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FUZZY LOJIK TERMOSTAT

Mikroislemcilerin surekli artan performanslari sayesinde
elektronik kompenentler elektromekanik parcalarin yerini
almaktadir. Bu sadece bir ikame iglemi ile sinirhh kalmayip,
elemana daha ilave ozellikler ve fonksiyonlar verilmektedir.

Bu gorevin basarildigi kompenente ornek olarak bir A/C
imalatgisi i¢cin Microchip Tecnology & Inform Software firmasi
tarafindan gelistirilen fuzzy lojik termostat verilebilir. Dusuk
maliyetli microislemci ve radikal olarak verimliligi artinlmig bir
fuzzy lojik yeni nesil termostat olarak tasarimlanmigtir. Dunyada
uretilen enerjinin buyuk bir bolumu evlerde, isyerlerinde ve buyuk
gokdelenlerde 1sitma ve sogutmaya harcanmaktadir.

Termostatdaki bu iyilestirmenin ve verimlilik artiginin
saglayacagi toplam enerji tasarrufu oldukga buyuktur.




FUZZY LOJIK TERMOSTAT

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

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

Klasik sinyal algilama islemini ihtiva eden sistemler ile fuzzy lojik
software’li sistemler 8-bit lik endustriyel micro iglemcilerde
birbirlerini tamamlarlar.Bu sekilde fuzzy lojik yapilar, klimalardaki
dusuk maliyetli muhtemel ¢cozumlere kolay ulastiririar.




KLIMA KONTROL SISTEMLERI

Oldukca az A/C sistemi hali hazirda fuzzy lojik kullaniimaktadir. ilk
kez 1990 da Mitshubushi kendi fuzzy lojik devresini A/C’ lerde kullanmaya
basladi. Jopanyada olduk¢a uzun sureden beridir kullaniimaktadir. Simdilerde
Kore, Taiwan ve EU’da A/C’lerde fuzzy lojik kullanmaya baslamiglardir. Fuzzy
lojik’i kullanmaya tesvik eden farkli sebepler vardir. Endustriyel A/C’ler i¢in
enerji tuketiminin minimizasyonudur. Sistem mevcut sartlar dahilinde sicak-
soguk-nem durumu ile ilgili optimize edilerek set edilebilir. Araclarda multi
sensorlerle sicaklik olgumlenerek fuzzy lojik ile set edilebilir.

Ev tipi her A/C’ler icin de sistem kontrolu oldukca basittir, Sadece
Isitma ve sogutma vardir. Fuzzy lojik bu konuda guclu bir kontrol olanagi
verir

Ev tipi her A/C’nin oda sicakligini olgcen ve degerlendirerek bunu ayar eden
bir kadrani vardir. Termostat bi metalik olarak kullanilir ve bu set degeri ile
mukayese edilir. Bu durumda histeresizler kullanilarak A/C’nin surekli start
sayisini minimize edilir. Sekil 1 bu prensibin Micro igslemci ile kontrol
diyagramini ifade eder. Gergek ayar sicakligi ile set derecesi arasindaki fark
A/C’yi histeresiz farklariyla harekete gecirir. Mevcut A/C’ler surekli bir gug
kontrolu saglayamazlar yani on-off yapamazlar, dizaynlari buna uygun
degildir. 5117




KLIMA KONTROL SISTEMLERI
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Sekil:1 Klasik bir termostat klimay1 acip kapatmak icin oda sicakhidi ilke istenen sicakhig
karsilastrir.




AKILLI TERMOSTATLAR

Besbelli ki degisimi algilayan ve duruma gore devreye giren
veya clkan bir termostat, surekli on-off islemi yapabilen klasik
termostattan (Sekil-1) daha iyidir. Bununla birlikte boyle bir “Akil”
programi microigslemciye konularak monte edilebilir ve bu c¢ok
kolaydir.Algoritma ampirik olgcumlere dayanir ve bir ¢ok faktorler ve

sartlari gerektirir. Dolayisi ile bunun matematik modellemesi oldukca
zordur.

Sekil-2’de fuzzy lojik akilhi tip termostatin yapisi
gosterilmektedir. Yapi temelde sekil-1 ile ayni gibidir.Ancak fuzzy lojik
kontrolu 2 noktada araya girer. Bu fuzzy lojik sisteminin ¢ikiglarindan
biri set sicakligini duzeltir digeri ise histerisizin girigsimini adapte eder.

Fuzzy lojik temel degisken girdileri, kadrandan set edilen sicaklik
degeri ile oda sicakligi sensorunden alinan verilerdir. Pahali oilmayan
LDR sensorler oda icindeki parlakligi olcerler.




AKILLI TERMOSTATLAR
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Sekil 2 Bulanik mantik denetlevicisi hem istenen sicakhdl hem de histerisisi odarin kullanim ve durumuna badl
clarak avarlar, ki bu nedenle bulanik mantilk mikro deretleviciler de deneyvsel bilgilerin gerceklenmesi icin secilmistir,




FUZZY KONTROL TASARIMI

Tasarim, debug , test ve fuzzy lojik’'in ifasi,fuzzy TECH
software’i tarafindan desteklenir. Fuzzy lojik kontrolunde 5 degisken
girdi kullanir. Algilanan degerlerin hesabi neticesinde ve bunlari
analiz ederek oda icini sartlandirir. Bu degiskenler:

Bu girdi, oda sicakligini cok hassas sekilde ayarlamak isteyen
kullanici tarafindan girilir. Fuzzy lojik sistemi bu tur kullanicilari tatmin
etmek icin histeresiz ayarlarini otomatik olarak ¢ok kucultulur.

Set-sicakligi ve oda sicakligl arasindaki fark buyuk oldugu
zaman fuzzy lojik sistemi sicaklik hatasini artirir. (Kural 5) Ayni
zamanda  histeresiz ¢ok buyuk olarak set edilir.Dolayisiyla
dalgalanmalar sogutma islemini kesmezler. Bu strateji istenilen
sicaklik degerine cabuk ulasiimasini saglamaktadir. Asir1 yukseltme
ve asin dusurme yoluyla sicaklik degisikligi yapilabilir. Bununla
birlikte olduk¢ca buyuk Isil olcum degerleri ortaya cikar. Mesela,
A/C’nin kapali oldugu ve cok dusuk sicakliga set edildigi bir odaya
girdiginizde mobilya ve duvarlardaki asiri iIsinmadan dolayir A/C kisa

suredemobilyalarinda verdigi sicakligi yenmeye calisir. o117




FUZZY KONTROL TASARIMI

Son set-sicaklik degisim genligi guclu bir soguk hava mi
yoksa ince ayarh bir oda sicakligi mi istedigimizi gosterir. Mesela,
fuzzy lojik kontrolunun 3. kurali geregi bu degisken veri, ince ayar i¢in
kullanihr. Cunku bu sapmis bir sinyaldir ve 30 dk sonra kaybolur.
(Eger ayar modifiye edilmemis ise)bu her olcumun en fazla 30 dk
icerisinde yapildigini gostermektedir.

Bu degisken veri odanin nasil agir sartlar altinda kullanildigini
gosterir. Oda sicakliginin 3 F° den yani 1derecenin onda biri kadar
degisikligi durumlarda cam acilmasi, konferans, izleyiciler vb. ortaya
citkar. Ve klima bu tur hassas degisimleri kaydederek hemen
adaptasyon saglanir.

Eger direkt gunes 1s1g1 odayi isitiyorsa set sicakligi otomatik
olarak azalir (Kural 2). Gunduz veya oda isiklari aciksa, set degeri
biraz yukselir (kural 1) ve histeresiz kuguge set edilir. 10/17




FUZZY KONTROL TASARIMI
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Sekil 3 : Fuzzy TECH yaziliminin géorunumii




KONTROL STRATEJISI

Sekil-3 Fuzzy Tech tarafindan gelistirilen ana pencereyi gosteriyor.
Project Editor ise fuzzy lojik girigsiminin yapisini gosteriyor.

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

Duzeltme penceresi daimi set-fonksiyonunu ve degisken ¢ikti dilini
tanimlar. Gri bolge ise netlesmenin oldugu bolgeyi gosterir. Bazi fuzzy lojik
kontrolleri ayri bir Edit penceresinde gorulebilirler. Her sira bir fuzzy lojik
kurali temsil eder ki, bunlar sistemin ampirik (deneysel) tamamlayicilaridir.

IF (eger) butonun altindaki 5 sol sutun degisken girdiler icindir. Her
alan dil degiskenlerinin degerini gosterir. Sagdaki iki sutun ise iki cikti
degiskeni temsil eder. Kuguk sutun icindeki 0 ve 1 sayilari kontrolun ince
ayar optimizasyondaki goreceli agirligi gosterir.

Tum girdi degiskenler 3 sarth lineer fonksiyona haizdir. Cikti
degiskenlerin duzeltilmesi 5 sarth olup alanin merkezinde ve net dir.
Histeresizlerin cikti degiskenleri ise 3 sarthdir ve net olarak yine alan
merkezindedir. Komple bir fuzz lojik stratejisinde 34 kural tanimlanmistir.

12/17




MiICROISLEMCI SECiMI

Fuzzy Tech, grafik gosterimden program kodlan c¢ikarken
komple fuzzy lojik kontroller uretir. Cikislar, C kaynak kodunda olup,
micro islemci assembly kodu veya PLC bloklari fonksiyonlar igin
portatiftir.

Fuzzy lojik termostatlarinin dusuk maliyetli olmasindan dolayi,
seri uretim icin PIC16C71 standart 8-bit microislemci termostat
prototipinde kullaniimistir.Bu microislemcilerin sadece 1024 word ROM
program hafiza ile 36 byte’lik RAM saglamasi, tamamlayici nitelikteki
kovansiyonel assembly programinin kompleksligini buyuk olgude
sinirlandinr. Fuzzy Tech’in assembly dili ile uretilmis PIC’i
kullanildiginda microislemci sadece 550 word ROM program hafiza ve
gecici RAM bellege ihtiyva¢c duyar. Bu duzenleme programi dusuk
maliyetli duzenleme, digsal kontrol kodlar ile birlikte micro islemciyi
tamamlamaya imkan verir.




SIMULASYON NETICELERI

Fuzzy lojik sistemi farkli degiskenler ile farklh binalarda test
edilerek kayitlar tutulmustur. Test odalari excel’e dokulerek proses
edilmistir. Performans testi icin Fuzzy Tech’in Excel asistani
kullanilmigtir. Sayfadaki hucreler dogrudan Fuzzy lojik sisteminin input
ve output lan ile irtibatlandiriimigtir. Baglanti harekete gectiginde Fuzzy
lojik sistemi taramaya baslar. Fuzzy Tech analizoru 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 tuketimi yaklasik %3.5 azaltilir. Ayni sekilde konfor
seviyesi de vyukselir ve Fuzzy lojik termostat sayesinde oda
sicakligindaki 5 F° dusus de, konvansiyonel (klasik) termostatlara gore
hemen devreye girer.

Fuzzy lojik termostat A/C uzerinde herhangi bir modifikasyona
gereksinim duymaz. Hatta eski A/C lerdeki sistemin degistirilmesi
mevcudu da upgrade yapar. Eger havalandirma iyi kontrol edilirse, daha
safistike bir tasarimda daha iyi bir performans elde edilir.




FUZZY LOJIK TERMOSTATIN USTUNLUKLERI

1. %3.5 oraninda enerji tasarrufu saglanmaktadir.
2.Dusuk maliyet.

3.Kullanim kolayhigi.

4.Uzun Omir.

5.Konfor.

6.1 derecenin 5’de 1’i hassasiyetinde sicakilik duyarliligi.

7.Sistemlere entegre edilebilirlik.




YUKSELEN MIQ (Machine Intelligence Quotient)

(Machine Intelligence Quotient : Makinede Zeka Miktari)

Fuzzy lojik mantigi mevcut bir sistem i¢cine kolaylikla konabilir
ve uygulamalari oldukc¢a genistir. Asiri ge¢cmis ve tamamen kullanici
mudahalesi ile islem yapabilen bir sistemde dahi, bununla entegre
edilerek oldukga onemli bir gelisme saglanabilir.Fuzzy lojik kavramini
ortaya atan Profesor Zadeh, bunu (MIQ) olarak adlandirmaktadir.
Yeniden dusunuldugunde sistem ve cihazlar, kullanici i¢in yenilikler

ve koklu degisiklikler ihtiva etmektedir.

Gunluk yasam sartlarina cevap veren makinalarin
gelistiriimesi matematiksel iligskilendirmeden c¢ok, fuzzy lojik
tekniklerinin uygulamasi ile ve buna uygun tasarimlar yapilmasiyla
guclendirilebilir.




FUZZY LOJIK KAVRAMININ FIKIR BABASI

Lotfi A. Zadeh, 4 Subat 1921 yilinda Azerbaycan’in Baku
sehrinde dogdu. Ogremine iran’in Tahran sehrinde devam eden
Zadeh,1942 yilinda Tahran Universitesi Elektrik Muhendisligi’nden
mezun oldu. 1944 vyilinda Amerikaya gitti ve 1946 yilinda
Massachusetts Institute of Technology (MIT)'de yuksek lisans
yapt.1949°da Columbia Universitesinde doktora yapmis ve 1957
yilinda da ayni universiteden Profesor tinvani almistir.1959’da Berkeley
Universitesine gecmis ve 1963 yilinda bdlim baskani olmustur.Halen
Berkeley Universitesinde calismaya devam etmektedir.

Zadeh,Berkeley Universitesine gectikten sonra lineer sistemler ve otomasyon

teorileri Uzerine yogunlagsmis ve 1965 yilinda fuzzy setleri hakkinda yayimlar yapmistir.Bu
yayimlar fuzzy lojikin temellerini olusturmaktadir ki 1973 yilinda Zadeh bu temeller
uzerine fuzzy logic kavramini ingsaa etmistir.Bu fikrin ortaya c¢ikmasiyla fuzzy lojik
sanayiden, tluiketiciye yonelik uirtinlere,kontrol sistemlerinden matematik gibi ¢esitli bilim
dallarina kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanim alani bulmustur.

Zadeh,1973 yilindan itibaren IEEE Education Medal, Ronda Prize, the American
Society of Mechanical Engineers' Rudolf Oldenburger Medal, the Grigore Moisil Prize, the
Kampe de Feriet Medal,1992’de IEEE Richard W. Hamming Medal ve Centennial Medal ve
1995’de fuzzy lojik ve uygulamalarina onderlik ettigi icin IEEE Medal of Honor gibi ¢ok
sayida odul almis ve ¢ok sayida degisik Universitelerden de doktora linvani almistir.

Zadeh evli ve iki cocuk sahibi olup, California eyaletinde ikamet etmektedir.
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