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ONSOZ
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kosullarda kontrol edilebilmesi, klasik sistemlerin yetersiz kaldigi bir hale
dontigmiistiir. Bu ¢alismada, asansor grup kontrol sistemlerinde bulanik mantik
algoritmasi kullanimi1 ele alinmig ve Onerilen trafik kontroliiniin bu sistemlere
uygulanmasi incelenmistir.
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YUKSEK BINALARDAKI INSAN TRAFiGININ KONTROL EDILMESINDE
BULANIK MANTIK YAKLASIMI

OZET

Yiiksek binalarin yogun insan trafigi, asansér grup sistemlerinin daha etkili
kullanilma zorunlulugunu ortaya c¢ikarmistir. Cok kabinli asansorlerde hizmet
verilen yolcularin istenilen en kisa siirede hedefe ulastirilmasi gibi taleplerinin
yaninda bazi performans degerlerinin de istenilen sinirlar icerisinde tutularak sistem
trafik analizinin yapilmas1 gerekmektedir.

Bu calismamda c¢ok kabinli grup asansor sistemlerinin verileri incelenerek
koridorlardan gelen kat cagrilarina tahsis edilecek kabin belirlenmektedir. Bina
trafigine Ozel, esnek yaklagimlar getirerek daha etkili kararlar alinabilmektedir.
Performans kriterlerinin durumlart ve binamin o anki karakteristigi incelenerek
bulanik ¢ikarim sonucunda en uygun kabin yonlendirilmektedir. Bu konuyla ilgili
daha once yapilan bulanik mantik kontrollii ¢alismalardaki dilsel degiskenlere
yenileri eklenmis, sistem denetiminin giiniin belirli zaman dilimlerinde ¢alismasi
farklilastinlarak insan yorumlari ve deneyimlerinin bulanik kontrol algoritmasindaki
etkileri incelenmistir.

Koridor ¢agris1 yonlendirme temelinde ¢alisan sistem, bina karakteristiginden alinan
ortalama bekleme zamani, sistem gii¢ tiikketimi ve uzun siire bekleme olasilig
degerleri ile o anki cagri zamaninin yorumlanmasi sonucunda en uygun kabin
yonlendirme se¢imini yapmaktadir. Kontrol sisteminin daha iyi anlasilabilmesi
amaciyla maket bir asansor grup kontrol sistemi degisik c¢agr durumlarinda
incelenmistir. Binanin o anki 6zelliklerine gore yapilan esnek trafik analizi sonuglar
gozlemlenmistir. Boylece bekleme zamam ve gii¢ tiikketimi degerlerinin istenilen
durumlarda sinirlandirilmast amaclanmaktadir. Onerilen sistemin matematiksel
hesaplamalar1 verilmis, kabin c¢agri yonlendirme oncelik fonksiyonu ve asansor
sistemindeki her bir kabinin kat ¢agrisina yakinliginin 6nemini belirten katsayinin
bulanik mantik yontemiyle ¢ikarimi agiklanmistir. Daha 6nceki calismalardan farkli
olarak dilsel degisken olarak kullanilan sistem kriterleri sayis1 daha fazladir ve
bulanik katsay1 ¢cikarimi tek adimda elde edilmektedir.

X



A FUZZY APPROACH TO CONTROL THE HUMAN TRAFFIC IN TALL
BUILDINGS

SUMMARY

As a result of increase in tall buildings and skyscrapers , elevator group control
systems have become more important . Conventional algorithms lack controlling the
heavy traffic in these buildings beside the intelligent algorithms.

In traffic control of elevator systems, a corresponding two level control hierarchy
must solve two different control problems. The lower level task is to command each
elevator to move up or down, to stop or start and to open and close the door. The
higher level coordinates the movement of a group of elevators through a set of
logical rules crafted to improve the system performance.of concern. [3] These rules
are defined to state the basis of fuzzy controller.

The conventional elevator control systems do not guarantee the better waiting time
for service and lower traveling time to another floor, beside the capability of serving
the hall calls. A group control system defined as effective, should provide services to
both car and hall calls, minimize the waiting time and system power consumption.

However, it is not so easy to satisfy all requirements since the sophicticated
parameters like unpredictable random calls, locations and targets. Hence , the control
strategy must be flexible enough to meet diverse conditions especially when changes
in passenger demands, different traffic patterns (up-peak, down-peak, special
services, etc.) are of concern. [3] When the system is highly complex and
unpredictable it is more suitable to use fuzzy based control methods to improve the
control quality.

In the elevator systems, there are two type of calls , named car calls and hall calls.
There are a pair of hall call buttons on each floor, up and down call. When a hall call
button is pressed, the number of passengers, the future calls and car calls are
unpredictable, beside the known data such as the car floor, direction and its former
assigments. To select the most suitable car to assign for a new hall call, priority
functions are defined with estimated service time, distance value of the each car
multiplied by a coefficient evaluated from fuzzy model of the buildings. The
linguistic variables of the fuzzy model are awerage waiting time, power
consumption, long waiting probability and the call time zone. The determination of
the coefficient is very important. It may directly effect the selection of the car to
assign for the new call.



1. GIRIiS

Asansorler, gelisen kentlerde kullanilmaya baslandigindan itibaren yiiksek binalarda
zorunluluk haline gelmislerdir. Bu sistemlerdeki gelismeler sayesinde daha yiiksek
binalar yapilabilmis, modernlesen kentlerdeki gokdelenlerin insan trafigi

yogunluklari kargilanabilir hale gelmistir.

Gelisen teknolojiyle beraber, oOzellikle mikroelektronik alanindaki yenilikler
sayesinde asansor sistemleri daha etkili yonetilmeye baslandi. Cok ¢esitli kontrol
algoritmalart gomiilii sistemlere yiiklenerek sistem performansi her gecen siireg
icerisinde gelistirildi. Gliniimiizde gokdelenlerde ve c¢ok yiiksek binalarin grup
asansOr trafiginin kontrol edilmesinde bilgisayar tabanli kontrol sistemleri

kullanilmaktadir.

Yiiksek binalarin yogun trafigiyle basa c¢ikabilmek icin bina kat sayisi, trafik
yogunluklarinin degisimi ve istenilen hizmet siireleri gibi kriterlere gore kabin sayis1
secilmektedir. Bununla beraber, bina karakteristigine uygun trafik dizayninin
yapilarak sistemin performansinin arttirllmas1 gerekmektedir. Kaliteli hizmetin
anlamu tartisilirken katlardan gelen koridor ¢agrisina ve kabin ici ¢agrilara hizmet
verebilmenin yamisira hizmetin kalitesi, siiresi gibi sistem kriterlerinin de

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yolcu tagiyan ilk asansor 1743 yilinda kullanilmaya baslandiginda insan giicii ile
calismaktaydi. 21. yiizyila gelindiginde ise gdkdelenlerin, cok liiks binalarin asansor
sistemleri ¢ok daha karmagik bir grup sistemi ve kontrol algoritmasi ile
yonetilebilmektedir. Gelisen anansor sistemlerinin beraberinde kontrol sistemleri de
gelisme icerisindedir. Katlardan gelen ¢agriya kabini gondermek ve uygun hizmeti
vermek kullanilan en basit kontrol yontemleridir. Az katl binalarda bu sistem yeterli
olmasina ragmen bina yiiksekligi ve yolcu sayis1 arttikca ihtiyaci karsilayamaz hale

gelmistir.



Asansorlerin bina ihtiyaglar1 belirlendikten sonra hizmetin verilecegi binanin
trafigini iyilestirecek secimlerin yapilabilmesi 6nemlidir. Yolcu memnuniyeti, servis
hiz1 ve sistem gii¢ tiiketimi konularinda bina trafik karakteristiginin iyi analiz edilmis
olmasi daha sonra yasanabilecek aksakliklari olusmadan Onleyebilmek icin

gereklidir.

Giin igindeki yogunluk dagilimi, binadaki insan sayisi, giin icerisindeki insan
sayisinin degisimi, kabin hizi, kabin durma kalkma siireleri gibi daha onceden
izlenmis veya matematiksel olarak hesaplanabilen degerlerin bilinmesi, dogru sistem
tasariminin yapilabilmesini saglamaktadir. Tam olarak tahmin edilemeyen bircok
degiskenin bulundugu bir sistemin kontrol edilebilmesi ancak iyi bir gozlem,
yorumlayabilme yetenegi ve saglam bir kontrol onerisi ile miimkiin olabilmektedir.
Bu yaklasimla, yolcu trafik anlarmi yorumlayabilen ve bu degisik durumlarda
yapmas1 gerekenleri bilen bir sistem istenilen hizmetin performansini arttiracaktir.
Bu nedenle calismamda, net olarak matematiksel ifadesi cikarilamayan ancak
deneyimler ve gozlemlerle tahmin edilebilen bir sistemin kontroliine bulanik mantik

kontrol Onerisi gelistirilmistir.

Bu Oneride kabinlerin c¢alisma sikliklarinin belirlenmesinde c¢agn katina olan
yakinliklarin 6nemini vurgulayan katsaymmin bulanik cikarim yontemiyle elde
edilmesi ortaya koyulmustur. Daha 6nce yapilan benzer ¢alismalardan farkli olarak
ortalama bekleme siiresi, uzun siire bekleme olasilifi, sistem gii¢ tiiketimi
degerlerinin yanisiria giiniin hangi saatinde bulunuldugu da 6nem tasimaktadir.
Bulanik ¢ikarim kurallarinda o anki zaman da degisken olarak alinmigtir. Ayrica
matematiksel olarak hesaplanabilen kabinlerin ¢agri katina varis siireleri de tam bir
kesinlik icermemektedir. Her bir kabinin o anki gorev tablosu bilinmesine ragmen
ileride verilmesi gerekecek hizmetlerin daha onceden tahmin edilebilmesi zordur.
Koridor ¢agrisi geldiginde o anki durum i¢in hesaplanabilen varis siiresi degerinden
sapabilmektedir. Bu sapma degeri 5 dk. lik siirecler icerisinde ortalama alinarak
gbzonline alimirsa  gelisigiizel olusabilecek insan yogunlugu etkisi kabin
hesaplamalarinda Onem kazanacaktir. Tahmini bekleme siiresi ve c¢agri katina
yakinlik degeri ile ifade edilen 6ncelik fonksiyonlarina gore ¢agriya tahsis edilecek

kabin belirlenmektedir.



2. ASANSOR SISTEMLERI

2.1. Giris

Asansorler, insan veya yiikleri hareketli platformlar ile diisey dogrultuda istenilen
yiikseklikteki boliimlere tasimayi saglayan araclardir. Ik kullanildiklar1 giinlerdeki
basit calisma sistemlerinden giiniimiize kadar hizli bir sekilde gelisen elektronik
kontrol sistemleri sayesinde otomatik tahrikli elektrik motorlariyla ¢alismaktalar ve

daha modern bir trafik algoritmasi ile yonetilmektedirler.

Yolcu tastyan ilk asansor 1743 yilinda Ersailes Sarayinda Fransa Krali XV. Louis
icin kullamilmistir. Bu ilk asansor, bazi agirlik dengeleriyle hareket ediyor ve insan

giicii ile calistyordu.

Bir binaya yerlestirilen ve insan tasiyan ilk asansor ise 23 Mart 1857° de, New York'
un Broadway semtinde bes katli bir binaya takildi. Bunun sonrasinda ise 23 Agustos
1859' da New York' ta alt1 katli Fifth Avenue Hotel' ine monte edilen bu ilk
asansorler buharli motor giiciiyle calisiyorlardi. Bir is merkezinde calisan ilk asansor
1868 yilinda New York' taki Equitable Life Assuance Building' e takildi. Yiiksek
hizli asansorler de yine New York' ta 1879 yili Eyliil aylarinda Boreel binasina
yerlestirildi. Bu asansorler ayn1 anda hareket eden dort birimden olusuyordu. 1880
yilinda Manheim Endiistri Sergisi' nde 22 metre yiiksekliginde bir binaya ilk

elektrikli asansor monte edildi.

Asansorlerin icadiyla birlikte kentlerin biiyiime sekilleri ve yapilarin yiikseklikleri
degismeye basladi. Gokdelenler ¢ok daha hizli bir sekilde hayata gecirilebildi ve
kentler artik dikey olarak biiyiimeye basladilar. Giiniimiizde ¢ok yiiksek binalarda
kullanilan asansor hizlan dakikada 150 metreye ulasabilmektedir. Bu kadar yiiksek
hizlara ulasabilen asansor sistemlerinin oldukca saglam giivenlik sistemleri olmasi

zorunluluk haline gelmistir. Kabin tizerine bagh celik kablolar ile hareket



saglanmaktadir ve kablonun diger ucunda sistem agirliginm dengeleyen demir bloklar
bulunmaktadir. Asansorler klavuz raylar arasinda hareket edebilmektedirler. Celik
halat kopmasi1 gibi diisme tehlikesi durumlarinda emniyet frenleri devreye

girmektedir.

Tercih edilen bir bagka sistem ise alcak katli binalarda diisiik hizli asansorlerde
kablolu sistem yerine hidrolik sistem kullanilmasidir. Kabinin altinda c¢elik bir
pistonu cevreleyen silindirin i¢indeki yagin basinciyla asansor kabini yukar1 dogru
hareket eder. Kabinin asagi dogru hareketinde ise silindirin valfleri yagm silindir
digina bosalmasinmi kontrol eder. Piston asagi inerken kabin de asagi yonde hareket

eder.

Cok daha modern yontemlerle ¢alisan giiniimiiziin asansorleri koridor ve kabin cagri
butonlari, otomatik acilip kapanan giivenlikli kabin kapilart , gelismis sensor
teknolojisi ile servis kalitesini arttirma yoniinde ilerlemektedir. Modern asansorler
gelen her cagriya hizmet verebilme, koridor cagrilarina cevap verebilme siireleri ve
yolculuk siirelerini azaltabilme 6zelliklerine sahiptirler. Ancak cok yiiksek yapilarda
servis siirelerinin kisaltilmasi yaninda ¢ok katli ve ¢ok kabinli sistemlerin biiyiiyen
enerji harcamalarimin kontrol altina alinmasi istenilmektedir. Servis siiresi
kisaltilirken gii¢c tiiketiminde olusacak anormal derecede bir artis cogu zaman

istenmeyen bir durumdur.

2.2. Asansor Trafigi

Bir asansor sisteminin yogunlugu ve tipi bazi kriterlerle yorumlanabilir. Asansor
sistemine giri§ ve ¢ikis yapan yolcu sayisi, katlararasi yolcu yogunlugu, giiniin belirli
saatlerinde olusan yogunluk ve durgunluk bir binanin karakteristigi ile dogrudan

ilgili 6zelliklerdir.

Katlardan gelebilecek bir ¢agri tamamen rastgeledir ve dnceden tam olarak tespit
edilebilmesi imkansizdir. Ancak cagrinin hangi kosullarda ve nereden geldigi bir
sistem i¢in Onemlidir. Bina karakteristiginin dogru analiz edilmesi icin, yogunluk

degisimlerinde nasil bir algoritma uygulanacaginin bilinmesi gerekir. Belirsiz anlarda



yapilacak rastgele cagrilar sistemin kesin olmayan durumlar icin kesin sonuglar
tiretmesini zorunlu kilmaktadir. Kisaca, belirsiz durumlarda gelen bir cagriya

kesinlikle hizmet verilmesi gerekmektedir.

Insan trafigi yogunlugunun degisimi zaman icerisinde farklilagabilmektedir. Hatta bu
yogunluk belirli zaman araliklarinda, onceki deneyimlerden ve izlenimlerden
edinilen bilgilere gore ¢ok belirgin bir sekilde izlenmektedir. Trafik yigilmalarinin
zamani her bina icin aynm1 olmasa da genel olarak anlamli ve genel gegerliligi olan
veriler icermektedir. Giintin belirli saatlerinde belirli katlarda olusan yogunlugun
tespiti ve smiflandirilabilmesi kontrol algoritmasinda godzoniinde bulundurulmasi

gereken Onemli bir izlenimdir.

Asansor grup kontrol sistemleri, koridordan gelen c¢agriya uygun kabini
gorevlendirirken kabinlerin o anki kati, ¢agr kati, yolcu sayilar, trafik durumlan ve
kontrol algoritmast Onemlidir. Trafik datasinin toplanmasi daha sonra gelecek

cagrilarin yorumlanabilmesi i¢in gereklidir.

Daha once yapilan bazi ¢alismalarda, giiniin belirli saat dilimlerindeki farkli trafik
sekilleri i¢in farkli algoritmalarin uygulanabilecegi Onerilmistir. Sabah saatlerinde
ise gelen insanlarin olusturdugu yukarn yonde yigilan, yemek saatlerinde asagi
yonde, yemek saati doniisiinde giris katindan iist katlara dogru olusan ve is saati
cikislarinda asagi yonde yogunlasan trafik, ani insan yogunlugu degisimlerinin
gozlemlerle 6grenilmis oldugu genel durumlardir. Bu durumlarda farkl algoritmalar
gelistirilerek ortalama bekleme siiresinin veya gii¢ tiikketiminin istenilen sinirlar
icerisinde tutulmasi saglanmaktadir. Sabah saatlerinde olusan yogun yigilmalar
karsilayabilmek icin kabinlerin calisma sikligi artmali , bu durumda gii¢ tiiketimi
sinirlar dahilinde goz ardi edilmelidir. Trafigin azaldigi normal siirecler igerisinde ise
bekleme siirelerinin istenilen sinirlar igerisinde artmasina izin verilerek kabin calisma

sikliklar1 azalmakta ve gii¢ tikketiminin azalmasi saglanmaktadir.



Giiniin belirli saatlerinde trafik Sekil 2.1 deki gibi yogunluk olarak degisim

gostermektedir.

1 - Sabah saatlerinde goriilen "Yukar1 Trafik"

2 - Yemek saatinde olusan asag1 yondeki trafik

3 - Sabah-6glen yemek arasi ve yemek sonrasi-aksam saatlerinde normal
trafik

4 - Cikis saatinde goriilen "Asag Trafik"

O anki yukari, asag trafik yogunlugu, katlarda olusan gelis gidis yogunluklar1 ve
saate bagl olarak degisik kontrol durumlar1 tanimlanabilir. Boylece o anki duruma

daha uyumlu bir bulanik algoritma saglanmis olacaktir. [2]
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Sekil 2.1 Zamana baglh degisik trafik yogunluklar

Genel bina yapilarindaki yogunluk Sekil 2.2 deki gibi bir dagilim izlemektedir. Bu
yogunluklarin karsilanmasi amaciyla belirli donemlerde gozlenen pik durumlarinda
bekleme siirelerinin azaltilmasi ve daha iyi hizmet verilebilmesi i¢in kabin ulagma
siirelerinin iyilestirilmesi gerekir. Bu amacla kabinlerin c¢alisma sikliklarinin
arttirllarak en kisa siirede en uyugun kabinin ¢agriya tahsis edilmesi yoniinde bir

kontrol yiiriitiilmesi gerektigi cok aciktir.
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Sekil 2.2 Zamanla degisen pik durumlari



2.3. Asansor Trafigi Kontrol Sistemleri

GINA BARNEY [9], yaptug analizde trafik durumlarini dort ana boliimde
incelemigstir. Giiniin baglanigicinda olusan ve ortalama yukan trafik degeri fazla
olan bu trafik olayr sabah yukari pik durumu olarak isimlendirilmistir. Sabah
saatinde goriilen bu yogunluk ise gelme siirecinin bir sonucudur. 1 saat kadar yaygin
bir bolgede goriilen yogunlagsma mesai baslangici saatine yaklasildiginda oldukga
artmaktadir. Asansor talebinin Sekil 2.3’ de goriilebilecegi gibi, 5 dk. lik siireg

icerisinde olusan yukar1 pik durumunda karsilanabilirligi oldukc¢a dnemlidir.
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Sekil 2.3 Yukan pik durumu

Giiniin sonunda binadaki insanlar calisma saati bitiminde binay1 terketmek igin
normalden ¢ok daha fazla miktarda asagi yonde cagri olugsmaktadir. Aksam asagi pik
durumu olarak isimlendirilen bu durumun yukari pik durumundan daha yogun
oldugu gozlemlenmistir. Bu siireg , is ¢ikis1 saati oncesinde baslamakta , ¢ikis saatine
yaklastik¢a cok biiyiik miktarda artmaktadir. Sekil 2.4 de goriildigi gibi 10 dk lik

bir siire¢ yogunlugunun karsilanabilmesi sistem performansi icin 6nemlidir.
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Sekil 2.4  Asagi pik durumu

Giiniin ortasinda iki ayr1 yukar pik durumu ve iki agagi pik durumu bulunmaktadir.
Bina calisanlarinin iki ayr1 68le yemegi saati zaman dilimlerinden kaynaklanan bu

durum iki yonlii (= two way) trafik olarak isimlendirilmistir. [9]

Giiniin diger zamanlarinda ise yukar ve asagi yon ¢agr sayilart hemen hemen esittir.
Katlararas1 trafik olarak isimlendirilmis bu trafik 6nemli bir durumdur. Giiniin

biiyiik bir kismini olusturan bu durum en genel trafik durumunu temsil eder.

Asansor sistemlerinin temel gereksinimi yolcularim istenilen katlardan alip gitmek
istedikleri katlara gotiirmektir. Buharli ve hidrolik sistemler kullanildiginda hangi
katta durulacagina bir yonetici karar veriyordu. Tiim kontrolleri bir insan yapiyor ve

kabini kaldirma kararina variliyordu.

Elektrikli asansorlerle birlikte kabin kapilarinin kontrol edilmesi, harekete gecilmesi
icin gerekli onlemlerin tamamlanmasi gibi islemler daha da kolaylasti. Sistemin
otomatik olarak yonetilmesinden once kabin hareketleri ve hangi katlarda durulacagi
el ile, siirekli olarak gorevli bir yonetici ile belirleniyordu. Elektronik sistemlerin,
teknolojinin gelismesi ile beraber daha etkili yontemler kullanilmigtir. Elle yonetilen
sistemlerden ¢ok daha avantajli olan bu yeni sistemler daha hizli, daha etkili trafik

yonetimi 6zelliklerine sahip olmuslardir.



2.3.1. Bagimsiz Kabin Yonetimi

Binalardaki kabin sayis1 yolcu ve trafik ihtiyacina gore belirlenmektedir. Ornegin 4
katli bir binada tek kabin kullanilmasi yeterli olurken , 6 kattan yiiksek binalarda
ikiden fazla kabin sistemi tercih edilmesi Onerilir. Binada kullanilan tek kabin
sistemlerinde oldukca basit yontemler kullanilmaktadir. Birden fazla kabinli
bagimsiz kabin yontemi ile c¢alisan sistemlerde kabinler arast herhangi bir
haberlesme yoktur. Her kabin icin ayr ¢agirma butonlar vardir ve herbir kabin tek
kabin gibi ¢alismaktadir. Trafik yogunlugunu karsilama, bekleme siirelerini en aza
indirme ihtiyaclarim1 tam olarak karsilayamayan sistemler olmasina ragmen

giiniimiizde kullanim alanlar1 mevcuttur.

Bagimsiz kabin kontrolleri iki farkli sekilde olabilmektedir. Tek cagrili otomatik

kontrol sistemleri ve ¢coklu kontrol sistemleri olarak siniflandirilmaktadirlar.

2.3.1.1. Tek Cagrih Otomatik Kontrol

En basit yontem olan tek c¢agr otomatik kontrol sistemlerinde artik bir trafik
yonlendirici gorevli bulunmamaktadir. Yolcular katlarda ve kabin iclerinde bulunan
butonlar sayesinde yonlendirmeyi yapabilmektedirler. Katlarda bulunan cagr
butonlar ile kabin ¢agirma islemi, kabin icindeki butonlar ile gidilmek istenen kat
yonlendirmesi yapilmaktadir. Kabine binmis bir yolcunun kabin i¢i buton komutu
katlardan gelecek cagrilara gore Onceliklidir. Giiniimiizde de hala diisiik katl
binalarda kullanilan bu asansorler, hareket halindeler ise katlardaki cagirma butonlart
mesgul olarak goriinmektedir. Mesgiil bir asansor ¢agrilamaz ve cagr katindan dahi
gecse durmaz. Ancak bos duruma gectiginde istenilen kattan cagri yapilabilir.
Hizmet anlaminda yolcu memnuniyetsizligi olusturan bu sistemlerin kullanimi

gittikce azalmaktadir.
2.3.1.2. Coklu Kabinli Otomatik Kontrol
Tek ¢agrili otomatik kontrol sistemlerinden ¢ok daha avantajli olan bu kontrol, en

genel kullanimlardan biridir. Iki yada daha fazla kabinden olusan bu sistemde, tiim

kat ¢agrilar1 ve kabin cagrilar1 aynmi anda yapilabilir . Yapilan tiim ¢agrilar kayit edilir



ve sirastyla yanitlanir. Kabinler durmalan gereken yerlerde otomatik olarak dururlar

ve kattaki yolcularim alirlar.

Kat cagirma butonlan tek olabilecegi gibi iki farkli yon icin iki adet de olabilirler.
Tek ¢agr1 butonu olan sistemlerde kabin cagr katinda durmakta, yukar1 yada asagi
gitmek isteyen yolcu kabinin nereye gittigini tercih edemeden binmek zorundadir. iki
butonlu sistemler yolcular i¢in daha etkili kullanimlardir. Bu durumda asansor
hareket yOniiniin 6nemi vardir. Asagi gitmek isteyen kat cagrisi, asagi yonlii kabin
tarafindan almacaktir. Ayni kattan iki farkli yon icin iki ¢agri yapilabilir. Ornegin iki
cagrt gelen bir kata hizmet veren yukar1 yonlii kabin once yukar1 gitmek isteyen
yolcusunu alacaktir. Daha sonra asag1 yon degistirdiginde ayn1 kattan gecerken asagi

gitmek isteyen yolcuyu alacaktir.

2.3.2 Grup Kontrol Yontemi

Bagimsiz kabin kontrol yonteminden farkli olarak asansor sistemindeki tiim kabinler
tek olarak calisabilmeleri yaninda birbirleriyle de baglantilidirlar. Daha etkili kontrol
edilmeyi saglayan bu yontemde tiim cagr1 ve yonlendirme kayitlar1 hafizada tutulur.
Kontrol algoritmas1 aracilifiyla gorevlendirilmesi gereken kabin secilir ve kabinin

hareketi saglanir.

Sistem performansini arttirmayi amaglayan bu sistemde daha hizli hizmet verme,
istenilen  siirelerde = hedefe  ulasma  kriterleri daha  etkili  bicimde

gerceklenebilmektedir.

Bu yontemle kontrol edilen sistemlerin en basit kontrol algoritmasi en yakin kabini
gorevlendirme temeline dayanmaktadir. En yakin kabin kontrolii kabinleri bina
icerisinde esit araliklarla dagitarak miidahele zamanim iyilestirmeyi amaglamaktadir.
C. Erdem IMRAK [10] ve Dr. Gina Carol BARNEY [9], yaptiklar1 kontrol

calismasinda en yakin kabinin se¢imi konusunda bazi hesaplamalar sunmugslardir.

d = | kabin pozisyonu — kat ¢agris1 katt | 2.1
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Hesaplanan bu d degeri ile her kabin i¢in uygunluk degerei FS hesaplanmkatadir.

Uygunluk degeri hesaplanirken asagidaki durumlar incelenmektedir.

—

Durum 1: kabin yonii = kat ¢agris1 yonii

FS = (N+1) — (d-1) 2<FS<N

|

Durum 2: kabin yonii F kat cagrisi yonii
FS=(N+1)-d 1<FS<N

Durum 3: kabin yonii = kat ¢agris1 yonii

FS=1

Durum 4: kabin ¢agris1 yok
FS=(N+1)-d I<FS<N

FS : Uygunluk degeri
N : Kat adedi

I

: ayn1 yonde yaklasan ¢agri

It

: ayn1 yonde uzaklasan cagri

o

: farkli yonde yaklasan cagri

2.2)

(2.3)

2.4)

2.5)

FS degeri en biiyiik olan, FS degerleri ayni1 ise d degeri en diisiik kabin, eger d degeri

de ayni ise 1 nolu kabin se¢gme kurali uygulanmaktadir. [10]

2.3.3 Bigisayar Destekli Trafik Kontrolii

Bilgisayar destekli kontrol sistemleri , performans hesaplamalarinin daha etkili

yapilabilmesi, yangin kontrolii gibi bina giivenligini saglayabilmek ve giin boyunca

sistemin veri kaydini tutabilmek amacli ¢cok genis bir kullanim alan1 sunmaktadir.

Kat sayilar , kabin sayilan ve trafik yogunlugu arttikca karmasiklasan sistemin

11



kontrolii, basa ¢ikilmasi imkansiz durumlara gelebilir. Bilgisayar destekli sistemler

bu yonden de daha hizli ¢6ziim iiretebilme 6zellikleriyle iistiin bir ¢oziimdiir.

Konvansiyonel kontrol sistemleri, belli sayida bir grup kabini olusturulan
algoritmaya gore yonetmeyi gerceklestirmektedir. Sistemin, her kata hizmet
verebilmesi, servis bekleyen yolcularin bekleme siirelerinin azaltilmasi, katlararasi
yolculuk siirelerinin diigiiriilmesi ve birim zamanda daha cok yolcuya hizmet
verebilme gibi temel durumlan karsilayabilmesi istenmektedir. Ancak sistem
kontrolii smirlarinin olmas1 , bina esnekliginin saglanabilmesi agisindan zorluklar

olusturmaktadir.

Elektrik kontroliiyle ¢alisan giiniimiiz asansorleri bugiinkii haline gelene kadar bircok
asamadan gec¢mislerdir. Dizisel bir kontak verme yontemiyle calisan elektronik
devrelerle kontrol edilen sistemler , sayisal elektronik alanindaki gelismeler
sayesinde 1970 lerden sonra giivenilirlik ve etkinlik acisindan 6nemli degisimler
gecirdi. Gomiilii elektronik alanindaki gelismeler sayesinde yazilim algoritmalari,
tasarimcinin daha basarili kontroller yapabilmesini sagladi. Kontrol algoritmalar
artik gomiilii bir sistemde, bir mikrodenetleyici iizerinde kosmaktaydi. Istenilen
metodlar ve yontemler artik donamimsal bir degisiklige gitmeden sadece yazilim

giincellenmesi ile yapilabilecekti.

Bilgisayar destekli bir sistemin donanim gereksinimleri olduk¢a fazladir. Kapilarin
kapali yada acgik oldugu, kabinin hareketi ve yonii, kabindeki yolcu agirliklar, gibi
bircok cevresel birim mevcuttur. Kabin ve kat sayis1 arttikca bu bilgi sayis1 da
artmaktadir. Kabinlerde kapilar1 a¢ kapa butonlar1 olmasina ragmen kapilar otomatik
kapanip agilmaktadir. Kata gelindiginde kapilar acilmakta yolcular indikten sonra
belli bir siire icerisinde hareket goriilmezse kapilar kapanir. Kap1 hizasinda yolcu
olup olmadig1 sensorlerle kontrol edilmektedir. Kabin agirligi sensorlerle kontrol
edilmekte, yiik fazlaliginda kabin hareket etmemekte ve uyar1 vermektedir. Tiim bu
cevresel etkiler ve sinyaller kurulu donamim sayesinde alinmakta , yazilim ile

yorumlanmakta ve gerekli kontrol miidaheleleri uygulanmaktadir.

12



Cewresel birimler

{Kap ve adqirhk sensarleri ...}

.

Trafik Kontrol Algoritmasi [g=— | veri Tabam

l

Cikis Kontrolleri

Sekil 2.5 Kontrol yazilimi yapisi

Cevresel birimlerden alinan sinyaller tasarimcinin gelistirdigi yazilim ortaminda
istenilen metodlar dahilinde yorumlanmaktadir. Yeri geldiginde veri tabanindan da
bina karakteristigi bilgilerine basvurularak karar verilmektedir. Yiiksek hizli komut
isleyebilme ozellikleri sayesinde olaylara daha hizli ¢oziimler bulabilen bilgisayarlar
sistem kontrolii konusunda insan hayal giicii ile sinirhidir denilebilir. Bilgisayar
yazilimi olarak C/C++ dilleri en ¢ok kullanilan iist seviye dillerdir. Assembler dili
ise daha hizli kontrol gerektiren sistemlerde mikrodenetleyici portlarina ve

kaydedicilerine daha hizli erisim sagladigi i¢in tercih edilebilmektedir.
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3. BULANIK MANTIK

3.1. Giris

Bulanik maktik teorisi ilk olarak 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan ortaya
atilmistir. “Bulanik Kiimeler ™ isimli bir makale ile birlikte sunulan ¢alisma siradisi
Onerisi nedeniyle miihendislik alaninda ilgi ¢ekmemisti. Michio Sugeno, 1972

yilinda bulanik 6l¢iim ve bulanik integral koulariyla Zadeh’ i izlemistir.

Bulanik mantigin doniim noktasi 1974 yilinda Ebraham Mamdani’ nin bulamk
mantik algoritmalarini1 basit bir buhar makinasi1 kontroliinde uygulamasidir. Daha
sonra gelen ilk endiistriyel uygulama bulanik mantigin 1980 yilinda bir ¢imento
firminda kullanilmasidir. Yapilan ¢alismalarla birlikte bulanik mantik 1990’ larda

bir anda kontrol sistemlerinin i¢erisinde dnemli bir yer almistir.

3.2. Bulanik Kiimeler

Klasik kiimeler teorisi, elemanlarin herhangi bir kiimeye ait olup olmamalari
seklinde tanimlanmaktadir. Evrendeki bir eleman ya kiimeye aittir ya da degildir.

Dolayisiyla iiyelik degeri pA(x) O ve 1 seklinde 2 farkli deger almaktadir. Kiime

elemanlar bir kural ile belirtilir. U evrensel kiime olmak tizere:

A = {x € U/ x baz1 sartlar1 karsilar} 3.1)
l...eger..xe A

HA(X) = {g—} (3.2)
0...eger..x¢ A

HA :x —-{0,1} (3.3)
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Bulanik kiimelerin iiyelik dereceleri [0,1] aralifinda sonsuz deger alabilmektedir.
Bulanik kiime teorisine gore bir eleman farkli iyelik dereceleriyle farkl kiimelere ait
olabilirler. Bulanik kiimelerde iiyelik derecelerinin daha iyi anlasilabilmesi icin farkli
hizlarda yol alan araglari diisiinelim. Ornegin 1. ara¢ 60 km/h, 2. ara¢ 100 km/h, 3.
ara¢ 140 km/h ve 4. ara¢ 180 km/h hizla gidiyor olsunlar. Araglar sirasiyla 0.7, 0.4, 0
ve 0 iiyelik dereceleriyle yavas araclar kiimesine aittirler. Bununla birlikte araglar
sirasiyla 0.3, 0.6, 0.3 ve 0.2 iiyelik dereceleriyle normal hizdaki araglar kiimesine ait
olabilirler. Dolayisiyla U evrensel kiimesindeki bulanik A kiimesi, u elemanlarinin
ve bu elemanlarin pa(u) iiyelik derecelerinin sirali ¢iftlerinden olusan bir kiime ile

temsil edilmektedir:
A ={u/p, (u)lue U} (3.4)

3.3. Bulanik islemler

Birlesme islemi:
Klasik kiime:
AUB={xe Xlxe A..veya..xe B} (3.5)

Bulanik kiime:

HA UB)(u) = max(p, (u), kg (W) veya (3.6)

WA UB)(u) = MA(U)+|JB(L1)-MA (u).uB(u) (3.7

Kesisme islemi:
Klasik kiime:
ANB={xeXlxe A..ve.x e B} (3.8)

Bulanik kiime:
WA N B)(u) = min(p, (u),pg(n)) veya (3.9

HA N B)(W) = 1, (u).4t, (W) (3.10)
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Tiimleyen islemi:
Klasik kiime:
A={xeXlIxe A} (3.11)

Bulanik kiime:

WA)() = 1-p, (W) (3.12)
Dagilma Ozelligi:

Klasik kiime:

ANBuUCO)=(ANnB)UANC) (3.13)
AuBNCO)=(AuB) N(AUC) (3.14)

Bulanik kiime:
Ha N [pg @ Up @] = [, @) N pg(@]Up, W) Npe ()] (3.15)

@ Upg@Npc@]=[p, @ Upg]N[p, (W) Up(w)] (3.16)

3.4. Bulanik {liskiler

U ve V iki evrensel kiime olsun. Bir bulanik iligki R(U,V) UxV carpim uzayinda bir
bulanik kiimedir. x € U ve y € V olmak iizere R(U,V) UxV’ nin bir bulanik alt

kiimesidir.

R(U, V) ={((x,y), iR, y) | (x,y) € Ux V} (3.17)
HR(x,y) € [0,1] (3.18)
Bileske bulanik iligki:

R(x,y) ve S(x,y) aym carpim uzayr UxV’ de iki bulanik iliski olsun. iki iligkinin

bilesimi olan R ve S’ nin kesisimi ve birlesimi :

R NS)(x,y) = pR(X, y) *puS(x, y) (3.19)
R US)(x,y) = pR(x,y) ® uS(x,y) (3.20)

seklinde tanimlanmaktadir.
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R: XxY —[0,1] bulanikiliski ve S: YxZ —[0,1] bulanik iligki olsun.

HR *S(x,z) = sup[pR(x, y) * uS(y, 2)] (3.21)

seklinde sup-min tanimhidir. x* dan y’ ye tanimli bulanik iliski elemanlar1 ile y’den

z’ye tamimli elemanlar1 arasindan min. degerliklilerin biiyliklerinin secilmesidir.

UR ®S(x,7z) = inf[uR(x, y) @ uS(y, z)] (3.22)

ifadesi ile inf-max bileskesi tamimlanmaktadir.. x’ dan y’ ye tanimli bulanik iligki
elemanlart ile y’den z’ye tamimli elemanlar1 arasindan max. degerliklilerin
kiigiiklerinin se¢ilmesidir.
sup-min dagilma ozelligi:

Sadece birlesme 6zelligine gore dagilma 6zelligi vardir.

(RUK)eS=Re*SUK-S (3.23)
3.5. Uyelik Fonksiyonlar:

Bir kiimenin elemanlarininin bu kiimeye iiyelik derecesini belirten ve [0,1] araliginda
sonsuz degerler alabilen iiyelik fonksiyonu x eleman olmak iizere Ma(x) seklinde
gosterilmektedir. Ornegin My (1. arac)=0.05 olabilir.

M, (x):x—[0,1] (3.24)

Klasik yontemlerdeki iiyelik fonksiyonlar1 ya O ya da 1 olabilmekteydi. Ancak

bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu ¢ok daha fazla deger alabilmektedir.

K,(x)e{0,1},M, (x)e [0,1] (3.25)
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3.6. Dilsel Degiskenler

3.2 kisminda verilen ornekte araglarin hizi yorumlanmaktaydi. 1. ara¢ 60 km/h
hiziyla gitmekteyken 0.7 iiyelik degeri ile yavas araclar kiimesine ait idi. Bu drnekte

“hiz” dilsel degiskendir. “yavas”, “normal” ve “hizli” tanimlari ise dilsel degiskenin

belli iiyelik degerleri ile ait olabilecegi bulanik kiimelerdir.

1. arag igin :
Wy, = 0.7x"yavas" +0.3x "normal" (3.26)

seklinde tanimlanabilir.

Sekil 3.1 de goriilen iiyelik fonksiyonu “HIZ” dilsel degiskeninin tanimlanmasin
saglayan ve ara¢ hizlarinin hangi iiyelik degerleri ile hesaplanabilecegini
gostermektedir.

Murz

il

yavasg normal bzl

p HIZ

Sekil 3.1 Hiz iiyelik fonksiyonlari

3.7. Bulanik Kontrolor Yapisi

Bulanik mantik kontrolorii 4 temel birimden olusmaktadir. Bulaniklagtirma , bilgi

tabani, ¢ikarim ve durulama birimleri temel birimleridir.
Bulaniklastirma (=Fuzzification):

Sayisal giris degerlerinin sozel olarak nitelendirilmis uygun bulanik kiimelere

belirlenen iiyelik fonksiyonu degerleriyle atanmasidir.
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BILGI TABANI

!

CIKARIM BiRIMI

BULANIKLASTIRMA - - DURULAMA
(=FUZZIFICATION) (=DEFUZZIFICATION)

1 l

GIRISLER CIKISLAR

Sekil 3.2 Bulanik mantik kontroloriiniin bilesenleri

Bilgi Taban:

Tiim sistem tanimlamalarinin yapildigi , kontrol amaglarinin kontrol edildigi ve tim
giris c¢ikislar arasindaki baglantinin kuruldugu birimdir. Giris verilerinin dilsel
degiskenlere doniistiiriilmesi ve iiyelik degerleri atanmasi, kosul-sonug iligkilerinin

belirlenmesi islemleri bu birimden alinan bilgilere gore yapilmaktadir.

Cikarim Birimi:
Bulanik verilerin islendigi, cesitli yontemlerle yapilan gerceklemeler yardimiyla
kavramlarin kontrol edilerek yorumlandigi birimdir. Cesitli bulamk c¢ikarim

metodlar1 uygulanabilmektedir.

Durulama:
Bulanik islemler sonucunda elde edilen bulanik ¢ikarim sonuglarinin sistem cikisi

olarak kullanilabilecek gercel say1 degerlerine doniistiiriilmesidir.

3.8. Bulanik Kural Tablosunun Olusturulmasi

Kontrol edilecek sistem davramislari gozlemsel olarak tanimlanabilir. Iyi bir kontrol
diizenegi icin sistemin cesitli durumlarinda nasil dengelemeler yapilacag: bir uzman

tarafindan bilinmeli ve Onerilmelidir. Sekil 3.3 de dikey pozisyonda durmasi

hedeflenen bir ters sarka¢ 6rnegi bulunmaktadir.
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Sekil 3.3 Ters sarkac

Sarkacin dikeyle yaptigi aci 0 ve acinin tiirevi df olsun. A¢i ve acimin tlirevi
degiskenleri {NB,NM,NK,SF,PK,PM,PB} terim setiyle tanimlanmaktadir. Aym
sekilde cubugu dikey konumda tutmak i¢in uygulanmasi gereken F kuvveti de ayni

terim setiyle tanimlanmaktadir.

Sarka¢ “N” yoniinde ac1 yapmis ise ac1 negatif yondedir. Bu yonde a¢1 biiyiikse NB,
normal ise NM ve kiiciik ise NK olarak yorumlanmaktadir. d0 degeri pozitif ise aci
biiyliyor demektir ve sarkac “N” yoniinde ilerlemeye devam etmektedir. d6 degeri

biiyiik ise NB, normal ise NM ve kiiciik ise NK olarak yorumlanmaktadir.

Sarkag¢ “P” yoniinde a¢1 yapmis ise a¢1 pozitif yondedir. Bu yonde a¢1 biiyiikse PB,
normal ise PM ve kiiciik ise PK olarak yorumlanmaktadir. d0 degeri pozitif ise ac1
biiyliyor demektir ve sarka¢ “P” yoniinde ilerlemeye devam etmektedir. d6 degeri

biiyiik ise PB, normal ise PM ve kiiciik ise PK olarak yorumlanmaktadir.

Cok daha iyi bir kontrol amaglaniyorsa aginin 2. tiirevine de bakilmalidir. Yani
belirli bir yonde ilerleme durumunun ivmesi de incelenmelidir. Ancak bu ornekte
sadece tiirevi yeterli goriilmiistiir. Tablo 3.1 de ornek sistemin bulanik kural tablosu

goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Bulanik kontrol kural tablosu

0>~.d6| NB | NM | NK | SF | PK | PM | PB

NB PB | PM | PM | PM | PK | SF | SF
NM PM | PM | PK | PK | PK | SF | SF
NK PM | PK | PK | PK | SF | NK | NK
SF PM | PK | PK | SF | NK | NK | NM
PK PK | PK | SF | NK | NK | NK | NM
PM SF | SF | NK | NK | NK | NM | NM
PB SF | SF | NK | NM | NM | NM | NB

Kural 1: Eger 6=NB ve d6 =NB ise F=PB
Kural 2: Eger 6 =NB ve d6 =NM ise F=PM
Kural 3: Eger 6=NB ve df =NK ise F=PM

Kural 49: Eger 6=PB ve d0 =PB ise F=NB 3.27)

Kural 1 incelenirse, sarka¢ negatif yonde biiyiikk bir a¢c1 yapmistir ve a¢i1 negatif
yonde gittikge bityiimektedir. Bu nedenle araca uygulanacak kuvvet pozitif yonde

oldukg¢a biiyiik olmalidir.

6=NB ve df =PB oldugu durumda, sarkac¢ negatif yonde biiyiik bir a¢1 yapmistir
ancak a¢1 hizla pozitif yonde ilerlemektedir. Bu nedenle sifir noktasina dogru

yonelmis bir harekete kuvvet uygulanmayacaktir.
Kural 49 incelenirse, sarka¢ pozitif yonde biiylik bir a¢1 yapmustir ve ac1 degeri

pozitif yonde gittikge biiyiimektedir. Sistemi sifir noktasinda dengelemeyi amacglayan

sistem negatif yonde biiyiik bir kuvvet uygulamalidir.
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3.9. Bulanmik Cikarim Metodlari

3.9.1 Mamdani Tipi Bulanmik Cikarim

Aj, Aj, By, By, C; ve C, bulanik kiimeler olmak tizere,
Eger x = A; ve y= B, ise z= C,
Eger x = Ay ve y=Bj ise 2= C;

seklinde tamimlanan iki kural seti icin x,y girislerine karsilik z ¢ikisi alinmaktadir.

uC,(z,) = pA, (x,) " uB, (y,) (3.28)

nC,(z,) = pA,(x,) “ uB,(y,) (3.29)

A1l

LA

zh

Sekil 3.4 Mamdani tipi bulanik ¢ikarim
3.9.2 Takagi - Sugeno Tipi Bulamk Cikarim
Bir ¢cok yoniiyle Mamdani metoduna benzemekle beraber temel farki ¢ikis tiyelik
fonksiyonlarinin lineer yada sabit olmasidir. Sistem giris degerleri x ve y, cikis

degeri z=ax+by+c seklinde tanimlanabilmektedir. a=b=0 ise Sugeno bulanik modeli

sifirinc1 derecedendir ve ¢ikig sabittir.
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Her ¢ikis seviyesi z; , w; ler ile agirhiklandirilir. Burada pA(x;) ve puB(y,) girislerin

iiyelik fonksiyonu degerleridir.

w,; = HA(X;) " uB(y;) (3.30)

ihyelik
fonksiyvonlan

Girig 1
o)
=\
L - W Hflmlv
Girig 2 —-— Adqirhin

- Cikag
- Seviyesi

Z = ax+by+c

Sekil 3.5 Sugeno tipi kural isleyisi

Son ¢ikis degeri, tanimlanmis kurallar yardimiyla bulunan ve lineer cikisin etkisini
bir ¢arpan olarak degistiren ¢ikarim katsayisi ile beraber asagidaki hesaplamayla
bulunmaktadir.

Zwizi

Son Cikig ==L—— (3.31)

3.10. Durulama Yontemleri

Durulama islemi bulanik islemler sonucunda elde edilen degerleri uygulanabilecek
bir ¢ikis degerine doniistiirmektir. Bulanik islemler sonucunda veri tek ve kesin bir
degerde olmadigi icin coklu degerlerin temsilini en iyi sekilde yansitacak bir veri

elde etmek gerekmektedir.

Genel olarak kullanilan durulama metodlarindan max kriteri metoduna gore, elde
edilen sonuglardaki maksimum dereceli eleman kesin kontrol eylemi olarak

secilmektedir. Diger bir metod ise maksimumlarin ortalamas1 metodudur.

23



En yaygin olarak kullanilan yontem “agirlik merkezi” metodudur. Bu yontemde elde

edilen bulanik eylemlerin agirlik merkezi sonug kontrol eylemi olarak secilmektedir.

Z:uC(Wi).wi
z=4= (3.32)

> uC(w,)

‘r_"”‘

Z

Sekil 3.6 Agirlik merkezi durulama metodu
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4. ASANSOR SISTEMLERINDE BULANIK YAKLASIMLAR

4.1. Giris

Yiiksek binalar, karisik tagima talepleriyle basa c¢ikabilecek bir asansor kontrolii
sikintis1 cekmektedirler.  Asansorlerden istenilen Ozellikler daha kisa bekleme
siireleri, artan uyum, konfor, bina trafik denetleyicisinin belirledigi ihtiya¢lara hizli

yanitlar verebilme niteliklerine ek olarak sistem giivenilirligidir.

Asansor grup kontrol sistemleri bir binadaki ¢oklu kabin sistemini yoneten, yolculari
etkili bir sekilde tasimay1 saglayan bir kontrol sistemidir. Tasima performansinin
Olciilebilmesi belirli kriterler aracilifiyla olmaktadir. Bu kriterlerden bazilar
ortalama bekleme siireleri ve sistem gii¢ tiiketimidir. Grup kontrol sistemleri tim
kriterlerin belirli sinirlar dahilinde saglanabilmesi amagli tasarlanmislardir. Bir
sistemde Ornegin, bazi anlarda ortalama bekleme siirelerinin azaltilmasi

amagclanirken bazi durumlarda ise gii¢ tiikketiminin azaltilmasi amaclanmaktadir.

Grup kontrol sistemlerinin ¢ogu kat cagris1 yonlendirme yontemini kullanmaktadir.
Bir asansor sisteminde kat ¢agr1 butonlari, kabin i¢i ¢cagri butonlari, kabinler ve grup
kontrolorii bulunmaktadir. Kattan ¢agr1 yapan bir yolcu bir kabinin gelmesini bekler
ve daha sonra gidecegi kati1 secerek kabin icerisindeki butonlara basar. Cagrinin
yapildig1 anda kontrol sistemi kararmmi vermek zorundadir. Belirli bir kararsizlik an1
veya hizmet verememe durumu sozkonusu degildir. Binanin o anki durumu

incelenerek en uygun kabin ¢agriya yonlendirilmelidir.
Kat cagrilarima hizmet gorevlendirilmesi yapabilmek diisiiniildiigli kadar kolay

degildir. Ciinkii kontrol sistemi yapist ¢ok karmasiktir. Binanin kat sayisi, asansor

kabin sayis1 ve cagn sayist arttikca diisiiniilmesi gereken olasiliklar ve durumlarin
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sayist da artmaktadir. Bunlara ek olarak yakin zamanda yapilacak cagrilar ve
istlenilecek gorevler heniiz belli degilken o anki durumda karar vermek bina

karakteristiginin iyi bir sekilde analiz edilmis olmasini gerektirmektedir.

4.2. Asansor Sistemlerinin Belirsizlikleri

Asansor sistemlerinin temel amaci, katlardan gelen cagrilara hizmet verebilmektir.
Cok kabinli grup kontrol sistemlerinde katlardan gelen cagrilara uygun kabini
gorevlendirmek bircok kriter degerlendirilmesi ve hesaplamalar sonucunda
yapilmaktadir. G6zoniinde bulundurulan kriterler, ortalama bekleme siiresi, cok uzun
siire bekleme olasiligi ve bunun gibi degerlerdir. Bekleme siiresinin uygun bir
kisalikta olmas1 beklenmektedir. Ancak, grup kontrol sisteminin bulundugu ortamin
kosullari, matematiksel olarak ifade edilemeyecek belirsizlikler ve degisken

durumlar icermektedir.

Zamani tam olarak bilinemeyen kat ¢agrilari, yolcularin gitmek istedikleri hedefler,
kabine binecek yolcu sayilar1 ve kabinin o anki gorevlerine gore kabaca
hesaplanabilen tahmini bekleme siirelerinde olusabilecek aksamalar belirsizliklerin
bazilaridir. Kontrol sistemi algoritmasini dogrudan etkileyen bu belirsizliklerin
yanisira trafik durumlarinin  zamana gore degismesi ve binanin yapisindan
kaynaklanabilecek alisilmamis kullanimlar sistem modellenmesini oldukga

zorlastirmaktadir.

Sekil 4.1 deki durumda 3 kabinli bir asansor goriilmektedir.
Kabinlerin hizmet verecegi yukar yon kat ¢agrist : #
Kabinlerin hizmet verecegi asag1 yon kat cagrisi: v
Kabinlerin hizmet verecegi kabin i¢i hedef cagrilari : o

Isaretletiyle belirtilmislerdir.
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A+
v

== N WA

I
1 2 3

Sekil 4.1 Kat cagrist durumu 6rnegi

1 nolu kabin 3. kattadir ve 4. kattan gelen yukar1 yondeki ¢agriya yonelmistir.

2 nolu kabin 4. kattadir ve 3. kattan gelen asagi yondeki ¢agr ile 2. katta inmek
isteyen kabin i¢i cagriya yonelmistir.

3 nolu kabin 1. kattadir, 2. kattan gelen yukan yonlii ¢cagn ile 4. katta inmek

isteyen kabin ici cagriya yonelmistir.

Kabin yonleri ve gorevleri bu sekilde iken 2. kattan gelen bir ¢agriya hangi kabinin
yonlendirilecegine karar vermek i¢in sadece matematiksel hesaplar yeterli
olmayacaktir. Bu durumda, en uygun kabin secilecektir. Gorev atamasinin
yapilabilmesi i¢in cagr kati, kabinlerin o anki katlari, kabinlerin gorevleri ve yonleri
bilinmek zorundadir. Ancak sonuca varilirken bu sayisal degerler etkili bir karar
verilmesinde Onemli bir rol oynasalar da binanin trafik davranist durumu oldukca
etkilemektedir. Her bir kabin icin kata cevap verebilme siireleri tahmini olarak
hesaplanabilir. Tahmin edilen bu siirelerin ne kadar dogru olacagi cagr1 katina
ulagildiginda netlesecektir. Tahmin edilen degerle gercek deger arasindaki sapma
trafigin yogunluguyla ilgili olarak artabilecektir. Sistem kontroliinde gerceklesen bu
sapmalar ayn1 yogunluk periyotlar1 igerisinde gelecek diger kat ¢agrilarina

aktarilmalidir ve yorumlanmalidir.

Asansor grup kontrol sistemleri , asansor sisteminin o anki durumu ve gelecek
durumlan hakkinda bir ¢ok etkeni gozoniinde bulundurmak zorundadir. [1] Cagrinin
geldigi andaki kabin durumlan bilinmesine karsilik biraz sonra gelebilecek bir kat
cagris1 veya kabin icinden gelebilecek hedef kat bilgisi bilinemez ancak gecmis

deneyimlerinden ve Ogrenilen karakteristikten tahmin edilebilir. Bu kadar cok
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belirsizligin oldugu, sistemin tam olarak modellenemedigi bir kontrol ig¢in
matematiksel ve kesin bir algoritma kontrolii yerine bina yapisina gore esneklik
gosterebilen, deneyimlerden , ani degisimlerden gelen durumlara uygun cevaplar

verebilen bir algoritma gerekmektedir.

Kontrol edilmesi gereken sistemlerin giris degerlerinin belirsizlikler icermesi, net bir
sonug ortaya koymak amaci tagiyan denetleyicinin belirli sinirlar dahilinde durumlari
daha onceden belirlenmis kural tabami sayesinde o anki durumu yorumlayabilmesi

gerekmektedir.

4.3. Kontrol Onerileri

Grup asansor sistemlerinin daha etkili bir sekilde kontrol edilmesini amaglayan ¢ok
sayida kontrol Onerisi getirilmistir. Bina trafik karakteristiginin daha iyi ve ¢abuk
Ogrenilerek belirsizlikler durumunda gelecek kat cagrilarina en etkili hizmeti
verebilmek amaciyla yapay sinir aglart ve bulanik mantik algoritmali caligmalar

yapilmaktadir.

Performans kriterleri, kontrol edilen sistemlerinin sonuglarinin hafizada tutularak bir
sonraki karar mekanizmasinda geri besleme ve durum analizinde kullanilacaktir.
Asansor sistemlerinde en Onemli kriterler bekleme siiresi ve gii¢ tiiketimidir. Bir
sistem tasarimcisi i¢in bekleme siiresinin en aza indirilmesi ¢ok onemliyken diger bir
tasarimci icin ise gii¢ tiikketimini azaltmak daha 6nemli olabilmektedir. Bagka bir
bakis agis1 ise, yogunlugun ¢ok arttig1 ve hizmet siirelerinin yolcularda huzur kagirict
boyutlara ulasabilecegi durumlarda 6nceligin bekleme siirelerinin en aza indirilmesi

yoniinde oldugudur.

4.3.1. Farkh Trafik Modlar1 Kontrolii

Bulanik mantik algoritmali bir kontrol onerisinde daha 6nceden gozlemlenmis ¢esitli
durumlar icin farkli trafik modlari tanimlanmigtir. O anki dilsel degiskenlerin
durumlarinda ortaya konulan ¢ikisa gore ilgili trafik modu secilmekte ve sistem farkli
bir algoritmayla caligmaktadir. Sistemin performans kriterleri ortalama bekleme

siiresi, uzun siire bekleme olasilig1 ve hareket etme sayisi. RNC (=run count) , birim
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zamandaki asansor hareketidir ve enerjinin ¢ogu bir asansorii harekete gecirirken
veya durdururken harcandigi i¢in gii¢ tikketimini tahmin etmekte kullanilir. Asansor
grup kontrol sistemi trafik data yonetimi, kontrol strateji iiretimi ve kat cagr1 atamasi

ana kisimlarini icermektedir. [2]

Trafik datas1 yonetim birimi kat cagrilari, kabin ¢agrilar1 ve kabine inen binen
yolcularin sayist gibi trafik bilgilerini toplar. [2] Kontrol strateji iiretme birimi ise
trafik yonetimini belirli modlara ayirir ve hangi kontrol algoritmasinin o an i¢in daha
uygun olabilecegine karar verir. Daha sonra ise cagr1 gdrevlendirme birimi ise trafik

moduna uygun algoritma ile gelen ¢agriya en uygun kabinin gorevlendirmektedir.

= [ Trafik data yénetimi j

< [ Kontrol stratejisi l'.'lretmej

e [ Kat ¢cagr atama j

Sekil 4.2 Temel karar boliimleri

Bu oOneride gelen kat c¢agrisi icin ker bir kabinin uygunluk fonksiyonlar
hesaplanmaktadir. ¢(i) her kabin icin hesaplanan ¢agri uygunluk degeridir. [2]
Tawr(i) : Yolcu bekleme siiresi

Trwe(i) : Uzun siire bekleme siiresi (6rnegin 60 sn den fazla)

Trnc(i) : i. Kabin kat ¢agrisina yonlendirildiginde birim zamanda yapilacak

olan kabin hareketi sayisi
¢(i) = vi. Tawr(i) + V2. Tewe(i) + V. Trne(i) [2] (4.1)
Bu esitlikte vi, vo ve v3 degerleri, Tawr(i) , Trwe(i) ve Trnc(i) hesaplama
kriterlerinin agirhiklanidir. ¢(i) degeri en kiiciik olan kabin gorevlendirme igin

secilmektedir.

Yapilan ¢alismada yolcu trafik verilerinin 6zelliklerine gore o anki durum i¢in farkl

trafik modlart tanimlanmaktadir. Tablo 4.1 de goriilen yolcu sayisi 6zelliklerini
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tanimlayan 5 tamim, dilsel degiskenler olarak kullanilmakta ve bulamik cikarim

modelinin ¢ikist olarak trafik modunu vermektedir.

Her kat i¢in gelen ve giden yolcu sayist bilgileri her iki yon icin de toplanmaktadir.
Tafik datasi olduk¢a fazladir ve bunu ifade edebilmek icin trafigi ifade eden
ozellikler tammmlanmistir. Yukari/agsagi giden yolcu sayilari en énemli kisimdir ve

yocularin katlardaki dagilim oranlar1 da oldukca 6nemli bilgiler vermektedir.

Tablo 4.1 Yolcu trafigi 6zellikleri [2]

UPT

Yukan giden yolcu sayisi
Yukarn trafik
DNT Asadiva |

saglya inen yolcu sayi1s1

Asagi trafik

En kalabalik kattaki gelen yolcu sayisinin tiim
CITP

katlardaki gelen yolcu sayisina orani

En kalabalik kattaki giden yolcu sayis1 haricindeki
DOTP

sayinin tiim katlardaki giden yolcu sayisina oran
TIME Cagr1 zamani

Tablo 4.1 deki trafik 6zellikleri trafik miktarini belirten TA (=traffic amount) , trafik
oranimi belirten TP (=traffic percentage) ve zamam belirten TM kategorilerinde
incelenebilir. UPT ve DNT  TA kiimesine, CITP ve DOTP TP kiimesine , TM ise
TIME kiimesine aittir. [2] Sekil 5 , dilsel terimleri ve trafik ozelliklerini belirten
degiskenlerin iiyelik fonksiyonlarini gostermektedir. Sekil 5 deki TAs, TAym ve TAL
trafik miktarinin iiyelik fonksiyonlarini (small, medium, large) , TPs, TPy ve TPy ise
trafik oraninin {iyelik fonksiyonlarini temsil etmektedirler. TMyp, TMpr, TMrT Ve

TMpn zamanin iiyelik fonksiyonlaridir.

0sF A 15

o n N i N N ; ; | . g 0 N T n N n n n n
1) 10 20 a0 40 a0 &0 7o &0 a0 100 o] 10 20 a0 40 a0 &0 70 &0 a0 100
imput variakble "TA" input wariakle "TP"

Sekil 4.3 TA ve TP iiyelik fonksiyonlar
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Bulanik ¢ikarim sonucunda belirlenen traik modlar1 Tablo 4.2 de gosterilmistir.

Tablo 4.2 Yolcu trafik modlari [2]

BT Toplam trafik normaldir
Is saati Ogleden 6nce ve sonra
UP Binaya ¢ok sayida yolcu girmektedir
Yukari pik Ofislere gitme saati
DP Binadan ¢ok sayida yolcu ¢ikmaktadir
Asag pik Cikis saati
LT-A Bircok yolcu yemege gitmektedir

Ogle yemegi zamam A

Ogle yemegi baglangig saati

IT

Aktif olmayan zaman

Gece

Toplam trafik diisiiktiir

LT-B

Ogle yemegi zamam B

Ogle yemegi sonu

Bircok yolcu ofislerine gitmektedir

BTH

Is saati ve yogun trafik

Toplam trafik miktar1 biiytiktiir

HT

Yogun trafik (= Heavy Traffic)

dagilir

Herhangi bir zaman

Bircok yolcu bir katta toplanir veya bir kattan

Trafik modunun belirlenebilmesi i¢in o anki dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonu

degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Trafik data verilerinin toplanmasiyla ve bu bes

ozelligin bulanmik c¢ikarim modelinin girisleri olarak kullamlarak trafik modu

belirlenecektir. Sekil 4.4’de yolcu trafiginin bulanik siflandirilmasi, kural tabani ve

bulanik ¢ikarim yontemi sema seklinde gosterilmistir.

trafik verisi

trafik modu

Trafik dzellidi Maod
UPT D BT
Bulanik Cikarim —=¥ p
DHT | Dl
— LTA
CITP IT
LTE
DoTP Kural tabam 51“
UPT M, DHT S ise BT
DITP S, DOTP S ise BT

TIME BT_TIME ise BT

Sekil 4.4 Yolcu trafiginin bulanik siniflandirilmasi [2]
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O anki trafigin durumunu belirten bes 6zellik girisleri yardimiyla bulanik ¢ikarim
mekanizmasi trafik biciminin belirlenmesi i¢in se¢imini yapar. Maksimum olasikli
trafik modu secilerek kontrol algoritmasina yon verilmektedir. Denklem (4.1) de
belirtilen her bir kabinin ¢agr1 uygunluk degerinin degisken v, v, ve Vs katsayilari
farkli trafik modlari icin farkli tanimlanmistir. Cikarillan ve onerilen trafik moduna
gore agirliklart degisen AWT, LWP ve RNC degerleri sayesinde kabin uygunluk
degerleri belirlenmekte ve cagriya en uygun kabin secilerek gorevlendirme

yapilmaktadir.

4.3.2 Kat Cagrisina Yakinlik Derecesi Kontrolii

Grup Kontrol Sistemlerin’e Bulanik Bir Yaklasim [1] isimli ¢aligmada , sistem
performansinin belirlenmesinde kabinlerin ¢agri katina olan yakinliklarini temsil
eden katsayinin bulanik ¢ikarim yontemiyle elde edilmesi ve kabinlerin uygunluk

denklemlerinin hesaplanmasinda oynadigi rol belirtilmistir.

Sistem performansinin belirlenmesinde g6z Oniine alinabilecek bir c¢ok kriter
bulunmaktadir. Asansor grup kontrol sistemi, yolcu servis kalitesini arttiran ve gii¢
titketimi gibi maliyeti diisiiren , {ic yada daha fazla kabini sistematikli bir sekilde
yonetebilen  kontrol sistemidir. [1] Kontrol edilen sistemin karmasikligi ve
verilerinin yetersiz oldugu durumlarda yaklasim metodlart ve bulamk c¢ikarim

yontemleri kullanilmaktadir.

Yapilan bu calismada AWT, LWP ve PC degerlerinin sistem hafizasinda tutularak
daha sonraki gelecek c¢agrilarda en uygun kabini yonlendirme karar ¢ikariminda giris
degerleri olarak kullanilmaktadir. 4.1 denklemindeki ¢(k), her kabin icin hesaplanan
cagri uygunluk degeridir.

0(k) = Tavr(k) - . Tow (k) + Te(k) [1] (4.2)
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Tavr(k) : Secilecek kabinin cagr1 katina tahmini varis siiresi

o : Yakinlik derecesi agirlig

To (k) : Kabinlerin ¢agr1 katina olan yakinliklar

Tg(k) : Bu deger kabinin 6zel bir durumu varsa secilme olasiligin1 azaltacak

sekilde denkleme eklenmistir.

o, Ta (k) kabin uygunluk degerini azaltacak yonde denklemde cikarilmistir. Bu
nedenle k. kabinin sec¢ilme olasiligini arttiracak yondedir. ¢(k) degerinin kiiciik
olmasi se¢ilme olasiligini arttirmaktadir. Bu degerin hangi trafik durumlarinda hangi
kabinler i¢in azaltilmasini gerektigini en ¢ok etkileyecek faktor o katsayisidir. Bu
katsayinin ¢ikarimi, binanin o anki sistem degerleri incelenerek, daha Onceden
tanimlanmis bulanik kural tablolarindan yararlanilarak yukar1 yon trafigi, asagi yon
trafigi, AWT, LWP ve PC dilsel degiskenlerinin giris olarak kullamildigi bulanik

cikarimdan elde edilmektedir.

a=o +k 4.3)

(4.3) denkleminde alan agirligi hesaplanmasinda, iki farkli bulanik ¢ikarim sonucu
toplanmaktadir. Yukar1 yon trafik UP ve asagi yon trafik DN dilsel degiskenlerinin
belirlenen kural tabam ¢ikarimindan elde edilen sonu¢ o dir. Ikinci grup faktorler
AWT, PC ve LWP, alan agirliginin olusturulmasina etkisi olan k katsayisinin kosul-

sonug ¢ikarimlarindan (if-then) elde edilmesini etkiler.

up 1. Adim T .
oH Bulanik Cikanm ’T
g;w 2. Adim
LWP Blllﬁlllkfi‘;lk arm
UFP, DH AWT, PC, LWP
Kurallari Kurallan
Bilgi Tabam

Sekil 4.5 Alan agirliginin belirlenmesi akis diyagrami [1]
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o degeri biiyiikk ise kata yakin olan kabinin gorevlendirilme olasilig1 artacaktir,
ortalama bekleme siiresi artabilecek ve gii¢ tiiketimi diisecektir. Gii¢ tiiketimi ve
bekleme siiresi kriterlerinin istenilen sinirlarda tutularak sistemin kontrol

mekanizmasini yonlendirmek temel amactir.

4.3.3. Bulamk Mantik ve Yapay Sinir Aglar1 Kontrolii

Yapay sinir aglar1 YSA, biyolojik sinir sisteminin caligma sekli simiile edilerek
tasarlanan programlama yaklasimidir. Simiile edilen sinir hiicreleri noronlar ¢esitli
sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma

ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya cikarma kapasitesine sahiptirler.

YSA da Ogrenme, egitme algoritmasinin giris verilerini kullanarak baglanti

agirliklarini bir yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla olur.

Bulanik mantik algoritma Onerileri, kesin ifadelerle net bir sayisal deger olarak
ortaya koyulamayan durumlarda , daha 6nceden belirli kural dizisi ile belirlenmis
sistem davraniglari ile kontrol parametreleri, trafik durumlar1 ve ¢ikis cevabi arasinda
baglant1 kurmaktadir. Sinir aglar1 kullamilarak, yeni verilerle giincellenen agirliklar
yarimiyla sistem performansi modelinin bir sonraki adiminin tahmin edilebilmesi

miimkiindiir.

Sistem modellenmesinde, bulanik sinir ag1 modellenen sistemi giris uzayini sinirlar
bulanik olan bir¢ok alt-uzaya bdler. [6] Bu uygulama ile cok biiyiik bir ag1 egitmek
yerine daha kiigiik ve ¢ok sayida alt uzay1 egitmek daha hizli siirmektedir. Onerilen
bu kontrol uygulamasinda herbir dilsel degisken girigleri alt uzay kosul sorgulari
egitilerek ag cikisina agirliklar olarak yamisitilirlar. Kosul sonucu 6nermeler de baska
ag yapilarinda egitilerek c¢ikislar alinir ve sistem cevabi verilirken egitimlerden cikan

agirliklarla birlikte bu kosul sonuglar kullanilmaktadir.
Yapilan bir bagka calisma ise trafik sisteminden alman bilgilerin sinir aglan ile

egitilerek sistemin modellenmesi, degisen durumlarda kolaylikla ve hizli bir sekilde

adapte olabilen bir model sunulabilmesidir. Giiniin degisik zamanlarinda yolcularin
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taleplerinini iceren trafik modellerini onceden 6grenerek , degisik katlardan gelen
cagrilara uygun yanitlar verilmektedir. Bu sistemde 6grenme asamasi siireklilik arz
eder. Her yamt 6grenme islemine tabi tutulmakta ve agirhiklar yeni degerlerle her
defasinda ayarlanmaktadir. Boylece binadaki niifusun veya hareketliligin degisimine

aninda uyum saglanmaktadir. [10]
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5. BULANIK KONTROLOR TASARIMI

5.1. Giris

Bu boliimde grup asansor sistemlerinin trafik yonetimine getirilen tasarim Onerisi,
durum denetlemeleri ve sonuglart anlatilmig, gelistirilen kontrolér yazilimu,
kullanilan hesaplamalar detayli olarak incelenmistir. Cesitli ornek durumlarla

gelistirilen yazilimin sistem denetimi iizerindeki etkileri agikca ortaya koyulmustur.

Asansorler ilk kullanilmaya baglandiklar sadeliklerden karisik yapidaki ortamlara ve
daha yiiksek yapilara gectiklerinde trafik kontrolii de giderek karmasik bir yapiya
doniigmiis, istenilen ¢oziimlerin getirilebilmesi i¢cin daha etkili kontrol yontemleri

gelistirilmek zorunda kalinmistir.

Etkili bir kontrol algoritmasi bazi temel 6zellikleri karsilamak zorundadir:

1. Katlardan gelen her ¢agrilariya hizmet verebilmek,

2 Cagri bekleme siiresini olabildigince kisaltmak,

3. Sistem giic tiiketimini belirlenen sinirlar icerisinde tutabilmek,
4 Ani trafik yogunluklarinda etkili sonuglar verebilmek,

5 Bina karakteristigine gore algoritma esnekligi saglayabilmek.

Bu bes temel hizmetin saglanabilmesi algoritmanin tasarimiyla dogrudan ilgilidir.

Gelistirilen trafik kontrol algoritmasi ,

1. Sistem algoritmasini matematiksel olarak ifade edilmesi,

2. Sistem kontrol yontemlerini net olarak ortaya koyabilme,

3. Kriter degerlerinin tipleri ve algoritmadaki dnemlerini belirtebilme,
aciklayabilme,
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4. Algoritmay1 yazilim uygulamasiyla destekleyebilme,
5. Farkli trafik durumlarinda ve zamanlarinda sistemin onerdigi kontrol
oOnerisinin agiklanabilmesi,

ozelliklerini icermektedir.

Sistem algoritmasinda kullanilan tiim veriler matematiksel ifadeler icerisinde
kullanilmaktadir. Belirsizlik durumlan yiiksek olan bir kontrol olmasi nedeniyle
cagr yonlendirme sistemi karar mekanizmasinda kullanilan ¢ikarimlar, bulanik kural

tablosuna dayali ¢ikarim sonuglaridir.

Onerilen kontrol algoritmasmin temel dayana@i, asansor grup kontrol sisteminin
birimleri olan kabinlerin c¢alisma sikliginin diizenlenmesidir. Gerekli goriilen
durumlarda kabinlerin caligma frekanslar1 arttirilmakta gerekli goriilen durumlarda
ise azaltlmaktadir. Daha sik ¢alisgan kabinler AWT degerinin diisiiriilmesini

saglamaktadir, ancak PC degerinin artmasina neden olmaktadir.

5.2. Trafik analizi

Giiniimiizde halen kullanilmakta tek kabinli asansorler oldukg¢a basit sistemlerdir.
Asansoriin harekette oldugu durumlarda katlardan cagr yapilamaz ve kattaki yolcu

asansoriin bosa ¢cikmasini beklemek zorundadir.

Sekil 5.1.a da goriilen 6rnek bir trafik durumunda kabin yukar1 yonde hareket
etmekte, 4. katta bir kabin ¢agris1 yolcusu birakacaktir. Bu sirada 3. kattan kat ¢agrisi
yapilmak istense de asansor mesgul oldugu i¢in hizmet alinamayacaktir. 4. kattaki
yolcu birakildiktan sonra kabin 3. kata yonelebilecektir. Sekil 5.1.b de goriildiigii gibi
bir yol izlenmektedir. Bu tip asansor sistemlerinde katlardan gelen ¢agrilarin yonii

belli degildir. Katlarda bir ¢agr1 butonu bulunmaktadir.
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Sekil 5.1.a Basit ¢cagri durumu Sekil 5.1.b Hizmet rotasi

Katlarda yukar1 ve asagi olmak iizere iki adet buton bulunan sistemler gidilecek
yoniin secilebilmesi acisindan yolcular i¢in daha kullanighidirlar. Kabin yonii ile ayni
yonlii olan cagrilar alinacaktir, aksi takdirde hizmet daha sonraki bir adimda
verilecektir. Sekil 5.2.a da kabin yukan yonde hareket etmekte iken 3. kattan gelen
asagl yonli bir cagn kattan gecilirken cevaplanmayacak, kabin doniisiinde
cevaplanacaktir. Sekil 5.2.b deki durumda ise kabin hareketi ile ayn1 yonlii olan kat
cagris1 kattan gecilirken hizmet gorecektir. Gozlenen iki durum icin hizmet alma

siireleri farklidir.

Cagn yapildigr andan kabinin ilgili kata yakin olmasinin yaninda ¢agri yoniiniin

kabin yoOniiyle ayn1 olmas1 da onemli bir noktadir.

= N WA ON
<

= N W~
>

Sekil 5.2.a Ters yonlii kat cagrist Sekil 5.2.b Aym yonlii kat ¢cagrisi
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Cok kabinli sistemlerde katlardan gelen cagriya hangi kabinin gonderilecegi aninda
cOziilmesi gereken bir sorundur. Yolcunun isted8i, en kisa siirede hizmet
alabilmektir. Ancak trafik yoneticisinin kriterleri arasinda sadece hizmet siiresi
yoktur. Etkili ve gecerli bir siirede ancak gecerli gii¢ tiiketimi sinirlart icerisinde

hizmet verebilmek daha 6nemlidir.

Yiiksek kath bir binada birden fazla kabin ve daha yogun bir trafik mevcuttur. Kattan
¢agr1 yapan yolcunun bekleme siiresi sistem memnuniyetini dogrudan etkilemektedir.

Sekil 5.3 de 2 kabinli bir sistemde 6rnek bir durum gozlenmektedir.

1. kabin 1. katta yukar yonlii, 4. katta kabin ¢agrisi var,
2. kabin 9. katta ve bosta beklemektedir.

Bu durumda 4. kattan asag1 yonlii kat ¢agrisina yonlendirilmesi gereken kabin se¢imi

nasil yapilmalhidir?

1.kabin cagriya yonlendirilginde sistemdeki toplam hareket:

Kabin yonii ile ¢agr yonii ayn1 olmadigi i¢in yukan ¢ikilirken yolcu alinamayacaktir.
Kabin c¢agris1 birakildiktan sonra hizmet verilebilecektir. Dolayisiyla yolcu once
kabinin kendi gorevlerini bitirmesini beklemek zorundadur, daha sonra hizmet

gorebilecektir.
1. kabin : Once 4 kat ¢ikacak 5. katta yolcusunu birakacak ve daha sonra 3 kat
inecek, 2. kattaki yolcuya hizmet verecektir.

2. kabin : Hareket etmeyecektir.

Toplam sistem davranisi:

Kat hareket sayis1 : 7 birim
Durma . 2 birim
Kalkma . 1 birim
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1. Kabin 2. Kabin

Sekil 5.3 Coklu kabin trafigi

Kabinlerin harekete gecerken ve dururken daha c¢ok siire harcadigimi diistiniirsek
kolaylikla goriilebildigi gibi 2. kabinin kat cagrisina hizmet verme siiresi daha

diisiiktiir. Ancak diisiiniilmesi gereken bagka bir hesap da sudur.

2. kabin ¢agriya yonlendiriginde sistemdeki toplam hareket:
1. kabin: 5. kattaki yolcusunu birakmak i¢in 4 kat ¢ikacak, 1 kere duracaktir.
2. kabin: 2. kattaki ¢agriya gitmek i¢in 7 kat inecek, 1 kere kalkacak, 1 kere

duracaktir.

Toplam sistem davranisi:

Kat hareket sayis1 : 11 birim
Durma : 2 birim
Kalkma : 1 birim

Kat cagrisina 2. kabin gorevlendirildiginde bekleme siiresi daha diisiik olmaktadir.
Ancak boyle bir gorevlendirme yapildiginda sistemin harcayacagi enerji daha
fazladir. Bu nedenle kabinlerin ¢alisma sikliklar azaltilarak, gii¢ tiiketimini azaltip
yolcularin bekleme siirelerinin arttirilmast segilebilir. Diger bir se¢im ise, kabin
calisma sikliklarm arttirarak  bekleme siirelerinin - diismesi amaciyla  giic

titketimindeki artis1 géz ard1 etmektir.
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Hangi durumlarda hangi secimlerin yapilacagi gayet karmasik bir durumdur ve
sistem algoritmasi se¢imini yaparken bina verilerini incelemesi gerekmektedir.
Trafik yogunlugunun durumu, AWT, LWP ve PC degerleri, kabin se¢im kararlarinin
alinmasinda Onemli bir rol oynamaktadir. Yogunlasan bir trafikte ¢ok sayidaki
cagriya cevap verebilmek ancak sik olarak calisan kabinlerle miimkiindiir. Aksi
takdirde bekleme siireleri cok uzayacaktir. Artan cagrilar ile uzayan AWT siiresi
degeri yogunlasan bir trafigin ve hizmet hizindaki diismenin habercisidir. Bu tip
benzer durumlarda sistemin nasil davranacagi hakkinda insan yorumlari sunmak
daha etkili olabilmektedir. Ge¢mis tecriibbe ve deneyimlerinden gorerek Ogrenen
insanin yorumlama giiciinden faydalanarak olusturulacak olan kural tabani, ¢esitli

trafik durumlarinda ve farkli zaman dilimleri icerisinde farkli ¢6ziimler sunmaktadir.

Katlardan gelecek bir cagriya gorevlendirilecek kabinin segilmesi temel problem
olarak ele alinmistir. Tiim sistem hesaplamalar1 ve c¢ikarimlari bu problemin
¢Oziimiine yonelik olarak sunulmus bir trafik kontrol sistemi onerisidir. Ancak se¢im
yapilabilmesi sadece belli gorev ve cagrn kati durumlarinda hangi kabinin
gorevlendirilecegi sorununun yamisira diger performans kriterlerinin o anki

durumlarina gore de bir ¢6ziim sunulabilmesidir.

N katli , her katinda iki adet cagri butonu bulunan n kabinli bir asansor sistemindeki
olast durumlarin sayis1 hesaplanabilir. Kabinlerin alabilecegi gorev sayisi
hesaplanirken kabin i¢i butonlarin tiim kombinasyonlar1 ve Kkatlardaki cagr
butonlarinin tiim kombinasyonlar diisiiniilmelidir. Ayrica n adet kabin N kath bir

binada kag farkli sekilde dagilmis olabilecegi durumlar da hesaplanmalidir.

Her kabin i¢in olas1 gorev durumu: N! x (2N)! 5.1

n adet kabin i¢in toplam gorev durumu: n x N! x (2N)! (5.2)
N

n adet kabinin N katl1 binadaki katlara dagilim sayisi: (5.3)
n
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N

Toplam durum sayisi : n x N! x (2N)! x 5.4)
n

seklinde hesaplanabilir.

Ornegin 10 katl1 ve 3 kabinli bir sistemdeki durum sayist :

10

3x10!'x20!x =3 x 3628800 x (2.4329e+018) x 120 = 3.1783e+027 (5.5)

Goriildiigii gibi bu yiiksek sayidaki durumlardan herhangi birinde rastgele bir
zamanda yonii ve kati belli olmayan bir ¢agr1 gelebilir. Bu durumda kabin se¢im
isleminin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Her durum igin ayr1 bir secim
tanimlanmast miimkiin degildir. Bu kadar durum i¢in bu sayida kural tablosunun
okunmasi , gereken sonucun alinmasi ve kabinin gorevlendirilmesi yapilabilse bile
performans kriterlerinin hangi degerlerde oldugu da ayr1 bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yogunlukta belirsiz durumlarda karar verebilmek i¢in bulanik

cikarima ihtiya¢ duyulmustur.

10 kath ve 3 kabinli bir sistemde bu kadar fazla olan durum sayist ¢ok yiiksek bir
gokdelende kontrol edilmesi cok zor haller almaktadir. Diisiikk kat sayisindaki
binalardaki durumlar1 incelemek ve sonu¢ atamak miimkiin iken c¢ok yiiksek
yapilarda imkansiz hale gelmektedir. Bulundugu durumdaki verileri alarak,
tanimlanmis kural tablosuna gore yorumlayarak sonug ¢cikarmak ve gorevlendirilecek

kabini se¢mek yogunlukla basa ¢ikabilmenin en etkili yollarindan biridir.

5.3. Cagr1 Katina Yakinlik Degerinin Etkisi

Sistem performanst degerleri, ¢agr1 yonlendirilmesini etkileyen faktorlerin basinda
gelmektedir. Kabinlerin o anki durumlari, AWT, PC, ve LWP degerleri, o anki
zaman ve ¢agr kati tiimiiyle diistiniilmesi gereken degerlerdir. Daha onceki benzer
calismalardan farki hizmet gecikmelerinin yogunluk bilgisi icermesi ve bu etkinin

denkleme yansitilmasidir. Bu belirli durumlarin yanisira bir sonraki kattan alinan
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yolcunun hangi kata gitmek isteyecegi , hangi katlardan yeni cagrilar gelecegi
sistemi belirsiz yapan temel sorunlardir. En iyi sistem verileri 5dk ik siirecler

icerisinde alinan degerler olarak kabul edilmektedir.

Kabin secimi yapilirken her bir kabin icin ayr1 ayr hesaplanacak oncelik denklemleri
tanimlanmistir. (5.6) denklemindeki ¢(i) oncelik degeri kiiciik olan kabin cagriya

gorevlendirilecektir.

0(i) = B.Tavr() - a. To (i) + Te() (5.6)

Tavr(i) : Secilecek kabinin ¢agr1 katina tahmini varis siiresi

B : Tavr degeri ile gergek ulagim siiresindeki sapmalarin ortalamasi

o : Yakinlik derecesi agirlig

Ta (i) : Kabinlerin ¢cagn katina olan yakinliklarinin degeri

Tg(i) : Budeger kabinin 6zel bir durumu varsa se¢ilme olasiligini azaltacak

sekilde denkleme eklenmistir.

Tavr degeri hesaplanmasinda, kabinin o anki gorevlerini yiiriitiirken cagriya
ulagabilme siiresi gdzoniine alinmaktadir. 5 dk lik siire¢ icerisinde tahmin edilen
degerler sapabilmektedir. Ciinkii alinan yolcunun hangi kata gitmek isteyecegi veya
kat cagrisina giderken bagka bir gorevin verilip verilmeyecegi belli degildir. Sistem
yogunluguna bagh olarak degismektedir. Bu nedenle bu gecikme etkisi ortalama
olarak Oncelik denklemi hesabina yansitilmalidir. Tahmin edilen deger ile erisim
siireleri aym ise B degeri 1 olacaktir. Ancak siirelerde sapma var ise oran degerine
gore B degeri 1 den biiyiik olacaktir. Denklem (5.7) de B degerinin hesaplanmasi
goriilmektedir. Son 5 dk. lik siire¢ icerinde gelen m adet ¢agriya verilen hizmetteki

stire sapmalarinin ortalamasi B degeridir.

~ (Tgercek (1) - TAVR (l))
Zl: TAVR (l)
m

B= 1+-

(5.7)
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Trafik yogunlugu arttikca tahmin edilen degerlerde bazi sapmalar meydana
gelecektir. Bu sapmanin artmasi sistemdeki yogunlugun arttigini gosterebilmektedir.
Onerilen trafik kontrolii tasariminda B degeri 6ncelik fonksiyonuna dogrudan etki
olarak sunulmustur ve ayrica o degerinin bulanik c¢ikariminda kural tablosunda
yorumlanmaktadir. Trafigin yogunlugunu belirten J katsayisi sistem performansi

kriteri olarak diistiniilmektedir.

Ta (i) , kabinin ¢agr katina olan yakinliginin degeridir. (5.6) denkleminde oncelik
degerini azaltacak sekilde ¢ikarilmistir. Bu deger ¢ok farkli sekillerde hesaplanabilir.
Cagn katina belli uzakliktaki kabinlerin degerlendirmesi yapilabilir. Bu uzaklik sinir1
tamamen tasarimcinin bina performansi goézlemlerine gore secilebilir. Cagr1 katina
yakin kabinlerin Ta degeri O ile 1 arasinda bir deger almaktadir. Sekil 5.4 de m.
kattan gelen c¢agriya f kadar yakinlik araligindaki kabinlerin Tow degerleri

heaplanmaktadir. Daha uzak olan kabinlerin yakinlik degeri O olmaktadir.,
Yakinlik degerinin bulunmasi i¢in tanimlanan alandegeri2 fonksiyonu Ek A dosyasi

icerisinde “alandegeri.m” isimli dosya olarak sunulmustur. Sekil 5.5 de gosterilen

yazilim ana yazilim BULANIK_KONTROL.m igerisinden cagrilmaktadir.

m+f

m+1

Sekil 5.4 Yakinlik degeri gosterimi

44



function [Talfa] = alandegeri2(kabinsimdikikat,cagrikati,aralik)
if abs(kabinsimdikikat-cagrikati)==1 Il kabinsimdikikat==cagrikati
Talfa=1;
return
end
if abs(kabinsimdikikat-cagrikati)>aralik
Talfa=0;
return
end
if kabinsimdikikat>cagrikati
Talfa= abs(cagrikati+aralik+1-kabinsimdikikat)/aralik;
elseif kabinsimdikikat<cagrikati
Talfa= abs(kabinsimdikikat-cagrikati+aralik+1)/aralik;
End

Sekil 5.5 Kabinlerin yakinlik degerinin hesaplanmasi

5.4. Yakinlik Degeri Agirhigimin Cikarim

Kabinlerin oncelik denklemlerinin ¢ikarilmasinda biiyiik etkisi olan agirhk degeri,
sistemin o anki trafik durumunu temsil etmekle beraber sistem performansinin
yorumlanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. o degeri hesaplanirken [, AWT, PC, LWT
dilsel degiskenleri ve zaman c¢ikarimi yapilmaktadir. Uyelik fonksiyonlari ile
tanimlanan dilsel degiskenler kural tablosuna gore yorumlanarak o cikarimi
yapilmistir. Matlab fuzzy toolbox kullanmilarak iiyelik fonksiyonlar1 ve kural tablosu
tanimlanmistir.  Sekil 5.6 de 5 girisli 1 ¢ikish Mamdani tipi bir ¢ikarim editorii

goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Alfa ¢ikarim editorit ALFACIKARIM. fis

Bulanik ¢ikarim yonteminde dilsel giris degiskenlerinin farkli durumlarinda ¢ikisin
belirlenebilmesi amacl kural tablosu tanimlanmistir. AWT siire olarak O sn. den
baslayarak yorumlanmaktadir. 60 sn. iizeri beklemeler ¢ok uzun siire bekleme
durumu olarak diisiiniilmiistiir. (5.8) denkleminde hesaplanan AWT degeri, son 5 dk.

Iik siire¢ icerisinde olusan m adet cagrinin gercek hizmet siirelerinin aritmetik

ortalamasidir.
Z Tgercek (1)
AWT =1L (5.8)

m

Sekil 5.7 da gorilen AWT iiyelik fonksiyonu degerleri icin su kurallar
tanimlanmistir:

Eger AWT degeri VS ise ALFA degeri PL

Eger AWT degeri SM ise ALFA degeri PL

Eger AWT degeri MD ise ALFA degeri ZE

Eger AWT degeri LR ise ALFA degeri NM

Eger AWT degeri VL ise ALFA degeri NL
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Sekil 5.7 AWT iiyelik fonksiyonlar1

HL 1] Ik P Fi
1
05r
o 1 T 1 1 1 1 1
=20 -13 -0 -3 u] a3 10 13 i}

output variable "ALFA"

Sekil 5.8 Alfa iiyelik fonksiyonlar

PC degeri hesaplanirken asansor kontrol sistemindeki tiim kabinlerin son 5 dk. lik
siirec icerisinde yilizde olarak toplam calisma oramidir. Kabinlerin hi¢ durmadan

siirekli calisma oranm1 %100 olarak diisiiniilmiistiir.

5
J. Hareket g, dt
PC=" x100 (5.9
jHareketsurekhdt
0

Sekil 5.9 de iiyelik fonksiyonlar belirtilmis PC dilsel degiskeni i¢in tanimlanmis
kurallar:

Eger PC degeri VS ise ALFA degeri NL

Eger PC degeri SM ise ALFA degeri NL

Eger PC degeri MD ise ALFA degeri ZE

Eger PC degeri LR ise ALFA degeri PM

Eger PC degeri VL ise ALFA degeri PL
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Sekil 5.9 PC iiyelik fonksiyonlar1

Hizmet beklerken cok uzun siire bekleyen yolcularin oram sistem igin Onemli bir
performans kriteridir. Yolcu memnuniyeti diisliniildiiglinde c¢ok uzun bekleme
siireleri istenmeyen bir durumdur. Bina yiiksekligine gore degisebilecek olan uzun
siire bekleme siiresi 60 sn olarak diisiiniilmiistiir. Bu siireden fazla bekleyen yolcular
uzun siire beklemis sayilacaktir. Denklem (5.10) da goriildiigii gibi LWP degeri, son
5 dk. lik siire¢ icerisinde 60 sn. den fazla hizmet beklemis yolcu sayisinin bu siire¢

icerisindeki tiim yolcu sayisina orani seklinde hesaplanmaktadir.

Z Uzunsiirebekleyenyolcu
LWP == — x100 (5.10)
Z Tiimyolcu

i=1

Sekil 5.10 de iiyelik fonksiyonlar belirtilmis LWP dilsel degiskeni icin tanimlanmis
kurallar:

Eger LWP degeri VS ise ALFA degeri PL

Eger LWP degeri SM ise ALFA degeri PL

Eger LWP degeri MD ise ALFA degeri ZE

Eger LWP degeri LR ise ALFA degeri NM

Eger LWP degeri VL ise ALFA degeri NL
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Sekil 5.10 LWP iiyelik fonksiyonlari

Tahmin edilen hizmet siiresi o anki sistemin yogunluguna gore degisebilir, hizmet
gecikebilir. Tayr degerindeki bu sapma, son 5 dk. lik siire¢ icerisinde verilen hizmet
stirelerindeki yiizde sapmanin ortalamasi seklinde hesaplanabilir. Denklem (5.7) da 3
degerinin hesaplanmasi gosterilmistir. Trafigin en yogun oldugu sabah ve is-cikisi

saatlerindeki hizmet sapmalarin diizeltilmesine yonelik tanimlanan kurallar:

Eger SAAT degeri Sabah ve BETA degeri Normal ise ALFA degeri ZE
Eger SAAT degeri Sabah ve BETA degeri MD ise ALFA degeri ZE

Eger SAAT degeri Sabah ve BETA degeri LR ise ALFA degeri NM
Eger SAAT degeri Sabah ve BETA degeri VL ise ALFA degeri NL

Eger SAAT degeri Is-¢ikist ve BETA degeri Normal ise ALFA degeri ZE
Eger SAAT degeri Is-cikis1 ve BETA degeri MD ise ALFA degeri ZE
Eger SAAT degeri Is-¢ikisi ve BETA degeri LR ise ALFA degeri NM
Eger SAAT degeri Is-cikis1 ve BETA degeri VL ise ALFA degeri NL

Giiniin en yogun halleri sabah ve aksam is ¢ikis1 saatlerinde kabin calisma frekanslari
(sikliklar) yiiksek olmalidir. Yogun olan trafigin karsilanabilmesi i¢in hizl1 hizmetler
ve bunun olabilmesi i¢in bekleme siirelerinin diismesi gerekmektedir. (5.6)
denkleminde goriildiigii gibi o katsayisinin kiiclik olmasi ¢agri katina yakin olan
kabinin atanma olasiligimi arttirmayacaktir. Dolayisiyla Tayr daha fazla agirhik

kazanacaktir. En hizli hizmet verebilen kabin gorevlendirilecektir.
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Sekil 5.11 P iiyelik fonksiyonlart

Giiniin belirli zaman dilimlerinde trafik durumu cesitlilik gostermektedir. Sekil 5.12
da goriilen Sabah, Sab-Oglen, Yemek, Yemek-donusu, Oglen-aksam ve Is-cikisi
boliimlerine ayirilan zaman dilimleri i¢in o degerinin ¢ikarimi kural tablosu yarmiyla
yapilmaktadir:

Eger SAAT degeri Sabah ise ALFA degeri NM

Eger SAAT degeri Sab-oglen ise ALFA degeri PM

Eger SAAT degeri Yemek ise ALFA degeri NM

Eger SAAT degeri Yemek-donusu ise ALFA degeri ZE

Eger SAAT degeri Oglen-aksam ise ALFA degeri PM

Eger SAAT degeri Is-cikisi ise ALFA degeri NM

T T T T T T T T T
SabahSab-oglen “eméfemek oriusy Oglen_ksans jkisi
1 4
eSS 4
o £ 1 = 1 1 1 1 1 1 1 1
] ] o N 12 13 14 18 1B A7 18

input wariable "SAAT"

Sekil 5.12 Zaman iiyelik fonksiyonlari
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5.5. Maket Bir Binada Algoritmanm incelenmesi

5.5.1. Donamim ve Yazilim Yapilari

Kisim 5.3. de ayrintili olarak anlatilan algoritmanin daha detayli incelenebilmesi i¢in
10 katli ve 3 kabinli bir asansoér sistemi Matlab GUIDE yazilimi ortaminda
olusturulmustur.  Sistemin  yazilhmi Ek B isimli = klasér icerisinde
“BULANIK_KONTRO.m” isimli dosyada verilmistir, ayn1 sekilde Ek B de sunulan
“BULANIK_KONTROL.fig” dosyas1 g¢alistirilarak sistem testleri yapilmaktadir.
Sistemin giris ve ¢ikis degerlerinin iiyelik fonksiyonlari, bulanik kural tablosu Ek B
de sunulan “ALFACIKARIM.fis” dosyasinda tanimlanmistir. Sekil 5.13 de goriilen
sistemde kabinlerin gorevleri ve durumlar el ile ayarlanmakta, sistemin o anki dilsel
degisken degerleri ilgili boliimlere girilmektedir. Asansor kabin hizlar1 1.5m/sn ,

katlararas1 3m , durus ve kalkis siireleri 5 sn. alinmustir.

lAne_| KA KAN-
— HARFKFT] HARFKFT] T HARFEFT|
ul“- OO |7|—I tex YOO L_[= FON
1 1 1 _ BFTA

1

AW [sn)

I
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1P %)

I

SAA

1
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I

K2 ¥lIK

i

K3_WLK

Sekil 5.13 Maket Asansor Sistemi Yapist

Kabinler daha 6nce yapilan kat cagrilarina gorevlendirilmis olabilirler, bu nedenle
her bir kabinin kat cagris1 gorevi varsa kabin yanindaki asagi yukar1 butonlara

basilarak gorev atanmalidir.
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1. kabin 9. kattadir, yukar1 yondedir, 10. katta kabin cagris1 ve 8. katta asag1 yonlii
bir kat cagris1 gorev tablosunda mevcuttur.
2. kabin 10. kattadir, asag yondedir, 9. ve 8. katta asagi yonlii iki kat ¢agris1 gorev

tablosunda mevcuttur.

KAB N, KABDON_2

HAREKET
YONU

HAREKET

3
c

Sekil 5.14.a Kabinl gérev durumu Sekil 5.14.b Kabin2 gorev durumu

hol1 , hol2, hol3 matrisleri 2 satir 10 siitundan olugsmaktadirlar ve sirasiyla 1., 2., 3.
kabinlerin kat cagris1 gorevlerini tutmaktadirlar. 1. satirlarinda yukar kat ¢agrilar, 2.
satirlarinda ise asag1 kat cagrilan bilgileri tutulmaktadir. Cagn yapilan katin ilgili
satir ve siitundaki matris elemant 0 durumundan 1 durumuna alinarak gorev

kaydedilmektedir.

% --- Executes on button press in CAR1_UPI.
function CAR1_UP1_Callback(hObject, eventdata, handles)
duruml = get(gcbo, Value');
if duruml==
global holl
holl(1,1)=1
set(handles.CAR1_UP1,'ForegroundColor','red');
else
global holl
hol1(1,1)=0
set(handles.CAR1_UP1,'ForegroundColor','white');

end

Sekil 5.15 Yukan ¢agr gorevi atama butonlarinin ¢aligmasi
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% --- Executes on button press in CAR1_DOWN?2.
function CAR1_DOWN?2_Callback(hObject, eventdata, handles)
duruml = get(gcbo, Value');
if duruml==

global holl

hol1(2,2)=1

set(handles. CAR1_DOWN2,'ForegroundColor',' red");
else

global holl

hol1(2,2)=0

set(handles. CAR1_DOWN?2,'ForegroundColor','white');

end

Sekil 5.16 Asagi ¢agr1 gorevi atama butonlarinin ¢aligsmasi

kabinl, kabin2 ve kabin3 matrisleri tek satir 10 siitiindan olusmaktadirlar. Kabin ici
gorev kaydedicileridir. Gidilmek istenilen butona basildiginda ilgili eleman O

durumundan 1 durumuna alinmaktadir. Tekrar basildiginda gorev silinmektedir.

% --- Executes on button press in Kabinlici_l.
function Kabinlici_1_Callback(hObject, eventdata, handles)
durum1 = get(gcbo,'Value');
if duruml==1
global kabin1
kabinl(1,1)=1
set(handles.Kabinlici_1,'ForegroundColor','red');
else
global kabin1
kabin1(1,1)=0
set(handles.Kabinlici_l,'ForegroundColor','white');

end

Sekil 5.17 Kabin i¢i gorev atama butonlarinin ¢caligmasi
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Kabin hareket yonleri belirlenmez ise kabinler duruyor kabul edilmektedir. Ancak
asagl, yukar1 veya kabin ici gorevlendirilmis bir kabine hareket yonii atanmalidir,
aksi takdirde hatali bir durum oOnerisi olacaktir. Gorev tanimlanmamis ise kabin
duruyor olabilir. Kabin hareket yonii belirlenmesi i¢in hareket yonii butonlarina

basilmalidir.

% --- Executes on button press in KabinlYon_UP.
function Kabin1Yon_UP_Callback(hObject, eventdata, handles)
duruml = get(gcbo, Value');
if duruml==
global kabindurum1
kabindurum1=1 %yukar1 yonde
set(handles.Kabin1Yon_UP,'ForegroundColor','red');
set(handles.Kabin1Yon_DOWN,'ForegroundColor',' white');
gec3 = findobj(gcbf, TooltipString', DWNT1");
set( gec3,'Value', 0);
else
global kabindurum1
kabindurum1=0
set(handles.Kabin1Yon_UP, ForegroundColor',' white');
gec3 = findobj(gcbf, TooltipString',"UP1");
set( gec3,'Value', 0);

end

Sekil 5.18 Kabin yoniiniin belirlenmesi

5.5.2. Bulanik Algoritmanmin Cahstirilmasi

Kabinlerin tiim durumlar1 ve gorevleri atandiktan sonra BETA, AWT, LWP, PC ve
SAAT degerleri girilmelidir. Kabin yiikleri (5.6) denklemindeki Tg degerleri yerine
kullanilabilir. Kabin agirliklar1 PC degerini arttiran bir etkendir ve yiiklii kabinlerin
daha az hareket etmesi gii¢ tiikketimini diistirmektedir. Ayrica Tg degeri kabinlerin
bir takim oOncelikleri i¢cin de kullanilabilir. VIP kabini gibi 6zel se¢imler yapilabilir.

Ancak Oneride uygulama getirilmesine ragmen ornek sistemde kullanulmamaistir.
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Atanmasi gereken degerler:

BETA >0

AWT =20

0<LWP <40

0<PC<100

0<SAAT <24 (5.11)

Kabin durumlan ve sistem performansi degerleri belirlendikten sonra katlardan ¢agr
yapilabilir. Herkangi bir kattan asagi ya da yukar1 cagri geldiinde tiim sistem
durumlar1 alinmakta, FUZZY_Callback fonksiyonu c¢alistirilarak Tavr(i), To(i) o

ve sonunda ¢(i) degerleri hesaplanmaktadir.

% --- Executes on button press in Hallcall_UP1.
function Hallcall_UP1_Callback(hObject, eventdata, handles)
global cagrikat
global cagriyon
global ensonkat
cagrikat=1;
cagriyon=1;
durum1 = get(gcbo,'Value');
if duruml==
set(handles.Hallcall_UP1,'ForegroundColor','red');
FUZZY _Callback(852.0004, eventdata, handles)
elseif duruml==
set(handles.Hallcall_UP1, ForegroundColor','white');

end

Sekil 5.19  Yukar yonlii yapilan kat cagrisi ¢calismasi
FUZZY_Callback fonksiyonu igerisinde tahmini hizmet siireleri Tavr1, Tavr2, Tavr3

degerleri, cagri katina yakinlik degerleri Talfal, Talfa2, Talfa3 degerleri, ve yakinlik

agirhig o degeri alfa hesaplanmaktadir.
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Tahmini bekleme siirelerinin hesaplanabilmesi i¢in yazilan “tb()” fonksiyonu “tb.m”
dosyasinda tanimlanmis ve Ek B isimli klasor igerisinde sunulmustur. Fonksiyon,
kabin yoniine gore program akisimi siirdiirmektedir. Sekil 5.20 de tb fonksiyonu
program akis diyagrami goriilmektedir.

function [Tavr] = tb (hol,kabin,kabinsimdikikat,durum,cagrikati,cagriyonu,ensonkat)

BASLA
KABIN DURUMUNU INCELE
Evet
DURUM=0 . - - ’ Tavi=0
(DURUYOR) Evet ) gfa_ga‘llcatljliabuﬂcat
. .
) Tavi=abs(cagtikati-kabinsimdildkat)*1.5 + 10
Hayr Haywr
DURUM=1 - =
. . YUEARI ASAGI ’ KAT HiZMETI
(YURARI YONDE) HIZMETLER || HIZAFTLER -
DURUM=2 = L
~ DURUM ASAGI YURART | o ¢ o7 HizMETE
(ASAGT YONDE) —¥ giraEriEr ¥ HIZMETLER

Sekil 5.20 Tahmini bekleme siiresi tb fonksiyonu akis diyagrami

FUZZY_Callback fonksiyonu icerisinde ALFACIKARIM.fis dosyas1 c¢alistirilarak

bulanik ¢ikarim hesaplamalart yapilir.

karar=readfis(' ALFACIKARIM");

alfa=evalfis((AWT PC LWP SAAT BETA ], karar)
Q1=P*Tavrl-alfa(1,1)*Talfal
Q2=R*Tavr2-1fa(1,1)*Talfa2
Q3=P*Tavr3-alfa(l,1)*Talfa3

Sekil 5.21 Bulanik Cikarim Hesabinin Cagirilmasi
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Oncelik degerleri en kiiciik kabin, cagri icin gorevlendirilecektir. Q degerlerinin esit
olmasi halinde Tavr degerleri kii¢iik olan, bu degerler de esit ise 1. kabin

gorevlendirilebilir.

EK B de sunulan BULANIK_KONTROL.m dosyasinin agilarak calistirilabilmesi
icin klavyeden F5 tusuna basmak yeterlidir. Bagka bir yol ise Matlab Command
Window ekraninda >>guide yazarak BULANIK_KONTROL.fig isimli GUI
dosyasinin agilmasi ve c¢alistirilmasidir. Daha sonra Sekil 5.22 de belirtildigi gibi
gerekli gorev atamalar1 yapildiktan sonra kat cagrisi olusturuldugunda kabin 6ncelik
degerleri hesaplanacaktir. Sonu¢ “GOREV KABINI” yaz penceresinde

gosterilmektedir.

BASLA

il

BULANIK_KONTROL .fig
DOSYASINI CALISTIR

l

KAT ve KABIN CAGRILARINI
OLUSTUR

v
PERFORMANS DEGERLERINI GIR

w
KAT CAGRISI OLUSTUR

!

SECILEN KABIN GORUNTULENIR

Sekil 5.22 Kontrol programi akis diyagrami
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5.5.3. Kontrol Algroritmasmm Durum Davramslarmin incelenmesi

Matlab GUIDE editorii ortaminda modeli olusturularn 10 kath ve 3 kabinli asansor
sistemi icin farkli gorev durumlarinda, farkli dilsel degisken degerleri altinda sistem
sonuclar incelenmistir. EK A da bulunan Tablo A.1 ve Tablo A.2 incelenen 30 farkli
durum i¢in Tavr(), Te(i) o ve ¢(i) degerleri bulunmustur, sonugta gorevlendirilen

kabin SONUC/SECIM béliimiinde belirtilmistir.

Tabloda belirtilen kabin gorevleri (*) yukar1 yon , (v) asagi yon ve (®) ise kabin ici
cagirma butonlarim gostermektedir. Kabin kat (Yon)/ (Ty degerleri) kisminda
kabinin simdiki katlari, yonleri ve ¢agr1 katina bagh olarak tb.m dosyasindaki tb
fonksiyonu ile hesaplanan T, degerleri gosterilmistir. Kabin yonleri () veya (v)
seklinde gosterilmistir. BULANIK_KONTROL.m yazilim dosyasinda kabindurum1
terimleriyle belirtilen kabin yonii

0: duruyor,

1: yukarn yonde ,

2: asag1 yonde olarak alinmistir.

Kabinlerin gorevlerini tutan matrisler daha once 5.4.1. kisminda tanitilmisti. Yukar
yonlii ve asagl yonlii gorev cagrilarimi tutan hol1(2x10), hol2(2x10), hol3(2x10)
matrisleri 1. satirlarinda yukar1 yon, 2. satirlarinda asagi yon c¢agri gorevlerini

tutmaktadirlar.

Kabin ici cagrt gorevleri kabinl(1x10), kabin2(1x10) ve kabin3(1x10)
matrislerinde tutulmaktadir. Cagr1 kati cagrikat terimiyle belirtilmekte, ¢agr1 yonii

yukari ise cagriyon=1, asagi ise cagriyon=0 olarak kullanilmistir.

ORNEK 1:

Tablo A.1 deki 1. satirdaki durumu inceleyelim:

kabinlsimdkat=8 & kabinduruml = 1 (kabin yukar1 yénde)
kabin2simdkat = 10 & kabindurum? = 2 (kabin asag1 yonde)
kabin3simdkat=2 & kabindurum3 = 1 (kabin yukar1 yénde)
cagrikat =6 & cagriyon =0 (cagri asag1 yonde)

58



hn_‘ﬂoooooooﬂo_
°'=| 0000000010 |kabin1=[0000000010]

(0000000000 |
| 0000000000 | kabin2= 0000001000 ]

hol3 = DDDDDDDDDD]
0000000000 |kabin3=[0000001110]

hol2=

(5.12)
B=1,AWT =25,PC = 60,LWP =15,SAAT =8 degerleri durumunda:
T,(1)=0.75,T,(2)=0.25,T,(3) =0.25
Towr (1) =21,T,z 2) =21,T, s 3) =47,0.=5.4698 hesaplanmistir.
(5.6) denklemi yardimiyla ¢(i) degerleri hesaplanirsa:
= ¢(1) =1x21-5.4698x0.75 =16.8977 (5.13)
= #(2) =1x21-5.4698x0.25 =19.6326 (5.14)
= @(3) =1x47-5.4698x0.25 = 45.6326 (5.15)

Tavr(1) ve Tavr(2) degerleri esit olmasina ragmen PC kriteri goz 6niine alindiginda

cagr katina daha yakin olan kabinin gorevlendirilmesi uygun goriilmiistiir.

ORNEK 2:

Tablo A.1 satir 8 ile satir 9 da kabin katlar1 ve kabin gorevleri ayni olan ancak
performans kriterleri farkli iki durumun incelenmesi:

kabinlsimdkat=5 & kabindurum1 = 2 (kabin asag1 yonde)
kabin2simdkat=8 & kabindurum? = 2 (kabin asag1 yonde)
kabin3simdkat=10 & kabindurum3 = 2 (kabin asag1 yonde)

cagrikat =4 &  cagriyon =1 (¢agr1 yukar1 yonde)

hol1= DGGDOOQGQD]
[ 0100000000 | kabin1=[0010000000]

holo= | 0000000000 _
0000000000 _| kabin2=[0000011000 |
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hol3 = oooooooooo]
0000000000 | kabin3=[0000100000 ]

T (1)=1,T,(2)=0.25,T,(3)=0
Durum 1:

B=1,AWT =15,PC=70,LWP =5,SAAT =10 degerleri durumunda:
Towr (1) =32.5,T,x (2) =31, T, (3) = 24,0 =9.6518 hesaplanmistir.

= ¢(1) =1x32.5-9.6518x1=22.8482
= @(2) =1x31-9.6518x0.25 = 28.5871
= ¢(3) =1x24-9.6518x0 =24

Durum 2:

B=1,AWT =40,PC =70,LWP =5,SAAT =10 degerleri durumunda:
Tywr (1) =32.5T,z (2)=31,T,,s 3) =24,a=1.6910 hesaplanmistir.

= ¢(1)=1x32.5-1.6010x1 = 30.8090
= ¢(2) =1x31-1.6910x0.25 = 30.5772
= ¢(3) =1x24-1.6910x0 =24

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)
(5.20)
(5.21)

(5.22)

(5.23)
(5.24)
(5.25)

Durum 1 de AWT basta olmak iizere diger degerler normal iken PC degeri %70 gibi

yiiksek bir deger almistir. Kabinler ¢ok calismakta ve ¢ok enerji tiikketilmektedir. Bu

durumda miidahele olarak kabin calisma sikliklarmin azaltilmasi gerekmektedir.

Bunun icin o , biiylik bir deger almalidir. Durum 1 de o degeri goriildiigii gibi

9.6518 hesaplanmisg, kabinlerin ¢agr1 katina yakinlik degerlerinin 6nemi arttirilarak

yakin kabinin secilme olasiligi cogaltilmistir. Bu durumda cagriya yakin olan 1.

kabin ortalama hizmet siiresi biiyiik olmasina ragmen gorevlendirilmistir.
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Durum 2 de AWT degeri 40 s. olarak goriillmektedir. Diger degerler ayn1 kalmasinda
ragmen bu kadar bekleme siiresi olduk¢a uzundur. Bu nedenle bekleme siiresinin
azaltilmast yoniinde miidahele yapilmas1 gerekmektedir. o degeri kiigiiltiilerek
kabinlerin katlara olan yakinligi degil de tahmini hizmet siirelerine gore se¢im
yapilmalidir. Durum 2 de goriildiigii gibi o degeri 1.6910 hesaplanmigtir. Bu sonuca
gore kabin calisma sikligi artacak , gii¢ tiikketimi degeri biraz daha artmasina ragmen

ortalama bekleme siiresinin azaltilmas1 saglanmig olacaktir.

Ek A da daha ayrintili ¢cok farkli durumla ilgili sonuclar tablolarda gosterilmistir.
Sistem kontrolii 6rneklerde incelendigi gibi bulanik durumlar ¢ok farkli degerleri
yonetme zorunlulugu getirmektedir. Kontrol karar mekanizmasinda, kat cagrisina
yonlendirilmesi gereken kabin, o anki kabin gorevlerine bagli olmasiyla beraber
performans degerlerinden tamamen bagimsiz degildir. Bulanik kural tablosuyla
belirlenmis durum-sonug iliskileri dogrultusunda performans kriterleri istenilen
siirlar icerisinde tutulmaya galisilmakta ; bu amacla 3, AWT, PC ve LWP degerleri

yorumlanarak o degeri giincellenmektedir.

Onerilen kontrol algoritmasinda bekleme siireleri ve gii¢ tiiketimi dengelenmeye
calisilmaktadir. Bu amacgla artan bekleme siirelerinde eger gerekli ise sistemi daha
aktif hale getirme ihtiyaci , o degerini Kkiiciilterek yapilmaktadir. Bu deger
kiigiildiigiinde ¢agr1 katina yakin olan kabinlerin yakinlik degeri etkisini yitirecek,

tahmini hizmet siirelerinin en az oldugu kabin gorevlendirilecektir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Onerilen trafik kontrol algoritmasinin 6zelligi binanin degisik trafik durumlarinda
istenilen ¢oziimleri verebilmesidir. Model bir bina sistemi ile daha net sekilde ortaya
konulan ¢ikarim sonuglar1 trafik yonetimi Onerisini ayrintili olarak acgiklamaktadir.
Tasarimcinin belirledigi performans kriterleri, degisik durumlarda yorumlanarak
cikarimlar yapilmakta ve degerler istenilen sinirlar icerisinde tutulmaya
calisilmaktadir. Ek A daki 6rnek trafik durumu sonuglan ile, o katsayis1 degisimi
goriilmekte, bu sayede kabin se¢me Oncelik fonksiyonlarinin degistirilebilirlikleri

izlenmektedir.

Belirtilen bu hedefler dogrultusunda N katli ve n kabinli sistemlerde, bulanik mantik
yaklagimi kullanarak esnek bir kontrol algoritmasi elde edilmistir. Bu calisma ile
yiikksek binalardaki yogun insan trafigi kontroliinde, bina karakteristigi ve trafik
degisimlerine duyarli bir kontrol algoritmasi1 gelistirilmistir. Tanimlanamayan ve
onceden tahmin edilemeyen durum ortamlarinda etkili bir algoritma Onerisi olarak

sonuclar ortaya koyulmustur.

Klasik asansor kontrol sistemlerinde sistemin matematiksel modeli ¢ikarilmakta,
belirli durumlar altinda bu model incelenerek, uygun bir yazilimla sistem kontrolii
yapilmaktadir. Ancak kesin olmayan durumlar igeren bir sistemin matematiksel
modeli cikarilarak bu yontem iizerinden kontrol edilmeye calisilmasi performans
degerlerinin oldukca yetersiz olmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle, sistem
kriterlerini g6z Oniinde bulundurarak algoritmaya uygun miidahelelerde bulunmak

daha etkili ve yiiksek performansli sonucglar alinmasi saglayacaktir.

Bulanik mantik, keskin ifadelerle sinirlar1 tam olarak ¢izilemeyen giris degiskenleri
durumlarinda sistem kontrol cikisim elde edebilmektedir. Bu caligmada asansor
degerleri siirekli olarak izlenmekte, veriler giincellenmektedir. 5 dakikalik siirecler

icerisinde yenilenen sistem verileri, kontrol algoritmasinin binadaki degisimlere
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hizhi bir sekilde adapte olabilmesini saglamistir. Tasarimcinin ortalama bekleme
siiresi ve gii¢ tiiketimi degerlerini iiyelik fonksiyonlar1 bi¢ciminde tanimlayip kural
tablosuyla yorumlayabilmesi , kontrol algoritmasina insan tecriibesini ve yorum

giiclinii yansitmaktadir.

Ek B de cd igerisinde sunulan “BULANIK_KONTROL.fig” dosyas1 Matlab guide
ortaminda  c¢alistinlarak  6rnek  bina  simiilasyonu  yapilabilmektedir.
“BULANIK_KONTROL.m” isimli yazilim dosyasi onerilen kontrol algoritmasini
icermektedir. Bu yazilimda kullanilan fonksiyonlar “tb” ve “alandegeri2”, “tb.m” ve
“alandegeri.m” yazillminda mevcuttur . Tium sistem yazilimlan ve

“ALFACIKARIM.fis” bulanik kontrolor yapisi ek olarak cd igerisinde sunulmustur.

Tablo A.1 - Tablo A.6’ da cok ¢esitli trafik durumu ve bina degerlerinde, katlardan
yapilan cagrilarin bekleme siiresi ile gii¢ tiiketimini azaltma yoniinde oldugu
goriilmetedir. Istenilen miidaheleler o degerinin arttirilmast ya da azaltilmasi

seklinde yapilamktadir.

Daha hizli ¢alisan ve daha kisa siirede hizmet verebilen asansor sistemi icin o degeri
azaltilarak T, degerinin etkisi diisliriilmektedir (Denklem (5.6)) . Bu durumda Tayr
degerinin etkisi arttirllmakta ve en hizli kabin ¢agriya yonlendirilmektedir. Bekleme
siiresi diisiiriiliirken sistem caligma frekans1 arttigi icin gii¢ tikketimi artmaktadir.
Daha onceden tanimlanan sinirlar asiliyorsa o degeri arttirilarak sistem calisma

frekansi diisiiriilmektedir.
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Tablo A.1

10 kath binada 3 kabinli sistem i¢in simiilasyon sonuglari — 1

g Kabin Gorevleri Yeni DEGISKENLER TAVRG)[s] SONUC
= (To degerleri) Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Cagr| > R

E AN .
= Kl | K2 | K3 A v A v v ANy 1 2 3 o SECIM
1 (g%)) (1(?2(;; (%).(2“5)) - 9 | 9 - -7 - 1618 -6 1 25 | 60 | 15 8 21 | 21 | 47 | 54698 | Ki
2 (?)_(72) (1(())2(23 (%).(;5)) - 9 | 9 - -7 - 1618 -6 1 25 | 80 | 15 8 21 | 21 | 47 | 62556 | Ki
3 (?)_(72) (1(?2(3 (%).(;5)) - 9 | 9 - -7 - 1618 -6 1 25 | 30 | 15 8 21 | 21 | 47 | -1.1466 | K2
4 (g%)) (1(?2(3 (3(;5)) - 9 | 9 - -7 - 1618 -6 1 25 | 60 | 15 | 10 | 21 | 21 | 47 | 63400 | KI
5 (g%)) (1(5)2(3 (%).(;5)) - o | 9o | - | - |7 S lers | -6 | 1 | 25| 30 | 15 | 10| 2t | 21 | 47 | 13123 | k2
6 5((1V)) (g_(zvg) l?é)v) - 2 3 - - |67 - 5 4| - 1 15 | 60 5 10 | 325 31 24 | 7.3861 K3
7 5((1V)) (g_(zvg) l?é)v) - 2 3 - - |67 - 5 4| - 1 15 | 65 5 10 | 325 31 24 | 82567 K3
8 5((1V)) (g(zv;) 1%;) - 2 | 3 - - |67 - s |4 -1 15 | 70 5 10 | 325 31 | 24 | 96518 K1
9 5((1V)) (ggg) l?é)v) - 2 | 3 - - |67 - s |4 -1 40 | 70 5 10 | 325 31 | 24 | 1.6910 | K3
10 5((1V)) (ggg) l?é)v) - 2 3 - - |67 - 5 4| - 1 15 | 70 | 20 | 10 | 325 | 31 24 | 6.8013 K3
1 7((1;) (30(23 (1(?2(‘5’; g8 |ot0| 9 |12 ] 2 |24 4| 3 |6|-]12]2 |6 | s 8 | 555|555 s0 | 62771 | K3
12 7((1A)) (30(;; (1(?2(8 g8 |ot0| 9 |12 ] 2 |24 4| 3 |6|-]12]20 |6 | 5 | 10|555]555]| 50 | 69826 | K3
13 7((1;) (30(2; (1(?2(‘5’; 8 |910| 9 | 12| 2 | 24 4 3 16| - | 1 20 | 60 | 5 10 | 555 | 555 | 50 | 69826 | K3
14 7((13) (30(23 (1(?2(‘5’; 8 |910| 9 | 12| 2 | 24 4 3 16| - | 1 20 | 70 | s 10 | 555 | 555 | 50 | 82371 | KI
15 7((1? (30(;; (1(?2(‘5’3 8§ |o10] 9 | 12| 2 |24 4| 3 6| -] 1 | 20| 70|30 | 10 |555]555]| 50 | 1.6407 | K3

VId

TV IINNOS NOASVINNIS
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Tablo A.2 Simiilasyon sonuglari — 1 ¢(i) degerleri karsilastirmasi

E TAVR(G)([s] #(i) oncelik degerleri SONUC

H

c Tavr(1-2-3) ¢(1-2-3)

=

- 1 2 3 1 2 3 o SECIM
1 21 21 47 16.8977 19.6326 45.6326 5.4698 Kl
2 21 21 47 16.3083 19.4361 45.4361 6.2556 K1
3 21 21 47 21.8600 21.2867 47.2867 -1.1466 K2
4 21 21 47 16.2450 19.4150 45.4150 6.3400 K1
5 21 21 47 20,0157 20.6719 46.6719 13123 K2
6 32,5 31 24 25.1139 29.1535 24 7.3861 K3
7 32,5 31 24 24.2433 28.9358 24 8.2567 K3
8 32,5 31 24 22.8482 28.5871 24 9.6518 K1
9 32,5 31 24 30.8090 30.5772 24 1.6910 K3
10 32,5 31 24 25.6987 29.2997 24 6.8013 K3
11 55.5 55.5 50 60.3229 63.4615 58.4307 6.2771 K3
12 55.5 55.5 50 59.6174 63.1087 58.2544 6.9826 K3
13 55.5 55.5 50 48.5174 52.0087 48.2544 6.9826 K3
14 55.5 55.5 50 55.5 55.5 50 8.2371 K1
15 55.5 55.5 50 55.5 55.5 50 1.6407 K3
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Tablo A.3 10 katl binada 3 kabinli sistem icin simiilasyon sonuglar1 — 2

Kabin Gorevleri Yeni DEGISKENLER

g TAVRG)[s] | SONUC
E (T degerleri) Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Cagn = x| .| |2

5 3% |35

= | x1| k2 | k3 A v A v Ay = 1 2 3 o |sEcim
16 (40(;)) 6(3) 1((();) 9 8 [ 89| 1 | 3| 4 Sl e o7l 1 |25 |60 | 15| 8 | 455|515 | 44 | 54698 | ki
17 (40@5)) 6(%) 1((();) 9 8 [ 89| 1 | 3| 4 Sl sa o7l 1 L as 6o | 15 | 17 | 455 | 515 | 44 | -03974 | K3
18 (40(2)) 6(%) 1((();) 9 8 [ 89| 1 | 3| 4 Sl sa o7l 1 a0 | 20 | 25| 8 | 455|515 | 44 | 74389 | K3
19 (40(;)) 6(3) 1((();) 9 8 [ 89| 1 | 3| 4 Sl sa o7l 1 | a0 | 20 | 30 | 8 | 455|515 | 44 | 84922 | K3
20 (40(;)) 6(3) 1((();) 9 8 [ 89| 1 | 3| 4 Sl sa o7l 1 |30 | 90 | 20| 8 | 455|515 | 44 | 54533 | i
21 (3(7"5)) (%(35)) (3(22) 2 |21 ] - | 8|79 Sl sa o s| o1 L2 6o | 15| 8 | a4 | 425 | 41 | 54608 | K3
2 (3)(7"5)) (%(AS)) ((1)(22) 2 2 1] - | 8|79 Sl sa o sl 1 |2 80| 15| 8 | a4 |425| 41 | 6255 | ki
23 (3)(7"5)) (%(AS)) ((1)(;;) 12 |2 | -8 |79 Sl sa o s |1 |25 | 80 | 15| 8 | a4 |425| 41 | 62556 | ki
24 (3)(7"5)) (%(AS)) (3(22) 2 2 1] - | 8|79 Sl sa o s o2 |25 | 80| 15| 8 | a4 |425]| 41 | 6256 | K3
25 (3)(7"5)) (ff)(;)) ((1)(2“;) 2 2 1] - | 8|79 Sl sa o sl 2 5|9 | s 8 | 44 |45 | 41 |125301| ki
26 (30(‘5’§ ((9)(72) 2((0;) 12 |2 | - | 9 [810 Slas {e|l - 1 |25 |60 | 15| 8 | 455|425 | 41 | 54698 | K3
27 (30(‘5’§ (g(;;) 2&;)) 12 |2 | - | 9 [810 Slas {e |- 1 |25 | 80 | 15| 8 | 455|425 41 | 62556 | K2
28 (30(‘5’; (3(7“;) 2(&) 2 |2 1] - | 9 |80 Slas le|l - 1 |25 |60 | 15| 8 | 455|425 | 41 | 58638 | K3
29 (30(‘5’5 (g(;;) 2(((;)) 12 20 1] - | 9 |80 clas le|l - 1 | a0 | 50| 25| 8 | 455|425 | 41 | 4659 | K3
30 (30(‘5’§ (g(;;) 2(%? 2 |2 1] - | 9 |80 Slas le|l - 1 | a0 | 30 | 35| 8 | 455|425 | 41 | 83778 K3
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Tablo A.4 Simiilasyon sonuglari —2 ¢(i) degerleri karsilastirmasi

E TAVR()[s] #(i) oncelik degerleri SONUC

g

= Tavr(1-2-3) #(1-2-3)

s

- 1 2 3 1 2 3 o SECIM
16 455 515 44 427651 46.0302 44 5.4698 Kl
17 455 515 44 45.6087 51.8974 44 -0.3974 K3
18 455 515 44 492195 58.9389 44 -7.4389 K3
19 455 515 44 49.7461 59.9922 44 -8.4922 K3
20 455 515 44 427734 46.0467 44 5.4533 Kl
21 44 425 41 39.8977 39.7651 39.6326 5.4698 K3
22 44 425 41 39.3083 393722 39.4361 6.2556 Kl
23 44 425 41 39.3083 393722 39.4361 6.2556 Kl
24 44 425 41 83.3083 81.8722 80.4361 6.2556 K3
25 44 425 41 78.5957 78.7304 78.8652 12.5391 Kl
26 455 425 41 427651 39.7651 39.6326 5.4698 K3
27 455 425 41 423722 393722 39.4361 6.2556 K2
28 455 425 41 425681 39.5681 39.5340 5.8638 K3
29 455 425 41 47.8300 44.8300 42.1650 46599 K3
30 455 425 41 49.6889 46.6889 43.0944 8.3778 K3
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Tablo A.5 10 katl binada 3 kabinli sistem i¢in simiilasyon sonuglar1 — 3

g Kabin Gorevleri Yeni DEGISKENLER TAVRG)[s] SONUC
= (Tow degerleri) Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Cagn| & | . - | »

E AN R .
S x| k| k3| v - v Aly 1| 2 | 3 o | SECiM
31 (2()(;)) 4(%) 1(()0()") 123 | - - 2 | 1.3 6 | 78 | 5] - 1 25 | 60 | 15 8 | 425 | 455 | 425 | 54698 K1
32 (%)(_VS)) 4(%) 1(()0()") 123 | - - 2 | 1.3 6 | 78 | 5| - 1 25 | 60 | 15 17 | 425 | 455 | 425 | 03974 | K3
33 (%)(_VS)) 4(3) 1(()()()") 123 | - 2 |13 6 | 78 |5 |- 1 | 15| 60 | 15 | 8 | 425|455 | 425 | 68000 | K2
34 (%)(.Vs)) 4&? 1(()()()") 123 | - 2 |13 6 | 78 [s| - | 1 | 15 | 100 15 | 9o |425]455 | 425 | 00070 | K3
35 (20(.V5)) 4(%) 1(3()()") 123 | - - 2 | 1.3 6 | 78 | 5| - 1 15 | 60 5 9 | 425 | 455 | 425 | 0.6517 K1
36 4(5‘)” (g_(;;) ((9).(2% 12 | - - - |45 Slers | s |- 1 | 25| 60 | 15 | 8 |4a55| 44 | 41 | 54608 | K3
37 4(5‘)” ((1(7“5))) (3.(2% 12 | - - - |345 Slers | s |- 1 | 20| 60 | 15 | 8 |455| a4 | 41 | 62771 | K1
38 4(5‘)’) (gF;;) (3(2% 1.2 - - - 345 - 618 |5 | - 1 40 | 40 | 30 8 | 455 | 44 | 41 | -62002 | K3
39 4(5‘)’) (g_(;;) ((9).(;2) 12 | - - - |345 Slers | s |- 1 | 20| 50| 10| 14 | 455 44 | 41 | 5854 | K3
40 4(5‘)” ((Z(7V5))> ((9).(2% 12 | - - - [345 - lers | s -] 1 | 20| 60 | 10| 14 | 455 a4 | 41 | 68000 | K1
41 4(5‘)’) ((ZF;;) (3(2% 12 | - - - |345 lers | s |- 1 | 20| 50| 10| 12 |45 44 | a1 |-00070 | K3
) 4(5‘)’) (g_(;;) ((9).(;2) 12 | - - - |345 o lers | s |- 1 | 20| 50 | 10| 10 |455]| 44 | 41 | 68013 | K1
43 4(5‘)’) ((ZFJQ) (3(2“%) 12 - - - 345 - 618 |5 | - 1 20 | 30 5 10 | 455 | 44 | 41 | 21731 K3
44 4(5‘)” ((Z(7V5))> ((9).(2% 12 | - - - [345 168 | s |- 1 | 40 | 50| 20| 10 | 455 44 | 41 | 04665 | K3
45 4(5‘)’) (g_(;;) ((9).(2% 12 | - - - [345 S lers | s |- 1 | 50| 50| 35 | 10 | 455 44 | 41 |-054712| K3
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Tablo A.6 Simiilasyon sonuglari —3 ¢(i) degerleri karsilastirmasi

g TAVR()[s] #(i) oncelik degerleri SONUC

-

c Tavr(1-2-3) #(1-2-3)

2

] 1 2 3 1 2 3 o SECIM
31 425 455 425 39.7651 40.0302 42.5000 5.4698 K1
32 42.5 455 42.5 42.6987 45.8974 42.5000 -0.3974 K3
33 42.5 455 42.5 39.1000 38.7000 42.5000 6.8000 K2
34 42.5 455 42.5 42.5035 45.5070 42.5000 -0.0070 K3
35 425 455 425 42.1741 44.8483 42.5000 0.6517 K1
36 455 44 41 40.0302 39.8977 39.6326 5.4698 K3
37 455 44 41 39.2229 39.2922 39.4307 6.2771 K1
38 455 44 41 51.7002 48.6501 42.5500 -6.2002 K3
39 455 44 41 39.6436 39.6077 39.5359 5.8564 K3
40 455 44 41 38.7000 38.9000 39.3000 6.8000 K1
41 455 44 41 45.5070 44.0053 41.0018 -0.0070 K3
42 455 44 41 38.6987 38.8990 39.2997 6.8013 K1
43 455 44 41 43.3269 42.3702 40.4567 2.1731 K3
44 455 44 41 45.0335 43.6501 40.8834 0.4665 K3
45 455 44 41 46.0472 44.4104 41.1368 -0.5472 K3
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