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BULANIK CIKARIM SiSTEMi VE YAPAY SiNiR AGLARI KULLANIMIYLA MEKANiK BUHAR SIKISTIRMALI
SOGUTMA CEVRiIMINiN SiSTEM ARIZALARININ VE ALGILAYICI HATALARININ BULUNMA METOTLARI

Necati KOCYiGiT?,Hiiseyin BULGURCU?, Ayhan ONAT?

OZET

Bu c¢alismanin amaci, bulanik ¢ikarim sistemi (FIS) ve yapay sinir aglari (ANN) kullanarak bir buhar sikistirmali
sogutma sistemindeki arizalarin teshisinin nasil yapildigini gdstermektir. Algilayici arizalarinin tespiti igin ayri bir
FIS gelistirilmistir. Sogutma sistemindeki arizalar teshis etmek igin sekiz farkli ariza durumu olusturabilen
laboratuvar egitim dnitesi kullaniimistir. Bu ¢alismada, basing-entalpi (p-h) diyagraminda sogutma g¢evrimini
gozlemlenmesiyle sekiz arizali durum bagariyla tahmin edilmigstir. Ek olarak, deneysel olarak elde edilen
algilayici verilerini kullanarak bir normal durum ve sekiz arizali durum FIS’ne uygulanmis ve Levenberg Marquart
(LM), Scaled Conjugate Gradient (SCG) ve Resilient Backpropagation (RB) tipi FIS’ne sekiz arizali durumu
egitmek ve test etmek icin kullanilmigtir. LM tipi ANN minimum tahmin hatasini vermistir. Test edilen
sistemlerin performansi ariza teshisi igin 6nerilen FIS ve ANN temel sogutma sisteminde sekiz arizayi teshis
etme yetenegini kanitlamistir. Ayrica, hata tahmini igin dnerilen FIS bir algilayici hatasini tespit etme yetenegine
sahiptir. Teshis amach kullanilan dnerilen FIS ve ANN problemleri etkili bir sekilde tespit etmistir.

Anahtar Kelimeler: Ariza teshisi, p-h diyagrami, bulanik ¢cikarim sistemi, yapay sinir aglari.

FAULT AND SENSOR ERROR DIAGNOSTIC METHODS OF A VAPOR COMPRESSION REFRIGERATION
SYSTEM BY USING FUZZY INFERENCE SYSTEM AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

ABSTRACT

The aim of this study is to show how to diagnose faults in a vapor compression refrigeration system by using a
fuzzy inference system (FIS) and an artificial neural network (ANN). A separate FIS was developed for detection
of sensor errors. For this purpose, a laboratory training unit with eight artificial faults was developed to
diagnose faults in the refrigeration system. In this study, it is confirmed that eight faulty conditions were
estimated successfully by observing variables of the thermodynamic properties and the refrigeration cycle on
the p-h diagram. Moreover, one normal condition and eight fault scenarios were implemented to the FIS and a
Levenberg Marquart (LM), a Scaled Conjugate Gradient (SCG), and a Resilient Backpropagation (RB) types ANNs
were used for training and testing eight faulty conditions by using the experimentally obtained sensor data. The
LM type ANNs provided the minimum estimation errors. Performance of the tested systems confirmed that the
proposed fault diagnostic FIS and the ANN had an ability to diagnose eight faults in the basic refrigeration
system. Furthermore the proposed error prognostic FIS had also ability to detect error of one sensor. The
proposed FIS and ANN based diagnostic systems effectively detected the problems.
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Giris

Arizali kosullar altinda calisan isitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma (HVAC&R) sistemleri,
ticari binalarda ayni anda birden fazla ariza meydan geldigi zaman %30’a kadar fazladan enerji tliketimine
neden olmaktadir (Han vd., 2011). Mekanik buhar sikistirmal sistem arizalar soguk su ureticilerinde enerji
artisina ve sogutma etkinliginin azalmasina neden olmaktadir (Zhao vd., 2012). Konut ve ticari binalarda
sogutma ve iklimlendirme sistemleri elektrik enerjisinin dortte birinden fazlasinin tiiketimine neden oldugu igin,
yeni olusan arizalarin tespiti enerji maliyetlerinin disiriilmesine ve enerji tasarrufuna yardimci olmaktadir.
Eneriji tiiketiminin disiiriilmesi de cevre icin 6nem arz etmektedir.

Bir mekanik buharlastirici sistemde yedi 6lciim degeri kullanarak kararli durum detektériinde biitin
ariza tespiti ve teshisi oOzellikleri uygulamasi Kim vd. (2008) tarafindan yapilmistir. Yine bir 1si pompasi
sisteminde arizasiz calisma icin ariza tespiti ve teshisi siiresinde sistem parametrelerinin degerini tahmin eden
bir referans model Kim vd. (2010) tarafindan bir yapay sinir aglari (ANN) kullanilarak gelistirilmistir. Bir
termostatik genlesme valfli konut tipi split 1s1 pompasi galisma siiresince arizasiz kararl durum ve arizali durum
icin test edilmistir. Sisteme kompresér valf kagagi, uygun olmayan dis hava akisi, uygun olmayan i¢ hava akisi,
sivi hatti kisitlanmasi, yetersiz akiskan ve asiri akiskan gibi arnizalar uygulamistir. Buharlastirici hatasi,
yogusturucu hatasi ve asiri sogutkan sarji, en 6nemli performans dislsiine neden olmaktadir (Yoon vd., 2011).
Es zamanh birgok arizali durumlar icin bir ayrilma tabanl ariza tespit ve teshisi (FDD) metodu tamamen online
uygulanmis ve saha test ortaminda degerlendirilmistir (Zhao vd., 2014). Sogutma sistemlerinde FDD ile ilgili
diger calismalar da mevcuttur (Bulgurcu, 2009; Piacentino ve Talamo, 2013). Kocyigit vd. (2014), tarafindan
yapilan c¢alismada basing-entalpi diyagramindan okunan sogutma cevrimi kullanilarak hermetik pistonlu
kompresorlii bir mekanik buhar sikistirmali sogutma sisteminde sekiz arizali durum tespit edilmistir (Kocyigit
vd., 2014). Bu ¢alismada, hermetik pistonlu kompresérlii bir mekanik sikistirmal sogutma sisteminin sistem
arizalarini teshis eden yeni bir ariza teshis eden metot ortaya konulmustur. Onerilen bu ariza teshisi yapan
metot, bulanik cikarim sistemi (FIS) ve ANN kullanarak sistem arizalarini teshis etmistir.

Bundan baska, FIS kullanilarak algilayici arizalarini tespit eden bir hata teshisi metodu da 6nerilmistir.
FIS’e dayali olan 6nerilen metotlar, sogutma sisteminin algilayici verilerini kullanarak sistem arizalarini nasil
teshis ettigine ve algilayici hatalarini nasil tespit ettigine vurgu yapmaktadir.

Bunlara ek olarak, sistem arizalarinin teshisi icin ANN metodu da kullaniimistir. Onerilen bu yaklagim,
otomatik olarak sistem arizalarinin teshisi ve algilayici hatalarinin tespiti yapabilmekte yiiksek teshis kabiliyetine
sahiptir. Bu yéntemle, mesleki ve teknik egitim géren 6grencilerin FIS ve ANN metotlarini kullanarak otomatik
ariza teshisini 6grenmeleri amaclanmaktir.

Teorik Arka Plan

Bulanik mantik, giinliik hayatta kullandigimiz degiskenlere liyelik dereceleri atayarak, olaylarin hangi
oranlarda gergeklestigini belirleyen ¢coklu mantik sistemidir. Bu ¢alismada standart bir Mamdani bulanik ¢ikarim
sistemi, verilen girdiler igin FIS’in giktilarini hesaplamak igin kullanilmistir (Abraham, 2005).

Mamdani FIS asagidaki gibi alti adimdan meydana gelmistir: i) bulanik kurallarin bir seti olusturulur, ii)
kullanici tarafindan kullanilan tyelik fonksiyonlarinin kullanimiyla verilen durumlar bulaniklastirilir, iii) bulanik
kurallara gore bulanik durumlarin birlestiriimesiyle kural etkinliginin hesaplanmasi, iv) kural etkinliginden cikis
tyelik fonksiyonuna cikis Gyelik fonksiyonunun belirlenmesi, v) bir ¢ikis dagihmini elde etmek igin sonuglara
dayal cikis dagilimini temin etmek ve vi) belirlenmis ¢ikis dagilimini bulaniksizlastirmak. (Abraham, 2005).

ANN, problemleri ya tahmin etmek veya siniflandirmak igin kullanilabilmektedir. ANN biyolojik
noronlarda esinlenerek, noronlar olarak adlandirilan kitlesel olarak birbirine bagl digliimlerden meydana
gelmektedir. Bu néronlar bir ag§ mimarisi olusturmak icin birbirleriyle baglanti kurmuslardir. ANN ¢oklu gizli
diglimlere sahip ¢oklu katmanlari kullanirlar (Ertunc ve Hosoz, 2008).

Bu ¢alismada, sistem arizalarini teghis etmek igin lg¢ tip ANN algoritmasi kullanilmistir. Diguniilen
sistemi modellemek igin LevenbergeMarquardt (LM) algoritmasi (Kizilkan, 2011), Scaled conjugate gradient
backpropagation (SCG) (Kizilkan, 2011), ve Resilient Backpropagation (RB) (Mavromatidis vd., 2013)
kullaniimigtir.

Ariza Teshis Deney Seti ve Basing-Entalpi Diyagrami Yardimiyla Ariza Teshisi

Bu boliimde, mekanik sikistirmali sogutma ¢evriminde arizalarin teshisi icin gelistirilen bir egitim deney
seti ve ariza teshis yontemi anlatilacaktir. Sekil 1(a)’da goriilen mekanik sikistirmali sogutma sistem ariza teghisi
icin egitim deney seti gelistirilmistir (Deneysan, 2012). Bu deney seti ile sekiz ariza senaryosu deneysel olarak
gerceklestirilebilmektedir Bu deney setinin daha iyi anlasilmasi icin sematik goériniisi Sekil 1(b)'de
gorilmektedir.
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Sekil 1. Temel sogutma sistemi ariza deney setinin fotografi ve sematik gériinisi.

Tablo 1'de goriildiigi gibi her bir ariza icin deneysel ariza benzetimleri yapilmistir ve bu benzetimlerin
tanimlari, ariza sembolleri ve kodlari atanmistir (Kocyigit, 2015).

Sekil 2’de goruldigu gibi deneysel 6lciimlerden elde edilen ve hesaplanan (kizginlik, asiri sogutma ve

entropi) verilerle CoolPack yaziliminda p-h diyagramlari cizilerek bir normal ve sekiz arizali ¢cevrimler belirgin
olarak gosterilebilmistir. Gelistirilen sogutma sistem arizasinin teshis yéntemi normal ve arizali sogutma
cevrimlerinin basing-entalpi diyagraminda farkli cevrimler neden olmasi lizerine dayandiriimistir ve Kocyigit vd.
(2014), yaptiklari galismada her bir arizali gevrim ile normal ¢evrimi karsilastirmiglardir.

Tablo 1. Ariza kodlari, ariza modlari, ariza tanimlari ve ariza seviyesinin benzetimi.

Ariza

Kodlari

Ariza

Sembolleri

Ariza Tanimlari

Deneysel ariza benzetimi

00O NOULL A WN PR O

NC
CDW
RFD
RXV
CvL
RU
RO
DC
EFF

Normal durum
Kompresor galismiyor
Tikanmis filtre
Tikanmig AXV
Kompresor valf kagagi
Yetersiz sarj

Agsiri sarj
Kirli yogusturucu
Buharlastirici fan arizasi

arizasiz
kompresor kapal

AXV boyunca % basing diismesi
buharlastirici boyunca % basing diismesi

sogutkanin % debisi
dogru sarjdan % diisiik sogutkan sarji
dogru sarjdan % asiri sogutkan sarji
havanin debisinin % dustisu
buharlastirici fani kapah

Tablo 2’de bir normal ve sekiz ariza benzetiminden elde edilen 6l¢iim sonuglari goriilmektedir.

Tablo 2. Deneysel veriler.

Olglimler  Pe Pc T T, Ts Ta Tour m I u cos @
Arizalar [kPa] [kPa] [eC] [eC] [eC] [eC] [eC] lgs!] [A] [volt]

cbw 560 560 25 25 25 25 25 0 0 0 0
RFD 210 980 14.5 61.5 37.6 1.6 40 3.0 2.1 225 0.79
RXV 190 950 16.3 61.2 37.1 -0.2 40.7 2.7 2.07 226 0.78
CVL 280 860 10 63.3 345 7.6 415 2.9 2.13 225 0.80
RU 190 860 20.1 62.5 34.1 -0.2 41 2.5 2.04 225 0.77
RO 256 1090 6.2 50.5 40.3 5.7 32 2.6 2.19 226 0.81
DC 230 1300 17.1 70.4 48.9 3.6 42 3.6 219 224 0.82
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EFF 195 840 0.5 46.5 33.8 0.5 244 34 2.08 226 0.77
NC 225 990 10 59 38.3 3.2 385 3.9 2.14 227 0.79
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Sekil 2. Sogutma gevriminin p-h diyagramindaki 6lcim noktalari.

Tablo 3’de gorildigi gibi bir normal ve sekiz normal ariza igin minimum ve maksimum degerler
ongorilmis ve buna gore siniflandiriima yapiimistir.

Tablo 3. G6zlemlenen degiskenlerin siniflandirilmasi.

Olciimler Pe Pc Teh Tc m Tsur
[kPa] [kPa] [K] [K] [gs] (K]
Siniflandirma min  maks min maks min maks min maks min maks min maks
No - - - - 0 0.1 0 0.1 0 0.1 25 25.1
VL 190 195 560 830 0.1 2 0.1 3.0 0.1 25 25.1 30
L 195 200 830 930 2 4 3.0 35 25 3.0 30 34
PL 200 220 930 980 4 6 3.5 4.0 3.0 35 34 38
N 220 230 980 1020 6 8 40 45 3.5 4.0 38 40
PH 230 250 1020 1100 8 11 45 55 - - 40 42
H 250 280 1100 1200 11 15 55 6.5 - - - -
VH 280 560 1200 1300 15 21 6.5 7.5 - - - -

Yapilan bu siniflandirmalara gére 6lgililen her bir deger Tablo 4’de goriildiigl gibi bir normal ve sekiz arizali
durumun belirtileri seklinde diizenlenmistir.

Tablo 4. Ariza belirtileri.

Veri Pe Pc Tsh Tsc m Tsur
Hata [kPa] [kPa]  [K] [K] [gs™!] [K]
NC N N N N N N
CDW VH VL No No No No
RFD PL PL H PH L PH
RXV VL PL VH N L PH
CVL H L L PL L PH
RU VL L VH VH VL PH
RO H PH VL H L L
DC PH VH H PH PL PH
EFF L VL VL L PL VL

Onerilen Otomatik Sistem Arizasi ve Algilayici Hatasi Tespit Metotlari
Bu bolimde, dnerilen iki adet otomatik ariza bulma ve teshis etme metotlarindan ve bu metotlarin
egitim ve Ogretime katkilarindan bahsedilecektir. Kocyigit (2015), bulanik ¢ikarim sistemi (FIS) yardimiyla
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mekanik sikistirmali soguma cevriminin sistem ariza ve bir algilayici hata tespitlerini otomatik olarak
gerceklestirmistir. Sisteme arizalarinin bilgisayara 6gretmek icin ayrica yapay sinir aglari (ANN) kullanilmistir.

Mekanik sikistirmali sogutma ¢evrim arizalarinin teshisi icin gozleme dayal ariza analiz imkani saglayan
p-h diyagramindaki bir normal ve sekiz arizali sogutma ¢evriminin kullanilmasinin yani sira otomatik ariza
teshisinin saglanmasi icin FIS ve ANN kullaniimasiyla ariza teshisinde yeni yaklagimlarin 6grencilere 6gretilmesi
onem arz etmektedir. Sogutma cevriminde ariza analizi igin algilayici verileri kullanildigindan dolayi algilayici
hatalarinin olugmasi halinde otomatik ariza analizinde bilinmeyen durumlarin olugmasina neden olmaktadir.
Bundan dolay yapilan énceki ¢alismada iki algilayici hatasi tespiti yapilmistir (Kocyigit, 2015). Bu ¢alismada
sadece bir algilayici hatasindan 6rnek olarak bahsedilecektir.

Sistem arizalarinin teshisi icin Mamdani bulanik ¢ikarim sistemi kullanilmistir. Alcak basing giris
degiskenini 6rnek olarak ele alirsak, Sekil 3'de gorildugu gibi giris degiskenleri, ¢cok diistik (CD), distik (D),
kismen dslik (KD), normal (N), kismen yiiksek (KY), ylksek (Y) ve ¢ok yliksek (CY) seklindedir. Burada, 199 kPa
basinca karsilik gelen D uyelik derecesi pr = 0.8 iken CD pip = 0.2 olarak gergeklesmektedir.

I I
1
cD D Y cY
0.8 =
w
3 06 —
o
i
a
=
§ 04— =
=
0.2 j —
1]
| | | | | | | | | |
190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Algak Basing (LP)

Sekil 3. Algak basing (LP) algilayicisini tiyelik derecesinin goriintimii

Arizalarin teshisi icin Mamdani FIS bulanik kural tabaninda 17 kural bulunmaktadir (Sekil 4). FIS, giris
degiskenleri (LP, HP, SH, SC, Msogutkan Ve Tyuzey) icin alti algilayici verisi ve cikis degiskenleri (ARIZA ve NEDENI)
bulunmaktadir. Ariza teshisi icin kural tabani ilk dnce NEDENI ¢iktisina bakmaktadir. Burada, agirlik merkezi 0.4
ve alti degerinde ise ariza yok, 0.4 ila 0.6 arasinda ise bilinmeyen durum ve 0.6 ve yukari degerde ise ariza var
anlamina gelmektedir. Eger NEDENI ciktisi 0.6 {izerindeyse ARIZA ciktisindaki deger tam sayiya yuvarlanarak
ariza kodunu vermektedir. Bilinmeyen durum icin ise sistem algilayici hatasini test etmektedir.

il

LP(7)

_ T

—_— SISTEM
HP(7) ARZASI
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SC (8 '
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Sekil 4. Ariza teshis sistemi icin kullanilan FIS’in yapisal gorlinlist

Kural tabanin bulunan 17 kural icin yetersiz sogutkan (RU) icin ariza kodu 5 olarak atanmistir. Sekil 5’de
gosterilen ariza goriintiileyicide goriildiigi gibi ariza nedeninde gériilen “NEDENI” ciktisinin agirlik merkezi 0.78
olmasinin anlami sistemde arizanin var oldugu anlamina gelmektedir.

Lp =191 HP = 875 SH=138 SC=607  Msogutkan=2 Tyuzey=398 ,oon_c0f  NEDENi< 078

‘ ' R | L | L | | | [ .
2] [ I (WiN aEaD i o1 /]
3] | N N e 11— | HEE
/N2 B b | Wi 0| i W a3
5 |] | Lo J 41 4 | o | [ i] [
RN W i | L] | il REW BEEE G
i HER AN e I | i HEY
Al | N A | | [ i AR N
B RE NN i L0 | | | |
10 - . | | | | . N
e TN 11 107 (| [T - .
12|] [ R || S 11— | | L4 ]
i f1 ] [ 1 [ = T | P ] |
14]] | R N R | [ | | ]
<2 T 1 T | LUl | T i | | RN
L T ] O T W PO g | | | L]
it DO [ I . . EEER
190 300 560 | 1300 O 21 o 710 4 = 2 11 [l
0 3 o 1

Sekil 5. Yetersiz sogutkan icin ariza kodu 5’e ait kural goriintileyici ¢ciktisinin gérinimu.

Ariza kodu 5 degerine karsilik gelen yetersiz sogutkan (RU) arizasinin bulanik kural tabaninda yazilis
sekli asagidaki gibidir:

Kural (RU):

If (LP is VL) and (HP is L) and (SH is VH) and (SC is VH) and (Msogutkan is VL) and (Tyuzey is H) then
(ARIZA is RU)(NEDENI is TROUBLE)

Normal durum ve bilinmeyen durum igin sirasiyla asagidaki kurallar kurla tabaninda bulunmaktadir:

Kural (Normal):

If (LP is N) and (HP is N) and (SH is N) and (SC is N) and (Msogutkan is N) and (Tyuzey is N) then
(NEDENI is OK)

Kural (Bilinmeyen):

If (LP is not VH) or (HP is not VL) or (SH is not No) or (SC is not No) or (Msogutkan is not No) or (Tyuzey
is not No) then (NEDEN/ is UNKNOWN)

Bulanik ¢ikarim kuralina gére algak basing (LP) ve yiiksek basing (HP) giris degiskenlerine karsilik gelen
(ARIZA) ¢ikis degiskenine gore ylizey goriintileyicinin giktisi Sekil 6’da goriildigi gibidir.

Ariza teshisinde bilinmeyen durum séz konusu ise algilayicilarin bir veya birkaginda 6lglim hatasi var
anlamina gelmektedir. Bu durumda algilayici hatalarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu amagla alti giris ve
cikis degiskenlerine sahip FIS gelistirilmistir ve FIS, 27 kurala sahiptir. (Sekil 7). Bu FI yapisina gore alti algilayici
icin de yazilmasi miimkiindiir. Her bir algilayici hatasi igin sistem ariza tespiti icin kullanilan agirhk merkezi
degeri burada da gecerlidir. Sekil 8’de LP arizasinin yiizeysel gériintiileyicinin ¢iktisi gériilmektedir.
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Sekil 6. LP, HP ve ARIZA ylizey gériintileyici ciktis. Sekil 7. Algilayici hatsi icin kullanilan FIS’in yapisal
goriinds ciktisi.

Sistemdeki dlslik basing algilayicisi (eLP) hatasi meydana geldigini varsayalim. Bu durumda, SDFIS, eLP
algilayici hatasini tespit etmektedir. Asagida gosterilen bulanik kural eLP hatasini tespit edebilmektedir:

Kural (eLP):

If low pressure (LP) is HIGH

and high pressure (HP) is LOW

and superheat (SH) is LOW

and subcooling (5C) is LOW

and mass flow rate of refrigerant (Mref) is LOW

and surface temperature of compressor (Tsur) is VERY HIGH

then the selection of LP-M is MULFUNCTION and HP-M is OK and

SH-M is OK and SC-M is OK and Mref-M is OK and Tsur-M is OK

Ayrica, sistem ariza tespiti icin yapay sinir aglart  (ANN) kullanilmistir. Bu ¢alismada,
LevenbergeMarquardt (LM) algoritmasi, Resilient Backpropagation (RB) ve Scaled conjugate gradient
backpropagation (SCG) seklinde (¢ tipi ANN algoritma performansi test edilmistir. Bu amagla, sistem ariza
tespitinde kullanilan FIS’den yararlanilarak her bir ariza igin veriler tiiretilmistir. Tiiretilen verilerin Ugte ikisi
egitim ve (gcte biri ise test amaciyla kullaniimistir. ANN igin alti giris katmani ve bir ¢ikis katmani kullaniimigtir
(Sekil 9).

ANN algoritmalarinin performans testi 1 ila 40 arasinda gizli digiim kullanilmistir. Performans test
sonucunda elde edilen tahmini giktilar ile gikti verilerinin ortalama hatasi icin asagidaki esitlik kullaniimistir.

Hedef verilerin minimum ve maksimum arali§ina karsilik gelen egitim ve test verilerinin her bir tahmini
ciktilarinin ortalama yilizde hata (Hort) asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

1 X0,l4% — A1 (1)
f = ——
o n |A(rinax - Afm’nl

burada sirasiyla, A4, deneysel veri, At, tahmin edilen sonug ve n, veri sayisi seklindedir.
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Sekil 8. LP algilayici hatasinin yiizey goriintileyici ciktis. Sekil 9. ANN modelinin ag yapisi.

Ug tip ANN algoritmasinda LM tipi olani daha az diigiim ile daha hassas sonuclari vermistir (Sekil 10).

Sekil 11’de ise algcak basing, yiiksek basing ve sogutkan debisine gére LM tipi ANN algoritma sonuglari
verilmektedir.

%R, (LM) r .
> %Rort (RB) ’- Turetilen
10 v % E 4 ‘ O  Tahmin s
,,,,,,,,,,,, ‘ . T
,,,,,,,,, C R B § 5 '. | 53
10 g
S - z | 5
. AR e
T - P S5
«® ® ‘ ) N
© € ‘ T
T 10 1 | ] 3g
ol % [ 2
o 1500 = }
1000 250
200 0
10 : : : : : : :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 P, [Pal 500 150 P, [Pal

Gizli Digimler

Sekil 10. Ariza tespitinde kullanilan lic modelin hata Sekil 11. LP, HP ve sogutkan debisine gore LM’ye ait
oranlari. ariza tespit ¢iktilar

Sonug

Yapilan bu ¢alima ile g tip ariza tespiti ve bir algilayici hata tespiti metodu anlatilmigtir. Birinci metot
sistem algilayici verilerinden yararlanarak ve hesaplama yaparak elde edilen veriler kullanilarak p-h diyagramina
sogutma cevrimin cizilerek bir normal ve sekiz arizali durumu gézlemlemeye dayanmaktadir. Ogrenciler
deneysel calismalar sonucunda bir karara varmasi mimkiin olmaktadir. Ancak bu metot otomasyona uygun
olmamaktadir. Sonraki iki metot bulanik ¢ikarim sistemi (FIS) ve yapay sinir aglari (ANN) metoduna gore
otomatik ariza ve hata tespiti yapmaktadir ve otomasyona uygundur.

Bu calismada, FIS ve ANN ile sogutma sistem arizalarinin yapilabilmesinin mimkiin oldugu
anlasiimaktadir. FIS ile algilayici hatalarinin tespitinin yapilabilecegi de anlasiimaktadir. FIS ve ANN yardimiyla
da otomatik ariza tespitinin miimkiin olacagini 6grenciler 6grenmis olacaktir.

Ogrenci, bu iki metodun kullaniminin 8grenmesiyle otomatik ariza tespit edilebilecegini &grenmis
olacaktir

Bu calismada, teshis sistemine dayal FIS ve ANN etkin olarak problemleri tespit etmekte ve arizalari
siniflandiriimaktadir. Bu yaklasimlar, analitik modellerin kapsamli modelleme gereksinimini elimine etmektedir.
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