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ONSOz

Yirtyen merdivenler, yolcularin diisey olarak tasinmasini saglayan ve kisa mesafeler igin
asansorlere alternatif olmus énemli araclardir. Ozellikle alisveris merkezleri, metro
istasyonlari, havaalanlari, stadyumlar gibi insanlarin yogun olarak bulundugu yapilarda
insan sirkilasyonunu rahatlatan ve siire kazandiran ekipmanlardir.

Yirtyen merdivenler Ureticiler tarafindan “Ticari Tip” ve “Agir Hizmet Tipi” olmak lizere
iki gruba ayrilirlar. Metro gibi ulasim sistemlerinde, bulundugu yapinin yolcu
yogunlugundan bagimsiz olarak agir hizmet tipi tercih edilmektedir. Bu ¢alismada metro
istasyonlarinda kullanilan yiriyen merdivenler, glin igindeki yolcu yogunlugu agisindan
incelenmis ve maruz kaldiklari yikleme durumuna goére siniflandirilarak tasarim
asamasinda kullanilabilecek katsayilar belirlenmistir. Boylece yapinin éngorilen yolcu
yogunluguna bagh olarak gereksiz asiri tasarimin 6niine gecilerek, maliyet acisindan
tasarruf saglanmasi hedeflenmistir.

Tez calismam boyunca bana yol gosteren ve her asamada yardimlarini esirgemeyen
danisman hocam Dog. Dr. Ahmet SAGIRLI'ya, maddi ve manevi destekleriyle her zaman
yanimda olan Aileme tesekkiiri bir borg bilirim.

Mayis, 2019

Kenan YILDIZ
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G Zincir tekerlekleri igin stirtinme katsayisi
di Basamak ana tekerlek saftinin ¢capi [cm]
dz Zincir dislisi saftinin capi [cm]
ds Basamak zinciri pim ¢api [cm]
de Elbandi doniis kasnak ¢api [m]
D1 Basamak ana tekerlek ¢api [cm]
Dbd Basamak zincir dislisinin taksimat dairesi ¢capi [m]
e Euler sayisi
Basamak basina yolcu sayisi
F Basamak zincirine etkiyen bdlgesel cekme kuvveti [N]
Fe Elbandina etkiyen bolgesel cekme kuvveti [N]
Fzncr  Zincir Gzerine etkiyen ¢ekme kuvveti [N]
Feo Elbandi 6n gerilme kuvveti [N]
Feibanai  Elbandi tizerine etkiyen cekme kuvveti [N]
g Yercekimi ivmesi [m/s?]
H Yiriyen merdivenin giris ve ¢ikis noktalari arasi diisey yukseklik [m]
k1 Elbandi Gst donis bolimi uzunlugu [m]
k2 Elbandi alt donlis bolimi uzunlugu [m]
ke Elbandi faktori
Kaisli Basamak zincir diglisi Gzerindeki direng katsayisi
ki Tekerlekler icin yuvarlanma strtiinme katsayisi
I1 Zincir diglisi ile basamak baslangi¢ bolgesi arasi mesafe [m]
P Diiz basamak bdlgesi uzunlugu [m]
I3 [1 ve Iz uzunluklarinin toplami [m]
4 Elbandi diiz kisa bélim uzunlugu [m]
Is Elbandi diiz uzun bélim uzunlugu [m]
L Egimli bolim uzunlugu [m]
L1 Egimli bolim baslangi¢ ve bitis noktalari arasi yatay mesafe [m]
m Bir yolcunun ortalama kutlesi [kg]
Me Metre basina elbandi kiitlesi [kg]
mp Bir adet basamagin kitlesi [kg]
mp Yolcu temasindan dolayl metre basina olusan el bandi yiki [kg]
m; Bir metre zincirin kitlesi [kg]
N Motor glici [kW]
p Zincir adimi [cm]
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%50 yukleme durumundaki glic degeri [kW]

%75 yukleme durumundaki glic degeri [kW]

Pmax ve Pmin degerleri arasindaki fark [kW]
Basamak zinciri tizerindeki en diisik gerilme degeri [N]
Metre basina basamak agirligi [N]

Metre basina zincir agirhgr [N]

Metre basina yolcu agirhg1 [N]

Alt donus egrilik yaricapr [m]

Ust donis egrilik yarigapr [m]

Basamak derinlik degeri [m]

Harekete karsi direng katsayisi

Basamak zincir dislisi Gzerindeki direng kuvveti [N]
isletme hizi [m/s]

Yikleme durumu agirlik katsayisi

Yolcusuz (bosta) calisma yiizdesi

Basamak zincir dislisi dis sayisi

Egim agisi

Basamak zincir diglisi sarma agisi

Dons bollimi yayini géren agl

Yatayla egrilik yay noktalari dogrusu arasindaki agi
Doluluk faktori

Basamak mekanizmasi icin strtiinme katsayisi
Zincir tekerlegi ile tekerlek safti arasindaki rulmandaki stirtinme katsayisi
Zincir diglisi ile saft arasindaki rulmanin stirtinme katsayisi
Zincir baglantilarindaki stirtiinme katsayisi

Elbandi stirtinme katsayisi

Basamak doluluk faktori

Sistem verimi

Vii



KISALTMA LISTESI

APTA American Public Transportation Association
ASME The American Society of Mechanical Engineers
BSLJ-EO Building Standard Law Enforcement Order

EN European Norm

ISO International Organization for Standardization
iBB istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

JEAS Japan Elevator Association Standard

MOC-N Notifications of Ministry of Construction
NFPA National Fire Protection Association
YM Yiriyen merdiven

viii



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

OO NOOULLPE, WN -

NNNNNNRRRRRRRRBRR
VDB WNRPROOLONOOOUDWNERERO

NOUDWNRWNR

Sayfa
Ames tarafindan tasarlanan ilk ylriyen merdiven .......cccooceeeeeieeeecciieeeenns 5
Jesse Reno tarafindan tasarlanan yiriyen merdiven ........ccccceeeecieeeecnneennn. 5
Coney Island’da kullanilan ilk ylrlyen merdiven .........cccooeeeeeieeeeccciieeeens 6
Wheeler’in Seeberger tarafindan gelistirilen yliriyen merdiven patenti ..... 7
Tirkiye’de kurulan ilk ylriyen merdiven haberi (1961) ........ccccecevveeeecnnnnnn. 8
Yirdyen merdiven galisma prensibi.......ccccvvvveiiiiiciii e, 8
Yirdyen merdiven KonstrikSiyonU ........ccccvviiveeeiiiieccciireeeee e 10
Celik KArkas YAPIST vueeeeieriiei et e cettee ettt s e e et e e e s sarae e e e sareeeeeaes 10
Celik karkas yapisi mukavemet analizi........cccccceeeiiiieeiiiiiiee e 11
USt dONUS ISTASYONU ..vvvveeieeeeereereeeteeteeteeete et te et eas et eseeteeeeaeeseeseneens 12
Yirtyen merdiven tahrik grubuU........ccceeiveiiiiiiiiiic e, 12
Tahrik MOTOr SrUbU ....coi i e 13
Farkli motor grubu tasarimi......c..eeeeccieee e 13
Ana tahrik safti ve Gzerindeki ekipmanlar ......ccccoveveiiiiiiincieeeceee e, 14
Elekro-mekanik fren mekanizmasi (servis freni).....cccccvveeevecveeeincieeee e, 15
Mekanik kilitlemeli yardimci fren mekanizmasi ......ccccceeeevciveeeeccieeeecne, 16
Otomatik zincir yaglama Gnitesi ....ccccvveeeeieeiieiiiiiieeeee e, 16
KoNtrol panosu VE INVEITOT .........uvveeieeeeeieiiiirieeee e eececnrreeee e e e e eeenrrreeeeeee e 17
Yirdyen merdiven basamak detayl .......occcvvveeeeiieeieiciiiieeeeee e 18
Distan tekerlekli basamak zinciri detayl.....ccocceeveeiieicciiiveeiec e, 18
Elbandi Mekanizmask.........ooiiiiiiiiiiiieeeee e 19
Elbandi kesiti (C ipi) uveeeeeeiieeeeeiieee et 20
Kilavuz raylar calisma prensibi.......ceeve i, 20
Alt dONUS ISTASYONU.eeiiiiiieieiiiiiieee e e e eeccireee e e e e et e e e e s s esaraear e e e e e e e ennnnns 21
Metal ve cam klipeste sistemIeri. ..o, 22
Yirldyen merdiven yan goriinls prensip OlgUleri......cccovvveeeeeeeicccciieeeeeeen, 27
Basamak test dUzZeNEGi ...ccceeeeeeeeriieeeee e 28
A17.1 standardi ylriiyen merdiven kesit goriinlsu ve boyutsal 6lcdler..... 30
Bir apron konveyoriin sematik gosterimi ......ccccceieeecciiiiieiei e, 37
Yatay bolimdeki harekette ylk durumu ..., 38
Egimli ylizeydeki yUk durumu ........coooeiiiiiiiiiei e, 39
Alt egrilik bolgesindeki ylik dUurumu .........ceeveeiiiicciiiiiieee e, 39
Yirtyen merdiven lzerine etkiyen yUkler........cocccvviieeieeiieccceeee e, 41
Yirtyen merdivenin sematik gosterimi ve yik noktalari .........ccccceeeeennnns 42
Basamak zinciri glizergahi boyunca gerilme dagilimi ......cccccoeeeevviiennnnnn. 44

iX



Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.

O o0 NOUL S WNEFE OO

WWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRERRRRLRRERR
O U BN WNPOUOVLONOOTUDNRWNRPROOVLONOODUDNWNERO

Elbandi mekanizmasinin sematik gosterimi........ccccevevvcieeeiniiiieeeiniiiee e, 47
Elbandi faktOrli. .. e s 48
Yirtyen merdivendeki yolcu sirkUlasyonu .........ccccceeveiieeiinciieeecncieee e, 53
GUG ANANIZOTT ceeiiieeee ettt e e e st e s e s e e e s sareeeesssaaeesennns 54
Power Log - Gu¢ analizOri veri isleme programi.....ccccceeeeeecvveeeeniveeeeennnnns 54
Yukari ve asagi yonde hareket durumunda glic tiketimi.........cccccvvveeeeen. 55
Yiriyen merdiven elektrik panosuna glg analizériiniin baglanmasi.......... 56
YM14 nolu ylriyen merdivenin giinliik gii¢ tiketimi - zaman grafigi......... 58
YM14 nolu ylriyen merdivenin saatlik gl tiiketimi - zaman grafigi ......... 58
YM14 nolu ylriyen merdivenin gli¢ tiketimi - zaman grafikleri ................ 59
YM14 nolu yiriyen merdivenin kamera gorintlsl......ccccceeeeevecccvvrneeeennnnn. 60
YM14 nolu ylriiyen merdivenin giinliik yolcu sayisi - zaman grafigi........... 62
YM14 nolu ylriiyenin merdivenin saatlik yolcu sayisi - zaman grafigi ........ 62
YM14 nolu ylriiyen merdivenin yolcu sayisi - zaman grafikleri .................. 63
Ayni sire i¢in gli¢ tiketimi—zaman ve yolcu sayisi-zaman grafikleri .......... 64
Yolcu sayisi ve gl tiketimi grafiklerinin kiyaslanmasi.......cccooeccvvvvnnenennn. 64
istasyon-1 YM1 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi.........cccovevene... 67
istasyon-2 YM2 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi..........ccovevene... 67
istasyon-3 YM3 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi.........ccoveve.... 67
istasyon-4 YM4 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi.........ccovevene... 68
istasyon-5 YM5 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi..........coovevee... 68
istasyon-6 YM6 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi..........ccovevee... 68
istasyon-7 YM7 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi..........ccoovvven.... 69
istasyon-8 YMS8 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi.........ccoovvve.... 69
istasyon-9 YM9 nolu yiirtiyen merdiven giic tiiketim grafigi.........ccveve.... 69
istasyon-10 YM10 nolu yiiriiyen merdiven gii¢ tiketim grafigi................... 70
istasyon-11 YM11 nolu yiiriiyen merdiven gii¢ tiketim grafigi................... 70
Istasyon-12 YM12 nolu yiiriiyen merdiven gii¢ tikketim grafigi.................. 70
Istasyon-13 YM13 nolu yiiriiyen merdiven giic tikketim grafigi.................. 71
Yolcu sayisi ve giic tiiketimi arasindaki degisim (YM14).........ccccevvvvveeeeennn. 72
Yirdyen merdiven yikleme durumu grafigi........ccceeevvvveeeeeeeiiciciinreeeeeeeenn, 74
Microsoft Excel programi Pivot 6zelligi ile verilerin stziilmesi.................... 75
Yikleme durumu alanlarinin belirlenmesi.........cccceeeveieee e, 76
Yikleme durumuna gore calisma slire ve ylizdelerinin gosterimi (YM4)....78
Ortalama glinliik yolcu sayilari ve agirlik katsayilari (14 merdiven) ............ 84
Ortalama glinliik yolcu sayilari ve agirlik katsayilari (12 merdiven) ............ 85
Yiurdyen merdiven maksimum tiketilen glic degerleri .........cooeeevvvvveeneennn. 86
Agirlik katsayisi ile doluluk faktorl noktalari........cceeeevuvveeeeeeeeiccccirreeeeeeeee, 87
Doluluk faktori — agirlik katsayist grafigi.....ccccceeeeeeeeccciiieeeee e, 88


file:///C:/Users/IBB-5/Desktop/TEZ%20FINAL/K.YILDIZ%20TEZ%2009042019%20yüklenen%20ŞEKİL.docx%23_Toc5692561

CIZELGE LISTESI

Cizelge 3.
Cizelge 3.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.
Cizelge 5.

OO NOOTULLPE WNENEFENR

e N
A WNRO

Sayfa
Yirtdyen merdivenlerle ilgili standartlar listesi .......ccceevevecciiiveieeeieienns 24
Maksimum yolcu Kapasitesi.......ceeveeiieiiciiiieeiee e 29
ISO 25745-3:2015 standardi referans degerler tablosu............cccceee...... 35
Tekerlek mekanizmasi ile hareket eden zincirler i¢in direng katsayilari. 40
Yirlyen merdiven teorik tasima kapasiteleri......cccceceeeeiicciiieeeeeeeeeees 52
Belirli bir stire araligi icin gii¢ 6lciim sonuglari (YM14) ........ccceeeeivveeenns 57
Belirli bir stire araligi icin yuriyen merdivendeki yolcu sayilari (YM14).61
Olciim yapilan yiriiyen merdiven liSteSi........coveerevveeeeeveeereeeeeereerenen. 66
Herbir yolcu sayisi icin giic tliiketim degerleri (YM14) ......cooveuvvvvenneennnn. 72
Galisma araligina gore gug tiketim degerleri (YM4).....coeevvvvvveeeencnnennnn. 76
Yikleme durumuna gore bir giinliik galisma siire ve yuzdeleri (YM4) ... 78
Yikleme durumuna goére bir glinliik galisma siireleri.......cccceevevveeeenneen. 79
Yikleme durumuna goére bir giinliik galisma ylzdeleri.......ccccecvveeeennneen. 80
Yikleme durumlari ylizdelerine gore agirlik katsayisi .....ccccceeveuvveeennneen. 82
istasyon aylik ve glinliik yolcu Sayilari.........c.cccvevereeeeeeerereeeeeeeeeeeenenes 83
100% yiik altinda ylkleme durumu ......ccccvveeeeeeeeiiiiiiieeeeee e 85
Agirlik katsayisina bagli olarak doluluk faktériiniin bulunmasi .............. 88

Agir hizmet tipi yuriyen merdivenler igin doluluk faktori degerleri ..... 89

Xi



OZET

YURUYEN MERDIVENLERIN YUKLEME DURUMLARINA GORE
SINIFLANDIRILMASI

Kenan YILDIZ

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Doc. Dr. Ahmet SAGIRLI

Yirtyen merdivenler, farkh kotlar arasinda tasima islemi yapan ekipmanlar olup kisa
mesafeler icin asansorlere alternatif olmuslardir. Tasima mesafesinin kisitl olmasi gibi
dezavantajina ragmen, yiksek tasima kapasitesi ve bekleme siresi olmamasi gibi
avantajlari vardir. Trafik yogunluguna gore farkli hizlarda ve farkh genisliklerde
Uretilebilmektedirler. Bu 6zellikler tasidig yolcu sayisina etki eden faktorlerdir.

Bir ylrlyen merdiven genel olarak gelik karkas yapisi, basamak ve zincir mekanizmasi, el
bandi mekanizmasi, motor ve rediktoér, ana tahrik mili ve disli carklar, emniyet
tertibatlar, vb. gibi alt ekipmanlardan olusmaktadir. Yirlyen merdivenin kullanim
amacina gore tasarim yapilirken, secilen tasarim kriterleri bu ekipmanlarin da se¢imini
etkilemektedir.

Yirtyen merdivenlerin tasariminda ve temininde, (ilkemizde Avrupa normu EN 115
standardi esas alinmaktadir. Baska Ulkelerde farkli standartlar da kullaniimaktadir.
Ornegin Amerikan ASME A.17.1 standardi ve APTA kilavuzu buna érnek olarak verilebilir.

Yiurdyen merdivenler kullanilacaklari yere gore genel olarak “Ticari Tip” ve “Agir Hizmet
Tipi” olmak tzere iki sinifa ayrilirlar. Alisveris merkezleri, hastaneler, kamu binalari gibi
fazla yogunluk bulunmayan yapilarda kullanilan yiriiyen merdivenler ticari tip olarak
adlandirilir. Metro istasyonlari, havaalanlari, diger toplu tasima istasyonlari, stadyumlar
gibi strekli asirt yolcu yogunlugunun bulundugu vyapilarda kullanilan yiriyen
merdivenler ise agir hizmet tipi olarak adlandirilir.
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Ylriyen merdivenlerin bu sekilde siniflandiriimasi yolcu yogunlugu, yani gin iginde
maruz kaldigi ylikleme durumuile ilgilidir. Dolayisiyla yiriyen merdivenler tasarlanirken
maruz kalacaklari yolcu yogunlugu (yikleme durumlarinin) géz éniine alinmalidir. Bu
nedenle, yuriyen merdivenlerin yiksiiz durumda ve farkli yikleme degerlerinde (6rn.
%25, %50, %75 ile %100 gibi) ne kadar calisacaklarinin Ongdrilmesi, tasarim
optimizasyonu, enerji tasarrufu ve maliyet acisindan dnem arz etmektedir.

Bu amagla bu tez calismasinda, istanbul metrosunda farkli giinliik yolcu yogunluklarinin
bulundugu istasyonlarda yilriiyen merdivenlerin yikleme durumlari belirlenmistir.
Bunun igin kamera gorlntileri kullanilarak anhk olarak yiriyen merdiven {izerinde
bulunan yolcu sayilari tespit edilmistir. izlenen ayni siire icin anlk olarak gekilen giig
miktari da ol¢iImustdr.

Anlik yolcu sayilari ve glic tiketimi grafikleri incelendiginde, grafiklerin birbirine benzer
oldugu, grafiklerdeki degisimlerin ise birebir ayni oldugu goézlenmistir. Dolayisiyla
ylrliyen merdivenlerin olglilen glg tiketim degerleri, ylkleme durumunun
degerlendirilmesinde kaynak olarak kullanilabilmistir.

Yirtyen merdivenin ¢ektigi minimum (bosta) ve maksimum gii¢ degerleri kullanilarak,
%0, %25, %50, %75 ve %100 yikleme durumlariigin giic degerleri elde edilmistir.

Bu araliklardaki gli¢ degerleri kullanilarak, ylriiyen merdivenlerin hangi aralikta ve hangi
yogunlukta calistig ylzdesel olarak belirlenmistir. Bu veriler yirliyen merdivenin
bulundugu yapida 6ngoriilen yolcu sayisiyla iliskilendirilerek, agirlik katsayilari ve doluluk
faktori degerleri elde edilmis, bu degerlerin tasarim esnasinda bir hesaplama
parametresi olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiriyen merdiven, doluluk faktord, yikleme durumu, gli¢ tiiketimi,
agirlik katsayisi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

CLASSIFICATION OF ESCALATORS ACCORDING TO LOADING STATUS

Kenan YILDIZ

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ahmet SAGIRLI

Escalators are transportation equipment servicing between different elevations and
they have been an alternative to elevators for short distances. Despite the limited
transportation distance disadvantage, they have advantages like no waiting time and
high transport capacity. They can be designed with different speeds and different widths
according to the traffic density. These features are the main factors affecting passenger
transport capacity.

An escalator is generally made of steel truss structure, step and chain links, handrail
mechanism, motor and reducer, main track shaft and gear wheels, safety equipment,
etc. Design criteria affect the selection of these equipment when designing escalators.

European standard EN 115 is the basis in the design and supply of escalators. Different
standards are used in other countries. For example American ASME A.17.1 standard and
the APTA design guideline.

Escalators are divided into 2 classes as “Commercial Type” and “Heavy Duty” according
to their location of use. Commercial type escalators are used in buildings, which do not
have much occupant density such as shopping centers, hospitals, public buildings. Heavy
duty escalators are used in buildings with continuous overloading density such as metro
stations, airports, other public transportation stations and stadiums.

This classification of escalators is related to the occupant density, to which they are
exposed during the day. Therefore, it is necessary to take the passenger density (loading
conditions) into account when designing escalators. For this reason it is important to
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determine for how long the escalators will work with no load condition and how much
they will work in different loading status (such as 25%, 50%, 75%, and 100%) for design
optimization, energy efficiency, and cost — benefit analysis.

For this purpose, in this thesis different loading conditions of escalators in various metro
stations of istanbul with different daily passenger densities were studied. For this, the
number of passengers on the escalators was determined using the camera images. The
amount of power taken instantaneously for the same period of time is also measured.

Analyzing the instantaneous passenger numbers and power consumption graphs, shows
similarities; moreover the changes in the graphs show they are exactly the same.
Therefore, measured power consumption values of escalators can be used as a source
for evaluating the loading status.

The power ratings are determined for 0%, 25%, 50%, 75% and 100% loading status using
the minimum (idle) and the maximum power ratings of escalators.

Using the power ratings within these loading status, the ranges and the densities for the
escalators’ working regime is determined in percentage values. These data are
evaluated and linked with the number of passengers in the structure where the
escalator is located to obtain weight coefficient and occupancy factor values, to be used
as parameters during the design stage.

Keywords: Escalator, occupancy factor, loading status, power consumption, weight
coefficient
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yirtyen merdivenler hakkindaki literatlr ¢alismalari, asansor ve konveyor sistemleri gibi
transport sistemlerine gore daha azdir. Belirli bliylik firmalar tarafindan uretilmeleri
sebebiyle detayl bilgiler genelde (reticilerden elde edilebilmektedir. Yiriyen
merdivenlerle ilgili standartlarda da genelde glivenlik tertibatlari dncelikli ifadeler yer
almaktadir. Dolayisiyla tasarim ve hesaplama yontemleri ile ilgili fazla detay

bulunmamaktadir.

Yirldyen merdivenlerin ¢alisma siresi icerisinde maruz kalacagi yikleme durumlarinin
ve ¢alisma kosullarinin dogru olarak belirlenmesi ile, tiim alt ekipman segimleri (motor
grubu, zincir mekanizmasi, basamak ve zincir tekerlekleri, basamaklar, fren, tahrik safti,

vb.) dogru yapilacaktir.

Al-Sharif [1] yaptig calismada asansor ve yirliyen merdivenlerin motor kapasitesinin
belirlenmesi igin ilgili parametreleri incelemistir. Yapilan ¢alismada ylrliyen merdiven
kapasitesinin belirlenmesinde; merdivenin disey yliksekligi, sistemin verimi, rediktorin
verimi, ylrllyen merdivenin ¢alisma hizi, ylirlyen merdivenin egimi, basamaktaki yolcu
sayisl ve basamagin yuksekligi gibi faktorlerin etkili oldugu belirtilmis ve tahrik motoru

icin glic hesabi formlu olusturulmustur.

Vasilyevich [2] calismasinda yliriyen merdivenlerin tasarim parametrelerini incelemis ve
ylriyen merdiven (zerinde olusan diren¢ katsayilarini detayl belirleyerek, ekipman

secimi icin gerekli hesaplama yontemlerini gdstermistir.



ISO 25745-3:2015 [3] standardinda yuriyen merdivenin motor glicti hesabi igin toplam
glc tuketimini meydana getiren bilesenler ve bunlari hesaplamak igin formiller

verilmistir. Ayrica formillerde kullanilan ilgili katsayilar da tablolar halinde sunulmustur.

Amerikan Toplu Tasima Birliginin APTA RT-EE-RP-001-02 [4] nolu dokiimaninda agir
hizmet tipi ylriyen merdivenlerin tasarim kriterleri igin detayli tanimlamalar
bulunmakdatir. Tim literatiir icesinde “Agir Hizmet Tipi YUrlyen Merdivenlerin” detayli

tanimlandig tek dokiimandir.

Takacs [5] yuriyen merdiven basamak zinciri gergi tertibatini inceledigi ¢alismasinda,
yuriyen merdiven alt ekipmanlarinin tasarimi i¢in gerekli formdlleri kullanarak

mukavemet ve 6mir hesaplarini yapmistir.

imrak ve Gerdemeli [6] yiirilyen merdivenlerin ¢alisma prensibi ve alt ekipmanlari
hakkinda detayli inceleme yapmis, kapasite belirleme, secim ve hesaplamalarla ilgili

formulleri vermislerdir.

Markos [7] g¢alismasinda hizmet performansi ve enerji tiiketimini dikkate alarak,
binalarda daha verimli ylriyen merdivenlerin tasarimi igin bir yontem gelistirmistir.
Bunun icin enerji tiiketimi, yolcu yogunlugu, yikseklik ve hiz gibi parametreler arasinda

iliski kurularak bir Enerji — Hizmet Verimliligi Endeksi (IES) dnerilmistir.

Uimonen [8] calismasinda asagl ve yukari yonde calisan yliriyen merdivenlerin yolcu
yukiyle beraber enerji tiiketim davraniglarini ve enerji tasarruf teknolojilerinin ylriyen

merdiven lzerindeki etkilerini incelemistir.

1.2 Tezin Amaci

Literatlrde ylriyen merdivenlerin kullanim yerlerine gore siniflandiriimasi konusunda
fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Genelde Ureticilerin 6nerilerine bagh kalinmakta ve
onerdikleri tip kullaniimaktadir. Mecvut EN 115 Avrupa Birligi standardi yirlyen
merdiven Uretiminde ve temininde esas alinmakla beraber, iceriginde genelde emniyet
sistemleri ile ilgili detaylar yer almaktadir. Hesap yontemleri ve alt ekipman secimi ile

ilgili detayl bilgi icermemektedir.



Bu tezin amaci ylriyen merdivenlerin tasariminda en énemli kriterlerin basinda gelen
yiukleme durumunu inceleyerek, kullanim yogunluguna bagh olarak siniflandirma
yapmaktir. Boylece yiriiyen merdivenler, ylikleme durumuna bagh olarak tespit edilen

katsayilarin hesaplamalarda kullanilmasiyla tasarim asamasinda siniflandirilabilirler.

1.3 Hipotez

Sahada yapilan gozlemlerle ylriiyen merdivenlerin hangi yogunlukta kullanildigi tespit
edilebilir. Artan yolcu sayisi ile gig tlketimi arttigindan, ikisi arasindaki iliski tespit
edilerek calismalarda zamana bagh glic tliketim verileri kullanilabilir. Boylece farkh
yogunluktaki binalarda bulunan yiridyen merdivenler igin yikleme durumuna gore
calisma yulzdeleri cikarilabilir ve 6ngorilen yolcu sayisina gore yiriyen merdiven

tasariminda kullanilacak katsayilar olusturulabilir.



BOLUM 2

YURUYEN MERDIVENLER

2.1 Tarihsel Geligim

Malzemeleri egik dizlemde tasima disiincesi eski zamanlarda ortaya c¢ikmis olup,
Misir'daki Biyiik Giza Piramidinin yapiminda (M.0.2500) kullanilmistir [9]. Agac
govdelerine dosenmis tas bloklar, yapay toprak kopriilerde yukari dogru tasinmistir. Bu
tasima yontemi ginlimuzdeki ylriyen merdivenlerin ¢alisma prensibine 6rnek teskil
etmis, malzemelerin hareket eden dizlemsel yilizeylerde tasinmasi fikrine dncilik

etmistir.

Yiridyen merdivenlerin gelismesinde ve glinlik hayatimizda buglinkl yerine almasinda
Nathan Ames, Jesse Wilford Reno, Jacques Halle, George H.Wheeler, Charles D.

Seeburger ve James M.Dodge gibi bircok bilim adaminin katkilari bulunmaktadir [10].

Amerikali mucit Nathan Ames, yiridyen merdivenlerin ilk 6rnegi olan calismasini 1856
yilinda tasarlamis ve “Revolving Stairs — Donen Merdiven” adi altinda patentini almistir.
Calisma prensibi basamaklarin g kilavuz tekerlegin etrafinda eskenar tggen seklindeki
bir formda sirekli bir dongiiyle hareket etmesine dayanmaktaydi (Sekil 2.1). Sabit

tirabzalanlara sahip olan bu tasarim hicbir zaman pratikte uygulanmamistir.



Sekil 2. 1 Ames tarafindan tasarlanan ilk ylrliyen merdiven

Leamon Souder 1889 yilinda yaptigi calisma icin patent almis ve bu tasarimin ilk prototipi

Jesse W. Reno tarafindan “egimli asansor” olarak adlandirilarak Gretilmistir.

Amerikan Jesse W. Reno 1892 yilinda (izerine belli sayida egimli ayak plakalarinin monte
edildigi rampa benzeri bir konveyor bant sistemi (Sekil 2.2) tasarlayarak, “sonsuz bir

konveyor — yuriyen merdiven” adi ile patent bagvurusunda bulunmustur.

////// /// LUl ettt

PLANS OF RENO INCLINED ELEVATOR.

Sekil 2. 2 Jesse Reno tarafindan tasarlanan yiridyen merdiven



25° aciyla, 2,1 metre yuksekliginde ve 0,38 m/s calisma hizinda imal edilen Reno’nun ilk
yiriyen merdiveni 1896 yilinda New York Coney Island’da kurulmustur (Sekil 2.3). iki

hafta igerisinde bu yiriyen merdiveni 75.000 ziyaretgi kullanmustir.

{

L2

Sekil 2. 3 Coney Island’da kullanilan ilk ylriyen merdiven

1892 yilinda George A. Wheeler gelistirdigi ylriiyen merdiven prototipi i¢cin patent aldi
[11]. Amaci bu tasarimini demiryolu sistemlerinde kullanmakti. Fakat bu patent (Sekil
2.4) Otis Elevator Company icin ¢alismaya baslayan Charles Seeberger tarafindan 1898
yilinda satin alindi. Bu patentteki parcalardan da yararlanilarak, basamak tipliilk yiriyen
merdiven tasarlanmis oldu. Uretilen ilk prototip 1900 yilinda Uluslararasi Paris Fuar’nda
sergilenmis ve birincilik oduli almistir. Ayrica ylriiyen merdiven anlaminda olan
“escalator” kelimesini, latince basamak anlamindaki scala ve elevator kelimelerini

birlestirerek Seeberger tiretmistir.
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Sekil 2. 4 Wheeler’in Seeberger tarafindan gelistirilen ylriiyen merdiven patenti

Jesse Reno ve Charles Seeberger’in patentleri ve Uretim ofisleri 1911 yilinda Otis
Elevator Company tarafindan satin alinmistir. Bundan sonraki siregte yirlyen
merdivenlerin gelisimi belli bir stire Otis firmasinin tekelinde devam etmistir. 1900 ile
1920’li yillar arasinda tirnakli (diiz) tip ve basamak tipli yliriyen merdivenlerden yaklasik
350 adet Unite demiryolu istasyonlarinda ve binalarda tesis edilmistir. Daha sonraki
sirecte metro istasyonlarinda, fabrikalarda, isyerlerinin bulundugu binalarda yiriyen

merdivenler yogun olarak kullanilmistir.

1970’li yillarda yuriyen merdivenler hakkindaki gelismeler hizlanmis ve glinimizde

kullandimiz modern ylriiyen merdivenler ortaya ¢ikmistir.

Ulkemizde yiiriiyen merdiven kullanimi ve iretimi biraz ge¢ baslamistir. ilk yiiriiyen
merdiven 1961 yilinda istanbul’da Atalar magazasinda kurulmustur (Sekil 2.5). 1970'li
yillarda Gaziantep’te Hasim ve Muzaffer BAKBAK kardesler yizde yiz yerli yiriyen
merdiven iretmeye baslamislardir. Ulkemizde yiiriiyen merdiven kullanimi giderek
artmis ve geldigimiz slirecte basta metro istasyonlari, havalimanlari, alisveris merkezleri,
kamu binalari olmak izere ¢ok yogun olarak kullaniimaktadir. Uretim olarakta yerli

firmalar her gecen giin artmaktadir.
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Sekil 2. 5 Turkiye’de kurulan ilk ylriiyen merdiven haberi (1961)

2.2 Yiiriiyen Merdivenlerin Calisma Prensibi

Yirtiyen merdivenler 2 kot arasinda, egimli ylzeyde asagl veya yukari yonde yolcu
tasiyan makinelerdir. Genel olarak apron konveyor sistemleriyle benzer prensipte
cahsirlar. Bir grup disli etrafinda belli bir hizda hareket eden bir cift zincir mekanizmasi
ve bunun lizerinde hareket eden ekipmanlardan olusur (Sekil 2.6). Elektrikli motor grubu
tarafindan tahrik edilen disliler dondiikce, Gizerine basamaklarin bagh oldugu zincirler

yukari veya asagi yonde hareket ederler.

Mevcut tahrik sistemi Uzerinden kipeste (elbandi) sistemi de tahrik edilir Elbandi

mekanizmasi da basamaklarla beraber ayni hizda ve ayni yénde hareket eder.

Sekil 2. 6 Yiirliyen merdiven ¢alisma prensibi
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Yariyen merdivenler genel olarak ust galisma kuyusu, alt galisma kuyusu ve Uzerinde
hareketli aksamlarin bulundugu egimli celik karkas yapisi olmak Uzere 3 boélimden

olusur.

Ust bélimde motor/rediiktér grubu ve lizerinde dislilerinin bulundugu ana tahrik mili
bulunmaktadir. Ayrica yaglama mekanizmasi, kontrol panosu, mekanik fren tertibati gibi

ekipmanlar da Gst kuyudadir.

Alt donus istasyonunda ise iki adet zincir donis dislisi, gergi tertibati gibi ekipmanlar

bulunmaktadir.

Yirtyen merdiven kontrol sisteminden gelen komutla belli bir hizda asagi veya yukari
yonde calisir. Ust kuyuda bulunan invertér yardimiyla yolcu durumuna gére tanimlanmis
farkli hizlarda calisabilmektedir. Ornegin normal ¢alisma kosullarinda 0,65 m/s hizla
calisan yuriuyen merdiven, belli bir sire yolcu olmazsa tasarruf moduna gecerek 0,2 m/s
hizla calismaya baslar. Bu sistem (st ve alt yolcu girislerinde bulunan sensérler

yardimiyla kontrol edilir.

Yirlyen merdiven lzerine yolcularin rahat inip binmeleri igcin egimin basladigi ve bittigi
noktalarda diiz bélimler bulunmaktadir. Bu durum, alt ve Ust donls istasyonlarinda
sonra diiz bir bolim olusturarak belli sayida basamagin diz bélimde hareketiyle
saglanir. Bu bolimlerde ylriiyen merdivenin ylksekligine gore 2, 3 veya 4 basamak
bulunabilmektedir. EN 115 standardinda en az 2 basamak olacak sekilde tanimlanmistir.
Ulasim sistemlerinde kullanilan agir hizmet tipi ylriyen merdivenlerde 10 metre alti

yukseklikler icin 3, 10 metre Usti ylikseklikler icin 4 diiz basamak bulunmaktadir.

Yirtuyen merdivenler Uzerindeki basamaklar ve elbandi, stirekli hareket halinde oldugu
icin yolcularin maruz kalabilecegi kaza durumlariigin emniyet tertibatlari bulunmaktadir.
Tarak plakasi sivici, elbandi flap sikisma sivici, basamak yok sivici, vb. gibi emniyet

tertibatlari ile bir kaza durumunda merdiven acil olarak durmaktadir.

2.3 Yiiriiyen Merdiven Konstriiksiyonu ve Alt Ekipmanlari

Yirtuyen merdivenler celik karkas yapisi, alt ve Ust kuyulari, tahrik grubu, ana tahrik saft
ve tahrik dislileri, basamak zincirleri, basamaklar, el bandi mekanizmasi, vb. gibi

ekipmanlardan olusurlar (Sekil 2.7).



Ust doniis
ista/syonu

Cam korkuluk

Elbandi B

\ ) e
1y Kontrol
) panosu

Tahrik

Basamaklar grubu

- Basamak
Kilavuz raylar zinciri

- Tagiyicl gelik
karkas yapisi

T Alt déniis
istasyonu

Sekil 2. 7 Yirtyen merdiven konstriiksiyonu

2.3.1 Celik Karkas Yapisi

Karkas vyapisi yiriiyen merdivenin iskelet yapisidir (Sekil 2.8). Uzerindeki tim
ekipmanlarin agirhgindan ve yolculardan kaynaklanan yiki tasir ve bulundugu insai
yaplya aktarir. Dolayisiyla gerek insai yapinin statik hesaplari gerekse de yiriyen
merdiven tasariminin dogru olmasi icin kendi agirhg ile maruz kalacagi tim yiklerin

dogru hesaplanmasi gerekir.

Sekil 2. 8 Celik karkas yapisi
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EN 115-1 standardi geregince yirliyen merdiven celik karkas yapisi tasariminda
gévdenin kendi agirligina ek olarak 5000 N/m? ’lik bir yapisal yiikiinde hesaba katilmasi
gerekmektedir. Yine standart geregince hesaplamalar EN 1993-1:2005 standardina gére
yapiimalidir. Biitlin bu ylkleme durumlari belirlenip, sayisal analiz yontemleri
kullanilarak g¢alisma esnasinda yiriyen merdiven karkas yapisininda olusabilecek
sehimlerin sinir kosullar icinde kalip kalmadigi ve olusan gerilme yigiimalari kontrol edilir.
EN 115-1 standardi geregince analizler boyunca 5000 N/m? yiik altinda tespit edilen
sehim degeri, ylirliyen merdivenin binaya oturdugu alt ve (ist noktalari arasindaki yatay

mesafenin 1/750 degerinden disik olmalidir.

. >
0 Lo 0XI3 fremd) y
| cusmmoaas
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Sekil 2. 9 Celik karkas yapisi mukavemet analizi

2.3.2 Ust Calisma Kuyusu

Ust déniis istasyonu olarak da adlandirilan bu bélim motor, rediiktér, fren mekanizmasi,
ana tahrik mili, tahrik dislileri, yaglama mekanizmasi, kontrol panosu, inventor gibi
ekipmanlarin bulundugu kisimdir. Yirliyen merdivenin tahrigi tst calisma kuyusundan

saglanir.
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Ana Tahrik Diglist

Ana Tahrik Ml

Kilavuz Ray
Basamak
Zincirl Tahrik
Dislisl
Sekil 2. 10 Ust dondis istasyonu
@ -
|E1 band: kasnag tahrik dislisi]
Basamak zinciri tahrik dislisi|

Sekil 2. 11 Yariyen merdiven tahrik grubu
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2.3.2.1 Motor

Yiriiyen merdivenin hareketinin gerceklesmesi icin gereken tahriki verir. Ust calisma
kuyusunda bulunur. Rediktori ve fren mekanizmasiyla beraber temin edilirler (Sekil
2.12). Tek veya cift hizli asenkron motorlardir. Genelde enerji tasarrufu igin ¢ift hizli
olanlar tercih edilir. Bu motorlar iki yonde de donebilme 6zelligine sahiptirler. Bu sayede

yurldyen merdivenler yukari ve asagl yonde galistirilabilirler.

Sekil 2. 12 Tahrik motor grubu

Yirdyen merdivenin kapasitesi, hizi ve ylksekligiyle orantili olarak gerekli giig ihtiyacina
gore tek veya cift olarak monte edilirler. Rediktor cikisi ve ana tahrik safti arasindaki gift
sirali zincir ile gerekli tahrik saglanir. Yiirlyen merdiven motoru, kuyudaki yer kisitlamasi
sebebiyle genelde dikey tip olarak tercih edilir. Tasarima, merdiven yiiksekligine ve Ust
kuyu alanina bagl olarak farkli tip motorlarda kullanilabilmektedir. Sekil 2.13’de st kuyu
alaninda ek alana ihtiya¢c duymayan ve rediiktorle direkt ana tahrik saftina baglanan bir
motor grubu tasarimi gortlmektedir.

Elbandi >
kasnagi ff/m =) Motor grubu
PR

Sekil 2. 13 Farkh motor grubu tasarimi [12]
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2.3.2.2 Ana Tahrik Safti

Ana tahrik safti Gst ¢calisma kuyusunda bulunur. Motor grubu ile arasindaki ¢ift sira tahrik
zinciri ile basamaklar ve elbandinin hareketi igin gerekli tahrik saglanmis olur. Saft her iki

ucundan ayarl yataklarla mesnetlenmistir.

Uzerinde motor grubundan tahrik alan tahrik dislisi, 2 adet basamak zincir dislisi ve el

bandi tahrik dislisi bulunmaktadir (Sekil 2.14).

Basamak

Tahrik Zinciri Ana Saft Fincinlhilish

Tahrik Zincir
Dislisi

Elbandi Tahrik
Dislisi ve Zinciri

Basamak Zinciri

Sekil 2. 14 Ana tahrik safti ve Uizerindeki ekipmanlar

2.3.2.3 Servis Freni

Motor safti Gzerindeki fren sistemi enerji kesildiginde, emniyet devreleri devreye
girdiginde veya acil durdarma diigmesine basildiginda merdiveni durdurur. Manyetik
veya mekanik fren kullanilabilmektedir. Frenleme motor miline yapilan baski ile
gerceklestirilir. Balatalar motor miline baski yaparak motor hareketini durdurur. Sistem
kapali iken baski varken, sistem calismaya basladiginda fren motoru balatayi gevsetir ve
motor mili dénmeye baslar. Manyetik frenlerde ise balata bobinlere verilen elektrik
yoluyla gevsetilir ya da sikistirihir [11]. Fren balatalarinin asinma durumu, asinma sensori
vasitasiyla kontrol sistemine iletilir. Asansor frenleme sisteminde de oldugu gibi enerji
varken sistem aciktir. Bunun sebebi enerji kesildiginde yiriiyen merdivenin bir

muidahaleye gerek kalmadan durmasinin saglanmasidir.
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Manuel Sikma Kolu

Cift Genislemeli Fren Ar)iski. ve
Miknatis Tahrik Safti

Bask1 Yayi

Fren Pabucu

Sekil 2. 15 Elekro-mekanik fren mekanizmasi (servis freni)

2.3.2.4 Yardimci Fren (Mekanik Fren)

Yardimci fren sirtlinmeli veya mekanik kilitleme seklinde kullanima sahip olup, 2 farkl
tipte uygulanabilir. Strtiinme prensibine gore galisan yardimci frenler ana tahrik miline
monte edilirler. Devreye girmesi durumunda saft (izerindeki balatalarin mili sikmasi ile
ana saftin hareketine mani olurlar. Mekanik kilitlemeli yardimci frenler ise st kuyuda
bulunup, ana tahrik milinin dis kisminda bulunan digli kismina ters g¢entigini takarak ana
saftin hareket etmesine mani olurlar (Sekil 2.16). Yardimci frenlerin servis altinda
kullanimi 6ngoriilmez. Acil durumlarda devreye girerler. Tahrik zinciri koptu sivicinin
devreye girmesi veya asiri hizlanma ile devir sensoriiniin devreye girmesi sebebi ile
yardimci fren devreye girer, merdiven durur ve mekanik olarak kilitlenir. Ayrica yardimci
fren, servis freninin normal sartlar altinda ¢alismasi ve vyirlyen merdiveni
durdurmasindan belli bir siire sonra da gilivenlik sebebi ile devreye girer. Merdiven
tekrar calisma komutu aldiginda, ilk 6nce yardimci fren bobinleri acilir, daha sonra servis

frenleri agilir ve sonrasinda motor devreye girer.
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Mekanik Fren Kolu

2t
Basks Yay:

Sekil 2. 16 Mekanik kilitlemeli yardimci fren mekanizmasi

2.3.2.5 Yaglama Unitesi

Ust calisma kuyusunda bulunan yaglama (nitesi ile zincirler giinlik olarak yaglanir.
Yaglama siireleri ¢calisma kosullarina gore belirlenir. Otomatik zincir yaglama Unitesi yag
deposu, yaglama pompasi, kontrol cihazi, plastik hortumlar ve yaglama jetlerinden

meydana gelir (Sekil 2.17).

Yag depolu yad pompasl

Yag memesi

e
Anahtar zinciri %

Yaf memesi
Tirabzan tahrik zinciri

Yag memesi
Tahrik zinciri

Sekil 2. 17 Otomatik zincir yaglama Unitesi
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2.3.2.6 Kontrol Panosu ve invertor (Gerilim Frekans Déniistiiriicii)

Yirtiyen merdivenin enerji girisinin oldugu, kontrol sisteminin bulundugu kontrol
panosu ve invertor de st calisma kuyusunda bulunmaktadir (Sekil 2.18). Kontrol panosu
bakim kolayligi ve ortam kosullarini iyilestirmek icin kuyu disinda bir boélime de

yerlestirilebilmektedir.

Yirtyen merdivenin (zerinde yolcu bulunup bulunmamasi durumuna gore, invertor
yardimiyla farkh c¢alisma hizlar kullanilarak enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ornegin
normal g¢alisma hizi 0,65 m/s olan bir ylriyen merdivende, belli bir siire bekledikten
sonra sensorler yardimiyla yolcu olmadigi tespit edilerek 0,2 m/s hiza gecilebilmektedir.

Yaygin kullanim da bu sekildedir.

invertor

Sekil 2. 18 Kontrol panosu ve invertoér

2.3.3 Basamaklar

Basamaklar yliriyen merdivende yolcularin tasindigi boélimdir ve genellikle dokiim
olarak aliminyum alasimdan yekpare Uretilirler. Basamak olgileri genislik olarak 1000
mm, 800 mm veya 600 mm’dir. Yikseklikleri yaklasik 200 mm, derinlikleri ise 400
mm’dir. Yolcularin kaymasini énlemek icin basamak yizeyinde girinti ve c¢ikintilar

bulunur.

Basamaklar, zincirle beraber monte edilen ana (6n) tekerlekler ve yedek (arka)

tekerleklerle beraber kilavuz raylar Gizerinde hareket ederler (Sekil 2.19).
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1-On tekerlek 2-Arka tekerlek 3-iskelet 4-On tekerlek safti

5-Arka tekerlek safti 6-Basamak zinciri 7-Basamak ylizeyi

Sekil 2. 19 Yuriyen merdiven basamak detayi

2.3.4 Basamak Zinciri

Basamak zinciri, dislideki dairesel hareketi dogrusal harekete cevirerek yolcu ve basamak
ylikina tasir. Zinciri raylar Gzerinde kilavuzlayan tekerlekler ve tekerlek milleri zincirle
beraber temin edilirler. Zincir tekerlekleri tasarima gore baklalar icinde oldugu gibi, zincir
disinda da konumlandirilabilir. Agir hizmet tipi ylriyen merdivenlerde tekerlekler genel
olarak zincir disinda bulunurlar (Sekil 2.20). Zincir tekerleklerinin ¢aplari 75 mm ile 100

mm arasinda degismektedir.

Pim
Basamak
Zincir Tekerlegi

Basamak
Baglanti Pimi

Sekil 2. 20 Distan tekerlekli basamak zinciri detayi
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2.3.5 Elbandi Mekanizmasi

Elbandi yuriyen merdiven boyunca kiipeste gorevi géren ve merdiven basamak hizi ile

ayni hizda ve ayni yonde hareket eden ekipmandir. Tahrigini ana safttan alir.

Ana saft ve elbandi safti arasindaki ¢ift sira zincir ile iletilen tahrik, ylrilyen merdivenin
her iki yanindaki elbandi kasnaklari yardimiyla elbandini hareket ettirir (Sekil 2.21).
Basamak zincirinde oldugu gibi gerekli gerilmeyi saglayabilmek igin baski yayi yardimiyla
on gerilme uygulanir. Yiriyen merdiven Uzerinde elbandi glizerhahi boyunca doénis

kisimlarinda sirtinmeyi azaltmak amaciyla makaralar bulunmaktadir.

Elbandi Tahrik Zinciri

Elbandi
Elbandi Tahrk Saft1

Basinc Kayis1

Tahrik Kasnagi

Baski Yay1

Uzunluk Ayarlama
Tertibat1 &

Sekil 2. 21 Elbandi mekanizmasi

Elbandi kauguk malzemeden sonsuz olarak Uretilir. Hareketi boyunca siirekli bir cevrim
sO0z konusu olup, yekparedir. Kilavuz Ulzerindeki yerlesimine gore C veya V tip olarak

Uretilirler. Dayanimh olmasi icin ic kisminda celik teller bulunur (Sekil 2.22).
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¢+ Kauguk Kaplama

¢ ic Katman

¢ Celik Teller

ic Katman

¢ Kaygan Tabaka
Sekil 2. 22 Elbandi kesiti (C tipi)

2.3.6 Kilavuz Raylar

Kilavuz ray sistemi basamak tekerleklerinin (izerinde hareket ettigi, tim ylkleme
kosullarinda basamak ve dislileri destekleyen yapidir. Basamak arka tekerlekleri ve
basamagin baglandigi 6n taraftaki basamak tasiyici zincir tekerlekleri ayri raylar Gizerinde
hareket ederler. Kilavuz raylar yolcunun tasindigi ylriiyen merdivenin hem Ust kisminda,

hem de basamaklarin karkasin icinde geri déndigu arka kisimda bulunurlar.

Raylar tekerleklerin glizergahlari boyunca egimli ve diiz bolimlerde birbirlerine gore
farkli konumlandirilmis olup, bdylece basamak ylzeylerinin her zaman diz kalmasini

saglarlar (Sekil 2.23).

BASAMAK
YUZEYi

TARAK PLAKASI

DIS RAY

iC RAY

— RAYLAR

BASAMAK

Sekil 2. 23 Kilavuz raylar calisma prensibi
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2.3.7 Alt Calisma Kuyusu

Bu bolim, ylriiyen merdivenin alt kisminda basamaklarin dénis yaptigi kissmdir. Zincir

donus diglileri ve zincir gergi tertibati bu bolimdedir.

Her iki zincir icinde mevcut olan gergi tertibati ile zincir i¢in 6n gergi kuvveti saglanmis

olur (Sekil 2.24).

Basamak doniis
bolgesi

Avara zincir
dislisi saft1

Giivenlik anahtar

Bask1 yay1

Sekil 2. 24 Alt donis istasyonu

2.3.8 Korkuluk ve Etek Saclari

Yirdyen merdiven yan kaplamasi paslanmaz sac malzemeden olabildigi gibi cam
malzemeden de olabilmektedir (Sekil 2.25). Agir hizmet tipi merdivenler icin sac
kaplamalar tercih edilirken, c¢ogunlukla ticari tip merdivenlerde cam trabzan

kullanilmaktadir.

Sac malzeme olarak genelde 304 kalite paslanmaz kullanilabildigi gibi, 403 veya 416
kalite paslanmaz celik sac malzeme de kullanilabilmektedir. Bu durum vyiriyen
merdivenin dis ortamda veya bina icinde bulunmasina, bélgenin iklim kosullarina gore

degisebilmektedir.
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Korkuluk I[g =——e

Kaplamasi
(Paslanmaz celik)
Destek kirisi
Etek sac1
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Cam malzeme
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Sekil 2. 25 Metal ve cam kipeste sistemleri
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BOLUM 3

STANDARTLAR

Yirdyen merdivenler, yolcular Gzerinde iken basamaklarin ve elbandinin strekli hareket
halinde olmasi sebebiyle isletme esnasinda buylk risk olustururlar. Bu sebeple
olusturulan standartlar ile glivenli ¢alisma icin gerek tasarimsal gerekse de isletmesel

olarak bazi kurallar getirilmigtir.

Standartlarda igerik olarak biliylik oranda glivenlik konularina deginilse de, boyutsal ve
tasarim konularinda da tanimlamalar vyapilmistir. Basamak oOlglileri, kiipeste
yukseklikleri, frenleme sisteminin dzellikleri, tasarimda m? basina yik, yine tasarimda
kullanilacak emniyet katsayilari, test yontemleri gibi bir cok konuda detaylar standartlar

ile belirtilmistir.

En yaygin referans olarak alinan standart EN 115-1 Avrupa standardidir. Ulkemizde de
temin, test ve devreye alma islemlerinde referans olarak alinmaktadir. Diger bir yaygin
standart ise Amerikan ASME A17 standardidir. Ozellikle ABD ve Kuzey Amerika lilkerinde
kullanilmaktadir. Yine Amerikan APTA Birligi tarafindan yayinlanan transit sistemler igin
ylriyen merdiven kilavuzu da ABD ve Kuzey Amerika lilkelerinde referans olarak kabul

edilmektedir.

Avrupa Birligi Ulkeleri ve ABD’deki standartlara ek olarak Japonya ve Avusturya gibi
Ulkelerin de vyirlyen merdiven 06zelinde hazirladiklari standartlar bulunmaktadir.
Zamanla teknolojik gelismeler ve tecriibelerle beraber yiriiyen merdivenler i¢in eneriji

konulari, emniyet, bakim gibi konularda da bir ¢cok standart yayinlanmistir (Cizelge 3.1).
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Gizelge 3. 1 Yirlyen merdivenlerle ilgili standartlar listesi

S.No | Ulke/Birlik | Standart No | Version Standardin Adi
1 AB EN 115 2017 Safety of Escalators and Moving Walks
2 ABD ASME A17 2016 Safety Code for Elevators and Escalators
3 Avustralya | AS 1735 2016 Lifts, Escalators and Moving Walks
4 Japonya - - JEAS, MOC-N ve BSLJ-EO Standart ve Yonetmelikleri
5 ABD APTA-RT-EE- 2011 Heavy Duty Escalator Design Guidelines
RP-001-02
Energy performance of lifts, escalators and moving
6 AB SO 25745-3 2015 walks — Part 3: Energy calculation and classification
of escalators and moving walks
7 AB ISO 9589 1994 Escalators — Building dimensions
Safety requirements for escalators and moving
8 AB ISO 24740-1 2011 | walks - Part 1: Global essential safety
requirements(GESR)
Comparison of worldwide escalator and moving
9 AB SO 14799-1 2015 walk safety standards Part:1 Rule by rule
comparison
10 AB ISO 18738-2 2012 Measurement of ride quality — Part 2: Escalators
and moving walks
11 AB SO 1498 2009 Lifts(elevators), escalators and moving walks — Risk
assessment and reduction methodology
Lifts, escalators and passenger conveyors -—
12 AB IS0 16764 2003 Comparison of worldwide standards on

electromagnetic interference/electromagnetic

compatibility
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Cizelge 3. 1 Yurlyen merdivenlerle ilgili standartlar listesi (Devami)

S.No | Ulke/Birlik | Standart No | Version Standardin Adi

13 AB ISO 25741 2008 Lifts and escalators subject to seismic conditions.
Compilation report.
Electromagnetic compatibility. Product family

14 AB IS0 22199 2009 standard for lifts, escalators and moving walks.
Emission.
Electromagnetic compatibility - Product family

15 AB ISO 22200 2009 ) .
standard for lifts, escalators and moving walks
Immunity.

16 AB 1SO 8102 2019 Electrical requirements for lifts, escalators and
moving walks

17 ingiltere BS 7801 2011 Escalators and moving walks. Code of practice for
safe working on escalators and moving walks

18 ingiltere BS 5656 2013 Safety rules for the construction and installation of
escalators and moving walks

3.1 EN 115 Standardi

Avrupa Birligi Ulkelerinde gecerli olan ve yirliyen merdivenlerle ilgili en kapsamli

standarttir. 1995 yilinda “EN 115:1995 Safety rules for the construction and installation

of escalators and passenger conveyors” olarak yayinlanmistir. ilgili standart iilkemizde

de “TS EN115:1998 Yiriiyen Merdiven ve Ylriyen Bantlar — Glvenlik Kurallari,

Konstriksiyon ve Tesisatl” adi altinda yayinlanmistir.

EN 115 standardinin da zamanla farkli versiyonlari yayinlanmis olup, son olarak 2017

yihinda glincellenmistir. EN 115-1 ve EN 115-2 olmak lzere 2 boliumdiir:

EN 115-1 “Safety of escalators and moving walks — Part 1: Construction and

installation”

EN 115-2 “Safety of escalators and moving walks — Part 2: Rules for the

improvement of safety of existing escalators and moving walks”
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1. Bolimde yeni tasarlanacak ylriyen merdivenler igin tasarim, kurulum, boyutsal
detaylar, emniyet sistemleri gibi bilgiler yer alirken, 2. Bélimde mecvutta kurulu

yurldyen merdivenlerin emniyet sistemlerini iyilestirilmesi ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

EN 115-1 standardinda yiriyen merdivenin yapisal olarak kendi agirligina ek olarak 5000
N/m? ’lik bir yuki karsilayabilmesi ve hesaplamanin EN 1993-1:2005 standardina gére
yapilacagi belirtilmistir. Standarda gore bu yiikleme durumuna goére yapilan analizlerde
elde edilen sehim degeri, yliriyen merdivenin binaya oturdugu alt ve st noktalari

arasindaki yatay mesafenin 1/750 degerinden diistik olmalidir.

Standartta tim merdiven boyunca basamak, klpeste, elbandi, yan korkuluklar gibi
parcalarin dlguleri, hareketli ekipmanlar arasindaki bosluklarla ilgili 6Igiler ve toleranslar

detaylh olarak verilmistir (Sekil 3.1).

Yiurdyen merdivenin govdesinin yatayla egim acisi en fazla 30° olarak belirtilmistir.
Yuksekligin 6 metreye kadar olmasi ve hizin en fazla 0,5 m/s olmasi sartiyla 35° egime
izin verilmigtir.

Gerek tasarim hesaplamalari gereksede yolcu konforu agisindan énemli olan alt ve Ust
donus egrilik yarigap 6lglisiniin minimum degerleri de ylriyen merdivenin hizina bagh
olarak verilmistir. Bu deger Ust bolim icin hiza bagl olarak 1, 1,5 ve 2 metre olarak

degisirken, alt bolim icin 1 ve 2 metre olarak degismektedir.
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777
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Principal dimensions Clause Principal dimensions Clause
b7 5mmto7 mm (step 53225 |hsz4mm 57.33.1
treads and pallets)
b7 45mmto7mm (belts) [53.232 |his Rise «
bs 2,5mm to S mm (step 5.3.2.2.7 L; Rootof the comb teeth -
treads and pallets)
bs 4,5 mm to 8 mm (belts) 5.3.2.34 L Comb intersection line =
hi 090mto1,10m 5521 Ii Distance between -

supports

hs 0,10mto0,25m 5641 1220,60m 554.1
h2230m A21 132030m 5.54.2
hs20,30m A24 42030m 5.64.2
hs<4mm 5.7.3.3.2 a Angle of inclination
h7 210 mm (step treadsand | 5.3.2.2.6 p=35° 57323
pallets)
hy 2 5 mm (belts) 53233

Sekil 3. 1 YUrGyen merdiven yan gorinus prensip olgileri [13]
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Ayrica standartta alt ekipmanlarin galisma esnasinda maruz kaldiklar kosullar ve
yukleme durumlarina gore olusan etkilerin sinir kosullar icinde kaldiginin tespiti icin
yapilacak deneysel yontemler de gosterilmistir. Sekil 3.2’de basamak icin test diizenegi
ve test yontemi verilmistir. Burada uygulanan toplam 6000 N/m? yiik degeri, yapisal
tasarimda kullanilan 5000 N/m? yiik degerinin darbe faktoriyle (1,2) carpilmasi sonucu
elde edilir. Bu test ile yik altinda basamak ve ona bagh tekerleklerdeki yer degisimi

durumu, burulma ve olasi hasar durumlari incelenmekdedir.

Fy 3000n
F; 1500N
a1 S0mm
b 50mm

Sekil 3. 2 Basamak test diizenegi [13]

Yuriyen merdiven calisma hizi 0,5 ve 0,65 m/s olabilecegi gibi, en fazla 0,75 m/s olarak

belirtilmistir.

Standartta tahrik sistemi elemanlarinin (zincirler, akslar, disliler, vb.) tasarim

hesaplamalarinda emniyet katsayisinin en az 5 olacagi tanimlanmistir.

Yirdyen merdivende kullanilan elektro-mekanik fren icin, fren yikii hesabinda
kullanilacak basamak yiiki degerleri ve ¢alisma hizina bagli olarak durma mesafeleri
tablolar halinde verilmistir. 6 metreden daha yiiksek yuriyen merdivenler icin ikinci bir
fren (yardimci fren) sistemi gerekmektedir. Transit sistemlerde kullanilan (agir hizmet)
yuriyen merdivenler icin standardin Ek H bolimiinde yiiksekligi 6 metrenin altindaki

merdivenler icin de yardimci fren konulmasi gerektigi tavsiye edilmektedir.
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Yine Ek H kisminda hiza ve basamak genisligine bagh olarak yiriyen merdivenin

tasiyabilecegi saatlik yolcu sayilari verilmistir (Cizelge 3.2).

Gizelge 3. 2 Maksimum yolcu kapasitesi [13]

Basamak Genisligi Nominal Calisma Hiz
(m) (m/s)
0,50 0,65 0,75
0,60 3.600 kisi/saat 4.400 kisi/saat 4.900 kisi/saat
0,80 4.800 kisi/saat 5.900 kisi/saat 6.600 kisi/saat
1,00 6.000 kisi/saat 7.300 kisi/saat 8.200 kisi/saat

Standardin diger boliimlerinde i¢ ve dis kaplama malzemeleri, etek saci, elbandi sistemi,
alt ve Gst kuyu ekipmanlari, aydinlatma, kurulum, yangin givenligi, elektrik tesisati,

kontrol sistemi, emniyet sivigleri gibi konularda agiklamalar bulunmaktadir.

Genelde tasarim ve emniyet sistemleri ile ilgili olan bu standarda ek olarak baska
standartlar da tiretilmistir. Bina icine montaji, enerji performansi, elektromanyetik
uyumluluk, glivenlik gereklilikleri, enerji verimliligi, titresim durumu gibi bir cok baslkta

standartlar bulunmaktadir (Cizelge 3.1).

3.2 ASME A17 Standardi

Asansor ve yurliyen merdiven icadi ve kullanimi ilk olarak Amerika’da gerceklesmesi
sebebiyle ilk standartlar da bu {lkede c¢ikarilmistir. ilk standart ASME tarafindan “A-17
code — American elevator and escalator safety code” adi altinda yayimlanmistir. Yiirtiyen
merdivenlerin tasarimi, konstriiksiyonu, kurulumu, isletmesi, muayene ve testleri,
bakimi ve tamiri gibi bir gok konuda hiikiim iceren bu standart teknolojik gelismeler, yeni
veriler ve degisen endustri ihtiyaclari gibi faktorlerin etkisiyle ara doénemlerde
glincellenerek ginlimize kadar gelmistir. Zamanla standart 3 béliime ayrilmis ve en son

versiyonlari asagidaki sekilleriyle yayinlanmistir:

e ASME A17.1-2016 “Safety Code for Elevators and Escalators”
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e ASME A17.2-2017 “Guide for Inspection of Elevators, Escalators and Moving
Walks”

e ASME A17.3-2017 “Safety Code for Existing Elevators and Escalators”

Standardin A17.1 nolu béliminde asansor ve yiriiyen merdivenlerlerin tasarimi, yapisi,
kurulumu gibi konularda hikimler yer alirken, A17.2 nolu bolim ise ekipmanin

muayenesi ve test yontemleri icin 6nerilen proseddrleri igerir.

A17.3 nolu bolim, mevcut kurulu asansor ve yiridyen merdivenler igin geriye dénik
gereksinimleri kapsar. Kurulum tarihine bakilmaksizin tim ekipmanlar igin asgari

gereklilikleri igerir.

Standartta yangin, giivenlik, bina igi yerlesim gibi konularda NFPA standartlarina atif

yapilmaktadir.

Bu standart asansorlerle ilgili kurallari da icermekle beraber, standart igerisinde
asansorlere kiyasla ylriiyen merdivenler icin daha az detay bulunmaktadir. Standart
iceriginde daha c¢ok boyutsal o6lcller (Sekil 3.3), korkuluk sistemleri (montaj vs.) ve

emniyet sistemleri ile ilgili hikiimler verilmistir.

100 mm (4 in.) min. (6.1.3.2.2)
240 mm (9.5 in.) max. (6.1.3.2.2) \
150 mm (6 in.) max.
(6.1.3.3.4)
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;
B0y

Interior Low-Deck
Balustrade

Interior High-Deck
Balustrade

I
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I
I
| |
I I
I i
_______ o 5 Z = — t o
| I
T I | T
I |
25 mm (1in.) min. : : l 25 mm (1 in.) min.
(6.1.3.2.2) | | (6.1.3.2.2)
I I
I | :
I I
I |
I I
I I
I |
I I
I I
I I
| I
I I
| | {—»: 35 mm (1.25 in.) max.
! X 20 deg min. ! ' (6.1.3.3.4)
I Foey
I 30 deg mam
I (6.1.3.3.4) |
f i
|
|
I

560 mm (22 in.) min. |
l<— 1020 mm (40 in.) max. —-|
(6.1.3.5.2) '

Sekil 3. 3 A17.1 standardi yiriyen merdiven kesit gorliniist ve boyutsal olcliler [14]
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3.3 Diger Ulke Standartlar

Avrupa Birligi ve ABD normlarina ek olarak Japonya’da da ylriiyen merdiven tasarim ve
emniyet sistemleri ile ilgili Japon Asansor Standartlari Birligi (JEAS) ve Japonya Sehircilik
Bakanligi (MOC-N) tarafindan yayinlanan standart ve yonetmelikler bulunmaktadir. Yine

Bina Standardi Yasasi Uygulama Yonetmeliginde (BSLJ-EO) ilgili gereklilikler belirtilmistir.

Bir baska ulusal standartta Avustralya AS 1735 “Lifts, Escalators and Moving Walks”
standardidir. Standardin 5. Bélimiinde yiriyen merdiven ve ylrliyen bantlarla ilgili

hiakimler yer almaktadir.

ISO/TR 14799-1:2015 “Comparison of worldwide escalator and moving walk safety
standards Part:1 Rule by rule comparison” standardinda ASME A17.1 standardi, EN 115-
1 standardi ve Japon stardartlari arasinda madde madde kiyaslama yapilip, farkhliklar

ortaya konulmustur.

3.4 Amerikan APTA Kilavuzu

Yukarida bahsedilen standartlar genellikle boyutsal 6lgller ve emniyet sistemleri ile ilgili
detaylar icermektedir. Hesap yontemleri ve tasarim kriterleri ile ilgili fazla detay yer
almamaktadir. Standartlarda ticari ve agir hizmet tipi yliriyen merdivenlerin her ikisini

de kapsayacak sekilde asgari gereklilikler belirtiimektedir.

Amerikan Toplu Tasima Birligi (APTA) tarafindan yayimlanan “APTA-RT-EE-RP-001-02
Heavy-Duty Transportation System Escalator Design Guidelines” kilavuzunda, transit
sistemlerde kullanilacak agir hizmet tipi ylrliyen merdivenler icin gerekli tasarim
detaylari verilmistir. Bu kilavuz ile agir hizmet tipi yiriiyen merdivenler, ticari tip ylriyen

merdivenlerden ayrilarak tasarimda daha agir kosullar getirilmistir.

Bu kilavuz Kuzey Amerika (lkelerinde ulasim sistemlerinde kullanilan yiriyen

merdivenler icin yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kilavuzda yiiriyen merdivenin 7 giin 24 saat durmadan calisacagl 6ngorilerek, giin
icinde 3 saat %100 yikte, 6 saat %50 yukte, 15 saat %25 yukte ¢alisacagi kabul edilerek

tasarimin yapilacagi belirtilmektedir.

Calisma hiz1 0,5 m/s olarak belirtilmistir.
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Ylrliyen merdivenin basamak genisligi sadece 1000 mm veya 800 mm olarak, egim agisi
da en fazla 30° olarak belirtilmistir. EN 115-1 standardinda basamak genisligi 600 mm’de

olabilmekte ve egim acisina da 35° 'ye kadar olanak taninmaktadir.

APTA kilavuzunda motor giclii ve basamak zinciri hesaplamalarinda basamak basina
(1000 mm basamak icin) yuk 145 kg alinacagl, statik fren hesabinda 306 kg alinacagi

belirtilmistir.

Etek ve vyan kaplama saclari iginde EN115-1 standardinda malzeme Kkalitesi
belirtilmemisken, APTA kilavuzunda bu saclarin 316 kalite paslanmaz ve en az 2 mm
kalinhginda olacagi belirtilmistir. Ulkemizde ve Avrupa llkelerindeki genel uygulamada

403 veya 304 kalite paslanmaz sac malzeme kullanilmaktadir.

APTA’da zincir pim basinci degeri, alt ekipmanlarin minimum omir degerleri, yik
hesaplamalarindaki basamak basina ylik miktari gibi bir cok detay verilmisken, ASME
Al17.1 ve EN 115-1 standartlarinda tanimlamalar daha genel yapilmis, alt ekipman

tasarim degerleri liretici ve mugterilerin insiyatifine birakilmigtir.
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BOLUM 4

HESAPLAMALAR

Yirdyen merdivenin boyutlandirma ve alt ekipman hesaplamalariigin, ¢alisma esnasinda
maruz kaldig yiklerden kaynaklanan gerilmelerin hesaplanmasi gerekir. Boyutlandirma
ve mukavemet hesaplarinda kullanilan toplam yik ise; yolcular, basamaklar ve basamak

zincirlerinin agirliklarinin toplamiyla elde edilir.

Hesaplamalar icin standartlarca belirlenmis veya lretici firmalarca gelistirilmis formuller
de kullanilmaktadir. Bu hesaplamalarda tecriibe ile elde edilmis bazi katsayilardan

yararlanilmaktadir.

4,1 1S0O 25745-3:2015 Standardi Kullanilarak Motor Giicii Hesabi

ISO 25745-3:2015 “Energy performance of lifts, escalators and moving walks — Part 3
Energy calculation and classification of escalators and moving walks” standardinda
yuriyen merdivenin tahrik sisteminin ¢alismasi icin gerekli olan motor glclnln nasil

hesaplanacagi formiile edilmistir [3].

Standardin 5.2 maddesinde vyiriyen merdiven giic tiketim hesabi icin elbandi
mekanizmasi ve hareketli ekipman yiiklerinden (basamak ve basamak zinciri agirhklari)
kaynaklanan giic tiketimi degerleri ayri ayri formullerle verilmistir. Yiiryen merdivenin
elektrik ve kontrol sisteminin giic tiiketim degeri, referans degerler tablosunda (Cizelge
4.1) ayrica belirtilmistir. Yolcu ylkiinden kaynaklanan gilic degerinin de bu l¢ degere

eklenmesiyle toplam glic miktari elde edilir.
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Elbandi mekanizmasinin galismasi igin gerekli glic miktari;

2-cos(a)-| A- H +B |-V
P tan(a) (kW] (4.1)
elband: — 100077 *

Basamak aksaminin (basamak ve basamak zinciri) agirhgi icin gerekli glic miktari;

m 9,81 H
2.0 b 4+2.m |- 2=. . 4+C|v
[{ (D j 1000 “** "tan(a) j ]

Pbasamak = [kW] (42)
n
Tasinan yolcu agirligi igin gerekli glic miktari;
-E-m-9,81-H -v
I:)yolcu = (V/ ) 1+ oy [kW] (43)
1000-0,4-n tan(a)
Burada;

a : Egim agisi

H : Yurlyen merdivenin giris ve ¢ikis noktalari arasindaki diisey yukseklik [m]
v : lsletme hizi [m/s]

n : Sistem verimi

m : Yolcu kutlesi [kg/yolcu]

mp: Basamak kiitlesi [kg/adet]

m;: Bir metre zincirin kitlesi [kg/m]

A : Uzunluga bagli yataya gore normalize edilmis elbandi cekme kuvveti [N/m]
B : Elbandi cekme kuvvetinin yataya gére normalize edilmis sabit degeri [N]
C : Basamak mekanizmasinin ters tahrik kuvvetinin sabit degeri [kN]

D : Basamak derinlik degeri [m]

Y : Doluluk faktori

E : Basamak basina yolcu sayisi (1000 mm genislik icin 2 kisi)

Usp: Basamak mekanizmasi igin slirtinme katsayisi
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Tahrik sistemine etki eden basamak agirligi, basamak zinciri agirhgi ve yolcu agirliklar
icin elde edilen bu gli¢ degerleri toplanarak ylriiyen merdiven icin gerekli motor giici

degeri elde edilmis olur [3];

P

Toplam

—P

elband:

+ Pbasamak + Pyolcu + PK .sistemi [kW] (44)

Burada Pisistemi degeri, ylriyen merdivenin elektrik ve kontrol aksami igin gerekli olan

glc degeridir.

A, B, C ve D degerleri ISO 25745-3:2015 standardindaki referans degerler tablosunda

(Cizelge 4.1) verilmistir.

Cizelge 4. 1 1SO 25745-3:2015 standardi referans degerler tablosu [3]

Escalator Escalator Inclined moving | Horizontal moving
v<0,65m/s V20,65 m/s? walk walk Unit
all inclinations all inclinations a>3°to12° a@=0°to3°
A 9 5 4 5 N/m
B 400 400 400 300 N
C 0,1 01 0,1 0,1 kN
D 0,405 0,405 0,405 0,405 m
"o load 0,3 0,25 0,34 0,4 —
SB/PB 0,05 0,05 0,05 0,05 —
MSB/PB 14 14 14 14 Kg
Mchain 55 7 55 55 kg/m
Pho load_control 0,4 0,4 0,4 0,4 kw
a  Escalators with speed 20,65 m/s and 0,75 m/s as normally used in public transport applications.

8 m yukseklik, 1 m basamak genisligi, 0,65 m/s hizi olan ylriyen merdivenin I1SO 25745-

3:2015’e gore motor glicl hesabi asagida verilmistir;
H : 8 [m]

Y : 0,65 [m/s]

« : 30 (egim acisi)

m : 75 [kg]

mp : 12,5 [kg/adet]

m; : 9,6 [kg/m]

D : 0,405 [m]
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Nsistem : 0,92

Mso : 0,05

A :5[N/m]
B : 400 [N]
C : 0,1 [kN]

A, B, C, D ve Pkistemi degerleri 0,65 m/s hizla hareket eden yiirliyen merdiven igin Cizelge

4. 1’den alinir.

Elbandi mekanizmasinin galismasi igin gerekli glic miktari denklem (4.1)’den;

2-c0s(30°)- 5-444514474.400 .0,65
tan (30°)
Pelbandz =
1000-0,92
Poans, = 0,57 [kW] olarak bulunur.

Basamak aksaminin (basamak ve basamak zinciri) agirligi igin gerekli glic miktari denklem

(4.2)'den;

HZ( 155 +2-9,5j~ 9,81 -0,05~8+O,1}~0,65}

0,405 1000 tan (30°)
Pbasamak =
0,92
Pbasamak :0$51 [kW] Olarak bulunur.

Tasinan yolcu agirligi icin gerekli giic miktari denklem (4.3)'den;

volw = 1000-0,4-0,92

(1-2-75-9,81-8-0,65) 1, 005
tan (30°)

P

yolcu

= 21,57 [kW] olarak bulunur.

Ylriyen merdivenin tahrigi icin gerekli olan motor giicii degeri denklem (4.4)'den;

I:?I'oplam = Pelband, + Phasamak + Pyo[w + PK.Sistemi
Propiam = 0,57 +0,51+ 21,57 +0,4
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P

Toplam

=23,05 [kW] olarak bulunur.

ISO 25745-3:2015 standardinda verilen formdller kullanilarak, ylriyen merdivenin
basamak zinciri, elbandi mekanizmasi ve kontrol sistemi igin ihtiya¢ duyulan toplam gli¢

miktari 23,05 kW olarak bulunmustur.

4.2 Klasik Yontemle Motor Giiciiniin Hesaplanmasi

Yiridyen merdivenler aslinda apron tipi konveyor sistemleridir. Kilavuz raylar Gzerinde
tasiyicl zincirlere bagli tekerleklerin tahrik sistemi ile hareketi saglanarak, ylkin bir

noktadan baska bir noktaya iletilmesi s6z konusudur. Sekil 4.1’de klasik bir apron

konveyor sisteminin kesit gorintisi verilmistir.

T
Fig. 63 Arjangm_ﬁ‘ent.a-( an’ apron conveyor

Sekil 4. 1 Bir apron konveyoriin sematik gosterimi [15]

Dolayisiyla yiriiyen merdiven Uzerinde olusan yikleri hesaplarken konveyorler igin

kullanilan hesaplamalardan yararlanilabilir.

Bunun icin konveyor sistemlerindeki nontadan noktaya teknigi uygulanarak;

basamaklar, basamak zinciri ve yolcu agirliklarindan kaynaklanan gerilme degerleri
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bulunur. Boylece hesaplamalarda kullanilacak zincir dislisi lzerine etkiyen cevresel

kuvvet bulunmus olur.

Elbandi mekanizmasinin tahriki igin gerekli glic degeri de yine noktadan noktaya teknigi

ile elde edilir.

4.2.1 Basamak Zincir Kuvvetlerinin Hesabi

Yirtyen merdivenin hareketli aksamlarinin agirliliklari toplami Go ve tasinan yik yani
yolcu agirligi da G; olarak kabul edilirse, ylirllyen merdivenlerin goriintr basamaklari

Uzerindeki yikleme durumlari asagidaki sekilde degerlendirilebilir.

Toplam yik miktari (Go + G1) olmak lzere , yatay ve egimli ylizeylerde etkiyen kuvvetler

asagidaki sekilde bulunur [15] ;

B R
Sekil 4. 2 Yatay bolimdeki harekette yiik durumu [15]

Yatay dizlemde hareket esnasinda etkiyen kuvvet [15];
I:yatay :(Gl+G2)'W (4.5)

denklemi ile elde edilir.
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Sekil 4. 3 Egimli ylzeydeki yik durumu [15]

Egimli ylzeyde (Sekil 4.3) hareket esnasinda etkiyen kuvvet [15];

Fom =F, +F, =£(G+G,).sina+(G+G,)-cosa-w
Foin =(G+G,).(£sinax +cosa - w) (4.6)

denklemi ile elde edilir. Burada; Fy : Yararli direng kuvveti, Fs : Strtiinme direng kuvveti

(4.6) nolu denklemde yukari dogru hareket icin (+) isareti, asaglI dogru harekette ise (-)

isareti kullanilir.

66

Sekil 4. 4 Alt egrilik bolgesindeki yiik durumu

Yiurdyen merdiven Uzerinde diiz bélimlerden egimli kisma gecis bolgelerinde (egrilik

kisimlar) olusan yik durumu Sekil 4.4’de verilmistir.
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Egrilik bolimundeki (Sekil 4.4) hareket esnasinda etkiyen kuvvet [7];

e —1

Fry =(Gy +G,)-(£sind+w-cosd)-R- (4.7)

ya W
denklemiile elde edilir. Denklemdeki (sinB)’nin isareti hareket yukari yonlu ise (+), asagl
yonli ise (-) alinir. (w.cosB) ifadesinin isareti ise i¢ blikey yayda (-), dis bikey yayda (+)
olarak alinir [7].

(4.5), (4.6) ve (4.7) nolu denklemlerde kullanilan w, harekete karsi direng katsayisisidir.

Zincir tekerleklerinin dogrusal hareketine karsi raylar tGzerindeki direng katsayisi;

Co-(1-d,+2-k,)
Dl

W=

(4.8)

denklemi ile elde edilir [7].
Burada;
Ct  : Kilavuz ray tzerinde ilerleyen zincir tekerlekleri igin stirtiinme katsayisi

U1 :Zincir tekerlegiile tekerlek safti arasindaki rulmandaki siirtinme katsayisi

k; :Tekerlekler igin yuvarlanma strtiinme katsayisi
d, :Basamak ana tekerlek saftinin ¢api [cm]
D; : Basamak ana tekerlek ¢api [cm]

Zincir tekerleklerinin raylar lizerindeki hareketine karsi direng katsayisi yukarida verilen
formilden bulunur veya apron konveyorler icin hazirlanmis asagida verilen Cizelge

4.2'den alinabilir.

Cizelge 4. 2 Tekerlek mekanizmasi ile hareket eden zincirler icin direnc katsayilari [15]

Konveyoriin Calisma Makaralar igin w katsayisi
Kosullar Kaymali Yataklarda Bilyal Yataklarda
Uygun 0,06 - 0,08 0,02
Orta 0,08-0,10 0,03
Kota 0,10-0,13 0,04
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Basamaklar, basamak zinciri ve yolcu yikinden dolayi, yiriiyen merdivenin yatay ve

egimli kisimlarinda olusan kuvvetler Sekil 4.5’de gorilmektedir.

F.sin(a)

O \\F.cos)

Sekil 4. 5 Ylriyen merdiven Uzerine etkiyen yikler

Yiuridyen merdiven hesaplamalarinda yik ve direng degisken oldugundan, yiriyen
merdivenin hareket yolu boyunca tim kisimlara etki eden yik ve harekete karsi direng

ayrica belirlenir.

Oncelikle yiirilyen merdivenin hareketli aksaminin agirligindan dolayi olusan yiikler

belirlenir.

Basamaklarin agirhigindan dolayi metre basina disen yik;

Chasrs =y (4.2)
Burada;

mp : Basamak kitlesi [kg]

t, : Basamak derinlik dl¢isi [m]

g : Yercekimiivmesi [m/s?]

Basamak zinciri agirhgindan dolayl metre basina disen yik;

Qinir =M, - 9 (4.10)

m; : Bir metre basamak zincirinin kitlesi [kg]
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Yolcu agirhigindan dolayi metre basina diisen yuk;

_l//.E.m.g

Qyolcu = : (4.11)
b

Y ¢ Doluluk faktori
m : Yolcu kitlesi [kg/yolcu]

E : Basamak basina yolcu sayisi

Motor, basamak zinciri, ana tahrik mili, fren gibi alt ekipmanlarinin kapasite ve
boyutlarinin belirlenmesi igin yiriyen merdivenin maruz kaldigi yuklerin belirlenmesi
gerekir. Bunun icin de zincir konveyor sistemi tasariminda kullanilan yontemle, yani en
disiik gerilmenin bulundugu noktadan baslayip hareket yoriingesinin ayri

bolimlerindeki direngleri belirleyerek hesaplamalar yapllir.

Sekil 4. 6 Ylrlyen merdivenin sematik gosterimi ve yik noktalari

42



Sekil 4.6’daki gizimde de gorildigi lGzere, alt ve Ust zincir dislisine sarilma bolgeleri, alt
ve Ust donls istasyonlarindaki diiz boliimler, yatay kisimla egimli kismin bilestigi bolgeler
ve egimli bolgelerde ayri direncler ve buna bagl yiikler s6z konusudur. Dolayisiyla
basamak zinciri glizergahi boyunca farkli alanlar belirlenerek, bu bolgelerdeki gerilmeler

hesaplanir.

Zincirin digli Gzerinde hareket ederken olusan direng asagida verilen formiille [7]

bulunur;
2 (o,
K =1+D_bd'£sm(7j'd2 “Hy +d; 'ﬂs] (4.12)
p
D, =——1" (4.13)
bd ) [lSODj
SIN| ——
z
Burada;

kdisi : DOnus direng katsayisi
Osr : Basamak zincirinin donis dislisini sarma acisi (180°)

Dod : Basamak zincir dislisinin taksimat dairesi ¢api [cm]

p : Basamak zincirinin adim 6l¢tsi [cm]

z : Basamak zincir diglisinin dis sayisi

d, : Basamak zincir dislisi saftinin ¢api (cm)

ds : Basamak zinciri pim ¢api (cm)

M2 @ Zincir dislisi ile saft arasindaki rulmanin strtiinme katsayisi
M3 @ Zincir baglantilarindaki slirtinme katsayisi

Sekil 4.6’da sematik olarak gosterilen yiriyen medivenin basamak zincir mekanizmasi
konveyor sistemi gibi disinildiginde en distk gerilme degeri, yolcu yikindn

bulunmadigi 1 veya 5 noktasinda s6z konusudur. Eger ilgili bolgelerdeki gerilmeler igin;

0y -(I3 + L1)~W> H-q, esitligi soz konusu ise en disuk gerilme 1 noktasinda [15],

o -(I3 + Ll)-W< H-q, esitligi soz konusu ise en dustk gerilme 5 noktasindadir [15].
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Direnc katsayisi (w) degeri Cizelge 4.2’den uygun yaglama kosullarinda bilyali yataklar

icin 0,02 olarak alinir.

H:8 m, 13=1,5m, Li=16 m olarak alindiginda;

- (L +L)-w=0,-(1,5+16)-0,02=0,35-q,

H-q, =80,
0,35-q,<8-q,

sonucu elde edilir ve boylece basamak zinciri tizerindeki en disik gerilme degerinin 5

noktasinda olustugu kabul edilir (Sekil 4.6).

Basamak zinciri Gzerindeki en dislik gerilme olarak, alt donis istasyonunda zincire
uygulanan 6n-gerilme degeri alinabilir. Bu degerde genellikle 1 ila 3 kN arasindadir [7]

[15]. Bu calismada bu deger 2,5 kN olarak alinacaktir.

Basamak zinciri Ust donuls tahrik dislisindeki kuvveti hesaplayabilmek igin Fi2 ve F1
degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Belirtilen kuvvetleri hesaplayabilmek igin en disik
gerilme degerinin bulundugu 5 noktasindan baslayarak, konveyor sistemlerine benzer
sekilde bolgesel olusan ylkler birbirine eklenerek veya gikarilarak gerekli islemler yapilir

(Sekil 4.7).

Sekil 4. 7 Basamak zinciri glizergahi boyunca gerilme dagilimi [15]
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Belirlenen noktalar arasinda (Sekil 4.6) basamak ve zincir yiku, yolcu yikd, stirtinme ve
donts faktorleri kullanilarak zincir (zerinde meydana gelen maksimum kuvvetin
bulundugu 12 noktasina ulasilir. Bu degeri etkileyen en 6nemli parametre merdiven
yuksekligidir.

Basamak zincirleri izerindeki maksimum gerilme degeri yukari ydonde calisma esnasinda

olusacagindan, yiriyen merdivenin yukari yonde c¢alistigi kabul edilmistir.

ilk olarak 5 noktasindan 6 noktasina kadar etki eden vyiikler dikkate alinarak, 6
noktasindaki gerilme degeri bulunur. 5 ile 6 noktalari arasinda, basamak ve zincir

agirhgindan kaynaklanan gerilme s6z konusudur.
F=F +(qu;mak+qmj-|3 W (4.14)

Burada; F, degeri, basamak zinciri 6n-gerilme degerine esit olarak kabul edilir.

7 noktasinda alt donls istasyonunda zincir dislisinden kaynaklanan donis direnc
katsayisi, (4.12) nolu denklem kullanilarak hesaplanir. Elde edilen dénis direng katsayisi

Fe kuvvetiyle carpilarak F; degeri elde edilir.
F = kdisli -F (4.15)

8 noktasindaki kuvvet hesaplanirken, 7 ile 8 noktalari arasinda etki eden yolcu, basamak

ve zincir agirligindan kaynaklanan yiikler dikkate alinir.

I:8 = I:7 +(qbas%ak+qzincirj' |3 "W+ qY;'CU : I2 "W (416)
Yirtyen merdivenin yatay bolimi ile egimli boliminln birlestigi noktadaki yaydaki
yiukler ve direncler dikkate alinarak 9 noktasindaki gerilme degeri bulunur.

eV 1
w

F,=F,-¢e"/ +£—qb%§mak + Oyingir +—qy;'°” j~(+sin 0—w-cosf)-Ry, - (4.17)

9 ile 10 noktalari arasindaki egimli boélimde etkiyen ylikler dikkate alinarak 10

noktasindaki gerilme degeri bulunur.

I:10 = FQ +(qb85%ak+qzincir + qygcu j(l‘l W+ H ) (418)

45



Ust noktadaki yay bolgesinde de alt béliimdekine benzer sekilde gerilme degeri bulunur.

w-p
e -1 (4.19)

F,=F,-e"” +[qbas—2amak+qzmcir +qL2|CUJ'(+Sin 0+ W-Cos 9)' Rist

Son olarak da Ust bolim yatay kisma etkiyen ylikler hesaba katilarak 12 noktasinda en

blylk gerilme degeri elde edilir.

Froc = F2 = Fy +(qu;mak+ qzincirj'la "W+ qy;lcu Ay -w (4.20)

Zincir dislisi Gzerine etki eden F1 kuvvetini elde etmek icin, 4 noktasindan baslayarak ters

yonde gerilme degerleri hesaplanir.

w-ﬁ_
(FS—[qbasamak+qzincirj-(—sinH—W-cose)-Ra,t-e 1}

2 W
F, = 7 (4.21)
3 noktasindaki gerilme degeri,
F=F —(M+ ]'Ll'W-i-(%sﬂ-i- JH (422)
37 14 2 qzincir 2 qzincir *
2 noktasindaki gerilme degeri,
q : e’ -1
F - %ﬂqumcir -(—sin@+w-cosd)- Ry, - "
F, = 7 (4.23)
1 noktasindaki gerilme degeri,
Fl = I:2 _(quzamak_i_ qzincirj' |3 "W (424)

Boylece herbir basamak zincirine etkiyen cekme kuvveti (Fzincr) asagida verilen formdille

elde edilir.

F

zincir

=R, —F+W =F, -F +(F, +F)-(Kgy —1) (4.25)

W : Dondus digslisi Gzerindeki direng kuvveti
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4.2.2 Elbandi Mekanizmasi Tahrik Hesabi

Yirdyen merdiven lzerinde giig tuketen baska bir sistemde elbandi mekanizmasidir. Bu
mekanizmanin harcadigi glic, basamak zincirine etkiyen yiklerin belirlendigi gibi

noktadan noktaya metoduyla belirlenebilir.

Hesaplamalar bir taraftaki elbandi icin yapilacak olup, bulunan kuvvet degeri 2 ile

carpilip toplam gli¢ miktari hesabinda kullanilacaktir.

Elbandi kilavuz ray Uzerinde hareket ederken diiz, egimli ve kasnak donuslerinde farkh
direnclere maruz kalmaktadir. Bundan dolayi elbandi hareket rotasi Sekil 4.8'de
goraldugl gibi farkh bolgelere ayrilmistir. Hesabi basitlestirmek icin elbandi

glizergahindaki saptirma kasnaklarinin etkisi ihmal edilmistir.

FeH Fe12

Sekil 4. 8 Elbandi mekanizmasinin sematik gésterimi

1-12 ve 6-7 bolgelerinde kasnak etrafinda,
7-8,11-12, 1-2 ve 5-6 bolgelerinde diiz yliizeylerde,
2-3, 4-5, 8-9 ve 10-11 bolgelerinde egrisel ylzeylerde,

3-4 ve 9-10 bolgelerinde egimli yizeylerde hareket s6z konusudur. Her bir bolim igin

ayri hesaplama yapilacaktir [5].
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Hesaplamalarda, alt ve Ust elbandi istasyonlarinin uzunluklarinin toplamina esit olan

elbandi faktori (ke) kullanilacaktir [5].

Sekil 4. 9 Elbandi faktori

k, =k, +k, (4.26)
k,=rm-d,+2-1,+2:I; (4.27)
Elbandina uygulanan 6n gerilme degeri (Feo) 100 N olarak alinacaktir.

Boylece 1 noktasindaki gerilme degeri,

k V4
F =F —_d-Z1m-u- 4.28
el e0+(4 e 4j e /u4 g ( )

2 noktasindaki gerilme degeri,
Fo, = Fy e (4.29)

3 noktasindaki gerilme degeri,

Fes:F82+_L.me.lu4.cosg.g_me.H.g (4.30)
SN

4 noktasindaki gerilme degeri,

Fo, =F ™" (4.31)
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5 noktasindaki gerilme degeri,

k V4
F.=F,+| —=—d -=|-mu,-
e5 e4 £4 e 4j e;u4g

6 noktasindaki gerilme degeri,
FeG = I:e5 'e#n'an = FeS ,e/‘4'”
7 noktasindaki gerilme degeri,

k
Fe? :Fe6+(Ze_de'%j'(me+mp)'/u4'g

8 noktasindaki gerilme degeri,
FeS = Fe7 ,eﬂ4'a
9 noktasindaki gerilme degeri,

COSox
sina

F,=F, {(me +mp)-(H

10 noktasindaki gerilme degeri,

Fao = Feg 1€

11 noktasindaki gerilme degeri,
K, V4

Far=Fao+| - —de— '(me +mp)'ﬂ4 g
4 4

12 noktasindaki gerilme degeri,

— .t .t
FlZ_Fell e n_Fell €

€.

Tek taraftaki elbandina etkiyen toplam gerilme degeri,

F lband: — FelZ - Fel

€l

olarak elde edilir.

'y4j+H -(me+mp)]g
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4.2.3 Motor Giicli Hesabi

Elde edilen basamak zinciri ve elbandi ¢cekme kuvveti degerleri kullanilarak, ylriyen

merdiven igin gerekli motor glicli kapasitesi elde edilir.
Yirdyen merdiven igin gerekli toplam gli¢ miktari;

2-v-(F

zincir

+ l:elbandz) + P

100077 K.sistemi

[kW] (4.41)

ISO 25745-3:2015 standardinda tanimlanan yiriyen merdivenin kontrol sisteminin
kullandigi glic miktari da motor glicli hesabina dahil edilecek ve Py sistemi=0,4 [kW] olarak

alinacaktir.
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BOLUM 5

YUKLEME DURUMU ANALIZi VE DOLULUK FAKTORU

5.1 Yiiriiyen Merdiven Tagima Kapasitesi

Yiurdyen merdivenlerin tasarim asamasinda ilk belirlenmesi gereken, bulunacagi yapiya
da bagl olarak yolcu kapasitesinin belirlenmesidir. Yolcu kapasitesi i¢cin en onemli

kriterler yuriyen merdivenin basamak genisligi ve ¢alisma hizidir.
Tam kapasitede ylriyen merdivenin saatlik tasidigi yolcu sayisi [6];

Z=36OO-5~?=9000~1//-E-V (5.1)

b
formiillyle elde edilir.
Burada;
o0 : Basamak doluluk faktori
E : Basamaktaki yolcu sayisi
v : Cahsma hizi [m/s]
t, : Basamak derinligi [m]

Basamaktaki yolcu sayisi basamagin genisligi ile iliskilidir. Basamak genisligi ise EN 115-
1 standartlarda 0.6, 0.8 ve ve 1 m olarak belirlenmistir. Yaygin olarak kullanilan 1 m

basamak genisligi icin, basamak basina yolcu sayisi 2 olarak alinir.

Yirtyen merdivenin ¢alisma hizi ise ihtiyaca gore genelde 0.5, 0.65 ve 0.75 m/s olmak

Uzere 3 farkh deger olarak alinir.
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Tam kapasite galismadaki yolcu sayisi formali kullanilarak elde edilen teorik tagima

kapasitesi Cizelge 5.1’de verilmistir. Ayni zamanda bu degerler EN-115 standardinin

1995 yilinda yayinlanan ilk stirimindeki teorik tasima kapasiteleridir [16].

Cizelge 5. 1 Yirliyen merdiven teorik tasima kapasiteleri [6] [16]

Basamak Teorik Tasima Kapasitesi [kisi/saat]
Genigligi (mm) v=0,5 m/s v=0,65 m/s v=0,75 m/s
600 4500 5850 6750
800 6750 8775 10125
1000 9000 11700 13500

Cizelge 5.1’de yer alan tasima kapasiteri belirlenirken 600, 800 ve 1000 mm basamak
genislikleri icin basamak doluluk faktéri degeri sirasiyla 0.5, 0.75 ve 1 olarak kabul
edilmistir [6]. Burada bahsedilen doluluk faktorii boyutsal dlclilere (basamak genisligi)

bagl bir katsayi olup, ylriyen merdivenin yolcu yogunluguyla ilgili degildir.

EN 115-1:2017 standardi Ek H boliminde yiridyen merdivenler icin maksimum tasima

kapasiteleri, calisma hizi ve basamak genisligine bagl olarak Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 5.1 ve Cizelge 3.2’de verilen degerler incelendiginde, ayni kosullardaki yiriyen
merdivenler icin yolcu kapasitesi degerinin EN-115 standardinin son vyayinlanan
siriiminde daha az oldugu goriulmektedir. 1000 mm basamak genisligi ve 0,65 m/s
calisma hizi igin kiyas yapildiginda yolcu tasima kapasiteleri arasinda 100’e 62 gibi bir
oran oldugu goritlmektedir. Belirtilen boyutsal 6lcller icin teorik kapasitenin 0,62 gibi
bir katsayiyla carpilarak yeni kapasite elde edilmistir. EN 115 standardinin ilk stirimiinde
bulunmayan bu durum uygulamadaki tecriibelerle revize edilerek, standardin son
sirimlerinde degistirilmistir.

EN 115 standardinda belirtilen yolcu kapasiteleri tiim yiriyen merdivenleri kapsamakla

beraber, ortalama bir deger vermektedir.

Saatlik olarak verilen yolcu sayilarinin, gin icerisinde farkli dagihm gosterdikleri
durumlarda yiikleme durumlarinin da géz oniine alinmasi gerekir. Ozellikle ulasim
sistemlerinde kullanilan agir hizmet tipi yiriyen merdivenlerde bu durum

degerlendirilmelidir.
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5.2 Agir Hizmet Tipi Yiriiyen Merdivenlerin Yiikleme Durumlari

Yirtyen merdivenlerin tasariminda yolculardan kaynaklanan yik belirlenirken, her bir
basamakta 2 yolcunun oldugu varsayilmaktadir. Fakat uygulamada ylkleme durumu
incelendiginde, ylriyen merdivenlerin kullanim amaclari ve bulunduklari tesise gore

yolcu yogunlugunun degistigi gozlenmistir.

Metro istasyonlari, havaalanlari gibi yerlerde giin icinde daha yogun ve sik kullanim s6z
konusudur. Aligveris merkezleri, kamu binalari gibi alanlarda ise gin iginde belli

saatlerde ve daha az yolcu sirkiilasyonu gergeklesmektedir.

Ayrica 2 kisinin yan yana durabildigi olgllerdeki (genislik 1000 mm) yiriyen
merdivenlerde genelde sag taraftaki yolcu sabit dururken, sol taraftaki yolcu hareket
halindedir (Sekil 5.1). Hareketli yolcular sebebiyle de kapasite olarak tam doluluk

gerceklesmemektedir.

Sekil 5. 1 Yiiryen merdivendeki yolcu sirkiilasyonu

Bu bolimde metro sisteminde kullanilan yiriyen merdivenlerin calisma saatleri

icerisindeki yolcu yogunlugu incelenecektir.

Bunun icin Oncelikle glic analizorlii kullanilarak, yolcu vyikiyle beraber vyiriyen
merdivenin gilg¢ tuketimindeki degisim tespit edilecektir. Daha sonra kamera

gorintilerinden elde edilen anlik yolcu sayilari ile kiyaslanacaktir.

Olgiimler istanbul Metrosundaki bir hattin istasyonlarindaki yiiriilyen merdivenlerde

yapilmigtir.
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5.2.1 Yiiriiyen Merdiven Giig Tiiketimi Ol¢iimii

Yirtyen merdivenin ¢alisma siiresi icerisinde gl tiiketim degerlerini belirlemek icin gli¢
analizoru (FLUKE 435-1I Power Quality and Energy Analyzer) kullanilmistir (Sekil 5.2). Bu
cihaz ekipmanin elektrik panosuna baglanmakta ve anlik olarak (¢ faz icinde gig, akim,

frekans, enerji degerlerini belirlenen siire araliklari igin verebilmektedir.

Sekil 5. 2 Gu¢ analizori

Cihazdan elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak, cihazin veriisleme programi

olan Power Log ile ihtiyag duyulan degerler ve grafikler elde edilir (Sekil 5.3).

F Power Log 5.5.0 - [MEAS 103 -- Sishane Esc103.fpqo] - o X

B8 Dosya Dizen Izle Araglar Pencereler Yardim « A new version of PowerLog 430-Il is available.
vizlnls ] &) | kimden [28.12.2018 +[16:03 2| kime [28.12.2018 ~ [20:03 (][R || [ 5[0 || AAMaksimum [ ortalama  [Minimum (7] Durumlar |

-8 %

Kanalanigoster [1aN0)  BBNY)  BAon0) EANGY) | as) | Bc) | cat) BAa®)  Msw)  Hcw) BN |
Ozet  Elektronik tablo Voltaj ve Akm  Istatistider Egim ve Sislikler Frekans /Dengesiz Giigc  Enerji Dalga Olayi: DIP RMS Olay No. 1: DIP 29.12.2018 1:36:12 476 m.sn.
(®) 200ms Periyot

S s N
E

-;ernw'w|1" LAAA A

223

Sekil 5. 3 Power Log - Giic¢ analizori veri isleme programi
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Olgiimlere ilk olarak 13 nolu metro istasyonundaki YM14 nolu yiiriiyen merdivenden

baslanmistir. Merdivenin teknik 6zellikleri asagida verilmistir.
e YOn : Yukar
e Hiz : 0,65 m/s
e Geniglik : 1 m (basamakta 2 kisi)
o Yiikseklik : 8,18 m

Gahsmalar, “YUKARI” yonde ¢alisan yiriyen merdivenler Uzerinde yapilmistir. Asagi
yonde calisan ylriiyen merdivenlerde ylikle beraber ¢ekilen gii¢ azalmakta, hatta arti
duruma gecilmektedir (Sekil 5.4). Yukari yonde ¢alisma durumunda ise, artan yolcu sayisi
ile birlikte gl tiketimi orantili sekilde artmaktadir. Béylece gig tiiketimi ve yolcu sayisi

arasindaki iliski goézlenebilmektedir.

Gig Taketimi(kW)

/N

YUKARI YON

Yolcu Sayisifdk
ASAG| YON

Sekil 5. 4 Yukari ve asagl yonde hareket durumunda gtig tiiketimi [8]

YM14 nolu yiriyen merdivene gli¢ analizéri baglanarak, ginlik calisma siresi
icerisinde (06:00-24:00 arasi) anlik glic tiketim degerleri alinmistir. Boylelikle yiriiyen
merdiven Uzerinde yolcu yokken ve yolcu varken degisen gli¢ tiketimi degerleri tespit

edilmistir.
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-
>

1 giinllik calisma siiresi icin olcliler alinip, elde edilen verilerden “etkin glic” degerleri

stzulerek tablo haline getirilmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5. 2 Belirli bir stire araligi igin gli¢ 6lcim sonuglari (YM14)

. Gug Gug Glg Glig Glg
TARIH ZAMAN (kW) ZAMAN (kW) ZAMAN (kW) ZAMAN (kW) ZAMAN (kW)
17.09.2018 08:10:00 2,22 08:10:50 7,86 08:11:40 5,28 08:12:30 2,22 08:13:20 2,22
17.09.2018 08:10:01 2,28 08:10:51 8,1 08:11:41 5,16 08:12:31 2,22 08:13:21 2,22
17.09.2018 08:10:02 2,4 08:10:52 8,4 08:11:42 4,98 08:12:32 2,22 08:13:22 2,22
17.09.2018 08:10:03 2,7 08:10:53 8,52 08:11:43 4,86 08:12:33 2,22 08:13:23 2,22
17.09.2018 08:10:04 2,82 08:10:54 8,64 08:11:44 4,62 08:12:34 2,22 08:13:24 2,22
17.09.2018 08:10:05 3 08:10:55 8,88 08:11:45 4,44 08:12:35 2,22 08:13:25 2,22
17.09.2018 08:10:06 3 08:10:56 9,3 08:11:46 4,2 08:12:36 2,22 08:13:26 2,16
17.09.2018 08:10:07 3,06 08:10:57 9,3 08:11:47 4,02 08:12:37 2,28 08:13:27 2,22
17.09.2018 08:10:08 3,3 08:10:58 9,6 08:11:48 3,84 08:12:38 2,22 08:13:28 2,22
17.09.2018 08:10:09 3,42 08:10:59 9,66 08:11:49 3,66 08:12:39 2,22 08:13:29 2,22
17.09.2018 08:10:10 3,42 08:11:00 9,78 08:11:50 3,54 08:12:40 2,22 08:13:30 2,22
17.09.2018 08:10:11 3,6 08:11:01 9,96 08:11:51 3,3 08:12:41 2,22 08:13:31 2,22
17.09.2018 08:10:12 3,6 08:11:02 9,9 08:11:52 3,24 08:12:42 2,28 08:13:32 2,28
17.09.2018 08:10:13 3,6 08:11:03 9,96 08:11:53 3,06 08:12:43 2,28 08:13:33 2,22
17.09.2018 08:10:14 3,6 08:11:04 9,72 08:11:54 2,94 08:12:44 2,22 08:13:34 2,22
17.09.2018 08:10:15 3,42 08:11:05 9,66 08:11:55 2,76 08:12:45 2,22 08:13:35 2,22
17.09.2018 08:10:16 3,12 08:11:06 9,48 08:11:56 2,64 08:12:46 2,28 08:13:36 2,22
17.09.2018 08:10:17 3,06 08:11:07 9,72 08:11:57 2,46 08:12:47 2,28 08:13:37 2,22
17.09.2018 08:10:18 2,82 08:11:08 9,78 08:11:58 2,34 08:12:48 2,28 08:13:38 2,22
17.09.2018 08:10:19 2,94 08:11:09 9,78 08:11:59 2,28 08:12:49 2,28 08:13:39 2,22
17.09.2018 08:10:20 3,12 08:11:10 9,42 08:12:00 2,22 08:12:50 2,28 08:13:40 2,28
17.09.2018 08:10:21 3,06 08:11:11 9,24 08:12:01 2,22 08:12:51 2,28 08:13:41 2,22
17.09.2018 08:10:22 3,36 08:11:12 9,24 08:12:02 2,22 08:12:52 2,28 08:13:42 2,22
17.09.2018 08:10:23 3,54 08:11:13 9,06 08:12:03 2,28 08:12:53 2,28 08:13:43 2,22
17.09.2018 08:10:24 3,42 08:11:14 8,88 08:12:04 2,22 08:12:54 2,22 08:13:44 2,22
17.09.2018 08:10:25 3,36 08:11:15 8,76 08:12:05 2,22 08:12:55 2,28 08:13:45 2,22
17.09.2018 08:10:26 3,54 08:11:16 8,64 08:12:06 2,22 08:12:56 2,28 08:13:46 2,28
17.09.2018 08:10:27 3,54 08:11:17 8,4 08:12:07 2,28 08:12:57 2,22 08:13:47 2,22
17.09.2018 08:10:28 3,66 08:11:18 8,28 08:12:08 2,22 08:12:58 2,22 08:13:48 2,22
17.09.2018 08:10:29 3,72 08:11:19 8,34 08:12:09 2,22 08:12:59 2,22 08:13:49 2,22
17.09.2018 08:10:30 4,02 08:11:20 8,04 08:12:10 2,22 08:13:00 2,22 08:13:50 2,22
17.09.2018 08:10:31 4,2 08:11:21 7,92 08:12:11 2,28 08:13:01 2,22 08:13:51 2,22
17.09.2018 08:10:32 4,32 08:11:22 7,86 08:12:12 2,22 08:13:02 2,22 08:13:52 2,22
17.09.2018 08:10:33 4,5 08:11:23 7,86 08:12:13 2,22 08:13:03 2,28 08:13:53 2,22
17.09.2018 08:10:34 4,68 08:11:24 7,92 08:12:14 2,22 08:13:04 2,22 08:13:54 2,22
17.09.2018 08:10:35 4,74 08:11:25 8,1 08:12:15 2,22 08:13:05 2,22 08:13:55 2,22
17.09.2018 08:10:36 4,86 08:11:26 7,86 08:12:16 2,22 08:13:06 2,28 08:13:56 2,22
17.09.2018 08:10:37 5,04 08:11:27 7,44 08:12:17 2,28 08:13:07 2,22 08:13:57 2,22
17.09.2018 08:10:38 4,98 08:11:28 7,32 08:12:18 2,22 08:13:08 2,22 08:13:58 2,22
17.09.2018 08:10:39 5,04 08:11:29 7,08 08:12:19 2,22 08:13:09 2,22 08:13:59 2,22
17.09.2018 08:10:40 5,04 08:11:30 6,96 08:12:20 2,22 08:13:10 2,28 08:14:00 2,16
17.09.2018 08:10:41 5,46 08:11:31 6,84 08:12:21 2,28 08:13:11 2,28 08:14:01 2,28
17.09.2018 08:10:42 5,82 08:11:32 6,66 08:12:22 2,22 08:13:12 2,22 08:14:02 2,22
17.09.2018 08:10:43 6,12 08:11:33 6,48 08:12:23 2,22 08:13:13 2,22 08:14:03 2,22
17.09.2018 08:10:44 6,48 08:11:34 6,3 08:12:24 2,22 08:13:14 2,22 08:14:04 2,22
17.09.2018 08:10:45 6,66 08:11:35 6,18 08:12:25 2,22 08:13:15 2,22 08:14:05 2,22
17.09.2018 08:10:46 6,84 08:11:36 6,12 08:12:26 2,22 08:13:16 2,22 08:14:06 2,22
17.09.2018 08:10:47 7,02 08:11:37 5,82 08:12:27 2,22 08:13:17 2,28 08:14:07 2,22
17.09.2018 08:10:48 7,38 08:11:38 5,64 08:12:28 2,22 08:13:18 2,22 08:14:08 2,22
17.09.2018 08:10:49 7,68 08:11:39 54 08:12:29 2,22 08:13:19 2,22 08:14:09 2,22
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Cizelge 5.2’de bir kismi verilen dlgiim verileri, glin igerisindeki yogun ¢alisma araliklarinin

belirlenebilmesi icin glinlik ve saatlik grafiklere aktarilmistir. Boylelikle hangi ¢alisma

araliklarinda en yiksek glic tiiketiminin oldugu goérulebilecektir (Sekil 5.6, Sekil 5.7).

TUKETILEN GUC - ZAMAN GRAFIGI (Giinliik)
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Sekil 5. 6 YM14 nolu yiriiyen merdivenin ginlik gic tiketimi - zaman grafigi

TUKETILEN GUC - ZAMAN GRAFIGI (17:00 - 18:00 arasi)
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Sekil 5. 7 YM14 nolu yiriiyen merdivenin saatlik glic tiiketimi - zaman grafigi
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Sekil 5. 8 YM14 nolu yiriiyen merdivenin glg tiiketimi - zaman grafikleri
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Olgiilen veriler ve elde edilen grafikler incelendiginde yiiriiyen merdiven, tizerinde yolcu
yokken sabit bir gii¢ tiikketmektedir. Uzerindeki yolcu sayisi arttikca giic degerinin arttigl,

yolcular inmeye baslayinca azaldig gorilmektedir.

Yirtiyen merdiven {(zerinde bulunan vyolcu sayisi ile gilg tiuketim degerlerini

kiyaslayabilmek igin, 6l¢iim alinan ayni zaman araligi igin yolcu sayilari gézlemlenmistir.

Bunun icin daha énce gii¢ analizériiyle élciim alinan istasyon-13 metro istasyonundaki
YM14 nolu vyuridyen merdiveni izleyen kamera goriuntilerinden (Sekil 5.9)
yararlaniimigtir. Boylece belirlenen ayni zaman araligi igin, glic degeri bulunan her bir

saniyedeki yolcu degerleri elde edilmistir (Cizelge 5.3).

. SO S S—— S sy,
& ESC253 254_ ctve8_17.09.2018.0vi - VLC ortam oynabicisa

| Otam Oynstim  Ses  Gorunta Altyezi  Araglar  Goringm  Yerdim

B~
-
[
!
.

Sekil 5. 9 YM14 nolu ylriiyen merdivenin kamera goriintis{
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Cizelge 5. 3 Belirli bir stire araligi igin ylriyen merdivendeki yolcu sayilari (YM14)

. YOLCU YOLCU YOLCU YOLCU YOLCU
TARIH ZAMAN SAVISI ZAMAN SAVISI ZAMAN SAVISI ZAMAN SAVISI ZAMAN SAVISI
17.09.2018 08:10:00 0 08:10:50 25 08:11:40 14 08:12:30 0 08:13:20 0
17.09.2018 08:10:01 0 08:10:51 26 08:11:41 14 08:12:31 0 08:13:21 0
17.09.2018 08:10:02 1 08:10:52 28 08:11:42 13 08:12:32 0 08:13:22 0
17.09.2018 08:10:03 2 08:10:53 28 08:11:43 12 08:12:33 0 08:13:23 0
17.09.2018 08:10:04 3 08:10:54 29 08:11:44 11 08:12:34 0 08:13:24 0
17.09.2018 08:10:05 4 08:10:55 30 08:11:45 11 08:12:35 0 08:13:25 0
17.09.2018 08:10:06 4 08:10:56 32 08:11:46 10 08:12:36 0 08:13:26 0
17.09.2018 08:10:07 4 08:10:57 32 08:11:47 9 08:12:37 0 08:13:27 0
17.09.2018 08:10:08 5 08:10:58 34 08:11:48 8 08:12:38 0 08:13:28 0
17.09.2018 08:10:09 5 08:10:59 34 08:11:49 7 08:12:39 0 08:13:29 0
17.09.2018 08:10:10 5 08:11:00 35 08:11:50 6 08:12:40 0 08:13:30 0
17.09.2018 08:10:11 6 08:11:01 36 08:11:51 5 08:12:41 0 08:13:31 0
17.09.2018 08:10:12 6 08:11:02 36 08:11:52 5 08:12:42 0 08:13:32 0
17.09.2018 08:10:13 6 08:11:03 36 08:11:53 4 08:12:43 0 08:13:33 0
17.09.2018 08:10:14 6 08:11:04 35 08:11:54 3 08:12:44 0 08:13:34 0
17.09.2018 08:10:15 5 08:11:05 34 08:11:55 3 08:12:45 0 08:13:35 0
17.09.2018 08:10:16 4 08:11:06 33 08:11:56 2 08:12:46 0 08:13:36 0
17.09.2018 08:10:17 4 08:11:07 35 08:11:57 1 08:12:47 0 08:13:37 0
17.09.2018 08:10:18 3 08:11:08 35 08:11:58 0 08:12:48 0 08:13:38 0
17.09.2018 08:10:19 3 08:11:09 35 08:11:59 0 08:12:49 0 08:13:39 0
17.09.2018 08:10:20 4 08:11:10 33 08:12:00 0 08:12:50 0 08:13:40 0
17.09.2018 08:10:21 4 08:11:11 32 08:12:01 0 08:12:51 0 08:13:41 0
17.09.2018 08:10:22 5 08:11:12 32 08:12:02 0 08:12:52 0 08:13:42 0
17.09.2018 08:10:23 6 08:11:13 31 08:12:03 0 08:12:53 0 08:13:43 0
17.09.2018 08:10:24 5 08:11:14 30 08:12:04 0 08:12:54 0 08:13:44 0
17.09.2018 08:10:25 5 08:11:15 30 08:12:05 0 08:12:55 0 08:13:45 0
17.09.2018 08:10:26 6 08:11:16 29 08:12:06 0 08:12:56 0 08:13:46 0
17.09.2018 08:10:27 6 08:11:17 28 08:12:07 0 08:12:57 0 08:13:47 0
17.09.2018 08:10:28 7 08:11:18 27 08:12:08 0 08:12:58 0 08:13:48 0
17.09.2018 08:10:29 7 08:11:19 27 08:12:09 0 08:12:59 0 08:13:49 0
17.09.2018 08:10:30 9 08:11:20 26 08:12:10 0 08:13:00 0 08:13:50 0
17.09.2018 08:10:31 10 08:11:21 25 08:12:11 0 08:13:01 0 08:13:51 0
17.09.2018 08:10:32 10 08:11:22 25 08:12:12 0 08:13:02 0 08:13:52 0
17.09.2018 08:10:33 11 08:11:23 25 08:12:13 0 08:13:03 0 08:13:53 0
17.09.2018 08:10:34 12 08:11:24 25 08:12:14 0 08:13:04 0 08:13:54 0
17.09.2018 08:10:35 12 08:11:25 26 08:12:15 0 08:13:05 0 08:13:55 0
17.09.2018 08:10:36 12 08:11:26 25 08:12:16 0 08:13:06 0 08:13:56 0
17.09.2018 08:10:37 13 08:11:27 23 08:12:17 0 08:13:07 0 08:13:57 0
17.09.2018 08:10:38 13 08:11:28 22 08:12:18 0 08:13:08 0 08:13:58 0
17.09.2018 08:10:39 13 08:11:29 21 08:12:19 0 08:13:09 0 08:13:59 0
17.09.2018 08:10:40 13 08:11:30 21 08:12:20 0 08:13:10 0 08:14:00 0
17.09.2018 08:10:41 15 08:11:31 20 08:12:21 0 08:13:11 0 08:14:01 0
17.09.2018 08:10:42 16 08:11:32 19 08:12:22 0 08:13:12 0 08:14:02 0
17.09.2018 08:10:43 17 08:11:33 19 08:12:23 0 08:13:13 0 08:14:03 0
17.09.2018 08:10:44 19 08:11:34 18 08:12:24 0 08:13:14 0 08:14:04 0
17.09.2018 08:10:45 19 08:11:35 18 08:12:25 0 08:13:15 0 08:14:05 0
17.09.2018 08:10:46 20 08:11:36 17 08:12:26 0 08:13:16 0 08:14:06 0
17.09.2018 08:10:47 21 08:11:37 16 08:12:27 0 08:13:17 0 08:14:07 0
17.09.2018 08:10:48 23 08:11:38 16 08:12:28 0 08:13:18 0 08:14:08 0
17.09.2018 08:10:49 24 08:11:39 15 08:12:29 0 08:13:19 0 08:14:09 0
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YOLCU SAYISI - ZAMAN GRAFiGi (Giinliik)

Ayni sekilde glin icinde yolcu yogunluklarinin gézlenebilmesi igin elde edilen verilerle

glnlik ve saatlik grafikler olusturulmustur.

Zaman (sn)
YOLCU SAYISI - ZAMAN GRAFIGI (17:00- 18:00 arasi)

Sekil 5. 10 YM14 nolu yiriiyen merdivenin glinliik yolcu sayisi - zaman grafigi
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Zaman (sn)

Sekil 5. 11 YM14 nolu yiriyenin merdiven saatlik yolcu sayisi - zaman grafigi
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Sekil 5. 12 YM14 nolu ylriyen merdivenin yolcu sayisi - zaman grafikleri
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Gulg analizori ile elde edilen glic tiketim degerleri ile kamera goriintilerinden elde
edilen anhk yolcu sayilari kullanilarak olusturan grafikler birbirleri ile kiyaslanmistir. Sekil
19:00 - 20:00 aras!

5.13’de ayni saat dilimi igin gl¢ tiketimi ve yolcu sayisinin zamanla degisimi

gosterilmistir.

§5'85'6T G861 _ tsifes rojop
PT:LS6T PTiLS6T 5 o o om o w6 wm oo
EE5GI6T €E€556T ~ ¥ ¥F m @ & & & 9 0 oo
T9ES6T TSIESET = VS Ir6T
TLTS6T TTZS6T % EETV6T
0€:05'6T 0E:05:6T c TLTY6T
6¥i8Yi6T 61i81i6T m 150161
80/ Yi6T BOIVi6T = 0E:0v'61
LTSY6T LTSY6T 0 _ 60:0761
IViEYET IiEVi6T @ o BI6E6T
SOTH6T SoTYi6T > < Le6EOL

A - © [+ 90'6€6T
YT Ori6T veiovieT 0 ] oot

g:18 g¢: >3 =4 o
EVBE6T EVBEGT 3 z rseel
20:LE6T COLEGT S m coeeT
TTGSEST TTSE6T > g Ry
ofceeT 5 ot ce6eT > - TZ/E6T
65 TEGT - © 6STEGL c < 00:£E'6T
8T:EET £ S 8TOE6T £ = b 669861
LEBTET T 2 LE:8T6T © o ST:9E6T

=) - N = e

9619761 ~ 95:9Z:6T T a S1SEET
STST6ET S ST:ST6T I= > 9815 E6T
PEETET 2 YEETET .w o STSE6L
€9 TT6T 3 €S TT6T ~ T VSvEosl
TT0T6T 06T 2 z EEPEGT
TE8T6T 1E8T6T < = MMMM
05:9Ti6T 05:9T:6T ao & el
60iSTi6T 60:ST:6T c 35 e

. - G = 60:EE6T
8TETEL 8TETI6T L -
LFTT6T LYTT6T v LEPEET
90:0Ti6T 90:0T:6T 3 90:ZE'6T
SCB06T SZ:80'6T c SPTE6T
9061 9061 > VZTE6T
£0i50i6T €0:50:6T M €0'TE6T
TTEO6T TTE06T — r0E6T
THT06T Tr:T0:6T A 12:0€6T
00:00:6T 00:00:6T — 00:0£6T

g we g8gR~° @ 8 8 ° e v~ o©
ur
(A) Sno ISIABS NJjoA (A1) 500

—Tiketilen Gli¢

Yolcu Sayisi

Zaman (sn)
Sekil 5. 14 Yolcu sayisi ve gig tiiketimi grafiklerinin kiyaslanmasi
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Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’de ayni zaman dilimi igin verilen grafikler incelendiginde, artan
yolcu sayisi (yuk) ile birlikte tiiketilen glic miktarida arttigindan her iki grafikte de benzer
degisimlerin oldugu gorilmistir. Gig tiiketimi grafigindeki artis ve azalislar, ayni sekilde
yolcu sayisi grafiginde de s6z konusudur. Dolayisiyla elde edilen Gii¢ Tiiketimi — Zaman

Grafigi ile Yolcu Sayisi — Zaman grafiklerindeki degisimlerin uyustugu gortlmustir.

Yirtyen merdivenin anlk yolcu yikini (yolcu sayisi x 75 kg) tespit edebilmek igin en
dogru yontem, anlik yolcu sayisini bulmaktir. Fakat gerek kamera gorintilerinin elde
edilmesinin uzun slre almasi, gerekse de her merdiven igin elde edilen gorinta agisi ve
gorinti kalitesinin yeterli olmamasi sebebi ile tim yiriyen merdivenler igin yeterli

veriler tam olarak elde edilememektedir.

Bu sebeple bu asamadan sonra yapilan ¢alismalarda veri elde etme kolayligl da
disinilerek gli¢ analizoriinden elde edilen guig tiketim verileri ve grafikleri Gizerinden
degerlendirme vyapilmistir. Gug¢ tlketim grafiklerindeki degisimler, ylkleme

durumundaki degisimler (yolcu sayisi degisimi) olarak kabul edilmistir.

Bu kapsamda metro hattinin farkli istasyonlarinda belirlenen yiiriyen merdivenlere gii¢
analizorl baglanarak, calisma stiresi icerisindeki giic tiketim degerleri elde edilmistir.

Cizelge 5.4’te 6lgim yapilan ylriyen merdivenlerin listesi verilmistir.
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Cizelge 5. 4 Olgiim yapilan yiiriiyen merdiven listesi

S.No istasyon Adi Jz:g?veenn Yﬁl:sr:)k UL
1 ISTASYON-1 YM1 12,52
2 ISTASYON-2 YM2 11,42
3 ISTASYON-3 YM3 11,99
4 ISTASYON-4 YM4 12,52
5 ISTASYON-5 YM5 17,71
6 ISTASYON-6 YM6 18,8
7 ISTASYON-7 YM7 6,5
8 ISTASYON-8 YMS8 10,34
9 ISTASYON-9 YM9 12,03
10 ISTASYON-10 YM10 12,02
11 ISTASYON-11 YM11 12,03
12 ISTASYON-12 YM12 12,02
13 | ISTASYON-13-1 YM13 12,04
14 | ISTASYON-13-2 YM14 8,18

Gug analizorid ile 6lcim yapilan tim ylriyen merdivenler icin glnlik gig¢ tiketimi
tablolari olugturulmustur. Tablolardaki veriler kullanilarak glinliik ve saatlik grafikler elde

edilmis ve elde edilen ginlik gl tiiketim grafikleri asagida verilmistir.
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- ZAMAN GRAFiGi (istasyon-1_giinliik)
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Sekil 5. 17 Istasyon-3 YM3 nolu yiiriiyen merd
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TUKETILEN GUC - ZAMAN GRAFIGi (istasyon-4_giinliik)
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Sekil 5. 27 istasyon-13 YM13 nolu yiiriiyen merdiven giic tiiketim grafigi

Elde edilen grafikler incelendiginde, istasyonlarin yolcu yogunluguna bagh olarak giic
tiketimlerinin farkli oldugu gorilmektedir. Bazi istasyonlarda yogunluk tiim giin
boyunca devam ederken, bazi istasyonlarda ise sadece sabah ve aksam saatlerinde

o0grenci ve ¢alisanlarin toplu ulasimi kullandigl zamanlarda yasanmaktadir.

Saatlik grafikler incelendiginde ise yiriyen merdivende yolcu yokken sabit bir glic
tiketimi s6z konudur. Bu deger yolcu yiikiine bagh olmayip, yliriyen merdivenin kontrol

sistemi ile galisan ekipmanlarinin agirhgindan dolayi kaynaklanan tiiketimdir.

5.2.2 Yolcu Sayisi ve Giig Tiiketimi iliskisi

Sekil 5.14’deki grafikte ayni zaman araligi icin yolcu sayisi ile yliriyen merdivenin gli¢
tiketimi degerleri arasindaki benzer degisim gosterilmisti. Bu degerler arasinda lineer

bir oranti s6z konusudur.

Yiridyen merdivenin gig tiketiminin artan yolcu sayisi ile nasil degistigi belirlenebilir.
Bunun icin yliksliz calisma durumundaki sabit giic degeri, yolcu varken tiketilen giic
degerinden gikarilarak yolculardan kaynaklanan deger elde edilmistir. Yolcu sayisi ve gli¢

tiketimi degerleri icin olusturulan tablo Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5. 5 Herbir yolcu sayisi igin glic tiiketim degerleri (YM14)

Gii¢ | Yolcu Gii¢ | Yolcu Gii¢ | Yolcu Gii¢ | Yolcu Gii¢ | Yolcu
(kW) | Sayisi (kW) | Sayisi (kW) | Sayisi (kW) | Sayisi (kW) | Sayisi
0 0 1,8 9 4,02 18 6 27 7,68 36
0,18 1 2,04 10 4,32 19 6,18 28 7,92 37
0,36 2 2,28 11 4,5 20 6,36 29 81 38
0,6 3 2,52 12 4,74 21 6,6 30 8,28 39
0,84 4 2,76 13 4,98 22 6,78 31 8,46 40
1,08 5 3 14 5,16 23 6,96 32 8,7 41
1,26 6 3,24 15 54 24 7,14 33 8,82 42
1,44 7 3,48 16 5,58 25 7,32 34
1,62 8 3,78 17 5,76 26 7,5 35

Cizelge 5.5’de yolcu sayisi artisiyla birlikte tiiketilen gl degerindeki artis miktar

gorilebilmektedir. Belirlenen bu degerler arasindaki lineer degisimin gérilmesi i¢in Sekil

5.28’de verilen grafik olusturulmustur.

10

Glic Tuketmi (kW)

10

Yolcu Sayisi - Giig¢ Tuketimi Grafigi

15

y=0,2157x+ 0,0179
R*=10,9979

20 25 30 35 40 45

Yolcu Sayisi

Sekil 5. 28 Yolcu sayisi ve giic tiiketimi arasindaki degisim (YM14)

Yolcu sayilari ve glig tiiketim degerleri kullanilarak, iki deger arasinda bir denklem elde

edilmistir.

y =0,2157-x+0,0179

(5.2)
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Gelistirilen bu denklem (5.2), bundan sonraki benzer istasyonlar i¢in de kullanilabilmesi,
ozellikle yolculuk sayilari elde edilerek yiriyen merdivenlerin gii¢ tiketimine dair

ongorilerin yapilmasina olanak saglayabilecektir.

5.2.3 Yiikleme Durumu Degerlerinin Belirlenmesi

Yirtiyen merdivenlerin ylikleme durumlari inceleneceginden, yolcu olmadigi durumdaki
glg tiketimi minimum gi¢ degeri (Pmin) olarak kabul edilmistir. Gig tiketimi grafigindeki
maksimum glic degeri ise en fazla yolcunun bulundugu durumda yasandigi icin, o

ylridyen merdiven icin maksimum glic degeri (Pmax) olarak kabul edilmistir.

Minimum ve maksimum gic¢ degerleri arasindaki farkin 0.25 , 0.50 ve 0.75 katlari
bulunup Pmin degeri ile toplanarak yirliiyen merdivenin %25, %50 , %75 yikleme

kosullarindaki glic degerleri de elde edilmistir.
Maksimum ve minimum yikleme durumlari arasindaki fark ;
Pfark = Pmax - Pmin Olarak alinirsa,

e Bosta calisma (yuksliz) glic degeri  : Pmin

e %25 yikleme altinda glic degeri  : P25 = Prark X 0,25 + Prin
o %50 yikleme altinda glic degeri  : Pyso = Prark X 0,50 + Prin
e %75 yikleme altinda glic degeri  : P75 = Prark X 0,75 + Prin
e %100 yikleme altinda gui¢ degeri : Pmax olarak bulunur.

Yirtyen merdivenlerin tasarimi agamasinda glin iginde belirlenen yiikleme araliklarinda
kacar saat calisacaklari belirtiimektedir. Bu degerler merdivenin tasariminda referans
deger olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen veriler kullanilarak

yuriyen merdivenlerin farkh yiikleme durumlarindaki calisma siireleri bulunacaktir.

Farkli ylkleme araliklarindaki ¢alisma orani yizdelerini bulmak icin “Gig tiuketimi —
Zaman” grafiginin altinda kalan alanlar hesaplanmistir (Sekil 5.29). Ornegin Pmax ile Py7s
degerleri arasinda kalan alan hesaplanarak elde edilen veri, o ylirilyen merdivenin
calisma siresi icerisinde belirtilen yik araligindaki c¢alisma vyizdesi olarak kabul

edilmistir. Tim araliklar ve bosta calisma (Pmin) ylizdeleri bu yontemle belirlenmistir.
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Durum Sekil 5.29’de verilen grafikte 6zetlenmistir.

TUKETILEN GUC - ZAMAN GRAFIGI
Glig (kW)

7N

2B [

20
7,

T
/ D~
0 © =
& Zaman (sn)
@

% YOKsUZ 50%-75% YOKLEME
) 0%-25% YOKLEME 77 T5%-100% YUKLEME
7/ 25%50% YUKLEME

Sekil 5. 29 Yurlyen merdiven yiikleme durumu grafigi

Yirldyen merdivenin ¢alisma saatleri icerisinde, herbir yliikleme durumuna gore ¢alisma

surelerinin belirlenme yontemi asagida agiklanmistir.

Gug analizoru ile elde edilmis veriler, Excel ortaminda tablo haline getirilmistir. Farkh
yiikleme araliklarindaki siire ve yiizdeleri bulunurken de Excel programinin PiVOT (Sekil

5.30) 6zelliginden yararlanilimistir.
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H ©- & s GRAFIK ARACLARI
GIRIS EKLE SAYFA DUZENI FORMULLER VERI GOZDEN GEGIR GORUNUM TASARIM BIGIM
- EX‘KES Calibri (Govde) A A © Metni Kaydr nel :

@) Kopyala ~ = . osullu
Y S bigmboyeess | K T A L-4- O

Pano ] Yazi Tipi ] Hizalama Sayi
Grafik1  ~ I

A B D E F G H I J K
1 |ZAMAN (Tumi) ¥ Pmax 23,01 Yikstz
2 Pmin 2,01 2,01-2,22
3 |satir Etiketleri |-T Toplam GUG (kw) pfark 21 392928,6 _—
4 (7,26 377,52 Yiksuz 2,01 61615,56 Yuksuz 2,822599|Yikstuz 2,8 16%
5 |7,29 379,08 25% 7,26 77563,24 0%-25% 3,55316|0%-25% 3,6 20%
6 7,32 402,6 50% 12,51 83662,62 25%-50% 3,832572|25%-50% 3,8 21%
7 |7,35 404,25 75% 17,76 114476,7 50%-75% 5,244162|50%-75% 5,2 29%
8 7,38 383,76 100% 23,01 55610,46 75%-100% 2,547507_7596—1(!)’(_ 2,6 4 14%
9 |7,41 318,63 392928,6
10 7,44 252,96
117,47 425,79
12175 330 Grafik Baslig +
137,53 301,2 71
14 17,56 400,68 & |
15 (7,59 364,32 1
16 |7,62 312,42 mi¥aksuz hd
177,65 367,2 = 0%-25%
18 (7,68 445,44 = 25%-50%
19 (7,71 346,95 50%-75%
207,74 64,4 - 75%-100%
217,77 372,96
22 7,8 304,2
23 7,83 360,18
24 7,86 416,58
257,89 355,05
267,92 403,92
27 |7,95 373,65
28 |7,98 367,08
29 /8,01 368,46
30 8,04 442,2
31 (8,07 484,2
32(8,1 405
33 Genel Toplam 10990,68
34
35
36
37
38 |
Sayfal Sayfa3 PiVOT Yenikapt ESC103 Sayfad Sayfa2 ®

HAZIR

Sekil 5. 30 Microsoft Excel programi Pivot 6zelligi ile verilerin slizilmesi

Daha once elde edilmis olan Pmin, Py%2s, Puso, P%7s ve Pmax gli¢ degerleri sinir degerler
kabul edilerek, bunlar arasindaki farkh yikleme kosullarindaki giic degerleri icin veriler
stzllmis ve o araliktaki toplam glic degeri bulunmustur. Boylece Sekil 5.29°da
gosterilmis olan ylikleme durumu alanlarini belirlemek icin, belirlenen sinir glic degerleri

arasinda kalan 1 saniye slredeki gli¢ tiketim degerleri kismi alanlar olarak kabul edilmis

(Sekil 5.31) ve o yikleme araligi igin kismi alanlar toplanmistir.
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Sekil 5. 31 Yiikleme durumu alanlarinin belirlenmesi

Elde edilen toplam gli¢c degerine (calisma siiresi icerisindeki toplam gii¢ tiketimi), ilgili
ylkleme durumundaki gii¢ toplami (Cizelge 5.6) bolinerek (18 saat calisma sliresine de

oranlanarak) calisma sireleri ve ylzdeleri bulunmustur.

Cizelge 5. 6 Calisma araligina gore giic tiketim degerleri (YM4)

Yiikleme | Gii¢ Degeri Yiikleme | Giig tiiketimi
Degeri (kW) Durumu (kW)
%0 3,6 YUKSUzZ 73.494,6
%25 8,3 %0-%25 135.757,9
%50 13,1 %25-%50 155.762,1
%75 17,8 %50-%75 111.248,7
%100 22,5 %75-%100 16.118,8
Toplam| 492.382,1

kismi gii¢ toplami(P) * giinliik ¢alisma siiresi (18) (53)
toplam gli¢ miktari (PTOP lam) '

calisma siiresi (t) =

1 izdesi = calisma siiresi (t) * 100 »
fallyma yuzdest = giinliik calisma siiresi (18) (5:4)
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Gizelge 5.6’da gui¢ degerleri verilen YM4 nolu yiriyen merdiven igin ¢alisma siresi ve
calisma ylzdesi degerleri 6rnek olarak hesaplanmistir.
Yiksiz durumu icin calisma siresi ve yizdesi denklem (5.3) ve (5.4)'den;

Prin * 18 _ 73.494,6 X 18
Propiam  492.382,1

tmin -

= 2,7 saat

tin * 100 2,7 X 100

~ 0
18 18 %15

(calisma yiizdesi) pin =

(%0-%25) yiikleme durumu icin calisma siresi ve ylzdesi;

P(%O—%ZS) * 18 _ 135.757,9 x 18

= 5 saat
Proptam 492.382,1 sad

t(w0-%25) =
t(%O—%ZS) * 100 _ 5% 100

~ 0
18 18 %27

(calisma ytizdesi) ,0-0p25) =

(%25-%50) yikleme durumu icin calisma sliresi ve ylizdesi;

Pw2s-os0y * 18 155.762,1 x 18
Proplam  492.382,1

t(%25_%50) = = 5,7 saat

t(%25—%50) * 100 _ 5,7 x 100

(calisma ytizdesi) g;25-950) = 18 18 ~ %32
(%50-%75) yikleme durumu icin calisma sliresi ve ylizdesi;
Pioy50—0 *18 111.248,7 x 18
(%50—%75) ,
too —0, = = = 4,1 t
(%50-%75) Propiam 492.382,1 sad
teopso—%7s) * 100 4,1 x 100
(¢alisma yiizdesi) g;50-975) = (650-%75) = ~ %23

18 18

(75%-100%) yikleme durumu icin calisma sliresi ve ylzdesi;

¢ _ Poy75-9%100) ¥ 18 16.118,8 X 18
(675-%100) =" p em  492.382,1

= 0,6 saat

t(%75_%100) * 100 . 0,6 X 100
18 - 18

~

~ %3

(¢alisma yﬁzdesi)(%75_%100) =

Elde edilen degerler Cizelge 5.7’de ve Sekil 5.32’de verilmistir.
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Cizelge 5. 7 Yiikleme durumuna gore bir glinliik galisma siire ve yiizdeleri (YM4)

Yikleme Sire Galisma
Durumu (saat) Yizdesi
YUKSUZz 2,7 %15

%0-%25 5,0 %27

%25-%50 5,7 %32

%50-%75 4,1 %23
%75-%100 0,6 %3

Giinliik (18 saat) yiik durumuna gore (TOPLAM) oranlar

0,6; 3%

4,1;23% L
= YUKSUZ

= %0-%25

= %25-%50
%50-%75
= %75-%100

Sekil 5. 32 Yikleme durumuna gore ¢alisma siire ve yiizdelerinin gosterimi (YM4)

Ornegin yapilan hesaplama sonucu, ilgili merdivenin giin icinde Pmin ile Pyas yikleri
arasinda 5 saat calistigl ve bu degerin glinliik toplam ¢alisma stiresinin %27’sine denk

geldigi goriilmektedir (Sekil 5.32).

Gug analizori ile 6l¢im yapilan tim yiriyen merdivenler icin yukarida belirtilen

yontemle farkh yikleme durumlari icin calisma sireleri ve ylizdeleri belirlenmistir.

Tim yiriyen merdivenler igin hesaplanan c¢alisma siireleri ve yizdeleri toplu olarak

Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9’da verilmistir.



Cizelge 5. 8 Yiikleme durumuna gore bir glnliik calisma siireleri (saat)

YUKLEME DURUMU

SNO iSTASYON EKIPMAN TOPLAM
NO Viksiz | %0-%25 | %25-%50 | %50-%75 |%75-%100| (33
1 ISTASYON-1 Ym1 2,8 3,6 3,8 5,2 2,6 18
2 iSTASYON-2 YM2 5,4 4,9 4,0 2,9 0,8 18
3 iSTASYON-3 YM3 5,5 6,9 3,7 1,6 0,3 18
4 iSTASYON-4 YM4 2,7 5,0 5,7 4,1 0,6 18
5 iSTASYON-5 YM5 6,7 4,7 5,1 1,3 0,2 18
6 iSTASYON-6 YM6 3,5 7,7 5,1 1,5 0,2 18
7 iSTASYON-7 YM7 1,3 5,2 6,5 4,6 0,4 18
8 iSTASYON-8 YM8 1,7 11,8 2,9 1,2 0,4 18
9 iSTASYON-9 YM9 71 6,8 2,9 1,0 0,2 18
10 | ISTASYON-10 YM10 2,2 7,7 3,2 3,0 1,9 18
1 iISTASYON-11 YM11 5,8 3,8 7,3 0,9 0,2 18
12 iISTASYON-12 YM12 12,1 5,0 0,8 0,1 0,03 18
13 iISTASYON-13 YM13 5,4 5,0 5,2 2,0 0,3 18
14 ISTASYON-13 YM14 6,2 3,9 3,4 3,6 0,9 18
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Cizelge 5.9 Yikleme durumuna gore bir guinlik ¢alisma ylzdeleri

. EKIPMAN YUKLEME DURUMU
S.NO ISTASYON NO TOPLAM
Yiiks iz %0-%25 | %25-%50 | %50-%75 |%75-%100
1 ISTASYON-1 YmM1 16% 20% 21% 29% 14% 100%
2 ISTASYON-2 YM2 30% 27% 22% 16% 5% 100%
3 ISTASYON-3 YM3 30% 38% 21% 9% 2% 100%
4 ISTASYON-4 YM4 15% 27% 32% 23% 3% 100%
5 ISTASYON-5 YM5 37% 26% 29% 7% 1% 100%
6 ISTASYON-6 YM6 20% 43% 28% 8% 1% 100%
7 ISTASYON-7 YM7 7% 29% 36% 26% 2% 100%
8 ISTASYON-8 YMS8 9% 66% 16% 7% 2% 100%
9 ISTASYON-9 YM9 39% 38% 16% 6% 1% 100%
10 ISTASYON-10 YM10 12% 43% 18% 17% 10% 100%
11 ISTASYON-11 YM11 32% 21% 41% 5% 1% 100%
12 ISTASYON-12 YM12 67% 28% 4% 1% 0,17% 100%
13 iISTASYON-13 YM13 30% 28% 29% 11% 2% 100%
14 ISTASYON-13 YM14 35% 21% 19% 20% 5% 100%

5.2.4 Yikleme Durumu Agirlik Katsayisi

Cizelge 5.7 ve 5.8’de Ol¢lim alinan yliriiyen merdivenlerin her biri icin farkl yikleme
durumlarina goére calisma slire ve ylzdeleri listelenmistir. S6z konusu veriler
incelendiginde, ozellikle yiikstiz ve %75-%100 yikleme durumundaki degerler yliriiyen
merdiven yolcu yogunluguyla ilgili 6n fikir vermektedir. Genelde yliksliz ¢alisma ylzdesi
ne kadar yiksekse, %75-%100 ylikleme durumundaki calisma ylzde degeri ise ters
orantiyla daha distk degerdedir. Farkl yolcu sayilari ve farkl istasyon mimarileri gibi

nedenlerle tam olarak dogru oranti s6z konusu degildir.

Bu sebeple mevcut 5 yikleme durumu yizdelerinin ortalama degeri elde edilecektir.
Fakat her bir yiikleme durumunda uygulanan yuk farkh oldugundan, yikleme yizdeleri

belirlenen yiikleme durumu katsayilariyla carpilarak hesaplama yapilacaktir.
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Yiiksliz, %0-%25, %25-%50, %50-%75 ve %75-%100 ylikleme durumlari icin sirasiyla 1,
25, 50, 75 ve 100 yuk katsayilar kullanilacaktir. Burada yiliksiiz durum igin 1, diger

durumlar igin yikleme durumunun en yiksek degeri alinmistir.
Boylece bir yuriyen merdiven i¢in ortalama yikleme durumu agirhk katsayisi;

a-YD +b 'YD(%of%zs) +C 'YD(%257%50) +d 'YD(%507%75) +€ 'YD(%757%100)

_ yuksiiz
YD, = YD, (5.5)
formiliyle elde edilir.
Burada;
YDak . Yikleme durumu agirlik katsayisi
YDyiksiz : Yolcusuz (bosta) calisma yizdesi

YDwo-%25 : (%0-%25) ylikleme araliginda ¢alisma yuzdesi
YDw2s-%s0 :  (%25-%50) yukleme araliginda ¢alisma ylizdesi
YDyuso-%75 : (%50-%75) yikleme araliginda ¢alisma ylizdesi

YDw7s-%100: (%75-%100) yikleme araliginda ¢alisma yizdesi

a . Yolcusuz (bosta) calisma ylik katsayisi

b : (%0-%25) yikleme durumu igin yik katsayisi

o : (%25-%50) yiikleme durumu igin yik katsayisi

d . (%50-%75) ylkleme durumu igin yik katsayisi

e : (%75-%100) yikleme durumu igin yik katsayisidir.

Cizelge 5.9’da calisma yiizdeleri verilen istasyon-7’deki yiiriiyen merdiven igin ¢alisma

ylzdeleri ve yik katsayilari dikkate alinarak 6érnek hesaplama yapilirsa;

1.7+25-29+50-36+75-26+100-2
100

YD, =

istasyon-7 YM7 nolu yiirtiyen merdiven icin agirlik katsayisi YDAK =0,47 olarak elde
edilir.
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Diger istasyonlar icin de elde edilen degerler Cizelge 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5. 10 Yiikleme durumlari ylizdelerine gore agirlk katsayisi

sno| istasvon|FKPMAN T ropuaw| ASRUK
Yiikstiz | %0-%25 | %25-%50 | %50-%75 | %75-%100
1 ISTASYON-1 YM1 16% 20% 21% 29% 14% 100% 0,51
2 ISTASYON-2 YM2 30% 27% 22% 16% 5% 100% 0,35
3 ISTASYON-3 YM3 30% 38% 21% 9% 2% 100% 0,29
4 ISTASYON-4 YM4 15% 27% 32% 23% 3% 100% 0,43
5 ISTASYON-5 YM5 37% 26% 29% 7% 1% 100% 0,28
6 ISTASYON-6 YM6 20% 43% 28% 8% 1% 100% 0,32
7 ISTASYON-7 YM7 7% 29% 36% 26% 2% 100% 0,47
8 ISTASYON-8 YM8 9% 66% 16% 7% 2% 100% 0,32
9 ISTASYON-9 YM9 39% 38% 16% 6% 1% 100% 0,23
10 | ISTASYON-10 YM10 12% 43% 18% 17% 10% 100% 0,43
11 | ISTASYON-11 YM11 32% 21% 41% 5% 1% 100% 0,31
12 | ISTASYON-12 YM12 67% 28% 4% 1% 0,17% 100% 0,11
13 | ISTASYON-13 | YM13 30% 28% 29% 11% 2% 100% 0,32
14 | ISTASYON-13 YM14 35% 21% 19% 20% 5% 100% 0,35

Boylece her bir yuriyen merdiven icin, belirlenen yikleme durumlarindaki ¢alisma
surelerine (ylizdelerine) ve ylik agirhk katsayilarina bagh olarak ylikleme durumu agirhk

katsayisi elde edilmistir.

Cizelge 5.10’daki veriler incelendiginde, yolcu yogunlugunun dolayisiyla yik miktarinin
fazla oldugu istasyon-1, istasyon-4, istasyon-7, istsasyon-10 gibi istasyonlarda agirlik

katsayisi daha yuksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 5.11’de istasyonlarin bulundugu metro hattinin belirli bir stre icin dlctilms ayhk

ve ortalama ginlik yolcu sayilari verilmistir.
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Cizelge 5. 11 istasyon aylik ve giinliik yolcu sayilari

. YOLCU SAYISI
S.NO ISTASYON

AYLIK | GUNLUK
1 istasyon-1 | 1.932.101 | 64.403
2 istasyon-2 | 668.886 | 22.296
3 istasyon-3 693.885 23.130
4 istasyon-4 | 1.223.332 | 40.778
5 istasyon-5 | 1.482.077 | 49.403
6 istasyon-6 | 1.724.097 | 57.470
7 istasyon-7 | 1.177.234 | 39.241
8 istasyon-8 970.008 32.334
9 istasyon-9 | 363.546 | 12.118
10 istasyon-10 | 986.355 32.879
11 istasyon-11 | 255.138 8.505
12 istasyon-12 | 174.691 5.823
13 istasyon-13 | 553.441 | 18.448

Cizelge 5.11’da verilmis olan glinliik istasyon yolcu sayilari, Cizelge 5.10’daki agirhk

katsayilari ile ayni grafik (Sekil 5.33) Gzerinde gosterilerek kiyaslanmistir.
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GUnlik Yolcu Sayilari ve Agirlik Katsayisi
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Sekil 5. 33 Ortalama glinlik yolcu sayilari ve agirlik katsayilari (14 merdiven)

Sekil 5.33’de verilen grafikte yer alan ortalama glinlik yolcu sayilari ve agirlik katsayilar
degerleri incelendiginde benzer degisimin oldugu gorilmektedir. Grafikte agirlik
katsayisi degeri dustlikce veya arttikca, benzer davranis yolcu sayisi degerlerinde de

gozikmektedir.

Sekil 5.33’deki veriler icerisinde iki noktada diizenliksizlik s6z konusudur. istasyon-5 ve
Istasyon-6 istasyonlarinda yolcu sayilari artmasina ragmen, agirlik katsayisi degerleri
azalmaktadir. Bu istasyonlardaki yuriyen merdivenler teknik olarak incelendiginde
istasyon-5 ve istasyon-6’da yer alan yiiriiyen merdivenlerin sirasiyla 17,71 m ve 18,8 m
yukseklikte olduklari goriilmektedir. Bu iki yiuriyen merdiven disindaki diger

merdivenler ise ortalama 12 m yikseklik olglistindedirler.

Bu iki ylUriyen merdiven verilerinin diger yiriyen merdivenlere gore farkl davranis
gostermeleri, ylkseklik farkindan kaynaklandigi kabul edilerek grafikten c¢ikariimis ve

grafik tekrar olusturulmustur (Sekil 5.34).
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GUnlik Yolcu Sayisi ve Agirlik Katsayisi
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Sekil 5. 34 Ortalama glinlik yolcu sayilari ve agirlik katsayilari (12 merdiven)

Sekil 5.34’de verilen grafikte ayni boyutlardaki yuriyen merdivenler icin elde edilen
agirlik ylzdeleri ile bulunduklari istasyonun glinliik yolcu sirkiilasyonu arasinda oranti

oldugu gorilmektedir.

Her bir yliriyen merdiven icin elde edilen yikleme durumu agirlik katsayi degerleri,
ylriyen merdivenlerin bulundugu istasyonlarin yolcu sayilari ve yilriiyen merdiven

doluluk orani (faktori) ile iliski kurularak degerlendirilecektir.

5.3 Doluluk Faktori

(4.11) nolu denklemde yiriiyen merdiven Uzerinde maksimum doluluk oranina bagl
olarak yuk hesabi verilmisti. Burdan elde edilen sonucun yiriyen merdivenin gig¢ ve
mukavemet hesaplarinda kullaniimasi ile aslinda tim ¢alisma suresi igirinde %100 yukte

(statik) calisan ekipman tasarimi yapilmaktadir (Cizelge 5.12).

Gizelge 5. 12 100% yuk altinda yikleme durumu

YUKLEME DURUMU
ISTASYON TOPLAM
Yiksiz 0%-25% | 25%-50% | 50%-75% |75%-100%

iSTASYON-1 0% 0% 0% 0% 100% 100%

Cizelge 5.12’de verilen calisma ylzdelerine gore yiriyen merdiven icin motor glicli ve

mukavemet hesaplarinda kullaniimak lizere hesaplanan yolcu yiki formuliinde doluluk
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faktoru degeri () 1 olarak alinir. Cizelge 5.10’da, yukleme durumu yuzderine bagli

olarak verilen agirlik katsayisi kullanilarak doluluk faktéri degeri 1’den daha dusuk bir
deger olarak alinabilir. Yurtiyen merdiven Ureticileri tecriibeye dayanarak, yirlyen
merdivenler igin yolcu yogunluguna bagli doluluk faktori degerini 0,7 ile 1 arahiginda
almaktadirlar. Genel uygulamada ticari tip merdivenler i¢in 0,7, agir hizmet tipi ylriyen

merdivenler igin 1 alinmaktadir.

Yikseklik olctleri ayni degerde olan yliriyen merdivenlerin teorik tasarim gilici ve
gercek durumda Olcllmis en blylk gic tliketim degeri Sekil 5.35'de verilmistir.
istasyonun yolcu yogunlugu dikkate alinmaz ise ayni yiikseklikte ve ayni calisma hizindaki
tim merdivenler icin motor glicti 30 kW olarak hesap edilecektir. Mevcuttaki ylriyen

merdivenler de bu sekilde tasarlanmistir.

Maksimum Giig Tiiketim Degerleri (12 m )

35
30 Teorik Tasanm Degeri (30kw)

E
T 25
= 19,8
w 20 17,16 17,61
)
"4
g 15 11,67 12,6
"4
=
= 10
=
i

5

0

istasyon-9 istasyon-10 istasyon-11 istasyon-12 istasyon-13

Sekil 5. 35 Yiiriiyen merdiven maksimum tiketilen gli¢c degerleri

Sekil 5.35’de de goruldugl Uzere istasyonlarin yolcu yogunluguna, dolayisiyla yolcu
ylikine bagh en vyiksek glic tiketim degeri teorik degere gore daha duslk
olabilmektedir. Dolayisiyla agir hizmet tipi yliriyen merdivenlerin yolcu yik{ hesabinda
1 olarak alinan doluluk faktori degeri disurilerek, 6ngorilen gercek durumdaki yolcu

yogunluguna gore tasarim yapilabilir.

Yirdyen merdivenin doluluk faktori belirlenirken farkh yikleme durumlarindaki ¢alisma
ylzdelerinin degerleri 6nemlidir. Dolayisiyla Cizelge 5.10’da verilen agirlik katsayilari,

doluluk faktorii degerine benzetilerek hesaplamalarda kullanilabilir.
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Ylriyen merdiven Ureticilerinin uygulamada kullandiklari maksimum ve minimum
doluluk faktori degerleri referans alinirsa, Cizelge 5.9’daki en biyik agirlik katsayisi 1’e,
en kicuk deger 0,7'ye esitlenecek ve aradaki degerler de enterpolasyonla elde

edilecektir.

Cizelge 5.9'da en yiksek agirlik katsayisi degeri 0,51 , en kiiciik deger ise 0,11 dir.

Agirhik Katsayisi - Doluluk Faktori
1,2

08
06

0.4

Doluluk Faktéri

0,2

0 01 0,2 03 0.4 05 06
Agirlik Katsayisi

Sekil 5. 36 Agirlik katsayisi ile doluluk faktéri noktalar

Sekil 5.36’da da gorildigi tzere 0,51 ve 0,11 agirlik katsayilari degerleri sirasiyla 1 ve
0,7 doluluk faktori degerlerine esitlenerek, agirlik katsayisinin diger degerleri icinde

doluluk faktorii degerleri elde edilecektir.
y=ax + b denkleminde y doluluk faktori ve x agirlik katsayisi olmak tizere;

1=a-0,51+b ve 0,7 =a-0,11+b denklemleri elde edilir ve denklem ¢6zliimlenip, ave b
katsayilari elde edilirse agirlik katsayisi ve doluluk faktori arasindaki iliskiyi veren

denklem elde edilir.
y=0,75-x+0,6175 (5.6)

Denklem (5.6) kullanilarak diger agirlik katsayisi degerleri igin de doluluk faktori
degerleri elde edilmistir (Cizelge 5.13, Sekil 5.37).
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Doluluk Faktord

Gizelge 5. 13 Agirlik katsayisina bagli olarak doluluk faktériiniin bulunmasi

SNO ISTASYON EKiPMAN AGIRLIK DOLULUK

NO KATSAYISI | FAKTORU
1 ISTASYON-1 YM1 0,51 1,00
2 iSTASYON-2 YM2 0,35 0,88
3 iSTASYON-3 YM3 0,29 0,84
4 ISTASYON-4 YM4 0,43 0,94
5 iSTASYON-5 YM5 0,28 0,82
6 iSTASYON-6 YM6 0,32 0,86
7 iSTASYON-7 YM7 0,47 0,97
8 iSTASYON-8 YM8 0,32 0,86
9 iSTASYON-9 YM9 0,23 0,79
10 iSTASYON-10 YM10 0,43 0,94
11 iSTASYON-11 YM11 0,31 0,85
12 iSTASYON-12 YM12 0,11 0,70
13 iSTASYON-13 YM13 0,32 0,86
14 iSTASYON-13 YM14 0,35 0,88

Doluluk Faktorii - Agirlik Katsayisi Degerleri
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50

y=0,75x+0,6175

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

r r ' '

Agirlik Katsayisi

Sekil 5. 37 Doluluk faktori — agirlik katsayisi grafigi
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Cizelge 5.13'de verilmis olan agirhk katsayisi ve doluluk faktéri degerlerinden

yararlanilarak ortalama 3 doluluk faktorl degeri elde edilmistir. Bu degerlere de bagl

olarak agir hizmet tipi yluriyen merdivenler, yolcu yogunluguna bagh olarak 3 sinifa

ayrilmistir (Cizelge 5.14).

Cizelge 5. 14 Agir hizmet tipi ylriyen merdivenler igin doluluk faktori degerleri

AGIR HIiZMET TiPi
YURUYEN MERDIVENLER

YUKLEME DURUMU

AGIRLIK KATSAYISI

DOLULUK FAKTORU

A Sinifi 0,4 < YDak p=1
B Sinifi 0,2 <YDak<0,4 Y =0,85
C Sinifi YDak < 0,2 $=0,7

5.4 Ornek Hesaplamalar

Belirlenen agir hizmet tipi yliryen merdiven sinifina gére doluluk faktoriiniin ylriyen

merdiven hesaplamasina etkisini gérebilmek icin, doluluk faktortnin alt ve Gst sinir

degerleri kullanilarak 6rnek motor glici hesabi yapilacaktir. Hesaplamalar klasik

yonteme gore yapilacak olup, yiriyen merdivenin teknik ozellikleri asagida verilmistir.

H=8 m
=16 m
L1=13,8 m
1=0,3m
b=1,2m
5=1,5m
[4=1,5m
[5=1,7 m

Pk sistemi= 0,4 kW

Rait=2 m
Rust=2,6 m
t,=0,405m
a=30°
B=30°
0=15°
d1=2,2 cm
d2=10 cm

ds=2,2cm

89

m= 75 kg
mp=11,5 kg
m;=9,6 kg
me= 1,5 kg
mp=0,5 kg
C=1,1
D1=10cm
n=0,92

de=0,7 m

p1=0,01
p2= 0,045
M3=0,2

Ma= 0,25

ki= 0,06
p=13,33 cm
z=21
g=9,81 m/s?

qo=Fs=2500 N



Zincir tekerleklerinin dogrusal hareketine karsi raylar Gzerindeki direng katsayisi

denklem (4.8)'den;

1,1-(0,01-2,2+2-0,06)

=0,015
10

W=

Basamaklarin agirhgindan dolayi metre basina diisen yik denklem (4.9)’dan;

11,5-9,81

= =278,6
qbasamak O, 405 [N]

Basamak zinciri agirhgindan dolayi metre basina disen yik denklem (4.10)’dan;
Qyinir = 9,6-9,81=94,2 [N]
Yolcu agirligindan dolayl metre basina diisen yik denklem (4.11)'den;

1.2-75-9,81
=————=3633,3
qyolcu 0,405 [N]

Basamak zinciri dislisi taksimat dairesi ¢capi denklem (4.13)’den;

_ B g5 [em]

Dbd - 1800
sin
( 21 )

Zincirin disli Gzerinde hareket ederken olusan direnc katsayisi denklem (4.12)'den;

kdili:1+i' Sin(18o j-10-0,045+2,2-0,2 =1,02
' 85,2 2

Sekil 4.6’da belirtilen yiik noktalarina gére hesaplamalar yapilacaktir.
6 noktasindaki yik miktari denklem (4.14)'den;

278,6

F, :2500+( +94, 2)-1,5-0,015:2505,5 IN]

7 noktasindaki yik miktari denklem (4.15)'den;

F, =1,02-2505,5 = 2557,8 [N]
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8 noktasindaki yik miktari denklem (4.16)’dan;

278,6 3633,3

[ :2557,8+( +94,2]-1,5-0,015+ -1,2-0,015=2597,3 [N]

9 noktasindaki yiik miktari denklem (4.17)'den;

001505236 _1

F, = 2597,3 g001505%% +(278 6 3633,3

+94,24 /2% (+sin15°—w-coslS°)-2-e—
2 0,015

F, =3252,8 [N]
10 noktasindaki ylik miktari denklem (4.18)’den;

2788 Loa 24 ﬂfg) (13,8-0,015+8) = 20097,5 [N]

F, = 3252,8+(

11 noktasindaki yik miktari denklem (4.19)'dan;

0,015-0,5236 __ 1

F _ 20097 5'60'015'0'5236 (278 6 3633 3
1~ )

+94,2 4+ 07 (+sin15°+w-00515°)-2,6'e—
5 0,015

F, =21170 [N]
12 noktasindaki yiik miktari denklem (4.20)'den;

278,6 3633,3

F =F,= 21170+( +94, 2)-1,5.0,015+ 1,2:0,015=21209,6 [N]

4 noktasindaki ylik miktari denklem (4.21)'den;
e0,015-0,5236 _

i
0,015 =2554,8 [N]

(2500—(27’23'6 +94,2].(—sin15°—w.cosl5°).2.

F, = 001505236

3 noktasindaki yik degeri denklem (4.22)den;

278,6 278,6

F :2554,8—( +94, 2)-13,8-0,015+( +94, 2)-8:4371,9 [N]

2 noktasindaki yik degeri denklem (4.23)'den;
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0,015.0,5236
e -1

0,015

(4371,9 —( 275’ ® 04 z] (~sin15°+w-cos15°)-2,6-

F, = j =4403,2 [N]

0,015:0,5236
e

1 noktasindaki yik degeri denklem (4.24)'den;

278,6

F =4403,2—( +94, 2)1,5-0,015:4397,7 [N]

Her bir zincire etkiyen cekme kuvveti (F.incr) denklem (4.25)'den;

F

oeir = 21209,6—-4397,7 + (212096 +4397,7) - (1,02 -1) =17347 [N]
Elbandi faktori denklem (4.27)'den;
k,=7-0,7+2-15+2-1,7=8,6 [m]
Elbandina uygulanan 6n gerilme degeri (Feo) 100 N olarak alinacaktir.

Boylece 1 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.28)’den;

Fel=1OO+(8’T6—0,7-%)-1,50,25-9,81:105,9 [N]

2 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.29)'dan;
F,, =105,9-e%%°%%% =120,7 [N]

3 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.30)’dan;

8
sin(30°)

F,=120,7+ -1,5-0,25-c0s(30°)-9,81-1,5-8-9,81=53,9 [N]

4 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.31)’den;
F,, =53,9-e%%%%% = 61,5 [N]
5 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.32)'den;

Fus =61,5+(%—0,7-%j-1,5-0,25'9,81:67'4 [N]

6 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.33)'den;

F., =67,4-"%7 =147,8 [N]
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7 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.34)’den;

F, :147,8+[%—0,7-%j-(1,5+0,5)-0,25-9,81:155,6 [N]

8 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.35)’'den;
F, =155,6-e"%%%% =177,4 [N]
9 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.36)’dan;

g. cos(30°)

F =177,4+{(1,5+0,5)-( in(30°)
sin ©

-0,25j+8-(1,5+0,5)}-9,81:402,3 [N]

10 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.37)'den;
F,, = 402,3-e%%°%%%% = 4586 [N]
11 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.38)'den;

Fen:458,6+(%—0,7-%)-(1,5+0,5)-0,25-9,81:466,4 [N]

12 noktasindaki gerilme degeri denklem (4.39)'dan;
F,, = 466,4-*%*7 =1023 [N]
Tek taraftaki elbandina etkiyen toplam gerilme degeri denklem (4.40)’dan;

F

elband:

=1023-105,9=917,1 [N]
olarak elde edilir.

Yiriyen merdiven igin gerekli toplam gli¢ miktari denklem (4.41) den;

N _ 2:0.65-(17347+917.1)

+0,4=26,2 [KW]
100077

Boylece doluluk faktori 1 olarak alindiginda 8 m yiksekligindeki ylirliyen merdivenin
tahrik motoruihtiyaci 26,2 kW'tir. Ayni hesaplama doluluk degeri 0,7 alinip hesaplamalar

yapilirsa;
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w=0,015

Opasamak = 278,6 [N]

Qyincir = 94,2 [N]

Yolcu agirligindan dolayl metre basina disen yik denklem (4.11)'den;
w=0,7 alinirsa,

g . 0,7-2.75-9,81
yoleu 0,405

=2543,3 [N]

D,, =85,2 [cm]
Ky =1,02

F, = 2500 [N]

F, =2505,5 [N]
F, = 2557,8 [N]
F, =2587,1 [N]
F, =3073,9 [N]
F,, =15440,6 [N]
F,, =16233,8 [N]
F,=F,_ =16263 [N]
F, = 2554,8 [N]
F, =4371,9 [N]
F, = 4403,2 [N]

F, =4397,7 [N]
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F =16263—-4397,7+ (16263 +4397,7)- (1,02 -1) =12297 [N]
k,=8,6 [m]
F, =100 [N]

F, =105,9 [N]
F,=120,7 [N]
F, =539 [N]
F., =615 [N]
F. =67,4 [N]
F,, =147,8 [N]
F., =155,6 [N]
F,=177,4 [N]
F, =402,3 [N]
F.,, = 458,6 [N]
F,, =466,4 [N]
F,, =1023 [N]

F

elband:

=1023-105,9=917,1 [N]

N 2-0,65-(12297+917,1)
- 100077

+0,4=19,07 [kW]

Boylece doluluk faktoéri degeri 1 alinirsa 26,2 kW olarak hesaplanan gii¢ degeri, doluluk

faktori 0,7 olarak alinirsa 19,07 kW degerine diismektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu galismada yuriyen merdivenlerin galisma prensibi ve alt ekipmanlari genel olarak
tanitilmistir. Basamak, zincir ve yolcu ylkinden dolayl olusan yiklerin hesaplama
yontemi, apron konveryor tasarimina benzetilerek gosterilmistir. Daha sonra yiriyen

merdivenlerle ilgili uluslararasi standartlar incelenmistir.

Son olarak tasarim asamasinda en énemli parametre olan yolcu ylkiiniin galisma stiresi
icerisinde degisimini tespit etmek i¢in, gli¢c analizorii ve kamera gorintileri kullanilarak
veriler elde edilmistir. Ayni sire igin elde edilen veriler kiyaslandiginda, yolcu sayisi ve
glgc tiketimi degerlerinin zamana bagh degisiminin ¢ok yakin oldugu godzlemlenmistir.
Boylece olgllen glic tiuketim degerlerinin, yiriyen merdivenin yolcu yogunlugunu

gosteren bir parametre oldugu dogrulanmistir.

istanbul metrosunda secilen bazi istasyonlardaki yiirtiyen merdivenlerin giic tiiketim
Olcimleri yapilmis, elde edilen veriler kullanilarak yilkslz, %25, %50, %75 ve %100
ylikleme degerleri elde edilerek gilinliik c¢alisma siresi icerisinde bu ylkleme

araliklarindaki calisma slireleri ve ylizdeleri bulunmustur.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, her bir yirliyen merdivenin degisik ylikleme
durumu kosullarinda farkh ylzdesel degerlerde calistigl gortlmuistir. Bazi yirlyen
merdivenler yiksek oranda yliksiiz durumda calisirken, bazilari ise maksimum yikleme
durumunda daha ylksek oranda calismaktadir. Calisma ylzdeleri degerleri ekipmanlarin

bulundugu istasyonlarin yolcu yogunlugu hakkinda fikir vermektedir.

Bu yikleme durumu ylizdeleri belirlenen yik katsayilariyla carpilarak, ylikleme durumu

agirlik katsayisi degerleri elde edilmistir. Belirlenen istasyondaki yliriyen merdivenin
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agirhk katsayisi, istasyonun gunlik yolcu sayilari ile beraber degerlendirildiginde ikisi
arasinda da yine bir oranti oldugu gorilmiistiir. istasyonlar birbiri ile kiyaslandiginda,
istasyonun yolcu sayisi artarsa agirlik katsayisi degeri de artmakta, yolcu sayisi azalirsa
agirhk katsayisi da benzer oranda dismektedir (Sekil 5.34). Bu durum ayni boyutsal

Olgulere sahip ylriyen merdivenler igin gegerlidir.

Yirtiyen merdivenlerin galisma slresi icerisinde maksimum yiik altinda cgektigi glic
degerleriile bulunduklariistasyonun yolcu sayisi ve agirlik katsayisi arasinda yine benzer

bir oranti s6z konusudur (Sekil 5.35).

Doluluk faktori ylriiyen merdivenin motor giici ve diger alt ekipmanlarinin kapasite ve
mukavemet hesaplarinda kullanilan énemli bir parametredir. Agir hizmet tipi ylrlyen
merdivenler igin teorik hesapta 1 olarak alinan bu deger, agirlik katsayilari ile

iliskilendirilerek yolcu yogunluguna gore daha distk bir degerde kullanilabilir.

Uygulamada (reticiler doluluk faktori degerini ticari tip yliriyen merdivenler i¢in 0,7,
agir hizmet tipi ylriyen merdivenler igin 1 almaktadirlar. Yikleme durumlari galisma
ylzdesi degerleri kullanilarak elde edilen agirlik katsayilarinin en biyutk degeri 1’e, en
kiicik degeri 0,7'ye esitlenmis ve lineer enterpolasyonla her bir agirlik katsayisi icin

doluluk faktori degeri elde edilmistir.

Elde edilen bu doluluk faktori degerleri goz online alinarak agir hizmet tipi ylriyen
merdivenler Ug¢ gruba ayrilmistir. Boylece yikleme durumu calisma ylzdeleri ve yiik
katsayilarina baglh olarak teorik hesaplamalarda kullanilacak doluluk faktori degeri igin

0.7, 0.85 ve 1 degerleri belirlenmistir (Cizelge 5.14).

Doluluk faktéri degerinin 1'den kiguk alinmasi durumunda yiridyen merdivenin
bulundugu yapinin yolcu yogunluguna bagl olarak tahrik grubu elemanlari, basamak
zinciri, zincir tekerlekleri, rulmanlar, vb. gibi ekipmanlarin daha alt Grin guruplarindan
secilmesi mimkin olabilecektir. Boylece gereksiz asiri tasarimin online gegilerek, ilk
yatirnm maliyeti acgisidan tasarruf edilmesi saglanabilir. Yapilan 6rnek hesaplamada
doluluk faktori degerinin 1 yerine 0,7 alinmasi durumunda motor glicii degeri yaklasik

%35 oraninda diistigu gorilmustir.

Yirtyen merdivenler lzerinde yolcu yokken sabit bir glic tiiketirken, lzerindeki yolcu

sayisi arttikca tiketilen glic degeri de orantili olarak artmaktadir. Yiksiz durumda
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tuketilen glic degeri ihmal edilirse, herbir yolcu artisindaki gii¢ tiiketimi degerleri elde
edilebilir. Bu ¢alismada kullanilan YM14 nolu ylriyen merdiven igin bu durum gézlenmis
ve yolcu sayisina bagh bir denklem olusturulmustur (Denklem 5.2). Elde edilen bu
denklemin, gozlem yapilan istasyon verileri icin uygunlugu ayrica teyit edilmistir.
Gelistirilen bu denklem, bundan sonraki benzer istasyonlar icin de kullanilabilecegi ve
ozellikle yolculuk sayilari elde edilerek yiriyen merdivenlerin gli¢ tiiketimine dair

ongorulerin yapilmasina olanak saglayabilecegi disinllmustir.

Ylrliyen merdivenlerin yikleme durumlari incelenirken bazilarinin giinin énemli bir
bélimiinde yiiksiiz durumda calistiktiklar tespit edilmistir. Ornegin istasyon-12’deki
YM12 nolu yiiriiyen merdiven gcalisma sliresinin %64’nde bosta calismaktadir. Dolayisiyla
bu tip ylrtyen merdivenler igin, Ureticiler tarafinda opsiyon olarak sunulan bosta iken

durma fonksiyonu tercih edilebilir ve bliylik oranda enerji tasarrufu saglanabilir.

Metro hatlari gibi yogun olarak kullanilan ulasim sistemlerinde, tasarim asamasinda
fizibilite raporlari ile kisa ve uzun vadede yolcu sayilari tahmin edilmektedir. Metro
istasyonlarinin her birinin bulundugu bolgeye goére degisik yolcu yogunluklar
ongorulmektedir. Yine tasarim asamasinda yilriiyen merdivenlerinde hangi yikleme

durumunda ne kadar sire calisabilecegi belirtilmektedir.

istanbul’da yapim isleri devam eden bir metro hattindaki istasyonlar incelendiginde;
2043 yili pik saat yolculuk verilerine gore en yogun istasyonda 51.283 kisi/saat, diger bir
istasyonda ise 4.935 kisi/saat yolcu yogunlugu ongoriilmektedir. Dolayisiyla yolcu
sayllari tahmini olarak verilen metro istasyonlarinda, yolcu yogunlugu g6z oniine
alinarak yiriyen merdiven tasariminda farkli  siniflandirmalarin  yapilmasi
degerlendirilebilir. Yolcu yogunlugu fazla olan istasyonlarda A sinifi ylriiyen merdivenler
tercih edilirken, yolcu yogunlugu daha az istasyonlarda B veya C sinifi tercih edilebilir

(Cizelge 5.14).

Ulasim sistemlerinde kullanilan agir hizmet tipi yliriyen merdivenlerde tasarimdaki
yolcu yikinden baska yapisal dayanim, korozyona karsi direng, dmiir, vandalizme karsi
diren¢ gibi 6zelliklerde aranir. ihtiyaca gore degisen bu beklentiler yolcu yiki

hesabindan farkl degerlendirilmeli ve tedarikgiler tarafindan karar verilmelidir.
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Giincel olarak istanbul Metrosunda yaklasik 1300 adet kurulu yiiriiyen merdiven
bulunmaktadir. Suan ihale sirecgleri tamamlanmis ve yapim isleri devam eden metro
hatlarinda ise yaklasik 1350 adet yiiriilyen merdiven temin edilecektir. Bu veriler iBB
tarafindan yapilan metro hatlarini kapsamakta olup, tasarim asamasindaki ve Ulastirma
Bakanligi tarafindan yapilan metro hatlari dahil degildir. Dolayisiyla sadece metro hatlari

icin bile ¢ok yiksek miktarda yuriyen merdiven ihtiyaci sé6z konusudur.

ilk yatirim ve bakim maliyetleri cok yiiksek olan agir hizmet tipi yiiriiyen merdivenlerin
kullanim kosullari gbz 6niine alinarak, tasarim asamasinda siniflandirilmasi ile blyik

oranda maliyet agisindan tasarruf saglanabilir.
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