10. Asans6r Sempozyumu // 18-20 Kasim 2021 // Izmir 39

ASANSOR KLAVUZ RAYLARININ, TASIYICI HALATLARININ
EN 81-20/50 (2020)’e UYGUN HESABINDA BAZI YONTEM VE
YAKLASIMLAR

Latif Dalli, Mehmet Yicelay, Guirkan Ozturk

Gravit Makine San. ve Tic. A.S.
info@eleport.com.tr

OZET

Asansor kilavuz raylarinin, tasityict halatlarmmim TS EN 81-20/50(2020) ve TS EN 81-
77(2020)’¢ uygun hesaplanmasi sirasinda, degiskenlerin bulunmasi, hesaplarin yapilmasi
konularinda bazi yontem ve yaklagimlar gelistirilmistir. Asagida agikladigimiz bu yéntem ve
yaklagimlarin sektdr miihendislerinin goriislerine sunulmasi, onlarin katkilartyla daha da
gelistirilmesinin énemli oldugunu diisiinmekteyiz...

1. HALAT HESABINDA Nps , Npr DEGERLERININ TESBIiTi iCiN BiR YONTEM;
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Sekil 1. Konu anlatiminda
Kullanilan drnek halat aski sistemi

Asansor tasiyict halatlarinin  hesabinda, 0zellikle
karmagik halat aski sistemleri igin Nps (Basit egilmeli

makara sayis1) Ve Npr (Ters egilmeli makara sayis)
degiskenlerinin tespiti kolay olmayabilir. Burada en
karmasik halat aski sistemlerinde Nps ve Npr
degerlerinin kesin olarak bulunabilmesi igin bir
yoéntem onerilmektedir.

Once halat aski sistemini bir ¢izim programi
yardimiyla olgekli bir sekilde ¢izelim. Halati, yatay
eksen boyunca, kasnaklarin yerleri ve halat boylart
bozulmayacak sekilde, yatayda tam dogrusal bir hale
gelene kadar duzenleyelim.

Konuyu EN 81-50; 5.11.3’teki 6rnek asansor halat
sistemine gbre agiklayalm (Sekil 1). Kasnak
Uzerindeki degerler, her bir kasnagin hiz faktoriidiir,

Vmakara;, Makaranin ¢izgisel hizi (m/s) olmak Uzere;
Vmakara = (HIZ faktoru) * \ kabin sssssssunanss (I’T‘I/S)(l)

Sekil 2'de, halatin yatay eksen boyunca, kasnaklarin
yerleri ve halat boylar1 bozulmayacak sekilde
duzenlenmesinde ilk safha, Sekil 3’te ise halatin tam
olarak serilmis hali gorulmektedir.
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Sekil 2. Halati kasnaklarin yerleri bozulmadan yatay eksen boyunca diizenlemede ilk safha
Yukarida da belirtildigi Uzere gerek saptirma gerek palanga gerek denge halati gerdirme tertibati

kasnaklarinin ¢izgisel hizlari, dolayisiyla da bu kasnaklarin halati stipirme miktarlar farklilik
goOsterecektir. Asansoriin seyir mesafesi kadar (H) yol gittigini var sayalim;

*Hiz faktoru, 1 olan kasnagin H seyir masafesi igin halati stipiirme miktar1 = 1*H ....... (m)(2)
*Hiz faktoru, 2 olan kasnagin H seyir masafesi igin halati siipiirme miktar1 =2*H ....... (m)(3)
*Hiz faktori, 3 olan kasnagin H seyir masafesi igin halati stipirme miktar1 = 3*H......... (m)(4)
*Hiz faktori, 4 olan kasnagin H seyir masafesi igin halati stipiirme miktar1 = 4*H......... (m)(5)

olacaktir. (Daha farkli halat aski sistemleri i¢in bu liste uzayabilir)

Suparilen halat

Sapurulen halat balgesi ; 4xH (m) Saparulen halat Sipurdlen halat

bolgesi ; 3xH (m) bolgesi ; 3xH (m) bélgesi ; 2xH (m)
Siipdrilen halat / / —
bdlgesi ; 2xH (m) 1

Tahrik kasnadinin izi;
Sapurilen halat )
bolgesi - H (m) 1 !
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Cok calisan halat | |
balgeleri ve buralardaki . Nps=3 Nps =2 Nps=3 Nps =2 Nps =3 Nps =2 Nps =2
Nps, Npr gruplan Npr=0 Npr=0 Npr=0 Npr=0 Npr=0 Npr=0 Npr=0

(Tahrik kasnad harig) (Sf guvenlik faktorand en yuksek ¢ikaracak grup alinir)

Sekil 3. Halat tam serilmis, halat iizerinde, kasnaklarin halati siipiirdiikleri bolgeler seklin alt
kisminda gosterilmistir.

Bilindigi gibi Nps, Tahrik kasnag1 hari¢ basit egilmeli makara sayisi, Npr, Tahrik kasnag harig,
ters egilmeli makara sayisidir. Dolayisiyla halat tizerinde en ¢ok zorlanan bélgeler tahrik kasnagi
izi de dikkate alinarak (ki bu Negaegerry ile devreye girer), en ¢ok kasnak izi bulunan bolgelere

bakilir. Ters sarim varsa o kasnaklarin izleri farkli bir renkle cizilmeli ve onlar Np, olarak

sayllmalidir, bu ornekte ters sarim kasnak olmadigindan Npr =0 olmustur. (Bu 6rnekte ters sarim
gibi gorulebilecek makine dairesindeki palanga kasnaklari ile gerek kabin iistiinde gerek karsi
agirlik Ustiinde palanga kasnaklari vardir. Gerek kabin istiindeki gerek karsi agirlik tistiindeki
kasnaklar hareketli oldugundan burada ters sarim incelemesi yapilmaz. TS EN 81-50 madde
5.12.2.3) Sekil 3’te alt bolimde, bu 6rnek icin ¢esitli bolgelere gére Nps, Npr degerleri
verilmistir. Formillerde en zorlanan halat bolgeleri baz alimacagindan, bu Ornek igin max.
degerli bolge se¢ilmis ve Nps = 3, Npr =0 olmustur. (Ters sarim oldugunda hangi grubun Sf
giivenlik faktoriini en biiyiik yapacagi ilk anda goriilmeyebilir, o zaman o gruplar i¢in ayri ayri
hesap yapmak gerekebilir. )
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1.1. Tahrik kasnag: iizerinde cift sarim varsa bu durumda yukaridaki yontemin kullanilmasi
konusunda bir ¢ozum Sekil 4’ de verilmis, yukaridaki 6rnekten farklilik gosteren tahrik kasnagi

cevresi icin, kismi bir inceleme yapilmustir.
U Kanalda bu halat bélgesinde
Nesdeger(t)=1+1=2 olmaktadr.

Sekil 4. Cift sarimda tahrik kasnagi ¢evresi igin kismi bir inceleme

Sekil 4’te en solda tahrik kasnagi tizerinde bir ¢Gift sarim durum verilmistir. Goriilecegi iizere
boyle bir durumda halat 2 defa tahrik kasnagindan, 2 defa saptirma kasnagindan gecer. Bu
durumu madde 1’deki sekilde diizenleyebilmek i¢cin gerek tahrik kasnagi gerek saptirma kasnagi
ikiye ayrilarak yeni bir esdeger duruma gecilmistir (Sekil 4, orta ¢izim). Bu esdeger duruma
madde 1’deki yontem uygulanirsa, tahrik kasnagi yakinlarinda Sekil 4’te sag tarafta verilen
durum olusacaktir. ELEport’ta ¢ift sarimda U kanal i¢in hesap yapilmaktadir. U Kanalda

Nesdeger(y=1 dir, yukarida goriilecegi lizere halat iki kere tahrik kasnagindan gegecegi igin ¢ift
sarimda Nesdegerr) 1+1=2 olmaktadir. (TS EN 81-50; Sekil E.3)

TASIVECT HALAT HESARMOR LEHILIFE ASH] TERTTHATT TIFLERI
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Sekil 5. ELEport halat hesabinda kullanicinin secebilecegi aski tipleri
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ELEport hesap portalinda, halat hesabi sirasinda kullaniciya 36 degisik halat aski segenegi
sunulur. Bu halat aski tiplerinin hepsi i¢in yukaridaki inceleme yapilmustir, kullanicin sectigi halat
sarim tipine gore Nps ve Npr degiskenleri otomatik olarak belirlenmektedir. Kullanicidan gelecek
talepler dogrultusunda bu listeye yeni sarim tipleri ilave edilebilir.

2. HALAT HESABINDA iVMELI DURUSTA KASNAK ATALET KUVVETLERINDEN
KAYNAKLI BILESENLERIN HESABI iCiN BiR YAKLASIM;

Bilindigi gibi EN 81-50;5.11.2°deki halat tahrik yetenegi hesabinda, tahrik kasnaginin her iki
yanina gelen T1 ve T2 kuvvetleri etki etmektedir. Bu kuvvetlerin bulunusu sirasinda cesitli
senaryolar s6z konusu olmaktadir. Bu senaryolar iginde makine-motor fren sistemi
(elektromekanik fren) ile, a ivmesiyle acil durus sartlarinda da kasnaklarin atalet kuvvetleri 6nem
kazanmaktadir. T1 ve T2 hesabindaki bu bilesenler asagida A, B, C, D, E ile isaretlenen
bilesenlerdir.

a) Yukan yerestinlmis makinalar igin
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Sekil 6. Halat tahrik yetenegi hesabinda T1 ve T2 kuvvetlerinin bulunus formiiliindeki, kasnak
ataletlerinden kaynakli bilesenler (TS EN 81-50: Madde 5.11.3)

Bildirinin bu bolimunde genelde ihmal edilen ama standarda ge¢mesi bakimindan bulunmasi
mecburi bu degerleri bulmak igin bir yol 6nerilmektedir, ayrica degerleri ufak olsa da T1 de
toplanan, T2 de ¢ikarilan (ya da tersi) dolayisiyla da hesaplardaki etkilerini katlayan bu
degiskenler icin bilgisayar ortaminda son derece hizli hesaplar yapilabilmektedir.

ELEport hesap portalinda, halat hesab1 sirasinda kullaniciya 36 degisik halat aski tipi secenegi
sunulur, bu 36 degisik halat aski tipi i¢in asagida gelistirilen formaller belirlenmis ve kullanici
secimine gore otomatik olarak hizla devreye sokulmaktadir. Ayrica bu hesaplardaki son bilesen
sirtiinme kuvveti ile ilgili bilesendir bu da genelde ihmal edilmesine ragmen o6zellikle semer
asansorlerde 6nemli hale gelen bu bilesende ELEport’ta hesaba katilmistir.

Bu bolumde T1 ve T2 hesabinda kirmizi ile isaretlenen kasnak atalet kuvvetleri ile ilgili
bilesenlerle deginilecek, diger bilesenlerine bakilmayacaktir.

Bilesenlerinin hesaplarinin agiklanmasi sirasinda yukarida Sekil 1’de verilen 6rnek asansor aski
tipi kullanilmustur.
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2.1. Formiildeki A bilesenini ele alirsak (Formul 8);

................................. (N)(8)

Bu bilesen, asansdrde denge halati gergi tertibati varsa, gergi tertibatinin makaralarindan kaynakl
atalet kuvvetini veren bilesendir.

*iprp; Denge Halati Gergi tertibat1 makara sayisi
Sekil 1’deki 6rnek igin 2 adet, ELEport hesabin giris sayfasinda bu deger kullanicidan
istenmektedir.

*r; Halat aski katsayisi

ELEport hesabin giris sayfasinda kullanicidan 36 degisik halat aski tipi resmi iginden, kendi halat
aski tipini se¢mesi istenmektedir, bu se¢ime gore halat aski katsayisi (r) arka planda otomatik
olarak belirlenmektedir.

*a; Kabinin acil frenlemede yavaslama ivmesi (pozitif deger) (m/s?)

ELEport hesabin giris sayfasinda bu deger kullancidan istenmektedir, default deger 0.5(m/s%) dir.
*Mprp; Denge Halat1 Gergi tertibatindaki bir makaranin dinamik kutlesidir ve EN 81-50:5.11.3 de
verildigi iizere genel ifadesi asagidaki sekildedir;

m =J*(Vmakara/Vkabin)2 /Rz ....................................... (kg)(g)

*Vmakara; Makaranin ¢izgisel hizi(m/s)

*Vikabin; Kabin hizi (m/s)

*J: Doner sistemlerdeki kasnak atalet momenti (kgm?)
*R; Kasnagin metre cinsinden yarigapi. (m)

Ornegimiz Sekil 1’deki halat aski tipinde goriilecegi iizere, Gerdirme Tertibati makaralarinda hiz
faktori 1’dir (Bu deger, halat aski tipi ne olursa olsun degismeyecektir.)

Buna gore Formal 9’daki mprp (dinamik kutle) ifadesinde, Vinakara =1*Vkapin Ve ilgili alt indisler
konularak asagidaki ifadeye gelinir;

MpTD :‘]PTD*(l*Vkabiﬂ/Vkabiﬂ)z /RZZ Jr1D /Rz ............................ (kg)(lO)

Bulunan merp, A ifadesinde (Formil 8) yerine konursa A ifadesi daha kolay tespit edilir hale
gelecektir;

_ (prp “JpTD) |
A= TRz G (N)(11)

Bu formiilde yukarida belirtildigi tizere iprp, I, @ bilinmektedir, J ve R degerlerinin hesabi ise
Madde 2.6 da incelenecektir.

2.2. Formiildeki B bilesenini ele ahrsak (Formil 12);
(mm . ﬂ')‘T

....................................... (N)(12)



10. Asans6r Sempozyumu // 18-20 Kasim 2021 // Izmir 44

Bu bilesen saptirma makarasi ya da makaralarindan kaynakli atalet kuvvetini veren bilesendir.
Buradaki (I) Ust indisi, bilesenin kabin tarafindaki saptirma makarasinin atalet kuvvetine ait
oldugunu gostermektedir.

Ornegimiz Sekil 1°deki halat aski tipinde goriilecegi iizere, kabin tarafinda bir adet saptirma

makaras1 vardir ve makaranin hiz faktorii r’dir (r: Halat aski katsayisi). Bu r’hiz faktori halat aski
tipi ne olursa olsun tum saptirma kasnaklari i¢in de gecerlidir.

Buna gore Formul 9’daki mprp (dinamik kutle) ifadesinde, Vimakara =*Vkabin ifadesi ve ilgili alt
indisler konularak asagidaki ifadeye gelinir;

Mpp =JDP*(r*Vkabin/Vkabin)2 /R2: Jop* r2 /Rz ........................ (kg)(13)
Bulunanlar1 B ifadesinde (Formul 12) yerine koyarsak B ifadesi asagidaki hale gelir:

B= Jpp 7% q = (Jpp 1) |

vy e B (N)(14)

Bu formiilde yukarida belirtildigi iizere r, a bilinmektedir, J ve R degerlerinin hesab1 ise Madde
2.6’da incelenecektir.

2.3. Formiildeki C bilesenini ele alirsak (Formul 15);
T

[ =1
| -El(mpm-" I Pear .ﬁj-‘ .
i= {

RO (N)(15)

Bu bilesen kabin tarafindaki palanga makaralarmin atalet kuvvetlerini veren bilesendir. Buradaki
I11 Gst indisi, bilesenin sadece halat aski orani >1 ise bulunabilecegini gostermektedir. Gergekten
de halat aski orani 1 oldugunda palanga kasnagi bulunmayacagindan bu bilesen formiilde
kullanilmaz.

*ipcar ; Ayn1 donme hizina sahip, kabin tarafindaki palanga makaralarinin sayisidir (saptirma
kasnag1 haric)
*Mpcar; Ayn1 donme hizina sahip, kabin tarafindaki palanga makaralarinin dinamik kutlesidir.

Sekil 1°deki 6rnegimiz igin formiiliin C bilesenini agarsak;

Ornegimizde r=4 diir, r-1=3 olacagindan formiiliin, ’I1 ifade 3 adet bilesene ayrilacaktir,

| =1
|. -EL{WP‘W. i -n}J On pearyi Peary @) + UM pearit Pears®) + (M pear it Pearid)
i= by

¥ ]

...... (N)(16)

Buradaki (1) alt indisle gosterilen palanga makarasi, kabin tarafindaki, kabin Uzerindeki, fixpointe
yakin palanga kasnagini temsil etsin. Bu makaranin hiz faktori Sekil 1°de goriilecegi lizere 1°dir,
ayni donme hizina sahip makara sayisi da 1’dir. Bu zamanda Formul 16’daki ilk bilesendeki
degiskenler asagidaki sekilde olusur;
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m|='car1=\]*(Vm.alkara/Vk.albin)2 IR? =Jpcar *( 1*Vkabin/Vk.albin)z IR? =1*(Jpcar/ Rz) -------- (ka)(17)
ipcar1= 1

Buradaki (2) alt indisle gosterilen palanga makarasi, kabin tarafindaki, makine dairesindeki
palanga kasnagini temsil etsin, bu makaranin hiz faktorii Sekil 1°de goriilecegi tizere 2’dir, ayni
donme hizina sahip makara sayis1 1’dir. Bu zamanda Formil 16’daki ikinci bilesendeki
degiskenler asagidaki sekilde olusur;

Mpcar2=J*(Vmakara/ Vkabin)2 IR? =Jpcar *( 2*Vkabin/ Vkabin)2 IR? =4*(Jpcar/ Rz) ------- (kg)(18)
ipcar2= 1

Buradaki (3) alt indisle gosterilen palanga makarasi, kabin tarafindaki, saptirma makarasina
yakin, kabin tizerindeki palanga kasnagini temsil etsin. Bu makaranin hiz faktorii Sekil 1°de
goriilecegi lizere 3’tlr, ayn1 déonme hizina sahip makara sayisi da 1’dir. Bu zamanda Formul
16’daki tgunci bilesendeki degiskenler asagidaki sekilde olusur;

Mpcar3=J* (Vmakara/Viabin)* /R” =Jpcar *( 3*Vicapin/Viabin)* /R? =9*(JpcarlR?) ... (kg)(19)
ipcars= 1
Bulunan bu degerler C formiliinde (Formiil 16) yerine konur ve (Jpcar «8)/R? parantezine alinirsa

asagidaki ifadeye gelinir;

_ Z?=1(mPcar'iPcar'a) — (Jpcara)(1+4+9) — 14-(Jpcar'a)
T R2-r R2-r

C

............ (N)(20)

Bu formiilde de 1, a bilinmektedir, J ve R degerlerinin hesab1 ise Madde 2.6 da incelenecektir.
Yukarida da belirtildigi iizere ELEport hesap portalinda, halat hesab1 sirasinda kullaniciya 36
degisik halat aski tipi se¢enegi sunulur. Arka planda tim halat aski tipleri icin C formulu
olusturulmustur. Kullanicinin segimine gore uygun formiil otomatik olarak devreye sokulur.

2.4. Formiildeki D bilesenini ele alirsak;

[nrﬂp-a]ﬂ
LN IF-

.......................................... (N)(21)

Bu bilesen saptirma makarasinin atalet kuvvetini veren bilesendir. Buradaki (I1) Ust indisi,
bilegsenin kars1 agirlik tarafindaki saptirma makarasinin atalet kuvvetine ait oldugunu
gostermektedir. Ornegimiz Sekil 1’deki halat aski tipinde goriilecegi lizere, kars1 agirhik tarafinda
saptirma makarasi bulunmamaktadir, dolayisiyla bu 6mek i¢in bu bilesen hesaplanmaz.

Karsi agirlik tarafinda saptirma makarasi bulunsaydi, bu makaranin da hiz faktorii r (Halat aski
katsayisi) olacakti ve hesap formuli Madde 2.2; Formul 14’e benzeyecekti.

2.5. Formiildeki E bilesenini ele ahrsak;

M1 1
I lli'l‘rf’nv.' 4 P )

¥

"

] | (N)(22)
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Bu bilesen karsi agirlik tarafindaki palanga makaralarmin atalet kuvvetlerini veren bilesendir.
Buradaki (I11) Gst indisi, bilegenin sadece halat aski orani >1 ise bulunabilecegini gostermektedir.
Gergekten de halat aski orani (1) oldugunda palanga kasnagi bulunmayacagindan bu bilesen
formiilde kullanilmaz.

*ipcwt ; Ayn1 donme hizina sahip, kars1 agirlik tarafindaki makaralarin sayisidir (saptirma kasnagi
haric)

*Mpewt; Ayn1 donme hizina sahip, Karsi agirlik tarafindaki makaralarin dinamik kiitlesidir.

Sekil 1’deki 6rnegimiz i¢in formiiliin E bilesenini acarsak; Ornegimizde r=4 diir,

r-1=3 olacagindan formiiliin, X’11 ifade 3 adet bilesene ayrilacaktir,

r -1
A i 1)
o Pewt TPewt ) U?Fpm, “Ipewtr @+ (Mp i pevwrs (JI:I+{HJP{'I-1I‘!?P("”"' 1)

r
I
B
| r | ;
i

] ...(N)(23)

Buradaki (1) alt indisi ile gosterilen palanga makarasi, karst agirlik tarafindaki, kabin tizerindeki,
fixpointe yakin palanga kasnagini temsil etsin. Bu makaranin hiz faktori Sekil 1°de goriilecegi
tizere 1’dir, ayn1 donme hizina sahip makara sayisi da 1’dir. Bu zamanda Formul 23’teki birinci
bilesendeki degiskenler asagidaki sekilde olusur;

Mpewt1=J* (Vmakara/ Vkabin)2 IR? =Jpcut *( 1*Vkabin/Vkabin)z IR? =1(Jpcwt/ Rz) -------- (kg)(24)
ipeowt1= 1

Buradaki (2) alt indisi ile gosterilen palanga makarasi, karsi agirlik tarafindaki, makine
dairesindeki palanga kasnagini temsil etsin, bu makaranin hiz faktori Sekil 1°de goriilecegi tlizere
2’dir, ayn1 d6nme hizina sahip makara sayisi 1°dir. Bu zamanda Formul 23’teki ikinci
bilesendeki degiskenler asagidaki sekilde olusur;

Mpewt2=J*(Vmakara/ Vkabin)2 IR? =Jpcwt *( 2*Vkabin/ Vkabin)2 IR? =4*(JIpewt/ Rz) ------- (kg)(25)
ipewt2= 1

Buradaki (3) alt indisi ile gosterilen palanga makarasi, kars1 agirlik tarafindaki, tahrik makarasina
yakin, kabin tizerindeki palanga kasnagini temsil etsin. Bu makaranin hiz faktorii Sekil 1°de
goriilecegi lizere 3’tiir, ayn1 donme hizina sahip makara sayis1 da 1°dir. Bu zamanda Formil
23’teki degiskenler asagidaki sekilde olusur;

Mpewt3=J* (Vmakara/ Vkabin)2 IR?=Jpcut *( 3*Vikabin/ Vkabin)2 IR? =9*(Jpewt/ Rz) ------- (kg)(26)
ipewts= 1

Bulunan bu degerler E formiiliinde (Formil 23) yerine konur ve (Jpewt «a)/R? parantezine alinirsa
asagidaki formiile gelinir;

Z?=1(mPcwt'iPcwt'a) — (Jpcwtra)(1+4+9) _ 14-(Jpcwt'a)

E= =
T R2:.r R2:.r

............... (N)(27)

Bu formiilde de 1, a bilinmektedir, J ve R degerlerinin hesab1 ise Madde 2.6 da incelenecektir.

Yukarda da belirtildigi {izere a (kabinin acil frenle yavaslama ivmesi), iprp (Denge Halat1 Gergi
tertibat1 makara sayisi), vkapin (Kabin hizi) gibi degerler kullanicidan istenmistir, dolayisiyla da
bellidir. Bu zamanda A, B, C, D, E bilesenlerinin hesabinda belirsiz kalan iki degisken R ve J dir,
bunlarin tespiti i¢in ELEport asagida Madde 2.6’da anlatilan iki yaklagimi yapar.
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2.6. Formullerde bilinmeyen R ve J degerlerinin tespiti;

*ELEport hesapta, R (Makara yarigapi(m)) degerinin bulunusunda, kullanicidan sistemdeki tiim
kasnaklarin ¢aplarim1 sormak yerine, daha kolay ve hizli bir hesap yontemi gelistirmek {izere
asagidaki yaklasima gidilmistir.

TS EN 81-50 halat hesabinda;

Dp; Tahrik kasnagi harig, diger tiim kasnaklarin ortalama ¢ap1 (mm)) degiskeni kullanilmaktadir.
ELEport’ta gerek saptirma kasnagi gerek palanga kasnaklar1 gerek kullanilmigsa denge halati
gerdirme tertibat1 kasnak ya da kasnaklarinin ayni fiziksel yapida ve gap degerinin de oldugu ve
bu ¢ap degerininde Dp oldugu varsayimi yapilmustir. Kasnaklarin ¢apinin segiminde halat ¢ap1
onemlidir ve tasarimec1 gerek siparis kolayligi gerek imalat kolayliklarindan sistemdeki tiim
kasnaklar1 ¢ok biiylik oranda ayni1 ¢apta seger. Dolayisiyla bu yaklasim ¢ok biiylik oranda dogru
bir yaklasimdir. Buna gore yukaridaki hesapta bilinmeyen iki degiskenden biri olan R (Makara
yarigapi(m)) Formul 28’de hesaplanirsa;

R; Tahrik kasnagi hari¢ tiim makaralarin yar1 ¢apt = Dp/ (2*¥1000) ................. (m)(28)
(Paydadaki 1000 degeri, kullanicidan (mm) olarak alinan Dp degerinin (m) cinsine ¢evrilmesi ile
ilgilidir)

*Ayrica ELEport hesapta J (Doner sistemlerdeki kasnak atalet momenti (kgm?)) degeri bilindigi
gibi kasnagin fiziksel yapisiyla ilgili bir degiskendir. ELEport hesapta tahrik kasnagi hari¢ diger
tim kasnaklarin fiziksel yapilarinin ayni oldugu varsayiminin yapilmis oldugunu belirtmistik,
buna gore;

J =000 = Jpcar S IPeit S IPTD cevvrreeeeritteee et (kgm?)(29)
olur.

Jop; Saptirma makarasi atalet momenti,

Jpcar; Kabin tarafindaki palanga kasnaklarinin atalet momenti,

Jpewt: Karst agirlik tarafindaki palanga kasnaklarinin atalet momenti,

Jerp; Denge halati varsa, denge halati gerdirme tertibati kasnaginin atalet momenti.

Kasnaklar Sekil 7°de verilen bir fiziksel yapiya sahip olsun, sekilde bu fiziksel yapi igin J
formili de verilmektedir.

J = B ErAR(R-R1Y) + 1 p*A1* R1? (kgm?)

Sekil 7. Doner sistemlerde bu yapi igin kasnak atalet momenti
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J formiiliindeki degiskenlerden;
p; Dokiim 6zgiil ag. (ELEport’ta bu 7400 (kg/m®) almmustir.)
R; Kasnak ¢ap1 i¢in yapilan yaklagim yukarida verilmisti. (Formul 28)
J Degerini bulabilmek icin A (Kasnak genisligi (m)), Al (Kasnagin incelen orta bolgesinin
genisligi (m), R1 (Kasnagin incelen orta bdlgesinin yarigap: (m) olmak (izere 3 adet degiskenin
bilinmesi gerekir.
Cok sayida kasnagin gergek J degerleri incelenerek bu degerlere en yakin degerleri veren A,
Al ve R1 degerleri tespit edilmis ve bunlarda asagida verilmistir.
A; Kasnak genisligi (m) igin yapilan yaklasim Sekil 8’de verilmektedir. Bu formuldeki
Ns; halat sayis1 (adet)
dr; halat ¢cap1 (mm) (degerleri kullanicidan alinir)
Paydadaki 1000 mm’yi m’ye ¢evirmekle ilgilidir,

A ; Kasnak Genisligi (m) (yaklagim)
| d d, |
10mm_i- (ng -1)'c iﬂ)mr

ng :Halat sayisi
dr :Halat capi (mm)
c :Kanal arasi (mm)(yaklagim)

55

A1

C

20 mm

(yaklagim)

A =(10+ di/2 + (ns-1)*c + d/2 + 10)/1000 (m)

Sekil 8. Kasnak fiziksel yapist ile ilgili diger yaklagimlar

Ayrica R1 (Kasnagin incelmeye basladigi, cogu bos orta bolgesinin yarigapi) ve Al igin yapilan
yaklasimlarda asagidadir;

R1= (R-0.020) ..o ee el (m)(30)
ALZUAA .o (m)(31)

Bunlar Sekil 7°deki J (doner sistemlerde kasnak atalet momenti) formiiliinde yerine kondugunda
son bilinmeyen degiskende bulunmus olur.

Tekrar etmek gerekirse ELEport hesabin giris sayfasinda kullanicidan, sahada en ¢ok kullanilan
36 degisik halat aski tipi resminden birini segmesi istenmektedir. Kullanici se¢imini yaptiginda
tiim bu formiiller otomatik olarak belirlenir ve hesap hizla gergeklestirilir. Kullanicilar daha
degisik halat aski tipleri talep edebilirler ve yazilim ihtiyaglar yoniinde gelistirilebilir. Ayrica
kasnak imalatgilarindan gelecek katkilarda degerlidir ve bunlarla yazilim gelisecektir.

4. YUKSEK KATLI BIiNALARDA RAY HESABINDA, RAY TIRNAKLARININ
ETKILERININ INCELENMESI;

Bilindigi gibi bir dnceki asansor standardi TS EN 81-1+A3 ve TS EN 81-2 +A3’te asansor
kilavuz raylarinin her birine gelen max. diisey kuvvet;
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FK = K1*gn™ (Q+P) /N ..o (N)(32)
formali ile veriliyordu.

Burada goruldiigii gibi sadece asansoriin tam yiikte glivenlik tertibatinin ¢alismasi ile olusacak
diisey kuvvet dikkate alinmustir.

Son standart TS EN 81-20/50;5.7.2.3.5’te ise kilavuz raylarinin her birine gelen max diisey
kuvvet;

Fv =k1*gn*(Q+P) /In + Mg*gn + FP.....coovvviiiii e (N)(33)
formall ile gelistirildi. Buradaki ilavelerin ilki (Mg*gn) (N) Kilavuz raylarinin bir hattinin
kitlesinden kaynakli kuvveti, ikincisi Fp (N) ise betonun c¢ekilmesi veya binanin normal
oturmasi nedeniyle, bir kilavuz rayda bulunan tim ray tirnaklarinin kuvvetiyle olusacak diisey
strtinme kuwvvetini (statik stirtinme kuvveti) temsil etmektedir.

Asagida bu Fp kuvveti 4 senaryo halinde incelenecektir;

S

/ HER BIR RAY TIRNAGI RAYA,
/ RAYADIKBIRF KUVVETI
UYGULAR

RAY TABANA OTURMUS ve BINADA DAHA OTURMA
YADA BETCNDA GEKME CLUSMAMIS

Sekil 9. Senaryol, Ray tabana oturmus, daha binada oturma ya da betonda ¢ekme yok

Ray tirnaklar1 raya dik F (N) kuvvetleri uygularlar. Bu uyguladiklar1 F kuvveti, tirnaklarin fiziksel
yapilari ile ilgilidir. Bu arada tirnaklarin sikilmasi sirasindaki tork degeri de F kuvvetini etkiler.
Tirnak imalatgilari, tirnak civatalarinin sikilma tork degerini vermektedirler, bu tork degerine
dikkat edilmezse asagida inceleyecegimiz siirtiinme kuvvet degerleri degisecektir. (Bilindigi gibi
Surtinme kuvveti= siirtiinme katsayisi(K)* dik kuvvet(F))

Senaryo 1:

Kilavuz ray, kuyu tabanina oturtulmus fakat binada daha oturma veya betonda ¢cekme olusmamus.
Bu durum Sekil 9’da gosterilmektedir. Bu zamanda ray tirnaklarindan kaynakli, raya uygulanan
diisey itme kuvvetinden (Fp) bahsedilemez.
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Senaryo 2:

Ne zamanki binada oturma veya betonda ¢tkme olmaya baslar, o taktirde binayla birlikte
davranan ray konsollar1 ve ray tirnaklarinin her biri, raya agagi yonde bir kuvvet uygulamaya
baglarlar. Bu zamanda rayda asagi yonli bir statik strtinme kuvveti (Fp) olusur. (Sekil 10)
(Bilindigi gibi siirtiinme kuvveti statik surtiinme kuvveti ve kinetik surtinme kuvveti olarak iki
tiptir. Statik surtiinme kuvveti daha tirnaklar ray tstiinde kaymaya baslamadig: statik durumda
s6z konusudur ve bdyle bir sistemde binanin dolayisiyla tirnaklarin asagi yonde uyguladiklart
kuvvetle ayni1 yondedir). Tirnak imalatgilar1 tirnagin tipine ve modeline gore degisen bu statik

strtinme kuvvetlerinin max. degerlerini ( Fy max ) teknik dokiimanlarinda vermektedirler.
Asagida Tablo 1’de 6nde gelen bir ray ve ray tirnag: iireticisi firmanin tirnak tipine (sac, gelik

dévme) ve tirnak modeline gore degisen F; max degerlerini kgf olarak gosteren teknik dokiimani

gorulmektedir. Ne zamanki kuvvet bu F, max degerini geger o zaman tirnaklar ray tizerinde
kaymaya baglayacaklar ve Kinetik sirtlinme ortaya ¢ikacaktir. Kinetik strtinme Kkuvveti,
uygulanan kuvvete zit yonde olusur, bu durum Senaryo 3’te ele alinmustir.)

=
-

3 3 = !

Tipo de guin - z 2 g

Ty o i ssge2lesiijiaesil
el ] e R N B s s e e R e e R N i R =

Para fjar guiss | F.Rozamiento ! brida (kgl)

For o i e | Fricion eres 1l fhgy || Mk 170 170 170 260 350 280 260 350 260 400 400 350 500 SO0 SO0 700 700 700

Fara fijar componentes F.Rezamiento / brida (kgf) M
For fixng components  Friction forcs | clip figh) i

m.ﬂu I:_ISE 0 oth 1600 1900 1900 2200 2600 2200 ZZ00 2600 2200 2600 2600 2700 2950 2850 2950 2950 2960 2960

AA 3 (mm) 66 60 76 83 868 & ™ 95 956 105 106 138 131 142 144 148 161 161

120 120 120 180 250 180 180 250 180 200 300 250 320 320 320 500 500 500

L =L
3 3 %
Then de guea o (s (e E 3: m 3 E % Yoo E # g -?f‘
i i P e PP ZVYDL Y
<) E E E E ' E pe (rmed By e e sl
Mn 20 30 20 71 84 B 71 9 71 09 9 B4 OY ™ ©Y Y 9 9 Wy
Frrtiun buive /o
Fr {kat) Max 38 38 35 80 108 103 8 &7 80 &7 &7 103 8T BT AT 121 121 121 182
Resistencia / Stren, T — s e
Max. Fa (Kaf ot 125 125 120 27 M0 M0 207 OB 207 268 200 340 268 200 20 402 402 Mz e40
AA 23 {mm) i 60 & 9% 106 111 102 120 106 199 100 161 154 165 167 107 100 100 07

Tablo 1. Celik ddvme ve sac tirnaklar igin tirnaklarin diisey yonde olusturacaklari max. statik
stirtinme kuvvet degerleri (kgf)

TS EN 81-50; 5.7.2.3.5’te Fp asagidaki sekilde hesap edilir. (Ray kuyu tabanina oturtulmus);

PP = M ™ Bl (N)(34)
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Ny ; Bir kilavuz ray i¢in konsollarin sayis1 (Hxuyu / ray konsollarinin arasi)
Fr ; Konsol basina tiim tirnaklarin kuvvetiyle itme
Konsolda 2 ray tirnagi olsun, bu taktirde Fr asagidaki gibi olacaktir.

Fr = 2% FrmaX X gn. ... (N)(35)

Konuyu bir 6rnekle agiklayalim, standart tarafindan bu hesabin yapilamasi gereken min, seyir
mesafesi 40 m, kuyu boyu 45,5 m olan (yaklasik 14 kat) bir binayi ele alalim. Asansor kapasitesi
Q=1000 kg, P=1100 kg, konsollar 2 m’de bir atilmis olsun, T90/B ray, ¢elik dovme tirnak

kullanilsin (Tablo 1’den F; 5ax=400 kgf olur), kayma fren kullanilmis olsun k=2 olur. Ayrica
ray kuyu tabanina oturtulmus ve her konsolda 2 tirnak bulunsun ve asansér 2 rayli (n=2) olsun.
Bu durumda asansorii iki degerini hesaplayalim;

1-Asansorde giivenlik tertibati caligmasi halinde bir raya gelecek diisey kuvvet;

Kp*gn*(Q+P) /n =2%9,81%(1000+1100) /2 =20,6 ... v (kN)(36)

2-Binada oturma veya betonda ¢6kme baslamasiyla tirnaklar vasitasiyla bir raya gelecek diisey
statik surtinme kuvveti Fp (ray kuyu tabanina oturtulmus);

Fp = nb * Fr = (Hiuyu/2) *(2*Fr max *gn) = (45,5/2) *(2*400%9,81) =178,5 .......(kN)(37)

Birakalim 50-60 kathi binalari, standardin Fp’yi hesaba katmamiz1 sdyledigi seyiri 40 m binada
raya giivenlik tertibati ¢alismada 20,6 kN diisey kuvvet gelirken, binanin oturma veya betonda
¢okme baslamasiyla tirnaklar, raya bunun yaklagik 8 kat1 178,5 kN bir diisey kuvvet
uygulayacaktir. Bu ¢ok ciddi bir kuvvettir. ELEport ray hesabinda 40 m’yi gegmeyen seyirlerde
istege bagli, 40 m’yi gegen seyirlerde mecburi olarak bu Fp kuvvetini devreye sokmaktadir.

ELEport’ta kullaniciya sac ya da ¢elik dovme tirnak se¢imi sorulmakta, cevaba gore F; max
degeri, Tablo 1’den arka planda hesaplara gelmektedir. Bir sonraki versiyonda kullanici1 kendi
tirnaginin Fymay degerinide direk girebilecektir.

KUYU DUVARI ILE BERABER
DAVRANAN RAY TIRNAKLARININ
RAYA UYGULADIKLARI DUSEY
YONDEKI MAX. STATIK A
SORTONME KUVVETLER st

STANDARDA GORE SEYIR MESAFESI 40
m'yi GEGEN BINALARADA DIKKATE
ALINMASI GEREKEN ve HER BIR
TIRNAKTAN GELEN Frmax STATIK
SURTUNME KUVVETLERI SEBEBIYLE
DEFORME OLMUS RAYIN ALT BOLGELERI

BINADA OTURMA YADA |~
BETONDA GEKME DURUMU

RAY TABANA OTURMUS ve BINADA OTURMA YADA
BETONDA GEKME OLUSMUS.
RAY HESABI YALNIS YAPILMIS ve RAY TIRNAKLARDAN KAYNAKLI (F; max) DUSEY
ITME KUVVETLERINIDE KAPSAYAN, TOPLAM DUSEY ITME KUVVETINE (Fv)
DAYANAMAYARAK RAY DEFORME OLMUS.

Sekil 10. Senaryo 2 durumu
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Yukarida Formul 33’te verilmis raya gelen max. diisey kuvvet Fv’ye gelirsek, ray Kesiti bu
kuvvete dayanabilmelidir. Aksi taktirde Sekil 10°da goriilecegi iizere rayin alt bolgeleri ciddi
kalic1 deformasyonlara ugrayacaktir.

Bu durumda ray kesitini asir1 bliylik degerlere gotiirmemenin bir yolu yliksek katli asansorlerde

sac tirnaga gecmektir. Bu taktirde F; pax degerinde dolayisi ile Fp kuvvetinde diisme olacaktir.
Ikinci bir yol ise ray montajinda raym kuyu tabanma oturtulmadig serbestge asili ray montaj
tipine gecilebilir. Bu taktirde Fp ;

Fp = nb * Fr formili yerine Fp = 1/3*nb * Fr formili (TS EN 81-50; 5.7.2.3.5)

ile hesaplanir ki bu da yiiksek katli binalarda ray kesitinin ciddi sekilde diismesine sebep
olacaktir. Bu konudan Senaryo 4’te bahsedilecektir.

(Rayin kuyu tabanima oturtulmadigi bir durumda asansoriin giivenlik tertibati ¢alistiginda raya
kuyu tabanina dogru bir hareket yapar mi diye diisiiniilebilir. Bu zamanda ray altina konan
aparatla bu kayma smirlandirilabilmektedir. (Bu aparattan Senaryo 4’te bahsedilecektir) Ayrica
birakalim yiiksek katli binalar1 daha 40 m seyiri olan, yukarida 6rnegi verilmis Q=1000 kg’lik bir
asansOrde paragiit kuvveti, darbe katsayisi da konarak 20,6 kN iken buna direnecek tirnak
stirtiinme kuvvetleri toplam1 178,5 kN olmaktadir. Bu durumda rayin tirnaklarin arasindan kayip
kuyu tabanina hareketlenmesi bile miimkiin degildir. (Burada 40 mt alt1 asansorlerde rayin bir
taraftan sabitlenmesi, bos olan raylarda ise ayar aparatinin kullanilmasimin zorunlu oldugunu
belirtmeliyiz, bu rayin serbest asilma montaj sekli 40 mt alt1 binalar i¢in 6nerilmemektedir. Sekil
12°de bahsedilen aparatin kullanilmasi durumunda kullanilan tirnak cinsine goére yukaridaki
karsilagtirma hesab1 yapilmalidir.)

Senaryo 3:

Binada oturma veya betonda ¢okme basladi ve devam ediyor, kuyu duvar ile beraber davranan
ray tirnaklari ile ray arasindaki statik surtinme kuvvetleri olusmus (Fp) ve Formul 33’te verilen
Fv raya toplam diisey itme kuvveti (Fv = k1*gn*(Q+P) /n + Mg*gn + Fp (N) devrede olsun.

Ray kesiti Senaryo 2’deki gibi yanlis hesap edilmemis, yani Fv kuvvetine deforme olmadan
dayanabilecek bir kesitte olsun. Bina oturmasi devam etsin ve rayla, ray tirnaklari arasindaki
kuvvet Fy max’1 gectiginde, ray artik Senaryo 2’deki gibi duruma deformasyonunu artirarak degil
direnerek karsilik verir. Bu zamanda ise ray tirnaklar1 ray tizerinde statik kalamayacak, ray
lizerinde kaymaya baslayacaklardir. (Sekil 11)
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‘\f*\%\

BINANIN UYGULADIGI KUVVET
RAY TIRNAKLERININ
TASIYABILECE®! Frmax
KUVVETINI GEGINCE VE RAY
ALTTAN DEFORME OLMAYINCA
TIRNAKLAR RAY UZERINDE
KAYMAYA BASLARLAR.

f

BINADA OTURMA YADA
BETONDA GEKME DURUMU

HESABI DOGRU YAPILMIS RAY
DEFORME OLMAMIS

RAY TABANA OTURMUS ve BINADA OTURMA YADA
BETONDA GEKME OLUSMUS.
RAY HESABI DOGRU YAPILMIS ve RAY TIRNAKLARDAN KAYNAKLI (Frmax) DUSEY [TME
KUVVETLERINIDE KAPSAYAN, TOPLAM DUSEY ITME KUVVETINE (Fv) DAYANARAK RAY DEFORME
OLMAMIS, TIRNAKALAR F; max DEGERINT ASAN BINA KUVVETLERI YUZUNDEN RAY UZERINDE BINA
DEFORMASYONU MIKTARINCA KAYMISLAR.(SENARYO 1'e DONOLOR)

Sekil 11. Senaryo 3 durumu

Kayma basladiginda, bu kayma boyunca artik statik siirtiinme kuvvetinden bahsedilmez kinetik
strtinme kuvvetinden bahsedilir. (Bilindigi gibi Kinetik siirtinme kuvvetinin yonii tirnagin raya
uyguladig1 kuvvete ters yondedir.)

Bu kayma binanin deformasyon miktar1 kadar olacak ve bu mesafe doldugunda sistem duracaktir.
Bu zamanda Senaryo 1’e déniilmiis gibi olur. Bina oturmaya devam edebilir ve Senaryo 3 tekrar
olusabilir, ama yukarda bahsedildigi lizere bu raya zarar vermeyecektir.

Senaryo4:

Ozellikle yiiksek katli binalarda ray kuyu tabanina oturtulmadan serbestge asili birakilabilir. Sekil
12’de bu durum gosterilmistir. Bu zaman da binada oturma veya betonda ¢okme olustugunda
rayda onunla birlikte kuyu tabanma sikismadan hareket edecek ve ray lizerinde Senaryo 1
durumu devam edecektir. Binada oturma veya betonda cekme durumu tiim kuyu duvari boyunca
rijid gelisse Fp=0 olur denebilir (Senaryo 1), fakat bu olay rijid gelismeyeceginden

TS EN 81-50; 5.7.2.3.5’te Fp yi standart koyucular,

Fp =nb * Fr formull yerine  Fp = 1/3*nb * Fr formiilii ile 1/3 kat diisirmekle
yetinmislerdir.

Fp kuvvetinin bu ray montaj tipi ile iicte bire diismesi ile bir¢ok yiiksek katli bina daha uygun ray
kesitleri ile yapilabilir hale gelmistir. Sekil 12’de rayin asagi yonlii hareketini kontrolli bir
sekilde yapmasini saglamak adina ray altina konan aparatta gosterilmistir.

Son olarak olarak giivenlik tertibat1 ¢alistiginda raya gelecek diisey kuvvet ile ray tirnaklarindan
gelecek siirtiinme kuvveti karsilagtirildiginda, (ki bu yukaridaki 40 m seyirli 6rnekte Fp yaklasik
8 kat biiyiik ¢ikt1) Fp cok daha biiyiik ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bir giivenlik tertibati calismasinda
rayda kontrolsiiz bir asagi yonde hareket olugsmayacaktir.
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BINADA OTURMA YADA
BETONDA GEKME DURUMU
TUM KUYU DUYARINDA RVID
GELISMEYEBILIR. ORNEGIN
BU BOLGEDE DAHA FAZLA
BIR DEFORMASYON OLSUN,
STANDART BU GBI
DURUMLAR DOSUNEREK Fp
KUVWETINI SIFIRLAMAZ AMA, |
1/3 KATINA KOGOLTOR.

BINADA OTURMA YADA
BETONDA GEKME DURUMU | |

RAY TABANA OTURMUYOR ve BINADA OTURMA YADA
BETONDA CEKME OLUSMUS.

RAY BINA ILE BIRLIKTE HAREKET EDIYOR VE KUYU ALTINDA BURKULMA KUVVETLERI OLUSMUYOR.
RAYIN ASAGI GIDISINI SINIRLAMAK ICIN KUYU ALTINA BAGLI BIR APARAT VAR, RAY ILE APARAT
ARASINDA 8 mm BOSLUK BULUNUYOR, BU BOSLUK SUOREKLI KONTROL EDILMELT, BOSLUK BINA

OTURMASI YADA BETON GEKMES! ILE KAPANIRSA AYARLI CIVATA ILE BOSLUK TEKRAR ESKI
DURUMUNA GETIRILMELIDIR.

Sekil 12. Senaryo 4 durumu

Gerek asagida bahsedilecek sismik asansorler konusunda, gerek binanin oturmasi, betonun
¢ekmesi konularinda insaat miithendisleri ile uzun ¢alismalar gergeklestirilmistir. Onlardan alinan
bilgilerde yiiksek katli binalarda 10 cm ve stii oturma ve betonda ¢ekmeler olusabilmektedir.

ELEport ray hesab1 sirasinda sizin ray montaj tipinizi segmenize de olanak tanir, bdylece ¢ok
yuksek seyirli asansorler i¢in ray hesabi yapmaniz miimkiin olacaktir.

5. ASANSORDE SiSMiK ETKILER, TS EN 81-77(2020)’ye GENEL BAKIS, aq DEPREM
TASARIM IVMESI ve RAY HESABI;

Asansor standardi TS EN 81-20(2020); Maddel.2’de asansor tasariminda Deprem Sartlarinin
g6z Oniine alinmasimi istemekte ve Madde 0.2.2.2 de de bu konuda TS EN 81-77’ye atif
yapmaktadir.

TS EN 81-77 Sismik durumlara tabi asansorlerle ilgili standartlar1 igermektedir. Burada Kilit
nokta

ag: tasarim ivmesinin (m/s?)

tespitidir, deprem kuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanilacak bu yatay ivme (ad) gerek deprem
sirasinda binaya gelecek kuvvetlerin gerek asansor sistemine etki edecek kuvvetlerin
bulunmasinda kullanilmaktadir. Ayrica asansorun sismik kategorisinin belirler. Buradan da
asansore uygulanacak ilave énlemler belirlenir. Asagida bu konu agiklanmaktadir;
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Tasarim ivmesi (as) (m/s?) | Sismik Asansér kategorisi Aciklama
TS EN 81-20 ve TS EN 81-50 standartlari
a4 < 1 0 s "
yeterlidir. Ayrica 6nlem almak gerekmez
1<2s<25 1 Alt seviyede c_luze[tncn mudahale
gerekmektedir
Orta seviyede dizeltici mudahale
2,5< as <4 2 yece
gerekmektedir
Onemli seviyede diuzeltici mudahale
as >4 3 Ve
gerekmektedir

Tablo 2. a4 tasarim ivmesine gore asansoriin sismik kategorisini veren tablo

Yukarida verilen Tablo 2, TS EN 81-77; EK A-Tablo A.1 tablosudur, goriilecegi lizere aq < 1’ise
asansoriin sismik kategorisi 0’dir ve ilave bir 6nlem gerekmez. Ne var ki tablodan goriilecegi

lzere ag> 1 oldugunda asansore diizeltici miidahaleler gerekecektir. Bu diizeltici miidahaleler
yine TS EN 81-77; Tablo 5’te verilmektedir. Asagida Tablo 3’te bu tablo verilmektedir.

Table § — Verification table

Seismic Visual Design -
Functional
Subclause Requirements lif ::'mﬂ:‘n dopimart test Mo a e
category pec ’H'ﬂ""b *
52 Prevention of snag points 1=2-3 X X X
Machinery spaces and well 1-2-3
53 lezated on the same side of X
an expansion jeint
542 Car retaining devices 2-3 X X X
543 Car door lecking devices 2-3 X X X
55 Counteraeight or balancing 1-2-3 % X x
. weight retaining devices
Praotection for traction 1-2-3
581 sheaves, pulleys and X x
sprockets
582 Compensating chain gusdes 1=2-3 X
57 Precautions against 1-2-3 X
emvironmental damage
58 Guide rail system 1-2-3 X X x
58 Machinery 1-2-3 X X
5101 Electric installations in the & 1=2-3 X x
well
Behaviour of the Ift in case of 2=3
5102 failure of the normal power X X X
supply
5.10.3 Seismic detection Sysiem 3 X X X
5.10.4 Lift operation in Seismic mode 3 X x X
ClauseT information for use 1=2-3 X
Annex C Primary wave detection 3 X % %
(infarmative) | system (optionally)

Tablo 3. TS EN 81-77; Tablo5 Asansbriin sismik kategorisine gore alinacak 6nlemleri gosteren
tablo

Burada 3. ve 5. satirlara dikkat edilirse, 2. ve 3. sismik kategorideki asansorlerin kabinlerinde
alta ve Uste Acil Durum Klavuzlar (yeni terciimede tutucu aygit olarak cevrildi) (retaining
devices) kullanilmas1 sart1 getirilmektedir, ayrica 1. 2. ve 3. Sismik kategorideki asansorlerin
kars1 agirlik ve denge agirliklarinda yine tutucu aygit kullanilmasi sarti getirilmektedir.
AsansOrde tutucu aygit kullanildigi durumunda, deprem hesabi formiillerinde degisen bir sey
yoktur, yalmz gerek gerilim i¢in kontrol degeri (Gperm), gerek deformasyon igin kontrol degeri
(Operm) degerleri degismektedir.
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Asagida sektoriimiiziin 6nde gelen uzmanlarindan Elek. Miih. Serdar TAVASLIOGLU nun bilgi
paylasim sitesi www.serdartavaslioglu.com’daki “TS EN 81-77 SISMIK ASANSORLER
Standart dzeti ve Deprem Kuvvetlerine Gére Ilave Ray Hesaplar” isimli teknik makalesinden ray
hesabi ile ilgili bolime atif yapilmustir;

EN 81-77; Ek D Kilavuz Raylarin giivenlik kontrolii
Ek D TS EN 81-20 madde 5.7 ve TS EN 81-50 madde 5.10 da verilen asansor kilavuz ray
hesaplarinda, ag deprem tasarim ivmesinin yaratacag etkiye gore yapilacak diizenlemeyi

aciklamaktadir. Deprem esnasinda deprem tasarim ivmesi sebebiyle etki edecek beyan yiikiiniin,
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmasi gerekmektedir. (TS EN 81-77; Ek D.2)

QSE: kSE*Q ................................................... (kg) (38)

Deprem tasarim ivmesi sonucunda olusacak deprem kuvveti ise standartca asagidaki gibi
verilmigtir (TS EN 81-77; Ek D.3)

Fse = ag™(Pec + kse*Q) Kabinigin...........oooooi (N) (39)
Fse = ag*(Pec + q*Q) Kars1 agirlik ve dengeleme agirligi igin.... (N) (40)

Qse; Deprem sartlarinda alinacak beyan yiikii kiitlesi kg

kse; Deprem yik faktori (yolcu asansorleri icin 0,4; yiik asansorleri igin 0,8 alinmalidir)
Q; Beyan yiki kg

Fse; Deprem tasarim ivmesinden olusan ek kuvvet (N)

aq; Deprem tasarim ivmesi m/s?

Pec; Kontrol kablosu ve denge zincirlerini hesaba katmadan bos kabin kiitlesi (kg)

g; Kars1 agirlik veya dengeleme agirligr balans orani degeri

TS EN 81-77(2020); Ek D.4 de deprem sart1 hesabinin yapilisinda dikkate alinmasi gereken yiik
ve kuvvetler verilmistir. TS EN 81-77(2014) standardinda depremin olmadigi durumdaki normal
calisma-isletme hesaplar1 géz Oniine alinmazken, TS EN 81-77(2020) Standardinda normal
calisma-isletme hesaplarinin da hesaba eklenmesi istenmektedir. Deprem etkisi hesaplamalari,

asansor seyir halinde iken ray egilme ve sehimlerinin hesaplanmasini kapsamaktadir. (TS EN 81-
77; Ek D.4 Tablo D.1)

Table D.1 — Loads and forces to be taken into consideration in the different load cases

Load cases Loads and P | Pe Q Mo/ M e Fy Fo |l My | Mae | WL Fis
forces

Normal use Tunning X » X e X x X
iﬁldlnl - i b} WE i X i
unloading

Safery device safety X » X x4 X w

operation devices of
similar
rupture i ] il -] K
wvahe

Seismic condition running X xb X Ll X M X x

*ses EN 81-20:2014, 5.7.2.3.5.

® The load to be considered is Ow = kyQL.

Tablo 4. TS EN 81-77; Tablo D1 Hesap yapilirken dikkate alinmasi gereken yiikler

Deprem kosulunda yapilacak hesap TS EN 81-20 de seyir durumu igin belirtilen biitiin sartlart
kapsamaktadir. Fp konsollarin binanin oturmasindan veya beton g¢ekmesinden dolay: raylara


https://serdartavaslioglu.com/2020-05-ts-en-81-77-sismik-asansorler-standart-ozeti-ve-deprem-kuvvetlerine-gore-ilave-ray-hesaplari/
https://serdartavaslioglu.com/2020-05-ts-en-81-77-sismik-asansorler-standart-ozeti-ve-deprem-kuvvetlerine-gore-ilave-ray-hesaplari/
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etkiledigi kuvvet, WL harici asansorlerdeki riizgar yuki, Mg kilavuz raylarin kiitlesinden ve Mayy
raylara baglanan regiilator ve kat belirleyici cihazlar haricindeki makina veya ek donanimin
olusturdugu kiitleden olusan kuvvet ve torklar dikkate alinmalidir. 40 metre seyir mesafesinin
altindaki asansOrlerde F, kuvveti dikkate alinmayabilir. Hesaplamalarda normal kullamim seyir
sartinda hesaplama yapildig: i¢in darbe faktorii olarak k,=1,2 kullanilacaktir. (TS EN 81-77 Ek
D.5)

Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta raylarin miisaade edilen gerilme degeri olarak kullanilan
degerlerdir. Seyir hesabr yapmamiza ragmen, deprem siirekli yasanan bir olay olmadigi igin
raylarin frenleme sartinda alinan % 0,2 Gerinme Mukavemeti degerleri kullanilmalidir. (TS EN
81-77;5.8.2.2)

Table 4 — Permissible stresses opem

Rm (Tensile strength of guide rail) (N/mm?) 370 £40 520

gperm [Permissible stresses) (N/mm?) 205 244 290

Tablo 5. TS EN 81-77; Tablo 4, Ray cekme gerilmesi ve misaade edilebilir gerilim degerleri

Kars1 agirlik veya dengeleme agirliginda genisliginde %S5, derinliginde ise %10 bir agirlik
merkezi kagikligi oldugu kabul edilmelidir. (Bu sart aski sekline bakilmaksizin uygulanir.) Bu
hesaplamada aski sistemi, dengeleme zinciri veya halatlar1 da hesaba katilmalidir.

_—

!
Tt

]
%10 Dx

Sekil 13. Karsi agirlik veya dengeleme agirliginda agirlik merkezi hesabi

Deprem sonucu olusacak kuvvete etki edecek ivmenin yonii olarak baktigimizda ag yonli bir
deger olmadig i¢in, deprem etkisiyle olusan ek kuvvette her iki yonde etkili ivme degeri olarak
ad degerini almak gerekecektir.

X ekseni yoniindeki egme kuvveti hesaplamasinda ax =aq, ay =0

Y ekseni yoniindeki egme kuvveti hesaplamasinda ax = 0 , ay = aq olarak alinmalidir.

TS EN 81-77; Ek D.6- Ek D.7 de yiiklerin diisey dagilimi incelenmistir. Kabin patenleri veya acil
durum kilavuzlar1 mesafeleri aras1 h olarak, agirlik merkezi taban aras1 mesafede Zsg olarak
gosterilmistir.
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Sekil 14. Agirlik merkezi 6n goriiniis

Xse degeri patenler veya acil durum kilavuzlarma etki eden yiik oranini temsil eder ve asagidaki
orantilardan biiyiik olan1 kullanilmalidir.

Xsg = Zse/h veya Xee = (h- ZSE) N (41)

Bu orani agirliklarda tespit etmek kolaydir, ancak kabinde bu orani dnceden bilebilmek ¢ok kolay
olmaz. Kabinde havaleli bir yiik veya yayil1 agir bir yiik durumunda agirlik merkezi degisecektir.
Bu durumda oranin biiyiik olanini alacagimiz igin, havaleli yiikte Xsg = Zsg/h, yayil yiikte Xsg =
(h-Zsg) /h esitligini kullanirsak, ¢ok yaklasik olarak 0,6 gibi bir oran buluruz. Bu yiizden Kabinde
ve ¢ok Ozel bir tasarim degilse agirlik gurubunda da Xgg = 0,6 oranimi kullanmak ¢ok da yanlis
olmaz. Ozellikle kabinde her seyirde degisebilecek bir carpan icinde gok diisiinmek zorunda
kalinmaz.

Ek D.8 ve Ek D.9 da Kabin ve Agirlik raylarina etki eden egilme kuvvetlerinin formiilasyonu
verilmistir. Ancak asagidaki iki maddeye dikkat edilmelidir.

1. Ek D.4 de verilen hesaplarin tamamu i¢in formiilasyona devam edilmemistir. Yani TS EN 81-
20 ve TS EN 81-50 de normal kullanim seyir hesaplarinda yapilmasi istenen biitiin hesaplar, TS
EN 81-77; Ek D.4 deprem kosulu i¢in yeni bulunacak Fx ve Fy kuvvetlerine gore tam olarak
ayrica yapilmalidir.

2. Deprem kosulunda TS EN 81-77; Madde 5.8.2.2 de belirtilen maksimum ray sehim degeri i¢in
ayrica sehim hesaplamasi yapilmalidir.

x ve y eksenleri i¢in kuvvet formiillerini yazip hesaplamalara gegebiliriz. Asagida verilen butun
formiillerde kullanilacak operm degerleri ise TS EN 81-77;5.8.2.2 Tablo 4 de verilen degerlerden
almmalidir.

Duarwem 12 x- ehsend Dwrum 2: y- ekseni
L 3,
LA 0 - F.
b
]
' <
1 . is
—_— o = W -
1
1 L
;,..
. L ¥
+
S Kalavuz rayin eksanian
1 e
|. 4 i
L
i
.

Sekil 15. Kilavuz raylara gelen kuvvetler hesabindaki degiskenler ve eksenler
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a) Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz rayin X ve y’ eksenine iliskin egilme
gerilmesi:
Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz raym y’ eksenine iligkin egilme gerilmesi:

k.2, {f_}.\[' (Xq— Xy )+ {:[I:- =X }] L (B O )X o

X

nh n
................ (N) (42)
My=(B* Fx* L) /16 oo (Nmm) (43)
Oy = My /Wy oo e (N/mm?) (44)
Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz raym X’ eksenine iliskin egilme
gerilmesi:
F ka8 [Q““ (g =ys)+ Lllve = ¥ ]:I a, (B 0y ) X g
¥ " f.l ' n
2 2
............ (N) (45)
Mx=(B*Fy* L) /16 ..o, (Nmm) (46)
Ox = My /Wy oo (N/mm?) (47)

Toplam Egilme gerilmesi 6 =6m= Gx * Gy < Gperm olmalidir.

b) Burkulma gerilmesi
Burkulma gerilmesinde, yardimci donanimlardan gelen etkiler, raylarin agirhigi ve konsollarin
itme etkisi dikkate alinmalidir. TS EN 81-20 de ray agirliklarmin burkulma hesaplarina dahil
edilmesiyle beraber her caligma sart1 icin burkulma hesaplarinin da yapilmast gerekmektedir.
Ancak bu sarttaki hesaplamada “®” degerinin gerilme formiiliinde kullanilmadigina dikkat etmek
gerekir. Giivenlik tertibatt ¢alismast olmadigi i¢in sadece ray agirhigr ve Fp kuvvetleri
incelenmektedir. Raylara baglanmis donanmimlar dikkate alinmalidir.

Fu= (Mg*gn) + Fp «veeeeeeeie e (N) (48)
ok = (Fv + Ke*Maw) /A oo, (N/mm?) (49)

c) Birlesik gerilme
Egilme gerilmeleri; 6 =om= ox + 6y < Gperm olmalidur.

Egilme ve basma/gekme gerilmeleri, 6 =om +(Fv+ks*Maux) /A < Gperm  olmalidir.

d) Flans egilmesi gerilmesi

Fe @

h1

LH

—_— -

Sekil 16. Kaymali patende flans egilme gerilmesi formiiliinde kullanilan degiskenler
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Makaral1 (yuvarlanmali-tekerlekli) kilavuz patenler i¢in;
O =(L1,85 % F) / €% < Operm «+vvveveeeenanenneeanannieieanns (N/mm?) (50)
Kaymali kilavuz patenler igin;

or =(Fx*(N1-b-F)*6)/(c?*(L+2*(N1-F))) < Operm «vvveeeerervrveveaeennns (N/mm?) (51)
Burada kullanilacak olan deger, yeni hesaplanan Fx kuvveti olmalidir.

e) Sehim miktarlari Acil durum kilavuzlar 6lgiileri dikkate alinmalidir. Fy ve Fy
kuvvetleri sonucu olusan sehim 40 mm’den fazla olamayacag gibi z; degeri de 5
mm’den az olamaz.

dy=(0,7*Fy* Lk3) 1 (48 * E* Ix)+ Ostr-y y-y duzleminde < &perm -....... (mm) (52)
Sx= (0,7 * Fy * i) / (48 * E * Iy) +8r x-x diizleminde < 8perm ........ (mm) (53)
¥ ¥
o' o

I Oparm =21 — 2d3-5
i 1 but never more than 40 mm. | @
(Asla 40 mm den fazla degil)

X X ¥ . x
Sekil 17. Acil durum kilavuzlarinin 6lgtleri

Kars1 agirlik veya dengeleme agirhi@ hesaplari

Egilme gerilmesi
Agirlik merkezi kagikligi olumsuz durum sart1 i¢in her zaman ters tarafta diistiniilmelidir

Fx = [k2*0n*(Pect 9*Q) *ex*Dx] / (n*h) + [ax*(Pec+q*Q) *Xseg] /n ............ (N) (54)
VY= B5Fx L 116 vt (Nmm) (55)
Oy = My T Wy oot e (N/mm?) (56)

Fy = (K*gn*(Pec+ 0*Q) *e,*Dy) 2 / (n*h) + [ay*(Pec+q* Q) *Xsel/(n/2)....... (N) (57)
M= 3FFy L 116 oo e (Nmm) (58)
Ox = My /Wi e e e e, (N/mm?) (59)
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[ ' !
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'|_.: - =l xl
. (]
ey =%5 Dy =
— a&'
ﬂl::;
Sekil 18. Karsi agirlik veya dengeleme agirligi Fy ve Fy kuvvetlerinin hesabindaki ey ve ey
degiskenleri
Burkulma gerilmesi
Fu=(Mg*gn) + Fp ), (N) (60)
0k = (Fu + Ka*Mau) T A oo e (N/mm?) (61)

Egilme ve basing¢ gerilmeleri

Egilme gerilmesi 6 =6m= Ox + Gy < Gperm olmalidur.
Egilme ve basma/cekme gerilmeleri 6 = om +(Fv + k3*Maux) / A < Gperm olmalidir.

Flans egilmesi (Ray boynu egilmesi)

Makarali (yuvarlanmali-tekerlekli) kilavuz patenler i¢in
or =(1,85 * Fy) / ¢* < Gperm Olmalidir.

Kaymali kilavuz patenler i¢in
or =(Fx*(h1-b-f)*6)/(c’*(L+2*(h1-f))) < Gperm olmalidur.

Raydaki sehim kontrolu

oy=(0,7*F,* Lk3) [ (48 *E*Iy) + dstry Y-y duzleminde < Sperm ....... (mm) (62)
ox=(0,7*Fx* Lka) [ (48* E*ly) +0srx  X-X duzleminde < §perm ....... (mm) (63)

3pm'==.-';—2d3—5

but never more than 40 mm. (Asla 40 mm den fazla degil) (mm) (64)

Yazarin notu;

Bu konuda yetkili kurumlar Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ile Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi olup, bu standardin uygulanmasiyla ilgili bir karar almadiklari veya
duyurmadiklart siirece, kisi ve kurumlarin kendilerini yetkili goriip ozel gorev ¢ikarmalart dogru
olmaz. Bu ¢alismanin amact bir on bilgilendirme yapmaktir. Bakanliklar uygulama ile ilgili bir
teblig ¢cikarmadigi siirece Asansor Kontrol Kriterlerine ek maddeler koymak veya ek incelemeler
yapmak yanlig olur....

Bu ¢calisma TS EN 81-77 standardimin anlagiimasina yardimci olmak icin hazirlanmistir ama
proje ¢calismalarinda esas alinmast gereken standardin kendisidir. Bu yaziyi esas alarak herhangi
bir ¢calismanin yapimasi dogru olmaz ve yazar bu konuda sorumluluk almayacagini bastan beyan
eder. Calismamin faydali olmasimi, hesaplamalarin kullamilmasinda sizlere yardimci olmasin
umuyorum. Kolayliklar dilerim.
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Bu diisiincelere ELEport olarak aynen katilmaktayiz. Bizce konunun ¢ikmaza girdigi boliim en
basta da belirttigimiz izere aq tasar1 ivmesinin tespitindedir. Asagida bu konudaki diisiincemiz
aciklanmaktadir. Eger aq tasarim ivmesi bilinse yukarida anlatildig: iizere asansérin kategorisi,
asansorin bu kategori numarasina gore alinacak Onlemler ve aq kullanilarak kilavuz raylara
gelecek ilave yiklerin, momentlerin, gerilimlerin hesabi ¢ok basit olarak yapilabilir.

ay; tasarim ivmesi hesabi i¢in 6nerimiz;

ag’nin hesap formili, asagidaki konularda degiskenler icermektedir;

-Binanin zemin sartlar1 (zemin ettudu),

-Bina bélgesindeki fay hatlarinin 6zelligi (Binanin fay hatlarina yakinligi ve fay hatlarinin
Ozelligine bagli, her iilkenin kendi yetkili kurumlarindan saglanabilecek, en blyik yer ivmesi
degeri)

-Binanin ¢esidi (6nem faktori),

-Binanin titresim periyodu,

-vb.

Goriilecegi gibi aq hesab1 asansor firmas1 makine miihendisinin egitimini ve yetkisini asan, insaat
miihendisinin uzmanlik ve yetki alanina giren bir konudur. Dolayisiyla bina ile ilgili bilmesi
miimkiin olmayan, Ogrense de uzmanlik alanina girmeyen ve yetki olarak da altina imza
atamayacag bir hesaba, asansor firma muhendisleri girmemelidirler diisiincesindeyiz.

Bu aq hesab1 zaten her binanin insaatinin basinda, deprem kuvvetlerinin hesabi sirasinda insaat
miihendisince yapilmasi mecburi bir hesaptir ve bina statik raporlarinda bulunur.

Zira; Kuvvet =Kitle x ivmedir , buradan
Deprem durumunda binaya gelecek ilave kuvvet = (Bina kutlesi) X (deprem tasarim ivmesi)

olarak insaat mihendisi binaya gelecek deprem kuvvetlerini hesaplar. Goriilecegi iizere bu
hesapta deprem tasarim ivmesi mevcuttur. Elbette ki deprem ayni1 deprem olduguna gore, binay1
da asansorii de ayn1 ivmeyle etkileyecektir. Bu zamanda

Asansore gelecek ilave kuvvetler = (asansor ya da karsi agirhk kutlesi) X (deprem tasarim
ivmesi)

olacaktir. Yukarida asansér ya da karsi1 agirligin kitlesinden ve aq degerinden, yararlanarak raya
etkiyecek ilave kuvvetlerin bulunusu ayrintili olarak verilmistir. (Formul 42-45)

“Tiirkiye Bina Deprem yonetmeliginde” a, tasarim ivmesi ayni isimle gegmemektedir.
Asagidaki yonetmelikte gecen isimler gosterilmistir;

2018 6ncesi standartta ;

aq = A(T)/Ra(T) (m/s?)

2018 sonrasi standartta (sayfa 49) ;

ad =Sar (T:,)(l (m/s?)  seklinde gosterilir.

Bu deger, binanin statik raporlarindan alinabilir.

ELEportta a4 tasarim ivmesinin bulunmasi konusuna girilmemis, diger yabanci saygin hesaplarda
oldugu gibi ag degeri miisteriden istenmistir. Yerli olarak bu hesabi yapan bir program yoktur.
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Ozetlersek TS EN 81-77 standardinda, ag bulunduktan sonra asansoriin sismik kategorisinin
bulunmasi, bu sismik kategoriye gore asansorde alinacak 6nlemler, ray gelecek ilave kuvvetler
konularinda gayet ayrintil, agik, yoruma gerek birakmayan bilgiler vermektedir.

Diisiincemiz ay degerinin bina statik raporlarindan alinmasi ve TS EN 81-77’nin dedigi gibi
ag> 1 olan asansorlerde standardin istedigi (Tablo 3) énlemlerin talep edilmesi yoniindedir.
Yetkililerden bu konuda ilgi beklemekteyiz...

Asagida Van depreminden sonra ¢ekilmis, fotografta karsi agirligi raydan ¢ikmis bir asansor
gorilmektedir. Yapilan incelemelerde birgok asansoriin bu durumda oldugu tespit edilmistir.

o

Fotograf 1. Van dépremlnden kars1 a1r1 raydirsrc;ok sayida asansorden biri

Depremden sonra igine girilemeyen konutlarin asansorlerinde yapilan incelemede, kumanda ve
besleme panolarindaki tiim sigortalarin ON konumunda oldugu goriilmiistiir. Depremden sonra
saniyeler icinde elektriklerin kesilmesi, bu gibi durumlarda kagimilmaz olan kazalarin
yasanmasini Onlemistir. Depremden sonra, asansorlerin devreye alinmasi sirasinda bir kontrol
prosedurinin uygulanmasi énemlidir.

Ayrica tam konsol bélgesinde raydan ¢ikmus karsi agirliklar da gorilmiistiir (Fotograf 1), bu
raydan g¢ikmalar ray konsollarinin deforme olmasi sonucu gergeklesmistir. Dolayisiyla raydan
¢ikmalar rayin asir1 esnemesi sonucu oldugu gibi, ray konsollarinin deforme olmasi sonucu da
meydana gelmistir. Deprem etkisi hesaba katilacagi durumlarda, 6zellikle kars1 agirlik arkada
veya kars1 agirlik yanda U konsollu projelerde, ray konsollarinin tasarimina 6zel énem verilmesi
gereklidir.
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ELEport programi sektordeki uygulamalar ¢ergevesinde tecriibelerimize ve firma ihtiyaglarina
dayanilarak hazirlanan bir asansér ¢dziim programidir. Bu program tamamen yerli kaynaklar
kullanilarak hazirlanmaktadir. Hazirlanan kisimlar1  kullanicilarin - kullanimima  sunulmus
bulunmaktadir. Bildiride de bahsedildigi gibi bircok problemi kolayca ¢ozebilecek ve tasarim
hesaplaria yardimei olacak bir programdir.

Program gelistirme c¢aligmalar1 hizla devam etmektedir, avan yada uygulama projesinde olmasi
gerekip-gerekmedigine bakilmaksizin, mimar ve miihendislerimize yardimci olacak hesaplar ve
cok cesitli asansér montaj tiplerini igeren cizim modiilii devreye sokulacaktir. Ilk asamada
ELEporta eklenecek hesaplar icin trafik hesabi, binaya gelen kuvvetler hesabi, sadece motor
glictiniin hesaplandigi su anki hesaba ilave, motor/makine tahrik sistemindeki sabit ve ivmeli
hareketteki torklarin hesabi, devir hizlar1 hesabi, besleme akim frekansi, termik tork, operasyonel
ve max. akim hesaplar sayilabilir. Ayrica aydinlatma hesaplari, kolon kesit hesab1 dahil toplam
cekilen gii¢ hesabi, kabin siispansiyonu ve karst agirlik sase hesaplari, kuyu basinglandirma
hesabi, motor sase hesabi, hidrolik asansor ile ilgili hesaplar Uzerinde de caligmalar devam
etmektedir.

Son olarak gerek ELEport ile ilgilenen firmalarimizdan gerek devreye girmesini istedikleri
konularda gerek su anki hesaplarla ilgili konularda katkilarini bekledigimizi belirtmek isteriz.



