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OZET

Bu calismada son yillarin 6nemli ve etkin karar
alma yontemlerinden olan bulanik mantik
tekniklerinden vyararlanilarak, bir bulanik
siniflama prosesi tasarlanmistir. Gelistirilen
sistemin d.c. motorlara uygulanmasiyla, bu tiir
motorlarda olusabilecek olasi1 arizalar ve
sebeplerinin  bulanik siniflama  ydntemiyle
teshis  edilmesi  hedeflenmistir.  Buianik
siniflama prensiplerinden yararlanilarak dzgiin
bir yaptda D.C. Motor Bulanik Durum
(Ariza ve Sebeplerini) siniflayici(DCMBDS)
olarak gercgeklestirilen sistem, d.c. motorlarda
karsilasilabilecek en genel i{i¢ ariza bir de
normal c¢alisma durumunu ve sebepierini
siiflayabilmektedir. Bu yaklasimla motorun
daha giivenl calistirilmas) amac¢lanmustir.

Anahtar kelimeler : Bulamli Mantlnk, Bulanik
Siniflama, Bulanik Iliskiler, Uyelik Islevleri.

1.GIRIS

Bulanik mantik, 1lk olarak 196511 yillarda
Azerbaycanli  Matematikg¢i A.L.ZADEH
tarafindan ortaya atilan ¢ok degerlikli bir
mantik lizerine kurulmustur(1l). [k
uygulamalar: ise Mamdani ve ekibince proses
kontrol ¢alismalarina uyarlanmistir(2). Bulanik
mantik daha ziyade ikili manugin eksik
vonlerini gidermek iddiasiyla ortaya ¢ikan ve
hizla gelismekte olan bir bilim dahdir. Klasik
mantik ya hep ya hi¢ vaklasimiyla ¢ogukez
insan  duslincesiyle  Ortiisememektedir(3).
Giliniimiiz teknolojisinin ¢ogunlugu simdilik
klasik yaklasim iizerine kuruldugundan, insana
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yakin, onun gibi  diisiinen sistemler:
gerceklestirmek, bulanik mantikdaki kadar
elverisli olamamistir. Temelde bir matematik
bilimi1 olan Bulanik Teori, 06ziinde 1nsan
diisiiniis seklint  esas almaktadir. Dilsel
degiskenler(linguistic variables) iizerine kurulu
bulanik kiimeler yardimiyla konvansiyonel
kiimelerin  zaaflart  giderilebilmektedir(4).
Ozellikle PID sistemler iizerine kurulan
kontrol c¢alismalari, klasik mantig1 esas
aldigindan istenilen optimizasyonlar: geregince
yapamamaktadir(5). Bu asamada bulanik
yaklasim 6nemli rol oynamaktadir. Sistem

az. ¢ok, biraz gibi ancak insana 8zgii bulanik
kiimelerle etkin bir karar verme siirec;
kazanmaktadir(6).

Son wyillanin popliler ve etkin karar alma
yontemlerinden olan  bulanikk mantigin
gecirdigl yaklasik 20 yillik dénemde, kullanim
alanlarinin geilstigl Ve ¢esitle ndigi
gOriilmiistiir. Bircok sorunun asilmasina katki
saglayan bulantk mantik bu kapsamda,
siniflama ve teshis problemlerinin ¢oziimlerine
de optimum yaklasimlar kazandirabilmistir(7).
Calismamiz bulanik mantik ve bulanik
siniflama ilkeleri izerine kurulmustur. Bu
amagla gelistirilen bulanik siniflama prosesi,
(DCMBDS), elektrik  motorlarinin  baz
alinmasiyla tasarlanmistir. Elektrik motoru
olarak bir D.C. motor ele alinmistir. D.C.
Motorlarin calismasinda Kkarsilasilan sorunlar
ve durumlarin en popillert 4'nii sebeplerivle
teshis edecek, diger bir deyisle sinitlayacak
proses, hulanik yoOntemlerden vararlanilarak
gelistirilmistir. Olusturulan bulanik ariza ve
sebep siniflayici, temelde bir kesim derecesine
gdre  (A-cut) Ozgiin  bir  yaklasimla
tasarlanmistir. Asagida c¢alismanin ayrintilari
sunulmustur.
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2. D.C. MOTOR BULANIK DURUM
SINIFLAYICI

Bulanik siniflama genel olarak, bir toplulukta
yer alan birey veya elemanlar arasindaki
iliskiyi bulanik esaslara gdre bir A kesim
degerine (A-cut) gore inceleyen ve bu degere
gore aralarinda 1liski saptanan elemanlari
gruplayan bir teknik olarak bilinmektedir(38).
Bu esasa gore gelistirilen bulanik siniflayicinin
bir d.c. motora uygulanmasini gdsteren sekil
asagidaki gibidir.

ﬁ
{

'DCMBDS
D.C. Motor
> Bulanik >
A-cut| Durum Simf A.B.C, ...
Siniflayici

Sekil 1. D.C. Motor Bulanik Durum Siniflayicisi

Sekilden de goriildiigii gibi D.C. Motor
Bulantk Durum Smiflayict (DCMBDS),
girisindeki  kesim degerine gbre motorun
caisma kosullarim1 igeren smiflar tayin
etmektedir. Boylesine 6zgiin teorik bir yapi,
asagida_ verilen Omek  motor iizerinde
uygulanarak somutlastirilimaya c¢alisilacaktir.

3. BULANIK ARIZA-SEBEP
SINIFLAYICISI

Bulanik ariza smiflayict i¢in  teorik  ve
deneyimlere dayanilarak 15 bulanik eleman
seciimistir. Olusacak  smiflar, arizanin
nedenine gore bu elemanlardan gerekl
olanlarini1 kapsayacaktir. S6zkonusu 15 eleman
. hi1z, akim, gerilim ve bobinlerle ilgili 6zel
devre durumlarim i1gcermektedir. Diger bir
deyisle s6zkonusu 15

eleman, aslinda motorun herhangi bir andaki
pozisyonunun nedenleridir. Bu elemanlara
bakarak motorun bangi davranista oldugu
hakkinda yorum yapilabilmektedir. S6zkonusu
5 elemanin hiz, akim, gerilim ve o0zel

kosullara bagh bulanik varyasyonlar1 asagidaki
tabloda g&sterilmistir.

Tablo 1. .G Motorlarda Hiz, Akim, Gerilim ve
Ozel Durumlara Ait Bulanik Degerler

Sifir | Diisiik | Normal Biiliik—
Hz ] 2 3 4
Akim 5 6 7 8
Gerilim 9 10 11 12

Diger Durumlar=X,, X,, Xj

X = Fir¢a ve yataklarda sikisma veya
temasssizlik durumu

X, = S0Ont veya seri1 sargilarda kisa devre
durumu

X3 = Endiivi bobinlerinde veya kollektor
dilimler1 arasinda kisa devre durumu

Tablo 1’e gore 15 eleman arasinda bulanik
1liskiolusturulmasi1 gerekecektir(9). Boyle bir
iliskiyi igeren Tablo-2, asagida gosteriimistir.
Tablo diyagonal olarak incelendiginde simetrik
bir durumun olustugu goriilmektedir. Tiim bu
hazirhlk  evresinden sonra  gelistirilen
DCMBDS’in  6rmek  motora uygulanma
asamasina gecilebilir.

4. SONUC

Win Matlab 4.0 da yapilan c¢alismalar
sonucunda, DCMBDS’nin motora belirtilen
ilkeler cercevesinde uygulanmasiyla
olusabilecekanlamli siniflamanin, dért degisik
A-cut  degerine gore olusturulmas:t kabul

edilmistir.  S6zkonusu  degerler asagida
gOsteriimistir ;

A-cut>=0.6
A-cut>=0.7
A-cut >=0.8
A-cut>=0.9

araliklarinda olusmaktadir. Bu kesim degerleri
1siginda Tablo 2 deki bulanik iliskilere gore,
dort farkli bulanik sinif elde edilmesi so6z
konusudur. Herbir kesim derecesine karsilik
yalnizca bir anlamli sinif olusmaktadir. Olusan
siniflarin  anlamli  olmasi, normal c¢alisma
disinda hiz, akim ve gerilim degerlerini igeren
kabule gore yapilmistir. Kesim derecelerine

karsilik gelen simiflarin listesi, Tablo 3 de
gdsteriimistir.
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Tablo 3. Kesim(A-cut) Degerine Gore Gergeklesen

Simiflamalar
| A-cut Sinif
>=0.6[0.6—0.69.] 1,9, 11, X,
>=0.7[0.7-0.79..] | 2, 8,10, X,
>=(.8[0.8 ~0.89..] B ol
>=0.9[09-1] 4,6, 12, X,

Elde edilen veriler incelendigi vakit, hiz, akim
ve gerilim arasinda verilen bulanik iliskilere
gdre motor arizalarint ve olast sebeplerini
iceren dort smifin (A, B, C, D) olustugu

sOylenebilir. Bu simitlar ;

Seklinde olup, bunlardan

A sinifimin, motor hiz1’ninun Sifir
durumunda,
B simifimin, motor hizi’nin Diisiik
durumunda ,
C sinifimin, motor hi1zi’nin Normal
durumunda ,
D sinifinin, motor hizi’nin Biiyiik
durumunda,

calistiklar1 zaman olustuklar: tesbit edilmistir.
Buna gore gelistirilen bulanik tasarim, iigii
ariza bir1 de normal calisma kosullarin1 ve

sebeplerini

gosteren

toplam doért durumu
sintflayabilmektedir. Diger yandan doért sinifin
gercekte motorlarda ¢ok karsilasilan asagidaki

durumlarin benzeri, hatta aynist oldugu
gOriilmiistiir(10).
A{lg ll,Xl} ;B{Z, 8,10, X3} ,C{3 7} .
D14, 6. 12, Xj a- Motor Calismiyor.
b- Motor Normal Hiza Erisemiyor veya
Siirekli Diisiik Hizda Calisiyor.
c- Motor Normal Calisiyor.
d- Motor Hiz1 Cok Y iiksek
Tablo 2. Hiz, Akim. Gerilim ve Ozel Durumlar Arasindaki Bulanik Iliskiler
wawv o1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 9O | 10 | 11 | 12 | Xy | X | X
1 ] 0 | o | o 0540302 053] 0701 ]073]055]|065]|0538]|0.57
2 10 ] 1 0o | 0 | 01 067 021]0.83] 0.1 [0.81]0.58]0.68/0.53]0.69]0.75
3 | 0] 0| 11 0 (07907908 ]069| 0 |02 0.78] 0 [079] 0
4 | 0 0 | 0 | 1 0 | 09 [077]0.67]0.58] 03 [055]098]| 0.1 | 0.9 |0.65
5 [0.54) 0.1 [079] 0 1 g ¥ 0 0 |058[/028[/056/081| 0 | 0 | O
6 1036]067/079| 09 [ 0 1 | 0 0 |[0.56]069]0.57]096]|025/0.95| 0
7 [02]02]089[077] 0 | 0 | 1 0 0 |0.68 074 0 [072] O
8 [0.53]083]0.69[067 | 0 0 | 0 1 |0.56/0.76|0.58 | 0.67 | 0.54 | 0.64 | 0.75
9 (07/] 01| 0 {058[058/05| 0 [056| 1 0 [066] 0 |066]0357| 0
10 ;0.1 /08| 02 ] 03 [028/069]068|0.76| 0 1 0 0 |0.361{0.82]0.75
11 [0.73] 0.38 0.55 | 0.56 | 0.37 0.58 066 0 | 1 0 [066] 0 |035
12 1055/ 0680781098 |081]096[074/067] 0 | 0 | 0 1 0 | 095 0.65
X, [0.65/033| 0 | 0.1 0 [025] 0 |0.5410.66|056]0.66| O 1 0 | O
X, 10.58/069/079! 09 | 0 [095]/072/0.64 /05708 0 [095] 0 | I 0
X; /0571075 0 {065] 0 0 | 0 |075] 0.5 ]075/035[065] 0 | 0 1
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Buradan motorlarda olusabilecek ariza veya
durumlarin en Onemlilerinden olan sd6zkonusu
dort durumun sebeplerinin, elde edilen dort
bulanik sinif igcersinden (a-A, b-B, c-C, d-D)
aranabilecegi goriilmiistiir. Sonugta gelistirilen
DCMBDS’in, d.c.motorlarda gériilebtlecek en
genel U¢ ariza ve bir normal ¢alisma
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durumunu olas1 sebepleriyle smfladiklar
gbzlemlenmistir. Bununla beraber bylanik
iliskiler matrisinin kalitell uzman bilgi
desteginde kapsamli olarak tasarlanmasiyla |

daha karmasik durumlarinin da
siniflanabilmest miimkiin goriinmektedir.
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