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OZET: Bu calsmada, kati yakith buhar kazaninda, kodmiriin yannigsl gerekli olan taze hava miktarinin
gelismis bir Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLGg ibulanik denetimi gercekdérilmistir. Bu kontrold
gerceklgtirirken kullanilan PLC, icerisine yedtrilmis bir bulanik glemci ihtiva etmektedir. Buhar kazaninin
Urettigi buhar gletme tarafindan sirekli rasgele bir tarzda tiuketktedir. Bu sebeple buhar basinci, kullagildi
bolgede sirekli désim halindedir. Boyle bir sistem yapisal olarak d@eér olmayan bir sistemdir. Bu nedenle
kontroldrctlerin kullandii en givenilir yontemlerden biri olan bulanik m&rdenetim algoritmasi tercih edilgtir.
Cunkd bulanik mantik, endustriyel sure¢ denetimirsilgtemin kararliiini sgladigi gibi performansini da artirir.
Yatirim ve gletme acgisindan da ucuzdur. Ayrica, Bulanik MaBtgnetim Algoritmasi matematiksel modellemeye
ihtiyag duymamaktadir. Yapilan ¢ghada, basing gerleri, istenilen referans gerleri oldukga iyi birsekilde
yakalamgtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, PLC, otomatik kontrol, buhar kazani

Fuzzy Based Pressure Control for A Steam Boiler Usg Solid Fuel

ABSTRACT: In this study, a fuzzy controller has been desigmgdhe help of a Programmable Logic Controller
(PLC) for a steam boiler. Main control device i@ghammable Logic Controller (PLC) with a Fuzzy Ressor Unit
including fuzzy software in itself. This unit cae Imamed as an “embedded device” as known mostly.stéam
produced by the steam boiler is being continuoaslysumed by the plant in a random way. For thameasteam
pressure which is needed changes continuouslyeizdhe. Therefore, Fuzzy Control Technique has peefierred
as an efficient controller. Fuzzy control enhanttes performance and stability of the industrialgass. On the
other hand, fuzzy control never needs an exactenadkical model of the plant. Thus, a perfect cdrgrocess has
been realized and pressure values in the termiaaé hreached very good values which are compatible w
prescribed reference.
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GIRIS Bulanik mantik klasik mantin aksine iki seviyeli dil,

Bulanik mantik yaklami, makinelere insanlarin cok seviyeli glemleri kullanmaktadir. Ayrica Zadeh
Ozel verilerini sleyebilme ve onlarin deneyimlerindeninsanlarin denetim alaninda, mevcut makinelerddrada
ve oOnsezilerinden yararlanarak e¢abilme yetengi iyi oldugunu ve kesin olmayan dilsel bilgilere gha
verir (Galichet, Foulloy, 1995). Ayrica, bu yetgne olarak etkili kararlar alabildiklerini savunrgtur. Klasik
kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik éfad denetim  uygulamalarinda  kadesllan  zorluklar
kullanir. Bulanik mantik, klasik magtn aksine iki nedeniyle, Bulanik Mantik denetimi alternatif yomte
seviyeli deil, ¢ok seviyeli glemleri kullanmaktadir. olarak ¢cok hizli ge$imis, ve modern denetim alaninda
Bulanik mantik denetleyicinin temeli bu tir so6zligens, uygulama alani bulngtur (Godjevac, 2000). Son
ifadeler ve bunlar arasindaki mantiksadkilier Gzerine yillarda, bulanik mantik ile yapay siniglarinin birlikte
kurulmustur. Bulanik mantik denetleyici uygulanirkenkullanildigi ¢calismalar da yayginkmistir (Jang, 1993;
sistemin matematiksel modellenmesit degildir. Ozcalik, Uygur, 2003).

Bulanik mantik yaklami ilk defa Amerika Birlgik Bulanik mantgin ilk uygulamasi, Mamdani
Devletlerinde duzenlenen bir konferansta 1956 g¢din tarafindan 1974 yilinda bir buhar makinesinin
ele alinmgtir. Ancak bu konudaki ilk ciddi adim 1965 denetiminin gercekkgiriimesi olmuwtur. Bu tarihten
yiinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yayinlanan birsonra Bulanik Mantik, su aritmadan metro denetimine
makalede bulanik mantik veya bulanik kiime kurami aélektronik pazarindan, otomotiv Uriinlerine, kimylasa
altinda ortaya konulmur. Zadeh bu caimasinda fiziksel siure¢ denetimlerine kadar bir ¢ok alanda
insan digincesinin  buyuk ggunlugunun bulanik kullaniimigtir.
oldugunu, kesin olmaghini belirtmistir. Bu ytizden 0 ve Bu calsmada da, kati yakith buhar kazaninin
1 ile temsil edilen boolean mantik busdiice glemini  kontroll icin bulanik mantik kullanilrgtir. Sekil 1'de
yeterli bir sekilde ifade edememektedimsan mangi,  sistemin genel yapisi veriimektedir. Bu sistem, bir
acik, kapali, sicak, gak, 0 ve 1 gibi dgiskenlerden tekstil fabrikasinda boya-kasatatmesinde gerekli olan
olusan kesin ifadelerin yani sira, az acik, az kapalbuhar ihtiyacini kamlamaktadir. Bu sistemde kazandaki
serin, 1k gibi ara dgerleri de g6z 6nine almaktadir.kdmiriin yanma siddetini taze hava faninin hizi
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belirlemektedir.Soyle ki komurin yanmasi igin oksijen  Metot
gereklidir. Oksijen miktari ne kadar fazla ise k&nal PLC ve operatér paneli kendine 06zgl 06zel
kadarsiddetli yanacaktir. Kazanin icindeki oksijeni deprogramlar ile programlandi. PLC icerisinde gomulu
taze hava fani, gliortamdan alip kazan igine vererekolan bulanik mantik denetleyici moduli kullanilarak
sgzlamaktadir. Bu sebeple fan ne kadar hizli donerd@ntrol algoritmasi tasarlandi. Bu kontrol algorisma
kazanda o kadar oksijen var demektir. Oksijen femla gore taze hava faninin hizi kontrol edildi.
da yanmay artiragandan buhar basinci yukselecektir.
Buhar tuketimi isegletmenin ihtiyacina kgidir. htiyag Bulanik Mantik Denetleyici
arttikca tuketim artmakta, ihtiyac azaldikca tUketi Bulanik mantik denetleyici biriminin amaci ortamin
azalmaktadir. Dolayisi ile buhar tiketimi gmhda basincini istenilen(set) ayargdgine getirmek ve bu set
borudaki buhar basinci glileye balayacak buna i  degserinde tutmaktir. Bu slemi geleneksel denetim
olarak yanmanin artmasi gerekecektir, yanmansgistemlerinin sikca kullangh hata ve hata_ggim
artmasi i¢in oksijen miktarinin artmasi gerekirsiggn oranlari  adi  verilen bilgilerin  kullaniimasiyla
miktarini da fanin hizi belirlegi icin fanin hizlanmasi gerceklatirir.
gerekmektediriste bu projede fanin hizini kontrol altina  Denetimi yapilan fiziksel sistemin cgkihata sinyali
alarak ihtiyaca gore buhar Uretiimektedir. Ancakarafindan ayarlanir. Hata sinyali, istenen refsran
isletmenin hangi zamanda ne kadar buhar ihtiyadegeri ile sisteminsu andaki ¢ikyi arasindaki farka
oldugu 6nceden bilinemegi icin ve bunu 6nceden esittir.
O6lgmek de miumkin olamayaga icin, isletmenin Bulanik Mantik Denetleyici icin éncelikle ggrive
ortalama bir ihtiyacina gore kazandaki buhar basinc cikis desiskenleri tanimlanir. Bulanik alt kimelerin her
sabit bir dgerde tutmak daha uygun olmaktadir. Bubir desiskeni icin belirli bir aralik tanimlanir ve her
degsere buhar basinci set @i adi verilmgtir. Bu set birine dilsel bir etiket atanir. Daha sonra heraouk alt
deseri operator panelinden girilmektedistenildisinde  kiime icin (yelik §levi belirlenir. Girs ve durum
operator tarafindan datirilebilmektedir. Kazandaki degiskenlerine ait bulanik alt kimeleri ile c¢gki
buhar basincini set gerinde tutmanin yolu da yine degiskenine ait alt kiimeleri arasinda bulanikkiier
yukarida anlatildyn Utzere fanin hizini kontrol altina kurulur. Denetleyici tarafindan gster bulanikigtirihr.
almaktan gecer. Cunkl buhar tiketimi grtida buhar Bulanik kurallar kullanilarak bulanik ¢ikarim yapil
basinci set dgrinin altina dgecek, buna kg olarak (Kosko, 1997).
fanin hizlanmasi gerekecek, ayekilde buhar tiiketimi Her kural tarafindarsaret edilen bulanik ¢cilardan
azaldginda buhar basinci artarak set gelgne tek bir bulanik dger elde edilir. Durulama yapilir ve
yaklasacak buna h#i olarak fanin hizinin dimesi keskin ciks degeri elde edilir (Mattavelli, Rossetia,,
gerekecektir. Kullanilan PLC esasl bulanik dendétie Spiazzi, Tenti, 1997). Bu camada kullandgiimiz
ile buttin bu gereksinimler ganmstir. bulanik mantik denetleyici genel olaralt 6zelliklere
sahiptir.
MATERYAL ve METOT
1) Kural tabani dgismez ve kurallar arasi

Materyal etkilesim yoktur. Butin kurallar ayni derecede

Bu calsmada, icerisinde bulanik mantik denetleyici kesin ve sabittir.
bulunan bir programlanabilir mantiksal denetleyici  2) Uyelik islevleri sabittir.
(PLC), bir operatér paneli, bir basin¢ détiiilica, 3) Kurallarin sayisi gigi degiskenlerinin sayisi ile
kémir yakith buhar kazani, bir yiiksek gucli indiiks belirlenir.
motoru, bir havalandirma fani ve siirme elemaniaélar 4) Cikisi durulama ve kurallarin sonuglarini
bir frekans evirici (invertorii) kullanilngtir. hesaplama yontemi sabittir.

eI | N o= | = N N
SE | R =

ROMORK RAMPASI

1 I ﬁ
2 HAVA KANALI CURUF
5 KIRICI T

Sekil 1. Kati (komar) yakith buhar kazani sistemigienel yapisi.
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Bulanik mantik denetleyiciler, bilgi tabani, A
bulandirma, karar verme ve durulama birimleri olmak U
Uzere dort temel bilenden olgmustur (Mauer, 1995).

Sekil 2 bir bulanik mantik denetleyicinin temel

yapisinin blok diyagramidir. 1 nb n s D pb
Bilgi Tabani
Kural tabar | Veritaban >
7y -2 -1 0 1 2 e
v Sekil 3.Hata dgeri icin Uyelik fonksiyonlari
> KarBa_r_V(_erme uyelik derecesinig hata dgerini ifade etmektedir)
irimi
A4 Bilgi Tabani
Bulandirma Durulama BiIgivtab{;\n!, k_arar Yerme_biriminin kural tabaninda
Birimi Birimi kuIIan_dg| bilgileri aldigi veri .tabanl (da}ta base) ve
denetim amaclarina uygun dilsel denetim kurallarini
bulundigu kural tabani (rule base) olmak Uzere iki
kisma ayrilabilir (Ross, 1995). Kurallar kimesi eem
. amaglarini ve denetim stratejisini belirler. Demgti
Gergek gir§ E Gercek CilsiU yapilan sistemle ilgili, bulandirma, bulanik cikari
_ o durulama §lemleri sirasinda gerek duyulan Gyellevi
Sekil 2. Bulanik mantik denetleyicinin temel yapisi.  ve kural tablosu bilgileri veri tabanindan kullamm

sunulmaktadir.  Gigler ve cikglar arasindaki

Sistem dgiskenleri, denetlenen sistemden 6l¢ilen é)aglantllar, kuraI. _tabanmdaki kur:il_llar kullanllqrak
giris degiskeni ve sistem denetimi icin bulanik mantlksfglamr.' eve de girisler, u ise ¢iky degiskeni olan bir
denetleyici tarafindan kullanilan U ¢gkidesiskeni sistem icin,
olmak Uzere iki cgttir. Bulandirma birimi en son
Olcilen verinin uygun dilsel gerlere dongtirtlmesini
sglar (Passino, 1997). Bulanik bilgi tabani bilgirikm
ana tipini kapsar: veri tabani, her bir siste
degiskeninin degerleri gibi kullanilan bulanik kiimelerin
dyelik islevlerini tanimlar, kural tabani ise girfbulanik
degerlerin, c¢iks bulanik dgerlerine tam olarak

EGERe=x vede=y ise O HALDEuU=z,

m Seklindeki bir kurale ve de'nin aldigi degerlere goére
u cikisinin bulanik dgeri Sekil 4'teki gibi bir kural
tabani kullanilarak belirlenmektedir.

eslenmesini temsil eder. Karar verme birimi bulanik de n s b
mantik denetleyicinin 6zudur ve arzu edilen denetim e
stratejisine egimek icin, yaklaik ¢ikarim sglamasi ile
insan gibi karar verme yeteine sahiptir. Durulama n p p s
birimi ise karar verme biriminden gelen bulanik
bilgileri, gercek dgerlere dongturerek, sistemin s p s n
taniyabilecgi kontrol isareti haline gelmesini gkar.
Bulandirma Birimi P S n n
Bulandirma, sistemden alinan denetim sgiri Sekil 4: Kural tabani
bilgilerini dilsel niteleyiciler olan sembolik dgerlere
donGtirme  lemidir.  Uyelik  fonksiyonlarindan Karar Verme Birimi
faydalanilarak gig bilgilerinin ait oldigu bulanik Karar verme birimi, gikarim motoru(Fuzzy Engine)

kiimeleri ve yelik derecesini tespit edip, girilsayisal olarak da adlandirilir. Bulanik mantik denetiminin
degere kiik, en kiclk, gibi dilsel gisken dgerler cekirdek kismidir. Bu kisim insanin karar verme ve
atar (Grauel, Ludwig, 1999). Sistemin verimlicikarim yapma yetegiin benzeri bir yolla bulanik
calsmasini salamak amaciyla dgsik sekillerde(licgen, kavramlar §ler ve cikarim yaparak gerekli denetimi
yamuk, can grisi... vs.) bulanik kimeler segilebilir.  pelirler. Burada birgok bulanik gercekleme yapitiani
Sekil 3'te Uyelik derecelerinin tespitinde kullamla jnsan beyninin bir benzetimi yapilmaya samaktadir.
tcgen tipi dyelik fonksiyonu verilrgiir. nb, n, s, p, pb Bulanik mantik denetleyici icindeki bu benzetim
ifadeleri sirasiyla dilsel ifadeler olan negatifylill, pylanik icerme, bilgke kural cikarimlari ve cimle
negatif, sifir, pozitif, pozitif buygl ifade etmektedir.  pgsjayicilar ile ilgilidir. Genel olarak bir bulanik
denetim kurall bir bulanik gkidir ve bulanik icerme ile
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aciklanir. Bulanik mantik da bulanik icermeyi
tanimlamanin bircok yolu vardir ve bulanik mantik |
denetleyici icinde hangi tipin kullanilaga daha c¢ok
sezgisel olarak belirlenir.

Durulama Birimi

Bulanik cikarimin sonucu bulanik bir kiimedir. Bu
sonucun tekrar sisteme uygulanmasi icinsgdezeri
gibi bir sayisal dgere dongtirilmesi gerekir (Sugeno,
1992). Bu §lem durulama olarak adlandirilir. Durulama
birimi karar verme biriminden gelen bulanik bir >
bilgiden bulanik olmayan ve uygulamada kullanilacak z u
gercek dgerin elde edilmesini gar. Sekil 6. Agirlik merkezi yontemi.

Durulama §leminde dgisik yontemler esas
alinmaktadir. Durulama yada bulanik c¢ikarighemi . e e .
bulanik kimelerin kullanimindan sonra 1970’ yila  €lde edilen butin bulanik gerler ile uyelik dgeri

gelismeye balamistir. Bulanik cikarim yéntemlerine kullanilarak durulama yapilmaktadirSekil 7’'deki
Mamdani ve Sugeno oldukca biyik katkilard, cisimlerin &irlik merkezlerinin ortalamasi ¢giyelik

c)Agirhik ortalamasi yontemi: Bu yontem de glierden

bulunmulardir. Bulanik mantik, durulamalémlerinin ~ d€Zerini verir,

gelistirilmesiyle ~ yaygin  olarak  kullaniimaya z,uc (Z) z
baslanmstir. Once her kural icin (yelik derecelerini =

ifade eden dger ve sonug kural tespit edilir. Daha sonra zluc (Z)

en uygun yontem secilerek durulama yapilir en gok
kullanilan yontemlegunlardir:

a)Maksimum dyelik yontemi: Yukseklik yontemi
olarak da adlandirilmaktadir. Cgkaegeri butin Uyelik
dereceleri icinde en buyik olangiteolup Sekil 5'teki

cismin en yiksek noktasidir vesagidaki gibi ifade [
edilir;
Hc(z) 2 p:(9z0Z z
7 A Z* U=
Sekil 7. Agirlik ortalamasi yontemi
d)Mean-Max Uyelik yontemi: Maksimum Uyeliklévi
yontemiyle ilgkilidir. Bu islev maksimum Uyelik
derecesi tek bir nokta olmayip, diz olabilen siséem
icinde kullanilabilmektedir§u sekilde ifade edilir,
«_a+hb
Z =
- 2
Z* u * B . . . .
Sekil 5: Maksimum dyelik yéntemi z degerinin elde edilmesi Sekil 8 de
gorulmektedir.
b)Agirhk merkezi yontemi:&irhk merkezi veya alan 4 4
merkezi olarak da bilinen bu ydntem en yaygi
kullanilan durulama ydntemidirSekil 6’deki cismin
agihk merkezinin kesii nokta ciks tyelik derecesine
esittir ve su formiulle ifade edilir (Sugeno, 1985).
. (D2
[ He(2)dz
a 7* b U=

Sekil 8. Mean-Max uyelik ydntemi.
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Sistemin Calsmasi gercek basing gerinin zamana kg degisiminin
Sekil 9'da komur yakith buhar kazaninin veizlendi (Tablo 1,2,3).Sekil 10 ve 11'deki sonuclar
denetleyicisinin  blok  diyagrami  gorulmektedir.g6zlenmitir.
Buradaki sensor (basing dgtiiriict), kazanin hemen
cikisinda uygun birsekilde monte edilmtir. Basing Tablo 1. Basing set deri 7.2 , 6.7 ve 7.7 bar iken

dondstirict; olgan gercek buhar basincini 4-20 mA olusan her bir dakikadaki gercek basing
aralginda akim dgerine ceviren devre elemanidir. degerleri.
Basinca bgi olarak c¢ikg akimini dgistirir. O bar | Set: 7.2 bar Set: 6.7 bar Set : 7.5 bar
basincta 4 mA cikiverir, maksimum basin¢ da (ki by Zaman| Basin¢g | Zaman | Basing | Zaman | Basing
10 bardir) 20 mA cil verir. Basing dondirici | (dk) (bar) (dk) (bar) (dk) (bar)
vasitasiyla olciilen basing @i AIM (Analog Giris 1 5 31 7.2 61 6.7
Moduld) ne tainir. AIM, basing dongttriiciden gelen 2 5.2 32 7.1 62 6.8
analog sinyali alir, dijital sinyale cevirerek CPU 3 o4 33 ’ 63 6.9
modyiline iletir. CPU modulli, AIM den gelen bilgiyé ‘51 g? gg g'g gg 771
operatér panelinden girilen set geeini, kendi : : :
icerisinde gomuli olan bulanikmantik denetleyiciye s 5('39 g? g'g g? ;3
gonderir. Bulanik mantik denetleyici; AIM den gelep—g 6.2 38 66 68 72
gercek basing bilgisi ile operatoér panelinden giriset 9 6.3 39 6.6 69 74
degerini kasllastinir ve buna gore bir hata geri 10 6.5 20 6.7 70 75
hesaplar. Bu hata geri ile bir dnceki hata derini 11 6.6 41 6.7 71 75
karsilastirarak hatadaki dgsimi hesaplar. Hesaplanan 12 6.7 42 6.7 72 76
bu deerlere gdre kontrol mekanizmasini gafir ve 13 6.8 43 6.8 73 7.6
¢tkarim tablosunu kullanarak bir dijital ¢gkisinyali 14 6.9 44 6.8 74 7.5
Uretir. Bu sinyali AOM (Analog CilsiModuli) ne iletir. 15 7 45 6.7 75 7.5
AOM, bulanik mantik denetleyicinin Uredti dijital 16 7 46 6.7 76 7.4
sinyali, analog sinyale cevirir (Anonim, 2005). 17 7.1 47 6.7 " 7.5
AOM den alinan bu analog sinyali inverterin__18 7.1 48 6.7 /8 7.5
referans ucuna iletilir. Frekans inverteri gelen Hu_19 7.2 49 6.8 79 7.5
referans sinyaline gore frekansinigigirerek strmg 20 7.2 50 6.7 80 7.4
oldugu fan motorunun hizini belirler. 21 7.3 o1 6.7 81 75
22 7.3 52 6.7 82 7.5
23 7.2 53 6.7 83 7.5
— PLC Gurubu 24 7.2 54 6.6 84 75
B 2= % 25 7.2 55 6.7 85 7.6
Of<| < 26 7.2 56 6.7 86 7.5
27 7.1 57 6.7 87 7.5
|| ey e 2 | 72 | 58 | 68 88| 7%
4-20 mA 29 7.2 59 6.7 89 7.5
30 7.3 60 6.7 90 7.5
o e
P 'é%?:;rr I\((Zgr':l Basing-Zaman Grafi i
Sekil 9. Kémur yakith buhar kazani ve denetleyicisi 7,2 —— ]
blok diyagrami. oo / TN

BULGULAR ve TARTI SMA
Sitemin girs ve cikslarini gdzlemlemek icin gercek

Basing(bar)
[o2]

5.5’/
5

kullanim aralgina uygun olarak dgsik set dgerleri 4'5’1
verilmesi gerekir. Buna go6re, fabrikgartlarinda 15 9 131721 2529 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89
kullanilan 6-8 Bar arghindaki set dgerleri tercih Zzaman(dk)
edilmistir.

ilk olarak basing set deri operatér panelinden 7.2 | —gercek basing —set basing|
bar olarak girildi ve gercek basing geinin zamana gekil 10. Gergek ve set basingggeerinin zaman gore
bagl olarak deisimi 30 dakika boyunca izlendi. 31. desisimi.

dakikada set basin¢ glri operatoér panelinden 6.7 bar
olarak dgistirildi ve gercek basin¢ gerinin zamanla
degisimi yine 30 dakika boyunca izlendi. 61. dakikada
set basin¢g deeri 7.5 Bar olarak tekrar dstirildi ve
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Tablo 2. Basing set deri 6.5, 7 ve 7.7 bar iken glan  Tablo 3. Basing set deri 7.2, 6.7 ve 7.7 bar iken gan

her bir dakikadaki gercek basingzdéeri. her bir dakikadaki gercek basingzdderi.
Set : 6.5 bar Set: 7 bar Set : 7.7 bar Set: 7.1 bar Set: 6.6 bar Set : 7.4 bar

Zaman | Basing | Zaman | Basing | Zaman | Basing| | Zaman | Basing | Zaman | Basing | Zaman | Basing
(dk) (bar) (dk) (bar) (dk) (bar) (dk) (bar) (dk) (bar) (dk) (bar)
1 7.5 31 6.5 61 7 1 7.7 31 7.1 61 6.6
2 7.3 32 6.6 62 7.1 2 7.6 32 7 62 6.7
3 7.2 33 6.7 63 7.2 3 7.5 33 6.9 63 6.8

4 7.1 34 6.8 64 7.4 4 7.4 34 6.8 64 7
5 7 35 6.9 65 7.5 5 7.3 35 6.7 65 7.1
6 6.9 36 6.9 66 7.6 6 7.2 36 6.7 66 7.2
7 6.8 37 7 67 7.6 7 7.2 37 6.6 67 7.3
8 6.7 38 7 68 7.7 8 7.1 38 6.6 68 7.3
9 6.6 39 7 69 7.7 9 7.1 39 6.6 69 7.4
10 6.6 40 7.1 70 7.7 10 7.1 40 6.5 70 7.4
11 6.5 41 7 71 7.8 11 7 41 6.5 71 7.4
12 6.5 42 7 72 7.8 12 7 42 6.6 72 7.5
13 6.5 43 7 73 7.7 13 7.1 43 6.6 73 7.5
14 6.4 44 7.1 74 7.7 14 7.1 44 6.6 74 7.4
15 6.5 45 7 75 7.7 15 7.1 45 6.7 75 7.4
16 6.5 46 7 76 7.6 16 7.1 46 6.7 76 7.4
17 6.5 47 6.9 77 7.7 17 7.2 47 6.6 77 7.4
18 6.6 48 6.9 78 7.7 18 7.2 48 6.6 78 7.3
19 6.6 49 7 79 7.7 19 7.1 49 6.6 79 7.4
20 6.5 50 7 80 7.8 20 7.1 50 6.5 80 7.4
21 6.5 51 7 81 7.7 21 7.1 51 6.6 81 7.4
22 6.5 52 7.1 82 7.7 22 7 52 6.6 82 7.5
23 6.4 53 7 83 7.7 23 7.1 53 6.6 83 7.4
24 6.5 54 7 84 7.8 24 7.1 54 6.6 84 7.4
25 6.5 55 7 85 7.7 25 7.2 55 6.5 85 7.4
26 6.4 56 7.1 86 7.7 26 7.1 56 6.6 86 7.3
27 6.5 57 7 87 7.7 27 7.1 57 6.6 87 7.4
28 6.5 58 7 88 7.6 28 7.1 58 6.7 88 7.4
29 6.6 59 6.9 89 7.7 29 7.2 59 6.6 89 7.4
30 6.5 60 7 90 7.7 30 7.1 60 6.6 90 7.4

ikinci deneyde basing setggei 6.5x10 pascal (6.5 Uclincii deneyde basing segeie 7.1x10 pascal (7.1
bar) olarak girildi ve gercek basin¢ggeinin zamana ki bar) olarak girildi ve gercek basingggeinin zamana tigh
olarak dgisimi 30 dakika boyunca izlendi. 31. dakikadaolarak dgisimi 30 dakika boyunca izlendi. 31. dakikada
set basing ggri operatér panelinden 7xX1pascal (7 bar) set basing deri operatér panelinden 6.6x1pascal (6.6
olarak daistirildi ve gercek basin¢ gerinin zamanla bar) olarak dgistirildi ve gercek basing gerinin zamanla
degisimi yine 30 dakika boyunca izlendi. 61. dakikada sedesisimi yine 30 dakika boyunca izlendi. 61. dakikada se
basing dgeri 7.7x106 pascal (7.7 bar) olarak tekrarbasing dgeri 7.4x10 pascal (7.4 bar) olarak tekrar
degistirildi ve gercek basing d@erinin zamana g  degistirildi ve gercek basing dgerinin zamana ki
degisiminin izlenilmesine devam edildi. Bu izlenen set v degisiminin izlenilmesine devam edildi. Bu izlenen set v
gercek basing derlerinin grafgi Sekil 12'de, hatanin gercek basing derlerinin grafgi Sekil 14'de, hatanin

grafigi ise Sekil 13'te verilmitir. grafigi ise Sekil 15’de verilmitir.
Hata-Zaman Grafi gi Basing-Zaman Grafi gi
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Sekil 11. Basing¢ Hata g@erinin zamanla dgsimi. Sekil 12. Gergek ve set basingdanin zamanla dgsimi
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Hata-Zaman Grafi gi
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Sekil 13. Basing hata g@erinin zamanla dgsimi

Basing-Zaman Grafi gi
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Sekil 14. Gercek ve set basing gdeinin zamanla

desisimi
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Sekil 15. Basing Hata @erinin zamanla dgsimi.

Hata

SONUGCLAR

Sonug olarak, gercelgdrilen kontrol sistemi, kazan
cikisinda sabit bir buhar basinci elde edebilmek icin,

noktadaki gercek buhar basincini dlger, sgeddle bu

degerleri kagllastirir ve buna gore taze hava faninir

calisma hizini belirler.Sekillerde de goruldgl gibi
bulanik mantik denetleyicinin cok iyi ¢gligi, istenilen
set dgerlerinin  oldukca kisa sureler
yakalanmasindan  anlémistir.  Set  dgerlerine
ulasildiktan sonra basing gerlerindeki dgisim %1
sinirinin ~ altinda kalmaktadir.
istenilen basin¢ deri desistirilebilmektedir. Bir barlik

58

icinde

Caha esnasinda
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bir desisimde yeni set dgerine 5-6 dakikada
ulasabilmektedir. Buda bir kémir kazani igin oldukca
kisa bir suredir. Yeni set gerinde basing kararli hale
geldikten sonra bozucu etki olaraketmeden ani buhar
tuketimi sglanmstir. Bulanik mantik denetleyicinin
etkisiyle basin¢ deeri ¢cok kisa sirede tekrar kararli
hale gelmgtir. Taze hava fani ac-kapa tarzinda
¢alsmadgindan ihtiyag miktari kadar camakta
bdylece hem enerji tasarrufu olmakta hem de daha az
hatali sonug elde edilmektedir.

Sistem modeline ihtiya¢ duymadan sadece uzman
bilgilerini esas alan bulanik mantik denetleyicrggk
bir kati yakith buhar kazani sisteminde iyi nelice
ulasmistir. Ayrica, insansi bir karar verme yetgime
sahip bu denetleyici ile klasik denetim organlargise
daha iyi neticeler elde edilgtir.
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