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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BULANIK MANTIK YONTEMI iLE iCTEN YANMALI MOTORLARDAKIi
MARS MOTORU ARIZALARININ BELIRLENMESI

Selver Cagdas KAVRAAL
Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik ve Bilgisayar Sistemleri Egitimi Anabilim Dah
Danisman: Do¢. Dr. Hakan ISIK

2009, 59 sayfa

Mars motorlari, icten yanmali motorlara ilk hareketi veren seri bagli dogru
akim motorlaridir. Mars motorunda ¢ikacak bir ariza, igten yanmali motorlarin
calismamasina sebep olur. Bu durum da, ¢esitli kayiplara yol acar. Bu calismada
bulanik mantik yontemi kullanilarak C# dilinde mars motor arizalarmin tespit ve
teshisi icin bir kullanici arayiizii gelistirilmistir. Veri girisi olarak akim ve gerilim
degerleri kullanilmistir. Bu degerler, bir deney diizenegi olusturularak veri toplama
kart1 ile almmustir. Gelistirilen arayiizde, bu degerler kullanilarak 7 ariza ¢ikisi tespit
edilmistir. Elde edilen ciktilar Matlab programinda da denenmis ve sonuglarin

ortlistiigii goriillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bulanik mantik, Mars motoru, Ariza tespiti, Grafiksel Kullanict

Arayiizii
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ABSTRACT

MS Thesis

DETERMINATION OF STARTER MOTORS FAULT USE FOR
FUEL-INJECTION ENGINE MOTORS WITH FUZZY LOGIC METHODE

Selver Cagdas KAVRAAL
Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronic and Computer Systems Education
Supervisor: Assoc. Prof. Hakan ISIK

2009, 59 pages

Starter motors are series direct current motors which gives the first movement
to fuel-injection engine. A fault coming out in starter motor causes that the
fuel-injenction engine is out of order. This situation causes various loss. In this study,
a graphical user interface software has been developed to determine and detect
engine fault by using fuzzy logic methods in C#. Current and voltage values have
been used as data entry. These values have been acquired via data collection card by
building up a testing apparatus. In this developed interface, 7 fault outputs have been
detected by using these values. Also, these acquired outputs have been tested in

Matlab program and it has been clearly seen that the results have been coincided.

Key Words: Fuzzy Logic, Starter motor, Fault detection, Graphical User
Interface(GUI)
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SIMGELER

: Giris degiskeni
Y : Giris degiskeni
If : Cikis degiskeni
iA : Bulanik kiime
iB : Bulanik kiime
p. : Sonug degiskeni
q. : Sonug degiskeni
r : Sonug degiskeni

u(x)  : Uyelik derecesi

0. : Diigiim ¢ikis1

X : Ag girisi

y : Ag girisi

I1 : Giren tiim igaretlerin ¢carpimini gosterir.

N : Bir kuralin normallestirilmis atesleme seviyesini hesaplamak i¢in kullanilir.
z : Toplama islevi

F : Sistemin gercek cikisi

U* : Durulastirma isleminde sonug degiskeni

I : Akim(amper)

A% : Gerilim(volt)

z : Sayisal denetim isareti (Gercek denetim isareti)

Wj : Bulanik mantik denetim ¢ikis1
uz (wj): Uyelik fonksiyonu

n : Kural Sayis1

Kisaltmalar

COA : Alan merkezi metodu

IYM :lgten Yanmali Motor

MOM : Maksimumlarin ortalamasini alma

DC  : Dogru Akim
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1. GIRIS

Mars motorlar1, [YM (Icten Yanmali Motor)’ lara ilk hareketi veren parcalardir.
Aracta marsa basildigr anda, mars motorunun dislisi ile krank miline bagli volan
dislisi birbirine gecerek mars motorunun olusturdugu dénme kuvveti, volan dislisi
araciligr ile krank miline aktarilir. Krank mili, dairesel hareketi dogrusal harekete
cevirerek pistonlar1 hareketlendirir. Boylelikle IYM’ lar igin gereken ilk hareket
saglanmis olur. Mars motorlarmin arizalanmasi demek, IYM’ larin calistirilamamasi
demektir. Bu yiizden mars motoru arizalarimin tespiti ve teshisi 6nemlidir.

Elektrik motorlarinda elektriksel, mekanik veya bu ikisinin bilesimi seklinde
arizalar olusabilir (Burke ve Finley 1994). Elektrik motorlarmin yaptig: isler giderek
karmasik hale gelmekte ve bu motorlar insanlar i¢in hayati nem arz eden yerlerde
kullanilmaktadirlar. Bu motorlarin zamansiz bozulmasi, hem biiylik maddi kayiplara,
hem de hata teshis edilip gerekli tedbir alinmadiginda, makinenin zamanindan 6nce
yenilenmesine neden olmaktadir (Issmann 1997).

Geleneksel teshis sistemleri ile motorlarin igerisinde olusan arizalarin tespiti,
hem zor hem de uzun zaman almaktadir (Gao ve Ovazska 2001). Dogru akim
motorlarinda, hata teshisi ve hatanin tespit edilmesi konusunda, bir¢cok metot
kullanilmaktadir. Bu metotlara; sinyal analiz temelli metot, motorun dinamik modeli
temel almarak yapilan hata teshis metodu ve bilgi tabani temel aliarak yapilan hata
teshis sistemleri Oornek olarak verilebilir. Ancak her bir metodun iistiinliiklerinin
yaninda sakincalari da bulunmaktadir. Dogru akim motorlarinda, hata teshisi ve
hatanim tespit edilmesi konusunda bir¢cok calisma yapilmistir (Bay ve Bayir 2006).
Geleneksel yontemler kullanilarak yapilan hata teshisleri hem zordur hem de uzun
zaman alir. Bulanik mantik, motorlarda hatalarin bulunmasi ve teshis edilmesinde

basariyla kullanilmaktadir ( Gazdik 1985).



1.1. Cahsmanin Amaci:

Icten yanmali motorlara (IYM) ilk hareketini veren mars motorundan alinan
akim ve gerilim bilgileri, mars motoru arizalarinin tespit ve teshis edilmesinde 6nem
arz eder. Bu calismada, bulanik mantik yontemleri kullanilarak, mars motorundan
alinan akim ve gerilim degerlerine gore, mars motorlarmin arizalarini tespit ve teshis
eden, C# dilinde gelistirilmis bir kullanic1 arayiizii hazirlamak amac¢lanmaktadir.
Mars motoru arizalarmin zamaninda tespitini ve teshisini saglamak, arizanin
boyutunu 6grenmek ve boylelikle mars motoru arizalarinin neden oldugu, maddi

hasarlar1 ve zaman kayiplarini en aza indirmek temel amactir.

1.2. Literatiir Arastirmasi:

Gliniimiize kadar yapilan ¢alismalarda, mars motoru ariza tespit ve teshisinde
akim ve gerilim degerlerini giris olarak alan, bulanik mantik yonteminin kullanimina
rastlanmamistir. Fakat bulanik mantik yontemi, daha onceleri de cesitli degerler
temel alinarak diger motor ariza tespitlerinde kullanilmigtir.

Zeng ve Wang 1991 yilinda, doner makinelerin hatalarinin siniflandirilmasinda
bulanik mantig1 kullanmiglardir. Bulanik mantik ve uzman sistem yOntemleri
kullanarak elektrik makinelerinde doner elemanlarin arizalarmi tespit etmislerdir.
Bunda diger sistemlerden ¢ok daha iyi sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.

Liu 1996 yilinda, caligmalarinda titresim sinyallerini analiz ederek rulman
hatalarin1 teshis etmigstir. Caligmalarinda bulanik mantigin, rulman arizalarmin
teshisinde, diger metotlara goére % 100 dogrulukla dogru sonuclar verdigini
belirtmislerdir. Bulanik mantik kullanilarak, titresim tabanli hata teshis ¢caliymalar1 da
yapilmistir. Bu caligmalarda titresim sinyali analiz edilerek rulman hatalar1 teshis

edilmistir (Bayir ve Bay 2006).



Nejjari ve Benbouzid 1999 yilinda, ¢alismalarinda asenkron motorlarin stator
ve faz akimlarinin durumunu tespit etmek i¢in bulanik mantig1 basariyla
kullanmiglardir. Stator akimmnin genligindeki karakteristik degismeler temel alinarak
hata teshisi yapilmustir.

Bayir ve Bay 2006 yilinda, mars motoru akim sinyallerini Dalgacik(Wavelet)
analiz  yontemini kullanarak siniflandrma cahismalar1  yapmislardir. Bu
caligmalarinda mars motoru ariza tespitinde %88’lik basar1 elde etmislerdir.

Yine Bayir 2007 yilinda, 6grenme vektor nicelendirme agi ile mars motoru
arizalarmin gercek zamanli olarak tespiti ve teshisini yapan bir ara yliz program
tasarim1 yapmistir. Bunda farkli olarak Yapay Sinir Aglar1 yontemleri kullanilmustir.

Bu calisma ile de %88 basar1 orani elde edilmistir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Bu tez caligmasi alt1 bolimden meydana gelmistir. Birinci boliimde; ¢aligmaya
giris yapilip, bulanik mantik yontemi ile mars motor arizalarmndan bahsedilerek
caligmanin amaci agiklanmig ve literatiir arastirmasi anlatilmastir.

Ikinci boliimde; mars motoru, mars motoru parcalari ve ariza tespitinden
bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde; mars motor ariza tespiti igin kullanilan bulamk mantik
yontemi aciklanmis ve temel islemler hakkinda bilgi verilmistir.

Dordiincii boliimde; marg motor ariza tespitini, bulanik mantiga uyarlamak icin
giris ve cikiglar tanimlanmis, kural tabami olusturulmustur. Uyelik dereceleri
tanimlanmaigtir.

Besinci boliimde; uygulamanin ¢aligmasi ve sonuglar1 drneklerle gosterilmistir.

Altinc1 boliimde ise; daha sonra yapilacak ¢alismalar icin Oneriler anlatilmugtir.



2. MARS MOTORLARI

Mars motorlari, agir yiik altinda ¢alisan dc (dogru akim) elektrik motorlaridir.
Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren aygitlara elektrik motorlar1 denir.
Her elektrik motoru, biri sabit (stator) , digeri kendi etrafinda dénen (rotor ya da
endiivi ) iki ana parcadan olusur. Bu ana parcalar, elektrik akimi ileten parcalar
(6rnegin; sargilar), manyetik akiy1 ileten parcalar ve konstriikksiyon pargalari
(0rnegin; vidalar, yataklar) olmak iizere tekrar kistmlara ayrilir (Ersan 2000).

Mars motorlarinin, geleneksel dogru akim motorlarindan, farkli elektriksel ve
mekanik kisimlart vardir. Bu da onlar1 daha karmasik hale getirmektedir. Mars
motorlarinin tasit i¢in hayati 6nemi vardir. Bu yiizden mars motoru arizalarinin
onceden tespiti ve teshisi onemlidir (Yolagan 1987).

Mars motorlar1 IYM’ larmn ¢alismasi igin ilk hareketi saglar. I'YM ¢aligmast igin
minimum ilk hareket hizin1 (yaklasik 100dev/dak) yakalamasi gerekir. ik hiz1
yakalama swrasinda, cesitli zorluklarla karsilasir. Bu zorluklarin kaynaklari, piston
siirtinmeleri, kompresyon sirasinda meydana gelen diren¢ ve yataklarin
stirtinmesidir. Bu kuvvetler, motorun tipine ve biiytikliigiine, silindir sayisina,
yaglama karakteristiklerine ve motor sicakligina bagl olarak degisir. Siirtiinme
direnci, diisiik sicakliklarda daha yiiksektir. Sekil 2.1’de mars sisteminin genel bir

yapist gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Mars sisteminin motorlardaki yeri

Sekil 2.1°de mars siteminin motorlardaki yeri gosterilmistir. Burada;

1-Mars motoru

2-Batarya

3-Kontak anahtar1
4-Roleler (Yolacan 1987)

Calisma baglangi¢ sicakligina ait tipik degerler; otomobiller i¢in -18 ile 25 °C,
kamyon ve otobiisler i¢in -15 ile 20 °C arasindadir (Tiikek 2000).



2.1. Mars Sistemi

Mars sisteminin gorevi, motora ilk hareketi vermektir. Bunu mars motoru
sayesinde gerceklestirir. Mars motoru, elektrik enerjisini hareket enerjisine cevirir.
Hareket i¢in ilk enerjiyi akiimiilatorden alir. Mars motoru, hareketini volan dislisine
iletir. Volan dislisi de krank milini harekete gecirerek motorun caligmasim saglar.
Siirekli olarak mars yapma siiresi 10-15 sn’dir. 10-15 sn’ den fazla mars yapilirsa
akii bosalir. Mars motorlar1 seri bagli dc motorlardir. Seri bagli dc motorlarin yapisi
Sekil 2.2” de gosterilmistir (Ersan 2000).

Motor calisirken mars yapilmaz. Eger yapilirsa mars ve volan dislileri zarar
goriir. Mars durumunda mars motoru donmiiyorsa sorun akiimiilatoriin

zayiflamasindan kaynaklanir.

Sekil 2.2 DC serisi mars motoru



2.2. Mars Motorunun Calhsma Prensibi

Sabit manyetik alan icerisindeki iletkenden akim gecirildiginde, iletken hareket
eder; mars motoru bu fizik kanununa gore calisir (Sekil 2.3’te goriildigi gibi). Mars
motoru sabit manyetik alanm icerisindeki ikaz sargilariyla yapar. Endiivi ise burada
iletken pozisyonundadir ve mars motorundan akim gegmeye basladigi andan itibaren
endiivi hareket etmeye baslar. Bu hareket sayesinde pinyon disli volanla kavrasarak

motora ilk hareketi verir (Demirel 1971).

A

Sekil 2.3 Mars motorunun ¢aligma prensibi



Itme ve cekme kuvvetleri, iletkenin kutup pabuglarma olan uzakligma ve
ortamin kuvvet hatlarmni i1yi iletmesine bagh oldugu kadar, kutuplardaki manyetik
alan siddetine ve iletkenden gecen akim miktarina da baghdir. iletkenden ne kadar
cok akim gecerse, olusacak manyetik alan o kadar bilyiik olacaktir ve motoru ilk
harekete gecirecek kadar moment olusturacaktir. Eger, motorun dondiirme
momentlerinin de biiylik olmasi isteniyorsa, ilk harekette endiivi sargilarindan gecen
akimm olabildigince biiyilk olmasi gerekir. Bunun i¢in, mars sargilarmin kiigiik
yapilmas1 gerekir. Bu sayede mars motoru cok fazla akim c¢eker. Yalniz burada
momentin bilyilk olmas1 icin, mars motoru endiivisinin ¢ok fazla akim ¢ekmesi
yetmez. Endiivinin arasinda bulundugu manyetik alan kuvveti de c¢ok biiyiik
olmalidir. Ancak dogal miknatis sayesinde bu kadar biiyiikk bir manyetik alan
tiretilemeyeceginden, gerekli olan manyetik alanin elektro miknatisla iiretilmesi
gerekecektir. Bir bobinden gecen akim ne kadar biiyiikse, bobinin manyetik siddeti
de o kadar artar. Mars endiivisinin ¢ektigi bu akim, kutup pabuclar1 etrafina sarilan
sargilardan gecirilirse istenilen giic elde edilmis olur. Boylece hem endiivi
iletkenlerinden gecen akim biiyilk hem de kutup sargilarindan gecen akim ve
dolayisiyla bu akimin meydana getirdigi manyetik alan siddeti de o kadar biiyiik olur
(Bulut ve ark. 1999).



2.3. Mars Motorunun Genel Parcalan

Sekil 2.4 Mars motorunun genel parcalari

Sekil 2.4’te Mars motorunun genel parcalar1 goriilmektedir(Tofas 2000).
Bunlar;

1- Mars Selenoidi

2- Stator Tasiyic1 Govde

3- Fir¢a Tasiyict

4- Rotor

5- Mars Catali

6- Bilya

7- Mars Digslisi

8- Stator
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2.4. Mars Motorunun Genel Yapisi

Mars motorlarin1 4 ana kistmdan olusur. Bunlar;

1. Endiiktor
2. Endiivi
3. Govde ve kapaklar

4. Salter ve kavrama tertibat1’dur.

2.4.1 Endiiktor

Mars motorlarinda manyetik alani olusturan kisimlardir. Endiiktorler ayr1 ayri
yapilip iclerine pabu¢ olarak adlandirilan demir niiveler yerlestirilir. Endiiktorler,
kaliplarda sarilan ikaz sargilarimin tizerleri bantlarla veya vernik dokiilerek yalitilir
ve pabucglar vasitasiyla mars motoru govdesine baglanir. Sargilarin birer ucu
beraberce akim giris ucuna lehimlenir. Diger uclar: ise yalitilmig fircalara baglanir.
Ayrica ikaz sargilarindan gelen akimin seri olarak endiivi sargilarindan ge¢mesi
saglanir.

Mars motorlarindaki ikaz ve endiivi sargilari, lama seklindeki c¢ok diisiik
direncli kalin bakir tellerden yapilmislardir. Bu sayede azami giicii verecek akim, 1s1
meydana getirmeden sargilardan gecme imkéni bulur.

Endiiktorler ¢ok kiiciik mars motorlarinda 2 kutuplu, orta boylarda 6 veya 8
kutuplu olarak yapilirlar. 0,5 — 1,5 hp civarinda dondiirme kuvveti istenen yerlerde
kullanilan 2 pabuglu bir mars motoru ikaz sargilarindan biri N digeri S kutbu
meydana getirecek sekilde devreye baglanir.

Sabit tesislerdeki veya gemi ve trenlerdeki biiylikk dizel motorlarina ilk
hareketin verilmesi ¢ok fazla giicli gerektirir. Bu gibi yerlerde, hepsinde ikaz sargisi

bulunan 6 veya 8 pabuglu mars motorlar1 kullanilmaktadir. Bunlar genellikle 32 veya
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64 voltla calistirilirlar. Gerilim ve gii¢ fazlalig1 nedeniyle iizerlerinde bazi yardimci
elektronik kumanda tertibatlar1 bulunabilir.
(http://www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/mars_ve sarj%?20sistemi/mars motolari.htm

Erisim Tarihi:22.02.2007)

2.4.2 Endiivi

Mars motorlarinda donen kisimdir. Sekil 2.5°te de goriildiigii gibi ana pargasi,
endiivi sargilar1 olup diger parcgalar sadece yardimci gorevdedir( Ersan 2000). Endiivi

miline lizerinde sargilar1 tasiyan endiivi govdesi kamali olarak presle gecirilmistir.

Sekil 2.5 Iki kollu seri endiivi sargis1 devre semasi
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Endiivi govdesi, ¢alisma esnasinda meydana gelecek fuko akimlarmi yok etmek
amaciyla, silisli ince demir saclardan yapilmis olup, pabuclar arasindaki miknatis
hatlarmin akismi kolaylastirir. Uzerindeki ‘ankus’ adi verilen kanallara lama
seklindeki bakir tellerden endiivi sargilari sarilmistir. Sargi uclart govdeden ve
birbirinden yalitilarak kollektor dilimlerine lehimlenir.

Kollektor bakirdan yapilmistir. Calisma esnasinda donen endiivi sargilarina
firgalar vasitasiyla batarya akimini iletir ve mars motorunun dogru akimla

caligmasini saglar (Ersan 2000).

2.4.3 Govde ve kapaklar

Mars motorunun biitiin parcalarmni bir araya toplar. Govde genellikle demir
saclardan merdanelerde sekillendirilerek yapilir. Ek yeri kaynakla birlestirilerek i¢
yiizeyi tornalanarak diizgiince islenir. Uzerindeki akim giris ucu govdeden tamamen
yalitilmig olarak baglanmistir. Endiiktor pabuglart da iizerlerindeki sargiyla beraber
govde iizerine baglanmistir.

On ve arka kapaklarin ana gorevleri, endiivinin eksenel olarak doniisiinii
saglamaktir. Asmtiy1 azaltmak ve yiik altinda daha 1yi yaglama yapabilmek icin yag
emdirilmis grafitli bronz burclar takilmigtir.

On kapak yalitilmis ve yahtilmanmus olarak iki grup firca tutucusu ile fir¢alar1
tizerinde tasir. Mars motoru fir¢alari, lizerinden fazla akim gectiginden bakir ve grafit
karisimindan yapilmislardir.

Arka kapak iizerinde genellikle mars motoru tespit kulaklar1 ile beraber
kavrama muhafazas1 da bulunur. Bazi tiplerde ise bunlara gerek kalmadigmdan

sadece endiivi yataklandirma gorevi yaparlar (Ersan 2000).
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2.4.4 Salter ve kavrama tertibatlar

Mars motorunun, istenildigi anda caligtirilmasi1 ve meydana getirdigi hareketin
uygun tarzda volana iletilmesi i¢in gorev yapan mekanizmadir. Biitlin mars
motorlarinda, doniis hareketini meydana getiren motor bdliimleri bir birine ¢ok
benzer veya tamamen ayni yapida olduklar1 halde, iizerlerindeki kavrama ve salter
tertibatlar1 farkli yapida olabilirler. Bu ylizden mars motorlarinin gruplandirilmasi
tizerlerindeki salter ve kavrama tertibatlarma gore yapilir. Farkli taraflar1 olmasima
ragmen biitlin kavrama ve salter tertibatlar1 en kolay sekilde mars motorunu
calistrmak ve emniyetli olarak hareketini iletmek i¢in yapilmig sistemlerdir.
Miikemmel bir kavrama i¢in salter ve kavrama tertibatinin su 6zelliklere sahip olmasi
gerekir.

1. Kolayca calistirilabilecek sekilde kullanigli olmalidir.

2. Kavrama tertibatlarinda tatl, yumusak ve esnek bir hareket iletimi olmalidir.

3. Motor calistirildiktan sonra, otomatik olarak hareket iletimi durmali ve
aradaki baglant1 kesilmelidir.

4. Biiyiik kapasiteli ilk hareket sistemlerinde asir1 yiiklenmeleri Onleyerek
marsin emniyetini saglamalidir.

(http://www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/mars_ve sarj%?20sistemi/mars motolari.htm

Erisim Tarihi:22.02.2007)

2.5. Anza Tespiti

Mars motorunun ¢ektigi akimin Olciilmesi arizanm kolay bulunmasini saglar.
Marsin ¢ektigi akim yiiksekse; endiivi bur¢lar1 asinmis ve endiivi kutup pabuglarina
stirtiiniiyor olabilir, sargilarda kisa devre veya sasiye kacak olabilir veya motorun
kendisinde sikilik olabilir. Marsin cektigi akim azsa; i¢c veya dis devrede asiri
direncler olabilir. Bu direncgler icerde fircalarin asmmasi, kollektdr ylizeyinin

yanmasi veya kirlenmesi ya da lehim yerlerinin erimesinden ileri gelebilir. Marsin
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disinda ise akiiniin kutup baslar1 gevsek veya kirlenmis olabilir. Salter kontaklarinin
yanik olmasi nedenlerden biri olabilir. Ariza tespiti i¢in yapilabilecek Ol¢iimlerden

iki tanesi asagidaki gibidir(Ersan 2000).

2.5.1 Kablo iistii ampermetresi (Pens Ampermetresi) ile 6lcme:

Cekilen akim yiiksek oldugu i¢in manyetik alan prensibi ile ¢alisan kablo isti
ampermetresi (pens ampermetre) kullanilir. Olgme yapmak icin mars kablosunun 10
cm kadar bir kismini diiz tutup Kablo iistii ampermetresini buraya oturtarak marsa

basilir ve ol¢iim yapilir(Ersan 2000).

2.5.2 Mukayese yontemi ile 6lcme:

Bu 6lgme seklinde batarya yiiklenince, uclarinda azalan gerilim diismesinden
yararlanilir. Cekilen akim bataryanin kendi i¢ devresinden de gectiginden, ig¢
direncinde bir gerilim diigmesi meydana gelir. Bu yiizden yiik altinda calisan
bataryanin uclarindaki gerilim agik devrede Olciilen degerden daha azdir. Cekilen
akim arttikca, gerilim azalir. Eger iki alicimin bataryadan cektigi akim esitse,
bataryanin icinde meydana gelen akim diismesi ayni olacagindan, bataryanin
uclarinda 6lciilen akim da ayni olur. Burada birinci alic1 mars motoru, ikinci alict ise
batarya test cihazidir. Bu cihazin icerisinde bulunan ayarli yiik direnci ile batarya
istendigi kadar yiiklenebilir ve yiik direncinin ¢ektigi akim devresinde bulunan seri

ampermetreden bulunur(Ersan 2000).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada 1YM’larda mars motoru arizalarmin tespit ve teshisi igin yeni bir

yaklasim olarak bulanik mantik kullanilmas1 amag¢lanmistir.

3.1. Bulanik Mantik:

Istatistikte ve olasilikta kesin ifadelerle calisihr. Fakat insan hayati
belirsizliklerle doludur. Insan hayati; az, ¢cok, biraz, kismen, daha cok gibi belirsizlik
ifadeleri ile doludur. ikili mantik bu belirsizliklerde yetersiz kalir. Iste bu noktada,
bulanik mantik devreye girer. Bulanik mantigin ¢ikma sebebi, insan hayatindaki bu
belirsizligi makine diline yansitmaktir. Sadece kesin verilerle islem yapan
makineleri; belirsiz, insana 6zgii verilerle calisir hale getirmektir. Ikili mantikta kesin
degerler vardir. Degerler iki ayrik kiimedir ve birbirinden kesin cizgilerle ayrilir. ikili
mantikta ya soguk ya da sicak vardir. Yani sonu¢ ya “1” dir ya da “0” dir. Ama
bulanik mantikta kesin bir ¢izgi yoktur, birbirinden derecelerle ayrilirlar. Az soguk,
1lik vb. gibi kesin olmayan degerler de alir. ikili mantikta oldugu gibi sadece “1” ve
“0” degil, 0 ve 1 arasinda sonsuz deger alabilir. Bulanik mantikta O ve 1 istisna
degerlere karsilik gelir. 1 degerine yaklasildikca o kiimenin olma olasilig1 artar ve

“1” son noktadir (Yen, Langari ve Zadeh 1995).

0.8
0.45

0.2

a) Ikili Mantik b) Bulanik Mantik

Sekil 3.1 Bulanik mantik ve ikili mantigin kiyaslanmasi
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Sekil 3.1° de goriildiigii gibi ikili mantik sadece O ve 1 degerini alip birbirinden
kesin hatlarla ayrilirken, bulanik mantikta gecis degerleri vardir. Bulanik mantik
klimalar, camasir makineleri, insansiz ucaklar ya da uzay araglari, elektrikli
slipiirgeler, otomobil motor ve siispansiyonlari, bebek viicut 1sisina gore kendini
ayarlayan kiivezlerde kullanilabilir. Ama kesinlik ifade edilen sorgulamalarda ikili
mantik kullanilir. Mesela; hamilelik testlerinde kadin ya hamiledir ya da degildir
arasi yoktur.

Bulanik mantik, sayisal degiskenlerden yola cikarak dilsel degiskenleri
kullanma avantaji saglar. Sayisal degiskenleri degil, dilsel degiskenleri kullanmak bu
degiskenlerin daha somut olmasi ile ilgilidir. Ornegin; “dag yiiksektir” ifadesi “dagin
yiiksekligi 1800 m’dir” ifadesinden daha az somuttur. Bu durumda yiiksek kelimesi
yiikseklik degiskenin bir dilsel degeri olarak ele alabilir. Bu durum da bu dilsel
degerlerin de arkasinda net olmayan bir sayisal deger mevcuttur.

Sayisal degiskenler say1r dogrusu iizerinde bir noktayr isaret eder. Bulamik

ifadeler ise i¢ ice gecmis alanlar: temsil eder.

Tablo 3.1 Bazi dilsel degiskenler ve bunlarm tipik degerleri

Dilsel Degiskenler Tipik Degerler

Sicaklik az, normal, cok

Say1 birkac, az, cok

Yas bebek, geng, yash

Renk beyaz, kara, kirmizi, mavi, yesil
Hiz yavas, orta, hizlh

Dilsel degiskenlerin degerini ifade edebilmek icin cogu zamanlar birden fazla
kelime kullanilabilir. Tablo 3.1 ’de bazi dilsel degiskenler ve tipik degerleri
gosterilmistir

(http://farabi.selcuk.edu.tr/egitim/bulanik/index.html Erisim Tarihi:12.02.2008)
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3.2. Bulanik Sistemler

Bulanik bir siire¢ (fuzzy islemi), genelde, ii¢ ayr1 birimden olusmaktadir. Bu
birimler; sirast ile bulaniklastirict birim, kural isleme birimi, durulastirict birim ve
cikt1 bilgileridir. Sekil 3.2’de genel bir bulanik sistem yapisi gosterilmektedir
(Akdemir 2001).

1L

N — 2. Fural

|
i
|

Badatuklagtrma Eural Teleme Dimilastttna

Sekil 3.2 Bulanik sistem yapisinin genel gosterimi

Bu akis diizeninde, bulaniklastirici birim, bulanik islem sisteminin ilk birimi
olarak devreye girmektedir. Kesin veya geri besleme sonuclar1 biciminde bu birime
giren bilgiler, burada bir 6l¢ek degisikligine ugrayarak bulaniklastirilmaktadir. Baska
bir deyisle; bu bilgilerin her birine bir iiyelik degeri atanip, dilsel bir yapiya
doniistiiriilerek, buradan kural isleme birimine gonderilir. Kural isleme birimine
gelen bilgiler, kural isleme biriminde depolanmis bir sekilde bulunan bilgi tabanina
dayali “if ... and ... then ... else” (eger ...ise, ... olsun) gibi kural isleme bilgileri ile
birlestirilir (Yen, Langari ve Zadeh 1995). Burada sozii edilen mantiksal onermeler,

problemin yapisina gore sayisal degerlerle de kurulabilmektedir. Son adimda;
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problemin yapisina uygun mantiksal karar Onermeleri kullanilarak elde edilen
sonuclar durulastirici birime gonderilir. Durulastirici birime génderilen bulanik kiime
iligkilerinde, bir 6lcek degisikligi daha gerceklestirilerek bulanik haldeki bilgilerin
her biri gercel sayilara doniistiiriiliir
(http://www.hkmo.org.tr/yayin/odadergi/s87/bulanikmantik.htm

Erisim Tarihi:10.02.2008).

3.2.1 Bulaniklastirma

Matematikte, benzer  Ozellikler = gosteren elemanlarn  bir  arada
gruplandirilmasiyla ‘kiime’ adi verilen kavram olusturulur. Klasik matematikte bir
konunun bir boliimiiniin o kiimeye ait olmast gibi bir kavram diisiiniilmez ve kabul
edilmez. Bu sinirlama, problemlerin  her zaman uygun bir ¢6ziime
kavusturulabilmesine engel teskil etmektedir. Pratikte genel olarak, klasik kiime
seklinde beliren degisim araliklarinin bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve
sistem islemleri i¢in gereklidir. Bunun icin, bir aralikta bulunabilecek ogelerin
hepsinin, 1’e esit iiyelik derecesine sahip olmasi gerekirken, O ile 1 arasinda degisik
degerlere sahip olmasi diisiiniiliir. Bu durumda, bazi 6gelerin belirsizlik icerdikleri
kabul edilir. Bu belirsizliklerin, sayisal olmayan durumlardan kaynaklanmas1 halinde
bulanikliktan s6z edilir (Sen 2001).

Bulaniklagtirma siirecinde ele alman iiyelik fonksiyonlari, problemin yapisina
ve amacma uygun olmahdir. Genel anlamda iiyelik fonksiyonlar1 sezgisel,
matematik, geometrik ya da istatistiksel yaklagimlara dayandirilabilmektedir.

Bulanik kiimelerin gerek iiyelik derecelerinin gerekse bunlarin tiimiinii temsil
edebilecek iiyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinde, ilk baslayanlar tarafindan bile
kisisel sezgi, mantik ve tecriibelerin kullanilmasina sik¢a rastlanir. Zaten pratikte
bircok sorunun iistesinden gelebilmek i¢in bu yaklasimlar ¢ogu zaman yeterlidir.
Oyle olmasa bile, ilk yaklasim olarak bu esaslara gore davranmalari faydaldir.

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler;
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a) Sezgi,

b) Cikarim

¢) Mertebeleme

d) Acili bulanik kiimeler

e) Yapay sinir aglari

f) Genetik algoritmalar

g) Cikarimc1 muhakeme gibi yaklasimlardir (Senol 2000).

Bulanik kiimelerin kullanighiligi, farkli kavramlara uygun iiyelik derecesi
fonksiyonlarini olusturabilme becerisine dayanmaktadir. En sik  kullanilan
fonksiyonlar kolaylik acisindan “licgen” ve “yamuktur” (Yen ve Langari 1999). “A”
bulanik kiimesine ait elemanlarin, {icgen iiyelik fonksiyonu, yamuk iiyelik
fonksiyonu ve can egrisi (Gauss) iiyelik fonksiyonu ile gosterimi sirasiyla Sekil 3.3,
Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmektedir. Ayrica her seklin altinda belirtilen iiyelik
fonksiyonunun matematiksel ifadesi (3.1), (3.2), (3.3.) gosterilmektedir (Nguyen ve
Walker 1999).

. derecest

Sekil 3.3 Ucgen iiyelik fonksiyonu

(x—a)/(b-a)..=>.a<x<b
7 (x)= 7 (x,a,b,c) (c=x)/c=b)..=>.b<x<c 3.1)

0..=>.x>c..veya...x<a
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AT derecesi

W

Smr Dayanake  Swur

Sekil 3.4 Yamuk iiyelik fonksiyonu

(x—a)/(b-a)..=>.a<x<b

l..=>.b<x<c

= b ,b, ,d 3-2
'UA(X) ,uA(xa ¢ )(d—x)/(d—c)...:>..céx<d 52
0..=>.x>d...veya...x< a
Uyelik Derecesi
1
>
m
Sekil 3.5 Can egrisi iiyelik fonksiyonu

i, (x)= 0" 350, mER (3.3)

Ucgen, yamuk ve can egrisi seklinde cizilen fonksiyonlara bakildiginda, bir

bulanik ifadenin ii¢ 6zelligi anlasilabilir. Bunlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir:
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* Bir kiimede bulunan 6gelerden en az bir tanesinin en bilyiik tiyelik derecesi
olan 1’e sahip olmasi gerekmektedir. Bu duruma bulanik kiimenin normal olmasi
denir.

o Uyelik derecesi 1 olan dgeye yakin, sagdaki ve soldaki 6gelerinde iiyelik
dereceleri 1’e yakm olmalidir. Bu durumda bulanik kiimenin monoton oldugu
anlagilir.

» Uyelik derecesi 1’e esit ogeden saga ve sola esit mesafede gidildiginde,
buradaki 6gelerinde iiyelik derecelerinin birbirine esit olmasi gerekir. Bu duruma da

bulanik kiimenin simetrik 6zelligi ad1 verilir (Sen 2001).

‘Bulanik kiime’ kavrami, hassasiyetin arttirilmasi ya da esneklik acismdan
klasik kiimelere gore daha uygun olan bir yontem olarak goriilebilir. Aslinda
getirdigi yaklasim, klasik kiime kuramlarinda kullanilan iiyelik kavramimi bir kenara
birakip yerine tamamen yenisini koymak degil, iki-degerli iiyeligi ¢ok-degerlilige
tastyarak genellemesini yapmaktir (Yen ve Langari 1999).

Iki degerli mantikla, iki mutlak sonug “0” ve “1” olarak gosterilirken, sonsuz
degerli mantikta ise sonuglar [0.0,1.0] araliginda tanimlanir. Bu degerlere “iiyelik
derecesi” denir. “0” mutlak “yanhshg1”, “1” ise mutlak“dogrulugu” gosterir. Bu
tiyelik derecesi, belirsizligi gidermeye calisip, tanimlamaya calisan bir fonksiyonla
Olciilebilir. Bu fonksiyon, bir bulanik kiimedeki elamanlar1 [0,1] araligindaki reel bir
degere doniistiiriir. Asagidaki ornek, bir “A” kiimesine ait elemanlar1 reel sayiya

doniistiiren fonksiyon (3.4) gosterimidir:

u,(x)eo.1] (3.4)

Burada calisilan X uzayi, kesin ve sinirli oldugu zaman, A kiimesi sembolik

olarak asagidaki gibi (3.5) gosterilir:

AZ{ﬂA(M)_i_/UA(Xz)_i_W }: Z%lx’) ...... i=(1,..) (3.5)

X Xy
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Bu gosterimde cebirsel semboller, cebirsel anlamlariyla kullanilmazlar.
Ornegin “+” toplam anlaminda degil, teorik olarak birlesme anlamindadir. X uzay1

stirekli ve sinirsiz ise, “A” kiimesi su sekilde (3.6) gosterilir:

| :{ﬂA (x )} 36

X

Fonksiyonlarin sik kullanilan iicgen ya da yamuk seklinde, ya da diger uygun
formlarda olmasinin yaninda alt kiimelerin birbiri ile oOrtiisecek sekilde olmasi
gerekmektedir. Sekil 3.6’da geng, orta yash ve yash insan kavramini temsil eden,
[10,90] araliginda Ortiismeli gecisler halinde tanimli ii¢ bulamk kiime
gosterilmektedir. Oncelikle bu yas gruplarmin, istege bagh bir sekilde araliklarmnin

belirlenmesi gerekmektedir.

U..1 derecen
Ceng Cirta Tag Tagh

Yai

10 20 35040 35

Sekil 3.6 “Geng”, “orta yash” ve “yasli” kavramlarini
temsil eden tiyelik fonksiyonlar1
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Bu ii¢ yas grubunun matematiksel fonksiyonlar1 (3.7), (3.8) ve (3.9) asagida

verilmektedir.

.= .x<20
Hieno(x)=| (30— x)/(15)...= .20 < x <30 (3.7)
0= .. x 235

0....=>....x<20,x =255

) (x—20)/15=20< x<35 3.8
X)= .
Hona (55— x)/15=40< x <55

l..=...35<x<40

.= .x255
Uy (x)=| (x=55)/(15)...= .40 < x < 55 (3.9)

L0 = .x<40

Bu 0Ornekteki yasin alt kiimeleri ile ilgili fonksiyonlardan, bir yasin o kiimeye

ne kadar ait oldugu yani tiyelik derecesi tespit edilir ( Tanaka 1997).

3.2.2 Kaural isleme birimi

Bulanik mantikta kurallar, ‘eger ... ise, ... olsun’ seklinde kosullu durumlarla
formiile edilirler ( Piegat 2001).

Tim girdi degiskenleri, sozel degisken degerlere cevrilerek, bulanik sonug
cikarma adimi, giincel durum i¢in kurallara dayandirilarak uygulanir ve ¢ikista sozel
degiskenlerin degerleri hesaplanir.

Ote yandan, bir bulanik kural, ‘eger ... ise, ... olsun’ seklinde (6rnegin X degeri

A ise, Y degeri B olsun) sozel girdi ve ¢ikti terimlerine sahip olmaldir. ‘eger...’
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boliimiine durum; “...olsun’ boliimiine ise sonu¢ ya da karar kismi ad1 verilir (Negoita
1987). Bu durumda bulanik sonu¢ c¢ikarma hesaplarinin, iki bileseni oldugu
anlagilir:

* Kiimeleme: Kurallarin ‘eger ..."boliimlerinin hesaplanmasi

* Diizen: Kurallarin ‘... olsun’ boliimlerinin hesaplanmasi

‘X degeri A ise, Y degeri B olsun’ 6rneginde, A ve B sozel kelimelerdir ve
bulanik kiimelerde X ve Y degerlerinin, hangi duruma ait oldugunu gosterirler.
Giinlik hayatta kullanilan bazi bulanik ifadelere dayanan kurallar, 6rnek olmasi
acisindan asagida verilmektedir. ‘Eger basing yiiksekse, hacim kiiciik olsun.” ‘Eger
bir domates kirmizi ise, o0 domates olgun bir domatestir.’

1973 yilinda Zadeh, bulanik degiskenler ya da sozel ifadeler ile ilgili kavramlar
ortaya koymustur. Bu kavramlardan 6nemli olanlardan bir tanesi bulanik nesne
kavramidir. Nesne olarak tanimlanmis sensor girdilerine 6rnek olarak ‘sicaklik’, ‘yer
degistirme’, ‘hiz’, ‘akis’, ‘basing’ vb. gosterilebilir. Fark degeri olan ‘hata’ sinyalini
de aym kategoriye sokmak miimkiindiir. Bulanik mantikta ifadelerin sifat olarak
kullanimina 6rnek olarak ise, ‘biiylik pozitif® hata, ‘kiiciik pozitif’ hata, ‘sifir’ hata
vb. Ornekler gosterilebilir. Her bir parametre i¢in ‘biyiik’, ‘kiiciik’ ve ‘sifir’ gibi
degiskenler, ifadeler hakkinda bilgi verilir. Bunlara ilaveten, ‘cok biiylik’, ‘cok
kiiciik’ vb. ifadeler de ¢ok dogrusal olmayan ya da istisnai durumlar i¢in kullanimda
daha esneklik kazandirilabilir.

Bulanik mantikta karsilasilan, bulanik muhasebe ya da diger bir deyisle bulanik
kural, bilinen gerceklerin olusturdugu bir kiime i¢in sonuclarin tiiretildigi bir islem
katidir (Ciftci 2002 ).

Birden fazla bulanik girdinin isin i¢ine girmesi durumunda, bu fonksiyonlardan
iki farkli yontem ile cikis fonksiyon grafigi elde edilebilir. Metotlarin adlar:

sunlardir:

* Kesme Metodu (Truncation Method)

» Olcekleme Metodu (Scaling Method)

Ornek olarak iki giris (hiz — mesafe) parametrelerine karsilik gelen, cikis
durumlar1 Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Kesme metodu ile kuralin uygulanmasi

Sekil 3.8 Olgekleme metodu ile kuralin uygulanmasi
(Kahvecioglu ve Kiyak 2003)

3.2.3 Durulastirma:

Bulaniklastirilan degerlerden sonu¢ elde edebilmek icin, durulastirma

(defuzzification) yontemlerine ihtiya¢ vardir. Bu yontemler;

3.2.3.1 Maksimum degeri alma (Max-Membership Principle):

Bulanik kiime icinde, en biiyiik degere sahip eleman “kesin deger” olarak

almir. Fakat birden fazla maksimum degeri olmasi halinde bu algoritma ile karar
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vermek oldukca giiclesir. Sekil 3.9° da maksimum iiyelik metodunun grafigi
goriilmektedir. Ayrica konveks olmayan bulanik kiimelerde yanlis sonuglar

cikabilmektedir.

wh (%) 2 ph (z)

1 __________
0 /\
- >

it

z

Sekil 3.9 Maksimum iiyelik metodu grafigi

3.2.3.2 Maksimumlarin ortalamasim1 alma ( The Mean of Maximum

Method (MOM))

Birden fazla maksimum noktasi olmasi halinde ¢oziim iireten bir yontemdir.

Maksimum degerlerin ortalamas1 “kesin deger” olarak alinir. Bu netlestirme

metodunda;
v =2 ;b (3.10)

(3.10) formiiliinden yararlanilir (Saragoglu 2009).
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3.2.3.3 Alan merkezi metodu ( The Center of Area Method — COA)

Sentroid (Centroid) ya da agirlik merkezi de denilen bu yontem, en ¢ok
kullanilan netlestirme yOntemlerinden biridir ve agirlik merkezi hesaplanarak
yapilmaktadir (Senol 2000).

Matematiksel olarak; Sekil 3.10’da gosterildigi gibi bulanik c¢ikis kiimelerinin COA
c¢ikis metoduna gore netlestirilmis ¢ikis degerleri grafiksel olarak gosterilmistir.

. XuxdU
y = 2 pl)xu

Y plu)xdu

(3.11)

Burada, aktif olan kurallarin bulanik c¢ikislarima iligkin tiyelik fonksiyon
degerleri ile skalar agirliklar: ¢arpilarak, toplamlar: alinir. Elde edilen degerin, tiyelik
fonksiyon degerlerinin toplamimna boliinmesiyle (3.11) sayisal denetim isareti

bulunur.

£ z] {3%2 50+ 5*5)+H(1%6.5)
*=1 = = 541 metre.

=1 £ 3+ 5+

Pz 1)

Sekil 3.10 COA metoduna gore netlestirilmis ¢ikis degeri
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3.2.3.4 Agirhikh Ortalama Yontemi (Weighted Average Method):

Bu yontem yalnizca simetrik cikisl tiyelik fonksiyonlar: i¢in kullanilmaktadir (Senol
2000).

o 2 Hlu)xu

Ut = (3.12)
e
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4. UYGULAMA

Mars motor arizalarinin bulamik mantik ile tespiti i¢in gerekli olan akim ve
gerilim degerleri, Bayir ve ark. tarafindan 2007 yilinda tasarlanan Sekil 4.1°deki
diizenek ile elde edilen degerlerdir. Uygulamada, bu diizenekten alinan veriler

kullanilmastir.

4.1. Mars Motoru Akim ve Gerilim Sinyallerinin Gercek Zamanh

Olciilmesi

Ilarg P -,
By | [ e Yannan Moo

Pl e 127 604k
[ l;';l'
PCI- 1710 HG Torxial sl
WVerl ahs-vens kart1 it oa
gl E Bordu EE
oooo PCLD - 8710 Eg

]«

Sekil 4.1 Mars motoru sinyallerinin 6l¢tildiigii test diizenegi
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Mars motoru akim ve gerilim sinyallerini bilgisayara aktarmak icin IYM test

standinda Sekil 4.1°de goriilen elektriksel baglant1 yapilmistir. Akim ve gerilim

verileri Advantech firmasinin 1710HG karti kullanilarak yazilima aktarilmaktadir
(Bayir 2007).

Calisma gerilim araligi: (-10v)-(10v)
Giris empedansi: 1 Gohm

Cikis kanal sayisi: 2 ch

Dijital giris: 16

Dijital ¢ikis: 16

Sekil 4.2 PCI 1710HG goriintisi ve ozelligi (PCI 1710 HG datasheet
http://www.advantech.com Erigim Tarihi: 14.05.2008)

Bu sistemle mars motor ariza tespiti i¢in gereken gerilim ve akim giris
degerleri elde edilmistir. Bu ¢alismada, mars motoru akimi (I) ve motor ug¢larindaki
gerilim (V) Olciilmektedir. Mars motorlari, seri baglantili motorlar olduklar1 i¢in
Gerilim (V)’nin degeri, alan sargisi ve endiivi lizerine diisen gerilimlerin toplamudir.

Akim (I) degeri ise alan sargis1 ve endiividen gegen akim miktaridir.

Bu giriglerin mars motor arizasi ile iligkileri Sekil 4.3(a-h)’ te gosterilmistir.



2

el (W)
n) Akl anzas)

Sekil 4.3.a: Akii Arizasi

Crihem (W)

¢} Selenoid anzas:

Sekil 4.3.c: Selenoid Arizasi

SRS T S T
W2 4 8 8 W0 2
ek (V)
o) Endilhvi anzas: {Gevsek endivi}

Sekil 4.3.e:Gevsek Endiivi Arizasi

14
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] 4 [ B 10 12 14
Geribm (V]
biBaglant anzws: {Gevsek kutup Bagik

Sekil 4.3.b: Baglant1 Arizasi

Q 2 4 ] B w12 14
Genkim (V)
d) Alan sargisi kisa devre

Sekil 4.3.d: Alan Sargis1 Arizasi

2 4 g g mw 17 14
Sankm (V)
1§ Endilivi arzas: {Endivi sargusi kopuk)

Sekil 4.3.f: Endiivi Sargist Kopuk

Ari1zasi
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" 2 4 & B i 1 14

Canlm [V
Ink Marg rvctary nomnsl ve 1YW “de somm var

Sekil 4.3.h: Icten Yanmali Motor Arizas1 (Bayr 2007)

Alman bu degerlere gore, bulanik mantikta ¢ikis sayis1 7 olarak belirlenmistir.
2 giris (akim, gerilim) ve 7 cikistan (akii arizasi, baglant1 arizasi, selenoid arizasi,
alan sargisi arizasi, gevsek endiivi arizasi, endiivi kopuk arizasi, i¢cten yanmali motor

arizasi) olusan bulanik sistemin blok semas1 Sekil 4.4’teki gibidir.

el
/ﬁé‘ﬁﬁl

I
MARS MOTORU -'”/‘—i o l

ARIZALARININ BELIRLENMESI——————r] _— > >~ |

o \I proe
RS —

/>"<’;§<\ I

XX~
XX

garilm

Sekil 4.4 Mars motoru ariza tespitinin bulanik sistemdeki blok semasi
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4.2. Uyelik Smiflarinin Belirlenmesi

Akim (I) giris degiskeni i¢in, iiyelik fonksiyonu Sekil 4.5’teki gibi
olusturulmustur. Cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere 5 dilsel
degisken kullanilmistir. Tablo 4.1° de ise bu giris degiskenine iliskin deger araliklar1

ve bulanik dilsel ifadeler yer almaktadir.

Gadgk I sk I art ':.fklsk I cyks
’ .
St 4
0 ] '1‘/\ /\I ]
-an o a0 100 1510 200
input watiakble "akim"
Sekil 4.5 Akim i¢in tiyelik smiflar:
Tablo 4.1. Akim( Amper )

Deger Araligi Bulanik Dilsel Degisken
-00 - 50 Cok Diisiik
1-70 Diisiik

50-100 Orta
80-120 Yiiksek
100- o0 Cok Yiiksek

Gerilim(V) giris degiskeni i¢in, lyelik fonksiyonu Sekil 4.6’daki gibi
olusturulmustur. Cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere 5 dilsel
degisken kullanilmistir. Tablo 4.2°de ise bu giris degiskenine iliskin deger araliklar1

ve bulanik dilsel ifadeler yer almaktadir.
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cisk d@lk art '-,-'kls gysk
’
5t _
0 H 1
0 5 10 15
input variable "gerilim"
Sekil 4.6 Gerilim i¢in iiyelik siniflari
Tablo 4.2 Gerilim (Volt)
Deger Araligi Bulanik Dilsel Degisken
-0 -5 Cok Diisiik
4-6 Diisiik
5-10 Orta
8-12 Yiiksek
11- Cok Yiiksek

Cikis degiskeni “Arizalar” i¢in liyelik fonksiyonu Sekil 4.7°de goriilmektedir.

Diisiik, Orta ve Yiiksek olmak iizere ii¢ dilsel degisken kullanilmistir. Tablo 4.3 te

ise bu cikis degiskenine iliskin deger araliklar1 ve bulanik dilsel ifadeler yer

almaktadir.
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Sekil 4.7 Cikislar icin tiyelik smiflar:

Tablo 4.3 Ariza Durumu

Deger Araligi Bulanik Dilsel Degisken
0-04 Diisiik
0,1-09 Orta
0,6-1 Yiiksek

4.3. Anazalar icin Kural Tabanlan

Girisler bulaniklastirip, dilsel ifadelere ¢evrilmistir. Bu yiizden tiim ¢ikislarin
dilsel tablolarini olusturmak i¢in yukarida bulunan akim ve gerilim degerlerine gore

gerceklesen arizalardan faydalamilmistir (Sekil 4.3.a, ....., Sekil 4.3.h).
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Tablo 4.4’te goriildiigii gibi Akii Arizasi’nin Akim(A) girisindeki Diisiik, Orta,
Yiiksek dilsel degiskenlerinin ve Gerilim(V) girisindeki Cokdiisiik, Diisiik, Orta
dilsel degiskenleri arasinda kiimelenmistir.

Tablo 4.5°te goriildiigii gibi Baglanti Arizas’min Akim(A) girisindeki Orta,
Yiiksek, Cok Yiiksek dilsel degiskenlerinin ve Gerilim(V) girisindeki Yiiksek, Cok

Yiiksek dilsel degiskenleri arasinda kiimelenmistir.

Tablo 4.4 Akii Arizasinin Dogruluk Tablosu

Akim(A)
Cok Diisiik | Diisiik Orta Yiiksek [Cok Yiiksek
Cok Diisiik || Diisiik Orta Yiiksek |Orta Diisiik
Diisiik Diisiik Yiiksek [ Yiiksek |[Yiiksek [Diisiik
__ || Orta Diisiik Orta Yiiksek |Orta Diisiik
‘E’ Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
E Cok Yiiksek | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Tablo 4.5 Baglant1 Arizasinin Dogruluk Tablosu
Akim(A)
Cokdiisiik | Diisiik Orta Yiiksek |[Cok Yiiksek
Cokdiisiik | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
__ || Orta Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
% Yiiksek Diisiik Diisiik Orta Yiiksek [ Yiiksek
E Cok Yiiksek | Diisiik Diisiik Orta Orta Orta
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Tablo 4.6’da goriildiigii gibi Selenoid Arizas’nm Akim(A) girisindeki Cok
Diisiik, Diisiik, Orta, Yiksek, dilsel degiskenlerinin ve Gerilim(V) girisindeki
Yiiksek, Cok Yiiksek dilsel degiskenleri arasinda kiimelenmistir.

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi Alan Sargis1 Arizasi’nin Akim(A) girigindeki Orta,
Yiiksek, Cok Yiiksek dilsel degiskenlerinin ve Gerilim(V) girisindeki Yiiksek dilsel

degiskenleri arasinda kiimelenmistir.

Tablo 4.6 Selenoid Arizasinin Dogruluk Tablosu

Akim(A)
Cokdiisiik | Diisiik Orta Yiiksek |[Cok Yiiksek
Cokdiisiik | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
__ || Orta Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
% Yiiksek Orta Orta Yiiksek [Orta Diisiik
E Cok Yiiksek || Yiiksek Yiiksek |Yiiksek |Orta Diisiik
Tablo 4.7 Alan Sargis1 Arizasinin Dogruluk Tablosu
Akim(A)
Cokdiisiik | Diisiik Orta Yiiksek |[Cok Yiiksek
Cokdiisiik | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
__ || Orta Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
% Yiiksek Diisiik Diisiik Yiiksek [Yiiksek [Orta
E Cok Yiiksek | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
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Tablo 4.8’de goriildiigii gibi Gevsek Endiivi Arizasr’nin Akim(A) girisindeki
Yiiksek, Cok Yiiksek dilsel degiskenlerinin ve Gerilim(V) girisindeki Yiiksek dilsel

degiskenleri arasinda kiimelenmistir.

Tablo 4.9°da goriildiigii gibi Endiivi Sargis1 Kopuk Arizas’nin Akim(A)
girisindeki Cok Diisiik, Diisiik dilsel degiskenlerinin ve Gerilim(V) girisindeki Cok

Yiiksek dilsel degiskenleri arasinda kiimelenmistir.

Tablo 4.8 Gevsek Endiivi Arizasinin Dogruluk Tablosu

Akim(A)
Cokdiisiik | Diisiik Orta Yiiksek |[Cok Yiiksek
Cokdiisiik | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
__ || Orta Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
% Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Orta Yiiksek
E Cok Yiiksek | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Tablo 4.9 Endiivi Sargis1t Kopuk Arizasinin Dogruluk Tablosu
Akim(A)
Cokdiisiik | Diisiik Orta Yiiksek [Cok Yiiksek
Cokdiisiik || Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
__ || Orta Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
% Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
E Cok Yiiksek | Orta Yiiksek [Diisiik Diisiik Diisiik
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Tablo 4.10 IYM Arizasinin Dogruluk Tablosu

Akim(A)
Cokdiisiik | Diisiik Orta Yiiksek |[Cok Yiiksek
Cokdiisiik | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
__ || Orta Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
% Yiiksek Diisiik Diisiik Yiiksek [Yiiksek [Orta
E Cok Yiiksek | Diisiik Diisiik Yiiksek |Yiiksek |Orta

Tablo 4.10°da goriildiigii gibi IYM Arizasr'nin Akim(A) girisindeki Orta,
Yiiksek, Cok Yiiksek dilsel degiskenlerinin ve Gerilim(V) girisindeki Yiiksek, Cok

Yiiksek dilsel degiskenleri arasinda kiimelenmistir.

4.4. Ucgen Fonksiyonu Kullanarak Uyelik Degerlerinin Bulunmasi

Calismada gerekli olan giris ve cikislarin iiyelik derecelerini bulmak i¢in,
ticgen iiyelik fonksiyonu (3.1) kullamilmustir. Akim ve gerilim degerleri i¢in tiim

alanlarda kullanilan fonksiyonlar asagida belirtilmistir.

44.1 Akim icin iiyelik derecelerini bulmak icin kullanilacak

fonksiyonlar:
Cok diisiik:
1 ; n<300
50-n
n)= ; 1<n<50 4.1
H(n) 0 (4.1)

0 ; n>50



Diisiik:

n—1
34
70-n

n =
w(n) 35
0 ;

b

b

Orta:
n—>50

25
100—n

Hn) =18
0

Yiiksek:

20
120 -
p(n) =
0

1<n<35

35<n<70
n<ln>70

50<n <75

n<50,n>100

b

b

n . 100<n<120
n<80,n>120

b

Cok Yiiksek:

n

p(n) =

1 : n =150

b
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4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)



4.4.2 Gerilim

icin iiyelik derecelerini

fonksiyonlar:
Cok diisiik:
1 ; n<4
1u(n) = 51” . 4<n<5
0 ; n>5
Diisiik:
nI4 ;. 4<n<s
u(n) = 6;” . 5<n<6
0 ; n<4,n>6
Orta:
5 S<p<7s
2,5
10—n
n)= ; 7,5<n<10
M(n) 25
0 ; n<5n>10
Yiiksek:
=8 . g<n<i0
2
u(n) = 122_” . 10<n<12
0 ; n<8n>12
Cok Yiiksek:
1 ; n>12
n—11
pm=1=—= ; l<n<12

0

b
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icin kullanilacak

(4.6)

“4.7)

(4.8)

4.9)

(4.10)
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4.5. Kurallar Tabanimin Olusturulmasi:

Giris degerlerinin iiyelik derecelerini hesaplayan fonksiyonlar yazildiktan
sonra, kural tabanini olusturan kurallar belirlenmistir. Her ariza icin 25 kural
olusmustur. Toplam 7 ariza icin 175 kural olusmustur. Ornek olarak akii arizas1 igin
olusan kurallar gosterilmistir:

1. Eger akim ( Cokdiisiik) ve gerilim (Cokdiisiik) o halde akii arizasi( diisiik)

2. Eger akim ( Cokdiisiik) ve gerilim (diisiik) o halde akii arizasi( diisiik)

3. Eger akim ( Cokdiisiik) ve gerilim (orta) o halde akii arizasi( diisiik)

4. Eger akim ( Cokdiisiik) ve gerilim (yiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)

5. Eger akim ( Cokdiisiik) ve gerilim (Cokyliksek) o halde akii arizasi( diisiik)

6. Eger akim (diisiik) ve gerilim (Cokdiisiik) o halde akii arizasi( orta)

N

Eger akim (diisiik) ve gerilim (diisiik) o halde akii arizasi( yiiksek)

8. Eger akim (diisiik) ve gerilim (orta) o halde akii arizasi( orta)

9. Eger akim (diisiik) ve gerilim (yiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)

10. Eger akim (diisiik) ve gerilim (Cokyiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)

11. Eger akim ( orta) ve gerilim (Cokdiisiik) o halde akii arizasi( yiiksek)

12. Eger akim ( orta) ve gerilim (diisiik) o halde akii arizasi( yiiksek)

13. Eger akim ( orta) ve gerilim (orta) o halde akii arizasi( yiiksek)

14. Eger akim ( orta) ve gerilim (yiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)

15. Eger akim ( orta) ve gerilim (Cokyiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)

16. Eger akim (yliksek) ve gerilim (Cokdiisiik) o halde akii arizasi( orta)

17. Eger akim (yiiksek) ve gerilim (diisiik) o halde akii arizasi( yiiksek)

18. Eger akim (yiiksek) ve gerilim (orta) o halde akii arizasi( orta)

19. Eger akim (yiiksek) ve gerilim (yliksek) o halde akii arizasi( diisiik)

20. Eger akim (yiiksek) ve gerilim (Cokyiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)

21. Eger akim ( Cokyiiksek) ve gerilim (Cokdiisiik) o halde akii arizasi( diisiik)
22. Eger akim ( Cokyiiksek) ve gerilim (diisiik) o halde akii arizasi( diisiik)

23. Eger akim ( Cokyiiksek) ve gerilim (orta) o halde akii arizasi( diisiik)

24. Eger akim ( Cokyiiksek) ve gerilim (yiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)
25. Eger akim ( Cokyiiksek) ve gerilim (Cokyiiksek) o halde akii arizasi( diisiik)



4.6. Kurallarin Yorumlanmasi:

Kurallar tabanmi olusturduktan sonra, hangi
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akim ve gerilim deger

araliklarinda hangi kurallarin ateslendigi ve iiyelik derecelerini hangi fonksiyonun

belirledigi tantmlanmustir.

Akum igin:

Eger Akim n<= 1 olursa;

Eger Akim 1<n<=35 olursa;

Eger Akim 35<n<50 olursa;

Eger Akim n= 50 olursa;

Eger Akim 50<n<70 olursa;

Sinif1
Uyelik derecesi

Smif

Uyelik derecesi
Cokdiistik icin
Diisiik icin

Sinif1

Uyelik derecesi
Cokdiisiik icin
Diisiik i¢in

Sinif1
Uyelik derecesi

Simifi
Uyelik derecesi
Diisiik i¢in

Orta icin

- Cokdiisiik;
2>1

—>Cokdiisiik ve Diisiik;
-2 tane

- (50-n)/49

> (n-1)/34

- Cokdiisiik ve Diisiik;
-2 tane

- (50-n)/49

- (70-n)/35

- Diisiik;
- (70-n)/35

- Diisiik ve Orta;
- 2tane

- (70-n)/35

- (n-50)/25



Eger Akim 70<=n<=75 olursa;

Eger Akim 75<n<=80 olursa;

Eger Akim 80<n<100 olursa;

Eger Akim 100<=n<=110 olursa;

Eger Akim 110<n<120 olursa;

Eger Akim 120<=n<=150 olursa;

Eger Akim n>150 olursa;

Sinif1
Uyelik derecesi

Sinif1
Uyelik derecesi

Sinif1

Uyelik derecesi
Orta i¢in
Yiiksek i¢cin

Sinif1
Uyelik derecesi

Smifi

Uyelik derecesi
Yiiksek i¢cin
Cokyiiksek i¢in

Sinif1
Uyelik derecesi

Sinif1
Uyelik derecesi
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-  Orta;
-2 (n-50)/25

- Orta;
- (100 - n)/25

—>Orta ve Yiiksek;
-2 tane

- (100-n)/25

- (n-80)/20

- Yiiksek;
- (120-n)/20

- Yiiksek ve Cokyiiksek;
- 2 tane

- (120-n)/20

- (n-110)/40

- Cokyiiksek

> (n-110)/40

- Cokyiiksek
2>1



Gerilim igin:

Eger Gerilim n<= 4 olursa

Eger Gerilim 4<n<5 olursa

Eger Gerilim n= 5 oldugunda

Eger Gerilim 5<n<6 olursa

Eger Gerilim 6<=n<7,5 olursa

Eger Gerilim 7,5<=n<=8 olursa

Eger Gerilim 8<n<10 olursa

Eger Gerilim 10<=n<=11 olursa

Sinif1
Uyelik derecesi

Smif

Uyelik derecesi
Cokdiisiik i¢in
Diisiik i¢in

Sinif1
Uyelik derecesi

Siif

Uyelik derecesi
Diisiik i¢in
Orta icin

Sinif1
Uyelik derecesi

Smifi
Uyelik derecesi

Smif

Uyelik derecesi
Orta i¢in
Yiiksek i¢cin

Smifi
Uyelik derecesi

- Cokdiisiik;
2>1
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—>Cokdiisiik ve Diisiik;

-2 tane
-2 (5-n)/1
2>(n-4)/1

- Diisiik;
>1

—>Diisiik ve Orta;
-2 tane
=2>(6-n)/1

—2>(n - 5)/2,5

->O0rta;
-2>(n -5)/2,5

->O0rta;
-2(10 -n)/2,5

—>Orta ve Yiiksek;
-2 tane

- (10-n)/2,5

= (n-8)/2

->Yiiksek;
2>(12 -n)/2



Eger Gerilim 11<n<12 olursa Smf
Uyelik derecesi
Yiiksek i¢cin
Cokyiiksek i¢in

Eger Gerilim n=>12 olursa Smifi

Uyelik derecesi
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- Yiiksek ve Cokyiiksek;
-2 tane

-2>(12-n)/2

2>mn-11)/1

- Cokyiiksek;
2>1

Yukaridaki sartlar kullanilarak, C# dilinde gelistirilen kullanic1 ara yiiziinde

iiyelik siniflar1 ve dereceleri hesaplanmustir. Uyelik simiflarma gore ateslenen kurallar

yazdirilmig, ateslenen kurallarin ¢ikarimi i¢in boliim 4.7’ de bahsedilen min/max

yontemi kullanilmistir. Daha sonra durulastirma (Sentroid Metodu ile) islemi

uygulanmis ve tespit edilen ariza kullanici arayiiziinde ekrana yazdirilmistir. Bu ara-

yiizde her ariza ayr1 ayr1 degerlendirip, yiiksek ihtimale sahip ariza digerlerinden

ayrilmigtir.

4.7. Min/Max Normlarin yapilandirilmasi:

Min/Max Norm’daki amag, iliyelik derecelerinin kesisimini alip arizanin

olabilecegi alami tespit etmektir. Her ariza kendi icinde degerlendirilirken, ateslenen

kurallarda tiyelik derecelerinden minimum iiyelik degeri alinir. Bu metot Sekil 4.8 ve

Sekil 4.9 *da anlatilmistir.
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Sekil 4.9 Min /Max norm ve COA durulastirma (Bertholt 2005)

Sekil 4.8° de goriildiigii gibi R1 kuralinda (0,8) ve (0,4) tiyelik degerleri, R2’ de
ise (0,3) ve (0,7) tiyelik degerleri giriyor; ¢ikislarma baktigimizda R1’ de (0,4) R2’

de ise (0,3) degerleri alimyor. Bununla, bir nevi kesisim alan1 bulunmustur. Daha

sonra da Sekil 4.9’ da gorildiigii gibi cikislar birlestirilip “Merkezi Alan

Durulastirma Yontemi” kullanilarak sonuca ulagilmistir.



S. ARASTIRMA SONUCLARI:
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Bulanik mantik yontemleri kullanilarak C# programlama dilinde gelistirilen

kullanici ara yiizii; kontrol amacgli, her ariza icin Matlab programinda c¢ikan

sonuclarla karsilastirilmistir. Tiim ariza ¢ikiglarinin birebir Ortiistiigii goriilmiistiir.

Arizalarin iiyelik derecelerinde yaklasik 0,05°lik bir sapmanin, program icindeki

durulagtirma esnasinda gergeklestirilen integral hesaplamasindan kaynaklandig:

tespit edilmistir. Fakat ariza ¢ikisinda herhangi bir etkisi olmadigi i¢in 6nemsizdir.

Asagida, akim(I) ve gerilim(V) giris degerlerine gore ¢ikan ariza sonuglarinin,

Matlab ve kullanici arayiiz ile karsilagtirma sonuglar1 Tablo 5.1° de gosterilmistir. Bu

sekiller asagida sirasiyla sunulmustur.

Tablo 5.1 Sekil-Ariza Iliski Tablosu

Sekil(Matlab) | Sekil(Arayiiz) | Akim(I) Gerilim(V) | Ariza Cikist
Girisi Girisi
Sekil 5.1 Sekil 5.2 75 A 5V Akii
Sekil 5.3 Sekil 5.4 110 A 11V Alan sargisi
Sekil 5.5 Sekil 5.6 150 A 10V Baglanti
Sekil 5.7 Sekil 5.8 50 A 12V Endiivi sargist kopuk
Sekil 5.9 Sekil 5.10 150 A 11V Gevsek endiivi
Sekil 5.11 Sekil 5.12 90 A 14V iym
Sekil 5.13 Sekil 5.14 SA 12V Selenoid
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Sekil 5.1 Akii arizasi i¢in Matlab kural tablosu

5.Cagdag KAVRAAL u E m
GRAFIE  YARDIM
Girig Dederler Ak iz Siniflama Gerilinn jzit Siniflama Ak igin Oyelik Dereceler Gerilin igin Uyelik Derscelen
J o [P Lok Dilgilk or D Cok Dijgde |~ Gok Dk |~
" Disiik Diisiic
i ; o Dilsk Dk |1
i | Orta Orta
Geiilim |3 ol O 1 Ort
[ vilksek [ ilksek e i
[ Gok ‘iikesk [ Gok ‘ukssk diksck aukeek
Gok Yiksek ‘ Cak Yiksek

Akl Anzas |7Ba§|anl\ Anzas | Selenoid [ Il Alan Sargisi Anzast | Gevgek Endiivi Anzas | Endiivi Kopuk Anzas | Tk Anzas}!

12 Eder akum [ orta) ve gerlim [dusiik) o halde akii anzasi pksek)
Akid Anzast

Hin Gikig Dilseli
1K

2Kural |0
3Kural 0
4 Kural D

Dunulagtima

il

Sekil 5.2 Akii ar1zasi i¢in arayiiz goriintiisii

Akim (I) giris degeri 75 A, gerilim (V) giris degeri 5 V oldugunda Matlab
programi ve kullanic1 ara yiiziinde c¢ikan sonuglar Sekil 5.1 ve Sekil 5.2° de
goriilmektedir. Sonug¢larin, iiyelik derecelerinde yaklasik 0,01 lik bir sapma (integral
hesabindan kaynaklanan) varken, ariza cikislarinda iki programda da akii arizasi

gozlenmistir.



50

alnsrg:0.847

-1 s = 1) il = 0 EET Bl = 0 BT 0 e = 08 i = 0153 G BT

1 | = | ] L ] C ] L 1
o | - o= | e L | L 1 L 1 L 1 L 1
L 1 [ | = 1 | [ ] L ] [ 1 [ ] [ 1
L | i L ] 1 L ] ]
b e == [ [ ] 1 [ ] ]
L] 1 [ | = ] [ L ] 1 [ ] 1]
r | L ] [ [ | ] ] ]
L] | [ ] e L ! | ] | |
L] | L = | L | 1 | ]
L 1 L | = I [ 1 1 |
] 1 L ] =1 [ [ 1 ] 1
[F] 1 I | | L L 1 L ] ]
3 1 1 I I 1 L ] ]
na 1 = ] [ I 1 [ ] |
uE - : 1] L L 1 L | 1
" A 1 el | ! L 1 L |
" - - | I [ L 1 [ ]
e - - | | [ L 1 | ]
(1] - | [~ I I ] [ ]
u y- - 1#_4 = 1 [ [ 1 [ ] 1
n | L | = ] L L 1 L | 1
- ] 1 [ ] = | [ [ 1 [ ] | |
. ] 1 i ] 1] [ [ 1 [ | |
B ] L = | L L 1 L | 1
= 1 L ] ] I I ] [ ] |
| 1 L ] ] [ i 1 [ | |
| ] L i | I L I L | |
E | [ L 1 L | |
aE [ 1 ] [ ] [ 1 i 1 1
Bl I = o | I ] 1 I 1 [ 1 [ 1 1
i o 110-11 """""" - = e e

Sekil 5.3 Alan sargist arizasi i¢in Matlab kural tablosu

S.Cagdas KAVRAAL
GRAFIK  YARDIM

Girig Dederler Akim Izin Siriflama Geilim jcin Sirflama Bk igin Upelik Dereceler Gerilim icin Uyelik Dereceler
oo S [ Cok Didstik ] Gok Didsiik Cok Diksik Cok Dikik |
Mom [0 | ane L1 ik L1 piisik s = o
0 0o Diiigtik. Diiigtik
: Orta Orta
el ol L _ - .
Viksek ‘iiksek

[ ok Tidksek [ ok sk Tkkesk 0% Vikek [0
ok Yiikeek Gok 'Viiksek [ o

kil Anzas || Baflank Anzas | Selencid Anzas\.l Alan Sargis Anzas ‘ Gevyek Endivi Anzast | Endiivi Kopuk Anzasi | [YM Anzas|
94, Eger akum [pliksek] ve gerlim (yiksek) o halde alan sargis anzasi yliksek)

Alan Sargis Anzaz
Min Cikig Dilseli

T.Kural |05 ‘iiksek
2Kural |0
Akl |V

4.Kural |U

Cunlagtrma

L

Sekil 5.4 Alan sargis1 arizasi i¢in arayiiz goriintiisii

Akim (I) giris degeri 110 A, gerilim (V) giris degeri 11 V oldugunda Matlab
programi ve kullanici ara yiiziinde c¢ikan sonuclar Sekil 5.3 ve Sekil 5.4° te
goriilmektedir. Sonuglarm, iiyelik derecelerinde yaklasik 0,04’ liikk bir sapma
(integral hesabindan kaynaklanan) varken, ariza ¢ikislarinda iki programda da alan

sargisi arizas1 gozlenmistir.
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Sekil 5.5 Baglant1 arizasi icin Matlab kural tablosu

5.Gadag KAVRAAL P|i=0E3

GRAFIK  YARDIM
Girig Degerleri Ak cin Slnllla_ljn_a_k Gerilim jcin S\nlll,an)l? Ak igin Uypelik Dereceler Gerilim igin Uypelik Dereceler
Ligil Ligli Lo | s
A Amper S e o RO Ge s
¥ & i Didsik
= Orts Orta
Gerlim |17 Woll
Ot Qrt
[ Viiksek Yilksek i i
Gok ‘Uksek [ Gok ¥iksak ke Ui 1
Cok Yiiksek ok Yikasek

| Akii Anzasi | Baflant Anzas | Selencid Anzas || Alan Sarms Anzas | Gevgek Endiivi Anzas | Endiivi Kopuk Anzasi ||_iYM Anzast
124

Efer alum [ Dokpiikzek) ve gerlim [piksek] o halde gevyek endiivi anzasi(pliksek]

Badlant Anzast
tin

Thwal 1
2kl Y
Tkl Y
4wl Y
oss ]

Cikag Dilzeli
“Viksek

I

I

Durulaghrma

Sekil 5.6 Baglant1 arizasi i¢in arayiiz goriintiisii

Akim (I) giris degeri 150 A, gerilim (V) giris degeri 10 V oldugunda Matlab
programi ve kullanic1 ara yiiziinde c¢ikan sonuglar Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’ da
goriilmektedir. Sonug¢larin, iiyelik derecelerinde yaklasik 0,01 lik bir sapma (integral
hesabindan kaynaklanan) varken, ariza ¢ikislarinda iki programda da baglanti arizasi

gozlenmistir.
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Sekil 5.7 Endiivi sargis1 kopuk arizasi icin Matlab kural tablosu
S.Cagdas KAVRAAL [= [E]X]

GRAFIK  YARDIM

Girig Dederler Ak iin Siniflama Gerilinn jcit Siniflama Ak igin Upelik Derecelen Gerilim igin Uy;Melece_lgri.
E SRSk SREEH Gk Dilisiik Gok Dijgiik, |~
ey ! Diisik mE 4 05Ti4z57 s
) Diiigiik Diiiglik
Gerii _12—1 “olt [ Onta [ ots - -
[ Yiksek [ *iiksek
[ Gok Yikssk ok Yiksek e ke |
Cok iiksek | Gok Yiksek |'1

kil Anzas I .éaélantl Arzas | Selencid Anzas | Alan g:alg\s\ Arzast IEe\@ek“ént‘l‘i.i‘vi.;&rlzas-li Endiivi Kopuk Anzas | M Anzas|

135, Eder akim [diisuk] we gerilim [Cokylksek] o halde endiivi sargiz kopuk anzasi yiksek]

Endiivi Kopuk Anzas
Mir Cikag Dilseli

Vsl [a57182857] [Vikosk |

2Kural [0 || E—

3 Kural |U ‘ |—|

4 Kural |U__‘ |—|
Durlagtima

Sekil 5.8 Endiivi sargisi kopuk arizasi i¢in arayiiz goriintiisii

Akim (I) giris degeri 50 A, gerilim (V) giris degeri 12 V oldugunda Matlab
programi ve kullanic1 ara yiiziinde c¢ikan sonuglar Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’ de
goriilmektedir. Sonuglarm, iiyelik derecelerinde yaklasik 0,03 liikk bir sapma
(integral hesabindan kaynaklanan) varken, ariza ¢ikiglarinda iki programda da endiivi

sargist kopuk arizasi1 gézlenmistir.
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Sekil 5.9 Gevsek endiivi arizasi i¢in Matlab kural tablosu

GRAFIK  YARDIM

Girig Degerlen Aamicin Sinflama Gerilim jcin Siniflama Akim igin UthF Derecelen Gerilim igin Upelk Derecelen
60 amper Lo Distiy FliCRDEE ok Diisik. | : Gok Diistk [—=]
) A S [] Dilsiik [] Diisik
Diiiglik, Digiik.
——
Gerim (11 | valt L Ona L e e o
[ iiksek “iikask
Cok Yiiksek [ Gok Yiiksek likeek, - el ylcekgils |
Cok Yiksek [q | Cok Yiksek [ |

ki dnzas | Baglant Anzas | Selenoid Anzasi || Alan Sargis Arlzasl‘ Gievgek Endiivi Anzas | Endiivi Kopuk Anzasi | iYM Anzasi

124 Efer alum [ Cokyiikeek] ve gerilim [yiksek) o halde gevsek endivi anzasiyiksek]

Gewsek Enduvi Anzas

_M\n __I;lk@ Dilseli )
TKual [05 | [riksek |
2 Kural o _l | _i

3 Kural |D | |
4 Kural |D _| |
Durulagtirma

Sekil 5.10 Gevsek endiivi arizasi i¢in arayiiz goriintiisii

Akim (I) giris degeri 150 A, gerilim (V) giris degeri 11 V oldugunda
Matlab programi ve kullanici ara yiiziinde ¢ikan sonuglar Sekil 5.9 ve Sekil 5.10” da
goriilmektedir. Sonuglarin, iiyelik derecelerinde yaklasik 0,013 liik bir sapma
(integral hesabindan kaynaklanan) varken, ariza cikislarinda iki programda da gevsek

endiivi arizas1 gozlenmistir.
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Sekil 5.11 IYM arizasi i¢in Matlab kural tablosu
S.Cagdag KAVRAAL ng‘_
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1E5. Eder alumn [ orta] ve gerlim [Cokyiksek] o halde igten yanmah motor anzasi yuksek]
170, Eder akim [wiiksek] ve gerilim [Cokyiiksek] o halde igten yanmal mator anzasi| yiikeek]

I'fh Anzazi
Min Cikug Dilsel
1Kural [0.4 | |iksek |

2kural |05 Yiksek |

IKural |0

4 Kural |6 | ‘:'
Dulagtma

Sekil 5.12 IYM arizas1 igin arayiiz goriintiisii

Akim (I) giris degeri 90 A, gerilim (V) giris degeri 14 V oldugunda Matlab
programi ve kullanici ara yiiziinde cikan sonuglar Sekil 5.11 ve Sekil 5.12° de
goriilmektedir. Sonuglarin, iiyelik derecelerinde yaklasik 0,033’ liik bir sapma
(integral hesabindan kaynaklanan) varken, ariza cikislarinda iki programda da iYM

arizasi gdzlenmistir.
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Sekil 5.13 Selenoid arizasi i¢in Matlab kural tablosu

S.Cagdas KAVRAAL
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Sekil 5.14 Selenoid arizasi i¢in arayiiz goriintiisii

]

Akim (I) giris degeri 5 A, gerilim (V) giris degeri 12 V oldugunda Matlab

programi ve kullanici ara yiiziinde cikan sonuglar Sekil 5.13 ve Sekil 5.14° de

goriilmektedir. Sonuclarin, iiyelik derecelerinde yaklagik 0,021° lik bir sapma

(integral hesabindan kaynaklanan) varken, ariza c¢ikislarinda iki programda da

selenoid arizas1 gozlenmistir.



56

6. SONUCLAR VE ONERILER

Mars motorlar1 icten yanmali motorlarin ilk hareketini saglayan motorlardir.
Mars motorlar1 olmadan igten yanmali motorlar calisamaz. Mars motorlarinin
arizalanmas1 hem zaman kayiplarina, hem de maddi kayiplara yol agar. Bu yiizden,
hatanin 6nceden tespit edilerek giderilmesi dnemli bir yer tutar. Uzman kisi, bu hata
tespitini mesleki tecriibeleri ile yaptig1 Olgiimlerle elde eder. Bu hata tespitinde
gerilim ve akim degerlerini kullanir.

C# programlama dilinde gelistirilen kullanici arayiizii, gerekli olan gerilim ve
akim bilgilerini veri toplama karti ile mars motorundan alir. Bu almman sayisal
degerleri, bulanik c¢ikarim mekanizmalar1 ile dilsel degiskenlere cevirir.
Bulaniklagtirma tinitesi, sayisal verileri bulanik veriler haline doniistiirmektedir. Bu
inite, islevini iiyelik fonksiyonlar1 ile temsil edilen bulanik kiimeler sayesinde
gerceklestirmektedir. Bulaniklasan veriler ¢ikarim mekanizmasinda, kurallar tabani
ile yorumlanip durulastirilarak sonug¢ kullaniciya aktarilir.

Kullanic1 arayiiziinde elde edilen sonug, yapilan testlere gore gayet basarilidir.
Hata tespitinde, tasarlanan arayiiz ile Matlab programindaki sonuglarin, iiyelik
derecelerinde integral hesabindan kaynaklanan yaklasik 0,05’°1ik bir sapma olmasina
ragmen ariza ¢ikisi olarak elde edilen sonuclar birebir ortiismektedir. Tasarlanan ara-
yiizde, giris degerleri manuel olarak girilmektedir. Giristeki degerler program
tarafindan derlendikten sonra, arayliz muhtemel arizay1 ya da arizalar1 gosterir. Her
ariza i¢in ariza oranlarimni da gosterip, o arizalar olusmadan Once arizalarla ilgili
onceden Oonlem alinmasini saglayabilir.

Bu calisma, daha gelismis ariza tespit sistemlerine bir temel niteligindedir.
Bundan sonraki ¢aligmalarda, giris degiskenleri artirilarak (titresim, ses vb.) ¢cok daha
fazla ariza tespiti yapilabilecegi gibi cok daha hassas dlciimler de elde edilebilir. Bu
sistem, gerekli elektronik diizenek saglanarak mars motorunda kalic1 bir parcaymis
gibi siirekli mars motoru kontroliinii saglayabilir. Ariza tespitini dnceden algilayip,
bu arizaya karsit Onlem mekanizmalar1 gerceklestiren bir sistem tasarlanabilir.
Boylece, mars motoru arizalar1 daha olugsmadan engellenebilir ve ariza en aza

indirgenebilir.
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