş e g afiksel olarak 

gözle le işle di [ 5].  

Joh  M Phee e A kadaşla ı, Li ee  G afik yö te i çeşitli siste le i  odelle esi de 

kulla ıştı [ ],[ ],[ ],[ ]. 

Rajarishi “i ha Ve A kadaşla ı, hazı ladıkla ı çalış ada ühe dislik siste le i i  

tasa ı ı içi  ultidisipliner sistemlerin modellenmesinde lineer grafik methodunun 

kulla ıldığı da  ahset işle di [ ]. 
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1.2 Tezi  A a ı 

Lineer Grafik Yöntemi ile elektrik tahrikli asansör siteminin hareket denklemlerini elde 

etmektir. Elde edilen hareket denklemleri kullanıla ak, asa sö  siste i de kıla uz ay 

ile kabin a ası da oluşa  iskoz sü tü ede  doğa  tit eşi i  kabin içerisinde seyahat 

eden yolcuya etkisini incelemektir. Di a ik a aliz içi  MATLAB a aliz p og a ı ı  

“IMULINK a a yüzü ü kulla ıla ak siste i  ku ul ası ve Bula ık Ma tık Aktif Ko t ol ü 

ile tit eşi i  yol u üze i de ki olu suz etkisi i i i ize et ek. “o  ola ak DA motor 

e AA oto  içi  ay ı ay ı elde edilen so uçla ı aktif kontrol ülü e ko t ol üsüz şekilde 

g afiksel ola ak gözle le ek e ka şılaştı aktı . 

1.3 Oriji al Katkı 

Lite atü  a aştı ala ı so u u da elektrik tahrikli asansör sistemlerinin dinamik 

analizinin yapıl ış olduğu fakat çoğu za a  sade e eka ik kıs ı ı  te el alı dığı 

gö ül üştü . A ak elekt ik oto u kıs ı ı  a alizle e katıl adığı gözle le işti . Bu 

du u  a alizi i  ge çeklikte  uzaklaş ası a ede  ol aktadı . Bu se eple site i i  

di a ik a alizi ge çekleşti ili ke  daha ge çekçi so uçla  ala il ek içi  asa sö  

siste i i  eka ik kıs ı ı  ya ı sı a elekt ik kıs ı ı da a alize ila e edil iştir. 

Meydana gelen multüdisipliner sistemin modellenmesi için Lineer Grafik Yöntemi 

kulla ıl ıştı . Çalış a ı  so u u da ge çeğe daha yakı  so uçla  elde edil işti . 

Ay ı a uygula a ala ı da asa sö le i  elekt ik tah iki de DA oto  e AA oto u  

ikisi de çeşitli etke le e ağlı ola ak te ih edil ektedi . Bu çalış ada a alizi yapıla ak 

ola  asa sö  siste i de iki oto u  ko fo  açısı da ukayesesi de ü kü  

ol uştu .  
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BÖLÜM 2 

ASANSÖR SİSTEMİ 

2.1 Ta ı ı 

Asa sö  kuyusu üst eya alt kıs ı da ulu an makine dairesinden elektrik veya 

hid olik ile tah ik edil ek su etiyle, asa sö  ko ası otası da kıla uz ayla  a ası da 

çoğu lukla dikey hareket eden bir kabin içerisinde i sa  eya yük taşı ası a i kâ  

veren sisteme asa sö ü adı e ili . , 

Mehmet ALTUNTAŞ [ ] yüksek lisa s tezi de asa sö  ta ı ı şöyle yap ıştı ; 

Asa sö le , elli i  kot fa kı ulu a  iki esafe a ası da hızlı, ahat e gü e li i  

şekilde i sa , yük e eşya taşı ayı sağlaya  t a spo t aki ele idi [ ]. 

2.2 Tarihi Gelişi i 

Medeniyetle  ta ihi oyu a ade le de yük taşı a ılığı,  pi a itle , tapı akla  vb. 

ede iyetle i  si gesi ola  üyük yapıla ı  i şası gi i i sa  gü ü ü  yete siz kaldığı 

işle de aka a siste i kulla ıl aktaydı. Lite atü de asit aki ala  ola ak adla dı ıla  

makara sistemi en ilkel asansör olarak bilinmektedir. MÖ yapıl ış ola  i çok de  

i şa ı  a lığı asa sö  siste i i  kulla ıldığı ı kaçı ıl az i  ge çek kılsa da asansörler 

hakkı da yazılı ola ak ili e  ilk ilgile  Eski ‘o a İ pa ato luğu za a ı ı işa et 

etmektedir.  Asansör sisteminin ya atı ısı, ili  dü yası ı  yakı da  ta ıdığı suyu  

kaldı a ku eti i ul asıyla dü ya ta ihi de ölü süz hale gele  A hi edes 

A şi et 'ti . A şi et i  ku duğu ilk asa sö  siste i asit i  kaldı açta  i a et olsa da 

yüzyılla  oyu sü e ek ola  asa sö  tek olojisi se ü e i  aşla gı ı sayıl aktadı . 
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Şekil 2.1 Ro a da MÖ.  asit asa sö  site i i te sil ede  gö sel çalış a[21] 

‘o alı Mi a  Vita üs  ü  M.“.  tarihinde yaz ış olduğu a aştı a yazısı da 

‘o a da M.Ö. 'lü yıllar i a ı da şekil 2.1 de gö üldüğü gi i yük kaldı ak e 

i di ek içi  kulla ıla  ve asansör olarak nitelendirilebilecek basit sistemlerden söz 

et işti . Bu sistemler medeniyetlerin simgesi olan kale, piramit, tapı akla  gibi büyük 

yapıla ı  du a la ı dışı da  çalışa ak, sa u a e ko u a a açlı ola ak düş a la ı  

ge e askı la ı ı ö le ek içi  kulla ıl ıştı . 

. yüzyılı  ilk yılla ı da mimar ola  F a sız Velaye , u basit siste e ka şıt i  ağı lık 

ekleye ek daha du ağa  hale getirdi ve sistemin denge so u u u çöz üş oldu. Bu 

çağla da uça  iske le de ile  siste ; i  aka a e çık ık siste i e; şu a  ki siste de 

kıla uz ayla ı  gö e i de ki iki dik e a ası a ye leşti ile  koltukta  i a etti. 

Günümüzde te i i asit ola  e o al ka şıla a  u siste  o yılla da pahalı e i sa  

gü ü e dayalı i  siste  olduğu içi  sade e ze gi le  kulla a il ekteydi. 

 O yılla da, ze gi lik si gesi hali e ola  u siste le  çok ze gi  kişile i  i ala ı  

katla ı a ası da geçiş yap ası içi  kulla ılı  hale gel iş ola  u sistemler günümüzde 

asa sö  ola ak adla dı ıl ıştı . 
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19. yy. aşla ı a dek taşı a siste  ola ak kulla ıla  yö te e e ze  i sa  ya da 

hayvan gücüyle tahrik ettirilen ve hiç i  şekilde bir güvenlik önlemine sahip olmayan 

sistemler sanayinin hemen hemen her ala ı da yük taşı ı ı a a ıyla kulla ıl ıştı . . 

Yy. o tala ı a dek kayda değe  iş kolaylığı sağla ası a ka şı  a  e al gü e liği 

açısı da  çok büyük problemlere ede  ol aktaydı. Bu sebeple güvenlikle ilgili ilk 

geliş ele  u senelerde sağla ıştı . 

 Bu senelerin mimarisi gözle le diği de i şaat tek iği birden fazla kat yapacak şekilde 

geliş iş fakat yapıla  işaala ı  i sa la ı  kolaylıkla çıka ile eği kat yüksekliği olan 

maksimum 5 katla sı ı la dı ıldığı görülmektedir. 

  Gerek kulla ıla  u tek iği gelişti ek içi  yapıla  a aştı la  gerekse güvenlik 

a aştı ala ı  yılı da ilk ese i i o taya koy uş e A e ika  ata daşı ola  Elisha 

Grave Otis, buhar gücüyle çalışa  e dikey yö de i sa  taşı akta kulla ıla  ilk yük 

taşı a siste i olarak nitelendirilen asansörü gelişti eyi aşa ıştı  şekil . . Bu 

asa sö   yıl so a  Ma t gü ü A e ika ı  üyük şehi le i de  ola  New York 

şeh i i  B oad ay kasa ası da  kata sahip iş e kezi e uygulayarak kulla ı a 

su uştu . Bu asa sö ü ü  çalış a prensibine deği e ek olu sak, uha  üreten 

aki e ta u u dö dü e ek, asa sö ü aşağı yuka ı taşıya  halatı oltala daki olduğu 

gibi tamburun çevresine sa ası dan ibarettir[21]. 

 

Şekil .  Elisha Grave Otis' in asa sö  siste i içi  aldığı pate t elgesi[21] 
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2.3 Çeşitleri 

Asa sö le  kulla ı  ye le i, tasa ı la ı e çalış a p e siple i e gö e i çok çeşide 

sahipti . Bu la da  azıla ı şu la dı ; 

 Otomatik Asansör 

 Makine Dairesiz Asansör 

 Hidrolik Asansör 

 Elektrik Tahrikli Asansör 

 Yük Asansörleri 

 Sedye Asansörleri 

 Araç Asansörleri 

 Panoramik Asansör 

 Engelli Asansörü 

 Yemek Asansörü 

2.4 Kulla ı  Ala ları 

İlk çağla da asit aki ala  siste i de kulla ıla  asa sö le  üyük yapıla ı  kulla ı ı 

içi  kulla ıl akla e a e  sa u a siste le i de de ede iyetle i  kulla dığı ö e li 

ge eçle de  ol uştu .  

.yüzyıl i a ı a dek sade e yük taşı ı ı içi kulla ıla  ilkel asa sö  siste le i 

i sa la ı  da taşı ı ı içi  kulla ıl asıyla e a e  o dö e le i  ze gi le  içi  i  

se ol hali e gel iş e i  a lık göste gesi ol uştu . Ta a e  köle ve hizmetçilerin 

gü üyle çalıştı ıl ışla dı . 

19.yüzyılı  iki i ya ısı da  iti a e  A upa e A e ika da i sa  içi  kulla ıla  asa sö  

siste i  gü e liği e konforu üze i de yapıl aya aşlaya  çalış ala ı  so uçla ı 

asa sö ü  i sa  hayatı da daha fazla yer alabilen önemli bir hizmet makinesi haline 

geti işti . 
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 yüzyıl e so ası da ise gelişe  asa sö  tek olojisiyle e a e  asa sö  çeşitle i 

a t ış; i ala da, hasta ele de, fa ikala da e ilk çağla da  u ya a kulla ı  ala ı 

ola  ade le de yaygı  i  şekilde i sa  e yük taşı ı ı içi  kulla ıl aktadı .  

Gele ekte de yüksele  i ala ı  a t ası a pa alel ola ak gü e liği e hızla ı a ta  

asa sö le i  hayatı ızda ki ye i e ö e i a ta aktı . 

2.5 Tezde Kulla ıla  Asa sör Siste i 

Çağı ızda i şaat sektö ü ü  dü ya çapı da so  de e e hızlı ile le esi eka eti  

a t ası e tale i  de ay ı doğ ultuda yüksel esi yapıla  i ala da enlerin sürekli 

gü elle esi e se ep ol aktadı . Bu enlerden e  ö e lile i de  i i i ala ı  

yükselmesi e katla ı  a t asıdı . Katlar arttıkça da asa sö le i  za a da  tasa uf 

et esi içi  hızla ı ı  da a t ası ekle il ektedi .  

Günümüzde yapı ı  yılı da ite  e  yüksek i a ol a özelliği i eli de tuta  

Du ai deki Bu k Khalifa Bu ç Halife  i ası  et e yüksekliği de e  katta 

oluş aktadı . Bu ç halife kulesi i e  yüksek i a ol a özelliği i  ya ı sı a i çok 

alanda da dünya geneli de i i iliği eli de tut aktadı . Bu la da  i  ta esi ise e  

hızlı asa sö ü ü yesi de a ı dı asıdı .  k /saat  ,  /s   hızı da ki asa sör 

dü ya ı  e  hızlı i sa  asa sö ü ola ak ka ul edil ektedi . Bu u  ya ı sı a azı 

kay akla  eko u  Bu ç Halife kulesi de ki asa sö  de değil yi e  yılı da yapı ı 

ta a la a  i  aşka i a ola  Tayla daki Taipei  i ası da ulu a  asa sö e ait 

olduğu u iddia et ektedi .  katlı  et elik i a ı  asa sö ü saatte ,  k  

hızla ,  /s  olduğu ifade edil ektedi .  

Fakat  yılı ı  so la ı a doğ u yapı ı ı  ta a la ası ekle e  Japo  Hita hi 

Şi keti i  yapı ı ı üstle diği Çi i  gü ey ke di Gua gzhou da i şa edile  i  

gökdele e ye leşti ile ek asa sö ü  siste i i  ye i i  eko a i za ata ağı şi ket 

ta afı da  duyu uldu[22]. 

Hitashi şi keti i  ke di ü ettikle i asa sö  gökdele e o taj edile ek. Asa sö  saatte 

 kilo et e hızla   /s   yol u t a sfe i i  ge çekleşti e ek. 

Tez  de odelle esi e a alizi yapıla  asa sö de ye i eko  ola ak ola   /s  hız 

dikkate alı ıştı . 
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Çalış a p e si i ve elekt ik tah ikli ol ası dikkate alı a  asa sö  siste i şekil .  te ki 

gi i odelle işti . 

 

Şekil .  Analiz için oluştu ul uş olan elektrik tahrikli asansör sistemi 

Modeli  oluştu ul ası da ge çeğe e  yakı  du u  gözle le işti . “iste de 

opti u  ikta da ele a  kulla ıl ış olup lite atü de a  ola  asa sö  ö ekle i göz 

ö ü de tutul uştu . Bir adet elektrik tahrik motoru, bir so suz dişli edüktö , tah ik 

kasnak, halat, asa sö  kuyusu da asa sö ü  ile lediği otayı eli leye  kıla uz ayla , 

ka i  ağı lığı e eya  yükü ü  ya ısı ı ka şılaya ak ağı lıkta ka şıt ağı lık[23], asansör 

kabini ve bi  yol u ele a la ı hesa a katıl ıştı . 
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2.6 Elektrik Tahrik Motoru Seçimi  

Elektrik tahrikli asansörlerin kabin ha eketi es ası da yüksek kalitede komfor 

sağla alıdı  e he  du akta nizami hizala a yap alıdı . Ay ı a ekonomik işlet e 

as afı ol alıdı . 

Az katlı i ala da ka i  hızı ge elde  /s altı dadı . Bu hızla  içi  asansörlerde yüksek 

devirli AA oto la  e edüktö  ola ak da so suz ida kulla ılı . Kulla ıla  edüksiyo  

o a ı ise ge elde :  di . Böyle e ufak e ko pakt i  dizay  elde edilir ancak sistem 

e i i düşüktü . 

Gökdelen, konut ve iş e kezle i gi i yüksek katla  sayısı a sahip binalarda 2 m/s 

hızla ı  üzerine (4 - 1  /s gi i  çıkıl aktadı . Bu asa sö le de düşük de i li DA 

motorlar doğ uda  tah ik kas ağı a ağlı ola ak kulla ılı  e oldukça pahalı 

tasa ı la dı [24]. 

Bu çalış ada he  iki oto  çeşidi de ay ı ay ı a alize ila e edil işti . 
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BÖLÜM 3 

LİNEER GRAFİK YÖNTEMİ İLE SİSTEMİN MODELLENMESİ 

Tek oloji i  geliş esiyle e a e  i at edile  siste le i  sade e tek i  ili  dalıyla 

ilgili ol ası tek i  ili  salı ı  yete li ol ası ola aksız du u a gel işti . Gü ü üzde 

ühe dislik siste le i i  e edeyse ta a ı e  az eka ik, elekt ik, akışka  e ısıl gi i 

ikisi veya daha fazla bilim dalı ı  eyda a geti diği ka aşık ultidisipli e  yapıla da  

hali i al ışla dı . Bu du u  ka şısı da a aştı a e gelişti e, a aliz gibi teorik 

çalış ala ı yapa ke  kulla ıla  ge el yö te le  yete siz kal aktadı . Özellikle di a ik 

a alizle de kulla ıla  Ne to  yasala ı, Lag a ge, D la e t e Ha ilto  p e si i gi i 

ate atiksel yö te le  tek i  ili  dalı ı  a alizi içi  kulla ıl akta gü ü üz 

teknolojisinin ürünleri üzerinde gerçekçi bir analiz yapmakta yete siz kal aktadı la . 

Sitemlerin bir arada analizi i  p o le  ol ası se e iyle ilk kulla ı la ı . Yüz yıla 

dayanan grafik yöntemleri gerçekçi sonuçlar almak adı a daha kulla ıl ası daha 

a tıklı yö te le  ola ak gö ül ektedi . Çü kü Bo d g afik Yö te i e Li ee  G afik 

Yöntemi gibi grafik yöntemleri meka ik, elekt ik, ısıl e akışka  gi i ili  dalla ı da  

oluşa  siste le i  i i i e e zeye  yö le i i i eleye ek u la ı  eyda a geti diği 

siste le i  a alizle i içi  o tak yaklaşı la  gelişti ektedi . Bu şekilde, fa klı tü de  

enerjiye sahip sistemle i  değişik yö te le le a alizi ye i e, o tak e ge el etotla la 

ele alı ası a ola ak su a aktı . 

Bu çalış ada g afik yö te le i de  i i ola  Li ee  G afik Yöntemi, elektrik ve 

eka ik siste le de  oluşa  asa sö  siste i izi  a alizi içi  uygu  g afik yöntemi 

ola ak seçil işti . Li ee  G afik Yö te i; meka ik, elekt ik, akışka  e ısıl sistemlerin 

i  a ada kulla ıldığı grafiksel olarak modellenip hareket denklemlerinin elde 

edilmesinde kulla ıla  g afiksel i  yö te di  [12]. Bu yöntemle bir veya daha fazla 
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fa klı ili  dalı ı  i  a ada kulla ıldığı ultidisipli e  yapıla ı  i ele e ili . Ge çeğe 

daha yakı  so uçla  elde ede il ek içi  aşa ılı i  yö te di . Bir sistemin lineer 

g afiği i  çizil esiyle, fiziksel siste i  tü ü a aliz açısı da  ö e i i yitirecek ve 

değişik ühe dislik siste le i e ay ı a aliz e se tez yö te le i i  uygula ası a 

ola ak e e  içi sel fo el  i  göste i  şekli elde edile ekti [24]. 

Şekil .  te ate atiksel odeli i oluştu duğu uz elekt ik tah ikli asa sö  site i i  

Li ee  G afik Yö te iyle a alizi alt aşlıkla da asa ak asa ak a latıl ıştı . 

3.1  Siste  Li eer Grafiği i  Oluşturul ası 

Şekil . te asansör siteminin modellenmesi aşa ası da e dükta s L , di e ç ‘ , Mp  

(yolcu) vd. gibi fa klı ili  dalla ı a ait dinamik siste  ele a la ı kulla ıl ıştı . 

Meka ik, elekt ik, ısıl e akışka  siste le i  di a ik ele a la ı fa klı e e ji tü le i e 

göre sı ıfla dı ıl ış ve te el ola ak elekt ik ala ı a i di ge e  diğe  ili  dalla ı ı  

di a ik ele a la ı ge ili  e akı  değişkenleri olarak Ek B de ulu a  Ta lo de 

ta ı la ıştı . 

Te el ola ak iki a a sı ıfa ay ıla  di a ik ele a la  da a ışla ı a gö e e e ji 

depolaya , e e jiyi ısıya çe i e  e e e ji kay ağı ola ak Şekil .  de göste ile  şekilde 

alt sı ıfla a ay ılı la . Bu g upla  siste i  li ee  g afiği i  oluştu ul ası da kilit ol 

al ışla dı . 

 

 

Şekil .  Di a ik ele a la ı  da a ışla ı a gö e sı ıfla dı ıl ası[25] 
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Pasif ele a la  dışa ıda  ya i aktif kay ak  ela a la ı ı  siste e kaza dı ış olduğu 

e e ji doğ ultusu da da a ış se gile le . Her bir ili  dalı a ait pasif elemanlar Ek 

C de ulu a  Çizelge , Çizelge  e Çizelge te eli til işti . “iste e e e ji sağlaya  

ge ili  e akı  kay ak ele a la ı ise ili  dalla ı a gö e çizelge .  e çizelge .  te 

örnekle le ifade edil işti . 

Mühendislik sisteminin modellenmesinde kullandığı ız tü  di a ik ele a la ı  ili  

dalla ı, te el sı ıfla ı e da a ışla ı a gö e sı ıfla dı ıl ala ı dikkate alı a ak 

ele a la ı  li ee  de kle le i Ek B de ulu a  Ta lo de derlenip ay ı tılı şekilde 

eli til işti . Li ee  g afiği oluştu ula  siste i  du u  de kle le i oluştu ulu ke  u 

ele a  de kle le i de  ya a la ıl ıştı . 

“iste i  li ee  g afiği oluştu ul ası es ası da, siste i oluştu a  fa klı ühe dislik 

siste le i a ası da geçiş yapıl ası içi  kapı gö e i gö e  ele a la ı ız 

kulla ıl aktadı .  Bu ele a la  Ek B de ulu a  Ta lo te köp ü gö e i gö düğü 

ühe dislik siste le iyle e a e  ele a  de kle le i de eli tile ek ta ı la ıştı . 

Bu çalış ada kulla dığı ız elekt ik tahrikli asansör sistemimizde elektrik sisteminden 

eka ik siste e geçiş yapa  elekt o eka ik, dö el eka ikte  dö el eka iğe geçiş 

yapa  dişli kutusu e dö el eka ikte  ötele e eka iğe geçiş yapa  aka a halat 

siste i i te sil ede  üç adet kapı ız e uttur.  

Üstte belirtilen tablo, çizelge ve şekille deki ilgile  kulla ıla ak ek A.1  deki lineer 

grafik çizme kuralla ı doğ ultusu da elekt ik tah ikli asa sö  siste i izi  li ee  g afiği 

şekil .  de ki gi i elde edil işti . 

 

Şekil .  Elektrik tahrikli asa sö  siste i i  li ee  g afiği 

Mühe dislik siste le i i  odelle esi aşa ası da di a ik ola ak ağı sız da a ış 

se gileye eye  ele a la ı  odelde a lığı e siste i  li ee  g afiği çizi i 
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ta a la dığı da azı tek ik çelişkile i  a lığı iste eye  du u la dı . Bu du u la ı  

he  a lığı ı he  ko t ol ede ek li ee  g afiği  he  de siste i  doğ u odelle iş 

olduğu u ispatla ak a a ıyla li ee  g afiği  o al ağa ı e ağaç ağla ı eli li 

koşulla  altıda çizili . 

Ek A.2 deki kurallar çerçevesinde lineer g afiği oluştu ula  elekt ik tah ikli asa sö  

siste i i  o al ağa ı şekil .  te e ağaç ağla ı şekil .  te ki gi i çizil işti . 

 

Şekil .  Elekt ik tah ikli asa sö  siste i i  o al ağa ı 

 

Şekil .  Elektrik tahrikli asansör sisteminin ağaç ağla ı 

“ite i  o al ağa ı e ağaç ağla ı i ele diği de siste de he  di a ik ola ak 

ağı sız da a ış se gileye eye  i  ele a ı  ol adığı he  de siste i  li ee  

g afiği i  do u olduğu gö ül üştü .  
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3.2 Temel Denklemlerin Eldesi 

Temel Denklemler, modellenen siste i  di a ik da a ışı ı  ta ı la ası ı 

ta a laya  de kle  g upla ıdı . Bu de kle  g upla ı ı  oluştu ul asıyla i likte 

a alizi yapıla ak ola  siste i  tü  du u  değişke le i i  da a ışla ı i ele e ili . 

Denklemlerin elde edilmesiyle sistem matematiksel ola ak fo üle edil iş e siste i  

di a ik a alizi de odelle ede  so a gele  e  ö e li aşa a da ta a la ış 

olur[24]. 

Du u  değişke le i i  sayısı ı e de kle  sayıla ı ı belirlemek için analizini yapacak 

olduğu uz elekt ik tah ikli asa sö  siste i i  li ee  g afiği de ulu a  kol sayısı, 

kay ak sayısı e düğü  sayısı pa a et ele i de  faydala ıl ıştı . Sistemin 

pa a et ele i çizelge .  de göste il işti . 

Çizelge 3.1 “iste  li ee  g afiği i  pa a et ele i 

Parametre Simgesi Adet 

G afik Kolla ı K 20 

G afik Düğü le i N 10 

Kaynaklar S 2 

“iste i  te el de kle le i üç a a aşlıkta topla aktadı . Ya la ı da ise siste i  u 

de kle le de  kaça  adet sahip olduğu eli til işti . Beli tile  ikta la da  az eya 

çok ol ası du u u da i  ya lışlık olduğu ilinmeli ve kontrol edilmelidir.  

 Eleman Denklemleri ( 2K-S ) 

 Süreklilik Denklemleri ( N-1 ) 

 Uya lılık De kle le i ( K-(N-1) ) 

“iste i  du u  de kle le i i  elde edile il esi içi  ge ekli ola  yuka ıda eli tile  

sayıla da te el de kle le  ek A.  te sı alanan koşulla a gö e eli le i . Bu koşulla ı  

uygula ası a ya dı ı ola  azı değişke le  ta ı la alıdı . Bu değişke le i  

belirlenmesi de ek A.  te eli til işti . Ek A. te eli tile  yol izle e ek du u  

değişke le i, i i il e iki il değişke le  eli le işti . “iste i  di a iği e etkisi 

ol aya  ele a la ı  de kle le i ta loya ekle e işti . 
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Çizelge 3.2 Sistem temel denklemleri 

Eleman Denklemleri Süreklilik Denklemleri Uyarlılık De kle leri 

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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Du u  Değişke le i ; 2 9 12 14 15 17
, , , , ,I w F F   

 Bi i il Değişke le  ; 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    

 İki il Değişke le  ; 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      

Te el ele a  de kle i sayıla ı, du u  değişke le i e ek A. te belirtilen denklem 

yaz a şa tla ı göz ö ü e alı a ak siste i izi  de kle le i çizelge .  de sı ala ıştı . 

3.3 Durum Denklemlerinin Eldesi 

Üst bölümde ek  te eli tile  koşulla a uya ak elde edile  te el de kle le i 

kulla ıla ak ilk etapta ele a  de kle le i deki iki i değişke le  uygum olan süreklilik 

e uya lılık de kle le i ele a  de kle le i e ye leşti ile ek 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 edile  de kle le de  du u  değişke le i i te sil ede  35, 36, 37, 38, 39 ve 40. 

Denklemler düzenlenirse sistemin di a ik da a ışla ı ı  ate atiksel fo üle 

edil iş halleri olan du u  de kle le i şu şekilde elde edil iş olu . 

LI  du u  değişke i e ait ha eket de kle i; 

1

2

( )1
( ) eL

L J

a

R RdI n
V t I w

dt L L K Ln


                                                                                   (52) 

Jw  du u  değişke i e ait ha eket de kle i; 

2 1

1

1
( )J

L J

a

dw n B
T t I w

dt J n JK J
                                                                                              (53) 

1KF  du u  değişke i e ait ha eket de kle i; 

12 1

1 cJ m

dF K
w K

dt r
                                                                                                                  (54) 
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cm  du u  değişke i e ait ha eket de kle i; 

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 duru  değişke i e ait ha eket de kle i; 

2

2 2c p

K

m m

dF
K K

dt
                                                                                                            (56) 

pm du u  değişke i e ait ha eket de kle i; 

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 

“i ülasyo , teo ik eya fiziksel ge çek i  siste i , ilgisaya  p og a la ı o ta ı da 

odelle dikte  so a oluştu ula  u odel ile siste i  işletil esi a a ı a yö elik, 

siste i  da a ışı ı ka aya il ek ya da fa klı st atejile i değe le di ebilmek a a ıyla 

de eyle  yü ütül esi, u site i  fo ksiyo la ı ı e da a ışla ı ı ilgisaya  yoluyla 

değe le di e  i  tek ikti . 

“i ülasyo  keli esi i  akade ik hayatta e  çok kulla ıla  tek ik a ası ise, he ha gi 

i  sü e i  eya siste i  işletil esi a a ıyla za a lı ola ak sa al i  o ta  

oluştu ul ası eya taklit edil esidi . Ge çek dü yada ya i si ülasyo u oluştu ula  

siste i  uygula a ala ı da ge çekleşe  sü eçle i  eya siste le i  ge çeğe çok 

e ze  şekilde taklit edil esi ge çekleşti e  kişi i  e eği de  za a  tasa ufu a, 

kişi i  eko o ik kaza ı da  kazala a e gel olu ası fa klı i çok ko uda a a taj 

sağla aktadı .  

Maliyeti çok fazla ola  e i alat aşa ası da i sa  kay aklı hatala  se e iyle herhangi 

bir kaza ortaya ık ası hali de he  çalışa ı  a ı a al ola  he  de çok yüksek 

aliyetle i  oşa git esi e se ep ola  tek ik hiz etle i  uz a lık eğiti i, ilgisaya ı  

sanal o ta ı da kulla ıla  benzetim p og a la ı a a ılığıyla ge çek za a lı e isk 

ol ada  yapıla il ektedi . Uygula a dü yası daki süreç ve sistemlerin programlama 

a a ılığıyla ku ula  sa al o ta a taşı ası ola ak da adla dı ıla  simülasyonlar, 

ilgisaya  p og a la ı ile i e i  ge çeklikte iste ile  siste i taklit ede il ektedi .  

Mühendislik sistemlerinin simülasyonunda günümüzde birçok ilgisaya  p og a ı 

kulla ıl aktadı . Bu çalış ada ate atiksel odeli ku ul uş ola  elekt ik tah ikli 

asa sö  siste i i  si ülasyo u u  ku ul ası içi  he  e i ta a ı ı  ge iş ol ası he  
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de lite atü de sağlıklı so uçla ı  alı a ildiği i çok çalış a ol ası se e iyle MATLAB 

matematik p og a ı ı  a a yüzü ola  “IMULINK p og a ı te ih edil işti [26].   

4.1         Elektrik Tahrikli Asansör Sisteminin Simülasyonu 

Önceki bölümlerde sistemin matematiksel modeli ve durum denklemleri elde 

edil işti . Bu ölü de ise siste i  di a ik a alizi i  ge çekleşti esi içi  ge ekli ola  

ge çeğe e  yakı  hali i  taklidi ola  simülasyonunun ku ul ası aşa ası a geli işti . 

MATLAB ate atik p og a ı ı  “i uli k ara yüzü ya dı ıyla asa sö  siste i i  

si ülasyo u  şekil . de gö ü e  şekilde ku ul uştu . 

 

Şekil .  Asansör siteminin genel simülasyonu  

“iste i  si ülasyo u da gö üle  F  fo ksiyo  lokla ı, ölü  te elde edile  

durum denklemlerinin simülasyona ta ıtıldığı lokla dı . Blokla a du u  de kle le i 

sı asıyla aşağıdaki şekilde gi il işti . 
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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) 

De kle le  siste i  du u  değişke le i i  tü e le i i ta ı laya ak şekilde 

si ülasyo a ta ıtıl ıştı . “i ülasyo u  çalıştı ıl ası içi  siste e gi ile  

pa a et ele i  p og a a ta ıtıl ası ge eklidi . “i ülasyo u  çalıştı ıl ası içi  siste e 

gi ile  pa a et ele  çizelge . de eli til işti . Pa a et ele  eli le i ke  E.I‘MAK  

[2 ] ı  çalış ası da ulu a  ö e kle  göz ö ü e alı ıştı . 

Çizelge 4.1 “iste  si ülasyo u da kulla ıla  pa a et ele [ ] 

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 βsig *  

K1 145000 N/m r 0,1  m 

K2 2500 N/m Faz 60 Hz 

Mr 540 kg   
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Ku ula  siste  si ülasyo u gi il iş ola  pa a et ele  ile çalıştı ılıp he  du u  

değişke i e he  iki oto  çeşidi içi   sa iyelik za a a gö e değişi  g afiği elde 

edil işti .  

 

Şekil .  DA oto  içi  siste  tah ik değe i 

 

Şekil .  AA motor içi  siste  tah ik değe i 
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Şekil .4 DA motor için akı ı  za a a gö e değişi  g afiği 

 

Şekil .5 AA motor için akı ı  za a a gö e değişi  g afiği 
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Şekil .6 DA motor şaftı açısal ge liği i  za a a gö e değişi i 

 

Şekil .7 AA oto  şaftı açısal ge liği i  za a a gö e değişi i 
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Şekil .8 DA motor için halat öteleme yay kuvvetinin za a a gö e değişi i 

 

Şekil .9 AA motor için halat öteleme yay kuvvetinin  za a a gö e değişi i 
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 Şekil .10 DA motor için yolcu ka i  a ası öteleme yay kuvvetinin zamana göre 

değişi i 

 

Şekil .11 AA motor için yolcu ka i  a ası öteleme yay kuvvetinin za a a gö e değişi i 
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Şekil .12 DA motor için kabin konumunun za a a gö e değişi i 

 

Şekil . 3 AA motor için kabin konumunun za a a gö e değişi i 
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Şekil .14 DA motor yolcu konumunun za a a gö e değişi i 

 

Şekil . 5 AA motor yolcu konumunun za a a gö e değişi i 
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Tezi  u ölü de elekt ik tah ikli asa sö  siste i i  MATLAB ate atik p og a ı a 

ait “i uli k a a yüzü a a ılığıyla si ülasyo u ku ul uştu . . ölü de elde edile  

siste i  du u  de kle le i ile si ülasyo a asa sö  siste i ta ıtıl ıştı . “i ülasyo  

aşa ılı i  şekilde çalıştı ıl ış e du u  değişke le i e ait za a a gö e değişi  

grafikleri oto  çeşitlei iz ola  DA e AA oto  içi  ay ı ay ı elde edil işti .  

Sistemde kabin ve kıla uz ayla  a ası da ulu a  iskoz sistü e se e iyle ka i  e 

kabin içerisinde seyir yapan yolcunun genlikleri uygulamada istenmeyecek komforu 

oza ak se iyede elde edil işti . Bu se eple tezi  . Bölü ü de siste e i  aktif 

kontrolcü ekleyerek kabin ve kabin içerinde seyir halinde bulunan yolcunun 

ge likle i de iyileşti e yap aya çalışıla ak e seyi  ko fo  kalitesi i  a tı ı 

a açla a aktı .  

Asa sö  siste i i  du u  de kle i de  ola  i i de kle de li ee  ol aya  du u  

ol ası se e iyle aktif ko t ol ü ola ak ula ık a tık aktif ko t ol üsü si ülasyo a 

ekle il esi uygu  gö ül üştü . 
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BÖLÜM 5 

SİSTEM AKTİF KONTROLÜ 

5.1 Bula ık Mat ık Ko trol ü 

Bula ık a tık fik i ilk ola ak ilgisaya  a layışı ı  doğal dili i  p o le i üzerinde 

çalış ala  yapa ke  D . Lotfi )adeh ta afı da   yılı da Califo ia Ü i e sitesi de 

atıl ıştı .   

Lite atü de a aştı a yapıldığı za a  gö ülüyo  ki; so  za a la da, ula ık a tık 

uygula ala ı  sayısı ö e li de e ede a t ıştı . Bu uygula ala  e düstriyel üretimler, 

tı i e st ü a stasyo la , ka a  destek siste le i, ça aşı  aki esi gi i e  aletle i, 

oto o ille , po tföy seçi i ka e ala  e ideo ka e ala  gi i i çok çeşitte 

gö ül ektedi . Bu ada  da a laşılıyo  ki ula ık a tık üyüyo  e gü  geçtikçe 

ühe dislik dü yası da gelişe ek yayılıyo . Bu se eple ilk etapta ula ık a tık edi  

a la a ız ge ek ektedi . 

Bula ık a tığı  te el ola ak iki a la ı a dı . Da  a la da; ula ık a tık i de  

çok a tığı  i  uza tısı ola  a tıksal i  siste di . Bu u  ya ı sı a ge iş a la da 

ise; Bula ık a tık, üyelik derecesi keskin olmayan konularla sı ı lı ola  es e 

sı ıfla ıyla ilişkili ola  ula ık kü ele  teo isi ile he e  he e  eş a la lıdı . Bu açıda  

akıldığı da da  a la da ula ık a tık ula ık a tığı  alt kü esidi . 

Daha asit i  ta ı la a yap ak ge eki se ula ık a tık, Boolea  yani Aristo 

a tığı ı doğ u eya ya lış  ya da  eya  siste le i de  ziyade i as  ey i i  



34 

 

duyu o ga la ıyla algıladığı so uçla a daha ge çekçi daha yakı  e aplar verebilen 

ode  ilgisaya  tek olojisi e dayalı ie yaklaşı  hesa ı siste idi [27].  

5.1.1 Nede  Bula ık Ma tık 

Gü ü üzde P, PI, PID gi i ko t ol e ode  ko t ol yö te le i a ke  ula ık a tık 

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

de de s otu da şu şekilde sı ala ıştı ; 

  Bula ık antığı ka a sal ola ak a la ak kolaydı . Daya dığı ate atiksel 

ka a  çok asitti . Ge iş ka aşası ol ada  sezgisel i  yaklaşı ı a dı . 

   İşleyişi i sa  ey i i  düşü üşü e yakı dı . 

  Matematiksel modele ihtiyaç duymadan lineer olmayan sistemlerde daha 

sağlıklı so uçla  e i . 

  Eksik ta ı la ış ola  p o le le  içi  çözü  e e ili . 

  Uygula ası çok kolaydı  e uygula a hızı sayesi de so u a ulaş ak daha 

mükündür[27]. 

  Gele eksel ko t ol tek ikle i ile ha a la ıp e a e  kulla ıla ili . 

  Doğal dil a tığı a dayalıdı . 

Özellikle doğ usal ol aya  siste le i  a alizi de sağlıklı so uçla  e esi se e iyle u 

çalış ada ula ık a tık ko t ol ü asa sö  siste i i  ge likle i de iyileşti e 

yap ak a a ıyla aktif ko t ol ü ola ak seçil işti . 

5.2 Bula ık Ma tık Ko trol ü ü  Oluşturul ası 

. ölü de asa sö  siste i si ülasyo u u  ku ulduğu MATLAB-“i uli k p og a ı ı  

ge iş kapsa lı i  kütüpha esi a dı . Öyle ki kütüpha ede ula ık a tık ko t ol üyü 

ku ula  si ülasyo a ekleye ile eği iz şekil . de gö üle  hazı  i  ula ık a tık 

ko t ol ü loğu ulu aktadı . “iste  si ülasyo u üze i e ekle e ek ola  ula ık 

a tık aktif ko t ol ü loğu şekil . deki gi i si ülasyo  p og a ı üze i de çalış a 

p e si i e uygu  şekilde hazı la ıştı .  
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Şekil .  Bula ık a tık ko t ol ü si ülasyo  odeli  

Bula ık a tık ko t o ü loğu u  si ülsayo u hazı la ış ola  siste e ko ula il esi 

için MATLAB-“i uli k a a yüzü e ait i  fis  uza tı fuzzy dosyası ı  oluştu ul ası 

gerekmektedir. 

Fuzzy dosyası, siste i  çalış a a ı da siste e etki ede  dış kay akla da  ötü ü oluşa  

dilsel değişke le i, eli li ku alla  çe çe esi de derleyerek i  çıka ı  

ge çekleşti il eye yarayan ara yüzdür. Bu ara yüz oluştu uldukta  so a ula ık 

a tık loğu a ta ıtılı . Asa sö  siste i içi  oluştu ula  fuzzy dosyası şekil . de 

göste il işti . 

 

Şekil .  Asansör sistemi fuzzy dosyası 

Şekil . de de gö üle  asansör sistemi için oluştu ul uş fis dosyası da iki adet dilsel 

değişke  eli le işti . Beli le e  e  e de  dilsel değişke le i şekil .  e . te 

göste ile  üyelik fo ksiyo la ı ile ta ı la ıştı . 
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Şekil .  e dilsel (hata) değişke i i ta ı laya  üyelik fo ksiyo la ı 

 

Şekil .  de dilsel (hata türevi) değişke i i ta ı laya  üyelik fo ksiyo la ı 

Oluştu ula  dilsel değişke le i  çizelge . de ta ı la a  ku alla  çe çe esi de 

oluştu ula  a da i çıka ı  loğu da  elde edile  u  çıka ı ı ı  üyelik fo siyo la ı 

şekil . te göste il işti .  
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Çizelge 5.1 Ma da i loğu da ta ı la a  ku alla   

Genlik hatası 
Genlik hatası ı  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 .  u çıka ı ı ı ta ı laya  üyelik fo ksiyo la ı 

Ku ula  fuzzy dosyası şekil . de göste ile  ula ık a tık ko t ol ü loğu a ta ıtılıp 

şekil . de ku ula  si ülasyo a ila e edile ek asa sö  siste i i  aktif ko t olü 

ü kü  hale gel işti . Bula ık a tık ko t ol ü siste e şekil . da göste ile  

şekilde ila e edil işti . 
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Şekil . : Bula ık a tık uygula a  asa sö  siste i  genel simülasyon modeli 

Ku ula  ula ık a tık aktif ko t ol ü siste  si ülasyo u a aşa ılı i  şekilde 

uygula ıştı . Asa sö  siste i  du u  değişke le i  g afiksel so uçla ı tek a  elde 

edil işti .  
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BÖLÜM 6 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapıla  çalış ada, elekt ik tah ikli i  asa sö  siste i  çalış a es ası da sistemde 

kıla uz ayla  ile ka i  a ası da oluşa  viskoz sürtünmede  kay akla a  tit eşi le  ele 

alı ıştı . Meyda a gele  tit eşi , içerisinde seyir halinde bulunan yolcunun 

ko fo u u oz aktadı . Yol u ko fo u u iyileşti ek a a ıyla siste i  tit eşi  

a alizi ge çekleşti il işti . “iste i  ate atiksel odeli i oluştu ak içi  

ultidispli e  siste le i  çözü ü de kolaylık sağlaya  g afik siste le i de  i i ola  

li ee  g afik siste i kulla ıl ıştı . MATLAB-“i uli k p og a ı ile ku ula  siste e 

siste e ula ık a tık aktif ko t ol ü uygula ış e ko fo da ki iyileş ele  

gözle le işti .  

Ay ı a elekt ik tah ikli asa sö  siste de DA ve AA tah ikli oto la  kulla ıl ş, 

so uçla ı  ay ı ay ı elde edile ek mukayese edilmeleri a açla ıştı . 

6.1 Sonuçlar 

  Elektrik tahrikli asansör sisteminin matematiksel modeli lineer grafik yöntemi 

kulla ıla ak çizil iş e siste  a alizde kulla ıl ış ola  durum denklemleri 

oluştu ul uştur. 

  Sistem durum denklemlerin MATLAB-“i uli k a a yüzü a a ılığıyla si ülasyo u 

ku ulup ko t ol üsüz tit eşi  a alizi ge çekleştiril iş e so uçla  aşa ılı i  

şekilde DA e AA oto  lu ola ak ay ı ay ı grafiksel biçimde elde edil işti . 
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  Tit eşi  a alizi de gözle le e  seyi  ko fo u ozuklukla ı ı gide ek 

a a ıyla siste e ula ık a tık aktif ko t ol ü uygula ış e ko t ol üsüz 

ola ak elde edile  ka i deki ge lik e yol u u  ge lik so uçla ı daki 

iyileşti ele  g afiksel ola ak gözle le işti . Kontrolcülü ve kontrolcüsüz 

so uçla  ka şılaştı ıldığı da aktif ko t ol ü ü  aşa ıyla uygula dığı 

gö ül üştü  ka i  e yol u u  a i i ele i i  iyileştiği gö ül üştü . 

   Ko t ol üsüz e ko t ol ülü a alizle i  f eka s e apla ı da g afiksel ola ak 

i ele iş e ko t ol ü ü  aşa ıyla çalıştığı f eka s e apla ı da da 

gözle le işti . 

    Standartlara göre asansör içerisinde yolculuk eden yolcunun komforunu 

belirleyem en üst ivme değe i ,  /s  di . G afiksel so uçla ı ıza aktığı ızda 

aktif kontrolcülü sistemle i izde yol u u  a uz kaldığı i e değe i izi  , -

,  /s  a ası da değiştiği gözle le ektedi . Bu da ko t ol ü üzü  

aşa ılıyla uygula dığı ı göste ektedi . 

Bu çalış a so u da, elekt ik tah ikli asa sö  sistemi gibi multidisipliner sistemlerin 

analizi içi  li ee  g afik siste i i  diğe  uygula ala da  daha çok ge çekçi so uçla  

e diği gö ülüştü . Elekt ik tah ikli oto la da AA tah ikli oto la ı  DA tah ikli 

oto la a gö e daha ko fo lu i  seyi  sağladığı g afiksel ola ak elde edil işti .  
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6.2 Grafiksel Sonuçlar 

6.2.1 DA Ve AA Motorlu Asansör Sistemlerin Grafiksel So uçları 

Şekil .  DA motor için kabin konumunun kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

ka şılaştı ası  

 

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

ka şılaştı ası 
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Şekil .3 DA motor için yolcu konumunun kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

ka şılaştı ası 

 

Şekil .  AA motor için yolcu konumunun kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

ka şılaştı ası 
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6.2.2 DA Ve AA otorlu Siste leri  İv e Cevapları 

 

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

ka şılaştı ası 

 

Şekil .  AA motor için kabin ivmesinin kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

ka şılaştı ası 
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Şekil .7 DA motor için yolcu ivmesinin kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

ka şılaştı ası 

 

Şekil .  AA motor için yolcu ivmesinin kontrolcülü ve kontrolcüsüz grafik 

ka şılaştı ası 
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6.2.3 Asa sör Siste i i  Freka s Cevapları 

 

Şekil .9 Ka i  f eka s e a ı ko t ol ülü e ko t ol üsüz g afik ka şılaştı ası 

 

Şekil .10 Yo u f eka s e a ı ko t ol ülü e ko t ol üsüz g afik ka şılaştı ası 
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Ku ula  asa sö  siste i i  ge çeğe uygu luğu u ölç ek a a ıyla siste i  de i  

sayısı ı  za a a gö e değişi i şekil .  deki gi i ele alı ış e asa sö ü  i  katta  

diğe  i  kata seyi  sı ası da yol u u  ko u u u göste e  g afiksel so uç şekil . 2 

de gö üldüğü gi i elde eldil işti . 

 

Şekil .  “iste  de i  sayısı ı  za a a gö e değişi  g afiği 

Şekil . 2 Bi  katta  diğe  kata seyi  ede  yol u u  ko u u u  za a a gö e değişi  

g afiği 
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