FUZZY LOJIK TERMOSTAT

Mikro islemcilerin siirekli artan performanslar1 sayesinde elektronik kompenentler elektromekanik
parcalarin yerini almaktadir. Bu sadece bir ikame islemi ile smirli kalmayip, elemana daha ilave
ozellikler ve fonksiyonlar verilmektedir.

Bu gorevin basarildigi kompenente O6rnek olarak bir A/C imalatg¢isi i¢in Microchip Tecnology &
Inform Software firmasi tarafindan gelistirilen fuzzy lojik Termostat verilebilir. Diisiik maliyetli micro
islemci ve radikal olarak verimliligi artirilmis bir fuzzy lojik yeni nesil termostat olarak
tasarimlanmistir. Evlerde, isyerlerinde ve biiyiik gokdelenlerde 1sitma ve sogutmaya diinyada iiretilen
enerjinin biiyiik bir bolimii harcanmaktadir. Termostatdaki bu iyilestirmenin ve verimlilik artiginin
saglayacagi toplam enerji tasarrufu oldukega biiytiktiir.

Bu tasarruf aym1 zamanda insa halinde iken izolasyonla da saglanir. Biz burada fuzzy lojik
uygulamasina odaklanacagiz.

Fuzzy lojik size giinlik hayatta bir kontrol stratejisi kurmanizi saglar. Fakat burada bireysel
uygulananlara adapte edilmis dizaynlar1 kullanacagiz. Bu, konfor, kolay kullanim ve enerji tasarrufu
getirecektir.

Konvansiyonel sinyal islemcilerde birbilerini tamamlarlar. Bu sekildeki fuzzy lojik yapilar A/C’deki
diisiik maliyetli muhtemel ¢oziimlere kolay ulastirirlar.proses isleminin ihtiva eden sistemler ile fuzzy

lojik software’li sistemler 8-bit lik endiistriyel micro

A/C KONTROL
Oldukga az A/C sistemi hali hazirda fuzzy lojik kullanilmaktadir. ilk kez 1990 da Mitshubushi kendi

fuzzy lojik devresini A/C’ lerde kullanmaya basladi. Jopanyada olduk¢a uzun siireden beridir
kullanilmaktadir. Simdilerde Kore, Taiwan ve EU’da A/C’lerde fuzzy lojik kullanmaya baslamislardir.
Fuzzy lojik’1 kullanmaya tesvik eden farkli sebepler vardir. Endiistriyel A/C’ler i¢in enerji tiikketiminin
minimizasyonudur. Sistem mevcut sartlar dahilinde sicak-soguk-nem durumu ile ilgili optimize
edilerek set edilebilir. Araclarda multi sensorlerle sicaklik dl¢timlenerek fuzzy lojik ile set edilebilir.
Ev tipi her A/C’ler olduk¢a basittir, ¢linkii nemlendirici yoktur. Sadece 1sitma ve sogutma vardir.
Fuzzy lojik bu konuda giiclii bir kontrol olanag: verir.

Ev tipi her A/C’nin oda sicakligmi 6lgen ve degerlendirerek bunu ayar eden bir kadrami vardir.
Termostat bi metalik kullanilir ve bu set degeri ile mukayese edilir. Bu durumda histeresizler
kullanilarak A/C’nin siirekli start sayisint minimize edilir. Sekil 1 bu prensibin Micro islemci ile
kontrol diyagramini ifade eder. Gergek ayar sicakligi ile set derecesi arasindaki fark A/C’yi histeresiz
farklariyla harekete gecirir. Mevcut A/C’ler siirekli bir gii¢ kontrolii saglayamazlar yani on-off

yapamazlar, dizaynlar1 buna uygun degildir.



FONKSiYONEL ANALIZ

Soru sudur: Nasil tasarimi gelistirebilir ve ilave fonksiyon katabiliriz. Termostadin asil vazifesi oda
sicakligini sabit tutmaktir. A/C’nin agilip kapanmasi isleminden baska bir alternatif olmadig: asikardir.
Fakat, diisiiniildiigiinde bu bir hata degilmidir? Asil amag termostatin oda sicakligini sabit tutmasinin
yanisira maximum konforuda saglamasidir.

Oda sicaklig1 her zaman kisilerin hissettigi siibjektif sicakliga tam karsilik gelmez giin boyunca olan
yiiksek sicaklik, gecenin diisiik sicakligindan daha konforludur. Aynm1 oda sicakligi eger giines 15181
odaya giriyorsa daha yiiksek algilanir. Bu kisilerin, A/C sicaklik kadranini nasil ayarlandigini amprik
analiz ile goriilebilir. Eger set sicaklig1 asag1 ayar edilirse daha soguk etki hissedilecegi ortadadir.
Genelde hizli sogutmak i¢in ayar kadrani en diisii§e alinir, ancak istenen serinlige erisildiginde tekrar
geri almak kimsenin aklina gelmez, ve bu da enerji israfina sebep olur.

Bir bagka 6rnek de kullanic1 kadrani ¢ok hafif ¢evirir. Bu mevcut sicakligin sabit tutulmak istendigi
anlamina gelir. Bu sekilde kadran siirekli olarak ¢evrilerek istenen sicaklik derecesi tespit edilir. Ancak

bu enerji sarfiyatina sebebiyet verir.
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Sekil:1 Klasik bir termostat klimay1 acip kapatmak icin oda sicaklid ile istenen sicakhd
karsilastrir.



AKILLI TERMOSTATLAR

Besbelli ki degisimi algilayan ve duruma gore devreye giren veya ¢ikan bir termostat, stirekli on-off
islemi yapabilen klasik (Fig. 1) termostattan daha iyidir. Bununla birlikte boyle bir “Akil” programini
micro islemciye konarak monte edilebilir ve bu ¢ok kolaydir.

Algoritma ampirik Olgiimlere dayanir ve bir ¢ok faktdrler ve sartlar1 gerektirir. Dolayis1 ile bunun
matematik modellemesi olduk¢a zordur.

Sekil-2 de fuzzy lojik akilli tip termostatin yapisimi gostermektedir. Yapi temelde sekil-1 ile ayni
gibidir, ancak fuzzy lojik kontrolii 2 noktada araya girer. Bu fuzzy lojik sisteminin ¢ikiglarinda biri set
sicakligini diizeltir digeri ise histerisizin girisimini adapte eder.

Fuzzy lojik temel degisken girdileri kadrandan set edilen sicaklik degeri ile oda sicakligi sensoriinden

alinan verilerdir. Pahali olmayan LDR sensorler oda i¢indeki parlakligi dlgerler.
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Sekil 2 : Bulamk mantk denetleyicisi bemn istenen sicakhdl hem de histerisisi odanin kullarmi ve durumuna badh olarak ayarlar, ki bu
redenle buanik mantk mikro denetleyiciler de deneysel bilgilerin gerceklenmesi idn secilmistir,

FUZZY-KONTROL TASARIMI

Tasarim debug, fest ve fuzzy lojik’in ifas1 fuzzy TECH [3] software’i tarafindan desteklenir. Fuzzy
lojik kontrolii 5 degisken girdi kullanir. (Sens edilen degerlerin hesabi neticesinde) ve bunlar1 analiz
ederek oda i¢ini sartlandirir. Bunlar:
e Set-sicaklig1 degisiklik sayis1 (Change Nr)
Bu girdi oda sicakligini ¢ok hassas sekilde ayarlayan tarafindan girilir. (kural 4 — algak pencereli).
Bu kullaniciy1 tatmin etmek i¢in histeresiz ayar1 ¢ok kiigiiltiiliir.
e (Oda sicaklig1 ve set degeri arasindaki fark (Temp Error)
Set-sicaklig1 ve oda sicakligi arasindaki fark biiyiik oldugu zaman fuzzy lojik sistemi sicaklik

hatasim1 artirir. (Kural 566) ayni1 zamanda histeresiz ¢cok biiyiikk olarak set edilir, dolayisiyla



dalgalanmalar sogutma islemini kesmezler. Bu strateji istenilen sicaklik degerine cabuk
ulagilmasmi saglamaktadir. Asir1 yiikseltme ve asir1 diisirme yoluyla sicaklik degisikligi
yapilabilir. Bununla birlikte oldukga biiyiik 1s11 6l¢iim degerleri ortaya c¢ikar. Mesela, A/C’nin
kapali oldugu ve ¢ok diisiik sicakliga set edildigi bir odaya girdiginizde mobilya ve duvarlardaki
asir1 1snmadan dolay1 A/C kisa siirede kendini kurtarmaya bakar.

e Son set-sicaklik degisimi (d Temp by dt)
Son set-sicaklik degisim genligi giiclii bir soguk hava mi yoksa ince ayarli bir oda sicakligi mi1
istedigimizi gosterir. Mesela, Fuzzy lojik kontroliiniin 3 kurali geregi bu degisken veri ince ayar
icin kullanilir. Ciinkii bu sapmis bir sinyaldir ve 30 dk sonra kaybolur. (Eger ayar modifiye
edilmemis ise)

e (Oda sicakligi degisimi > 3 F° san 2 saat i¢inde (Room Fluat)
Bu degisken veri odanin nasil agir sartlar altinda kullanildigini gosterir. Oda sicakligmin 3 F° den
fazla degisikligi durumlarda cam agilmasi, konferans, izlacilar vb. ortaya ¢ikar.

e Odanin parlaklig1 (Brightress)
Eger direkt giines 15181 oday1 1sitiyorsa set sicakligi otomatik olarak azalir (Kural 2). Giindiiz veya

oda 1siklar1 agiksa, set degeri biraz yiikselir (kural 1) ve histeresiz kiigiige set edilir.
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KONTROL STRATEJISI

Resim 1 Fuzzy Tech tarafindan gelistirilen ana pencereyi gosteriyor. Project Editor ise fuzzy lojik

girisiminin yapisini gosteriyor.



Fuzzy lojik termostat yapisi dogrusaldir. Tiim degisken girdiler bulaniktir ve bir blok kurala gore
beslenir. Fuzz lojik’in 2 ¢ikt1 blogu ise bulanik degildir.

Diizeltme penceresi daimi set-fonksiyonunu ve degisken c¢ikti dilini tanimlar. Gri bolge ise
izetlesmenin oldugu bdlgeyi gosterir. Bazi fuzzy lojik kontrolleri ayr1 bir Edit penceresinde
goriilebilirler. Her sira bir fuzzy lojik kurali temsil eder ki, bunlar sistemin ampirik tamamlayicilaridir.
IF butonun altindaki 5 sol siitiin degisken girdiler i¢cindir. Her alan dil degiskenlerinin degerini gosterir.
Sagdaki iki siitiin ise iki ¢ikt1 degiskeni temsil eder. Kiictik siitlin i¢indeki 0 ve 1 sayilar1 kontroliin
ince ayar optimizasyondaki goreceli agirligi gosterir.

Tiim girdi degiskenler 3 sarth Lineer fonksiyona haizdir. Cikt1 degiskenlerin diizeltilmesi 5 sarth olup
alanin merkezinde ve net dir. Histeresizlerin ¢ikt1 de§iskenleri ise 3 sarthidir ve net olarak yine alan

merkezindedir. Komple bir fuzz lojik stratejisinde 34 kural tanimlanmustir.

MIKRO iISLEMCI SECiMi

Fuzzy Tech, grafik gosterimden program kodlar1 ¢ikarken komple fuzzy lojik kontroller iiretir.
Cikislar, C kaynak kodunda olup, micro islemci assembly kodu veya PLC bloklar1 fonksiyonlar i¢in
portatiftir.

Fuzzy lojik termostatlarinin diisiik maliyetli olmasindan dolayi, seri tiretim igin PIC16C71 standart 8-
bit micro islemci termostat prototipinde kullanilmistir.

Bu micro islemcilerin sadece 1024 program ROM tarihi ile 36 byte’lik RAM saglamasi, tamamlayici
nitelikteki kovansiyonel assembly programinin kompleksligini biiylik Olgiide smirlandirir. Fuzzy
Tech’in assembly dili ile tiretilmis PIC’1 kullanildiginda micro islemci sadece 550 ROM terini ve
gecici RAM bellege ihtiyac duyar. Bu diizenleme programu diisiik maliyetli diizenleme, digsal kontrol

kodlar1 ile birlikte micro islemciyi tamamlamaya imkan verir.

SIMULASYON NETiIiCELERI

Fuzzy lojik sistemi farkli degiskenler ile farkli binalarda test edilerek kayitlar tutulmustur. Test odalari
excel’e dokiilerek proses edilmistir. Performans testi i¢in Fuzzy Tech’in Excel asistan1 kullanilmistir.
Sayfadaki hiicreler dogrudan Fuzzy lojik sisteminin input ve output lar1 ile irtibatlandirilmastir.
Baglant1 harekete gectiginde Fuzzy lojik sistemi taramaya baslar. Fuzzy Tech analizorii set datalarini
browse ederek sistemi modifiye eder.

Kontrol devresinin performans analizi, fuzzy lojik termostatin az sogutulan yerlerde detekte edilen
verileri gosterir. Bu sekilde standart bir evde enerji tiikketimi yaklasik %3.5 azaltilir. Aymi sekilde
konfor seviyesi de yiikselir ve Fuzzy lojik termostat sayesinde oda sicakligindaki 5 F° diisiis de,

konvansiyonel termostatlara gére hemen devreye girer.



Fuzzy lojik termostat A/C ilizerinde herhangi bir modifikasyona gereksinim duymaz. Hatta eski A/C
lerdeki sistemin degistirilmesi mevcudu da upgrade yapar. Eger havalandirma 1yi kontrol edilirse, daha

safistike bir tasarimda daha 1iy1 bir performans elde edilir.

YUKSELEN MIQ

Bu b6liim Fuzzy lojik mantiginin mevcut bir sistem i¢ine nasil konacagini uygulamalarmi agiklamaya
calismaktadir. Asir1 gegmis ve tamamen kullanici miidahalesi ile islem yapabilen bir sistem dahi,
bununla entegre edilerek oldukca onemli bir gelisme saglanabilir. (4) profesor zadeh Fuzzy lojik
kavramini ortaya atan, bunu (MIQ) olarak adlandirmaktadir. Yeniden diisiiniildiigiinde sistem ve
cthazlar kullanici i¢in yenilikler ve koklii degisiklikler ihtiva etmelidir.

Ciinkii giinliik yasam sartlarina cevap veren makinalarin gelistirilmesi matematik iliskilendirmeden

cok, fuzzy lojik tekniklerinin uygulamasi ile, buna uygun tasarimlar yapilmasiyla gii¢clendirilebilir.



