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OZET

UZMAN SISTEM DESTEKLiI GOZETIMLI DENETIM VE VERI
TOPLAMA SISTEMI iLE DIS AYDINLATMANIN KONTROLU

Bu tez ¢alismasinda, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesinde zeki
bir dis aydinlatma kontrol sistemi gelistirilmistir. Zeki dis aydinlatma kontrol
sistemi, elektrik enerjisinin daha verimli kullanimi i¢in lamba gruplarinin kontrolii ve
izlenmesi, bir lamba grubunda yiik tahmini, bir lamba grubunda ariza teshis ve gii¢
hatlarinda ariza teshis olarak dort fonksiyona sahiptir. Zeki bir dis aydinlatma kontrol
sistemi i¢in uzman sistem destekli gozetimli denetim ve veri toplama sistemi
kurulmustur.

Gergek zamanli uzman sistemler bilgisayar ve mikrodenetleyici tabanli olarak
iki farkli ortamda olusturulmustur. Uzman sistemler, bilgi-tabanli kurallardan
tasarlanmustir.

Bilgisayar ortaminda bilgi tabanli kurallar yazilarak gerceklestirilen uzman
sistem, merkezi gercek zamanli uzman sistem olarak isimlendirilmistir. Bu uzman
sistem; saha veri yolu ve programlanabilir kontroloriin arayiizlerini kullanarak
ethernet lizerinden dort farkli fonksiyonu ytiriitmek i¢in gerceklestirilmistir.

Merkezi gergek zamanli uzman sistemin ilk fonksiyonu, gercek zamanli
kontrol ve izlemededir. Ger¢ek zamanli kontrol ve izleme icin iki farkli uygulama
yapilmistir. Ik uygulamada, gercek zaman ve dis ortamdaki aydinlik diizeyi
bilgisinin yorumlanarak uygun zaman dilimleri arasi lambalarin devreye alinmasi ve
cikarilmasi igin gerekli kontrol isaretleri iiretilmistir. Ikinci uygulamada, kontrol
sisteminden alinan bilgilerin yorumlanarak, lambalarin ¢ikislart gozlenmistir. Bu
fonksiyonunun kural tabani1 102 adet kuraldan olusturulmustur.

Gergek zamanli kontrol ve izleme fonksiyonun uygulandigi okul donemi



calisma seklinde elektrik enerjisinde ortalama %34,04 tasarruf elde edilmistir. Bu
fonksiyon sadece Teknik Egitim Fakiiltesi dis aydinlatmasina uygulanirsa, ilk
kurulum maliyeti de dikkate alindiginda alti yilin sonunda sistemin kar edecegi
tahmin edilmektedir. Sistem, Marmara Universitesi Goztepe yerleskesine uygulanirsa
2-3 yil sonunda kar edecegi tahmin edilmektedir. Elektrik tiiketim bedelindeki yillik
artis %6°dan daha yiiksek olursa bu siireler kisalacaktir.

Merkezi ger¢ek zamanli uzman sistemin ikinci fonksiyonu, gergek zamanl yiik
tahmini fonksiyonudur. Bu fonksiyon, A blok siirekli lamba grubuna bagh
lambalarin gii¢c degerlerini tahmin etmek i¢in tasarlanmistir. Bu fonksiyonunun kural
taban1 138 adet kuraldan olusturulmustur.

Merkezi gercek zamanli uzman sistemin iicilincli fonksiyonu, ger¢ek zamanl
lamba ariza teshis fonksiyonudur. Bu fonksiyonda, A blok siirekli lamba grubunun
faz akim degerinin yorumlanarak lamba grubunun aktif olup olmadigin1 tespit etmek
ve lamba arizalarin1 belirleyerek gerekli agiklamalar1 {iretmek amaci ile
tasarlanmistir. Bu fonksiyonunun kural tabani 19 adet kuraldan olusturulmustur.

Merkezi ger¢ek zamanli uzman sistemin dordiincii fonksiyonu, gercek zamanl
hat ariza teshis fonksiyonudur. Bu fonksiyon, lambalarin baglandig ii¢ fazda, ger¢ek
zamanli hat arizasi olup olmadigin1 tespit etmek ve gerekli agiklamalarin iiretilmesini
saglamak i¢in olusturulmustur. Bu fonksiyonunun kural tabaninda 36 adet kural
kullanilmistir.

Merkezi gergek zamanli uzman sistemde, saha veri yolu standardi iizerinde
olusabilecek arizalarda veya saha veri yolu lizerindeki modiillerin devre dis1 edilme
durumlarinda, sinyalin kesildigi blok veya bloklarda, dis aydinlatma kontrol
edilemez. Bu durumda, dis aydinlatmada stirekliligi saglamak icin, binalarin her
blogunda mikrodenetleyici kullanilarak, merkezden bagimsiz kontrol eden uzman
sistem tabanli zeki kontrol noktalar1 kurulmustur. Mikrodenetleyicinin program
hafizasina, enerji tiilketimini en uygun diizeyde tutan bir uzman sistem yazilarak,
uzman sistem tabanli denetleyici yapilmistir. Uygulama esnasinda ortalama %31,78
tasarruf elde edilmistir. Bu sistem, sadece Teknik Egitim Fakiiltesi dis
aydinlatmasina uygulanirsa ve ilk kurulum maliyeti de dikkate alindiginda ilk yilin
sonunda yaklasik 2.000 YTL kar edecegi tahmin edilmektedir.

Gergeklestirilen zeki dis aydinlatma kontrol sistemi elektrik enerjisinin daha
verimli  kullanilmasini, arizalara zamaninda miidahale edilmesi, esnek bir yapi

olusmasi, Ethernet iizerinden kontrolii ve izlenmesi, bina yonetim sistemlerine

II



entegre olmasinmi saglamistir. Gergeklestirilen sistem, kontrol, izleme, ylik tahmini ve
hata teshisi olarak adlandirilan dort fonksiyonun bir arada kullanildig: ilk uzman
sistemdir. Uzman sistem tabanli zeki kontrol noktalar1 dis aydinlatma kontrolii icin

aydinlatma tekniginde ki ilk uygulamadir.

Haziran, 2007 Selcuk ATIS
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ABSTRACT

CONTROL OF OUTDOOR LIGHTING SYSTEM BY EXPERT
SYSTEM SUPPORTED SUPERVISORY CONTROL AND DATA
ACQUISITION

In this work, an intelligent outdoor lighting control system is designed for
Technical Education Faculty at Marmara University. The intelligent outdoor lighting
control system has four functions that control and monitor lamp groups for more
efficient use of electrical energy, load estimation and fault diagnosis in lamp groups,
and fault diagnosis in power supply lines. A supervisory control and data acquisition
system with expert system support is constructed as an intelligent outdoor lighting
control system.

The real-time expert systems are composed of two different environments as
computer and microcontroller bases. The expert system is designed employing
knowledge-based rules.

The expert system is designed by writing the knowledge-base rules in a
computer environment, called central real-time expert system. The central real-time
expert system is designed to execute four different functions on ethernet by using the
fieldbus and interfaces of the programmable controller.

The first function of the central real-time expert system is the real-time control
and monitoring. Two different applications are designed for real-time control and
monitoring. In the first application, necessary control signs for turning on/off of
lamps in reasonable time intervals are produced with interpretion of the information
on real time and outdoor illumination level. In the second application, the output of
the lamps is observed with the interpretion of the information obtained from the

control system. The rule base of the first function has 102 rules.
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The real-time control and monitor function has been applied during the
teaching term and about 34.04% saving has been obtained in electrical energy. It is
estimated that if this function is applied to outdoor lighting of the Technical
Education Faculty, the system will pay back in six years. If the system is
implemented at Marmara University Goztepe Campus, the system will pay back in 2-
3 years. If the annual increase in the cost of electricity becomes higher than 6%, then
the pay back period shortens.

The second function of the central real-time expert system is the real time load
estimation function. This function is designed to estimate the power values of lamps
connected to A Block lamp groups. The rule base of the second function has 138
rules.

The third function of the central real-time expert system is the real-time fault
diagnosis of lamp. This function is designed to determine whether the phase current
value of the A Block lamp group is active or not and to make necessary explanations
by determining the lamp faults. The rule base of this function consists of 19 rules.

The fourth function of the central real-time expert system is the real-time fault
diagnosis of power line. This function is designed to determine whether there is a
real-time power supply line fault in the three phases where the lamps are connected
to and to make necessary explanations. The rule base of the fourth function has 36
rules.

In the central real-time expert system, faults that may occur on the fieldbus
standard or in case the modules on the fieldbus are inactivated, in block or blocks
where the signal is turned off, the outdoor lighting cannot be controlled. In that case,
the expert system based intelligent control nodes that control independently from the
center have been designed for ensuring the outdoor lighting control by using the
microcontroller in each block of buildings. Loading an expert system in the program
memory of the microcontroller keeps the energy consumption at the most suitable
level an expert system based controller is designed. During the application, about
31.78% saving in electricity consumption has been obtained. If this system is only
applied to the outdoor lighting of the Faculty and the first installation cost is
considered, it is estimated that about 2000 YTL profit will have been made at the end
of the first year.

The designed intelligent outdoor lighting control system ensures more efficient

use of electrical energy, stepping in faults on time, a flexible structure, control and

v



monitoring on Ethernet and integration with the building management systems. The
designed system is a novel expert system that has four functions, control, monitor,
load estimation and fault. The expert system based intelligent control nodes are

applied for the first time in lighting technology for outdoor lighting control.

Haziran, 2007 Selcuk ATIS
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YENILIK BEYANI

UZMAN SISTEM DESTEKLiI GOZETIMLI DENETIM VE VERI
TOPLAMA SISTEMI iLE DIS AYDINLATMANIN KONTROLU

Dis aydinlatmanin kontrolii iizerine yapilmisg sistemlerde, lambalarin
kontroliinde temelde ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
e Giin 15181na bagl olarak lambalarin kontrolii,
e Modiiler zaman saatleri kullanilarak lambalarin kontrolii,
e Hareket sensorleri ve salter kullanilarak lambalarin kontrolii.

Lambalarin kontroliinde kullanilan bu yontemlerin dezavantajlar1 vardir.
Bunlar; genellikle elektrik enerjisi tiiketiminin yiiksek olmasi, giivenlik acgisindan
tehlike olusturmasi, sistemdeki arizalara zamaninda miidahale edilememesi, tiiketilen
enerji i¢in gerekli raporlarin alinamamasi, esnek olmayan yapiya sahip olmasi, belli
bir merkezden kontrolii ve izlenmesi zorlugu, haberlesme teknolojisinin
kullanilmamasi, bina yonetim sistemlerine entegre olmamasi sayilabilir.

Bu ¢alismada, enerji verimliligine bir dl¢lide katkida bulunmak ve mevcut dis
aydinlatma kontrol sistemlerinin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak i¢in dig
aydinlatmada; lamba gruplarinin kontrolii, izlenmesi, yiik tahmini ve ariza teshis
islemlerini  zeki olarak gergeklestiren dis aydinlatma kontrol sistemi
gergeklestirilmistir. Zeki bir dis aydinlatma kontrol sistemi i¢in gdzetimli denetim ve
veri toplama sistemi ile uzman sistem birlikte kullanilmistir. Gergeklestirilen dig
aydinlatma kontrol sisteminin zeki davraniglarda bulunmasi yapay zeka
tekniklerinden uzman sistem ile saglanmistir. Gergeklestirilen uzman sistemler,
bilgisayar ve mikrodenetleyici tabanli olarak iki farkli ortamda ger¢cek zamanl
calistirilmistir. Sistem, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi’nin bulundugu

bes blogun dis aydinlatmasina uygulanmistir.

VII



Gergeklestirilen sistem, uzman sistemin dis aydinlatmada; kontrol, izleme, yiik
tahmin ve hata teshis etmek amaci ile kullanildig1 ilk uzman sistemdir.

Bilgisayar ortaminda yiiriitiilen uzman sistem, saha veri yolu ve Ethernet
tizerinden ¢alismaktadir. Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uzman sistem ile
asagidaki fonksiyonlar basari ile gergeklestirilmistir. Bunlar; giin 15181, ger¢cek zaman
ve harekete bagli olarak lamba gruplarimin en uygun zaman diliminde devreye
girmesi ve cikmasi yani enerji tiiketimini en uygun diizeyde tutulmasi, lamba
gruplarinin devrede olup olmadigini izlenmesi, lamba gruplarinin bagli oldugu
hatlardaki arizalarin teshis edilmesi, bir lamba grubundaki lamba arizalarinin teshis
edilmesi, tek hat iizerinde bagli bulunun yiik degerini tahmin edilmesidir. Bu
fonksiyonlarin tiimii saha veri yolu ve Ethernet lizerinden gerceklestirilmistir.
Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uzman sistemde, klasik sistem olarak
adlandirilan sisteme gore ortalama %34,04 enerji tasarrufu elde edilmistir.

Bilgisayar ortaminda yiiriitiilen, saha veri yolu ve Ethernet iizerinden
calistirilan uzman sistem i¢in kullanilan donanimlarda ariza veya devre dis1 edilme
durumunda, ilgili alan bilgisayar ortaminda calisgan uzman sistem ile kontrol
edilemez. Bu durumda, dis aydinlatma kontroliinde siirekliligi saglamak i¢in,
binalarin  her bloguna mikrodenetleyici tabanli kartlar 1imal edilmistir.
Mikrodenetleyici hafizasina, uzman sistem kurallar1 yazilarak, dis aydinlatmada ilk
defa uzman sistem tabanli zeki kontrol noktalar1 kurulmustur. Zeki kontrol
noktasindaki uzman sistemin calistirilmasi ile klasik sistem olarak adlandirilan
sisteme gore ortalama %31,78 enerji tasarrufu elde edilmistir.

Gergeklestirilen uzman sistemler ile dis aydinlatmada; uzman sistemin
uygulanabilirligi, tiiketilen enerjide istenilen verimlilik, sistemdeki arizalara
zamaninda miidahale edilme, esnek bir yap1 olusmasi, Ethernet {izerinde kontrol ve
izlenme, bina yonetim sistemlerine entegre olmasi saglanmistir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada kullanilan donanim ve yazilimlarin endiistriyel
sahada gercek zamanli uygulamalarda kullanilmasi ve sistemin iiniversitede sinirlari
icerinde kurulmasi, egitim alaninda 6grencilerin bilgi ve tecriibelerinin artirilmasina

katki saglayacaktir.

Haziran, 2007 Yrd.Do¢.Dr. Nazmi EKREN Selcuk ATIS
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L1,L2,L3:
n
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Py
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: Degisim ve bakim maliyeti (YTL)
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: A olayimin gergeklesme olasiligi

: D olayimin gergeklesme olasiligi
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P(A&D)
P(A| D)
S1, S2

t

t;

™

Vep

YTB

: A ve D olaylarin ayn1 zamanda gergeklesme olasiligi

: D olay1 gergeklestikten sonra A olayinin gerceklesme olasiligi
: Akim trafosu sekonder sargi uglari

: Lamba 0mrii (saat)

: Bir lambanin yillik ¢aligma siiresi (saat)
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: Yillik tiiketim bedeli (YTL)



KISALTMALAR

AKS

API

AS-1
BTO
BTY
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DDE
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GEZKIi
GEZLAT
GEZHAT :
GEZYUT :
GSYH
HMI
HR
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: Aydinlatma Kontrol Sistemi

: Application Program Interface-Uygulama Program Arayiizii
: Actuator Sensor-Interface

: Blok Transfer Okuma- Block Transfer Read
: Blok Transfer Yazma- Block Transfer Write
: Controller Area Network

: D1s Aydinlatma Kontrol Sistemi

: Distributed Control Systems

: Dynamic Data Exchange

: Giivenilirlik Katsayisi

: Gergek Zamanli Kontrol ve Izleme

: Gergek Zamanli Lamba Ariza Teshis

Gergek Zamanl Hat Ariza Teshis

Gergek Zamanl Yiik Tahmini

: Gayri Safi Yurti¢i Hasila
: Human-Machine Interface-insan-Makine Arayiizii
: Hareketli Lamba Grubu

: Heating Ventilating and Air Conditioning -Isitma Sogutma ve Hava

Sartlandirma
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1/0
IEC

ISO

LAN
MEGZUS :
OECD
ODBC
OPC
OSI
PEKU
PLC
RIO
RTU
SCADA
SUR
TCP/IP
URIO
US
WAN

ZKN

: Input/Output-Giris/Cikis
: International Elektrotechnical Commission

: International Standarts Organization- Uluslararas1 Standartlar

Organizasyonu

: Local Area Network — Yerel Alan Ag1

Merkezi Ger¢ek Zamanli Uzman Sistem

: Organisation for Economic Co-operation and Development

: Open Database Connectivity-A¢ik Veritaban1 Baglantisi

: OLE for Process Control

: Open Systems Interconnection — Agik Sistemler Arabaglagimi
: Programlanabilir Elektronik Kontrol Uniteleri

: Programmable Logic Controller — Programlanabilir Kontrolor
: Remote 1/0

: Remote Terminal Unit — Uzak Terminal Unitesi

: Supervisory Control and Data Acqusition

: Stirekli Lamba Grubu

: Transmission Control Protocol / Internet Protocol

: Universal Remote Input/Output

: Uzman Sistem

: Wide Area Network — Genis Alan Ag1

: Zeki Kontrol Noktast
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

L1. GIiRiS

Gilintimiizde tiiketilen farkli enerji tiirleri iginde elektrik enerjisi en yaygin
kullanilan ve talebi hizla artan enerji tiiriidiir. Artan talebi karsilamak i¢in yeni
santraller kurulmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarinin payinin arttirilmasi yoniinde
caligmalar yapilmakta ve bu calismalar i¢in biiyilk miktarlarda mali kaynaklar
aktarilmaktadir. Yatirimlarla birlikte, tiiketilen enerjinin verimli kullanimi1 yoniinde
gerekli adimlarinda yayginlastirilmasi gerekir.

Enerjinin verimli kullanim1 ve enerji kalitesi veya kalitesizliginin ekonomik
boyutu olan alanlar oldugu bilinmektedir. Ulkemizde yapilan arastirmalar, binalarda
(konutt+hizmet) %30-50, 6zellikle enerjinin yogun kullanildigi sanayide ise %25-
30’lara varan enerji tasarruf potansiyelinin oldugunu gostermektedir. Bir gelismislik
gostergesi olan kisi basi tiiketilen enerji miktari, artik tek bagina bir gosterge olarak
kabul gérmemektedir. Enerjinin verimli kullaniminin bir gostergesi olan “Enerji
Yogunlugu” yani GSYH (Gayri Safi Yurti¢ci Hasila) basina tiiketilen birincil enerji
miktar1 en Onemli gosterge olmustur. OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development) {ilkelerinin ortalamasi 0.19 iken iilkemizde bu oran
0.38’dir. Bu durum, enerjiyi OECD iilkelerine gore iki kat daha verimsiz
kullandigimizin bir gostergesidir [1]. Oran dikkate alinirsa enerjinin kullanildig:
alanlarda ulusal seviyede tasarruflu kullanim i¢in farkli yontemlerin uygulamada

yayginlagsmasi gerekmektedir. Bu amagla 22.Subat.2007 tarihinde 5584 sayili



“Enerji  Verimliligi Kanunu” ¢ikarilmistir. Kanunun amaci; enerjinin etkin
kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarmin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin artirilmasidir. Bu kanun ile enerjinin verimliligini
artirilmasi amaciyla uygulanacak yontemlere, egitim, bilinglendirme faaliyetlerine ve
enerji verimliligini artiran projelere destek verilmektedir.

Bu baglamda, hem bireysel hem de kurumsal olarak genis bir katilimla
elektrik enerjisinin daha verimli kullanilabilecegi alanlardan birisi aydinlatmadir.
Tiirkiye’de aydimnlatmanin tiiketimindeki payi konusunda sokak aydinlatmasinin
disinda resmi veri bulunmamaktadir. Tahmini olarak i¢ aydinlatmanin payinin
meskenlerde yaklagik %20 olarak kabul edilmektedir [2]. Ticari binalar i¢in yapilan
bir calismada aydinlatmanin paymnin %7-27 arasinda degismektedir [3].
Aydinlatmada;

e Amacina uygun elemanlar secerek,

e Ayni isi yapabilecek ve daha az enerji harcayabilecek lambalar

kullanarak,

e Giin 15181nda daha fazla yararlanarak,

e Kontrol ve izleme sistemleri kullanarak,
elektrik enerjisi tiiketiminde, binalarda (konutthizmet) azimsanmayacak oranda
tasarruf elde edilebilir. Bu yontemler icerisinde en énemlilerden biri aydinlatmanin
kontroliidiir. Kontrolsiiz bir aydinlatma sisteminde enerji tasarrufunda basariya
ulagmak oldukga giictiir.

Aydmlatmada kontrol ve izlemenin Onemine binaen enerji verimliligine

katkida bulunmak i¢in yeterince 6zen gosterilmeyen dig aydinlatmanin kontroli ve

izlenmesi i¢in zeki bir sistem gergeklestirmek amaglanmistir.

I.2. AYDINLATMANIN TANIMI

Aydinlatma; ¢evre ve nesnelerin en iyi sekilde goriilebilmesi amaciyla gerekli
aydinlik diizeyinin saglanmasidir. Aydinlatma; o6ncelikle kisilerin asgari fizyolojik
gorme ihtiyacina cevap veren, ekonomik kosullar altinda goérme konforunu ve is
verimini yiikseltmeye calisan ve mimarlikta hacim ve yiizeylerin mimari 6zelliklerini
vurgulamayr amag¢ edinen Ozel bir teknik haline gelmistir. Aydinlatmanin

hayatimizdaki bu yerinden dolay1, bu teknigin bir tilkedeki dnem derecesi, bu iilkenin



yasam standardinin bir 6l¢iisii olarak kabul edilebilir konuma gelmistir [4].

Amagclar1 bakimindan aydinlatma; fizyolojik, dekoratif, gosteri amagh
aydinlatma olmak iizere {i¢ baslik altinda incelenebilir. Aydinlatma 15181n kékenine
gore dogal ve yapay aydinlatma olmak iizere ikiye, aydinlatilan yerin cinsine gore de
i¢ ve dis aydinlatma olmak tiizere ikiye ayrilir [4].

Dogal aydinlatma; giin 15181n1n en uygun sekilde dagitilmasi ve faydalanilmasi
ile ugrasir. Yapay aydinlatma; elektrikli 151k kaynaklarinin kullanimiyla temin edilir.
I¢ aydinlatma; kapali yerlerin aydinlatmasi olup, bu aydinlatma tiiriinde tavan ve
duvarlar yansitma yolu ile calisma diizlemine 151k gondererek calisma diizleminin
aydinlatilmasma katkida bulunurlar. Dis aydinlatma; bina disi-cevresi ve agik
alanlardan faydalanilmasi ve gosteri amagli aydinlatilmasidir. Aydinlatilacak yiizey
genelde 151k kaynaklarindan gelen direkt 1siklar tarafindan aydinlatilir. Yol, meydan,
binalarin dis yiizeyleri ve gevreleri, spor sahalari, gar, rihttm ve benzeri yerlerin
aydinlatilmas1 bu sinifa girer [4,5].

Di1s aydinlatma yapilirken aydinlatma sahasinda kullanilacak elemanlarin
seciminde asagidaki adimlar dikkate almak gerekir [5].

e Dekoratif aydinlatma talebini belirlemek,

e Aydinlatilacak alanin sinirlari, calisma zamani, gii¢ limitlerini dikkate
almak,

e Armatiirlerin baglanacag bolgeyi belirlemek,

e Standartlara uygun olarak aydinlik diizeyi seviyesini saptamak,

e Uygun ekipmanlar1 segmek (lambalar, armatiir, kontrol elemani),

e [amba sayisi ve konumlarini belirlemek,

e Bakim programina karar vermek.

Di1s aydinlatmada belirli noktalarda tavsiye edilen aydinlik diizeyleri
Tablo I.1°de verilmektedir [5]. Bu tavsiyeler dogrultusunda ¢calismamizda asagidaki

degerler saglanmustir.

Tablo 1.1 Dis Aydinlatmada Belirli Noktalarda Tavsiye Edilen Aydinhk Diizeyleri

Bina dig aydinlatma bdlgesi | Aydinlik Diizeyi (Lux)

Aktif girig yerleri 50
Pasif giris yerleri (¢ok sik

kullanilmayan yerler) 10
Giivenlik i¢in 6nemli noktalar 50
Bina gevresi 10




1.3. AYDINLATMANIN KONTROLU

Giliniimiizde is yerleri, ¢cagin tiim teknolojik ve mimari uygulamalarini tagiyan
plazalar, sehirlerin en yiiksek binalari olmustur. Bu binalarda tiiketilen elektrik
enerjisinde aydinlatmanin pay1r ayni oranda biiyiimiis ve maliyetlere yansimistir.
Calisma ortaminda insan saglig1 tizerindeki etkisi ve artan maliyetler, daha verimli
kullanimi i¢in aydinlatma iizerine yapilan c¢alismalarin sayisini arttirmistir.
Aydinlatmada, enerjinin tasarruflu kullaniminda iki konu Onem kazanmustir.
Birincisi, dogru aydinlatma teknigini uygulayarak amacina uygun 1sik kaynaklar1 ve
armatiirler kullanmak, digeri ise olusturulan aydinlatma tasarimini enerji tasarrufuna
yonelik kontrol etmek. Aydinlatmanin kontroliinde AKS (Aydinlatma kontrol
sistemi); teknolojik gelismelere paralel, aydinlatma kontroliiniin bina otomasyonuna
bagl olarak yapilabilmesini ve bu uygulama ile enerjiden 6nemli Olclide tasarruf
edilmesini saglamaktadir [6].

Aydinlatma teknolojisi lizerine profesyonel ¢alisan firma sayisinin artmasi, ic
aydinlatmada bina otomasyonuna bagh veya bagimsiz calisan AKS kullanimi sayisi
artirmustir. I¢  aydinlatma kullamlan AKS’lerin belli basli ornekleri asagida
verilmistir:

e Siemens tarafindan gelistirilen /nstabus bina otomasyon sistemi iginde
aydinlatmanin kontrolii [7],

e Lumina tarafindan gelistirilen Luxmate AKS [8],

e Philips tarafinda gelistirilen ~ AKS’ler: LightMaster100,
WireMaster8000 [9],

e Polaron tarafindan gelistirilen Polaron AKS [10].

Binalarin dis aydmlatmasinda ise ozellikle 151k kaynaklar1 ve armatiirler
lizerine caligmalar yapilmaktadir. Dis aydinlatmanin kontrolii iizerine yapilmis
sistemlerde, lambalarin kontroliinde temelde ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar; dis
ortamin aydinlik diizeyine bagli olarak lambalarin kontrolii (fotosel), modiiler zaman
saatleri kullanilarak lambalarin kontrolii, hareket sensorleri ve salter (pako salter,
kompakt salter, anahtar) kullanilarak lambalarin kontrolii. Bu ii¢ yontemde enerji
tasarrufu icin yeterli degildir. Lambalarin kontroliinde kullanilan bu yontemlerin

dezavantajlarin1 asagidaki sekilde siralayabiliriz:



e Genellikle elektrik enerjisi tiikketiminin yiiksek olmasi; modiiler zaman
saatlerinin stirekli ayarlanmamasi1 ve fotosel kullaniminda ayar
sahasmin sinirli olmasi,

e Giivenlik agisindan tehlike olusturmasi,

e Sistemdeki arizalara zamaninda miidahale edilememesi,

e Tiiketilen enerji i¢in gerekli raporlarin alinamamasi,

e Esnek olmayan yapiya sahip olmasi,

e Belli bir merkezden kontrolii ve izlenmesi zorlugu,

e Haberlesme teknolojisinin kullanilmamasi,

e Bina yonetim sistemlerine entegre olmamasi.

L.4. CALISMANIN AMACI

Dis aydinlatmada, elektrik enerjisinin maliyet acisindan daha verimli
kullaniminm1 saglamak ve yukarida sayilan dezavantajlari ortadan kaldirmak ig¢in
gbzetim, analiz ve kontrol islemlerini zeki bir bicimde ger¢eklestirecek DAKS’1in
(D1s Aydinlatma Kontrol Sistemi) kurulmasinin gerekliligi vardir.

Bu ¢alismada, zeki bir DAKS’1n, islemlerini yerine getirmek i¢in bilgisayar ve
mikrodenetleyici tabanli olarak iki farkli ortamda gercek zamanli ¢alisan US (Uzman
Sistem) gerceklestirilmistir. US, yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerinden
biridir.

Bilgisayar ortaminda, HMI yazilim paketinde asagida sayilan amaglari
gerceklestirmek icin yazilan uzman sisteme, MEGZUS (Merkezi Ger¢ek Zamanlh
Uzman Sistem) adi1 verilmistir. MEGZUS, aydinlatma kontrol sahasinin genis olmasi
sebebiyle kullanilan saha veri yolu (Fieldbus) ve veri yoluna bagli programlanabilir
kontroloriin arayiizlerini kullanarak Ethernet iizerinden dort farkli fonksiyonu
yuriitmek icin  gerceklestirilmistir. DAKS’da, URIO (Universal Remote
Input/Output) olarak isimlendirilen saha veri yolu standardi kullanilmistir.
MEGZUS’da gergeklestirilen dort fonksiyonun amaglar1 asagida verilmistir.

e Giin 15181, gercek zaman ve harekete bagli olarak lamba gruplarinin en
uygun zaman diliminde devreye girmesini ve ¢ikmasini yani enerji
tiketimini en uygun diizeyde tutulmasini saglamak. Lamba

gruplariin devrede olup olmadigini izlemek



e Dis aydinlatma sistemindeki lamba gruplarimin bagli oldugu
hatlardaki arizalar1 teshis etmek.

e Dis aydinlatmada bir lamba grubundaki lamba arizalarimi teshis
etmek.

e Dis aydinlatmada tek hat {izerinde bagli bulunun yiik degerini tahmin
etmek.

Mikrodenetleyici ortaminda, asagida verilen amaci gergeklestirmek icin yazilan
uzman sistemin kullanildig1 noktalara, uzman sistem tabanli zeki kontrol noktasi adi
verilmistir. Mikrodenetleyici tabanli US un amaci:

e Gergek zaman ve harekete bagl olarak lamba gruplarinin en uygun
zaman diliminde devreye girmesini ve ¢ikmasini yani enerji tiiketimini
en uygun diizeyde tutulmasini saglamak.

MEGZUS’un yukarida sayilan ilk amacindaki islemleri, benzer sekilde
gerceklestiren mikrodenetleyici tabanli sistemin kurulmasindaki neden asagida
belirtilmistir:

e DAKS’da, merkezi kontrol yapisinit sahip URIO standardi {izerinde
olusabilecek ariza/arizalar veya veri yolu iizerindeki cihazlarin devre
dis1  edilme durumlarinda, sinyalin kesildigi  blok/bloklarda
MEGZUS’un fonksiyonlar1 gerceklestirilemez. Bu durumda, dis
aydinlatmada siirekliligi saglamak icin, binalarin her blogunda
mikrodenetleyici kullanilarak, merkezden bagimsiz kontrol eden
uzman sistem tabanli zeki kontrol noktalar1 kurulmustur.
Mikrodenetleyici hafizasina, US’ un kurallar1 yazilmistir.

Gergeklestirilen DAKS, Marmara Universitesi Goztepe Yerleskesinde Teknik
Egitim Fakiiltesi ve Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu binalarinin dig
aydinlatmasina uygulanmis ve performansi izlenmistir.

Bu ¢alisma, bes boliimden olusmustur.

Bolim II’de, DAKS’1 olusturan; yapay zekd tekniklerinden US, gozetimli
denetim ve veri toplama sistemi, saha veri yollar (fieldbus) anlatilmigtir. Ayrica ele
alinan konulara iligkin gegmiste yapilan ¢alismalar irdelenmistir.

Boliim I1I’de, gergeklestirilen uzman sistem destekli gozetimli denetim ve veri
toplama sistemi ile dis aydinlatmanin kontrolii uygulama asamasi anlatilmistir.

DAKS’1n kurulum agamalari, DAKS’1n genel yapisi, merkezi gercek zamanli US ve



US tabanl1 zeki kontrol noktas1 agiklanmustir.

Boliim IV’°de, merkezi ger¢ek zamanli US ve US tabanli zeki kontrol noktasi
tizerinde gergeklestirilen uygulamalarin sonuglart verilmistir.

Bolim V’de, elde edilen sonuglarin irdelenmesi ve DAKS’in iizerinde

yapilabilecek g¢alismalar anlatilmistir.



BOLUM I1

AYDINLATMA KONTROL SiSTEMI VE
YAPAY ZEKA

Bu boliimde, DAKS’1 olusturan; yapay zeka tekniklerinden US, goézetimli
denetim ve veri toplama sistemi, saha veri yollar1 (fieldbus) anlatilmis ve mevcut
AKS’lerin (Aydinlatma Kontrol Sistemi) yapist hakkinda kisa aciklamalar
yapilmistir. Ayrica ele alman konulara iliskin ge¢miste yapilan calismalar
irdelenmistir.

DAKS’1 olusturan yap1 anlatilmadan 6nce i¢ ve dis aydinlatmada enerjinin
verimli kullanimi igin tasarlanan AKS’leri hakkinda kisa bir bilgi verilecektir. i¢
aydinlatma verimli enerji kullanimi saglayan AKS’lerin yapisindaki kontrol
elemanlar1 asagidaki sekilde siralanabilir:

e Hat anahtar1: Her bir anahtar bir aydinlatma devresini kontrol eder.

e Merkezi kontrol anahtarlari: Uzun siireli ve ortak kullanilan alanlarda
lamba gruplarinin devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi i¢in kullanilir.

e Zaman saatli kontrol sistemi: Zamana bagli lamba gruplarinin devreye
alinmasi ve ¢ikarilmasi i¢in kullanilir.

e Bilgisayar ile kontrol: Bagimsiz c¢alisgan veya bina otomasyonu ile
biitiinleserek akilli bina uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
sistemler.

e Kizildtesi aydinlatma kontrol sensorii: Iinsan viicudunu veya hareketi

algilar. Hassasiyeti yiiksektir. Ozelikle kapali ofisler ve yiiksek tavanli



odalarda tercih edilir. Lamba gruplarimin devreye alinmasi ve
cikarilmasi i¢in kullanilir.

e Ultrasonik kontrol sensorleri: Acik ofisler, dinlenme odalar1 ve genis
alanlarda harekete bagli lamba gruplarinin devreye alinmasini ve
devreden ¢ikarilmasini saglamak i¢in kullanilabilir.

e Kizil6tesi+Ultrasonik kontrol sensorleri: Bilgisayar odalari, genis
konferans salonlar1 ve siniflarda, lamba gruplarinin devreye alinmasi
ve ¢ikarilmasi i¢in ideal bir ¢6ziimdiir.

e Kart okuyuculu kontrol sistemi: PC tabanlidir. Kisiye 6zel aydinlatma
saglar.

e Siirekli kontrol sistemi: Dimmer kullanarak aydinlatma kontrolii [8].

Giliniimiizde verimli enerji kullanimi saglayan dis aydinlatma sistemlerinde,
lambalarin kontroliinde ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar; dis ortamin aydinlik
diizeyine bagli olarak lambalarin kontrolii (fotosel), modiiler zaman saatleri
kullanilarak lambalarin kontrolii, hareket sensorleri, salter (pako salter, kompakt
salter) kullanilarak lambalarin kontrolii. Lambalarin kontroliinde kullanilan bu
yontemlerin dezavantajlar1 Boliim I de agiklanmustir.

I¢ aydinlatmada bir ¢ok farkli ydntemle enerjinin verimli kullanimu i¢in yapilan
caligsmalara ragmen dis aydinlatmada ayni diizeyde yeterli ¢aligma goriilmemektedir.
Bu c¢alismada, mevcut dis aydinlatma kontrol sistemlerine alternatif olarak
gelistirilen; lamba gruplarinin kontrolii, izlenmesi ve ariza teshis islemlerini zeki
olarak gerceklestiren DAKS, iki temel bilesenden olusmustur. Bunlar:

1) Gozetimli denetim ve veri toplama sistemi; bir tesise veya isletmeye
ait tim ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, c¢evre kontrol
tinitelerinden yardimci isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii
ve gozetlenmesi saglar. Gergeklestirilen gézetimli denetim ve veri toplama
sisteminde kullanilan elemanlarin gorevleri asagida verilmistir.

a. Programlanabilir kontrolor, merkezi gercek zamanli US’da
arayiiz elemani ve kontrol islemlerini desteklemek i¢in
kullanilir.

b. Aydinlatma sahasinin genis olmasit ve programlanabilir
kontroldriin giris/gikis kartlarina giris/¢ikis sinyallerinin paralel

kablolarla tasima zorlugu nedeniyle aydinlatma sahasinin dort



noktasina modiiller yerlestirilmis ve modiillerin merkez
noktasindaki programlanabilir kontrol6r ile haberlesmesi i¢in
endiistriyel iletisim aglarindan URIO standardi kullanilmistir.

c. HMI (Human Machine Interface-insan Makine Arayiiz) yazilim
paketi ile aydinlatma sahasi, ekranlar {izerinde nesneler
yardimiyla olusturulmustur. Ekranlar yardimiyla DAKS’mn
kontrolii ve izlenmesi saglanmistir.

2) Boliim I’de amaglar agiklanan DAKS’a zeki 6zeligini kazandiran, iki
farkli ortamda gergeklestirilen uzman sistem;

a. MEGZUS (Merkezi Ger¢gek Zamanli Uzman Sistem), gozetimli
denetim ve veri toplama sistemi icinde, Allen Bradley
firmasinin  RSView32 olarak isimlendirilen HMI yazilim
paketindeki  yazilm  kodlar1  tasarlanmistir. MEGZUS
kapsaminda, dort farkli alanda US tasarlanmistir. Bu
fonksiyonlar asagida verilmistir:

» Gergek zamanli kontrol ve izleme. Giin 15181, gergek
zaman ve harekete bagli olarak lamba gruplarinin en
uygun zaman diliminde devreye girmesini ve ¢ikmasini
yani enerji tiiketimini en uygun diizeyde tutulmasinm
saglamak. Lamba gruplarinin devrede olup olmadiginm
izlemek.

=  Gergek zamanli lamba ariza teshis. Dis aydinlatmada bir
lamba grubundaki lamba arizalarini teshis etmek.

» Gercek zamanl lamba hat ariza teshis. Dis aydinlatma
sistemindeki lamba gruplarinin bagli oldugu hatlardaki
arizalari teshis etmek.

» Gergek zamanli yiik tahmini. D1 aydinlatmada tek hat
tizerinde bagli bulunun yiik degerini tahmin etmek.

b. DAKS’da, merkezi kontrol yapisini sahip URIO standardi
iizerinde olusabilecek ariza/arizalar veya veri yolu iizerindeki
cithazlarin devre disit edilme durumlarinda, sinyalin kesildigi
blok/bloklarda MEGZUS’un fonksiyonlar1 gerceklestirilemez

Bu durumda, dig aydinlatmanin kontrolinde siirekliligi
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saglamak i¢in mikrodenetleyici kullanilarak gerceklestirilen US
tabanl zeki kontrol noktalar1 gerceklestirilmistir.
DAKS’da kullanilan yapay zeka tekniklerinden US’u ag¢iklamadan 6nce yapay

zeka kavrami agiklanacaktir.

II.1. YAPAY ZEKA

Anlam ve gii¢ arayisi sirasinda insanoglu, bilincin, bilginin ve aklin temellerini
ortaya ¢ikarma konusunda farkli acilimlar gerceklestirmistir. Bilisim ve bilgisayar
teknolojilerinin ortaya c¢ikist ve gergek giic olan bilginin bu teknolojilere
uygulanmasi siireci yapay zekanin genis sahalarda uygulanabilirligini saglamistir
[12].

Ik baslarda ¢ok basit olarak algilanan diisiinme, anlama, 6grenme gibi zihinsel
stiregler, bu cabalarin basarisizligindan dolay1 daha da incelenmis ve farkli bakis aci-
lar1 ile agiklanmaya ¢alisilmistir [12].

Yapay zeka adi ilk defa 1956 yilinda ABD’de “Makine Zekas1” konferansinda
ortaya konmus bir kavramdir [13]. Yapay zekd kavraminin tanimlanmasinda farkl
ifadeler kullanilmaktadir. Bu tanimlarin bazilar1 asagida verilmistir.

Yapay zeka, bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir makinenin,
genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu varsayilan akil yiiritme, anlam ¢ikartma,
genelleme ve gegmis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel siireglere iligskin
gorevleri yerine getirme yetenegidir [14]. Yapay zekanin en eski popiiler tanimu;
insan gibi diistinen bilgisayarlarin yapilmasidir [15]. Yapay zeka; insanlarin
yaptiklarini bilgisayarlarla yaptirabilme ¢aligmasidir [14,16].

Genesereth ve Nilsson’a gore yapay zeka, akilli davramis iizerine bir
calismadir. Ana hedefi, dogadaki varliklarin akilli davranmiglarin1 yapay olarak
tiretmeyi amaglayan bir kuramin olugturulmasidir [14, 17]. Tesler’e gore ise yapay
zeka; su ana kadar yapilamayanlardir [14].

Axe gore ise yapay zekd; akilli programlari hedefleyen bir bilimdir. Bu
programlar asagidakileri yapabilmelidir [14]:

e Insanin diisiinmesinin taklit ederek karmasik problemleri ¢6zebilmek.
e Yorumlarimi agiklayabilmek, yani bir durum karsisinda kisiye yanit

verebilmek.
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e Ogrenerek uzmanlhig gelistirmek ve eski bilgilerini yenilerle uyumlu
bicimde kullanarak bilgi tabanini genigletmek.

Goriildiigii gibi, verilen her tanim kendi i¢inde dogru olmasina ragmen,
farkliliklar da icermektedir. Ayrica (su ana kadar yapilamayanlar) veya (bir akil
teorisinin) daha ayrintili agiklanmasi bizi, yeni kavramlarin hiyerarsik olarak
tanimlanmasina gotiirmektedir. Bu arastirmalarin daha derinden anlasilabilmesi igin,
zekanin kendisinin ne oldugunu anlamak gerekmektedir.

Birgok felsefeci ve psikolog tarafindan yapay zeka gibi dogal zekanin da farkl
tanimlar1 verilmektedir. Fransiz felsefeci Taine’ye gore zeka; zihinsel hayati kurmay1
amaglayan bir aractir [14].

Binet’e gore ise zeka; insanin sahip oldugu dikkat, bellek, yargilama, akil
yliriitme, soyutlama gibi yetiler toplulugudur. Zeka; bireyin amagh bir bi¢cimde
hareket edebilme, mantikli diisiinebilme ve ¢evresine uyum gosterme yetilerinin
tamamidir. Farkli bir tanimda, zekd; insanin diisiinme, akil yiirlitme, nesnel

gercekleri algilama, yargilama ve sonug ¢ikarma yeteneklerinin tamamudir [14].

II.1.1. Yapay Zeka Testleri

Yapay zeka konusunda yapilan ¢alismalara biiyiik 151k tutan zeka testlerini de
burada kisaca tanitmakta fayda vardir. Gelistirilen sistemin zeki olup olmadiginin
anlasilmasi icin birtakim zeka testleri gelistirilmistir [18].

Bir sistemin zekd kirintisi igerip igermedigini bulmak i¢in kullanilan ilk
testlerden biri Alan Turing’in ortaya koymus oldugu Turing testidir [18]. Turing, bir
makinenin diisiinmesi ile 1ilgili agiklamalarin mantiksal olarak miimkiin olup
olmamasin1 amaglamaktaydi. Bu testte; soru soran bir sorgulayici ile cevap veren bir
taraf bulunmaktadir. Taraflar birbirini gérmemekte ve aralarinda haberlesme bir
bilgisayar terminali ile saglanmaktadir. Bu testte sorgulayici, denegin bir insan mi1
yoksa bilgisayar m1 oldugunu anlamaya calisir. Eger sorgulayici karsidaki tarafin
insan m1 yoksa bilgisayar m1 oldugunu, ayirt edemez ise denek Turing testini gegmis
sayilir. Bunun anlami bilgisayar zekidir. Turing, testini tanimlarken zeka i¢in bir
insanin fiziksel benzetiminin gereksiz oldugunu diisiindiigii i¢in sorgulayiciyla
bilgisayar arasinda dogrudan fiziksel temas kacinmistir. Bunun sebebi, bilgisayarda
zeki davranis1 saglayacak siireclerin insan beynindeki siireglerin modellenmesiyle

elde edebilecegi gibi, tamamen baska prensiplerden hareket edilerek saglanmasinin
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da miimkiin olmasidir. Baz1 bilim adamlari, bu testin gecerliligini kabul etmemistir.
Bunun sebebi ise sorulacak bir veya birkag akilci soruyla denegin bilgisayar mi
yoksa insan m1 oldugunun kolaylikla anlasilabilecegidir. Mesela 123.121.143.234 ile
323.345.211 ¢arpim sonucu nedir? Gibi bir soru soruldugu diisiiniiliirse, bu soruyu
bilgisayar hemen cevaplandirabilir. Fakat denek insan ise biraz gecikmeli olarak
cevaplandirabilecektir. Buradan da denegin bilgisayar m1 yoksa insan mi1 oldugu
kolaylikla algilanabilecektir [14]. Turing testini ge¢mek icin ilk program 1967°de
Steven Weizenbaum tarafindan yazilmistir [15].

Cin odas1 (Chinese room) testi en onemlilerinden birisidir. Bu testteki farklilik,
sembollerin anlaminin da dikkate alinmasini gerektigidir. John Searle, bilgisayarlarin
diisiinemedigini gdstermek i¢in bu deneyi tasarlamistir. Bu deneyde, kilitli odada
bulundugumuzu ve odada da iizerlerinde Cince yazilar bulunan kutular bulundugunu
diisiiniiniiz. Cince bilmiyorsunuz, fakat elinizde Cince yazilari Ingilizce olarak
aciklayan bir kural kitab1 bulunsun. Kurallar Cince’yi tamamen bi¢imsel olarak, yani
s0z dizimlerine uygun olarak agiklanmaktadir. Sonra odaya soru olarak baska Cince
simgelerin getirilmektedir. Odaya getirilmis ve sizin tarafinizdan bilinmeyen
simgelerin oda disindakilerce ‘soru’ diye, sizin oda disina gotlirmeniz istenen
simgelerin ise, ‘sorularin yanitlar’’ diye adlandirildigimi disiiniiniiz. Siz, kilitli
odanin i¢inde kendi simgelerinizi karsilastirtyorsunuz ve gelen Cince simgelere yanit
olarak en uygun Cince simgeleri disar1 veriyorsunuz. Dista bulunan bir gézlemcinin
bakis1 agisindan sanki Cince anlayan insan gibisiniz. Cince anlamaniz i¢in en uygun
kurallar bile Cince anlamanizi saglamiyorsa, bir bilgisayar programimin da Cince
anlamasi olanakli degildir. Bu durumda, bilgisayarda da insan da oldugu gibi,
aciklanmamis Cince simgeleri isleten bir bigimsel program vardir ve bir dili anlamak
demek, bazi bigcimsel simgeleri bilmek demek degil, zekaya sahip olmak demektir

[18].

I1.1.2. Yapay Zeka Teknikleri

Gilinlimiizde yapay zeka bir¢ok dallara ayrilmaktadir. Cogu zaman yapay zeka
denildiginde ilk 6nce uzman sistemler akla gelmektedir. Bunun nedeni uzman
sistemlerin yapay zekanin diger dallarindan daha once gelistirilmeye baglamisg
olmasindan kaynaklanmaktadir [13].

Yapay zekd teknikleri; uzman sistemler, yapay sinir aglari, sezgisel
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algoritmalar (genetik algoritmalar, tabu arama, karinca algoritmasi, 1s1l islemler,
bagisiklik sistemi gibi) ve bulanik mantik olmak iizere gruplandirilirlar [18].

Yapay zekanin ilgilendigi alanlar Sekil 1I.1°de goriilmektedir [15]. Bu alanlar
icinde uzman sistemler, yapay zeka tekniklerinde {izerinde en ¢ok ¢aligilan ve genis
bir uygulama alan1 olan konudur. Bu giin 6zellikle sayisiz basarili 6rnekleri vardir.
Proses ve {lriin tasarimi, montaj, proses sec¢imi, kalite kontrol, proses planlama,
iiretim kontrolii, imalat izleme ve kontrol, imalat benzetimi, robotik, ses isleme,
goriintii tanima, enerji yonetimi ve tip alaninda ¢esitli uygulamalara rastlanmaktadir

[19].

Yapay Zeka

.H Dogal Dil
Bilgi .
Yapay Uzman
Sinir Sistemler

Aglari

Sekil II.1 Yapay Zekanin ilgilendigi Baz1 Alanlar

Bu calismada yapay zeka tekniklerinden uzman sistem kullanildigindan sadece

bu alanda gerekli teorik bilgi verilecektir.

I1.2. UZMAN SISTEM

US (Uzman Sistem), belirli bir alanda sadece o alan ile ilgili bilgilerle
donatilmig ve problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde ¢ozlimler
getirebilen bilgisayar programlaridir. Buradaki zeki davramig, ilgili uzmanin
probleme yaklasirken olusturdugu ¢6ziim mekanizmasinda yatar [19].

US, veri islemeden bilgi islemeye bir gecis olarak ifade edilebilir. Veri
islemede, veritabani bir algoritmaya bagli olarak etkin bir sekilde islenirken, bilgi
islemede herhangi bir algoritmaya bagli kalinmadan, 6rnegin ; tecriibeye dayali

(heuristik) metotla ¢ikarilmis kurallar ve gerceklerden olusan bilgi tabani etkin bir
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sekilde islenir. Bagka bir deyisle, algoritmalar ile sonu¢ ¢ikarma mekanizmalari
(inference engine) yer degistirmistir.
Geleneksel programlar = Algoritma + Veritabani
Uzman sistemler = Cikarim Mekanizmasi + Bilgi Tabani

US’lar bir uzmanin yapabilecegi cesitli aktiviteleri yapmasi amaci ile
hazirlanmistir. Bu aktiviteler hastalik teshisinden bir molekiiliin yapisinin ortaya
cikarilmasina kadar genis bir yelpazeyi olusturur. Geleneksel programlarin tersine
US programlarinda kesin ve net algoritmalar kullanilmaz. Daha ¢ok tecriibeye dayali
ve kiyaslama gibi yontemler kullanilir [13].

Genelde US’lar statik ve dinamik olarak ikiye ayrilirlar. Simdiye kadar
tasarlanmis olan US’larin biiylik ¢cogunlugu statik US’lardir. Boyle US’larin bilgi
taban1 US un ¢alismasi boyunca degismemektedir. Dinamik US’larda ise bilgi tabani
US’un c¢alismasi stliresince  ¢esitli  kaynaklardan gelen  bilgilere  gore
degisebilmektedir [13]. Yaptigimiz ¢alismada, bilgi taban1 US’un ¢aligmasi boyunca

degismediginden, gerceklestirdigimiz uzman sistemler statiktir.

I11.2.1. Uzman Sistemlerin Yararlari ve Kullanim Alanlari

US’larin kullanicilara sagladigi faydalar basliklar altinda siralanabilir [13]:

Uretim artisi: US’lar insan uzmanlardan ¢ok daha hizli oldugundan dolay1 az
zamanda daha fazla iiretim yapabilme imkani saglamakta yani verimliligi
artirmaktadir.

Stireklilik: Uzman sistemler siireklidir ve siirekli ayni kapasite ile kullanilabilir
[13,15].

Maliyeti azaltma: Her bir kullanim sahasi i¢in uzman sistem kurumun
giderlerini oldukga azaltir [15].

Kalite diizeyinin yiikselmesi: US’lar kararli ve birbirleriyle tutarli onerilerde
bulunurlar. Kararlar1 hizl1 “diisiinerek” ve acele etmeden verirler. Hata oranlarin ¢ok
diisiik olmasi ve tutarli karar verebilmesi kalitenin yilikselmesine getirmektedir.

Calisilmayan siirenin (down-time) azalmast: Pek ¢ok US arizalarin teshisinde
ve tamir Onerileri vermede kullanilir. Bu fonksiyonun US’larla yapilmasi araglarin
bos durmasini 6nemli dl¢iide azaltmaktadir.

Uzmanhgin yayginlastirilmasi: Yeterli sayida uzman olmayan alanlarda US

olusturmak sikintilar1 gidermektedir. Ozellikle uzmanlarin emeklilikten dolay1 ve
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diger nedenlerden ortaya ¢ikan isten ayrilmalarin yol actig1 sorunlar azaltilmaktadir.
Burada bir US’un kolayca kopyalanarak diger uygun alanlarda kullanilmasi olanagi
da US’larin yayginlastirilabilmesi nedenidir. Oysa yeni bir uzmanin yetistirilmesi
pahali ve zaman alan bir siirectir.

Egitim verme: Agiklama yapma 6zelligi yeterli diizeyde bilgi sahibi olmayan
kullanicilara, karsilastiklar1 sorunlarin ¢dzlimleri ile ilgili bilgiler vererek onlarin
egitimini saglamaktadir. Bu 6zellikle 6grencilerin egitilmesi ac¢isindan 6nemlidir.

Saghkli Oneri Uretimi: Bazi uzmanlar ne kadar yetenekli olurlarsa olsunlar
zaman kisithh oldugunda telasa kapilmakta ve saglikli degerlendirme yapma
Ozelliklerini yitirmektedirler. Boylece yanlis sonuglara varma ihtimalleri artmaktadir.
Bu bilgisayar programi i¢in bdyle bir durum séz konusu degildir, yani US’lar
problem alanlarinda ¢dziime ulagsmak i¢in verimli bir sekilde arastirma yetenegine
sahip olmaktadirlar.

Giivenilirlik: US’lar ihmal etmeden biitlin detaylar1 inceledikleri i¢in giivenilir
sistemlerdir.

Tam ve kesin olmayan bilgiyle ¢alisabilme ozelligi: Diger bilgisayar
programlarindan farkli olarak US’lar ayni insan uzmanlar gibi soru sorma
asamasinda aldiklar1 cevaplarin “bilmiyorum”, “emin degilim” gibi olmas1 halinde
de sonug iiretebilirler. Hatta kullanicinin olasilikli cevaplar1 karsisinda olasilikli
Onerilerde bulunabilirler. Belirsiz ortamlarda ¢alisabilmek icin 06zel olarak
gelistirilmis yontemler mevcuttur.

Sonuglardan yararlanma kabiliyeti: Sistemin c¢alismasi sonucu elde edilen
cesitli firsatlar1 degerlendirecek bilgiden yararlanilabilmektedir. Bundan baska US
sistemdeki olabilecek tiim iliskileri gdzden gecirebilmektedir. Bunlarin sayisi ¢ok
biiyiik oldugunda uzman bunu zor yapmaktadir.

Gelecegin fabrikalarimin gelismesine katki: US’lar yakin gelecekte ulasilacagi
beklenen otomasyona gecis fabrikalarin yazilim yonii acisindan Onemli yapi
taslarindan biri olarak goriilmektedir. Insansiz fabrikalar ancak insan uzmanlarin
yerini alacak US’lar ile kurulabilecektir. Okunabilirligi agisindan sistemin veritabani
onemli bir husus arz etmektedir. Bir US devamli olarak gereken belgeleri
tiretebilmekte ve bodylece karar verme silirecine bir bagka yonden de katkida
bulunmaktadir.

Tehlikeyi azaltma: Insan igin tehlikeli olan ortamlarda uzman sistem

kullanilabilir [15].
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Tim bu olumlu 6zelliklerin yaninda US’larin ¢ikardigr sonuglar ve kullanim
kisitlamalar1 da vardir. Ileriye ydnelik biiyiik umutlar olmasima karsin bugiinkii US
teknolojisi ve metotlartyla yalnizca karmasik olmayan uygulamalarda basari
saglanmaktadir. En yaygin uygulama alanlarini su sekilde siralayabiliriz [13]:

o Yorumlama: Algilayicilardan gelen degerlerden ¢ikarim yapilarak bir
sonuca varilmasi.

o Ariza teshisleri ve tamir énerileri: Gozlemler yaparak g¢esitli makine
ve sistem arizalarimin nedenlerini ortaya c¢ikarma ve bunlarin
giderilmesi i¢in onerilerde bulunma.

o Tasarim: Kisith sartlar1 dikkate alarak ¢izimler {iretme.

e Planlama: Ozellikle proje ve islem planlama konularinda ¢ok verimli
uygulamalar. Co8u zaman planlama sistemleri kural temelli
sistemlerdir.

e Kontrol: Cesitli {iiretim islemlerinde operasyon parametrelerinin
ongoriilen sinirlar igerisinde tutulmasi amaciyla bu parametrelere etki
yapan faktorlerin degisimlerinin kontrol altina alinmasi ve bu
degerlerin istatistiklerinin derlenmesi.

US’larin  kullanim alanlarinin  genisletilmesi ve wuzmanlik derecelerinin
yiikseltilmesi yolunda bazi engeller bulunmaktadir. Bu engellerin asilmasi yolunda
stirdiiriilen aragtirmalar biiyiik umutlar vaat etmesine karsin heniiz arzu edilen diizeye
ulasamamustir. Engelleri asagidaki basliklar altinda inceleyebiliriz [13]:

Uzmanlik  bilgisinin  olmayisi: Bazi  konularda yetismis uzmanlara
ulagilamamaktadir ve uzmanlarin ¢ogunun kendi bilgisini bilgi miihendisine
aktarmak i¢in zamani olmamaktadir.

Uzmanlarin bilgilerinin elde edilmesindeki giicliikler: Bu, US tasariminda
engel olan nedenlerden en 6nde gelenidir. Uzmanlar sahip olduklar bilgileri cesitli
psikolojik sebepler nedeniyle vermeye yanagsmamaktadirlar. Bu sebeplerden isini
kaybetme korkusu ve yeni teknolojilere olan siiphe gosterilebilir.

Ayni konuya uzmanlarimin farkli bakis agilarina sahip olmalari: Her Uzman’1in
konusuna yaklasimi dogru olmakla birlikte farkli da olabilmektedir. Yalnmz bir
uzmandan elde edilen bilgilere dayali US yalniz o uzmanin probleme bakis agisini
sergileyecektir, ama diger bir uzman problemin ¢oziimiine daha farkli agidan ve belki

de daha ekonomik veya daha dogru bir tutum sergileyebilir.
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US’larin dar alanlara yonelik olmalari: US’lardan verim alinmasi heniiz
yalnizca dar alanlarda kalmakla miimkiindiir. Hatta bazen bu alan ¢ok dar olmak
zorundadir. Bu alandan az da olsa disar1 c¢ikilmasi sistemin c¢aligsmasini
zorlagtirmaktadir.

Ust yonetimlerin tutuculugu: Yoneticilerin yeni teknolojiye siiphe ile bakmasi.
Ayni isi yapan uzman oldugu durumda neden yeni bir teknolojinin ( programin )
gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu anlasilmasi zor olabilir.

Uzmanlarin objektif ve bagimsiz denetim mekanizmalarinin olmayisi: Pek ¢ok
uzman kisisel yontemler ile ¢aligmaktadir ve onlar bu yontemleri agiklamakta zorluk
cekmektedirler. Bu durum tasarimcilarda tam dogrulukla ¢alisan US olusturmanin
miimkiin olamayacagi diislincesine neden olmaktadir.

Ortak terminoloji olmayisi: Pek ¢ok uzmanin kullandigi kelimeler tasidigi
anlam bakimindan uzmana 6zgii degildir. Baska bir degisle uzmanlarin bazi mesleki
kelimelere yiikledikleri anlamlar, o kelimelerin bilinen genel anlamlarindan farklidir.

Maliyet yiiksekligi ve zaman fazlaligi: US’larin olusturulmas: yiliksek maliyetli
olup uzun siirmektedir. Maliyetler ¢ok genis aralikta farkli tutarlarda gerceklesmekte,
stireler ise li¢ adam-y1l ile yirmi adam-y1l arasinda degismektedir.

Ogrenme: Insan uzman ortam degisimine hizla uygunluk saglamaktadir, US un
bunu hemen yapmasi1 zordur. Yani bir 6grenen USun tasarlanmasi da bagli bagina bir
problemdir.

US’larin kullanimda sagladiklar1 yararlar bu kisitlamalara ragmen giderek
artmaktadir. Ozellikle yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritmalar gibi
yontemlerin kullanilmasiyla US’lar daha dnceleri gegerli olan bir dizi kisitlamalari
ortadan kaldirabilmektedir. Ornegin, yapay sinir ag1 kullanan bir US esnek 6grenme
olanagina, bulanik mantik kullanan bir US ise bilgi yetersizligi durumunda dogru

sonuglara varabilme olanagina sahiptirler [13].

I1.2.2. Uzman Sistemlerin Genel Yapisi

Bir US’un temel unsuru, sistem olusturulurken toplanan bilgidir. Bilgi, kolay
islenecek sekilde ozellestirilmis ve karar vermeye uygun hale getirilmis durumda
olmalidir. US’larin bir uzman gibi davranabilmesi i¢in belli konulardaki problemleri
cOzebilecek bilgiye sahip olmasi gerekir. US, verdigi kararlar1 ve davranis tarzini

herhangi bir yolla gercek bir uzman gibi agiklayabilmelidir. Bir US’un tasarlanmasi
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i¢cin genellikle asagidaki fonksiyonlarin gelistirilmesi gerekir [13].

e Problem ¢6zme fonksiyonu, belirsizlikle ugrasilmasi gerekli olabilen
belli alan bilgilerini kullanabilmelidir.

e Kullanic1 iligki fonksiyonu, problem ¢ozme islemi sirasinda ve
sonrasinda  sistemin  egilimini  ve  kararlarim  kullaniciya
aciklayabilmelidir.

Bu iki fonksiyonun her ikisi de ¢ok karmasik, uygulama alanina ve pratik
gereksinimlere bagli olabilir. Tasarim ve uygulama sirasinda ¢ok degisik ve karmasik
problemler ortaya ¢ikabilir. Bunlar bilginin sunulmasiyla ilgili problemlerdir.

US programi veya 0zel tasarlanmis olan bir US makinesi belli bir algoritmaya
dayanmayan, kendi bilgi tabani icerisinde, girilen veya 6nceden belli olan verilere
gore arama yaparak bu veriye veya verilere uygun olan bilginin (kuralin)
aktiflesmesini saglayan ve bu aktiflesme sonucu yeni bir veri elde ederek aramaya
devam eden bir sistem seklinde calismaktadir. Boyle arama yeni bir ¢ikarim
yapilmayana kadar devam etmekte ve yeni bir ¢ikarim elde edilmedigi durumda en
son elde edilen ¢ikarim sonug olarak kabul edilmektedir [13].

Sekil 11.2°de bir US’un temel yapisi gosterilmektedir. Kullanici, US’a
gercekleri ve diger bilgileri aktarir ve US’da cevabinda kendisinin ¢ikarim
mekanizmasin1  kullanarak bilgi tabanindan ¢ikarabildigi sonuclar1 kullaniciya
aktarmaktadir. Sekil 11.2°de goriildiigii gibi bir US iki ana bilesenden; (1) ¢ikarim
mekanizmas1 (inference engine) ve (2) bilgi tabanindan (knowledge-base)
olusmaktadir. Kullanicinin sistemle temasi i¢in kullanici arabirimi US’nin bir 6nemli

bir 6gesidir [13,15].

|
: Kullanic1 Arabirimi |
| |
|
| : Bilgi Tabani
|
| Gergekler :
|
[
Kullanict : :
: Uzman Cevabi :
| | Cikarim
: | Mekanizmasi
| |
! |
|
|
b — Uzman Sistem

Sekil I1.2 Uzman Sistemin Temel Yapisi
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Kurallar Tabani

A A
Bilgi Tabani

Bilginin Elde Edilmesi

Sekil I1.3 Uzman Sistemin Genel Yapisi

11.2.2.1. Kurallar Tabani

Uzman sistem, belirli durumlarda calisan, Eger...O Halde (If...Then) seklinde
veya bagka bir sekilde olan kurallar toplulugunu depolamak i¢in bir bellege sahip
olmalidir. Bu bellek, kurallart depolayan bellek veya kurallar tabani seklinde
adlandirilir. Eger...O Halde yapis1 bilgi sunum modellerinden iiretim kurallarini
(production rules) olusturur ve her bir kural iki kisimdan olusur. Birincisi varsayim
(antecedent) ve, veya gibi mantik baglaglar ile birlesmis basit ciimlelerden olusur.
Ikincisi ise ¢ikarim/sonug (consequent) mekanizmasi, kurallardan ileri gelen ¢dziimii
veya yerine getirilecek eylemi gdsteren bir veya birkag ciimleden olusmaktadir.

Genel sekliyle;

Eger varsayim (antecedent) O Halde ¢ikarim (consequent).

Eger calisan bellekteki (veri tabanindaki) gercekler, numune ile kiyaslanirsa ve
ayni oldugu goriiliirse kuralin iglenmis oldugu belirlenir [13].

Yaptigimiz c¢alismada, gergeklestirilen uzman sistemlerde Eger...O Halde
sunum metodu kullanilmigtir. Bu metodun tercih edilmesinin sebepleri Boliim 11.2.4
belirtilmistir.

Her bir kural belirli bir nitelik ve degere sahiptir. Nitelik verinin isim, tip,

uzunluk, sayi, tasvir formu, sayi sistemi gibi karakteristiklerinden birini iceren
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tasviri, vasfi, belirtisidir, yani Ozniteliktir. Deger, veriyi belirleyen bir ozelliktir.
Herhangi bir kural bir veya birkag ¢ift nitelikten yani deger ve sonugtan olusur. [13].

Bilgi tabani, kendi iginde bilginin sunulma yontemine goére degisik sekillerde
yapilandirilabilir. Ornegin, kurala dayali sistemlerde bilgi tabani, kurallarin yer aldig
kurallar tabani ile nesnelerin nitelik ve deger ciftlerinin, gergeklerin yer aldig1 veri
tabanindan (calisan bellek) olusur. US’larin performans: biiyiik 6lgiide bilgi
tabaninin kalitesine ve Ol¢egine baglidir. Bilgi tabaninin bu 6zellikleri ise bilginin
elde edilmesi ile dogrudan orantilidir [13].

US’larin ayr1 bir veri tabani (database) ile etkilesimli olmasi da istenebilir. Bu
Ozellik standart olmasa da bazi biiyiik 6lgekli problemlerin ¢oziimiinde Snemli
kolayliklar saglayan bir uygulamadir. Ozellikle veri tabaminin diger yazilimlar ile
ortak ve birlikte kullanilmas1 bu kolayliklar1 ve yararlar1 daha da arttirabilmektedir
[13]. Gelistirdigimiz US’da bu amagla dBase IV formatinda verileri saklayan bir veri

taban1 kullanilmustir.

I1.2.2.2. Calisan bellek

Sistemin diger 6nemli bir kismi ¢alisan bellek veya veri tabanidir. Bu bellekte
o anki durumu tasvir eden gercekler toplulugu ve belirli bir ana kadar elde edilmis
nitelik-deger ¢iftleri depolanmaktadir.

Calisan bellek, zamanla degisen bilgiler tabaninin dinamik kismini tegkil eder.
Bu bellege eklenen yeni gergekler mevcut gerceklere kurallarin uygulanmasi
sonucunda elde edilir. Boylece bilgi tabani, kurallar toplulugu ve calisan bellegin

iceriginden olugmaktadir [13].

11.2.2.3. Cikarim Mekanizmasi

Veri tabanin1 da kullanarak bilgi tabani iizerinde arastirma yapmaktan ve
kendisine verilen mantiksal olarak sonuglandirmaya muhta¢c Onermelerin
dogrulugunu aragtirmaktan sorumlu bir birimdir. Bilgi tabaninda arastirma yaparken,
gercekleri ve kurallar kullanir [14].

US’larda ¢ikarim mekanizmasi (veya kural yorumlayicisi) iki fonksiyonu
yerine getirmektedir [13];

e Calisan bellekteki mevcut gergeklerin gozden gegirilmesi, bilgi
tabanindan kurallarin gézden gegirilmesi ve ¢alisan bellege yeni

gergeklerin eklenmesi,
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e Gozden gecirme sirasinin  ve kurallarin  kabul edilmesinin
belirlenmesi.

Cikarim mekanizmasinin gorevi bilgi tabanini yorumlama ve kontroldiir. Hangi
durumda kurallarin uygulanacaginin belirlenmesi yani bilgi tabaninin kullanilmasi
ancak ¢ikarim mekanizmasi araciligi ile olur. US’ un bu bileseni gergeklere, kurallar
sistematik bir bi¢imde uygulayarak bir sonuca varilmasini saglar. Bu amagla ¢ikarim
mekanizmas1 bilgi tabanindaki kurallar {izerinde bir yeri olan, kurallardan
olugsmustur. Cikarim mekanizmasi, bilgi tabanindaki 6zel bilgiyi kullanip mantik
ylrlitme igini ¢esitli yontemlerle yapabilir. Kullanilan yontem, ¢ikarim
mekanizmasina adini da verir. Bunlar [13];

e lleriye dogru zincirleme (forward chaining),

e Geriye dogru zincirleme (backward chaining),

e Tiimevarim (induction),

e Hipotetik akil yiiriitme (hypothetical reasoning)

e Nesneye yonelik (object oriented) akil yliriitme,

e Dinamik kural degisimi (dynamic rule modification).

Ileriye dogru zincirleme ydnteminde, belli olan kosullardan sonuglar ¢ikarilir.
Gergeklestirilen US’da, ileri dogru zincirleme yontemi kullanilmustir. Ileri dogru

zincirleme metodu Boliim 11.2.4°de ayrica anlatilmustir.

[1.2.2.4. Bilginin Elde Edilme Altsistemi

Kullaniciya bilgi tabanindaki kurallar ve olgulari diizeltme, ekleme ve ¢ikartma
yapma ve bazilarini silme imkani saglar [20]. Uzman ile bilgi tabani arasinda bir
arabirim olusturur [14].

US’larin  bilgi tabaninin olusturulmasinda kullanilacak bilginin ¢esitli
kaynaklar1 bulunmaktadir. Ancak bilginin giin gectik¢e artmasi ve US yazarken
ulagilan bilginin daha iist diizeyinin bulunmasi, bilgi elde etmenin kisa donemli bir
faaliyetin 6tesinde dinamik bir yaklasim, bir siire¢ olmasini gerektirmektedir [13].

Bilgi edinimi, bir uzman sistem gelistirmenin anahtar elemanlarindan birisidir.
Bu siire¢ bilgi miihendislerinin bilgiyi elde etmesi ve alan uzmaninin problem
¢ozmede kullandig1 sekilde kodlamasini igermektedir. Uzman sistemin basarisi
problem ¢ozme tekniklerini en azindan bir alan uzmani agisindan dogru bir sekilde

sunma yetenegine baghdir [12].
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Bilgi edinimi pek ¢ok evreden olusur. Bu evreler, iyi bir bilgi miihendisi
bulma, elde edilecek bilginin 6zelliklerini belirleme, alan uzmanini segme ve bilgiyi
edinme/aktarma olarak siniflanabilir [12]. Bilgi ¢esitli kaynaklardan elde edilebilir.
Bu kaynaklar sunlardir [21];

e Insan uzmanlar,

e Genel veritabani (global database),
e Matematik modeller,

e Benzetim (simulation) programlari,

e Kullanicilar ve yasanan olaylar (makine 6grenmesi)

11.2.2.5. Kullanici Arabirimi

Kullanici ile uzman sistem arasindaki iletisim yapilan mekanizmadir [15].
Genellikle neden ve nasil sorularina cevap veren bir agiklama {initesi igerir [20].

US’lar diger yazilimlarla da etkilesimli calisabileceklerinden, 6rnegin; veri
tabaninin yOnetim sistemleri, ofis otomasyon sistemleri gibi yapilarla iletisimi
saglayacak araylizlere de gereksinim vardir. Ayrica US’larin ¢esitli donanimlar da
irtibatlt olmast; 6rnegin proses kontrolii i¢in gerekebilmektedir. Tiim bu fonksiyonlar
US’lar igin tretilmis degisik araylizler gerektirmektedir. Bazi arayiizler donanim,
baz1 arayiizler de yazilim arayiizleridir. Yazilim araytizleri ¢ogunlukla US’larin
kullanicilar ile iletisim kurmasinda gorev yapmaktadir. Bu amagla tasarlanan
araylizler ardi ardina sorular sormakta ve aldiklari cevaplara goére mantik yiirtiterek
vardiklar1 sonuglari, kararlar1 yine bu arayliizlerle isleme konmak {izere kullaniciya
iletmektedir. Bu islevlerin yerine getirilmesinde basar1 saglanmasi i¢in kullanici
cevap verirken ¢esitli segenekler olmasi, sonuclar iletilirken de agiklamalar yapilmasi
gerekmektedir [21].

US’lar proses kontrolii, ariza teshisleri ve bakim alanlarinda kullanildiklarinda,
proses, makine ya da sistemlerin durumlarinin US’a bildirilmesi geregi ortaya
cikmaktadir. Bu iletisim sensorler araciligi ile yapildigindan, bunlarla US arasinda
araylzler kullanilmasina gerek duyulmaktadir. Bu arayiizlerin gorevi; analog
degisimleri sayisal (dijital) degerlere ¢evirerek olusumun US tarafindan anlasilmasini

saglamaktir [21].
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I1.2.2.6. Aciklama Sistemi

Cikarimin nasil yapildigini agiklar. Ayrica kullanicr ile iletisim aninda bazi
sorular sorar ve kullanici da neden bu soruyu sordugunu bilmek isterse ac¢iklama

birimi gerekli agiklamay1 yapar [20].

[1.2.2.7. Kullanici

Kullanici, uzman olmayan herhangi biridir ve sistemin i¢ yapisi hakkinda
bilgisi olmas1 gerekmez. O yalnizca sonucunu almak istedigi soru veya Onermeleri
sisteme verir ve bunlara karsilik cevap veya cevaplar alir. Bir uzman sistemin
basarililigin 6l¢iisti; dogru mantiksal sonuglar verebilmesinin yaninda, bu sonuglara
ulagabilmesi i¢in kullanicinin sistemin i¢ yapisi hakkinda ne kadar ilgili olmasinin
zorunlu oldugudur. Diger bir deyisle, kullanimda olan bir uzman sistemde kullanici
ile sistem arasindaki fark ne kadar biiylikse, bu uzman sistem bir o kadar basarilidir

[14].

I1.2.3. Uzman Sistem Gelistirme Siireci

Bir uzman sistemin gelistirilmesi siirecine degisik adimlarda tanimlamak
miimkiindiir. Genel olarak alti adim halinde bir siire¢ uygulamak dogru neticeler
vermektedir. Bu adimlar1 soyle siralayabiliriz [22]:

Adim 1-Projenin baslangi¢ noktasini belirlemek: Bu adimda, uzman sistemin
¢Ozecegi problemin ne oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Problem ile birlikte
ihtiyaclarin neler oldugunun belirlenmesi sistemden kullanicinin neler istediginin
acik olarak ortaya konulmasi gerekmektedir. Uzman sistemin gelistirilmesinin
miimkiin ve dogru oldugunun belirlenmesinden sonra bdyle projeyi gelistirmek iizere
proje ekibinin kurulmasi ve gerekli diizenlemeler ile yerel ve genel faktorlerin,
finanssal konularin halledilmesi isleminin yapilmasi gerekmektedir. Projenin
baslatilmasina karar verildikten sonra gereken yonetimsel konular yerine getirilir .

Adim 2-Sistem analizi ve tasarim : Bu adimda, Oncelikle kavramsal analiz
yapilmalidir. Bu sistemin genel 6zellikleri, kabiliyet ve yetenekleri, diger bilgisayar
sistemleri ve programlarn ile etkilesimi, karsilagilabilecek riskler ve risk alanlari,
gereken kaynaklar bilgilerinin derlenip toparlanmasint ve ortaya konulmasini
saglayacaktir. Kavramsal analiz bittikten sonra gelistirme stratejisinin belirlenmesine

gerek vardir. Sistemin hangi biinyede gelistirileceginin kararin  verilmesi

24



gerekmektedir. Bu konudaki karar1 verdikten sonra bir uzmanin seg¢ilmesi
gerekmektedir. Uzman secildikten sonra teknolojik diizeyde uzman sistemin yazilim
gelistirmesine yonelik 6n kararlar1 vermek gerekmektedir. Bilgisayar dilleri,
kullanilacak gelistirme ortamlari, uygulama alanin igerigi konularinda kararlar
verilmelidir. Sistem, Prolog veya Lisp gibi list diizey program dillerinden birisini
kullanarak mi, yoksa uzman sistem kabuklari veya gelistirme araglari dedigimiz
gelistirme ortamlar1 kullanarak mi  gelistirilecektir?. Ortamin se¢imi oldukca
Oonemlidir. Yazilim kadar donaniminda 6nemlidir. Sistemin caligsmasi i¢in gerekli
zaman ve hiz faktorlerin belirlenerek uygun donanimin segilmesi projenin basarisini
Oonemli Olgilide artiracaktir.

Adim 3-Bir prototipin olusturulmas: ve ilk versiyon gosteriminin saglanmasi:
Bu adimda, daha 6nce belirlenen yaklagimlar 1s18inda olusturulacak uzman sistemin
basit bir prototipinin olusturulmasi ve bunun gosterime agilarak dogru yola
gidildiginin belirlenmesi gerekmektedir. Gelistirilen prototipin uzman veya uzmanlar
tarafindan onaylanmasi, gelistirme yoniiniin ne taraflarda eksik veya daha fazla
dikkati gerektirdigi belirlenir. Bu prototip gelistirilerek daha gelismis bir prototip
olusturulur. Bu da gosterime agilarak, yeni diisiinceler ve onay alinarak nihai iiriine
doniistiirilir.

Adim 4-Sistem gelistirme: Bu adimda, gercek sistemin gelistirmesine yonelik
eylemler gerceklestirilir. Oncelikle bilgi tabaninin olusturulmasi gerekmektedir.
Mevcut uzmanlik bilgisinin bilgisayarin anlayacagi sekilde gosterilmesi muhtemel
¢Ozlimlerin belirlenmesi, gergeklerin ve uzman kurallarin listelenmesi gerekirse karar
agact gibi tekniklerle eksik bilginin birakilmamasinin saglanmasi ve belirlenen
gelistirme ortami veya programlama dili ile bu bilgi tabanin1 arayan, tarayan ve
bilgilerden sonug¢ ¢ikaran mekanizmanin gelistirilmesi islemleri yapilacak islerin
onemlileridir. Burada bilgi tabaninin nasil taranacagi hangi metot ve stratejilerin
kullanilmast gibi konularda da kararlarin verilmesi gerekmektedir. Kullanic1 ara
birim ve agiklamalarin nasil olacaginin, hangi noktalarda ne kadar detaya inilerek
aciklamalar yapilacaginin karara baglanmasi ve sistemin ona gore gelistirilmesi
gerekmektedir.

Adim 5-Uygulama : Bu adimda, nihai iiriin olarak ortaya ¢ikan uzman sistemin
uygulanmasi ve kullanici tarafindan kabul edilmesinin saglanmasi, kabul testlerinin
gergeklestirilmesi  islemleri yapilir. Sistemin kurulmasi, entegrasyonlarin ve

testlerinin yapilmasi, gereken kullanim kilavuzlar1 gibi dokiimanlarin olusturulmasi,
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sistemin bozulmamasi1 i¢in gereken gilivenlik Onlemlerinin ortaya konulmasi
uygulanmasi bu adimda yapilacak olan islerin 6nemli olanlaridir.

Adim 6-Uygulama sonrasi yapilacak isler : Bu adim, sistemin uygulama
sahasinda  aktif calistirilmasi, bakim ve onarimin yapilmasi, sistemin
genisletilmesinin gerekip gerekmediginin kararinin verilmesi ve degerlendirmeler
yapilarak performansinin istenilen diizeyde tutulmasi icin gereken islemlerin
yapilmasi eylemleri bu adimda gergeklestirilir.

Programli ve planli bir sekilde siirekli gelistirme siirecinin adimlarini izleyerek
ve gelistirme siirecini kontrol altinda tutarak projeyi tamamlamak hem ekonomik
yonden hem de zaman bakimindan 6nemli katkilarin olugsmasina, projenin zamaninda

ve planlanan mali yiik altinda bitirilmesinin saglanmasina neden olacaktir [22].

I1.2.4. Kurallara Dayalh Uzman Sistemlerin Tasarlanmasi

Bu ¢aligmamizda, Boliim I1.2.2°de belirtildigi gibi; bilgi sunum modeli olarak
Eger...O Halde iiretim kurallar1 metodu, bilginin kurallarla sunulmasinda ise ileriye
dogru zincirleme yontemi kullanilmistir.

Bilgi tabaninin kullanildig1 ¢ikarim siirecinde, parametreler i¢in arastirma ve
eslesme islemleri s6z konusudur. Bu tip arastirma tiplerine enlemesine arama
(Breadth-first Search), derinlemesine arama (Depth-first Search), modus ponenes,
modus tollens ve yazi tahtast mimarisi ornek olarak verilebilir[12]. Bu ¢aligmada,
kural sayisinin uygun diizeyde olmasi nedeniyle ¢ikarim siirecinde tiim kurallar
programda yazildig1 siraya gore taranmasi yontemi tercih edilmistir

Uretim kurallar1 metodunun iistiinliigii dort madde ile ifade edilebilir [13]:

e Modiiler yapi, her kural bilginin bagimsiz bir kismin1 ifade eder.

o FEklenebilirlik, yeni kurallar diger kurallardan bagimsiz olarak bilgi
tabanina eklenebilir.

o Degistirilebilirlik, eski kurallar diger kurallardan bagimsiz olarak
degistirilebilir.

o Seffaflik, sistemin kararlar1 ve ¢oziimleri agiklanabilir.

I1.2.4.1. Bilginin Kurallarla Sunulmasi Y 6ntemleri

1.a. Ileriye Dogru Zincirleme

Ileriye dogru zincirleme ydntemi, bir kurala ait bir kosul ciimlesiyle baslayan
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ve eylem kurallarin1 harekete geciren ve ileriye dogru kurallar zinciriyle ¢alisan
islerde kullanilir. Bu tiir zincirleme sirasinda c¢ikarim mekanizmasi, Eger
kosullarinin bilgi tabanindaki diger kurallarla olan uyumunu aragtirir. Bu islemlerle
yeni degerler olusturulduktan sonra, eylem kurallar1 uygulanir [13].

Ileriye dogru zincirleme teknigi baslangic bilgilerinden, ileriye dogru ¢ikarim
yaparak ilerler. Kullanicilar, bu teknikte istedikleri diizende istedikleri kadar veri
saglarlar. Ancak kurallar, yeterli veri oldugu zaman g¢alismaya baslar. Yeni gelen
verilerle kurallarin biitiin kosullar1 yada diger kurallarin sonuclar1 eslestigi zaman,
sistem iglemeye baslar. Bu durumda bir problemin sonucunu veren bir kuralin

bulunma ilkesi kullanilir [13].

Gergekler Sonug

oo o ©
@ {C) Gergek @
Kural No @

5] Ara Gergekler '

Sonug O

(4]
N
n

T

Gergekler » Sonug

Sekil 11.4 ileriye Dogru Zincirleme

Sekil I1.4°de goriildiigii gibi gercekler temelinden sonuglar iiretilmektedir.
Eger A O Halde B

Eger B O Halde C

Eger C O Halde D

Ornekte A gercek, cikarim mekanizmasi B ve C ara gerceklerini iiretir ve D

sonucu elde edilir.

1.b. Geriye Dogru Zincirleme

Geriye zincirleme yonteminde dnceden bir hipotezin (varsayim) gergek oldugu
varsayilir ve bu hipotezin kanitlart aranir. Yani kurallara bir hipotez ile baglanir. Bu
zincirleme ileriye dogru zincirlemenin tersidir. Tiimdengelim ilkesi temel alinir [13,
20]. Geriye dogru zincirleme kural tabani i¢in Ornek, ileri dogru zincirleme
kurallarinin tersi yazilabilir.

Eger D O Halde C
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Eger C O Halde B
Eger B O Halde A
Ornekte D baslangi¢ hipotezi (amag), C ve B alt-amaglar veya ara-hipotezler,

A ise Uretilen kanittir. Sekil I1.5°de geriye dogru zincirleme goriillmektedir.

Kanit
(Gergekler)
Ort. kan Kanit
Hipotez aya gikan Sam @
Kural No
Ara Hipotez '

Hipotez O

Y
(Gergekler) (Amag)

Sekil IL.S Geriye Dogru Zincirleme

Tablo II.1°de ileriye ve geriye dogru zincirleme yontemlerinin bazi 6zellikleri

goriilmektedir [15].

Tablo I1.1 ileriye ve Geriye Dogru Zincirlemenin Ozellikleri

Ileriye Dogru Zincirleme Geriye Dogru Zincirleme

Planlama, kontrol, izleme uygulamalar1 Teshis uygulamalari

Gelecek durumu sunmak Gegmis durumu sunmak

Veri siirme Amag stirme

Gergekler izlenerek ¢6ziim bulmak. Hipotez destegi ile delillere (gergeklere) ulagmak.
Enlemesine arama imkant. Derinlemesine arama imkani.

[1.2.4.2. Arama YOntemleri

Enlemesine arama, daha alt bir ayrintrya girmeden bir karar diigiimiindeki olas1
tim terimler degerlendirilir. Her karar diiglimiindeki tiim dallar secilen sonraki
aramay1 takip eden daldan 6nce degerlendirilir. Bu arama teknigi, (k+1) diizeyindeki
diigimler aranmadan 6nce k diizeyindeki arama agacindaki tiim diiglimleri {iretir.
Arama siirecinin karmasiklig1 arastirilan diiglimiin sayisinin bir fonksiyonudur [12].
Enlemesine arama Sekil I1.6’da goriilmektedir [15]. Siire¢ daha alt bir diizeye
gitmeden Once, her diizeydeki dallar1 ayrintili bir sekilde aragtirdigindan dolay1, 6nce

enlemesine arama daima en kisa arama yolunu buldugundan dolayr optimaldir.
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Bununla beraber, eger her diigiimde ¢ok sayida dal varsa ve hedef durum arama
agacinin derinlerinde yer aliyorsa, bu zaman alicidir ve pratik degildir [12].
Derinlemesine arama, bir sonrakine gitmeden once her onciiliin tiim dallarinin
degerlendirmesini icerir. Burada Onemli olan, giincel yolun unutulmamasinin
saglanmasidir. Sonugta bunu saglamak i¢in enlemesine aramadakinden daha az
bellek gereksinimi s6z konusudur. Bu nedenle derinlemesine arama sik olarak
enlemesine aramaya tercih edilir [12]. Derinlemesine arama Sekil I1.7°de

goriilmektedir [15].

L X :Kural No

Sekil I1.6 Enlemesine Arama Sekil I1.7 Derinlemesine Arama

Modus ponens, bilgi tabanli sistemlerde kullanilan en sik ¢ikarim
stratejilerinden birisidir. Bir kuralin onciiliiniin dogru oldugu biliniyorsa, sonucunun
da dogru olduguna inanmanin gegerli oldugu durumlarda kullanilan akil yiirtitmedir.
Ornek olarak;

Verilen kural: Eger A dogru ise, o halde B dogrudur.

Bilinen olgu: A dogrudur.

Elde edilen sonu¢: B dogrudur,
olarak ifade edilebilir [12].

Modus tollens, modus ponensin tersine g¢evrilmis seklidir. Burada eger bir
kuralin 6nciilii kuralin sonucu dogru iken dogru olmak zorunda ise, o halde sonucun
yanlishig1 onciiliin yanlishigi demektir [12]. Ornek olarak;

Verilen kural: Eger A dogru ise, o halde B dogrudur.

Bilinen olgu: A dogru degildir.

Elde edilen sonug: B dogru degildir.
olarak ifade edilebilir [12].
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I1.2.5. Belirsizlik Altinda Muhakeme

Tecriibeye dayali (heuristik) kurallar, uzmanlar tarafindan belirlenen
kurallardir. Bir ¢ok heuristik kuralin temeli belli olaylarin ortaya ¢ikmasina baghdir.
Bu olayin ortaya ¢ikma olasiligini yalniz uzman gorebilir veya hesaplayabilir. Yani,
bir olaymn meydana gelmesi ihtimali hakkinda uzmanin belirli bir fikri olmaktadir.
Heuristik kurallarda insan deneyimi dikkate alindigindan dolayi, onlarin dogru
olmalarin1 her zaman tam giivenilir oldugu séylenemez [13]. Baska bir ifadeyle cogu
zaman bir belirsizlik vardir.

Bir karar verilirken yeterli bilginin olmayisindan dolay1 belirsizlik hesaba
katilabilir. Farkli hatali kanilar belirsizlige neden olabilir. Hatali kanilar; anlam
belirsizligi, eksik bilgi, hata (insan faktorii, donanim hatasi), Ol¢clim hatasi,
rastlantisal durum, sistemli hata, sonu¢ ¢ikarma hatasi (timevarim; pndmatik silindir
sikigmaz, c¢linkii daha once asla sikismadi (dogru olan: pnomatik silindir sikisabilir),
timdengelim; ¢ikis normal dolayisiyla pndmatik silindir iyi ¢alistyor (dogru olan:
pnomatik silindir agik pozisyonda sikisabilir).

Bu durumlar dikkate alinarak genellikle kurallar “olabilir” mantigiyla
olusturulmaktadir. Kurallarin kullaniminda ¢akigmalar1 6nlemek i¢in onlarin
dogruluk dereceleri belirlenmektedir. Dogruluk derecesini belirlemede kullanilan
giivenilirlik katsayis1 ve bayes kurali asagida agiklanacaktir. Yaptigimiz ¢alismada,

giivenilirlik katsayis1 yontemi ile dogruluk dereceleri belirlenmistir.

I1.2.5.1. Giivenilirlik Katsayis1

Kullanilan sezgisel Eger...O Halde kurallar1 insan tecriibesine dayali
oldugundan tam olarak onlarin dogrulugunda bahsedilemez. Uzman sistemlerde de
uzman tarafindan belirlenen kurallar bir belirsizlik tasimaktadir [14]. Ornegin:

Eger (valf-1¢ikig=aktif) ve (valf-1sigorta= normal) O Halde (valf-1 =¢alisir)
kurali her zaman dogru olmadigindan belirli dogruluk derecesine gore kuralin gecerli
oldugu simirlar bulunur. Bu dogruluk derecesini belirten nitelige giivenilirlik katsayt
(GK) denir. Dogal olarak, GK [-1,1] araliginda yerlesecektir. Negatif degerler
kuralin yanhslhigini, pozitif giivenilirlik katsayilar1 ise kuralin dogruluk derecesini
belirtir. GK=1 degeri kuralin her zaman kesin gecerliligini gostermektedir. GK=-1
degerli kurallar, tabii ki bir anlam tagimaktadir [13,14].

Kuralin giivenilirlik katsayist GK=0.9, kuralin valf-1¢ikis kismi giivenilirlik
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katsayis1 0.8, valf-1 sigorta kisminin giivenilirlik katsayis1 0.51 kabul edilirse, kural
asagidaki sekilde yazilabilir:

Eger (valf-lgikig=aktif (GK=0.8)) ve (valf-lsigorta=normal (GK=0.51) O
Halde (valf-1 =¢aligir) (GK=0.9)

Kuralin ¢ikarim mekanizmasindaki (valf-1=¢alisir) GK degeri, kuralin sart
kisminin GK’smnin minimumu ile kuralin tamaminin GK’s1 ¢arpimi seklinde

hesaplanir. Verilmis 6rnek i¢in:
GK=(minimum(0.8,0.51))* 0.9=0.51*0.9=0.459 (IL1)

GK: Giivenilirlik Katsayisi.

Kurallar kiimesinde ayni sonucu veren baska kurala rastlandiginda, sonug
GKs1 olarak her kuralin GK’sinin maksimumunun se¢ilmesi gerekir. Kurallarin sart
kismi, ve/veya baglantisinda olabileceginden GK’sinin belirlenmesinin genel
algoritmas1 asagidaki sekilde verilebilir [14]:

e Kurallarin ve ile baglanmis sart kisminin GK’lar1 igerisinden
minimumlarin maksimumu segilir.

e Eger kuralda veya operatoriine rastlanirsa, ve ile baglanan sart kismi
ile veya ile baglanan sart kismiin maksimumu segilir.

e Secilmis giivenilirlik katsayisi kuralin gilivenilirlik katsayis1 ile
carpilir.

e Ayni sonuca ulastiran birkag¢ kurala rastlanirsa elde edilen giivenilirlik
katsayilar1 igerisinden maksimum degere sahip olan1 alinir.

Ayni sonuca getiren 2 farkli kuralin GK’nin hesaplanmasi incelenirse [14]

Eger A (GK=0.3) ve B(GK=0.6) O Halde C (GK=0.5)

Eger D (GK=0.4) ve E(GK=0.7) O Halde C (GK=0.9)

Verilmis kurallara gére C’nin mantiksal olarak elde edilmesinin giivenilirlik

katsayis1, GK (C) asagidaki sekilde hesaplaniyor:
GK (C) = maksimum ((min(0.3,0.6)*0.5),(min(0.4,0.7)*0.9)) (IL2)
GK (C) = maksimum (0.3*0.5), (0.4*0.9))=0.36 (IL.2a)

Veya ile baglanmis kurallar incelendiginde
Eger A (GK=0.3) ve B (GK=0.6) veya D(GK=0.5) O Halde C(GK=0.4)

Bu durumda C’ye ulasmanin GK degeri verilen algoritmaya gore asagidaki
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sekilde hesaplanir.
GK (C) = maksimum((minimum(0.3,0.6)*0.5)*0.4 (1I1.3)
GK (C) = maksimum (0.3, 0.5)* 0.4=0.2 (IL3a)

Bir ¢ok durumda giivenilirlik katsayilarinin sinir degerleri dnceden verilir.
Mantiksal sonuglandirma, yalniz bu sinir degerinin iistiine ¢ikarsa gecerli olur. Bilgi
tabani iizerinde islemler, giivenilirlik katsayisi i¢in belirlenmis sinir degerini asana
kadar devam ettirilir. Bu siire¢ asagidaki islem ardisikligini gerektirir [14]:

e Ladim: ilk rastlanan kuralin giivenilirlik katsayisi, GK; hesaplanur.

e Il.adim: Elde edilen giivenilirlik katsayisi, smir degeri GK; ile
karsilagtirilir. GKs <GKj ise bilgi tabaninda islemler devam ettirilir
(liclincli adima gecilir), aksi halde mantiksal ¢ikarim gerceklestirilerek
islemler tamamlanir (ITl.adim islenmez).

e IIl.adim: Ayni sonuca ulastiran baska bir kurala rastlanirsa GK,, yeni
kural degeri, (1-GKg) ile carpilarak Onceki giivenilirlik katsayi ile

toplanir.
GKy =GKj; + (1-GKs)*GKy (1L.4)

GKs : Glivenilirlik katsayisinin ilk degeri,
GKy : Glivenilirlik katsayisinin sonraki degeri,
Burada da GK=1 degeri sonucunun mutlak dogrulugunu belirtiyor.
e [V.adim: GK; = GK, olarak degistirilir ve adim II’ye gegilir.
Asagidaki veriler lizerinde bir 6rnegi ele alalim:
GK’nin smir degeri : GKs = 0.8
Kural : Eger A O Halde B (GK =0.6)
Onceki GK : GK; : 0.6
GK; < GK oldugundan ayn1 sonuca varabilen diger kural aranir.
Yeni kural : Eger C O Halde B (GK =0.7)
Yeni GK degeri Denklem I1.5°de ki gibi olur.

GK,= GK; + (1 — GKs) * GK, = 0.6 + (1-0.6)* 0.7=0.88 (1L5)

Smir degeri gegirildiginden (GKs >GK) sonuglandirma yapilir ve islemler
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bitirilir [14].

I1.2.5.2. Bayes Kurali

Cok parametreli sistemler i¢in Ornek uzaymizin D;, D;, .. D,
parametrelerinden bagimli oldugunu diistinelim. Herhangi bir A olaymi Sekil 11.8’de

goriildiigii gibi bir durumu Denklem II.6 bi¢iminde yazabilir [14].

D,

AND,

AND,
Dy AND;

D;

Sekil I1.8 Toplam Olasihik Teoremi icin Grafiksel Gosterim
A=(AND)UAND,U..UAND,) (IL.6)
Olasilik degerleri géz oniine alindiginda A olayimin gergeklesme olasilig:
P(A) =P(A&D)) + P(A&D>) +...+P(A&D,) (IL7)

P(A) : A olayinin ger¢eklesme olasiligi,

P(A&D) : A ve D olaylarin ayn1 zamanda gerceklesme olasiligi,
seklinde yazilabilir [14].

D olay1 gergeklestikten sonra A olaymin gerceklesme olasiligi P(A | D)
olmaktadir. D olay1, P(D) olasilig1 ile gergeklestiginden bu olasilik degeri de, A ve D
olaylarinin birlikte olma olasiliginin hesaplanmasinda kullanilir. Buradan her zaman
I’den kiiclik olan P(D) degerini P(A | D) degerine ¢arpmamiz gerekmektedir.
Sonucta D olaymin her zaman gergeklesmesi zorunlulugu olmadigindan genel

olasilik degeri diisecektir [14]. Buradan;
P(A&D) = P(A | D). P(D) (IL8)

P(A | D) : D olay1 gerceklestikten sonra A olayinin gerceklesme olasiligy,
P(D) : D olaymin gergeklesme olasiligi,
yazilir. Bu durumda Denklem I1.7 ifadesi asagidaki sekilde ifade edilir:
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P(A) = P(A | Dy).P(D1)+P(A | D,).P(D2)+...+P(A | D,)).P(D,) (11.9)

P(A) = Z P(4| D).P(D;) (11.9a)

i=1

Denklem I1.9a’da elde edilen sonuca toplam olasilik teoremi denir [14].
P (A&D) = P(A | D).P(D) oldugundan herhangi bir k degeri i¢in Denklem
I1.10 bagintis1 yazilabilir [10].

P(Di | A) = P(Di&A) / P(A) (11.10)
Ve
P(Dy | A) = P(Dy)P(ADy) / P(A) (IL11)

oldugundan P(A) i¢in toplam olasilik teoreminden faydalanarak asagidaki ifade

yazilabilir [14]:

P(D,)P(AD,)

2 P(D)P(AD,)

P(Dy|4) =

(1L12)

Bu bagintiya Bayes teoremi denir. Bayes teoremi, tiim kombinasyonlarin
hesaplanmasina dayali yontemden farki, degerler bir biri ile korelasyon

olusturdugunda tiim durumlar1 denemeden karar verme imkaninin olmasidir [14].

I1.2.6. Uzman Sistemlerde Kullanilan Diller, Kabuklar ve
Araclar

Uzman sistemler tipik olarak 6zel programlama dilleri ile yazilmiglardir.
Uzman sistemin gelistirilmesinde LISP yada PROLOG gibi dillerin kullanimi
kodlama siirecini kolaylastirir. Klasik programlama dilleri ile karsilastirildiginda bu
dillerin baslica avantajlar1 yeni kurallarin eklenmesi, ayrilmasi ve c¢ikarilmasi
islemlerini basitlestirmesi ve bellek yonetim yetenekleridir. Uzman sistemler i¢in
gereken programlama dillerinin baz1 ayirt edici 6zellikleri vardir. Bunlar tam say1 ve
gercek say1 degiskenlerini etkin olarak birlestirebilmesi, 1yi bellek yonetim sistemleri
olmasi, genis veri kullanim islemleri olmasi, artimsal derleme yetenegi, bellek

mimarisi 6zelligi, sistem ortami optimizasyonu saglanmasi ve etkin arama siiregleri
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olmasi olarak siralanabilir [12].

Uygulama programlarmin gelistirilmesinin, bakimiin saglamasmin ve
tesliminin gergeklestirilmesinin yardiminda kullanilan programlama dili ve faydal
programlarin hepsine birden araglar (tools) denilmektedir. Faydali programlar metin
ve grafik editorleri, hata ayiklayicilar, dosya yoOnetimi ve hatta kod fireticileri
icerebilirler. Capraz birlestiriciler, gelistirilen kodu farkli donanimlara gore
uyarlayabilirler. Ornegin, bir DECVAX igin gelistirilen US capraz birlestirici
program sayesinde Motorola 68000 mikroislemcisi i¢in de kullanilabilir [13].

Kabuklar (shells), 6zel amaglarla gelistirilmis araclar olup kullanicinin
yalnizca bilgi tabanini saglamasi gerektigi tiirden uygulamalar i¢in gelistirilmistir.
Bunlar hazir hale getirilmis, ¢ikarim mekanizmast ve bilgi saklama 6zellikleri ile
donatilmis sistemler olup sadece alan bilgisi olmayan i¢i bos US’lerdir. Ayrica
kullanicinin kendisinin 6zel ¢ikarim mekanizmasi gelistirmesine imkan veren daha
gelismis sistemler de vardir. Buna 6rnek olarak EMYCIN kabugu verilebilir. Bu
kabuk, MYCIN US’undan tibbi bilginin arindirilmasiyla yapilmistir. MYCIN
hastaliklarin teshisinde geriye dogru zincirlemeyi kullanmaktadir. Tibbi bilgi
cikarilarak EMYCIN yaratilmig ve bu kabuk geriye dogru zincirlemeyi kullanan
diger bagvurulan sistemler hakkinda bilgiyi icerecek sekilde kullanilabilir haldedir.
Boylelikle MYCIN yazilimina ait olan ¢ikarim mekanizmasi ve kullanici ara yiizii
yeniden kullanilir hale gelmistir. CLIPS, NASA tarafindan C programlama dili ile
yazilan ileriye dogru zincirleme iiretim sistemidir. CLIPS’te dogruluk, bakim,
dinamik kural ekleme kullanici tarafindan ayarlanabilir [13].

Bu c¢alismamizda, uzman sistem, HMI yazilim paketi RSView32 kullanilarak
gerceklestirilmistir. RSView32 yazilim paketinde; programlama dilinin US {iretim
kurallar1 yontemine uygun olmasi, yeni kurallarin eklenmesi, kurallarin
ayristirtlmasi/gikarilmast ve veri tabami ile uygun calismasi nedeniyle tercih

edilmistir.

I1.3. GOZETIMLI DENETIM VE VERIi TOPLAMA
SISTEMI

Kapsamli ve entegre bir SCADA (Gozetimli Denetim ve Veri Toplama
Sistemi-Supervisory Control and Data Acqusition) sistemi sayesinde , bir tesise veya

isletmeye ait tiim ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina , ¢evre kontrol
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tinitelerinden yardimci isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii ve
gozetlenmesi saglanabilir [23, 24]. Kompleks bir SCADA sistemi Sekil 11.9°da
goriilmektedir.
Entegre SCADA sistemi alt1 boliim altinda incelenebilir [24, 25]:

e Yazilim paketi,

e Algilayicilar ve ig elemanlari,

e PEKU (Programlanabilir elektronik kontrol iiniteleri),

e Haberlesme sistemi,

e Ana istasyonlar,

e isletme ve yonetim seviyesi.

Intemet

Isletme ve Yénetim
Seviyesi

Analstasyon
( Merkezi Kontrol
Odasi )

Alt Analstasvonlar

_______________ - S S
Katmam

Programlanabilir Kontrol
Uniteleri
(PLC.RTU)

Haberlegme Katma

Dagmk 'O
Modiifleri

Algdayicilar ve I5
Elemanlan

Sekil I1.9 Kompleks Bir SCADA Sistemi

SCADA sistemlerini dizayn ederken genelde iki ana yaklasim vardir. Bunlar;
merkezi ve dagitimli sistemlerdir.

Merkezi yaklasimda tek bir bilgisayar veya ana bdliim, biitiin tesisi izler ve
biitiin tesis bilgisi bu bilgisayarda bulunan bir veri tabaninda tutulur. Bu yaklagimin
dezavantajlar1 [25]:

e Baslangi¢ maliyetleri kii¢ilik bir sistem i¢in oldukca yiiksektir,
e Sistemin sabit boyutlarindan dolay1 tesisi asama agama gelistirmek

miimkiin degildir,
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e Ana bolim bilgisayarinda c¢alisan personelden beklenen beceriler
oldukga fazla olabilir.

Dagitimli yaklasimda SCADA sisteminin gorevleri, bilgisayarlar arasinda
paylastirilir. Her ne kadar merkezi yaklasimin dezavantajlar1 dagitimli yaklagimla
Onlense bile bu yaklagimin da bazi sorunlar1 vardir [25]:

e Farkli bilgisayarlar arasinda iletisim kolay degildir, konfiigrasyon
sorunlarina neden olur,

e Veri isleme ve veri tabanlari sistemdeki biitlin bilgisayarlara
kopyalanmalidir, bu durum diisiik bir verim saglar,

e Tesis aygitlarindan veri elde etmenin sistematik bir yaklasimi yoktur.
Eger iki operatdor aym veriye ihtiya¢c duyarsa programlanabilir
elektronik kontrol iiniteleri iki kez sorgulanir.

SCADA sisteminin kurulacag: tesisin durumuna gore dezavantajlara da dikkat
edilerek merkezi veya dagitimli sistemlerden biri tercih edilir. Gergeklestirilen
DAKS’da, sadece aydinlatma alani dikkate alindigindan merkezi dagitimli sistem

kurulmustur. Entegre bir SCADA sisteminin boliimleri asagida incelenmistir.

I1.3.1. Yazilim Paketi

Yiiksek diizey operatdr is istasyonlarma veya bilgisayarlara uyarlanacak
yazilim paketi, haberlesme sistemi vasitasiyla, kontrol panolarma yerlestirilmis
programlanabilir elektronik kontrol {initelerine baglanmakta ve isletmenin kontrolii
icin gerekli veri, bilgi ve komut alig verisini yapabilmektedir [24]. Genellikle dort
ana modiilden olusur [25]:

e Veri kazanim,

e Kontrol,

e Arsivleme veya veri taban1 depolamast,
e Insan makine arayiizii

Varolan tesisle ilgili yazilim paketinin performanst ve verimliliginin 6nemi
kadar paket gelecekteki gereksinimleri karsilayabilmeli ve kolaylikla gelistirilebilir
olmahdir. Sistem gereksinimleri degistikce kolaylikla adapte edilebilmeli ve is
biiyiidiilkge genisletilebilmelidir. Diger bir degisle sistem Olgiilebilir bir yap1
kullanmalidir [25].

Bir yazilim paketinin olmasi gereken temel Ozellikleri asagidaki gibi
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siralanabilir [24, 25, 26]:

e Farkli cihazlarla haberlesmek,

e Uygulama editori,

e Farkli seviyelerde sifreleme,

e Sistemin etkinliklerini kaydetme ve izleyebilme,

e Sistem c¢alisirken komut girebilme,

e (rafik ekranlari i¢in yardimci kiitiiphane,

e Regete dosyasi olusturma,

e Alarm bilgilerini izleme ve kaydetme,

e Veri tutanagi,

e Dahili etiket (tag) olusturma,

e Farkli veri tiplerini destekleme,

e Farkli haberlesme standartlarin1 destekleme,

e Kullanici haberlesme arabirimlerini yazabilme yetenegi (open

system),
e Farkli isletim sistemlerini destekleme,
e Trend islemini gergeklestirme.
Calismamizda, yazilim paketi, hem aydinlatma sahasinin ekran {iizerinde

nesnelerle olusturulmasinda hem de wuzman sistemin gerceklestirilmesinde
kullanilmistir. Yukarida sayilan ozelliklere sahip yazilim paketi ayrica Bolim

I11.2°de anlatilmistir.

11.3.2. Algilayicilar ve Is Elemanlar:

Saha seviyesinde algilayicilar ve is elemanlari, kontrol sisteminin sifir
seviyesini olusturur. Sahaya ait girig/cikis sinyalleri dijital/analog olarak bu seviyede
olusur. Bu sinyallerin saha seviyesinde okunmasi veya saha seviyesinde yazilmasi
PEKU veya dagmk 1/O (Input/Output-Giris/Cikis) modiilleri yardimiyla
gergeklestirilir. Calismamizda kullanilan algilayicilar ve is elemanlar1 Boliim I11.2°de

verilmistir.

I1.3.3. Programlanabilir Elektronik Kontrol Uniteleri

PLC ( Programmable Logic Controller — Programlanabilir Kontrolér) ve RTU

(Remote Terminal Unit — Uzak Terminal Birimi) cihazlart PEKU béliimiinii
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olusturur.

PEKU kontrol alt birimlerine, isletme iinitelerine, calisma sahasma ait saha
cihaz ve enstriimanlarina baglanarak gerekli veri alis-verisini saglarlar. PEKU’deki
bilgi ve veriler bir yandan SCADA sisteminin iist katmanlarina iletirken bir yandan
da, isletme fonksiyonlarin1 yerine getirmek icin yazilim programi geregince, kontrol
gorevlerini yerine getirir [24].

PLC saha seviyesinde giris/¢ikis elemanlar ve iizerindeki donanimi kullanarak,
stirec/stirecleri bellegine yazilan program veya bir haberlesme ag1 iizerinden aldig:
veriler ile kontrol eden islemci tabanli endiistriyel bir bilgisayardir. 1969 yilindan
itibaren roleli sistemlere alternatif olarak kullanilmaya baslanan PLC, giinlimiizde
endiistriyel otomasyonun kalbidir.

PLC’nin rdleli sistemlere gore tercih edilmesinin temel sebepleri asagidaki
sekilde siralanabilir:

e Ozellikle kompleks sistemlerde ekonomik olmast,

e Esneklik (programlama, genisletme)

e Makine iireticileri i¢in benzer uygulamalarda biiytik kolaylik,

e Haberlesme imkanlari,

e Hata teshis ve giderme imkani,

e Enerji tasarrufu,

e Farkli kontrol yontemlerini uygulama imkani,

e Tasarim, kurulum ve dokiimantasyon agamalarinda zaman tasarrufu.

PLC’lerin programlanmasi i¢in IEC 1131-3 standardi, bes dil 6nermektedir.
Bunlar [27]:

e Merdiven diyagrami (Ladder Diyagram)
e Komut listesi

e Yapisal programlama

e Fonksiyon blok diyagram

e Ardisik fonksiyon grafik programlama.

Endiistriyel otomasyonda gelismelere bagli olarak PLC’nin yaptigi kontrol
gorevlerinin PC ortamina taginmasi ile soft PLC ve slot PLC ortaya ¢ikmustir. Soft
PLC’de islemci olarak PC’nin islemcisi kullanilir. Slot PLC’de PC’nin slotunu
yerlestirilen kart tizerindeki islemciyi kullanir.

PC tabanli kontrol kavrami; kontrol, HMI, data isleme ve haberlesmeyi
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kapsamaktadir. PLC’nin ana fonksiyonu kontrol gorevidir. Kontrol iglerinin az ama
enformasyon teknolojisi boyutunun ¢ok olmasi gereken uygulamalarda PC tabanl
kontrol tercih edilebilir [28].

RTU genellikle mikroislemci bazli, veri toplama ve kontrol iinitesidir. En
onemli gorevi; uzak noktalardaki islem elemanlarindan veri toplamak, kontrol etmek
ve bu verileri merkez istasyona transfer etmektir [25]. PLC ile RTU arasindaki en

belirgin farkliliklar Tablo 11.2°de verilmistir [28].

Tablo I1.2 PLC ile RTU Sistemleri Arasindaki Temel Farkhiliklar

Fonksiyon PLC RTU
Tiim I/O ve haberlesme modiillerinde izolasyon seviyesi 500V 2500V
[zlenen tiim deger, alarm ve konum bilgilerine 1
milisaniye hassasiyetle zaman etiketi atilmasi yok var
Bilgi isleme prensibi gevrim kesme (interrupt)
Ust sistemle haberlesme prensibi stirekli degisiklik oldugunda
Degisik protokoller ile haberlesme imkant siirh genis imkan
Her kartta dijital giris/gikis, analog giris/cikis yok var

Calismamizda, DAKS kritik bir proses olmadigindan PEKU olarak PLC
kullanilmistir. Kullanilan PLC hakkinda genis bilgi Boliim I11.2°de verilmistir.

11.3.4. Haberlesme Sistemi

Haberlesme katmanlari; saha seviyesinden alt ana istasyonlara, alt ana
istasyonlardan isletme ve yonetim seviyesine kadar tiim veri ve bilgileri iletecek bir
yapidadir. Haberlesme sistemleri amaca gore saha veri yollari, Ethernet, kablosuz
haberlesme, Internet, telefon hatti, uydu haberlesmesi olabilir [24, 25].

Saha iizerinde daginik yerlestirilen PEKU cihazlart kendi arasinda ve
PEKU’niin alt katmanlarinda yerel alan ag yapilarindan saha veri yollar standartlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. DAKS’da sahanin genis olmasi nedeniyle PLC’nin
alt katmaninda dagmik [/O’lar kullanilmistir. PLC ve dagmik I/O’larin kendi
aralarindaki haberlesme, saha veri yolu standartlarindan Universal Remote I/O ile
gerceklestirilmistir. Saha veri yollart hakkinda teorik bilgi Boliim 11.4 de genis olarak
islenmistir. Ayrica standartta kullanilan modiiller, Boliim II1.2°de tanitilmigtir. PLC

ile yonetim seviyesi arasindaki haberlesmede ise Ethernet kullanilmistir.
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SCADA sistemi LAN (Local Area Network — Yerel Alan Ag1) ve WAN (Wide
Area Network — Genis Alan Ag1) i¢in istemci/sunucu (client/server) yetenegine sahip
bir ag tiirlinii desteklemelidir [24].

LAN, ayni ¢aligma ortaminda birbirleriyle ilgili islerde calisan bir topluluk
icinde veri alig verisi ve bilgisayarlarin CPU, disk gibi kaynaklarinin ve yazici, ¢izici
gibi cihazlarin paylasmasi amaciyla gelistirilmistir. LAN’larda temel 06zellik,
sistemlerin ayn1 ortamda veya birbirlerine yakin mesafede olmasidir. Bu nedenle
sistemler arasinda kullanilacak kablolarin se¢iminde biiylik esneklik vardir ve
kablolama alt yapis1 bir kez kurulduktan sonra maliyetsiz bir iletisim ortami saglar.
LAN uygulamalarinda yogun olarak kullanilan birkag¢ teknoloji vardir. Bunlardan
Ethernet teknolojisi ucuzlugu, kurulum kolayligi, degisik hizlarda uygulama
cesitliligi olmas1 ve bu teknolojiyi igeren iirlinlerin ¢oklugu agisindan yogun olarak
kullanilmaktadir [29].

WAN’lar birbirinden ¢ok uzakta olan kampus tiirii aglar1 ve LAN’lar1 birbirine
baglar. Temel 6zellik mesafenin ¢ok uzak olmasi ve aradaki iletisim ortaminin bir
telekom (6rnegin Tiirk Telekom) sirketinden kiralanmasidir [29].

Endiistriyel bir tesiste hammadde giriginden iirlin ¢ikisina kadar olan siirecte
tiim saha bilgilerinin hem sahadan hem de ydnetim birimlerinden kontrol, karsilikli
bilgi paylasimi, iiretim planlama, bakim-onarim gibi bir¢ok sistemin birbiriyle
baglanmasi, entegre olmasi gerekir. Tiim bilesenlerinin entegrasyonu ve bunlarin
birbirlerine kosut ¢aligabilmeleri ancak genis iletisim aglar1 kurmakla gergeklesir. Bu
i yapabilmek i¢in otomasyon da yatay entegrasyon (yatay otomasyon) ve dikey
entegrasyon (dikey otomasyon) kavramlar1 ortaya atilmistir [28].

Yatay entegrasyon, hammadde girisinden paketlemeye kadar kullanilan tiim
cihazlarin, yazilimlarin, PLC cihazlarinin, kontrol cihazlariin, PC sistemlerinin
standart bir yapida olmasi, birbirleriyle haberlesebilmesi, bilgi akisinin tiim isletme
siirecine entegre olmasidir. Yatay otomasyon, giiniimiizde basar1 ile uygulanmaktadir
[28].

Dikey entegrasyon, saha diizeyinden proses kontrol diizeyine ve isletme
kontrol diizeyine, oradan da yOnetim seviyesine kadar veri akisinin, her iki yonde
saglanmasidir. Giiniimiizde bu konuda istenilen diizeye ulagilamamistir. Bu yondeki
calismalar halen devam etmektedir [28]. Ozellikle Ethernet kullanimi, yakin
gelecekte dikey otomasyonun gelistirilmesinde, 6nemli katkilart olacaktir.

Kontrol birimleri arasinda Ethernet ile veri iletisimi diger ¢ozliimlere kiyasla
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cok daha kolaydir. Ethernet’e bagli birden fazla kontrol biriminin degiskenlerini ayni
anda tek bir PC’den izleyebilme olanagi bile kontrol birimlerini bir ag orgiisii
icerisinde diizenlemek i¢in yeterli bir nedendir. Saha cihazlarini kontrol etme ve
yonetim/ofis birimleri ile imalat birimleri arasinda baglanti kurma Ethernet tizerinde
cok daha kolay olur. Cok basit olmakla birlikte, uygulamada kendini kanitlamis olan
ag komponentleri, otomasyon verileri ile bilgi islem verileri arasinda iletisime izin
verir. Bu iletisimde, glinlimiizde ofis diinyasinda yaygin olarak kullanilan birtakim
komponentler ile yapilir: DDE (Dynamic Data Exchange) arabirimi geleneksel bir
Windows iletisim aracidir, ActiveX komponentleri bunun daha ¢agdas ve ¢ok daha
esnek bir versiyonudur, OPC (OLE for Process Control) sunucusu ise uluslararasi
standartta bir ¢aligma aracidir. [28].

Otomasyonda Ethernet’in kullaniminda ana amag sahadaki bilgilerin yonetim
kademesindeki yetkililer tarafindan paylasilmasidir. Artik kimse ihtiya¢ duydugu
bilgiyi uzun siire aramak, bilginin pesinde kosmak istememektedir. Onemli olan
bilginin kisinin ayagina aninda ve ucuza gelebilmesidir. Web teknolojileri ile bilgiye
ulasma, etkin ve ekonomik bi¢imde yapma olanag: vardir. Ornegin ariza raporunu,
sicaklik, basing, Uriin miktar1 gibi saha seviyesindeki istenilen her tirlii bilgiye
ulagsmada hiz, dogruluk, zaman tasarrufu, degisikliklere en kisa ve etkin bir sekilde
adapte olma saglanmistir. Bu paylasim, giiniimiizde en 6nemli kavramlardan biri
haline gelen toplam bilgi yonetimi (Total Knowledge Management) ¢ercevesinde
bilgilerin paylasimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir [28].

Internet  teknolojisinin  otomasyon sistemlerine entegrasyonu, kontrol
teknolojilerine yeni bir boyut getirmekte ve iiretim siirecinin mantigmi kokli bir
sekilde degistirmektedir. Bu sistemin en biiyiik avantaji prosesle ilgili bilginin sadece
kontrol odasinda kapali kalmaktan kurtulup diinyanin herhangi bir yerinden
ulagilabilir hale gelmesidir. Bu sayede yetkili kisilerin istedikleri zaman kendi
sistemleri ile ilgili ayrintili bilgilere ulagmalar1 hatta ona miidahale etmeleri miimkiin
hale gelmektedir. Ornegin gercek zamanli olarak PLC’nin Internet adresini vererek
tiretimdeki bilgilere, hatta diagnostik (hata arama, tani, teshis) ile ilgili bilgileri
erismek miimkiindiir. Bu erisim bir SCADA sistemi i¢inde kullanilan bir yazilima
ihtiyag gostermektedir. Burada ifade edilen dikey otomasyondur. Dikey otomasyon
yapilirken acik ara yiizler, sistemlerin birbirleriyle haberlesmesi onemlidir. Bu
konularla ilgili birgok standart olmakla birlikte en yaygin kullanilan OPC (OLE for
Process Control) standardidir [28].
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OPC farkl sekillerde tanimlanabilir: Farkli firmalara ait {iriinlerin birbirleriyle
haberlestirmek i¢in kullanilan ortak bir yoldur. Programlar arasi bilgi aligverisini
saglamak i¢in kullanilan teknolojidir. Bu aligveris herhangi bir protokol iizerinden
olabilir. Ornegin, TCP/IP iizerinden OPC teknoloji kullanilabilir. OPC, farkli
donanim bilesenlerinin HMI/SCADA uygulamalarina baglantisi i¢in standart bir ara

birimi olarak da tanimlanabilir. [30, 31].

I1.3.5. Ana Istasyonlar, Isletme ve Yonetim Seviyesi

Ana istasyonlar (alt ve merkezi kontrol) farkli programlanabilir elektronik
kontrol {initelerinden veri toplar ve genellikle bilgi gosterimi ve uzak bolge kontrolii
icin operator baglantisi saglar [25].

Isletme ve yonetim seviyesinde, isletmenin iiretim igin gerekli kaynaklarin
planladigi bu katman da iiretim ve hizmet politikalarin1 destekleyecek kararlar alinir
ve uygulanir. Hizmet ve {iretim yonetimi departmanlar1 ile diger departmanlar
arasindaki isbirligi gerceklesir. Bu katman, entegre SCADA sistemin zirvesini
olusturur. Burada isletme kaynaklar1 planlanmasi (Enterprice Resource Planning —
ERP) yazilimlar1 bu diizeydeki yonetim fonksiyonlarin1 desteklemek amaciyla
kullanilirlar. Entegre bir SCADA kontrol sisteminin bu katmaninda en alt katmandan
gelen veriler degerlendirilerek isletmelerin stratejileri gelistirilir , politikalar saptanir
ve isletme ile ilgili 6nemli kararlar alinir [24].

Ana istasyonlar, isletme ve yonetim seviyesinde haberlesme katmanlarinda
LAN teknolojileri kullanilir. Bu seviyelerde Ethernet en yaygin kullanilan

teknolojidir.

I.4. SAHA VERIi YOLU

Calismamizda, aydinlatma kontrol ve izleme sahasinin genis olmasindan dolay1
PLC ile dagimnik I/O’lar aras1 haberlesmeyi gergeklestirmek icin kullanilan saha veri
yolu hakkinda genel bilgi verilecek daha sonra kullandigimiz saha veri yolu standard1
URIO tanitilacaktir.

Saha veri yolu (Bit Serial Fielbuses — Fieldbus), modern tesislerdeki, {iretim
bilesenlerinin entegrasyonu ve birbirlerine kosut calisabilmesi igin saha ve
otomasyon seviyelerinde tanimlanmis endiistriyel iletisim aglarina verilen genel bir

isimdir. Saha veri yolundan once geleneksel metotla 6zellikle endiistriyel tesislerde
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PLC’lerin giris/¢ikis kartlarina sinyallerin paralel kablolarla tasima zorunlulugu ve

sinyal sayilarinin artmasina paralel artan kablo sayist sistemlerin gelistirilmesine

engel olusturmaktaydi. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in alternatif bir iletisim

yonteminin kullanilmast gerekliligini dogurmustur. Bu noktada, PLC panolarinda

CPU’larin yanina veya CPU kendi i¢ine yerlestirilebilir bir bagka iletisim karti

tiretildi ve sinyaller 6zellikle uzaktaki sinyaller panoya seri protokoller {izerinden

iletildi. Sahalarda ki klemens kutularinin yerini bu sefer saha veri yolu haberlesme

sisteminin daginik giris/¢ikis modiilleri yer aldi [32].

Geleneksel metodun dezavantajlart asagidaki sekilde siralanabilir [32]:

Yiiksek projelendirme ve devreye alma masraflari,

Yiiksek ariza orani,

Sabit ve karisik yapi,

Sistemi gelistirmenin zor ve masrafli olmasi,

Verimsiz bir yapi,

Bakim zorlugu,

Yiksek kablo ve kablolama aksesuar1 ve diger donanim
malzemelerinin kullanimi,

Dis etkenlere kars1 duyarlilik, sik yasanan izolasyon problemleri,

Saha veri yolunun geleneksel sisteme gore avantajlar [32]:

Azalan; projelendirme ve devreye alma masraflari,
Hizli, basit montaj ve devreye alma,

Kablolama masraflar1 ve zamandan biiyiik tasarruf,
Hata teshis imkanlar1 ve kolay ariza takibi,

Dis etkenlerden etkilenme diizeyi ¢ok diisiik,
Genisleme imkani,

Yiiksek verimlilik,

Sistem durdurulmadan bakim imkana,

Ozellikle panolarda yerden kazanim,

Saha veri yolunun avantajlar1 ve gelisimi sonucu endiistriyel tesislerde PC

tabanli kontrol kavramimin uygulama alan1 genislemistir. Sekil 11.10’da geleneksel

sistem, saha veri yolu (Fieldbus) ve PC tabanli kontrol yapilar1 goriilmektedir [32].
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Sekil I1.10 Geleneksel ve Saha Veri Yolu Kablolama Yapisi a) Geleneksel Sistemlerde Kablo
Baglantilari, b) PLC Tabanh Kontrolde Veri Yolu, ¢) PC Tabanh Kontrolde Saha Veri Yolu

Glinlimiizde ¢esitli firmalar yaklagik olarak kirk farkli veri yolu standartlari

olusturmustur. Bazilar1; Universal Remote I/0, DeviceNet, Modbus, Profibus, AS-I,

Interbus, CANOPEN.

Saha veri yollar1 ¢ok farkli sekilde siniflandirilabilir. Sekil I1.11°de baglanti
maliyetleri, tepki zamani, mesafe ve bilgi degisim tiiriine gore siniflandirilmistir [33].
Saha veri yolu tasian bilgilere gore aralarinda sensor veri yolu (Sensorbus)
yani bit bazinda bilgi tasiyan sistemler, aygit veri yolu (Devicebus) yani word veya
byte bazinda bilgi tasiyan sistemler ve saha veri yolu (Fieldbus) denen komple

karmagik datalar1 tagiyan sistemler olarak ayrilir [34].
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Saha veri yollar1 kullanim alanlarina gore ikiye ayrilabilir [32]:

e Endiistriyel sistemler,

¢ Bina otomasyonu.

Saha veri yollar1 kullanim sekline gore ti¢ sekilde incelenebilir:

e PLC tabanli sistemler,
e PC tabanl sistemler,

e DCS sistemleri.
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Sekil I1.11 Saha Veri Yolunun Baglant1 Maliyetleri, Tepki Zamani, Mesafe ve Bilgi Degisim
Tiiriine Gore Siniflandirilmasi

Saha veri yollar1 kontrol yapisina gore {i¢ baglikta goriilebilir:
e Merkezi kontrol sistemi,
e Merkezi olmayan kontrol sistemi,
e Merkezi olmayan akilli kontrol sistemi.
Calismada kullandigimiz URIO standardina ait 6zelliklerine gegmeden once
saha veri yolu standartlarindaki kontrol yapisi, se¢im kriterleri ve topolojisi hakkinda

genel bilgi verilecektir.

I1.4.1. Saha Veri Yolu Kontrol Yapisi

DAKS’da kullandigimiz URIO, merkezi kontrol yapisina sahip oldugu i¢in
kontrol yapisinda oOncelikle merkezi kontrol yapisi agiklanacaktir. Bu calismada,
merkezi kontrol sisteminde kullanilan elemanlar, baglantilar1 ve 6zellikleri Bolim

II1.1 ve Bolim II1.2°de anlatilmustir.

11.4.1.1. Merkezi Kontrol Sistemi

Veri yolunu ve prosesi kontrol eden sadece bir kontrol istasyonunun bulundugu
sistemler merkezi kontrol sistemi olarak adlandirilir. Bu istasyon master olarak
adlandirilir. Master cihazina bagli bir veya birden ¢ok saha cihazlar1 bulunur. Bunlar
slave olarak adlandirilir. Bu sistemlerde saha cihazlarinin kendi inisiyatifleri ile
kontrol istasyonu veya bagka bir saha cihazi ile iletisim kurma sansi yoktur. Bu
“master-slave” 1iletisim olarak adlandirilmaktadir ve misyonu sadece saha

seviyesindeki sinyalleri (sensorler, is elemanlari, siiriiciiler) kontrol seviyesine (PC,
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PLC) aktarmaktir. Merkezi kontrol yapisinda master biriminin arizasi veya kablo
kopmasi genelde tiim sistemin devre dis1 kalmasi, diisiik gilivenilirlik, ag
topolojisinde kesin sinirlar ve kablo hatlarinin karmasik olmasi dezavantaj olarak
goriilmektedir. Avantajlar1 ise basit teknoloji, kolay gelistirilebilir olmasi, ¢ok daha

fazla kullanildig1 i¢in maliyetler ve bakim kolayligi olarak sayilabilir. [32].

I1.4.1.2. Merkezi Olmayan Kontrol Sistemi

Veri yolunun ve prosesin kontroliiniin birden ¢ok kontrol istasyonu ile
yapildig1 “multi-master” sistemleridir. Bu yapida genellikle her kontrol istasyonunun
kendi “slave” leri vardir ve aralarinda yine “master-slave” bir yapt bulunmaktadir.
Merkezi olmayan kontrol yapisinda master arizasi veya kablo kopmasi sadece belirli
bir bolge devre dis1 kalir. Ag topolojisinde sinirlamalar vardir. Sistemin giivenilirligi
ve performansi merkezi yapiya gore daha istiindiir [32]. Sekil I1.12°de merkezi

olmayan kontrol sistemine bir 6rnek goriilmektedir [35].

Master «+=————————— Master

Master

Slave
- H Trans-
Sensor Sensor Hareket |[ Sensor W[ Siiriicii mitter

Pasif Istasyonlar, Slave cihazlart

Sekil I1.12 Merkezi Olmayan Kontrol Sistemi

I1.4.1.3. Merkezi Olmayan Akilli Kontrol Sistemi

Bu sistemlerde kontrol mantigi, saha veri yolunun yoOnetimi tamamen saha
modiillerine dagilmistir. Saha modiillerin hepsinin akilli oldugu ve prosesin
kontroliinii 6nceden kendilerine ogretildigi sekliyle, saha veri yolu flizerinden

birbirleriyle konusarak gergeklesir. Sadece konfigiirasyon veya izleme noktasinda

47



SCADA bir izleyici olabilir. Akilli kontrol sistem yapisinda uygulama asamasi biraz
daha giictlir, bakim biraz daha maliyetlidir. Maliyetlerin yiiksek olmasina ragmen
ileri teknoloji s6z konusudur. Ag yapisindaki smirlamalarin kalkmasi, yiiksek
giivenilirlik, sistemin c¢ok daha acgik olmasi, performans, cok sayida uygulama

yapilabilmesi ve yine ileri teknoloji olmasi artilar1 olarak 6zetlenebilir [32].

I1.4.2. Saha Veri Yolu Secim Kriterleri

Endiistriyel sahada veya bina otomasyonu i¢in en uygun saha veri yolunun
secimi belli bagh kriterlerin uygulanmasina baglidir. Birincisi; uygulama ihtiyaclari.
Gida sektoriinde uygulanan bir sistem, demir-¢elik veya sise-cam sektdriinde farkli
ihtiyaclar hissettirir. Uygulama ihtiyaglarinda en bagta maliyetten dolayr mevcut
ekipmanlarla uyum iginde c¢alisabilecek bir sistem arzu edilebilir. ikinci sirada,
normalde kullanicinin sistem kontrolii i¢in ihtiya¢ duydugu hiz ve zaman goz 6niinde
bulundurulur. Ugiincii sirada ise ekipmanlarm bulunabilirligi. Aynm1 zamanda
sisteminizin kapasitesi. Her saha veri yolu standardinin sinirli sayida I/O ile belirli
bir sistemi kontrol etme kapasitesi vardir. En son kosul ise fiziksel kosullardir.
Fiziksel kosullar1 iiretimden gelen kisiler, iliretimde c¢alisanlar belirler. Fabrika
ortaminda veya bir sistemde, iiretime bagli olarak degisik kosullar vardir. Gida
tiretim tesisinde rahatlikla bakir kablo kullanabilir ama bir demir-gelik tesisinde
ylksek firmin yaninda bakir kabloyla sinyal tasinamaz. Bu durumda fiber optik
kablo kullanilma zorunlulugu vardir ve secilen sisteminde bu tip aktarma ortamina
sahip olmas1 gerekir. Ikinci biiyiik kriterimiz ise maliyettir. Maliyet; satin alma,
kurulum, kullanic1 egitimi ve bakim maliyetlerini kapsar [34].

Veri tasima kapasitesi, veri tasima hizi ve sistemin cevap verme siiresi. Bir
proseste 1-2 saniye ¢cok onemli degil iken bazi proseslerde 100 mili saniye hizlar
onem tasiyabilir. A§ topoloji diger Onemli bir kriterdir. Ayni sekilde mesafe
onemlidir. Bazi sistemler 100 metre hatlar iizerinde kurulabilir. Petro-kimya gibi
tesislerde ise kilometrelerce uzunlukta olabilir [34].

Kullanim kolaylig1 ve sistemin acgik sistem olmasi. A¢ik sistem kavrami; saha
veri yolu sisteminin sadece bir iireticiden degil farkli iireticilerden temin edilme
imkanidir [34].

Kullanici i¢in 6nemli se¢im kriterlerinden biri sistemde hata teshis (diagnostik)

imkanlarinin olmasidir. Bir bakim miihendisinin en 6énemli sorumlulugu herhangi bir

48



ariza aninda sistemi en kisa silirede devreye almaktir. Hata teshis, kendi i¢inde farkli
seviyeleri var. 11k seviye haberlesme seviyesi, sistemi calistirirken her hangi bir hata
olustugunda sistemi durdurmadan ag iizerinden 6grenebilmesidir. Bir sonraki seviye
cihazin kendi seviyesi, ¢iinkii ariza cihazda olabilir. Cihaz1 test etme imkani
onemlidir. Bir sonraki seviye saha cihazlarmin birbirleriyle etkilesimi ¢alismalari
testi ve son seviye tesisin komple hata teshisi. Bu seviyeler saha veri yolu tarafindan
karsilanmalidir. Eger hata teshis imkani ve sistem ¢oktiigiinde higbir test imkanim
yok ise kiiclik sistemler i¢in ¢ok sorun olmasa bile, 10-15 bin I/O * ya ¢ikti§1 zaman

arizay1 teshis etmek oldukga zordur [34].

11.4.3. Topoloji

Topoloji, iletisim sistemini olusturan bilesenlerin arabaglagimini, sistemin
islevini ve cografi konum agisindan iletisim sisteminin seklini belirler. Cografi
konuma gore iletisim sistemleri LAN ve WAN olarak ikiye ayrilir. LAN’da yogun
olarak ortak yol, yildiz, halka topolojileri kullanilirken WAN’da aga¢ ve oOrgii
topolojisi kullanilir [29]. Saha veri yollarinda da bu topolojiler kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada, saha veri yolu olarak kullandigimiz URIO standardi, ortak yol
topolojisine gore kuruldugu icin oncelikle ortak yol topolojisi agiklanacaktir. Farkl
standartlarda kullanilan diger topolojilerde tanitilacaktir. URIO standardinda ki ortak
yol topolojisinde kullanilan kablo ve diger elemanlar Boliim I1.4.5°de anlatilmustir.

Ortak yol topolojisinde agdaki tiim cihazlarin bulundugu diigiimler ayni bir
ortak iletim ortami iizerinden haberlesirler. Veri ve denetim isaretleri ayni anda tiim
diigiimlere birden gonderilir. Her diigiimiin bir adresi vardir. Diigiimler yol
tizerindeki her mesaji1 okurlar ve yalnizca kendilerini adresleyeni islerler. Ortak yola
yeni diiglim ekleme kolay olur, ancak her yeni eklenen diigiim basma diisen yol
kapasitesini azaltir [29]. Sekil I1.13.a’da ortak yol topolojisi goriilmektedir [34].

Halka topolojisinde, Sekil II.13.b’de goriildiigii gibi her diigim komsu iki
diigiime bagldir. Iletim yolu halka bicimindedir. Yolun ele gecirilmesi icin en
yaygin kullanilan yontem jetonu halka iizerinde dolastirmaktir. Yolu kimin
kullanacagini, yolda dolagan jeton belirler; jetonu ele gegiren diigiim, onu yoldan alip
yola verisini koyar. Gonderecegi veri bittikten sonra jetonu yeniden yola koyar. Ayni
diigiim tekrar veri gondermek isterse jetonu ele gecirene kadar beklemelidir. Halka

topolojisinin  olumlu yam1 yogun iletisim aninda bile basarimin1 fazla
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diistirmemesidir. Ancak ag tlizerine yeni kullanici eklemesi zahmetlidir. Halka
izerinden veri alig-verisi uygulamaya gore tek veya iki yonlii olabilir [29].

Y1ldiz topolojisinde, diigiimlerin tamami1 merkezi noktadaki bir cihaza baghdir.
Ag lizerindeki tiim trafik, bu merkezi noktadan geger. Giiniimiizde ag
uygulamalarinda yogun olarak yildiz topoloji kullanilmaktadir. Yildiz topolojide ag
lizerine yeni diigiim kolayca eklenebilir. Ancak her diigiime ayr1 ayr1 kablo ¢ekilmesi
gerekliligi maliyeti artiran bir unsurdur. Merkezdeki diigiim bozuldugunda tiim

iletisim kopar [29]. Sekil I1.13.c’da yildiz topoloji goriilmektedir [34].

Kontrol6r Kontrol6r Kontrolor

Mast
Master aster Master

Slave

Sl
ave Slave

Slave Slave

0

Slave

Slave
Slave

Slave

cos

a) b) ©)
Sekil I1.13 Saha Veri Yolu Topolojileri a) Ortak Yol, b) Halka, c¢)Yildiz

Sekil 11.14.a’da goriilen agac topolojisi hiyerarsik topoloji olarak da anilir; bu
topolojide veri yonetim ve isleme sorumlulugu farkli farkli olan sistemler sorumluluk
diizeyine gore siralanarak bir agac yapisinda baglanirlar [29]. Saha veri yollarinda

kullanilan hat topolojisi de Sekil 11.14.b’de goriilmektedir [34].

Kontrolor Kontrolor

Master

@E Slave

Master

Slave

B

SI
Slave

Slave
Slave

a) b)
Sekil I1.14 Saha Veri Yolu Topolojileri a) Hat, b) Agac¢
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I1.4.4. Universal Remote 1I/O

URIO/RIO (Universal Remote 1/0) DAKS’da uygulama sahasinin genis olmasi
nedeniyle kullanilan saha veri yolu standardidir. RIO, Allen-Bradley firmasi
tarafindan gelistirilmis saha veri standartlarindan biridir. RIO, belirli mesafelerdeki
dagmik I/0 veya farkli iiniteler arasinda haberlesmeye imkan verir. Ornegin, PLC,
CNC’ler (Computer Numerical Controllers), operatdr panelleri, pnomatik valf
adalari, robotlar (Fanuc, ABB, Kawasaki, Kuka, Motoman, Comau, Nachi), operator
terminalleri, daginik I/O modiilleri (Flex, Flex Integra), stiriiciiler. Sekil 11.15°de
farkli cihazlarin baglandigi RIO saha veri yolu yapisi goriilmektedir [38].

Remote I'O Tarayici (Scanner)
(Remote I'O Master)

Dagmik I'O igin Bagdagtinc: Modiil
(Bagdastine: / Slave)
Programlanabilir
Kontrolar
| I | |

Remote 'O Istasvonu

BRemote I'0 (maksimum 3048metre,
32Bagdastnci/slave )

‘o
.

BB

oon

[=]—]
==
==

Dataliner Mesaj Ekram

(Bagdagtina / Slave) Panel

EEmREREE (Bagdastinc / Slave)
Operatdr Terminali Siiriici Robot
(Bagdagtinct / Slave) (Bagdastues / Slave) (Bagdastmcs / Slave)

Sekil II.15 Universal Remote I/O Yapisinda Farkh Cihazlarin Baglantisi

RIO merkezi olmayan kontrol yapisina sahiptir (master-slave). RIO tek bir
master ve ¢oklu slavelerden olusur. PLC’lere yerlestirilen bir tarayici (Scanner)
modiil, master gorevini gergeklestirir. RIO ag {lizerine bagdastirici/slave olarak farkl
cihazlar baglanmaktadir. RIO’da maksimum 3048 metre kablolu iletisim
saglanabilir. Tablo I1.3’de RIO haberlesme mesafeleri ve veri iletisim hizlar

verilmistir [39].

Tablo I1.3 Remote I/O Haberlesme Mesafeleri ve Haberlesme Hizlar:

Veri Iletisim Hizi Mesafe (metre) Sonlandirma direnci
57.6 kbit/s. 3048 82.5 ohm veya 150ohm
115.2 kbit/s. 1524 82.5 ohm veya 150ohm
230.4 kbit/s. 762 82.5 ohm

Veri tagima kablosu 100 ohm i¢ empedans ve 50.9 pF kapasiteye sahip ikili ve
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ekranli kablo olup, hattin her iki ucunda sonlandirma direnci kullanilir. Sonlandirma
direngleri Tablo II.3’de goriilmektedir. RIO’da saha veri yolu topolojilerinden ortak
yol kullanilir. Tek bir ag boyunca maksimum 32 bagdastirici/slave/istasyon
baglanabilir. Bagdastirici/Slave adreslemelerinde, istasyon uyumlu adresleme yapilir.
RIO standardinda bilinen en gii¢lii ve en pratik hata sezme metodu “CRC (Cyclic
Redundancy Check” (16 bit) kullanilir [38].

PLC veya PC’ye takili her bir master kartinin her bir ag taramasinda her RIO
istasyonun her bir I/O modiiliine/modiiliinden 8,16,32 bit veya blok transfer

metoduyla 64 kelime (word) veri transfer imkani vardir [38].

I1.4.4.1. Remote I/O Master Goriintii Bellegi

Islemci veri belleginin belirli bir alan1 yerlesik /0O ve RIO master igin ayrilir.
RIO i¢in ayrilan alan 4 parcaya boliiniir ve her birisine mantiksal modiil yeri (logical
rack) adi verilir. Her mantiksal modiil yeri 8 giris ve 8 cikis kelime (word) alanina
sahiptir. Her bir giris ve ¢ikis kelime alanina mantiksal grup (logical group) adi
verilir. Kullanic1 bu alanlar1 bagdastirici/slave cihazlarima dagitir. Sekil 11.16°da

yerlesik I/O ve RIO master goriintii bellek alanlar1 goriilmektedir [40].

Yerlesik 1/0
ik A Mantksal Grup 0_ _ |
Mantiksal
Modil YeriO = | _ _ _ _ _ _ _ _ _ |
Mantiksal Grup 7
Remote I/O Mantiksal
(Tarayici Goriintii Mo ;J;IUYZ; i
Bellegi)
Mantiksal
Modiil Yeri 2_>
Mantkksal _ | |
Modiil Yeri 3 }
islemci /O Goriintii Belleg_ri ______ Tarayict Gorlintii Bellegi ﬁagdastlrlm/Slave Goruntii Bellegi

Sekil I1.16 Remote I/O Goriintii Bellegi
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I1.4.4.2. Programlanabilir Kontrolér ve Remote I/O Master Arasinda

Asenkron Calisma

PLC taramasi ve RIO master karti tarayicinin taramasi arasinda asenkron bir
calisma gosterir. PLC islemcisi yerlesik girigleri taramasi esnasinda master goriintii
bellegini okur ve kendi yerlesik ¢ikis goriintii bellegine giincellemesi esnasinda
tarayicinin goriintlii bellegini giinceller. RIO masteri siirekli ag tizerindeki girisleri
okur ve cikislara yazar, master tarayicinin I/O goriintii belleginde yapilan bu islem
PLC’nin islemci taramasi ile zaman agisindan uyumlu degildir [40].

Master tarayici ile bagdastirici/slave arasindaki giris ve ¢ikis goriintii bellegi ve
komut bilgileri degisimine RIO ayrik transfer yontemi denir. Master tarayici, siral
bir diizende sahadaki her bir cihaz ile haberlesir. 11k &nce tarayici ag iizerindeki ilk
cihaza ¢ikis verisi gondererek haberlesme baslatir. Gonderilen ¢ikis verisinde; ¢ikis
goriintli bellegi ve haberlesme komutlarini igerir. Saha cihazi, daha sonra tarayiciya
kendi giris verisini gondererek cevap verir. Tarayici, ag iizerinde son konfigiire
edilmis cihaz ile kendi ayrik I/O transferini tamamladiktan sonra tarayici, ilk cihaz
ile bagka ayrik I/O transferini baslatir. Sekil 11.17°de PLC islemci ve RIO master

tarayicinin asenkron ¢alismasi goriilmektedir [40].

PLC i?lﬁmCi Tarama RIO Master Tarayici1 Tarama
Dongiisii Dongiisii
<>7
islemci Giri Cikis Giri
Islemci Giris Master Tarayici - iy
Goriintii Bellegi Giris Gériintii Cihaz ihaz 1
Bellegi
Program Girig Cikig
Cihaz 3 Cihaz 1
Cikis Giris
Cihaz 3 Cihaz 2
—
Islemci Cikis Master Tarayict Cikis

Goriintii Bellegi Goriintii Bellegi
Sekil I1.17 islemci ve Remote I/O Arasindaki Tarama Déngiisii
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11.4.4.3. Remote I/O Blok Transfer islemi

Bir master tarayic1 ve bagdastirici/slave arasinda RIO ayrik transfer yontemi
kullanilarak giris ve ¢ikig goriintii verisi ve komut bilgisi hizla degistirilir.
Kullaniciya saydam olan RIO ayrik transferleri; bagdastiriciya ¢ikig goriintii verisi
gdnderen tarayici ve tarayicitya girig verisi ileten bagdastiricidan olusur. Ayrica her
bir RIO ayrik transferinde bagdastirici i¢in tarayici komutlar igerir [40].

RIO iizerinden veri transferinde kullanilan diger bir yontem RIO blok transfer
yontemidir. RIO blok transferi, RIO ag {izerinde bir cihaza/cihazdan 64 kelimenin
taginmasini kontrol etmek i¢in kullanilan bir veri transfer yontemidir. Ag tizerindeki
bir cihazdan PLC’ye veri transfer edilmesine BTO (Blok Transfer Okuma-Block
Transfer Read), PLC islemcisinin ag iizerindeki bir cihaza veri yazmasima BTY
(Blok Transfer Yazma- Block Transfer Write) denir. BTO islemin detayli gdsterimi
Sekil 11.18’de ve BTY islemin detayli gosterimi Sekil I1.19°da goriilmektedir. RIO
blok transferi, her bir blok transferi i¢in master tarayicinin hem giris hem de ¢ikis
goriintlii belleginin bir baytin1 kullanir. Blok transfer yiiriitiiliirken kullanilan bir
baytlik alan, bagdastiric1 ve tarayici arasinda haberlesmede anlagma (handshake) igin

kullanilir [40].

“Anlagma (handshake)” amaci ile
giris ve ¢ikis goriintii belleginden
bir bayt kullanilir.

PLC’nin yerel Giris Cikis
modiilerinin Gériintii\ Goriintii
s - : Bellegi Bellegi
baglant: ylizeyi Grup 0 Kelime 0 -]—g;
/ Grup 1 Kelime'1

Remote I/O Mantiksal: - Grp 2 Kelime 2

R A Modiil
Islemci Tarayici Y(g’il(l) Grup 3 Kelime 3

MO0-Dosya o Grup 4 Kelime 4
> J Grup 5 Kelime 5

M Grup 6 Kelime 6
- - - - = — - Bvalar Grup 7 Kelime 7
M1-Dosya Y /0 ‘ Grup 0 Kelime 8

< Goriintii

! Bellegi e
Grup 0 Kelime 24

Grup 1 Kelime 25

Grup 2 Kelime 26

\ Mggﬁi‘sal Grup 3 Kelime 27

N\ Remote /O Yeri3  Grup4 Kelime28
N\ \Baglantist Grup 5 Kelime 29
N Grup 6 Kelime 30
Grup 7 Kelime 31

Blok Transfer N\
Okuma’nin yolu N

\

\) Bagdastirict/
N\ Slave
\l/O modiil

N\

/

Sekil I1.18 Blok Transfer Okuma islemi
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PLC’nin yerel Giris Cikis
modiilerinin Gﬁlrluntu Gﬁlrlumu

9 . . / Bellegi Bellegi
baglaml yuzeyi Grup 0 Kelime 0

Grup 1 Kelime'1

‘ . Remote I/0 mi‘égrsal Grup 2 Kelime 2
Islemci Tarayici Yeri 0 Grup 3 Kelime 3
MO-Dosya R Grup 4 Kelime 4

m » Vi Grup 5 Kelime 5
M Grup 6 Kelime 6

- e - - - - - - - Grup 7 Kelime 7
o yalari /0 Grup 0 Kelime 8

Gorunti ‘ N

| Bellegi

<
<

Grup 0 Kelime 24
Grup 1 Kelime 25
\ Grup 2 Kelime 26
N\ M(a)l&:'.}li(sal Grup 3 Kelime 27
N Remote /O Yeri 3 Grup 4 Kelime 28
N \Baglantist Grup 5 Kelime 29

N Grup 6 Kelime 30|

Blok Transfer \ \\\ Grup 7 Kelime 31
Yazma’nin yolu \)

t
|
\)

\) Bagdastirict/ )
NN Slave “Anlasma (handshake)” amaci ile

N /0 modiil giris ve ¢ikis goriintii belleginden
N\ bir bayt kullanilir.

Sekil I1.19 Blok Transfer Yazma islemi

Tarayicinin lizerinde bulunan ara bellek (M-dosyalart (M-files)) vasitasiyla
tarayici ve bagdastirici blok transferlerini gerceklestirir. M-dosyalari; MO-dosyasi ve
MI-dosyasi olarak ikiye ayrilir. Her birinde 32 ara bellek dosyasi bulunur. 64 ara
bellek dosyasinin her biri 74 kelime uzunlugundadir. M-dosyalar1 i¢in islemci
belleginde her hangi bir alan ayrilmamistir. MO ve MI1 ara bellekleri igin
adreslemeler kullanici programinda gergeklestirilir [40].

Blok transfer yonteminde haberlesmenin kontrol verisi ve durum bilgileri ig¢in
MO ve M1 ara bellekleri kullanilir. BTO komutlarinda; M1-dosyas1 sahadan okunan
gercek veriler ve haberlesmenin durum bilgilerini, M1-dosyasina denk gelen MO-
dosyasi haberlesmenin kontrol verilerini igerir. BTY komutlarinda; MO-dosyasi
sahaya yazilacak gergek verileri ve haberlesmenin kontrol verilerini, M0O-dosyasina
denk gelen M1-dosyasi haberlesmenin durum bilgilerini igerir [40].

Sekil I1.18’de goriilen BTO igleminin adimlar1 asagida verilmistir [40]:

1) Tarayict BTO operasyonu baglatmasi igin gerekli kontrol verisi MO-
dosyasini yazilir.

2) Veri okuma islemini gerceklestirmek igin master tarayict gerekli
komutlar1 bagdastirici/slave modiile gonderir. Bagdastirici/slave istenen
BTO verisini RIO baglantisi izerinden RIO tarayiciya gonderir.

3) Tarayic1 kontrol programda belirtilen M1 ara bellegine BTO verisini
yazar. Ayn1 zamanda tarayict kendi I/O goriintli belleginin bir baytim

tarayici ve bagdastirici/slave modiilii arasinda ¢esitli islerde “anlagsma”
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i¢in kullanilir.

4) Tarayict sahadan okunan gercek verilerin ve haberlesme durum
bilgilerinin bulundugu M1-dosyasmin igerigini, kontrol programinda
belirtilen iglemcinin veri hafizasindaki adreslere transfer eder.

5) PLC’nin kontrol programi BTO bilgilerini isler.

Sekil 11.19°da goriilen BTY isleminin adimlar1 asagida verilmistir [40]:

1) BTY baslatmak icin M0-dosyasina yazilacak veriler, kullanici kontrol
programinda yazilan komutlar yardimiyla islemcinin veri bellegine
yazilir. Islemci veri bellegindeki gerekli verileri, tarayicimin MO
arabellegine gonderir.

2) Tarayici, M0O-dosyasindan sahadaki modiile yazilacak BTY ger¢ek
verisini ve haberlesme kontrol verisini okur. Tarayici kendi I/O goriintii
belleginin bir baytin1 bagdastirici/slave ile “anlagma” amaci ile kullanir.

3) MIl-dosyasi, BTY durum bilgisini igerir.

4) RIO master tarayici, BTY bilgilerini RIO baglantis1 iizerinden
bagdastirictya transfer eder.

5) Bagdastirici/slave kendisine bagli modiile BTY bilgisini transfer eder

I1.5. KAYNAK BILGILERININ IRDELENMESI

Aydinlatma kuramlari, aydinlatma ve yapay zeka, aydinlatma ve saha veri

yolu, uzman sistem {izerine yapilan ¢aligsmalar asagidaki boliimlerde sunulmaktadir.

I1.5.1. Aydinlatma Kuramina Iliskin Cahsmalar

Ekren [41], aydinlatma tesislerinde tiiketilen elektrik enerjisini azaltilmak
amaciyla bir uygulama gergeklestirmistir. Bu uygulamada, giin 1s18imin oldugu
zaman dilimlerinde, bir laboratuvar sinifinda ki ¢alisma diizlemi tlizerinde es aydinlik
diizeyleri elde etmek i¢in fliioresan lambalarin kademeli kontrolii gergeklestirilmistir.

Ekren [42], dis aydinlatmada yanlis yerde yanlis sekilde yapilan aydinlatmanin
151k kirliligine ve enerji tiikketiminin artmasina sebep oldugunu belirtmis ve 11k
kirliligini azaltmak i¢in kullanilacak yontemleri sunmustur.

Ekren [43], fliioresan lambalarda gerekli akim ve gerilimi saglayan manyetik
balast ve elektronik balastlar tekno-ekonomik a¢idan karsilastirmistir. Calismasinda,

bir smifta armatiirlerde mevcut manyetik balastlar yerine elektronik balast
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kullanilmast durumunda ortaya ¢ikacak olan ekonomik durumu incelemistir.
Elektronik balastlarin ilk yatinm maliyetinin yiiksek olmasina ragmen isletme
maliyetinin diisiik kalmas1 sonucu manyetik balastlara gore daha ekonomik oldugunu
gostermistir.

Calisma alanindaki aydinlatmay1 diisiindiiglimiizde, iizerimizde olusturdugu
fiziksel etki ilk akla gelendir. Ornegin, uygun olmayan aydinlatmada géz yorgunlugu
ortaya ¢ikar ve c¢alisma alanlarinda ciddi yaralanmalara sebep olur. Steelcase Inc.
Tarafindan bir is ortaminda yapilan ¢alismada her {i¢ kisiden ikisinde igyerindeki
fiziksel yorgunlugun zayif aydinlatmadan dolay1 olustugu belirlenmistir [44, 45].
Pacific Northwest National Laboratory ve the American Society of Interior
Designers (ASID) tarafindan yapilan calismalarda benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir
[46, 47].

Cornell Universitesinin yaptig1 calismada uygun olmayan aydinlatmanin gérme
problemleri ve sikintilar olusturdugu igin is kayiplarina sebep oldugu goéstermistir
[48].

Gorsel konfor iizerinde farkli 151k kaynaklarinin 6nemli bir etkisi oldugu
deneysel olarak belirlenmistir [49]. Gorme, gérme konforu ve gorme performansi
kavramlar1 iizerine bir¢ok calisma yapilmis ve aydinlatmanin etkisi ifade edilmistir
[50-52].

Aydinlatmanin fizyolojik ve psikolojik etkileri de oldukea gii¢liidiir. insanlarin
ruhsal ve motivasyon seviyesini etkiler. Ruhsal durum {iizerindeki sistemik etkisi
yapilan deneysel caligmalarda gosterilmistir [53-55].

Aydinlatmanin fizyolojik ve psikolojik etkileri dikkate alinarak uygun
aydinlatma sartlarinin  olugturmak i¢in aydinlatma parametreleri ve kaliteli
aydinlatma [56, 57], aydinlatma dizayn1 [58-61], giin 15181 ve aydinlatmanin birlikte
kullanim1 ve dizayni [62-67] kavramlari lizerine ¢aligmalar yapilmistir.

Di1s aydinlatma ile tarihi bir mimari yapinin estetik ve ilgi ¢ekici bir biitiinlitk
olusturulmasi i¢in armatiirlerin ve 151k kaynaklarinin nasil kullanilabilecegi
konusunda Oneriler verilmistir [68].

Zackrison [69], dis aydinlatma sistemleri tasariminda etki eden faktorler detayli
olarak ele almig ve aydinlatma sisteminin montajinda etki eden baglantilar, mevsim,
montaj elemanlar1 ve lambalar analiz edilerek maksimum performans: elde
edilebilecegi konusunda dneriler vermistir.

Laperriere [70], diisiik sicakliklarda dis aydinlatmada kompakt fliioresan
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lambalarin performansi test etmistir. Bu tiir lambalarin soguk bdlgelerde verimli
olmadigi, aydinlik diizeyinde keskin ve net diisiisler oldugu goriilmiistiir.

Knight [71], dis aydinlatmada LED’lerin yeri, 6nemi ve ustiinliikleri belirtmis
ve bu amagla tasarlanan LED armatiirlerinin kullanim alanlar1 ifade edilmistir.

Sézen [72], Istanbul’un ¢esitli semtlerinde yasayan kisilerin kent aydinlatmasi
lizerine goriislerinin soruldugu bir anket uygulamistir. Bu anketten; Istanbul’un
yeterince aydinlik olmadigi, islevsel aydinlatmalarin disinda mimari aydinlatmaya
yer verilmesi talebi ve ortak kullanim alanlarinin yetersiz aydinlatildigi sonuglari
cikarilmistir.

Ketsen [73], etkin aydinlatma tasariminda; binanin yonlendirilisi, ¢evredeki
binalar, secilen renklerin 151k yansitma katsayilari, hacmin yonii, boyutlari,
pencerelerin yerleri ve konumlari, cam yiizeylerinin ozellikleri gibi tasarim
degiskenlerinin degerlerinin dogru olarak belirlenmesi gerektigi belirtilmistir.

So [74], dis aydinlatma tasarimi i¢in, noktadan noktaya temel alinarak yeni bir
dizayn metodoloji gelistirmistir. Gelistirilen yontem yardimiyla hesaplamadaki hata

pay1 azaltilmistir.

I1.5.2. Aydinlatma ve Yapay Zeka ile ilgili Calismalar

Aydmlatma ve yapay zekanin birlikte kullanildig1 ¢alismalar incelendiginde,
ozellikle i¢ aydinlatmada; yapay zeka, aydinlik sistemi tasarimi ve kontrolii lizerine
yapilan c¢alismalarda kullanilmigtir. Literatiirde incelenen c¢aligmalar asagida
verilmigtir. Literatiir incelenen c¢aligmalar sonuncunda, yapay zekanin dis
aydinlatmada uygulanmasi ve yapay zeka tekniklerinden de wuzman sistem
kullanilmasi tercih edilmistir.

Guo [75], aydinlatmada enerji verimliligini artirmak i¢in bir yapay zeka araci
tasarlamigtir. Enerjinin tasarruflu  kullanimi ve yoOnetimi ic¢in aydinlatma
problemlerini ¢dzen yazilim gelistirilmis ve bilgi tabanli uzman sistem kullanilmistir.

Aithal [76], aydinlatma sisteminin tasariminin yapildigi ortamda lambalarin
yerlesimin i¢in yapay sinir aglar1 kullanmistir. Degerlendirme yapilirken faydalanma
faktorii ( bir diizleme diisen 151k akisinin gelen 1s1k akisina orani) dikkate alinmistir.
Hem kurulum hem de isletme maliyetinde azalma belirtilmistir.

Wu [77], fotovoltaik aydinlatma sistemleri i¢in zeki kontrolr tasarlamustir.

Fotovoltaik aydinlatma sistemleri diisiik verim orani, kararsizliklar, kisa batarya
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siiresi gibi problemlere sahiptir. Bu problemleri ¢ozmek i¢in, MCU 89C52
kullanarak fotovoltaik aydinlatma sistemi icin zeki kontroldr tasarlanmistir. Onerilen
enerji yonetim kontrolorii, sistem performansini etkin olarak arttirmistir.

Eliadis [78], i¢ aydinlatmada elektronik balastlar ve yiliksek verimli lambalar
kullanilarak bunlarin kontrolii i¢in zeki aydinlatma sistemi kurmustur. Tasarlanan
sistemle lambalarin ¢aligma saatleri, bakim maliyetleri azalmis ve enerji tasarrufu
saglanmistir.

Miki [79], aydinlik diizeyi (birim ylizeye diisen 1sik miktar1) ve parilti
(aydinlatma kaynaklarinin veya aydinlattiklari cisimlerin birim yiizeylerinden goze
gelen 151k siddeti) arasinda korelasyon katsayisi kullanilarak zeki aydinlatma sistemi
gerceklestirmistir. Uygun bir bolgede talep edilen aydinlik diizeyini elde etmek igin
zeki aydinlatma sistemi Onermektedir. Zeki aydinlatma sistemi enerji tasarrufuna
katkida bulunmustur.

Coley [80], yaptiklar1 ¢alismada, binanin dis ylizeyindeki dikey diizlemde
alman aydmlik diizeyleri dl¢iimlerinden, bir oda iginde yatay diizlemdeki dogal
aydinlik diizeyinin tahmini problemi icin bir genetik algoritma uygulamistir. Bina
icinde giin 15181na ek olarak yapay aydinlatmanin kontrolii i¢in ortamdaki dogal 151k
seviyesinin bilinmesi gerekir.

Ferentinos [81], seralarda mahsul iiretiminde ek aydinlatma sisteminin optimal
dizayni icin bir genetik algoritma teknigi gelistirmistir. Problemin ¢dziimiinde
kullanilan yaklagim; lambalarin giiglerini, montaj yiikseklikleri ve diizenini
tasarlamak i¢in genetik algoritmalarin evrimsel paralel arama yetenegi kullanilmastir.

Alonso [82], dahili aydinlatmada fliioresan lambalarin kontrolii i¢in LonWorks
teknolijisi tabanli zeki kontrol sistemi kurmustur. Elektronik balastli fliioresan
lambalar ve mikroiglemciler kullanilmistir. Enerjini daha verimli kullanimi
saglanmstir.

Miki [83], bir alan igerisinde istenilen bir noktada gerekli aydinlik diizeyinin
saglamak icin zeki aydinlatma sistemi Onermistir. Yatay diizleme yerlestirilen
sensorler yardimiyla istenilen noktalarin aydinlik diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Tasarlanan
zeki aydinlatma sistemi ile istenilen aydinlik diizeyleri elde edilmistir.

Colak ve Onaygil [84], tarafindan yapilan ¢aligmada, ofis ¢alisanlarinin yapay
aydinlik diizeyi tercihlerinin yapay sinir aglar1 ile tahmin edilmesi amaglanmistir.
Caligmada kisilerin yapay aydinlik diizeyi tercihlerini belirlemek amaciyla Hollanda

Philips’de yapilan deneysel calismalarin bir yillik verileri kullanilmistir. Yapilan
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incelemeler sonucunda, girisleri dogal aydinlik diizeyi, saat, baslangigta istenen
yapay aydinlik diizeyi ve o andaki dogal aydinlik diizeyi olmak {izere ¢alisanlarin
tercih edecekleri yapay aydinlik diizeylerinin kabul edilebilir hata sinirlar1 i¢inde
tahmin edilebilecegi goriilmiistiir.

Nanba [85], aydinlatma dizayni problemlerini ¢6zmek i¢in kaotik yapay sinir
ag1 tabanli bir metot uygulamistir. Bu metodun amaci, bir i¢ ortamda farkli 151k
kaynaklar1 kullanilarak istenilen bir noktada talep edilen aydinlatma diizeyini
karsilayacak bir aydinlatma dizayn yapmaktir. Kullanilan metot ile basarili sonuglar
alimmustir.

Kurian [86], bir ortamda giin 1s1g1mn1n degisimine bagh yapay 1s1gin uyarlanir
kestirimci kontrol yontemine goére kontrolii i¢in yeni bir hesaplama modeli
sunmustur. Modeli elde etmek icin analitik analiz ve inverse kontrol teorisi
birlestirilmistir.

Corcione [87] tarafindan yapilan ¢alismada, genetik algoritma yardimiyla dig
aydinlatmanin optimal tasarimi yapilmistir. Tasarim uygulamasi i¢in bir tenis kortu
ve futbol sahasi tercih edilmistir.

Rubinstein [88], mevcut standartlar ve haberlesme protokollerine dayanarak
farkl1 aydinlatma kontrol cihazlar1 arasinda haberlesmelerini saglayacak pratik ve
uygulanabilir bir ag kavrami 6nermistir.

Cakir [89], otoyol aydinlatmasinda verimliligin optimizasyonu icin genetik
algoritma kullanmistir. Yapinla deneyler sonucunda ilk adimda optimum direk
mesafesi elde edilmistir. Calismaya, degisken direkt yiiksekligi, degisken aralikli
direk yerlesimi ve farkli giice sahip aydinlatma elemanin kullanimina izin veren

algoritmalar gelistirmesi konusunda devam edilmektedir.

I1.5.3. Uzman Sisteme Iliskin Calismalar

Son on yil iginde uzman sistem hakkinda yapilan ¢aligmalarin bir kismi asagida
sunulmaktadir.

Kumar [90], insan viicudunda farkli organlar tarafindan iretilen farkli sesler
icin bir bulanik-uzman sistem gelistirmistir. Gelistirilen bulanik-uzman sistem, insan
viicudundan alinan sesler vasitasiyla hastaliklarin teshisinde doktorlara yardimci
olacaktir. Seslerin insan viicudundan dinlenmesi ve kaydedilmesi i¢in elektronik

stetoskop yapilmustir.
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Zaheeruddina [91], insanlarda uyku esnasinda olusan ¢evredeki giiriiltliniin,
giirliltii seviyesine, yasa ve olayin olus siliresine bagli olarak insan viicuduna
etkilerini tahmin etmek i¢in bulanik-uzman sistem gelistirilmistir.

Igbal [92], frezeleme isleminde, is parcasinin yiizey kalitesini yilikseltmek ve
aletin Oomriinii arttirma hedeflerine ulasacak sekilde frezeleme parametrelerinin
optimizasyonu i¢in bir bulanik-uzman sistem gerceklestirmistir.

Tseng [93], Internet servis sistemlerinin performansini izlemek i¢in bir zeki
yonetim sistemi Onermistir. YOnetim sistemi, Internet servis sistemlerinin potansiyel
problemlerini ¢6zme ve bulma yeteneklerine sahiptir. Zeki yoOnetim sisteminde
uzman sistem yaklasimi kullanilmstir.

Xu [94], boru hatlarindaki sizintilar1 bulmak i¢in bir uzman sistem gelistirmis.
Klasik kural tabanli sistem yerine farkli bir metot kullanilmigtir. Uygulamada basarili
sonuglar elde edilmistir.

Kaushika [95], glines pillerinin dizaynina yardimci olan bir uzman sistem
gelistirmistir. Uzman sistem i¢in giinesin hareketleri 14 ayr1 bolgede izlenmis ve bir
veri tabani olusturulmustur. Bolgenin durumunu goére gilines pilleri tasarimi
yapilmaktadir.

Zhang [96], dogalgaz ve petrol aramalarinda delme islemini i¢in kural tabanli
uzman sistem tasarlamig, sistemin izlenmesi ve kontrolii i¢in saha veriyolu
kullanmistir. Delme isleminde esnek bir konfigiirasyon imkani ve fonksiyonlari
arttirtlmasi saglanmistir.

Kadamani [97], kismi diferansiyel denklemler icin USFKAD adi1 verilen bir
uzman sistem yardimiyla diferansiyel denklemin biitiin konular1 ¢6zlimleri
gerceklestirmistir. Programlama dili olarak C++ kullanilmistir. Hem Windows hem
de Linux de test edilmistir.

Sigot [98], Alzheimer tanisinda yardimci olmasi amaciyla kural tabanli uzman
sistem tasarlamigtir. Alzheimer teshisinde yardimei olacak uzman sistem i¢in 36
saglikli ve 42 hasta kisiden veriler alinmig ve veriler siniflandirilmistir. Uzman
sistemi kurulumu i¢in, uzman sistem kabuklarindan CLIPS kullanilmistir.

Lin [99], basing altinda calisan borularda dis ve i¢ etkilerden dolay1 borularda
meydana gelen kusurlarin bulunmasi i¢in uzman sistem tasarlamistir. Uzman sistem
Microsoft Visual C++ 6.0’da olusturulmustur.

Moon [100], insan goriintii algilamasi iizerinde psikolojik deneylerden elde

edilen veriler kullanilarak diisiik frekans uyarlamali goriintii teknigini uzman sistem

61



yardimi ile gergeklestirmistir

Giiler [101], 6zvektorler kullanilarak degisken zamanli biyomedikal isaretlerin
siiflandirilmasi ve belirlenmesi i¢in uzman sistem tasarlanmistir. Biyomedikal igaret
olarak; Doppler ultrason ve EEG sinyalleri ele alinmstir.

Tomic [102], zeki sistem gelistirmek i¢in acik kaynakli bir shell uzman sistem,
JavaDON kullanmigtir. JavaDON projesinin amaci pratik uzman sistemlerin
gerceklestirilmesi i¢in kullanimi kolay ve kolayca genisletilebilir bir yap1t meydana
getirmektir.

Hwang [103], tibbi uzman sistemlerin olusturulmasi i¢in zaman o6lgekli bir
Olcekli bir yaklasim gelistirmistir. Gelistirilen uzman sistem yardimiyla farkli zaman
dilimlerindeki hastalik semptomlarinin degisimi agikca verilmektedir.

Kaminarisa [104], bir bolgeye kurulmasi diisiiniilen yenilenebilir enerji
kaynaklariin se¢imi i¢in bulanik-uzman sistem yaklagimi gerg¢eklestirmistir. Projede
lic tip santral ele alinmustir. Bu santraller; riizgar santrali, giines pilleri ve mini
hidroelektrik santral. Bolgedeki yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in tiim parametreler
sisteme girilmesiyle, bdlge i¢in en uygun yenilenebilir enerji kaynaginin se¢imi
yapilmaktadir.

Liu [105], makinelerdeki hata teshisleri i¢in etkin bir uzman sistem
gelistirilmistir. ik 6nce bir hata agaci olusturulmus ve diigiim noktalarmdaki
oncelikler belirlenmistir. Uygulama sahasi olarak video kayit cihazi tercih edilmistir.
Video kayit cihazi iizerinde uzman sistem etkin sonuglar vermistir.

Maor [106, 107], uzman sistem kullanilarak ofislerdeki HVAC (Heating
Ventilating and Air Conditioning-Isitma Sogutma ve Hava Sartlandirma)
sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesi ve bunlarin ofislerde kullanimi i¢in bir
simiilasyon gelistirilmistir. Bir ofis ortaminda uygulamasi yapilmistir.

Torres [108], zeki-altin isimli bu projede, altinin bulunmasindan piyasada
kullanim1 esnasinda ekonomik analizlerine kadar tiim siirecler dikkate alinarak bir
uzman sistem tasarlamistir.

Shal [109], endiistriyel proseslerde istatistiksel siire¢ kontroliinde hata bulmak
icin bir bulanik uzman sistem gelistirmistir. Bulanik uzman sistem yardimi ile
istatistiksel siire¢ kontroliinlin performansini arttirmak amacglanmigtir. Uygulama
sahasinda istenilen sonuglara ulasilmistir.

Deng [110], 500 kV.’lik bir alt-istasyonun operasyon ekipmanlarina uygulanan

bir uzman sistem tasarlamistir. Bu sistemin olusturulmasi i¢in ekipmanlar arasi ag,
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scada sistemi ve uzman bilgi taban1 kurulmustur.

Khaldi [111], gii¢c sistemlerinde gerilim kontrolii i¢in bir zeki bilissel uzman
sistem gelistirmistir. Matlab tabanli zeki bilgi tabanli uzman sistem siirekli durum
gerilim kontrolii i¢in gelistirilmistir.

Cipcigan [112], 400 kV. luk bir alt-istasyonun yiiklii veya yuklii olmadigi
durumunda, sistemde iretilen yiiksek gerilimleri belirlenmesi amaclamistir.
Istasyonda gerilim kontrolii ve reaktif gii¢ kontrolii i¢in kullanilan sént reaktoriin
anahtarlama operasyonlari i¢in bes nokta tanimlanmis ve uzman sistem yardimi ile
anahtarlama stratejisi belirlenmistir.

Hasan [113], gii¢ sistemlerinde alarm islemleri ve hata tanimlanmasi i¢in nesne
tabanli uzman sistem tasarlamistir. Tasarlanan sistemle giic sistemlerinin
giivenilirliginin artmasi ve yogun alarm periyotlar1 altinda giic sistemleri
operatorlerinin karsi karsiya kaldigi sikintilarin azalmasi saglanmustir.

Zalis [114], yiikksek gerilimde calisan elektrik makineleri ve donanimlarin
izolasyon durumlarinin gercek zamanli ve gelecekteki davraniglarini degerlendiren
kural tabanli uzman sistem ve yapay sinir ag1 tasarlanmigtir.

Hamzeh [115], elektrik gii¢ sistemlerinde on-line ve off-line hata teshisi i¢in
bir uzman sistem gelistirmistir. Uzman sistemin gelistirilmesinde programlama dili
olarak Delphi kullanilmistir. Gelistirilen sistemde her diiglim noktasinda iletim
hatlarinda dl¢iilen degerler gore hata mesafesi ve hatanin tiirii verilmektedir.

Ma [116], cihazlarda hata teshis teknigi ile yapay zeka teknigi birlestirerek
dogru akim motorundaki hatalar1 teshis eden bir uzman sistem tasarlamistir.
Komiitasyon, yaliim ve titresimlere sebep olan g¢esitli ariza tiirleri teshis
edilmektedir.

Pimpa [117], Scada sistemine dayal1 gii¢ sisteminde 22 kV. gerilim seviyesinin
kontrolii i¢in bir uzman sistem tasarlanmistir. Alt1 alt istasyonda uzman sistem
denenmistir. Uzman sistemin; ariza durumlarinda operatdrleri olumlu yonde destek
verdigi, gerilimi ayarlamak i¢in transformatdrlerde ara u¢ degistirme isleminin %50
oraninda azaldig1 ve gerilim degerlerinin belirli sinirlar i¢cinde kaldig1 belirlenmistir.

Qian [118], kompleks kimyasal proseslerin ger¢ek zamanli hata teshisi i¢in bir
uzman sistem gelistirmis ve uygulamistir. Uzman sistem, rafinerilerdeki akici
katalizor islemlerinde olusacak anormal durumlarda kullanilmaktadir.

Sayed [119], enterkonnekte gli¢ sistemlerinin gili¢ kayiplarinin azaltmak ve

gerilimi belirli sinirlar igerisinde tutmak i¢in kural tabanli iki modiil gelistirmistir.
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Kural tabanli modiiller turbo-Prolog kullanilmistir. Gergek zamanl bir gii¢ sistemi
lizerinde denenmis ve sistemin uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

Cipcigen [120], 400kV. luk bir giic istasyonun senkronlama islemleri ve
gerilim kontrolii i¢in bir uzman sistem tasarlamis ve uygulamasini yapmistir. Sistem
uzman sistem kabuklarindan CLIPS kullanilarak tasarlanmustir.

Fergany [121], gii¢ sistemlerinde rolelerden ve devre kesicilerden alinan
bilgiler kullanilarak off-line hata teshisi i¢in uzman sistem ve yapay sinir aglari
birlikte kullanilarak zeki bir sistem olusturmustur. Yapay sinir aglar1 kullanilarak
sistemin 6grenme yetenegi kazandirilmistir.

Cheang [122], li¢ fazl1 asenkron motorlarin hata teshisinde uzman sistem
kullanmistir. Endiistride ii¢ fazli asenkron motorlarin kullanimda; rotor, rotor
sargilar1 ve stator sargilarinda arizalar olugmaktadir. Bu arizalar motorlarda hasarlara
sebep olur. Bu arizalarin tespit edilip, zaman kaybetmeden miidahale yapilmasi igin
bir uzman sistem yardimiyla bir prototip olusturulmustur. Sistemin performansi
istenilen diizeyde elde edilmistir.

Xiaoning [123], buhar tiirbin generatorlerinde hata teshisi icin bilgi tabanh
uzman sistem tasarlamistir. Tasarlanan uzman sistem generatoriin durumunu
degerlendirerek hem otomatik hata teshis modunda hem de operatoriin karsilikli
diyalog imkan ile hata teshis modunda calismaktadir.

Yan [124], robot montaj hatlarinin is akigina dayanarak montaj hattindaki hata
teshisi igin bir bulanik uzman sistem gelistirilmistir. Is akis semasina gdre hata
olustugunda kullanici arayiizii yardimiyla gerekli uyarilar olusmaktadir.

Taggetiren [125], atdlye tipi iiretim cizelgelemede bir uzman sistem
uygulamasi yapmistir. Atdlye tipi cizelgeleme, temel olarak, isleri makinelere atama
ve daha sonra bu islere uygun bir sekilde siralamadir. Bu ¢aligmada, diisiinsel bir
atolye ortaminda uzman ¢izelgeleme sisteminin performansi, ¢esitli tasarimlar igin
oncelik kurallartyla karsilastirilmakta ve sistemin olurlugu gosterilmektedir.

Oztemel [126], yaptig1 calismada; bilgi islemede metotlarindan olan uzman
sistemler ile yapay sinir aglarinin karsilastirilmasi yapilmis ve birlestirmelerinin
miimkiin olup olmadig: tartisilmistir. Mevcut uygulamalara dayanarak, zeki imalat
sistemlerinde bu iki sistemin birlestirilmesi sonucu bir ¢ok uygulamanin basarili bir
sekilde yerine getirebilecegini 6n goriilmektedir.

Erglin [127], yakin resim fotogrametrisinde endiistriyel uzman sistem

uygulamas1  ger¢eklestirmistir.  Giinlimiizde, = mikrofotogrametri  elektronik
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sanayisinden saglik hizmetlerine ve 6zellikle uzay sanayisine kadar pek ¢ok bilimle
ortak olarak ¢aligmaktadir. Bu ¢alismalara destek saglayan ve calismalarda kullanilan
uzman sistemler laboratuar caligmalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Dijital olarak
0.5 cm ve daha kiiclik objelerin modellenmesi, Olgiilmesi ve kalite kontroliiniin
saglanmas1 amacima yonelik olan bu sistem ayni zamanda uydu ve uzay
calismalarinda kullanilan dijital sensorlerin testi, kalibrasyonu ve modern
goriintiileme ve 6l¢cme caligmalarinda da kullanilabilmektedir.

Oz [128], tedarik zinciri yonetiminde karar teorisi destekli uzman sistem
tasarimi ve tedarik¢i se¢im problemine uygulanmasi ele almistir. Uzman sistemlerin,
geleneksel yaklasimlardan farkli olarak, karar agaci kullanilarak modellenmesi
durumunda saglayacagi yararlarin tartisildigi bu arastirmada, gergek hayatta
karsilagilan ¢esitli karar problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan uzman sistemlerin,
diger yontemlere nazaran gercek¢i sonuglar vermelerini saglayan bilgi tabanh
sistemler olmalarinin getirileri tartisilmistir.

Usta [129], robotlu bir imalat hiicresindeki tasima islemleri i¢in modele dayali
bir uzman sistem gelistirmistir. Hiicresel imalat sistemi son yillarda yaygin olarak
kullanilan ve parti bazindaki tiretimlerde uygulanan bir tekniktir. Fiziksel olarak bir
araya kiimelenmis makinelerden olusan bir hiicrede iiretim verimini, kaliteyi ve is
emniyetini artirmak, sikici isleri yorulmadan yaptirmak i¢in robot kullanimi tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada, en fazla on makineden olusan bir imalat hiicresi ve bir
tek robot oldugu kabul edilerek, en fazla on ayr1 isin ayni anda {iretilmesi
durumunda, imalat hiicresini olusturma islemlerini gerceklestiren, ayni zamanda
tezgah islem siralamalari1 ve hiicredeki robotun bu isleri tezgahlara hangi
zamanlarda ve hangi sira ile yerlestirip-almas1 gerektigini belirleyen bir uzman
sistem gelistirilmistir. Uzman sistem, KAPPA-PC uzman sistem gelistirme programi
altinda yapilandirilmustir. Imalat hiicresini olusturabilmek icin tezgahlar, robotlar ve
stoklama tablalar1 bilgilerinin yer aldig1 bir kiitiiphane ile, tezgah yerlesimi ve is
pargalari bilgilerinin yer aldig1 modiiller olusturulmustur.

Tiim ¢alismalar incelendiginde, yapay zekanin dis aydinlatmada yeterince
kullanilmadigr goriilmiistiir. Enerjinin ¢ok degerli oldugu bu zamanda, dis
aydinlatmanin da daha verimli kullaninmi i¢in yapilacak ¢aligmalarin
yayginlastirilmasi gerekir. Bu baglamda, gerceklestirdigimiz ¢alismada, kural tabanl
uzman sistem yapisina dayanan ve dis aydinlatmada enerji verimliliginin arttirilmasi,

izlenmesi ve hata teshisi amaci ile kullanilan bir uzman sistem gelistirilmistir.
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Uzman sistemde, HMI yazilim paketi RSView32’de ki yazilim kodlar1 kullanilmastir.
Gergeklestirilen sistem, uzman sistemin dis aydinlatmada; kontrol, izleme, yiik

tahmin ve hata teshis etmek amaci ile kullanildig1 ilk uzman sistemdir.
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BOLUM III

UZMAN SISTEM DESTEKLiI GOZETIMLI
DENETIM VE VERI TOPLAMA SIiSTEMI ILE DIS
AYDINLATMANIN KONTROLU UYGULAMASI

Bu boliimde, dis aydinlatmada elektrik enerjisinin maliyet agisindan daha
verimli kullanimin1 saglamak ve Boliim I’de belirtilen mevcut dis aydinlatma kontrol
sistemlerinin dezavantajlar1 ortadan kaldirmak icin, bilgisayar ve mikrodenetleyici
tabanli olarak iki farkli ortamda, gercek zamanli ¢alistirllmak iizere gergeklestirilen
US’lar (Uzman Sistem) tanitilacaktir. Ayrica DAKS’da kullanilan tiim elemanlarin
ozellikleri verilecektir.

Bilgisayar ortaminda, HMI yazilim paketinde asagida sayilan amaglar
gergeklestirmek icin yazilan uzman sisteme, MEGZUS (Merkezi Gergek Zamanli
Uzman Sistem) ad1 verilmistir. MEGZUS’ un amaglari:

e (ilin 15181, gercek zaman ve harekete bagli olarak lamba gruplarinin en
uygun zaman diliminde devreye girmesini ve ¢ikmasini yani enerji
tikketimini en uygun diizeyde tutulmasini saglamak.

e Lamba gruplarinin devrede olup olmadigini izlemek.

e Dis aydinlatma sistemindeki lamba gruplarinin bagl oldugu hatlardaki
arizalari teshis etmek.

e Dis aydinlatmada bir lamba grubundaki lamba arizalarini teshis etmek.
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e Dis aydinlatmada tek hat iizerinde bagli bulunun yiik degerini tahmin
etmek.

MEGZUS, sayilan amaglar;; aydinlatma kontrol sahasinin genis olmasi
sebebiyle kullanilan saha veri yolu (Fieldbus) ve veri yoluna bagli programlanabilir
kontroldriin araytizlerini kullanarak Ethernet {izerinden gerceklestirmistir. DAKS’da,
URIO (Universal Remote Input/Output) olarak isimlendirilen saha veri yolu
standard1 kullanilmustir.

Mikrodenetleyici ortaminda, asagida verilen amaci gergeklestirmek icin yazilan
uzman sistemin kullanildig1 noktalara, uzman sistem tabanli zeki kontrol noktasi adi
verilmistir. Mikrodenetleyici tabanli US un amaci:

e Gergek zaman ve harekete bagl olarak lamba gruplarinin en uygun
zaman diliminde devreye girmesini ve ¢ikmasini yani enerji tiiketimini
en uygun diizeyde tutulmasini saglamak.

MEGZUS’un yukarida sayilan ilk amacindaki islemleri, benzer sekilde
gerceklestiren mikrodenetleyici tabanli sistemin kurulmasindaki neden asagida
belirtilmistir:

e DAKS’da, merkezi kontrol yapisint sahip URIO standardi {izerinde
olusabilecek ariza/arizalar veya veri yolu iizerindeki cihazlarin devre
dis1  edilme durumlarinda, sinyalin kesildigi  blok/bloklarda
MEGZUS’un fonksiyonlar1 gerceklestirilemez. Bu durumda, dis
aydinlatmada siirekliligi saglamak i¢in, binalarin her blogunda
mikrodenetleyici kullanilarak, merkezden bagimsiz kontrol eden
uzman sistem tabanli zeki kontrol noktalar1 kurulmustur.
Mikrodenetleyici hafizasina, US’ un kurallar1 yazilmistir.

Mikrodenetleyici hafizasinda ¢alisan US, sadece yukarida belirtilen durumda
devreye girmektedir. Eger RIO standardinda bir ariza veya devre dig1 edilme durumu
yok ise mikrodenetleyici DAKS’da arabirim gorevini yerine getirir. DAKS’da, RIO
standardi lizerinde ¢ikis modiillerinin kontrol sinyalleri, lamba gruplarinin siiriildigi
giic devrelerine mikrodenetleyici lizerinden iletilir.

Gergeklestirilen DAKS, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi (TEF)
ve Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu (TBMYO) binalariin dis aydinlatmasina
uygulanmis ve performansi izlenmistir. Aydinlatma kontrol sistemin kuruldugu TEF

ve TBMYO binalarinin yerlesim plan1 Sekil I11.1°de goriilmektedir.
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Sekil III.1 DAKS’n Uygulandign Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi ve Teknik
Bilimler MYO Binalarinin Yerlesim Plani

I11.1. DAKS KURULUM ASAMALARI

Sistemin kurulumu i¢in ilk asamada Marmara Universitesi TEF ve TBMYO
bulundugu binalarin mevcut dis aydinlatma sisteminin projesi ¢ikartildi.

DAKS’da kullanilacak girig/¢cikis elemanlar1 ve degiskenler belirlendi. Bunlar;
kizil6tesi ve foto-elektrik sensorlerden gelen dijital sinyaller, dis ortamdaki aydinlik
diizeyini belirlemek icin kullanilan giines pilinden {iretilen analog gerilim (0-10V
DC), gercek zaman verileri, lambalarin bagli oldugu hatlar {izerindeki arizalari igin
dijital veriler, lamba arizalar1 i¢in analog akim bilgisi (0-20mA), dijital girisler ve
dijital ¢ikislar.

Dijital ¢ikislar tarafindan siirilen lambalar igin, glivenlik ve {iniversite
kampusunun yilin belirli zaman dilimlerinde ki kullanim durumu da diisiiniilerek
aydinlatma armatiirleri 3 gruba ayrildi. I.grup: MEGZUS veya US tabanl zeki
kontrol noktalar1 tarafindan lambalarin devreye alindigi ve devreden c¢ikarildigi
uygun zaman dilimi olarak isimlendirecegimiz siire boyunca siirekli yanacak lamba
grubuna SUR lamba grubu adi verilmistir. II.grup: Saat 23:00 dan sonra devre dis1
olan lamba grubuna 23 lamba grubu adi verilmistir. IIl.grup: Hareket algilandiginda
yanacak olan lamba grubuna HR lamba grubu ad1 verilmistir.

DAKS’da belirlenen girig/cikis degiskenleri ve sahanin genisligi dikkate
alinarak, programlanabilir kontrolor ve saha veri yolu sisteminin se¢imi yapildi. Saha
veri yolu sistemi se¢iminde RIO standard: tercih edildi. Merkezi kontrol yapisina

sahip RIO standardinda master modiilii olarak Allen Bradley firmasinin 1747-SN
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tarayict modiilii tercih edilmistir. RIO’nun tercih edilmesinin sebebi, merkezi
kontrol yapisina sahip olmasidir. Bu yapinin en biiyiikk dezavantaji master cihazi
calismadiginda tiim sistem durmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada RIO standardinin bu
dezavantaji, US tabanli zeki kontrol noktalari kurularak giderilmistir. Master
modiiliin montaj edilecegi PLC (Programlanabilir kontrolor) olarak Allen-Bradley
firmasimin SLC 500/03 1747-L531 kodlu cihaz1 se¢ilmistir. RIO standardinda master
cithaz1 ile uyumlu calisacak bagdastirici/slave ve daginik I/O’larin se¢ciminde Allen-
Bradley firmasinin Flex Integra modiilleri tercih edilmistir. Yapilan bu tercihlere

gore DAKS’1n uygulandigi sahada elemanlarin dagilimi Sekil I11.2°de goriilmektedir.
Merkezi kontrol yapisina sahip RIO standardinda ki master cihazi TEF’in D bloguna,

bagdastirict ve dagimik I/O olarak kullanilacak modiiller diger bloklara
yerlestirilmistir.
SUR HE SUR HE SUR
= = = » =
3 E-Blok
e IJ H
D-Blok = 1 11 1
o o 9np [ [ [
SUR BUR I : :
b Lo
o g HRD ¢ HED q
I'u'Ie:ster SUR b SUR SUER SUR
Bagdagtiries f dqHR B qHR b q
Slave
Save . ;b SUR SR SUR
Igletned we Griag koartd &-Blok b 4 B-Blok b 4 -Blok
- oo o o o o o
D Aydinlatma Armatied % BUR 3 BUR 3 guR
pd Foto-elektrik sensitr
& Eimldtesi sensdr
B Caneg pili

Sekil II1.2 TEF ve TBMYO ait Binalarda Tiim Sistem Elemanlarimin Sahadaki Yerlesimi

DAKS’da binalarin bes bloguna yerlestirilecek kontrol panolarinin yerleri
belirlenmistir. Panolarin belirlenen yerlerine gore RIO standardinda, PLC’nin ana
kasasina yerlestirilerek master ve sahada ki bagdastirici/slave modiillerin birbirleriyle
haberlesmesini saglayacak haberlesme kablosu igin gerekli kablo kanallarinin
gececegi yerler tespit edilerek, kanallar ve haberlesme kablosu dosenmistir.

Hareketlerin algilanmasin1 saglayacak kizil oOtesi sensorlerin, foto-elektrik

sensorlerin ve dis ortamdaki aydinlik diizeyinin degisiminin 6l¢iilecegi gilines pilinin
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montaj edilebilecegi uygun yerler tespit edilerek, montajlar1 yapilmistir. Giines

pilinin montaj1 noktas1 Sekil I11.3°de gosterilmektedir.

Sekil ITI1.3 Giines Pili Montaj Noktas1

RIO standardi iizerinden birbirine baglanan programlanabilir kontrolor ve
bagdastiriciya bagh daginik I/O’larin giris/¢ikis adreslemeler yapilmistir. EK A’da
programlanabilir kontrolor ve daginik I/O’larin adresleri verilmektedir.

MEGZUS’da, merkezi kontrol yapisint sahip RIO standardi iizerinde
olusabilecek ariza/arizalar veya veri yolu lizerindeki cihazlarin devre dist edilme
durumlarinda, sinyalin kesildigi blok/bloklarda MEGZUS’un fonksiyonlar
gerceklestirilemez. Bu durumda, RIO sistemi ile birlikte kullanilacak ve ariza aninda
aydinlatma sistemin siirekliligini saglamak ic¢in, hem merkez noktasina hem de
bagdastiricilarin - bulundugu noktalara birer mikrodenetleyici tabanli sistem
tasarlanmistir. Mikrodenetleyici program hafizasina da, lamba gruplarinin gergek
zaman ve harekete bagli en uygun zaman diliminde devre girmesini ve ¢ikmasini
saglayan yani enerji tiiketimini en uygun diizeyde tutarak gercek zamanli kontrol
yapan US’lar yazilarak, US tabanli denetleyici yapilmistir. Bdylece aydinlatma
kontroliiniin yapildig1 bes noktada US tabanli zeki kontrol noktalar: olusturulmustur.

Mikrodenetleyici hafizasinda c¢alisan US, sadece yukarida belirtilen durumda
devreye girmektedir. Eger RIO standardinda bir ariza veya devre dis1 edilme durumu
yok ise mikrodenetleyici DAKS’da arabirim gorevini yerine getirir. DAKS’da, RIO
standardi tlizerinde ¢ikis modiillerinin kontrol sinyalleri, lamba gruplarinin siiriildiigii
gli¢ devrelerine mikrodenetleyici lizerinden iletilir.

Mikrodenetleyici kartindan sonra lamba gruplarimi siirmek i¢in gii¢ karti,
lambalarin bulundugu hatlardaki arizalar1 algilamak i¢in ariza karti tasarlanmistir.

Sekil II.4’de mikrodenetleyici karti, gii¢ kart1 ve ariza kartinin pano igindeki
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yerlesimi goriilmektedir. EK B’de her bloga yerlestirilen mikrodenetleyici karti, gii¢

kart1 ve ariza kart1 devre semalar1 verilmistir.

Sekil II1.4 Mikrodenetleyici, Gii¢ ve Ariza Kartlarinin Yerlesimi

Programlanabilir kontroldr, daginik 1/O’lar, RIO standardinin master ve slave
modiilleri, mikrodenetleyici karti, ariza karti, gii¢ kart1 ve diger donanimlar bes ayri
panoya uygun sekilde yerlestirilmistir. DAKS’in ¢aligmasina uygun olarak tim
donanimlarin pano i¢ baglantilar1 yapilmistir. A blokta ki panonun i¢ine ayrica SUR
lamba grubunda lamba arizalarini tespit etmek i¢in akim trafosu ve akim transduseri
yerlestirilmis ve baglantilar1 yapilmistir. Ornek olarak Sekil I11.5°de D bloga ait pano
baglantisi1 ve Sekil II1.6°’de A bloga ait pano baglantisi1 goriilmektedir. EK C’de de A

bloga ait kontrol panosu yerlesim planlar1 ve baglant1 semalar1 goriilmektedir.

Sekil III.5 RIO’da Master Birimi Sekil II1.6 RIO’da Bagdastirici/Slave Birimi
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DAKS’1n Ethernet iizerinden kontrol ve izlenmesi igin HMI yazilim paketinde
aydinlatma sahasi ekran iizerinde nesneler yardimiyla olusturuldu ve bu nesnelerin
her biri PLC’de 1ilgili adreslerle iliskilendirildi. HMI yazilim paketi olarak Allen
Bradley firmasinin RSView32 7.10 kullanilmistir.

US destekli gozetimli denetim ve veri toplama sistemini olusturmak i¢cin HMI
yazilim paketinin yazilim kodlar: ile bilgisayar ortaminda MEGZUS tasarland1 ve
DAKS’1n simiilasyon asamasi baslatildi. Bu asamada da , hem bilgisayar hem de
mikrodenetleyici ortaminda tasarlanan US’larin tiim kurallar test edildi. Simiilasyon
asamasinda ideal sonuclar elde edildikten sonra kontrol panolar1 bes blokta uygun
yerlere montaji yapildi. Sekil III.7°de simiilasyon asamasinda kullanilan diizenek

goriilmektedir. DAKS’da saha veri yolu sistemi, zeki kontrol noktalar1 ve cihazlarin

bloklardaki dagilimi da Sekil I111.8°de goriilmektedir.

Sekil II1.7 DAKS’1n Simiilasyon Asamasi
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I11.2. ARASTIRMA ARACLARI

Gergeklestirilen DAKS’da, asagida agiklanan yazilim ve donanimlar
kullanilmigtir. Kullanilan temel donanimlar; programlanabilir kontroldr, master,
bagdastirici/slave, daginik 1/O, Ethernet iletisim modiilii, mikrodenetleyici,
algilayicilar, akim trafosu, akim transduseri, giines pili.

DAKS’da kullanilan yazilimlar; PLC programlama yazilimi, HMI yazilim
paketi, gelistirilen mikrodenetleyici sisteminde yazilan kaynak kodlarin1 makine
kodlarina doniistiiren assembler programa.

Programlanabilir Kontrolér (PLC):

PLC, saha seviyesinde giris/¢ikis elemanlart ve kendi donanimini kullanarak,
stireg/siirecleri bellegine yazilan program veya bir haberlesme ag1 iizerinden aldigi
veriler ile kontrol eden iglemci tabanli endiistriyel bilgisayardir. PLC, MEGZUS un
aydinlatma sahasina veri gondermesini saglamak i¢in hem yazilim hem de donanim
arayliz olarak caligmaktadir.

Programlanabilir kontroloriin islemci karti olarak Allen-Bradley firmasinin
SLC 500/03 1747-L531E kodlu kart1 kullanilmistir [38]. PLC’nin islemcisinin genel
ozellikleri:

e 8K’lik kullanici program hafizasi,

e 4096 1/0O kapasitesi,

e DH-485 (Data Highway) ve RS-232 haberlesme kanallari,

e RIO ve DeviceNET saha veri yollar1 standardin1 destekleme.

PLC’nin islemci kartinin da bulundugu ana kasasinda ayrica Allen-Bradley
firmasinin iirettigi agagidaki modiiller bulunmaktadir [38]:

e RIO tarayic1 modiil 1747-SN,
e Giris modiilii 1746-1BS,
e Cikis modiilii 1746-OWS.

1747-SN RIO tarayici: RIO standardinda master karti olarak kullanildi. PLC ile
saha cihazlar1 arasinda haberlesmeyi yoneten birimdir. Tek bir blok transferinde 64
kelimeye kadar veri iletilebilir. 32 cihaza kadar haberlesebilir. Tablo II1.3°de
goriildiigii gibi haberlesme hizlar1 ayarlanabilir. 3050 metreye kadar haberlesme
imkani1 vardir.

1746-1B8: Giris modiiliidiir. Modiil 24V dc olup 8 girislidir. Her bir blokta,
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bolgesel olarak veya bes bolgedeki tim lamba gruplarinin  devreye
alimmasi/cikarilmasini saglayan kontrol girisleri baglandi. Ayrica lamba gruplarinin
bulundugu hatlardaki ariza girisleri i¢in kullanildi.

1746-OWS8: Cikis modiilidiir. TEF’de D-bloktaki lamba gruplarini siirmek i¢in
mikrodenetleyicinin giris portuna ¢ikis sinyalini gonderir. PLC ve mikrodenetleyici
arasinda haberlesme sinyali olarak kullanilan bir ¢ikis sinyali bulunmaktadir. Bu
dijital sinyal 1746-OWS8 icin ¢ikis, mikrodenetleyici i¢in giris sinyalidir. 1746-
OWS8’in ¢ikis sinyali kesildiginde, D-blokta aydinlatma kontroliiniin siirekliligini
saglamak icin mikrodenetleyici tiim gorevleri iizerine alarak program hafizasina
yazilan US ile zeki kontrolii gerceklestirir.

Bagdastirici/Slave:

Saha veri yolu sistemlerinde merkezi kontrol yapisinda haberlesmeyi yoneten
master biriminden gelen komutlara gore kendisine bagli modiillerde islem yapan
bagdastirici/slave birimi bulunur. RIO standardinda merkezi kontrol yapisina
sahiptir. Bu noktada RIO standardinda master 1747-SN RIO tarayici ile haberlesmeyi
saglamak i¢in Allen-Bradley firmasinin 1794-ASB RIO bagdastirici kullanilmistir.
Bagdastiriciya 8 giris/¢ikis modiilii baglanabilir. Bagdastirict {izerinde adresleme
yapilir. Ug farkli haberlesme hiz1 secenegi vardir (57.6k bit/s, 115.2 k bit/s, 230.4 k
bit/s). Maksimum 4.6 W’lik bir gii¢ tiiketir [38].

Daginik 1/0:

Bagdastiriciya baglanan giris/¢ikis modiilleridir. Modiillere sahadaki giris ve
cikis elemanlar1 baglanir. DAKS’da bagdastiriciya baglanan giris/¢ikis modiilleri
olarak, Allen-Bradley firmasinin 1793-IB4, 1793-OW4 ve 1793-1E4 kodlu iiriinleri
kullanildi.

1793-1B4: Giris modiilidiir. Her bir modiil 4 dijital girise sahiptir. Sahadaki
lamba gruplarinin bulundugu hatlardaki dijital ariza girislerinin, kizil 6tesi ve foto-
elektrik sensorlerin, bolgesel olarak veya bes bolgedeki tiim lamba gruplarinin
devreye alinmasi/gikarilmasini saglayan dijital kontrol sinyallerinin baglandigi
modiildiir. Modil girislerinin lojik-1 durumuna gelmesi igin gerilim 10-31.2V dc
(nominal gerilimi 24V dc), girislerin lojik 1 durumuna gelmesi i¢in akim 2-12mA
(24V dogru gerilimde 8mA), girislerin lojik-0 durumuna gelmesi i¢in maksimum 5V
de, giriglerin lojik-0 durumuna gelmesi i¢in minimum 1.5mA dir. Her bir modiilii;
4.6kQ giris empedansina, giris sinyalinin filtreleme zamanlar1 (256us, 512us, 1ms,

2ms, 4ms, 8ms, 16ms, 32ms), 1.5W giic tiiketimine sahiptir [38].
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1793-OW4: Cikis modiliidiir. Her bir modiilden 4 dijital ¢ikis yapilabilir.
Sahadaki lamba gruplarinin devreye alinmasi/gikarilmasi i¢in mikrodenetleyiciye
veya dogrudan tristorlere kontrol sinyallerini gonderen modiildiir. Ayrica 1793-OW4
ve mikrodenetleyici arasinda haberlesme sinyali olarak kullanilan bir ¢ikig sinyali
bulunmaktadir. Bu dijital sinyal 1793-OW4 i¢in ¢ikis, mikrodenetleyici i¢in giris
sinyalidir. 1793-OW4’iin ¢ikis sinyali kesildiginde, ilgili blokta aydinlatma
kontroliiniin stirekliligini saglamak i¢in mikrodenetleyici tim gorevleri {izerine
alarak program hafizasina yazilan US ile zeki kontrolii gergeklestirir. Modiiliin
besleme gerilimi 19.2-31.2 V dc (nominal 24V dc), gii¢ tikketimi SW’dir. Modiiliin
her bir ¢ikisina baglanabilecek omik yiik ve endiiktif yiik degerleri Tablo III.1°de
goriilmektedir [38].

Tablo II1.1 1793-OW4 Modiiliine Baglanabilecek Giic Degerleri

Omik Yiik Enduktif Yik
60W — 30V dc 60VA —30V dc
24W — 48V dc 24VA — 48V dc
31W - 125V de 31VA - 125V dc

250W — 125V ac 250VA - 125V ac
480W — 240V ac 480VA — 240V ac

1793-1E4: Sahadaki analog giris sinyallerin baglandig1 modiildiir. Her modiiliin
4 analog giris (akim/gerilim) kanali vardir. Analog modiil ile DAKS’da dis
ortamdaki aydinlik diizeyinin degisimini 6lgmek icin kullanilan giines pilinden
tiretilen analog gerilim (0-10V dc) ve A-blok SUR lamba grubunun analog akim (0-
20mA) degerleri okunmaktadir. Modiil giriglerine 0-20mA, 4-20mA, 0-10V, £10V
analog sinyaller baglanabilir. Bu sinyallerin baglanabilmesi i¢in modiiliin
programlanmas1 gerekir.

Analog modiiliin giris degerlerinin se¢imini yapmak i¢in modiiliin bagl oldugu
bagdastirict ile PLC’de ki master RIO tarayici arasinda BTY islemi yapilir. BTY ile
analog modiiliin bulundugu yerin adresi ve yazilacak veri alanlar1 (gat1 (rack)
numarasi, grup numarasi, slot numarasi, kontrol blok adresi, degisken veri alani
adresi, MO ara bellek adresi, talep edilen kelime sayisi) belirtilir. Bu bilgiler
yardimiyla analog modiiliin giris degerinin se¢imi yapilir [38].

Analog giris modiilii 1793-1E4’iin giris (okuma) ve ¢ikis (yazma) goriintii
bellegi vardir. Okuma bellegi, modiiliin ilgili kanalina baglanan analog sinyal

degerinin yazildig1 kisimdir. BTO islemi ile analog sinyalin yazildigi alan okunur.
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Yazma bellegi, BTY islemi ile modiilii konfigiire etmek i¢in kullanilan kisimdir.

Tablo I11.2°de okuma belleginin igerigi, Tablo III.3’de yazma belleginin igerigi,

Tablo I11.4°de analog modiiliin giriglerine baglanacak analog sinyalin biiytikliigliniin

nasil belirlendigi,

goriilmektedir [38].

Tablo III.5’de analog giris

sinyallerinin  deger

tablosu

Kullanilan SLC 500/03 islemci ve dagimik I/O’larin baglanti diizeni ve

adreslemeleri Sekil 111.9°da goriilmektedir.

1761 Ethernet fletisim
NET-ENI  |[Modiilii
1746-1B8 1746-OW8
1:2/0 0:3/0
Giig SLC 500 2/1 0:3/1
Kaynag 1747-L531 1747-SN :2/2 0:3/2
1746-P1 Ser : E Remote 1:2/3 0:3/3 ||[DBLOK
2A 8K /o 1:2/4 0:3/4 |[MASTER
1747-08302 | TARAYICI :2/5 0:3/5
Ser : C (Scanner) :2/6 0:3/6
MASTER 1:2/7 0:3/7
Bagdastirici
(Slave)
1793-1B4 1793-1B4 1793-OW4
1794-ASB I:1.0/0 I1.1/0 0:12/0 1793-1E4
RACK 0 I1.0/1 L1.1/1 0:12/1 ANALOG
Ist. [1.0/2 L1.1/2 0:12/2 GIRIS
1:1.0/3 I1.1/3 0:12/3
Bagdastiric
(Slave)
1793-1B4 1793-1B4 1793-0W4
1794-ASB I:1.4/0 I1.5/0 0:1.6/0 1793-1E4
RACK 0 I14/1 I15/1 0:1.6/1 ANALOG
3rd. I14/2 I1.5/2 0:1.6/2 GIRS
1:14/3 I1.5/3 0:16/3
Bagdastirict
(Slave)
1793-1B4 1793-1B4 1793-O0W4
1794-ASB I1.8/0 I19/0 0:1.10/0
RACK 1 I:1.8/1 1.9/1 0:1.10/1
Ist I:1.8/2 I1.9/2 0:1.10/2
1:1.8/3 1:19/3 0:1.10/3
Bagdastirici
(Slave)
1793-1B4 1793-1B4 1793-OW4
1794-ASB I1.12/0 I1.13/0 0:1.14/0
RACK 1 L1.12/1 I1.13/1 0O:1.14/1
3rd. L1.12/2 I1.13/2 0:1.14/2
[1.12/3 I1.13/3 0:1.14/3

ABLOK

E BLOK

B BLOK

CBLOK

Sekil IT1.9 SLC 500/03 islemci, Ethernet iletisim Modiilii ve Dagimik I/0’larin Baglanti Siralar

ve Adresleri
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Tablo I11.2 1793

-IE4 Analog Modiil Okuma Bellegi

Bit 15|14 )13(12|11(10] 9 | 8|7 |6 |5|4]| 3 |2 1 0
Kelime 0 S Analog giris degeri ( Kanal 0)
Kelime 1 S Analog giris degeri ( Kanal 1)
Kelime 2 S Analog giris degeri ( Kanal 2)
Kelime 3 S Analog giris degeri ( Kanal 3)
Kelime 4 S Uretici firma tarafindan dnceden ayrilmis alan
Kelime 5 S Uretici firma tarafindan dnceden ayrilmis alan
Kelime 6 S Uretici firma tarafindan 6nceden ayrilmis alan
Kelime 7 S Uretici firma tarafindan 6nceden ayrilmis alan
Kelime 8 PU Kullanilmayan alan-lojik 0 yapilir. U3 | U2 | Ul | UO
S= isaret biti,
U=4-20mA kullanimi,
PU= lojik 1 ise analog modiil diizenlenemez
Tablo I11.3 1793-1E4 Analog Modiil Yazma Bellegi
Bit 15(14(13|12(11 (10| 9 | 8 | 7|6 |54 ][3|2]|1]0
Kelime 0 | Oneedenaymimis | o3 | ¢y | o | g | Oneedenaymimis | g3 | gy |y | g

C= Konfigiire se¢im biti,

F= Tam deger biti

Tablo I11.4 1793-IE4 Analog Modiiliin Girislerindeki Analog Sinyalin Biiyiikliigiiniin

Belirlenmesi
Analog Giris Kanal No | Kanal 0 | Kanal 1 | Kanal 2 | Kanal 3
FO|CO |F1|Cl|F2|C2|F3|C3
Desimal bit 0| 8 |1 9 |2 10| 3 | 11
0-10V dc/0-20 mA rjfoj1{of1r,0j|1]0
4-20mA o1 }jo| 1|0 1}|0]1

(-10V) - 10V de

Kapali

C= Konfigiire se¢im biti,
F= Tam deger biti
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Tablo I11.5 Analog Giris Sinyallerinin Deger Tablosu

+ 10 Volt 0-10
Akim ..
(mA) | 4-20mA | 0-20mA | Gerilim Giris Cikis Volt
(Hex) (Hex) (Volt) (Hex) (ex) (Hex)
-10.50 8000 8000
0.00 0000 -10.00 8620 8618
1.00 0618 —9.00 9250 9248
2.00 0C30 -8.00 9E80 9E78
3.00 1248 ~7.00 AABO | AAAS
4.00 0000 1860 —6.00 B6EO B6DS
5.00 0787 1E78 ~5.00 C310 C310
6.00 OFOF 2490 —4.00 CF40 CF40
7.00 1696 2AA8 —3.00 DB70 DB70
8.00 1E1E 30C0 —2.00 E7A0 E7A0
9.00 25A5 36D8 ~1.00 F3D0 F3D0
10.00 2D2D 3CF0 0.00 0000 0000 0000
11.00 34B4 4310 1.00 0C30 0C30 0C30
12.00 3C3C 4928 2.00 1860 1860 1860
13.00 43C3 4F40 3.00 2490 2490 2490
14.00 4B4B 5558 4.00 30C0 30C0 30C0
15.00 52D2 5B70 5.00 3CF0 3CF0 3CF0
16.00 5A5A 6188 6.00 4920 4928 4928
17.00 61E1 67A0 7.00 5550 5558 5558
18.00 6969 6DBS 8.00 6180 6188 6188
19.00 70F0 73D0 9.00 6DB0 6DB3 6DBS
20.00 7878 79E8 10.00 79E0 79E8 79E8
21.00 7FFF 7FF8 10.50 7FF0 7FF8 7FF8

1761-NET-ENI:

Ethernet iletisim modiiliidiir. PLC iizerindeki RS-232 ile Ethernet arasinda bir
arabirimdir. Ethernet lizerinden PLC ile haberlesmek ic¢in kullanilir. Modiil;
bilgisayar ile PLC arasinda kullanic1 programini yiikleme/alma, SCADA sisteminde
PLC’yi izleme ve kontrol imkani, farkli programlanabilir kontrolor cihazlari ile
haberlesme imkani saglar. Modiiliin teknik 6zellikler: 10 Base-T(RJ45) port, RS-
232C port (2400, 4800, 9600, 19.2k, 38.4k baud), besleme gerilimi 24V dc [38].

Mikrodenetleyici:

Mikrodenetleyici olarak Microchip firmasinin PIC16F877A kodlu iiriini
kullanilmistir. DAKS’da 16F877A’nin girig portlarina; lambalar1 bolgesel olarak
devreye alinmasi/gikarilmasi icin kontrol girisleri, kizil otesi ve foto-elektrik
sensorler, RIO sistemindeki ¢ikis modiillerinden (1793-OW4, 1746-OW8) lambalar1
devreye alinmasi/cikarilmast icin c¢ikis sinyalleri (mikrodenetleyici i¢in giris

sinyalleri) baglanir. Ayrica ¢ikis modili (1793-OW4 ve 1746-OWS8) ve
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mikrodenetleyici arasinda haberlesme sinyali olarak kullanilan bir ¢ikis sinyali
bulunmaktadir. Bu dijital sinyal modiil i¢in c¢ikis, mikrodenetleyici i¢in giris
sinyalidir. Modiiliin ¢ikis sinyali kesildiginde, ilgili blokta aydinlatma kontroliiniin
stirekliligini saglamak i¢cin mikrodenetleyici tim gorevleri iizerine alarak program
hafizasina yazilan US ile zeki kontrolii gergeklestirir. 16F877A’nin ¢ikis portlarina,
lamba gruplarin stirmek icin optik izolasyon iizerinden tristorler baglanmistir.

16F877A’nin temel 6zellikleri [130]: Calisma hiz1 20 MHz., program hafizasi
8Kx14 kelime, veri hafizasi: 368x8 bayt, EEPROM 368x8 bayt, PORTA 6 bit,
PORTB 8 bit, PORTC 8 bit, PORTD 8 bit, PORTA 3 bit, 3 zamanlayici (TimerO0,
Timerl, Timer2), 8 kanal analog dijital doniistiiriicii 10 bit ¢6ziiniirliik, PWM (Pulse
Width Modulation-darbe genislik modiilasyonu), USART (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter-Senkron/asenkron alic1 verici) seri iletisim
araylizli (monitor, bilgisayar) seklinde siralanabilir.

Algilayicilar:

DAKS’da aydinlatma sahasinda harekete bagli lamba gruplarini devreye
alinmasi/¢ikarilmasi icin foto-elektrik sensorler ve kizil 6tesi sensori kullanilmustir.
Foto-elektrik sensor olarak Schneider Elektrik Telemecanique firmasia ait XUK-
2AKSAL?2 kodlu iiriinii kullanilmistir. Uriin, TEF’de A-B blok ve B-C blok arasi
hareket algilanacak mesafenin uzun olmasi sebebiyle karsilikli sistem ydntemi
secilmigtir. Karsilikli sistemin maksimum algilama mesafesi 45 metre, besleme
gerilimi 10...30V dec, ylik akimi <100 mA, maksimum anahtarlama frekans1 1
kHz’dir [131]. E blok tarafinda hareket algilanmasinda kizil o6tesi sensor
kullanilmustir. Kizil Gtesi sensor: 2m ile 11m arasi 180° algilama ve besleme gerilimi
180-220V ac o6zelliklerine sahiptir.

Akim trafosu:

DAKS’da lamba ariza durumlarini US ile teshis edilmesinde lamba gruplarinin
akim degerinin dl¢lilmesi ve uygun degeri diistiriilmesi gerekir. A-blok SUR lamba
grubunun faz akiminin, akim transduserine baglanabilecek diizeye indirgemek i¢in
ALCE Elektrik Sanayi ve Ticaret A.S. firmasinin AKS tipli akim trafosu
kullanilmistir. Akim trafosu; Primer akimi 10A, sekonder akimi 5A, 10VA, 0.5 sinifi
ozeliklere sahiptir [132].

Akim transduseri:

Transduser, girisindeki elektriksel sinyali standart analog sinyallere doniistiirtir.

Akim transduseri; DAKS’da A-blok SUR lamba grubunun faz akiminin akim trafosu
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cikisini, standart 0-20mA analog sinyale doniistiirerek 1793-1E4 analog giris modiile
baglanir. Akim transduseri olarak ENTES firmasmnin TA-112 kodlu iriini
kullanilmigtir. Sekil II1.10°da akim transduserinin baglant1 semas1 ve girisi ile ¢ikisi

arasindaki dogrusal degisimi goriilmektedir.

Alin
1793-1E4 Analog
Giris Modiilii S5A
(0-20mA) 1,
Akim
Transdiiseri
ON >10

0 20mA

(b)

Sekil IT1.10 Akim Transduserinin (a) Baglanti Semasi (b) Girisi ve Cikist Arasindaki Dogrusal
Degisim

TA-112 akim transduserinin teknik 6zellikleri [133]:

Ol¢ii girisi: 0-5A AC, 50 Hz

Glig tiikketimi: 4 VA (Iy5=20mA)

Cikis sinyali: 0-20mA dc

Dogrusal ¢ikis araligi: (0,05...1,1)xI,

Yiik: <7500

Cikis tepki siiresi: <300ms

Test gerilimi: 4kV 1 dakika boyunca

Koruma sinifi: IP40

Giines pili:

Giines pilleri, yiizeyine gelen aydinlik diizeyi degerini dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. DAKS’da dis ortamdaki aydinlik
diizeyini belirlemek i¢in kullanilmigtir. Giines pilinin giin 151g1na bagli olarak iirettigi
analog gerilim 1793-1E4 analog giris modiiliiniin kanal 0 girisine uygulanir. Aydinlik
diizeyinin degisimine bagl olarak lamba gruplarimin devreye alinmasi/¢ikarilmasi
saglanir. Glines pilinin maksimum ¢ikis gerilimi 10V ve maksimum akimi 160mA

dir. Giines pilinin yapiminda kristal silisyum malzemeden iiretilmistir.
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RSLogix 500 Starter:

PLC yi programlamak i¢in kullanilan Allen-Bradley firmasinin IEC 1131-3
tabanli yazilimidir. RIO ile ilgili modiil diizeni ve konfiglirasyonu bu yazilim ile
gergeklestirilir [38].

RSView32:

HMI yazilim paketi {irliniidiir. SCADA sistemini olusturmak i¢in gerekli olan
HMI yazilim paketi olarak Allen Bradley firmasmin RSView32 7.10 iriini
kullanild1. Di1s aydinlatma sisteminin Ethernet iizerinden izlenmesi ve kontroliinii
saglayacak yazilim paketinde sistem, ekran {izerinde nesneler yardimiyla olusturuldu
ve bu nesnelerin her biri PLC ilgili adreslerle iliskilendirildi. Yazilim paketi
yardimiyla hazirlanan programin, uygulama program arayiizii vasitasiyla
programlanabilir kontrolor ile haberlesmesi saglandi. Ayrica DAKS i zeki hale
gelmesini saglayan merkezi US, RSView32’de yazildi. HMI paketi RSView32
asagidaki 6zellikleri saglar [38]:

e Farkli cihazlarla haberlesmek,

e Uygulama editorti,

e Farkli seviyelerde sifreleme,

e Sistemin etkinliklerini kaydetme ve izleyebilme,

e ODBC (Open Database Connectivity-A¢ik Veritabanit Baglantisi) veri
tabanina dogrudan veri aktarima,

e OPC sunucu-istemci 6zeligi

e Qrafik ekranlari i¢in yardimcei kiitiiphane,

e Recete dosyasi olusturma,

e Alarm bilgilerini izleme ve kaydetme,

e Veri tutanagi,

e Dahili etiket (tag) olusturma,

e Farkli veri tiplerini destekleme,

e Farkli haberlesme standartlarini destekleme,

e Kullanici haberlesme arabirimlerini yazabilme yetenegi (open
system),

RSLinx:

RSLogix ve HMI yazilimlar1 dahil olmak iizere ¢ok sayida sistemle ve

uygulamayla haberlesebilen Allen-Bradley firmasinin haberlesme yazilim paketidir.
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DDE uyumlulugu sayesinde Microsoft Excel ve Microsoft Access gibi paketlerle
uyumlu olan RSLinx, OPC ile de uyumludur. Sekil III.11°de haberlesme yaziliminin
uyumlu calistig1 ortamlar goriilmektedir [38].

RSLinx-DDE/OPC Server

API | OPC | DDE
Server | Server DDE Uyumlu Programlar
RSView32 Microsoft Excel
. -
RSLogix500 Microsoft Access

Network Device

Ethernet
DHA485
DeviceNET

Sekil I11.11 Haberlesme Yazilimi RSLinx’in Uyumlu Cahstig1 Ortamlar

MPLab:
Mikrodenetleyici hafizasina yiiklenen US’un programinin yazildigi metin
editorliniin  ve yazilan programi makine diline c¢eviren MPASM assembler

programini i¢inde barindiran, Microchip firmasinin bir yazilim paketidir [130].

I11.3. DAKS’IN GENEL YAPISI

US destekli gozetimli denetim ve veri toplama sistemi ile dis aydinlatma
kontroliiniin genel blok diyagrami Sekil I11.12°de gdsterilmektedir.
Gergeklestirilen DAKS’1n 6zelliklerini asagidaki sekilde siralayabiliriz:
e DAKS; Bilgisayar ve mikrodenetleyici tabanli ortamlarda
gergeklestirildi.
e DAKS’in Ethernet iizerinden kontrolii ve izlenmesi saglandi.
e Sistemde yapay zeka tekniklerinden US kullanilarak dis aydinlatma
sistemi zeki hale getirildi.
e Gergek zamanh US, hem bilgisayar ortaminda (MEGZUS) hem de

mikrodenetleyici i¢inde olusturuldu.
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Merkezi
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Zamanli US

HMI yazilim
paketi
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C-APL | opc | DDE
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Driver)
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Y

Network Device

i
! -Ariza bilgisi
i -Sensor
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i = ZKN
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R e .
|3
—— £ ¥ Uzman
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g
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4 Sistem
=
RN
S
| By-pass
i
| Cblok
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<
Q
=
2
o
£
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~ -Ariza bilgisi
o
>
= ZKN
2] S
?3 _‘ HKS ’_’ MTKS —
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— = Uzman
Ey Sistem
=
»ED
N
|
! B blok
| -Ariza bilgisi
i -Sensor
! ~Giines paneli (0-10V)
i
i o ¢
! = ZKN
| B _‘ HKS ’_’ MTRS ||
! 5]
— & | Uzman
i & Sistem
' hel
i 0
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|
| A blok
i
i
i
— |
~~ Ariza bilgisi
<
PLC
B Zeki Kontrol Noktast (ZKN)
Master ; ol
( ) Haberlesme Kontrol Mikrodenetleyici
S > Tab.Kont.Sistemi |
Sinyali (HKS) (MTKS) <
q
i A
Uzman Sistem
<
By-pass
D blok

Aydinlatma
Alani

Sekil I11.12 Uzman Sistem Destekli Gozetimli Denetim ve Veri Toplama Sistemi ile Dig
Aydinlatma Kontrolii Genel Blok Diyagram
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Mikrodenetleyici kullanilarak olusturulan US tabanli ZKN (Zeki
Kontrol Noktasi), mikrodenetleyicinin haberlestigi modiil ile dijital
sinyal kesildiginde devreye girer. US tabanli ZKN: dis aydinlatmanin
kontrolii fonksiyonuna sahiptir.

Merkezi ger¢ek zamanli US: Dis aydinlatmanin kontrolii, izlenmesi,
lamba hat ve lamba ariza teshis ve yiik tahmini fonksiyonlarina
sahiptir.

PLC, merkezi gercek zamanli US i¢in hem arayiiz hem de aydinlatma
kontroliinii destekleme fonksiyonlarini yerine getirir.

Dagitilmis kontrol sistemi manti§ina uygun olarak aydinlatma
sahasinin genis olmasi sebebiyle saha veri yolu sistemlerinden URIO
standard1 kullanildu.

MEGZUS ve US tabanli ZKN’de uygun ger¢ek zaman dilimi kavrama;
US kurallarinda gilinesin hareketleri dikkate alinarak yazilan, lamba
gruplariin devreye alinabilecegi ve devreden ¢ikarilabilecegi gercek
zaman araliginin karsili1 olarak kullanilmistir.

MEGZUS’da giivenli zaman dilimi kavrami; lamba gruplart aktif
edildikten sonra, aydinlik diizeyi Ol¢timiinde kullanilan giines pili
lizerine cesitli sebeplerle yapay 151k diismesi sonucu, lambalarin
devreden cikarilmasini engellemek i¢in gergek zamana gore giivenli
zaman dilimi belirlenmistir. Bu diliminde, lamba gruplarinin devreden
c¢ikarilmasi i¢in aydinlik diizeyi dikkate alinmamastir.

MEGZUS’da uygun zaman dilimi kavrami; Gergek zaman ve giines
pili ile elde edilen aydmlik diizeyi bilgisinin US kurallarinda
yorumlanarak lambalarin devreye alindig1 ve ¢ikarildigi gercek zaman

araligimin karsilig1 olarak kullanilmistir.

I11.4. MERKEZI GERCEK ZAMANLI UZMAN SIiSTEM

MEGZUS (Merkezi Ger¢ek Zamanli Uzman Sistem), DAKS’1 zeki hale
getirmek icin HMI yazilim paketi RSView32’de gergeklestirilmistir. MEGZUS u

gergeklestirme amaci; Bolim I, Bolim II ve Bolim III’de giris boliimlerinde

agiklanmustir.

MEGZUS’da kullanict i¢in bir arayiiz olarak tasarlanan ekran Sekil II1.13’de
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gosterilmektedir.  MEGZUS’un devreye alinmasi, c¢ikarilmast ve izlenmesi
RSView32 ekrani iizerinden gergeklestirilir. MEGZUS un amaclarinda belirtildigi
gibi MEGZUS kapsaminda, dort farkli disiplin alaninda US tasarlanmigstir. Bu dort
alan; kontrol, izleme, ariza teshis ve yiik tahminidir. Bunlarin fonksiyonu agagida
verilmistir:

e Ger¢ek zamanli kontrol ve izleme,

e Gergek zamanli lamba ariza teshis,

e Gergek zamanli lamba hat ariza teshis,

e Gergek zamanl ylik tahmini.

Boliim 11.2.2°de ifade edildigi gibi US iki ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar;
cikarim mekanizmasi ve bilgi tabanidir. Sayilan fonksiyonlar1 gergeklestirmek igin
tasarlanan US’larin yapisinda da iki ana bilesenden biri olan bilgi tabani
MEGZUS’da ii¢ asamada olusturuldu. Bunlar;

e Her bir disiplin alanin tasviri,
e Her bir alan i¢in bilginin elde edilmesi
¢ Alanlarda bilginin sunulmasi modelinin se¢ilmesi

MEGZUS’un dort farkli disiplin alanin nasil tasvir edildigi kendi bagliklar
altinda anlatilmistir. Bilginin elde edilmesinde kaynak olarak; uzman kisinin bilgi ve
tecriibesi, matematik modeller, kullanicilar ve yasanan olaylardan faydalanilmistir.

MEGZUS’un fonksiyonlar1 olusturulurken, nesnelerin olusturulmasi ve bunlar
arasindaki iligkilerin belirlenmesinde, bilginin sunulmasi modellerinden iiretim
kurallar (iiretim sistemleri) modeli kullanildi. Bu model If... Then (Eger...O Halde)
kurallar ile gerceklestirilir.

MEGZUS’un tiim fonksiyonlarinin US yapisinda bulunan ¢alisan bellekteki
mevcut gergeklerin gozden gegirilmesi ve bilgi tabanindaki If...Then kurallarin
gozden gecirilmesi ile elde edilecek ¢ikarimda ileriye dogru zincirleme ydntemi
kullanilmustir.

MEGZUS i¢in PLC hem arayiiz hem de dis aydinlatma kontroliinii destekleme
fonksiyonlarini yerine getirir. Sahadaki verilerin okunmasi ve yazilmast PLC’nin
giris/¢ikis ve analog modiilleri lizerinden gerceklestirilir.

MEGZUS’un dort fonksiyonu asagida ayri basliklar altinda anlatilmigtir.

87



we.n[y §N Uepue[ny] Ul S Uewe7 Yo3190) ZONPIN €1°TII MRS

HHED HINS ¥Ns MH EC ANS ¥H £C ¥NS ¥H EC 4NS
4918 3 X913 a ¥91g D ¥EV

DA BIMUDANLD) DGuIDT
Ioaguoy [eund ppgold 3
040y RUMERa Heuvd ssuno Touoy 3ors tafilsany

[O4H0Y WIIDHI0N ¥T TOAFHOY BITH GlAT ‘[osnoxReTy 300
TOAFHOY SHEMSTY OHD ‘[OHNCY HADY PIUT Toncy 140SIs safsan

n ﬂ H H “ umn&ﬂmmn_vpu

N E AT}

A1 3 119 a Ag D ¥o1d g ¥I ¥
SESESSSSESSSSESSESSSSSSSSESESSEESSSSSSSEEESSEsEsSsEE PIMTIPH NS T

B EEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESESEEEEEEEEEE MIMNTIFO YT O
EEEEEEE RS EEEECEEEE S EE S EEEESEESEEECSEESESESEEEEEEEE PIMTIVY 01 1
S EE S S S S E S E S S E S EE EE EEE CEE S ECE S S ECESEEESSEESESSSE PINTIPLI AOIG T
EEEEEEEEEECE S EECECCEEEEEEEEECEEECEEEESESE ST ESEEEEE NP YT ¥

IVHZAD SI32] P2y 1PH [UEWEZ H35155)

.H.—w«.—-n@u_.”—nu_.ﬂ ..—na.—Ko..r—._&. TILY nhm h..w_ r.—m._ Ko.hmm."w ﬁrr\r_.rllmn_. .wr@-...mwnlh
[G4IHOY JITH OJGE ‘[O4FHGY BN TpoN: SeBSpu]-XS]]
Qouguoy sy Pwe)f] Jouuey ey $nn
1ossmoy wuriirg suewspy ourg
jogHoy Taeltg
[oApHoY BISER{ON IS ATITRAY ‘oancy pqur]  epfisan)

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

- wuinsgmy
£ n AR IV IZADsN[3al EZITY BEqUIE] [[UEWEZ Ha 125
-

ooo

- SAW&E.DE.T‘ o4 - ININTFIW VNV

[ouoY DD
TILY ITH

DILY DD

ZINIAVIWAILISI TV

LY]DqUL] 351 SPRLEZT — =
MOoET FnS wwpdo 1 _| _ _|

#HEH#

HAH#RF

nuwpdor £rquny  goqueT T OqupT
(LIVMISIUNHA]AN)T HINLE]TNS Uquis T

gass | gaes | #pas | ppap | UUELF

BEs# | saas | g | gpps | UOEALT

Bas# | gaas | sgaas | apps | ADLIT
pasa _ LI TT

m.t:x,_ T._..x_ saas

ey ¢ PqUIDT T PQEDT T PQHDT

Aijar IR
Eh,nam 14m15 E..Ez_w

ZINIPA JUNE PYLPP T MHNGHLS Dgui]

K1 yanga niky Py WAND

335 TUDBL A | PEITER TN |

_ HAULIIS USPIISTT _
D frprideq mqure] 19pE ey
eunqnid EqEE] JNS 1014 ¥

LOAZAD TR Y, J0E T[UEHEZ «—Uwuum._

WALSTS NVIWZT
SR ZOFY-F4AIST § UDHLET] TWUIWTF Yatuac) TZayaapy

ZIMISD DUOGI MIJT YOHLIgsT] o

88



I11.4.1. Gercek Zamanh Kontrol ve izleme icin US

MEGZUS kapsaminda dis aydinlatmada GEZKI (Gergek Zamanli Kontrol ve
[zleme) igin tasarlanan US’un blok diyagrami Sekil I11.14°de gosterilmistir.

-PLC
-Bagdastirict
Bagdastirict
Saha Arayiizleri
Veri Girig
(Giris
Modiilleri)

4

Veri Cikis
< (Cikig
Modiilleri)

Remote I/O

PLC
Aydinlatma
Alam PLC Master
Saha Arayiizii t
Veri Girig
(Girig
Modiilleri)

Bilgi Tabani

Caligan Kural
Bellek Tabani

Y onetimi

Deger
Tablosu
(SCADA

Sistemi

onl

Degiskenlerin E H
Yazildig . Kullanici

Bilgi Elde Edilmesi ve
Insan-Makine Arayiizii ‘ :

Veri Cikig

(Cikis
Modiilleri)

Alan) Cikarim Mekanizmasi

ve Agiklama Modeli | -A¢iklama
-Sonug

Gergek Zamanl
Veritabani
4

A

Ethernet
X
v
Uygulama Programi Arayiizii

Sekil I11.14 Ger¢ek Zamanh Kontrol ve izleme Uzman Sistemin Blok Diyagram

GEZKI kullamlan degiskenler; kizil otesi ve foto-elektrik sensorlerden gelen
bilgiler, glines pilinden alinan analog gerilim (aydinlik diizeyi degeri), gercek zaman,
A-blok SUR lamba grubunun faz akimi analog akim (0-20mA), dijital kontrol
girigleri ve ¢ikiglaridir.

GEZKI fonksiyonun iki temel amac1 vardir. Bunlar:

e Gergek zaman ve/veya giines pili ile elde edilen aydinlik diizeyi
bilgisinin yorumlanarak en uygun zaman dilimleri arasi lambalarin
devreye alinmasi ve c¢ikarilmasi igin gerekli kontrol isaretinin
uretilmesi,

e Kontrol sisteminden alinan bilgilerin yorumlanmasi ve lambalarin
aktif olup olmadiginin izlenmesi.

Iki amac1 gergeklestirmek icin PLC, US icin hem arayiiz hem de aydinlatma

kontroliinii destekleme fonksiyonlarini yerine getirir.

I11.4.1.1. GEZKI Bilgi Tabaninda Disiplin Alaninin Tasviri

GEZKI igin US’un bilgi tabann tasvirinde asagidaki asamalar kullanilmugtur:
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1.a. GEZKI Probleminin Karakterlerinin Ortaya Cikarilmast

Ana basliklar asagidaki sekilde siralanabilir:

Gergek zaman ve aydinlik diizeyine bagl olarak lamba grubunun
devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi.

Lambalar aktif edildikten sonra, aydinlik diizeyi 6l¢limiinde kullanilan
giines pili lizerine ¢esitli sebeplerle yapay 1sik diismesi sonucu,
lambalarin devreden c¢ikarilmasini engellemek igin giivenli zaman
dilimi  belirlenmistir. Bu diliminde aydinlik diizeyi dikkate
alinmamistir. Giivenli zaman diliminde lamba gruplarinin devreye
alinmasi ve ¢ikarilmasi.

Aydinlik diizeyine bagl olarak lamba grubunun devreye alinmasi ve
cikarilmasi.

Lamba gruplarinin aktif olup olmadiginin izlenebilmesi.

Gergek zaman ve aydinlik diizeyinin uyumlu olmadig1 anlarda lamba

gruplart i¢in uyar1 verilebilmesi.

1.b. GEZKI Problemindeki Nesnelerin Belirlenmesi

Problemin karakterlerine gore belirlenen nesneler:

Gergek zaman (ay, giin, saat, dakika),

Dis ortamdaki aydinlik diizeyi degisimini Olgmek i¢in kullanilan
giines pilinden iiretilen analog gerilim (0-10V dc). Analog gerilimin
aydinhik diizeyi degerine doniistiiriilmesi Bolim  II1.5.1°de
anlatilmistir. Aydmlhik diizeyi, birim yilizeye diisen 151k akisi
toplamuidir ve birimi lix’diir.

PLC’de lamba gruplarinin ¢ikislari (A blok: SUR, HR, 23 c¢ikislari- B
blok: SUR, HR, 23 cikislari- C blok: SUR, HR, 23 ¢ikislari- D blok:
SUR c¢ikisi- E blok: SUR, 23/HR g¢ikislart).

A-blok SUR lamba grubu faz akim analog akim bilgisi (0-20mA).
PLC’de hat ariza girigleri (A blok: L1, L2, L3 faz girisleri- B blok:
L1, L2, L3 faz girisleri- C blok: L1, L2, L3 faz girisleri- D blok: L1,
L2, L3 faz girisleri- E blok: L1, L2 faz girigleri).

1.c. GEZKI Nesneleri Arasindaki Iliskilerin Saptanmast

Gergek zaman ve aydinlik diizeyinin uygun deger araliklarinda lamba

gruplarinin devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi igin gerekli kontrol isaretinin iiretilmesi.
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D1s ortamdaki aydinlik diizeyini 6l¢gmek icin kullanilan gilines pilinden iiretilen
analog gerilim, daha 6nce belirlenen referans degerlerle karsilagtirilmistir. Referans
deger 1,5V’dur. Bu degerin aydinlik diizeyi olarak karsiligi 4,5 lix’dir. Dis
ortamdaki aydinlik diizeyi, gecikme zamani kadar referans degerin altinda ve lamba
gruplarinin uygun gercek zaman dilimine girilmis ise lamba gruplar1 (23 lamba grubu
(RSView32’den gelen tercihe gore) ve SUR lamba grubu) aktif edilmistir. Aydinlik
diizeyi degeri uygun degere geldiginde (giivenli zaman diliminden sonra) veya uygun
gercek zaman diliminden sonra tiim lamba gruplar1 devreden ¢ikarilmigtir.

Uygun gercek zaman dilimi disinda, dis ortamdaki aydinlik diizeyi referans
deger araliginda lamba gruplarmin devreye alinmasi ve c¢ikarilmasi i¢in kontrol
isaretinin  Uretilmesi. Lambalarin  devreye alinabilecegi veya devreden
cikarilabilecegi uygun gercek zaman dilimi disindaki zamanlarda, ani hava
kararmalarinda da lamba gruplarini devreye alinabilir. Bunu saglamak icin, olgiilen
aydinlik diizeyi (analog gerilim) belirlenen referans degerlerle karsilastirilmistir.
Referans deger araligi; 0.1V(1Lux)=<analogdeger<=1V(2.74Lux) diir. Aydinlik
diizeyi, gecikme zamani kadar referans degerler arasinda ise lambalar gruplar (23
lamba grubu (RSView32’den gelen tercihe gore) ve SUR lamba grubu) dogrudan
aktif edilir. Aydinlik diizeyi uygun degere geldiginde (giivenli zaman diliminden
sonra) veya uygun gercel zaman dilimi disinda tiim lamba gruplar1 devreden
cikarilir.

Lambalar aktif edildikten sonra , gilines pili iizerine ¢esitli sebeplerle yapay 151k
diismesi sonucu lambalarin devre dis1 kalmasini engellemek igin belirli zaman
dilimlerinde (giivenli zaman dilimi) aydinlik diizeyi dikkate alinmamasi. Bu zaman
diliminde lamba gruplar1 ayrica dogrudan ger¢ek zamanla tetiklenmistir.

Lamba gruplarinin aktif olup olmadigi, lamba gruplari ¢ikislart ve hat ariza
girisleri dikkate alinarak izlenmistir. Ozellikle A blok siirekli lamba grubunun
gbzlenmesinde lambanin faz akimi da hesaba katilmistir.

Lamba gruplarinin devreye girecegi uygun gercek zaman dilimine girilmeden
dis ortamdaki aydinlik diizeyi 1 liix referans degerinden diigiik ise veya lambalarin
devreye girecegi uygun gercek zaman dilimine girildiginde aydinlik diizeyinin 7 liix

referans degerinden yiiksek olmasi durumunda uyarilar iiretilmistir.
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I11.4.1.2. GEZKI US Degiskenleri ve Cikarirm Mekanizmasi

Degiskenleri

GEZKI probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK D’de ki US kural

tabaninda, if kismindaki degiskenler asagida sira ile verilmistir. Asagidaki

degiskenler listesinde; egik yazi ile yazilanlar degiskenleri, parantez igindeki ifadeler

GEZKI kural tabanmn ag seklinde gésterildigi Sekil 1I1.15 ve Sekil I11.16°da ki

degiskenleri temsil etmekte ve diger ifadeler degiskenlerin kisa agiklamalaridir.

system\Month, ger¢ek zamanda ay (Girisl, G1),

system\DayOfMonth, ger¢ek zamanda giin (Giris2, G2),

system\Hour, gergek zamanda saat (Giris3, G3),

system\Minute, gergek zamanda dakika (Giris4, G4),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMANI, ik dort aylk
siirede uygun ger¢cek zaman dilimi,
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN?2, ikinci dort aylik
stirede uygun ger¢cek zaman dilimi,
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN3, iclincii dort aylik
siirede uygun gergek zaman dilimi,
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN, on iki aylik siirede
uygun gercek zaman dilimi,

aydinlatma\analog\N7 8 gunisigi, glnes pilinden {retilen analog
gerilim (Giris5, GS5),

aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\Guvenli ZAMAN, giines pilinden
iiretilen analog gerilimin dikkate alinmadig1 ger¢cek zaman dilimi,
aydinlatma\output\O 1 2 0, A blok SUR lamba ¢ikis1 (Giris6, G6),
aydinlatma\output\O 1 2 1, A blok 23 lamba ¢ikis1 (Girig7, G7),
aydinlatma\output\O 1 2 2, A blok HR lamba c¢ikis1 (Girig8, G8),
aydinlatma\output\O 1 10 0, B blok SUR lamba ¢ikis1 (Giris9, G9),
aydinlatma\output\O 1 10 1, B blok 23 lamba ¢ikis1 (Girig10, G10),
aydinlatma\output\O 1 10 2, B blok HR lamba ¢ikis1 (Girigl 1, G11),
aydinlatma\output\O 1 14 0, Cblok SUR lamba ¢ikisi(Giris12, G12),
aydinlatma\output\O 1 _14_1, C blok 23 lamba ¢ikis1 (Giris13, G13),
aydinlatma\output\O 1 14 2, C blok HR lamba ¢ikis1 (Giris14, G14),
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aydinlatma\output\O 3 0 0, D blok SUR lamba ¢ikis1 (Girisl5,
G15),

aydinlatma\output\O 1 6 0, E blok SUR lamba ¢ikis1 (Girig16, G16),
aydinlatma\output\O 1 6 1, E blok 23/HR lamba cikis1 (Girisl7,
G17),

aydinlatma\ariza\B3_6_12, A blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris18, G18),

aydinlatma\ariza\B3_6_13, A blok 23 lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris19, G19),

aydinlatma\ariza\B3_6_14, A blok HR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris20, G20),

aydinlatma\ariza\B3_6_15, B blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris21, G21),

aydinlatma\ariza\B3_7 0, B blok SUR lamba grubunun bagl oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris22, G22),

aydinlatma\ariza\B3 7 1, B blok HR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris23, G23),

aydinlatma\ariza\B3 7 2, C blok SUR lamba grubunun bagl oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris24, G24),

aydinlatma\ariza\B3 7 3, C blok 23 lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris25, G25),

aydinlatma\ariza\B3 7 4, C blok HR lamba grubunun baglh oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris26, G26),

aydinlatma\ariza\B3 6 _9, D blok SUR lamba grubunun bagl oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris27, G27),

aydinlatma\ariza\B3_7 5, E blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (Giris28, G28),

aydinlatma\ariza\B3 7 6, E blok 23/HR lamba grubunun baglh
oldugu fazdaki ariza bilgisi (Giris29, G29),

aydinlatma\akim\F8 6, A blok SUR lamba grubu akim degeri
(Giris30, G30),

system/second, gercek zamanda saniye (Girig31, G31),
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GEZKI

aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikmel, lamba gruplarini
tetiklemek icin ilk gecikme zamani (Giris32, G32),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikme2, lamba gruplarini
tetiklemek icin ikinci gecikme zamani (Giris33, G33),

probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK D’de ki US kural

tabaninda, then kismindaki sayisal degerlerin ve acgiklama cilimlelerinin atandigi

¢ikarim mekanizmasi degiskenleri asagida sira ile verilmistir. Asagidaki listede; egik

yazi ile yazilanlar ¢ikarim mekanizmasi degiskenlerini, parantez igindeki ifadeler

GEZKI kural tabanmin ag seklinde gésterildigi Sekil 1I1.15 ve Sekil 111.16°da ki

cikarim mekanizmasi degiskenlerini temsil etmekte ve diger ifadeler c¢ikarim

mekanizmasi degiskenlerinin kisa aciklamalaridir.

aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\UZMAN L KONTROL,
uzman sistem ile lamba gruplarini devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi
kontrol sinyali (Cikarim6, C6),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZamanVeGunisigi, gergek
zaman ve aydinlik diizeyi bilgisi arasinda uyumsuzluk durumunda
uyart bilgisi (Cikarim7, C7),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMANI, ik dort aylk
siirede uygun ger¢ek zaman (Cikariml1, C1),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN?2, ikinci dort aylik
siirede uygun ger¢ek zaman (Cikarim2, C2),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN3, tglincii dort aylik
siirede uygun ger¢gek zaman (Cikarim3, C3),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN, on iki aylik siirede
uygun gercek zaman (Cikarim4, C4),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\Guvenli ZAMAN, aydinlik
diizeyinin dikkate alinmadig1 ger¢cek zaman (Cikarim5, C5),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\A_SUR_Lamba, uzman
sistem ekraninda A blok SUR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikarim8, C8),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\A_23 Lamba, uzman sistem
ekraninda A blok 23 lamba grubunun aktif olup olmadiginin izlenmesi

(Cikarim9, C9),
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aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\A_HR_Lamba, uzman sistem
ekraninda A blok HR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikarim10, C10),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\B_SUR Lamba, uzman
sistem ekraninda B blok SUR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikariml1, C11),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\B_23 Lamba, US ekraninda
B blok 23 lamba grubunun izlenmesi (Cikarim12,C12)
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\B_HR Lamba, uzman sistem
ekraninda B blok HR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikarim13, C13),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\C _SUR_Lamba, uzman
sistem ekraninda C blok SUR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikarim14, C14),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\C 23 Lamba, uzman sistem
ekraninda C blok 23 lamba grubunun aktif olup olmadiginin izlenmesi
(Cikariml5, C15),

aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\C_HR Lamba, uzman sistem
ekraninda C blok HR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikarim16, C16),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\D _SUR_Lamba, uzman
sistem ekraninda D blok SUR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikarim17, C17),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\E_SUR Lamba, uzman
sistem ekraninda E blok SUR lamba grubunun aktif olup olmadiginin
izlenmesi (Cikarim18, C18),

aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\E 23 HR Lamba, uzman
sistem ekraninda E blok 23 ve HR lamba grubunun aktif olup
olmadiginin izlenmesi (Cikarim19, C19)
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikmel, lamba gruplarini
tetiklemek icin ilk gecikme zamani (Cikarim20, C20),
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikme2, lamba gruplarimi

tetiklemek icin ikinci gecikme zamani (Cikarim21, C21).
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111.4.1.3. GEZKI Kural Tabani

GEZKI igin If...Then kurallariyla tasarlanan US’un kural tabani 102 adet
kuraldan olugmaktadir. Bu kurallar EK D’de goriilmektedir.

Sekil 111.15°de GEZKI i¢in US kural tabanindaki lamba gruplarimin izlenmesini
saglayan kurallar ag seklinde gosterilmistir. Sekil 111.16°da GEZKI igin US kural
tabaninda lamba gruplarinin devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi, kontrol isaretlerinin
iiretilmesini saglayan kurallar ag seklinde gosterilmistir. Tablo 111.6 da GEZKI US

ekraninda gosterilen dogruluk dereceleri GK’larin degerleri verilmistir.
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Tablo 111.6 GEZKI US Ekranindaki Giivenilirlik Katsayilari

Cikarim Kuralin
. Kuralin IF kisminin GK Kuralin sonu¢ kisminin GK
mekanizmasi GK
Zaman uygun degil, glimis1g1 ¢ok diisiik=0.9 0.6x0.9
Zaman=0.8 .. ..
Cikarim7 N7 8 eunisieiz0.6 Zaman uygun, glinisig1 ¢ok yiiksek =0.7 | 0.6x0.7
u =0.
55 & Gunes pili normal ¢alisiyor=0.9 0.6x0.9
Lamb ki5=0.8
Cikarims Akzln Tiaizp 211 1"sm 0.6 Lojik 120.9 0.51x0.9
u 6letim=0.
o Lojik 0=0.9 0.51x0.9
Ariza faz girigi=0.51
Lamba grup ¢ikis=0.8 Lojik 1=0.8 0.51x0.9
Cikarim11 . .
Ariza faz girigi=0.51 Lojik 0=0.8 0.51x0.9
Lamba grup ¢ikis=0.8 Lojik 1=0.8 0.51x0.9
Cikarim14 . ..
Ariza faz girigi=0.51 Lojik 0=0.8 0.51x0.9
Lamba grup ¢ikis=0.8 Lojik 1=0.8 0.51x0.9
Cikarim17 . ..
Ariza faz girigi=0.51 Lojik 0=0.8 0.51x0.9
Cikarm18 Lamba grup. (%11.(1520.8 LOJ:%k 1=0.8 0.51x0.9
Ariza faz girigi=0.51 Lojik 0=0.8 0.51x0.9

I11.4.2. Ger¢ek Zamanh Lamba Ariza Teshis icin US

MEGZUS kapsaminda dis aydinlatmada GEZLAT (Ger¢ek Zamanli Lamba

Ariza Teshis) icin tasarlanan US un blok diyagrami Sekil I11.17°de gdsterilmistir.
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> Kullanici

Sekil II1.17 Ger¢cek Zamanh Lamba Ariza Teshis Uzman Sistem Blok Diyagram

Di1s aydinlatmada GEZLAT fonksiyonun amaci; A blok SUR lamba grubu faz

akim degerinin gercek zamanli yorumlanarak lambalarin aktif olup olmadiklarinin

tespit etmek ve lamba arizalarmi belirleyerek gerekli agiklamalarin iiretilmesidir.

Amaci gerceklestirmek i¢in PLC, US i¢in arayiiz fonksiyonunu yerine getirir.
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[11.4.2.1. GEZLAT Bilgi Tabaninda Disiplin Alaninin Tasviri

GEZLAT i¢in US’un bilgi tabanin tasvirinde asagidaki asamalar kullanildz:

l.a. GEZLAT Probleminin Karakterlerinin Ortaya Cikarilmasi

Ana basliklar asagidaki sekilde siralanabilir:

A blok SUR Ilamba grubunun devrede olup olmadigmnin tespit
edilmesi.

Gergek zamanli yiik tahmini i¢in tasarlanan US’dan elde edilen lamba
giicleri verilerinin kullanilmasz.

A blok SUR lamba grubunun lamba say1sini belirlenmesi.

Lamba ariza durumunun belirlenmesi i¢in A blok SUR lamba
grubunun gercek zamanl faz akim degerinin 6l¢iilmesi.

Faz akiminda smir degerlerin belirlenmesi. Lambalarin devreye
almmasinda ilk calisma siirecinde 1sinma faktorii ve faz gerilim
degisimlerine gore faz akim degerindeki farklarin dikkate alinmasi.

A blok SUR lamba grubunda ariza durumunda olup olmadiginin

belirlenmesi ve aciklama bilgilerinin tiretilmesi.

1.b. GEZLAT Problemindeki Nesnelerin Belirlenmesi

Problemin karakterlerine gore belirlenen nesneler:

A blok SUR Ilamba grubunda ii¢ armatir bulunmaktadir. Bu
armatiirlere takilan lamba giicleri.

A blok SUR lamba grubundaki lamba sayisi.

A blok SUR lamba grubu ¢ikisi.

A blok SUR lamba grubu faz akiminin ger¢ek zamanli analog akim
bilgisi (0-20mA).

Lamba giiclerine gére Lambal-+Lamba2+Lamba3, Lambal, Lamba?2,
Lamba3, Lambal+Lamba2, Lambal+Lamba3, Lamba2+Lamba3

akim degerleri.

1.c. GEZLAT Nesneleri Arasindaki Iliskilerin Saptanmas:

Gergek zamanli yiik tahmini i¢in tasarlanan US’dan elde edilen Lambal,

Lamba2 ve Lamba3 degerlerine gore lamba sayisini belirlenmistir. Yiik tahmini

Boliim I11.4.4°de anlatilmustir.

Lamba arizalarimi tespit etmede kullanilan degiskenlerden biri A blok SUR
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lamba grubunun ger¢ek zamanli faz akimidir. Gergek zamanli faz akimi, belirlenmis
akim sinir degerleri i¢cinde sorgulanarak, akimin degerine gore lamba grubunda kag
tane arizali lambanin var oldugu bulunmustur. Akim smir degerleri tespit edilirken,
gercek zamanl yiik tahmini ile belirlenen standart lamba gii¢lerinin akim degerleri
hesaplanmis, ayrica bu gii¢lere gore akim katsayilar1 bulunmustur. Lambalarin ilk
calisma anlarinda 1sinma faktorii ve faz gerilim degerine bagli olarak faz akim degeri
degismektedir. Bu baglamda, smir deger tespitinde sadece standart lamba giicleri
yeterli olmadigindan standart lamba giliclerine gore hesaplanan katsayilar
kullanilmistir. Kuraldaki alt smir degeri, standart lamba gii¢lerinin akim
degerlerinden katsay1 ¢ikarilarak bulunmustur. Kuraldaki {ist sinir degeri, standart
lamba giiclerinin akim degerlerine katsay1 eklenerek hesaplanmistir.

Belirlenen akim smirlari, gercek zamanl faz akim degeri, lamba sayis1 ve
lamba grubunun devrede olup olmadig1r gosteren degiskenler arasindaki iligkiler

kurularak lamba grubunun ariza durumunda olup olmadig: bilgisi tiretilmistir.

I1.4.2.2. GEZLAT US Degiskenleri ve Cikarim Mekanizmasi
Degiskenleri

GEZLAT probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK E’de ki US kural
tabaninda, i kismindaki degiskenler asagida sira ile verilmistir. Asagidaki
degiskenler listesinde; egik yazi ile yazilanlar degiskenleri, parantez i¢indeki ifadeler
GEZLAT kural tabaninin ag seklinde gosterildigi Sekil I1I1.18’de ki degiskenleri
temsil etmekte ve diger ifadeler degiskenlerin kisa agiklamalaridir.

o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal, A blok SUR lamba
grubunda birinci lambanin giicii (GirisAl, GAl),

o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2, A blok SUR lamba
grubunda birinci lambanin giicii (GirisA2, GA2),

o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3, A blok SUR lamba
grubunda birinci lambanin giicii (GirisA3, GA3),

o aydinlatma\output\O 1 2 0, A blok SUR lamba grubu ¢ikisi
(GirisA4, GA4),

o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi, A blok SUR lamba

grubundaki lamba sayisi,
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o aydinlatma\akim\F8 6, A blok SUR lamba grubunun ger¢cek zamanli
hattan ¢ektigi akimin analog degeri (GirisAS, GAS),

e Lambal23AK, A blok SUR lamba grubundaki lamba giiglerine gore
toplam akim degerinin akim katsayi ile toplanmasi ile elde edilen
akim degeri (GirisA6, GA6),

e Lambal23EK, A blok SUR lamba grubundaki lamba giiglerine gore
toplam akim degeri ve akim katsay1 arasindaki farkin alinmasi ile elde
edilen akim degeri (GirisA7, GA7),

o AkimFarkiAK, ariza durumunda hattan ¢ekilmeyen akim degerinin
akim katsayis1 ile toplanmasi ile elde edilen akim degeri (
[ToplamAkim-Gergek zamanli faz akimi]+akim katsayis1) (GirisAS,
GASB),

o AkimFarkiEK, ariza durumunda hattan c¢ekilmeyen akim degeri ve
akim katsayis1 arasindaki farkin alinmasi ile elde edilen akim degeri
([Toplam akim-faz akimi]-akim katsayisi1) (GirisA9, GA9),

e Lambal?2, lamba giiciine gore; birinci lamba ve ikinci lamba akimlar
toplam1 (GirisA10, GA10),

e Lambal3, lamba giicliine gore; birinci lamba ve ii¢lincli lamba
akimlar1 toplami (GirisAl1, GA11),

o Lamba23, lamba giiciine gore; ikinci lamba ve {i¢iincii lamba akimlari
toplam1 (GirisA12, GA12),

e Lambal Akim, lamba giicline gore ilk lambanin akim degeri
(GirisA13, GA13),

o Lamba2 Akim, lamba giicline gore ikinci lambanin akim degeri
(GirisA14, GA14),

o Lamba3 Akim, lamba giiciine gore l¢lincli lambanin akim degeri
(GirisA15, GA1S),

e aydinlatma\ariza\B3_6 12, A blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
faz ariza bilgisi (GirisA16, GA16),

GEZLAT probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK E’de ki US kural
tabaninda, then kismindaki sayisal degerlerin ve aciklama cilimlelerinin atandigi
¢ikarim mekanizmasi degiskenleri asagida sira ile verilmistir. Asagidaki listede; egik

yazi ile yazilanlar ¢ikarim mekanizmasi degiskenlerini, parantez igindeki ifadeler
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GEZLAT kural tabaninin ag seklinde gosterildigi Sekil I11.18’de ki ¢ikarim
mekanizmas1 degiskenlerini temsil etmekte ve diger ifadeler ¢ikarim mekanizmasi
degiskenlerinin kisa aciklamalaridir.
o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi, A blok SUR lamba
grubundaki lamba sayisi (CikarimAl, CAl),
o aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\LambaAriza, A  blok SUR
lamba grubunun ariza olup olmadiginin agiklama bilgisi (CikarimA2,

CA2).

111.4.2.3. GEZLAT Kural Tabani

GEZLAT i¢in If...Then kurallartyla tasarlanan US’un kural tabani1 19 adet
kuraldan olugmaktadir. Bu kurallar EK E’de goriilmektedir.

Sekil III.18’de GEZLAT i¢in US kural tabaninda A blok SUR Ilamba
grubundaki arizalarin tespit edilmesini saglayan kurallar ag seklinde gosterilmistir.
Tablo III.7 da GEZLAT US ekraninda gosterilen dogruluk dereceleri GK’larin

degerleri verilmistir.
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Tablo II1.7 GEZLAT US Ekranindaki Giivenilirlik Katsayilari

Cikarim Kuralin
) Kuralin IF kismmnm GK Kuralin sonug kismimnin GK
mekanizmasi GK
Olgiilen akima gore segilen gii¢ degerleri
distk, arttiriniz =0.9 0.6x0.9
Lamba grubunda ve baglantilarda sorun
yok=0.9 0.6x0.9
ki lambada veya baglantilarda sorun
var=0.9 0.6x0.9
Bir lambada veya baglanti noktasinda
sorun var=0.9 0.6x0.9
[(Lamba grup c¢ikisi)+(Akim trafosu)
+(Lamba sayisi 3)]
Olgiilen akima gore segilen gii¢ degerleri
diisiik, arttiriniz =0.8 0.6x0.8
Lamba grubunda ve baglantilarda sorun
yok=0.8 0.6x0.8
Bir lambada veya baglanti noktasinda
sorun var=0.8 0.6x0.8
Akim Trafosu 61¢iim=0.6
[(Lamba grup cikisi)+(Akim trafosu)
Lamba grup ¢ikis1i=0.8
CikarimA2 ) +(Lamba sayisi 2)]
Ariza hat girigi=0.51 _
Olgiilen akima gore segilen gii¢ degerleri
Lamba Sayis1=0.7

diisiik, arttirimiz =0.7 0.6x0.7
Lamba grubunda ve baglantilarda sorun
yok=0.7 0.6x0.7
[(Lamba grup ¢ikisi))+(Akim trafosu)
+(Lamba say1si1 1)]
L1 Fazinda sorun var =0.9 0.51x0.9
Lambalar heniiz aktif edilmedi, sorun
yok=0.8 0.51x0.8
[(Lamba grup ¢ikis1)+(Ariza hat girisi)]
Tim  lambalarda  veya  baglanti
noktasinda sorun var=0.9 0.6x0.9
[(Lamba grup ¢ikist)+(Akim trafosu)]
Secilen veya tahmin edilen giiclerde hata
var =0.95 0.51x0.95

[(Lamba grup cikisi)+(Akim trafosu)
+(Lamba sayis1)+(Ariza hat girisi)]
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I11.4.3. Ger¢ek Zamanh Hat Ariza Teshis icin US

MEGZUS kapsaminda dis aydinlatmada GEZHAT (Ger¢ek Zamanli Hat Ariza
Teshis) i¢in tasarlanan US’un blok diyagrami Sekil I11.19°de gosterilmistir.
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Sekil II1.19 Gercek Zamanh Hat Ariza Teshis Uzman Sistem Blok Diyagrami

Di1s aydinlatmada GEZHAT fonksiyonun temel amaci; TEF’in A, B, C, D, E
bloklarindaki lambalar1 besleyen L1, L2, L3 (E blokta L1, L2) fazlarindaki gergek
zamanlt hat arizasi olup olmadigini tespit edilmesi ve gerekli agiklamalarin
tiretilmesidir. Amaci gerceklestirmek i¢in PLC, US igin arayiiz fonksiyonunu yerine

getirir.

I11.4.3.1. GEZHAT Bilgi Tabaninda Disiplin Alaninin Tasviri

GEZHAT i¢in US’un bilgi tabanin tasvirinde asagidaki agamalar kullanildi:

l.a. GEZHAT Probleminin Karakterlerinin Ortaya Cikarilmasi
Ana basliklar asagidaki sekilde siralanabilir:

e TEF A, B, C, D, E bloklarinda lambalarin baglandig1 L1, L2, L3
fazlarindaki tek faz arizasini tespit edilmesi.

e Bloklarda lambalarin baglandigi L1, L2, L3 fazlarindaki iki faz
ari1zasini tespit edilmesi.

e Bloklarda lambalarin baglandigi L1, L2, L3 fazlarindaki ili¢ faz
arizasini tespit edilmesi.

e Hat lizerindeki bakim durumunun da dikkate alinmasi.
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1.b. GEZHAT Problemindeki Nesnelerin Belirlenmesi
Problemin karakterlerine gore belirlenen nesne:
e Lambalarin baglandigi L1, L2, L3 (E blokta L1, L2) fazlarinin her biri

icin faz sinyali.

1.c. GEZHAT Nesneleri Arasindaki Iliskilerin Saptanmasi
Her blokta lambalarin baglandig1 L1, L2, L3 (E blokta L1, L2) fazlarindaki faz
sinyalleri arasindaki iliskilere bakilarak hangi fazda ariza oldugunun tespit edilmis ve

gerekli aciklamalarin tiretilmistir.

1I1.4.3.2. GEZHAT US Degiskenleri ve Cikarim Mekanizmasi
Degiskenleri

GEZHAT probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK F’de ki US kural
tabaninda, if kismindaki degiskenler asagida sira ile verilmistir. Asagidaki
degiskenler listesinde; egik yazi ile yazilanlar degiskenleri, parantez i¢cindeki ifadeler
GEZHAT kural tabaninin ag seklinde gosterildigi Sekil I11.20°de ki degiskenleri
temsil etmekte ve diger ifadeler degiskenlerin kisa agiklamalaridir.

o aydinlatma\ariza\B3_6 12, A blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB1, GB1),

o aydinlatma\ariza\B3 6 13, A blok 23 lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB2, GB2),

e aydinlatma\ariza\B3 6 14, A blok HR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB3, GB3),

e aydinlatma\ariza\B3_6 15, B blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB4, GB4),

e aydinlatma\ariza\B3 7 0, B blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirigBS5, GBS),

e aydinlatma\ariza\B3 7 1, B blok HR lamba grubunun bagh oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB6, GB6),

e aydinlatma\ariza\B3 7 2, C blok SUR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB7, GB7),

e aydinlatma\ariza\B3 7 3, C blok 23 lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB8, GBS),
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aydinlatma\ariza\B3_7 4, C blok HR lamba grubunun bagli oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB9, GB9),

aydinlatma\ariza\B3_6_9, D blok SUR lamba grubunun bagh oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB10, GB10),

aydinlatma\ariza\B3_6_10, D blok L2 fazindaki ariza bilgisi
(GirisB11, GB11),

aydinlatma\ariza\B3 6 11, D blok L3 fazindakiariza bilgisi
(GirisB12, GB12),

aydinlatma\ariza\B3 7 5, E blok SUR lamba grubunun bagh oldugu
fazdaki ariza bilgisi (GirisB13, GB13),

aydinlatma\ariza\B3 7 6, E blok 23/HR lamba grubunun bagh
oldugu fazdaki ariza bilgisi (GirisB14, GB14),

GEZHAT probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK F’de ki US kural

tabaninda, then kismindaki agiklama ciimlelerinin atandigi ¢ikarim mekanizmasi

degiskenleri asagida sira ile verilmistir. Asagidaki listede; egik yazi ile yazilanlar

ctkarim mekanizmasi degiskenlerini, parantez ic¢indeki ifadeler GEZHAT kural

tabaninin ag seklinde gosterildigi Sekil 1I1.20°de ki ¢ikarim mekanizmasi

degiskenlerini temsil etmekte ve diger ifadeler ¢cikarim mekanizmasi degiskenlerinin

kisa agiklamalaridir.

aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\A_HatAriza, A blokda hat arizasi
olup olmadiginin aciklanmasi (CikarimB1, CB1),
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\B_HatAriza, B blokda hat arizasi
olup olmadiginin agiklanmasi (CikarimB2, CB2),
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\C HatAriza, C blokda hat arizasi
olup olmadiginin aciklanmasi (CikarimB3, CB3),
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\D _HatAriza, D blokda hat arizasi
olup olmadiginin aciklanmasi (CikarimB4, CB4),
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\E_HatAriza, E blokda hat arizasi

olup olmadiginin agiklanmasi (CikarimBS5, CBS),

111.4.3.3. GEZHAT Kural Tabani

GEZHAT i¢in IF...THEN kurallariyla tasarlanan US’un kural taban1 36 adet
kuraldan olugmaktadir. Bu kurallar EK F’de goriilmektedir. Tablo I111.8°’de GEZHAT
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US ekraninda gosterilen dogruluk dereceleri GK’larin degerleri verilmistir. Sekil
[11.20’de GEZHAT i¢in US kural tabanindaki hat arizalarini tespit edilmesini

saglayan kurallar, ag seklinde gosterilmistir.

Tablo I11.8§ GEZHAT US Ekranindaki Giivenilirlik Katsayilar:

Cikarim Kuralin
Kuralin IF kisminin GK Kuralin sonu¢ kisminin GK GK

L1, L2, L3 hatlarinda sorun yok =0.9 | 0.51x0.9
Bakim yapiliyor veya
L1, L2, L3 hatlarinda sorun var=0.8 0.51x0.8

mekanizmasi

L1, L2 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
CikarimB1 | Ariza faz girigleri=0.51 | L1, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
L2, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
L1 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
L2 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
L3 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9

L1, L2, L3 hatlarinda sorun yok =0.9 | 0.51x0.9
Bakim yaplliyor veya
L1, L2, L3 hatlarinda sorun var=0.8 0.51x0.8

L1, L2 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
CikarimB2 | Ariza faz girigleri=0.51 | L1, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
L2, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
L1 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
L2 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
L3 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9

L1, L2, L3 hatlarinda sorun yok =0.9 | 0.51x0.9
Bakim yapliliyor veya
L1, L2, L3 hatlarinda sorun var=0.8 0.51x0.8

L1, L2 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
CikarimB3 | Ariza faz girisleri=0.51 | L1, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
L2, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
L1 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
L2 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
L3 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9

L1, L2, L3 hatlarinda sorun yok =0.9 | 0.51x0.9
Bakim yapiliyor veya
L1, L2, L3 hatlarinda sorun var=0.8 0.51x0.8

L1, L2 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7

CikarimB4 | Ariza faz girigleri=0.51 | L1, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7
L2, L3 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7

L1 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9

L2 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9

L3 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9

L1, L2 hatlarinda sorun yok =0.9 0.51x0.9

L L1, L2 hatlarinda sorun var=0.7 0.51x0.7

GikanmBS | Aniza faz girisleri=0.51 L1 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
L2 hattinda sorun var=0.9 0.51x0.9
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111.4.4. Ger¢cek Zamanh Yiik Tahm

kapsaminda dis aydinlatmada GEZYUT (Gergek Zamanl Yiik

MEGZUS

Tahmini) i¢in tasarlanan US’un blok diyagrami Sekil I11.21°de gosterilmistir.
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Sekil II1.21 Gercek Zamanh Yiik Tahmini Uzman Sistem Blok Diyagram

Dis aydinlatmada GEZYUT fonksiyonun temel amaci; A blok SUR lamba
grubuna bagli lambalarin gii¢ degerlerini tahmin etmektir. Tahmin etmek i¢in iki
yontem kullanilmistir. Bunlar:

e Gergek zamanhi faz akiminin degerine gore kullaniciya 6n tahmin
degerleri sunarak tahmin etmek,
e Kullanici tarafindan listeden segilerek tahmin etmek.
Amaci gerceklestirmek icin PLC ve GEZYUT ig¢in tasarlanan ekran, US igin

arayiiz fonksiyonunu yerine getirirler.

I11.4.4.1. GEZYUT Bilgi Tabaninda Disiplin Alanmin Tasviri

GEZYUT i¢in US’un bilgi tabanin tasvirinde asagidaki asamalar kullanild:

1.a. GEZYUT Probleminin Karakterlerinin Ortaya Cikarilmas:
Ana bagliklar asagidaki sekilde siralanabilir:

e Kullanicinin aktif olarak GEZYUT US’a katilmast.

e Tahmin edilen lamba giicleri olarak dis aydinlatmada yaygin olarak
kullanilan; 300W, 500W, 750W, 1000W, 1500W, 2000W halojen
lamba giigleri dikkate alinmasi.

e A blok SUR lamba grubuna bagli olan lambalarin gii¢ degerlerinin
tahmin yonteminin kullanicinin tercihine birakilmasi.

e Gergek zamanhi faz akimi degerine gore yiikk tahmininde US

kullanictya, 300W ile 2300W aras1 6n tahmin giiclerini sunabilmesi.
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e Gergek zamanli yiikk tahmininde kullaniciya sunulacak tercihleri
belirlemek i¢in A blok SUR lamba grubunun gercek zamanl faz
akiminin kullanilmasi.

e QGercek zamanh faz akim degerine bagli yiikk tahminde, lambalarin
devreye alinmasinda ilk calisma siirecinde ve faz gerilim
degisimlerine gore faz akimi degerindeki farklarin dikkate alinmasi.

e Kullanici se¢imli yiik tahmininde faz akimi dikkate alinmadan lamba
giiclerinin listeden se¢ilmesi.

e A blok SUR lamba grubu faz hattina baglanan akim trafosunun primer
akim degeri diislinlilerek hatta baglanabilecek en biiyiik yiikiin tespit

edilmesi ve gerekli uyarilarin tiretilmesi.

1.b. GEZYUT Problemindeki Nesnelerin Belirlenmesi
Problemin karakterlerine gore belirlenen nesneler:

e A blok SUR lamba grubu ger¢cek zamanli faz akiminin analog akim
bilgisi.

e On tahmin degerleri; gercek zamanli yiik tahmini igin lambalarin
cektigi akim degerine gore dort farkli tercihe kadar lamba giigleri.

e Gergek zamanl yiik tahmininde o6n tahmin degerlerinden veya
kullanicr tarafindan listeden segilen lamba giicleri.

e Gergek zamanl yiik tahmininde ilk tercihi dogrudan segme imkanini

saglayan onay bilgisi.

1.c. GEZYUT Nesneleri Arasindaki Iliskilerin Saptanmas:

A blok SUR lamba grubuna bagli lamba gii¢lerinin, ger¢ek zamanli 6n tahmin
degerlerinin belirlenmesi. Gergek zamanli faz akimi, belirlenen akim siir degerleri
icinde sorgulanarak, uzman sistem tarafindan 6n tahmin degerleri tiretilmistir. Akim
siir degerleri tespit edilirken, standart lamba gili¢lerinin akim degerleri ve giiclere
gore belirlenen katsayilar kullanilmistir. Faz akim degeri; lambalarin ilk ¢alisma
anlarinda ki 1sinma faktorii ve faz gerilim degerine baglh olarak degismektedir. Bu
baglamda, sinir deger tespitinde sadece standart lamba giicleri yeterli olmadigindan
standart lamba giiclerine gore hesaplanan katsayilar kullanilmistir. Kuraldaki alt sinir
degeri, standart lamba gii¢clerinin akim degerlerinden katsay1r ¢ikarilarak
bulunmustur. Kuraldaki iist sinir degeri, standart lamba giiclerinin akim degerlerine

katsay1 eklenerek hesaplanmistir.
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A blok siirekli lamba grubunun gercek zamanl faz akimi degerine gore yiik
tahmininde, 300W ile 2300W aras1 6n tahmin gii¢ degerleri kullaniciya sunulmasi.
Lamba grubunun hattina bagli akim trafosunun primer akim degeri 10A oldugundan
tahmin edilecek gii¢c degerinin tist sinir1 2300W olarak belirlenmistir.

Gergek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinde ilk tercihin lamba
giicleri olarak atanmasi icin otomatik se¢imin onaylanmasi veya kullanicinin ilk
tercihi onaylamasi ile atanmistir.

Gergek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinde ikinci tercihin lamba
giicleri olarak atanmasi i¢in otomatik se¢imin onaylanmamasi ve kullanicinin ikinci
tercihi onaylamasi ile atanmistir.

Gergek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinde {igiincii tercihin lamba
giicleri olarak atanmasi i¢in otomatik se¢imin onaylanmamasi ve kullanicinin iiglincii
tercihi onaylamasi ile atanmistir.

Gergek zamanh yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinde dordiincii tercihin
lamba gili¢leri olarak atanmasi i¢in otomatik se¢imin onaylanmamasi ve kullanicinin
dordiincii tercihi onaylamasi ile atanmustir.

Kullanic1 sec¢imli yiik tahmininde Oncelikle lamba sayisinin belirlenmesi.
Lamba sayisina gore ekranda goriinen liste veya listelerden kullanici lamba giic

degerlerini dogrudan atamustir.

I11.4.42. GEZYUT US Degiskenleri ve Cikarim Mekanizmasi
Degiskenleri

GEZYUT probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK G’de ki US kural
tabaninda, if kismindaki degiskenler asagida sira ile verilmistir. Asagidaki
degiskenler listesinde; egik yazi ile yazilanlar degiskenleri, parantez i¢cindeki ifadeler
GEZYUT kural tabaminin ag seklinde gosterildigi Sekil 111.22°de ki degiskenleri
temsil etmekte ve diger ifadeler degiskenlerin kisa agiklamalaridir.

o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim, A blok SUR lamba
grubu ¢alisirken faz akiminin degeri (GirisD1, GD1), ayrica alt ve iist
sinir degerleri (GirisD_altl: GD al, GirisD {istl:GD iil),

e Forms20\chkboxl, ger¢cek zamanli yiikk tahmininde 6n tahmin
degerlerinden ilk tercihi dogrudan se¢me imkanini saglayan onay

bilgisi (GirisD2, GD2),
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o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercihl, gergek zamanli yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinde ilk tercihin lamba giigleri olarak
atanmast i¢in kullanic1 tarafindan onaylanan degisken (GirisD3,
GD3),

e aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih2, gercek zamanh yiik
tahmininde O6n tahmin degerlerinde ikinci tercihin lamba gii¢leri
olarak atanmasi ic¢in kullanici tarafindan onaylanan degisken
(GirisD4, GD4),

o aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih3, gergek zamanli yik
tahmininde On tahmin degerlerinde Ug¢iincii tercihin lamba giigleri
olarak atanmasi i¢in kullanicinin onaylandig degisken (GirigDS5,
GDS),

e aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih4, gercek zamanh yiik
tahmininde 6n tahmin degerlerinde dordiincii tercihin lamba giicleri
olarak atanmasi i¢in kullanict onayladigi degisken (GirisD6, GD6),

e Forms20\cbxValue, kullanici se¢imli yiik tahmininde lamba gii¢lerinin
listeden se¢imi degiskeni, A blok SUR lamba grubunun birinci lamba
giicii (GirisD7, GD7),

o Forms2l\cbxValue, kullanict se¢imli yiik tahmininde lamba gii¢lerinin
listeden se¢imi degiskeni, A blok SUR lamba grubunun ikinci lamba
giicli (GirisD8, GDS),

e Forms22\cbxValue, kullanici se¢imli yiik tahmininde lamba gii¢lerinin
listeden secimi degiskeni, A blok SUR lamba grubunun ii¢iincii lamba
giicti (GirisD9, GD9),

GEZYUT probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK G’de ki US kural
tabaninda, then kismindaki sayisal degerlerin atandigi c¢ikarim mekanizmasi
degiskenleri asagida sira ile verilmistir. Asagidaki listede; egik yazi ile yazilanlar
¢tkarim mekanizmasi degiskenlerini, parantez icindeki ifadeler GEZYUT kural
tabaninin ag seklinde gosterildigi  Sekil 1I1.22°de ki ¢ikarim mekanizmasi
degiskenlerini temsil etmekte ve diger ifadeler ¢ikarim mekanizmasi degiskenlerinin

kisa acgiklamalaridir.
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aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_1X, ger¢ek zamanli yiik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden ilk tercihin birinci lamba giicii
(CikarimD1, CD1),

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 2X, gercek zamanli yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden ilk tercihin ikinci lamba giicii
(CikarimD2, CD2),

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 3X, ger¢cek zamanli yiik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden ilk tercihin ii¢lincii lamba giicii
(CikarimD3, CD3),

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 1Y, gercek zamanli yiik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden ikinci tercihin birinci lamba giicii
(CikarimD4, CD4),

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_2Y, ger¢ek zamanl yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden ikinci tercihin ikinci lamba giicii
(CikarimD5, CD5),

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_3Y, gercek zamanli yiik
tahmininde 0n tahmin degerlerinden ikinci tercihin {ig¢iincii lamba
giicli (CikarimD6, CD6),
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_1Z, gercek zamanli yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden tigiincii tercihin birinci lamba
giicii (CikarimD7, CD7),
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 27, ger¢ek zamanl yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden Tt¢iincii tercihin ikinci lamba
giicli (CikarimD8, CDS),
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 3Z, gercek zamanli yiik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden tigiincii tercihin {igiincii lamba
giicli (CikarimD9, CD9),
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_1W, gercek zamanli yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden dordiincii tercihin birinci lamba
giicti (CikarimD10, CD10),
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 2W, ger¢ek zamanli yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden dordiincii tercihin ikinci lamba

giicli (CikarimD11, CD11),
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aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 3W, ger¢ek zamanli yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden dordiincii tercihin ii¢lincii lamba
giicii (CikarimD12, CD12),

gercek zamanh  yik

tahmininde 6n tahmin degerlerinden veya kullanici tarafindan listeden

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal,

secilen A blok SUR lamba grubuna bagli birinci lamba giicii
(CikarimD13, CD13),

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba?2, gergek zamanhi yik
tahmininde 6n tahmin degerlerinden veya kullanici tarafindan listeden
secilen A blok SUR lamba grubuna bagl ikinci lamba giicli
(CikarimD14, CD14),

gercek zamanli yiik

tahmininde 6n tahmin degerlerinden veya kullanici tarafindan listeden

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3,

secilen A blok SUR lamba grubuna bagl {igiincii lamba giicii
(CikarimD15, CD15),

111.4.4.3. GEZYUT Kural Tabani

GEZYUT igin If...Then kurallarryla tasarlanan US’un kural tabani 138 adet
kuraldan olusmaktadir. Bu kurallar EK G’de goriilmektedir. Tablo I11.9°da GEZYUT

US ekraninda gosterilen dogruluk dereceleri GK’larin degerleri verilmistir. Sekil

111.22°de GEZYUT igin US kural tabaninda, faz akimmin degerine lamba giiglerinin

tahmin edilmesini saglayan kurallar, ag seklinde gosterilmistir.

Tablo I11.9 GEZYUT US Ekranindaki Giivenilirlik Katsayilar

Cikarim Kuralin IF kismimnin Kuralin sonug Kuralin
mekanizmasi GK kisminin GK GK

¢D13, CD14, CD15 Lamba_1X=0.6 Ug lambali tercih=0.9 | 0.6x0.9
(X lamba grubuna Lamba_2X=0.6 iki lamba tercih=0.71 | 0.6x0.7
gore) Lamba_3X=0.6 Bir lambali tercih=0.6 | 0.6x0.6

CD13, CD14, CD15 Lamba_1Y=0.6 Ug lambali tercih=0.9 | 0.6x0.9
(Y lamba grubuna Lamba_2Y=0.6 iki lamba tercin=0.71 | 0.6x0.7
gére) Lamba 3Y=0.6 Bir lambali tercih=0.6 | 0.6x0.6

CD13, CD14, CD15 Lamba_1Z=0.6 Ug lambali tercih=0.9 | 0.6x0.9
(Z lamba grubuna Lamba_27=0.6 iki lamba tercin=0.71 | 0.6x0.7
gére) Lamba_ 37=0.6 Bir lambali tercih=0.6 | 0.6x0.6

¢D13, CD14, CD15 Lamba_1W=0.6 Ug lambali tercin=0.9 | 0.6x0.9
(W lamba grubuna Lamba_2W=0.6 iki lamba tercin=0.71 | 0.6x0.7
gére) Lamba 3W=0.6 Bir lambali tercih=0.6 | 0.6x0.6
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II1.5. MEGZUS DESTEKLI SCADA SISTEMI

RSView32 ortaminda olusturularak DAKS’in zeki olmasim1 saglayan

MEGZUS, PLC’ye yazilan program ve RSView32’de yazilan diger programlar

birbirleri ile uyumlu ¢alisarak DAKS’in en dnemli bir par¢ast MEGZUS destekli

SCADA sistemi gergeklestirilmistir,. MEGZUS un tiim 6zelikleri Boliim 111.4 basligt

altinda anlatilmistir. PLC’ye yazilan program ve RSView32 yazilim paketinde

olusturulan programlari ile DAKS’a kazandirilan 6zellikler asagida siralanmistir.

Dis ortamdaki aydinlik diizeyinin degisimini 6l¢gmek i¢in kullanilan
giines pilinden {iretilen analog gerilim degeri referans degerlerin
tizerinde ve gercek zaman uygun gercek zaman dilimi diginda ise bes
ayr1 bolgede bulunan biitiin lamba gruplari, programlanabilir
kontrolor ve dagimik I/O girislerine uygulanan dijital sinyaller ile
kontrol edilmistir.

Di1s ortamdaki aydinlik diizeyi referans degerlerin iizerinde ve gercek
zaman uygun ger¢ek zaman dilimi disinda ise bélgesel olarak lamba
gruplari, her bloktaki kontrol panolarindaki programlanabilir
kontrolor ve daginik I/O girislerine uygulanan dijital sinyaller ile
devreye alinip, ¢ikarilmistir.

Aydinlik diizeyinin degeri referans degerin altinda ve/veya gercek
zaman uygun ger¢cek zaman dilimi i¢inde ise lamba gruplarinin
calisma durumunu degistirmeyecek sekilde dijital girislere
uygulanacak sinyallerle lambalar devreye alinip cikarilabilir. Yani
ayni dijital girise farkli gérevler atanmistir.

HR lamba gruplar1 hem hareket algilandiginda hem de dijital girisler
yardimiyla kontrol edilebilir. E-blokta bulunan HR grubu saat 20:00’a
kadar siirekli lamba grubu ile birlikte ¢alistirilmistir. Sonraki zaman
dilimlerinde hareket algilandiginda devreye girmistir. Hareket
algilandiginda HR grubu bir zamanlayici yardimu ile belirli bir siire
aktif olmaktadir. Bu siire kisilerin hareket bolgesinde gecirdikleri
ortalama stire tespit edilerek bulunmustur. Bu siire ¢alisirken bagka bir
hareket algilandiginda siire tekrar bastan baslatilmistir.

23 lamba grubu, giivenlik riski dikkate alinarak tespit edilmistir. 23

lamba grubu devreye girip girmemesi RSView32’de yapilan tercihe
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baghdir. RSView32 ayarlar ekrani lizerinden 23 lamba grubunun ii¢
farkli calisma sekli se¢imi yapilabilir: Okul dénemi, resmi tatil veya
yaz donemi ve hafta sonu. Okul doneminde, 23 lamba grubu saat
23’e kadar galigtirilir, daha sonra devre dis1 birakilir. Hafta sonu
calisma seklinde, 23 lamba grubu Pazar giinleri devreye alinmaz.
Resmi tatil veya yaz donemi ¢alisma sekli se¢ilmis ise 23 lamba grubu
devreye alinmaz.

Mart ve Ekim aylarindaki ileri-geri saat uygulamasi dikkate alinmistir.
Herhangi bir siirekli lamba grubunun bagli oldugu hat iizerinde ariza
oldugu algilanirsa, lamba gruplarinin devreye girdigi andan itibaren
23 ve HR lamba gruplar1 SUR lamba grubunun yaptig1 gorevi yapar.
SUR lamba grubunun bulundugu hat iizerindeki arizanin sona erdigi
algilandiginda, 23 ve HR lamba gruplar1 kendi caligma sekline
donerler.

RSView32’de DAKS icin 10 ayr1 ekran olusturulmustur. Tim
ekranlarin tasarimi yapilirken kullanic igin etkin bir gosterge sistemi
ve kullanigli nesneler olusturulmasina dikkat edilmistir. Ekran
tizerindeki gostergeler ve nesneler kolaylikla anlagilabilir ve
okunabilir. Boyle bir olusum, kullanicinin ekran iizerindeki yapiy1
¢O6zmesi i¢in daha kisa bir zaman, karar verme asamasinda daha uzun
bir zaman pay1 olugmasi saglanmistir. Yani kullanic1 daha hizli cevap
verme imkani verilmistir.

RSView32 ekranlar1 katmanli bir yapida sunulmustur. Kullanici
ayrinttya ulagmak isterse bu katmanli yapida kolayca ulasabilir.
Ekran iizerinde yliksek Oncelige sahip nesnelerin 6n planda yer
almasi, renklerinin se¢iminde gerekli 6zen, semalarin basit ve net
olmasina gayret edilmistir. Ekran {izerindeki nesnelerin gerektiginde
goriinmesi ve nesnelerin birbirinden net bir sekilde ayrilmasi
saglanmstir.

DAKS’da lamba gruplarinin devreye alinmasi ve g¢ikarilmasi igin
karar verecek sistem se¢imi RSView32 ekrani iizerinden
gerceklestirilir. Bu sistemler; programlanabilir kontrolor, el ile, US ile

kontroliidiir.
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e US ile kontrol uygulamast Bolim II1.4’de ve Bolim II1.6°da
anlatilmistir. El ile kontrol; kullanicinin DAKS’da lambalarin devreye
alinmasi ve ¢ikarilmasi kararini iistlenip, US’u devre dis1 birakarak,
sisteme direkt miidahale edilmesidir. El ile kontrolde sistemin
panolardan miidahale sartlarin1 kaldirmadan yapilan miidahaledir.
Ekran tizerinden alarm seviyeleri izlenebilir ve kayit altina alinir.

e Aydinlik diizeyinin degisimi, ekran {lizerinden sayisal gostergeden ve
grafik egrilerinden gercek zamanli izlenebilir. Izlenen degerler
periyodik kayit altina alinir.

e Tiiketilen enerji miktari, ekran iizerinden sayisal gostergeden ve
grafik egrilerinden gercek zamanli izlenebilir. izlenen degerler
periyodik olarak kayit altina alinir.

e A blok SUR lamba grubunun bagli oldugu hattaki faz akimimnin degeri
ekran tizerinden sayisal gostergeden gercek zamanli izlenebilir.
Degerler periyodik olarak kaydedilir.

e RSView32’de periyodik olarak kayit altina alinan; alarm durumu,
aydinlik diizeyi, tiiketilen enerji miktar1 ve faz akiminin gegmis
zamandaki herhangi bir andaki degerleri grafik egrileri iizerinden
goriilebilir.

e RSView32’de SUR lamba grubunun devreye alindigi ve devreden
cikarildig1 gercek zamanlar kayit altina alinir.

e A-B blok, B-C blok ve E blok da olusan hareket sayisi, HR lamba
gruplariin devreye alindig1 ve devreden ¢ikarildigi gergek zamanlarin
kayit altina alinir.

e RSView32’de klavyedeki fonksiyon tuslari ile herhangi bir ekrana

ulasilabilir.

I11.5.1. Aydinhik Diizeyinin Ol¢iimii

Aydinlik diizeyi, birim ylizeye diisen 1s1k akist toplamidir. Liixmetre ile
ol¢iiliir. Aydinlik diizeyi E ile gosterilir ve birimi Liix’diir. DAKS’da dis ortamdaki
aydinlik diizeyini 6lgmek giines pili kullanilmistir. Giines pili, dis ortamdaki aydinlik
diizeyine bagli olarak analog gerilim iiretmektedir. Giines pili, A blok kontrol

panosunda ki 1793-IE4 analog modiiliiniin kanal 0 girisine baglanmistir. Dis
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ortamdaki aydinlik diizeyi degisimine bagli olarak giines pilinin {rettigi analog
gerilimin, RSView32 ekraninda liix olarak gosterebilmek icin asagidaki islemler
yapilmigtir.

Aydinlik diizeyinin 0 lix oldugu andan itibaren, ayni anda gilines pilinin
trettigi gerilim ve liixmetre yardimi ile aydinlik diizeyi degeri liix olarak okunup,
kaydedilmistir. 0..4V arasinda okunan degerler, Tablo III.10’da goriilmektedir.
Programlanabilir kontroloriin analog modiiliine bagl gilines pilinin iirettigi analog
gerilim; ADC (Analog Digital Converter) ile sayisal degere doniistiiriilmekte ve
programlanabilir kontroloriin ilgili hafiza alanina sayisal olarak kaydedilmektedir.

Olgiilen analog gerilim ve liix degerleri arasindaki degisim bir egri de
gosterilmistir ve elde edilen degerlere egri uydurma metodu kullanilarak
matematiksel modeli c¢ikarilmigtir. Matematiksel model, Denklem III.1°de
gosterilmektedir. Sekil 111.23°de gercek deger egrisi ve egri uydurma metodu ile elde

edilen egri gosterilmektedir.

5 4 3 2
E =0,0994.5 —03998.v} +0,6346.v} +0,4473.v2 +11758v, +0,7899  (IIL1)

Vep : Glines pilinin trettigi gerilim (V)
E : Aydmlik diizeyi (Liix)
Zyypdinlil Dizeyri
60 _‘(Li'ucj ——— Gergek Degetler Efriai = = = Egri Uydurma
50
4|:| 4
30 A
20 A
10 A
Analog Gerilitm
( Wolt)
0 T T T T T T T T —
0 0.3 1 13 2 25 3 35 4 45

Sekil I11.23 Aydinhk Diizeyi ve Analog Gerilim Arasindaki Degisim
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Tablo I11.10 Analog Gerilim ile Aydinlik Diizeyi Arasindaki iliski

Giines pilinde 6l¢iilen | Liixmetre ile 6lgiilen | Egri uydurma metodu ile aydilik diizeyi
Gerilim (Volt) aydinlik diizeyi (Liix) | (Liix)

0 0 0.7899 (Programda 0 yapilmistir.)
0.02 1 0.8136
0.03 1 0.8256
0.04 1 0.8377
0.05 1 0.8499
0.07 1 0.8746
0.09 1 0.8998

0.1 1 0.9125
0.3 1 1.1970
1.5 4.5 44326
1.7 | 5 | 52714

2 | 7 | 6.7915
2.19 8 7.9866
2.44 10 9.9663
2.54 11 10.9294
2.63 12 11.9000
2.72 13 12.9832

2.8 14 14.0529
2.87 15 15.0808
2.93 16 16.0368
2.99 17 17.0680
3.04 18 17.9891
3.09 19 18.9701
3.14 | 20 | 20.0149
3.18 | 21 | 20.8993
3.24 22 223119
3.31 24 24.0992
3.34 25 24.9139
3.39 26 26.3408
3.41 27 26.9365
3.48 29 29.1401

3.5 30 29.8049
3.53 31 30.8327
3.56 32 31.8983
3.61 34 33.7616
3.66 | 36 | 35.7391
3.69 | 37 | 36.9828
3.72 38 382711
3.74 39 39.1554
3.76 40 40.0605
3.78 41 40.9868

3.8 42 41.9347
3.82 43 42.9048
3.84 44 43.8973
3.86 45 44,9128
3.88 46 45.9516

3.9 47 47.0143
3.92 48 48.1012
3.94 | 49 | 49.2129
3.96 | 50 | 50.3498

4 | 53 | 527011
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Gilines pilinin drettigi gerilimin sayisal degerinin sakli oldugu PLC
hafizasindan alinan deger, RSView32’de tekrar analog degere doniistiiriilmiistiir.
Elde edilen analog deger matematiksel modelde islenerek karsilik gelen lux degeri

bulunmustur. RSView32’de bulunan aydinlik diizeyi ekraninda gosterilmistir.

I11.6. US TABANLI ZEKi KONTROL NOKTASI

MEGSUZ destekli SCADA sisteminde, PLC de ki ariza, RIO haberlesmesinde
master birimin devre disi kalmasi, master ile bagdastirict birimler arasindaki
iletisimin kesilmesi veya bagdastiricida olusabilecek ariza durumunda haberlesmesi
kesilen bolgede veya bolgelerde sistemin arizaya gecmesine sebep olur. MEGSUZ
destekli SCADA sistemi ile arizaya gecen bolge veya bolgelerde aydinlatmanin
kontrolii gerceklestirilemez. RIO sistemi ile birlikte kullanilacak ve ariza aninda
bolgesel olarak DAKS’1n siirekliligini saglamak i¢in hem merkez noktasina hem de
bagdastiricilarin - bulundugu noktalara birer mikrodenetleyici (islemci) karti
yerlestirilmistir. EK B’de, gerceklestirilen mikrodenetleyici kartinin devre semasi
goriilmektedir.

Mikrodenetleyici program hafizasina, lamba gruplarinin gergek zaman ve
harekete bagli en uygun zamanda devreye girmesini ve ¢ikmasini saglayan yani
enerji tliketimini en uygun diizeyde tutan bir US yazilarak, US tabanli denetleyici
yapilmistir. Diger bir ifadeyle US tabanli ZKN olusturulmustur. Mikrodenetleyici
hafizasinda ¢alisan US, sadece yukarida belirtilen durumda devreye girmektedir.
Eger RIO standardinda bir ariza veya devre dist edilme durumu yok ise
mikrodenetleyici DAKS’da arabirim gorevini yerine getirir. DAKS’da, RIO
standard tizerinde ¢ikis modiillerinin kontrol sinyalleri, lamba gruplarinin stiriildigt
gii¢c devrelerine mikrodenetleyici lizerinden iletilir.

DAKS’da mikrodenetleyicinin giris portlarina; lambalar1 bolgesel olarak
devreye alinmasi ve c¢ikarilmasi i¢in kontrol girisleri, kizil 6tesi ve foto-elektrik
sensorleri, ¢ikis modiillerinden (1793-OW4, 1746-OW8) lambalar1 devreye alinmasi
ve ¢ikarilmasi icin ¢ikis sinyaller baglanir. Ayrica ¢ikis modiilii (1793-OW4, 1746-
OWS3S) ile mikrodenetleyici arasinda haberlesme sinyali olarak kullanilan bir ¢ikis
sinyali bulunmaktadir. Bu dijital sinyal; modiil i¢in ¢ikig, mikrodenetleyici i¢in giris
sinyalidir. Modiiliin ¢ikis sinyali kesildiginde, ilgili blokta DAKS’1n siirekliligini

saglamak i¢in mikrodenetleyici tiim gorevleri iizerine alarak, program hafizasina
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yuklenen US ile zeki kontrolii gerceklestirir. Mikrodenetleyicinin ¢ikis portlari;
lamba gruplarin1 devreye almak ve ¢ikarmak i¢in kullanilir.

ZKN’de tasarlanan US’un bilgi tabani {i¢ asamada olusturulmustur. Bunlar:

¢ Disiplin alaninin tasviri,
¢ Bilginin elde edilmesi,
e Bilginin sunulmasi modelinin segilmesi.

Bilginin elde edilmesinde kaynak olarak; uzman kisinin bilgi ve tecriibesi,
matematik modeller, kullanicilar ve yasanan olaylardan faydalanilmistir.

ZKN’de US’un fonksiyonunda, nesnelerin olusturulmasi ve bunlar arasindaki
iligkilerin belirlenmesinde, bilginin sunulmasi modellerinden iiretim kurallar1 (iiretim
sistemleri) modeli kullanilmistir. Bu model If...Then (Eger...O Halde) kurallar ile
gercgeklestirilir.

ZKN’nin kuruldugu bes bolgede iic ayr1 calisma sekli vardir. Bu calisma
sekilleri dikkate alinarak ti¢ farkli US yazilmistir.

e D ve B bloklar igin tasarlanan US,
e A ve C bloklar igin tasarlanan US,
e E blok i¢in tasarlanan US.

ZKN’de dis aydinlatmanin ger¢ek zamanli kontrolii i¢in tasarlanan US’un blok
diyagrami Sekil 111.24°de gosterilmektedir. Sekil I11.8’de DAKS’da TEF bloklarinda
saha cihazlarinin yerlesiminde ZKN’nin konumu ve Sekil 1II.12°de US tabanh

ZKN’nin, DAKS’1n genel blok semas1 i¢indeki yeri gosterilmektedir.

Mikrodenetleyici
(Zeki Kontrol Noktas1 — ZKN)

: [
Donanim Arayiizii i
Q i g
= - : == =]
g Bag:;s\flerlcl/ HKS Bilgi Tabani 5 % / g
g ¢ | Veri Girig _ Calisan Kural 88 g
e | (PORT) N Bellek | Tabani mie
> £ g ¥ ) s
N & & <
Aydinlatma | 48 v 3
H (53 —
Alani P Veri Cikis g > :
! PORT ] Kullanici
( ) «—> Cikarim Mekanizmasi < >

Sekil I11.24 Zeki Kontrol Noktas1 Uzman Sistem Blok Diyagrami
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I11.6.1. ZKN US Bilgi Tabaninda Disiplin Alaninin Tasviri

ZKN’de tasarlanan US bilgi tabaninda disiplin alanin tasvirinde asagidaki

asamalar kullanilmustir.

[11.6.1.1. ZKN US Probleminin Karakterlerinin Ortaya Cikarilmasi

Ana basliklar asagidaki sekilde siralanabilir:

MEGZUS destekli SCADA sisteminden gelen kontrol sinyallerinin
degerlendirilmesi.

Gergek zamana bagl olarak en uygun gercek zaman diliminde lamba
gruplarinin devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi. Ayrica dijital girisler ile
lambalarin kontroli.

E blok kullanim sahasina uygun olarak HR lamba grubunun belli bir

zamana kadar siirekli ¢aligmasi, daha sonra harekete bagli ¢aligmasi.

I11.6.1.2. ZKN US Probleminin Nesnelerinin Belirlenmesi

Problemin karakterine gore belirlenen nesneler:

Gergek zaman verileri.

MEGSUZ destekli SCADA sisteminde dijital ¢ikis modiillerinden
gelen kontrol sinyalleri: SUR, HR ve 23 lamba gruplarinin devreye
almmasi ve c¢ikarilmast icin kontrol sinyalleri. Haberlesmenin
durumunu gosteren dijital ¢ikis sinyalleri. Bu kontrol sinyalleri
MEGZUS i¢in ¢ikis sinyali, ZKN i¢in giris sinyalidir.

ZKN’de HR lamba gruplarinin devreye alinmasini saglayan sensor
girigleri.

Lamba gruplarinin el ile kontrolii i¢in dijital girisler.

Gergek zaman modiilii haberlesme baglantilari.

I11.6.1.3. ZKN US Nesneleri Arasindaki Iliskilerin Saptanmasi

US tabanli mikrodenetleyicinin basit donanim diizeneginin blok semas1 Sekil

I11.25°de gosterilmektedir. EK’B de US tabanli mikrodenetleyicinin ayrintili baglanti

semasi verilmektedir.
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Mikrodenetleyici-16F877A

PORTA.O PORTB.6 Gergek zaman
PORTA.1 PORTB.7 saati-DS1307
PORTA.2
LCD Ekran -—® PORTA.3
PORTA.4
PORTE.O
PORTE.2
Foto—eleﬂktmk » PORTE.1
sensor
Dijital giris > DORIC
PORTC.2
PLC Cikis » PORTC.3
Lamba gruplari PORTD.0
ggg%c)g .| Lamba kontrol
Haberlesme PORTD:Z g erkislar
Kontrol Sinyali » PORTD.1
(PLC’den g
dijital ¢ikis)

Sekil II1.25 US Tabanh Mikrodenetleyicinin Basit Donanim Diizenegi

MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN arasinda haberlesme
kontrol sinyali olarak kullanilan MEGZUS djjital ¢ikisi aktif oldugu siirece, ZKN
sadece MEGZUS’dan gelen lamba gruplar1 kontrol sinyallerini isleyerek,
mikrodenetleyicinin ¢ikisindaki lamba gruplarini devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi
islemini gercgeklestirmistir. Haberlesme kontrol sinyali kesilirse, US tabanli ZKN,
lamba gruplarinin kontroliinii kendisi gergeklestirir.

US tabanli ZKN, haberlesme kontrol sinyali kesilirse en uygun ger¢cek zaman
diliminde lamba gruplarmni devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi iglemini yliriitmustiir.
SUR ve 23 lamba gruplar1 ger¢ek zamana gore devreye alinir ve ¢ikarilir. HR lamba
gruplart mikrodenetleyicinin girislerine baglanan sensorler yardimiyla devreye alinir.
Mikrodenetleyicinin iki dijital girisi ile lamba gruplart el ile devreye alinir ve

¢ikarilir.

II1.6.1.4. ZKN US Cikarim Mekanizmasinda Y Ontemin Belirlenmesi

ZKN, US yapisinda bulunan c¢alisan bellekteki mevcut gerceklerin gézden
gecirilmesi ve bilgi tabanindaki [f...Then kurallarin gdzden gecirilmesi ile elde

edilecek ¢ikarimda ileriye dogru zincirleme yontemi kullanilmastir.
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I11.6.2. ZKN US Degiskenleri ve Cikarim Mekanizmasi
Degiskenleri

US tabanli ZKN’nin kuruldugu bes bolgede ii¢ ayr1 calisma sekli vardir. Bu
calisma sekilleri dikkate alinarak ii¢ ayr1 US yazilmustir. Ug ayr1 US’un ¢alisma
sekilleri birbirine yakin oldugundan bu béliimde, sadece E blok US tabanli ZKN
probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK H’da ki US kural tabaninda, if
kismindaki degiskenler asagida sira ile verilmistir. Asagidaki degiskenler listesinde;
egik yazi ile yazilanlar degiskenleri, parantez icindeki ifadeler ZKN US kural
tabaninin ag seklinde gosterildigi Sekil 111.26°da ki degiskenleri temsil etmekte ve
diger ifadeler degiskenlerin kisa agiklamalaridir.

e PORTD.1, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasinda haberlesme kontrol sinyali olarak kullanilan dijital girisi
temsil eden degiskendir, (GirisE1l, GEI).

e PlcSUR Giris_ Q0 : MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanh
ZKN arasinda haberlesme kesilmedigi durumda, mikrodenetleyici
DAKS’da arabirim gorevini yerine getirir. DAKS’da, RIO standard:
tizerinde c¢ikis modiillerinin kontrol sinyalleri, lamba gruplarinin
striildigii giic devrelerine mikrodenetleyici iizerinden iletilir. SUR
lamba grubu i¢in RIO ¢ikis modiillerinden gonderilen kontrol sinyali
US tabanli ZKN’de PIcSUR Giris Q0 degiskeni tarafindan temsil
edilmistir. Mikrodenetleyicide PORTC.2 pinidir, (GirisE2, GE2).

e Plc23 Giris_ Q1 : PlcSUR Giris Q0 degiskeni ile benzer goreve
sahiptir. Bu degisken 23 lamba grubunu temsil eder.
Mikrodenetleyicide PORTC.3 pinidir, (GirisE3, GE3).

e PIcHR Giris Q2 : PIcSUR Giris Q0 degiskeni ile benzer goreve
sahiptir. Bu degisken HR lamba grubunu temsil eder.
Mikrodenetleyicide PORTD.0 pinidir, (GirisE4, GE4).

e PORTC.0, ZKN’de lamba gruplarin1 buton ile devreye alinmasini
saglayan kontrol sinyalini temsil eder, (GirisES, GES).

e PORTC.1, ZKN’de lamba gruplarini buton ile devreden ¢ikarilmasin
saglayan kontrol sinyalini temsil eder, (GirisE6, GE6).
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e Zaman, on iki aylik siirede lamba gruplarinin devreye alinmasi ve
cikarilmast i¢in uygun ger¢cek zaman dilimini temsil eder.

e RTCMonth, ger¢cek zamanda ay (GirisE7, GE7).

e RTCDay, gercek zamanda giin (GirigES, GES).

e RTCHour, gercek zamanda saat (GirisE9, GE9).

e RTCMin, ger¢ek zamanda dakika (GirisE10, GE10).

o AksamStop, uygun gercek zaman dilimi iginde lamba gruplarmin
calisma seklini engellemeden, lamba gruplarinin buton ile kontrol
imkan1 saglayan degisken.

o  GunduzOnHazirlik, uygun gercek zaman dilimi disinda lamba
gruplarinin  buton ile kontrol edilmesini saglayan degiskendir,
(GirisE1l1, GE11).

e PORTE.1, Hareket bilgisini temsil eden degiskendir, (GirisE12,
GE12).

US tabanli ZKN’nin E bloktaki probleminde belirlenen nesnelerle yazilan EK
H’da ki US kural tabaninda, then kismindaki sayisal degerlerin atandigi ¢ikarim
mekanizmas1 degigkenleri asagida sira ile verilmistir. Asagidaki listede; egik yazi ile
yazilanlar ¢ikarim mekanizmasi degiskenlerini, parantez i¢indeki ifadeler ZKN US
kural tabaninin ag seklinde gosterildigi Sekil 111.26°da ki ¢ikarim mekanizmasi
degiskenlerini temsil etmekte ve diger ifadeler de ¢ikarim mekanizmasi
degiskenlerinin kisa aciklamalaridir.

o /_kopuk, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasinda haberlesme kontrol sinyalinin kesilmesi durumunu temsil
etmektedir, (CikarimE1, CE1).

e /& var, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasinda haberlesme kontrol sinyalinin siirekli olmasi durumunu
temsil etmektedir, (CikarimE2, CE2).

e LambaSUR, (PORTC.4) SUR lamba grubunun devreye alinmasini ve
cikarilmasini saglayan kontrol sinyalidir, (CikarimE3, CE3).

e Lamba23, (PORTD.3) 23 lamba grubunun devreye alinmasi ve
cikarilmasini saglayan kontrol sinyalidir, (CikarimE4, CE4).

e LambaHR, (PORTD.2) HR lamba grubunun devreye alinmasi ve
¢ikarilmasi kontrol sinyalidir, (CikarimES, CES).
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e Zaman, on iki aylik siirede lamba gruplarimin devreye alindigi ve
cikarlldigi  uygun gercek zaman dilimini temsil etmektedir,
(CikarimE6, CEO6).

o AksamStop, uygun gercek zaman dilimi siliresince lamba gruplarinin
buton ile kontrol edilmesini saglayan degiskeni temsil etmektedir,
(CikarimE7, CE7).

e  GunduzOnHazirlik, uygun gercek zaman dilimi disginda lamba
gruplarinin buton ile kontrol edilmesini saglayan degiskeni temsil

etmektedir, (CikarimES, CES).

111.6.3. ZKN US Kural Tabam

US tabanli ZKN’de E blok i¢in If...Then kurallariyla tasarlanan US’un kural
taban1 90 adet kuraldan olusmaktadir. Bu kurallar EK H’da goriilmektedir.

Sekil II1.26’da ZKN i¢in US kural tabanindaki lamba gruplarinin devreye
alinmasi/¢ikarilmas1 kontrol isaretlerinin iiretilmesini saglayan kurallar, ag seklinde

gosterilmistir.
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BOLUM IV

DENEYSEL SONUCLAR

Bu bélimde MEGZUS destekli Scada ve US tabanli ZKN ile yapilan gercek
zamanli deneysel calismalar ve  sonuglar agiklanacaktir. MEGSUZ GEZKIi
fonksiyonu ve US tabanli ZKN’de ¢evre sartlar1 ve ger¢ek zamana gore lamba
gruplarinin en uygun zamanda devreye alinmalari ve devreden ¢ikarilmasi
amaglanmistir. MEGSUZ GEZLAT fonksiyonu, GEZYUT fonksiyonunda belirlenen
lamba giicleri ve A blok SUR lamba grubunun fazdan gektigi akimi goére hatta
baglanan lambalardaki arizalari teshis etmek amac¢lanmistir. MEGSUZ GEZHAT
fonksiyonunda bes blokta lamba gruplarimin bagh oldugu hatlardaki fazin degerine
gore arizalari teshis etmek hedeflenmisti. MEGSUZ GEZYUT fonksiyonunda A
blok SUR lamba grubunun fazdan cektigi akim biiyiikliigiine gore hatta baglanan

lamba giiclerini tahmin edilmesi amaglanmustir.

IV.1. MEGSUZ KAPSAMINDA SONUCLAR

IV.1.1. GEZKI Fonksiyonu

MEGSUZ GEZKI fonksiyonunda lamba gruplarmim devreye alinmasi ve
cikarilmasi agsagidaki durumlarda gergeklestirilmistir.

Gergek zaman ve aydinlik diizeyi degeri; bu ¢alisma seklinde uygun gercek
zaman dilimi ve dis ortamdaki aydinlik diizeyi 6rnekleme zamani boyunca 4,4 liix’iin

altinda oldugunda lamba gruplar1 devreye alinmaktadir.
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Uygun aydinlik diizeyi; bu calisma seklinde uygun ger¢ek zaman dilimi
disinda, aydinlik diizeyinin 6rnekleme zamani boyunca 1 liix den biiyiik 2.74liix den
kiiclik oldugu anlarda lamba gruplar1 devreye alinmaktadir.

Giivenli zaman dilimi; aydinlik diizeyine bagli olmadan belirlenen zaman
dilimleri aras1 lamba gruplar1 devrede tutulmaktadir.

Lamba gruplari, yukarida sayilan ii¢ sart bozulursa devreden ¢ikmaktadir.

MEGSUZ GEZKI fonksiyonu ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi igin
aymi lamba gruplarmin Marmara Universitesi Goztepe yerleskesinde TEF’in A-B-C-
D bloklarinin bulundugu ve yogun olarak kullanilan park tarafindaki lamba gruplari
ile aym1 zamanda devreye alindig1 ve devreden ¢ikarildigi kabul edilmistir. Bu
calisma sekline klasik sistem olarak adlandirilmustir.

MEGSUZ GEZKI uygulamasi yapilirken yerleske igerisinde yapilan
gozlemlerde cesitli bolgelerdeki dis aydinlatma sistemlerinin ¢alisma saatleri tespit
edilerek Tablo IV.1’de verilmistir. Tablo IV.1’de goriildigi farkli bolgelerdeki
lamba gruplarinin bazi giinlerde ¢alismadigi, devreye girme ve ¢ikma anlarinin uyum
saglanamadigi ve erken devreye alinip ge¢ devreden ¢ikarildiklar: belirlenmistir.

Tablo IV.1 Marmara Universitesi Goztepe Yerleskesinde Farkh Yerlerdeki Dig Aydinlatma
Sistemlerinin Calisma Zamanlari

Park/Yol
: TEF Sosyal Meydan
Tarih . i aydinlatmasi .
Mekatronik | Tesisler o (Fen-Edebiyat)
(Klasik sistem)

30.01.2007 ---- 17:03 17:09 - 07:25 17:08
31.01.2007 - 17:15 17:21 - 07:30 17:24
01.02.2007 | 17:12-19:30 | 17:15 17:12 - 07:25 17:32
02.02.2007 - 17:13 17:00 - 07:24 17:32
03.02.2007 | 17:15-20:00 | 17:15 17:10 - 07:26 17:30
04.02.2007 | 17:15-20:00 | 17:14 17:13 - 07:30 17:31
05.02.2007 | 17:15-20:00 | 17:15 | 17:14-07:20 | 17:30

MEGZUS GEZKI’de yapilan deneysel calismada 23 lamba grubuna; okul
donemi, yaz dénemi ve hafta sonu calisma sekilleri sira ile uygulanmistir. GEZKI
yedi giin boyunca siirekli ¢alistirilmustir. Ik bes giin 23 lamba grubu okul dénemi,
altinc1 glin hafta sonu ve son gin resmi tatil ¢alisma sekilleri tercih edilmistir.
GEZKI uygulamasinda, tiiketilen enerji miktarlarinin karsilastiriimasi ve bloklardaki

hareket sayis1 ile elde edilen sonuglar ayrintili olarak Tablo IV.2’de verilmistir.
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Uygulama giinlerinde, lamba gruplari, dis ortamdaki aydinlik diizeyi belirlenen
gecikme zamani kadar 4,4 lix’liik referans degerin altinda ve lamba gruplarinin
uygun ger¢ek zaman dilimi i¢inde devreye alinmistir. Dis ortamdaki aydinlik diizeyi
gecikme zamani kadar 4,4 lix’lik referans degerin istiinde veya uygun gergek
zaman dilimi disinda ise lamba gruplar1 devreden ¢ikarilmistir.

Uygulama giinlerinde, GEZKI fonksiyonu ¢alisirken lamba gruplarinda ariza
olmadig1 i¢in, klasik sistemde tiiketilen enerji miktar1 hesaplanirken tiim lambalarin
aktif oldugu kabul edilmistir.

iIk Uygulama Giinii:

Uygulama asamasinin ilk giliniinde, lambalarin devreye alindig1 ve ¢ikarildigi
zamanlarda dis ortamdaki aydinlik diizeyinin zamanla degisimi Sekil IV.1’de
goriilmektedir. ilk uygulamada A blok SUR lamba grubunun devreye alinmasi ve
¢ikarilmasinin yaklasik ger¢ek zamanlart ve akimin zamana bagh degisimi Sekil

IV.2’de gosterilmektedir.

4 E (Lix)

a0 07:28:02
79.02Liix

17:30:40

g0 J[ 64.62Li

50 -
40
30
20
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Sekil IV.1 Lamba Gruplarinin Devreye Alindig1 ve Cikarildigi Anlarda Aydinlik Diizeyinin
Zamanla Degisimi (30.01.2007-31.01.2007)

MEGZUS GEZKIi fonksiyonunun kullanilmasi ile tiim lamba gruplarinda
tiikketilen enerji miktarinin ve ayni lamba gruplarinin klasik sistemle devreye alindigi
durumda tiiketilecek enerji miktarlarinin zamana bagli degisimleri Sekil 1V.3’de
gosterilmistir. Sekil 1V.3’e gore karsilastirma yapildiginda GEZKI fonksiyonun

kullanilmastyla zamana bagl tiiketilen enerji miktarindaki azalma net goriilmektedir.
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Tablo IV.2 incelendiginde ilk giinde tiiketilen enerji diger giinlere gore daha fazladir.
HR lamba grubunun aktif olma siireleri kayit edilememistir. Yapilan gézlemde A-B
ve B-C bloklarindaki sensorlerin Oniinde olusan engeller sebebiyle HR lamba
gruplar stirekli aktif kalmistir. Buna ragmen GEZKi fonksiyonu ile %30,70 tasarruf

elde edilmistir.

Al (Amper)
W______M . aFot1:01
&.00 17:42:40 64054
6154
5.00 4
4.00
3.00
2.00
1.00 -
Zatnat (saat)
I:IDI:I T T T T T T T T +

16:30 0800
1E:09 19:50 2120 23:10 0050 0z2.z0 04:10 05:50 0731

Sekil IV.2 A Blok SUR Lamba Grubu Akiminin Zamana Bagh Degisimi (30.01.2007-31.01.2007)

+ Enexji(kWh)
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Sekil IV.3 Klasik Sistem ve GEZKI’de Tiiketilen Enerji Miktarinin Zamanla Degisimi
(30.01.2007-31.01.2007)
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ikinci Uygulama Giinii:

MEGSUZ GEZKI fonksiyonunun ikinci uygulandigi giin, lambalarin devreye
alindig1 ve ¢ikarildigl zamanlarda dis ortamdaki aydinlik diizeyinin zamanla degisimi
Sekil 1V.4’de goriilmektedir. A blok SUR lamba grubunun da devreye alinmasi ve
cikarilmasinin yaklasik gercek zamanlari ve akimin zamana bagli degisimi Sekil
IV.5’de gosterilmektedir. Lamba grubunun devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasi
Sekil 1V.4’de ki aydinlik diizeyi degerleri ile uyumludur.

Ikinci uygulama giiniinde, MEGZUS GEZKI fonksiyonunun kullanilmas: ile
tiim lamba gruplarinda tiiketilen enerji miktarmin ve ayni1 lamba gruplarinin klasik
sistemle devreye alindigi durumda tiiketilecek enerji miktarlarinin zamana bagh
degisimleri Sekil 1V.6’da gosterilmistir. Sekil 1V.6’da elde edilen grafiklere gore
karsilastirma yapildiginda GEZKI fonksiyonun kullanilmasiyla zamana bagh
tilketilen enerji miktarindaki azalma net goriilmektedir. Tablo 1V.2’de ikinci
uygulama giinlinde, HR lamba gruplarimin aktif olma siireleri ve hareket sayisi
goriilmektedir.Yapilan gozlemde E bloktaki sensorde olusan ariza sebebiyle HR
lamba grubu siirekli aktif edilmistir. Buna ragmen GEZKi fonksiyonu ile %31,18

tasarruf elde edilmistir.

4+ E(Lix)
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70 4 74.06L1iix
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Sekil IV.4 Lamba Gruplarinin Devreye Alindig1 ve Cikarildigi Anlarda Aydinlik Diizeyinin
Zamanla Degisimi (31.01.2007-01.02.2007)
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Sekil IV.5 A Blok SUR Lamba Grubu Akiminin Zamana Bagh Degisimi (31.01.2007-01.02.2007)

4+ Enerji (kWh)
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Sekil IV.6 Klasik Sistem ve GEZKI’de Tiiketilen Enerji Miktarinin Zamanla Degisimi
(31.01.2007-01.02.2007)

Uciincii Uygulama Giinii:

Ucgiincii uygulamada, lambalarin devreye alindig1 ve ¢ikarildigi zamanlarda dis

ortamdaki aydinlik diizeyinin zamanla degisimi Sekil IV.7’de goriilmektedir. A blok

SUR lamba grubunun devreye alinmasi ve ¢ikarilmasinin yaklasik ger¢ek zamanlar

ve akimin zamana bagli degisimi Sekil I'V.8’de gosterilmektedir.
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Sekil IV.7 Lamba Gruplarinin Devreye Alindig1 ve Cikarildig1 Anlarda Aydinlik Diizeyinin
Zamanla Degisimi (01.02.2007-02.02.2007)

galam CAmper)
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Sekil IV.8 A Blok SUR Lamba Grubu Akiminin Zamana Bagh Degisimi (01.02.2007-02.02.2007)

MEGZUS GEZKI fonksiyonunun kullanilmas: ile tiim lamba gruplarinda
tiiketilen enerji miktarinin ve ayni lamba gruplarinin klasik sistemle devreye alindigi
durumda tiiketilecek enerji miktarlarinin zamana bagli degisimleri Sekil 1V.9’da
gosterilmistir. Sekil IV.9 iizerinde karsilastirma yapildiginda GEZKI fonksiyonun
kullanilmastyla zamana bagl tiiketilen enerji miktarindaki azalma net goriilmektedir.
Tablo IV.2’de {igiincii uygulama giiniinde, HR lamba gruplarinin aktif olma siireleri

ve hareket sayisi goriilmektedir. GEZKI fonksiyonu ile yerleskenin yogun
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kullanimina ragmen uygun diizeyde enerji tiiketimi ile elde edilmistir. Ozellikle E
blok HR lamba gruplarindan istenen sonuglar alinmistir. Klasik sistem c¢alisma ile
GEZKi fonksiyonu karsilastirildiginda, GEZKI fonksiyonun kullanilmasi ile %37,45

tasarruf elde edilmistir.

+ Enerji (kWh)
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Sekil IV.9 Klasik Sistem ve GEZKI’de Tiiketilen Enerji Miktarimn Zamanla Degisimi
(01.02.2007-02.02.2007)

Dordiincii Uygulama Giinii:

Uygulama asamasinda lambalarin devreye alindigi ve ¢ikarildigi zamanlarda
dis ortamdaki aydinlik diizeyinin zamanla degisimi Sekil 1V.10°da goriilmektedir.
Doérdiincii uygulamada A blok SUR lamba grubunun devreye alinmasi ve
cikarilmasinin yaklasik ger¢ek zamanlari ve akimin zamana bagh degisimi Sekil
IV.11’de gosterilmektedir. Lamba grubunun devreye alinmast ve devreden
cikarilmasi Sekil IV.10°da ki aydinlik diizeyi degerleri ile uyumludur.

MEGZUS GEZKI fonksiyonunun kullanilmas: ile tiim lamba gruplarinda
tiiketilen enerji miktarinin ve ayni lamba gruplarinin klasik sistemle devreye alindigi
durumda tiiketilecek enerji miktarlarinin zamana baglh degisimleri Sekil IV.12°de
gosterilmistir. Sekil IV.12’ye gére karsilastirma yapildiginda GEZKI fonksiyonun
kullanilmastyla zamana bagl tiiketilen enerji miktarindaki azalma net goriilmektedir.
Tablo IV.2’de dordiincii giine ait veriler incelendiginde HR lamba grubunun aktif
olma siireleri ve hareket sayisi goriilmektedir. Ozellikle B-C bloklar1 arasinda

tabloda agiklama kisminda belirtildigi gibi sensor Oniinde olusan engeller sebebiyle
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oldukca yiiksek hareket sayisi tespit edilmistir. Bu hareketlik lambalarin yanma

siirelerini etkilemistir. Bu olumsuzluga ragmen GEZKI fonksiyonun kullamlmasi ile

%33,21 tasarruf elde edilmistir.

4+ EiLix)
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Sekil IV.10 Lamba Gruplarmin Devreye Alindig1 ve Cikarildig1 Anlarda Aydinhik Diizeyinin
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Sekil IV.11 A Blok SUR Lamba Grubu Akiminin Zamana Bagh Degisimi (02.02.2007-
03.02.2007)
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Sekil IV.12 Klasik Sistem ve GEZKIi’de Tiiketilen Enerji Miktarinin Zamanla Degisimi
(02.02.2007-03.02.2007)

Besinci Uygulama Giinii:

Uygulama agamasinda lambalarin devreye alindig1 ve cikarildigi zamanlarda
dis ortamdaki aydinlik diizeyinin zamanla degisimi Sekil 1V.13’de goriilmektedir.
Besinci uygulamada A blok SUR lamba grubunun devreye alinmasi ve
cikarilmasinin yaklasik ger¢ek zamanlari ve akimin zamana bagh degisimi Sekil
IV.14’de gosterilmektedir. Lamba grubunun devreye alinmast ve devreden
cikarilmast Sekil IV.13°de ki aydinlik diizeyi degerleri ile uyumludur.

Besinci uygulama giiniinde, MEGZUS GEZKI fonksiyonunun kullanilmast ile
tiim lamba gruplarinda tiiketilen enerji miktarinin ve ayni lamba gruplarinin klasik
sistemle devreye alindigi durumda tiiketilecek enerji miktarlarinin zamana bagh
degisimleri Sekil IV.15’de gosterilmistir. Sekil 1V.15’e gore karsilastirma
yapildiginda GEZKI fonksiyonun kullanilmasiyla zamana bagl tiiketilen enerji
miktarindaki azalma net goriilmektedir. Tablo IV.2’de besinci giine ait veriler
incelendiginde; E blokta ise her hangi bir sorun yasanmamis A-B bloklar1 arasi ise
sensoOriin 6niinde olusan engel HR lamba gruplarinin yanma siiresini etkilemistir. Bu
olumsuzluga ragmen GEZKI fonksiyonun kullanilmasi ile %37,70 ve bes giinliik

okul donemi c¢alisma sekli sonunda ortalama %34,04 tasarruf elde edilmistir.
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Sekil IV.13 Lamba Gruplarimin Devreye Alindig1 ve Cikarildig1 Anlarda Aydinlik Diizeyinin
Zamanla Degisimi (03.02.2007-04.02.2007)

Ak (A mper)
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Sekil IV.14 A Blok SUR Lamba Grubu Akiminin Zamana Bagh Degisimi (03.02.2007-
04.02.2007)
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Sekil IV.15 Klasik Sistem ve GEZKI’de Tiiketilen Enerji Miktarinin Zamanla Degisimi
(03.02.2007-04.02.2007)

Altinc1 Uygulama Giinii:

MEGSUZ GEZKI fonksiyonunun altinc1 uygulama giiniinde ilk bes giinden
farkli olarak 23 lamba grubu icin hafta sonu c¢alisma sekli secilmistir. Hafta sonu
calisma seklinde, 23 lamba grubu yerleskenin kullanim oranina uygun olarak sadece
Pazar giinleri ¢alistirilmaz. Altinct giinde lambalarin devreye alindig ve ¢ikarildigi
zamanlarda dig ortamdaki aydinlik diizeyinin zamanla degisimi Sekil IV.16°de
goriilmektedir. A blok SUR lamba grubunun devreye alinmasi ve ¢ikarilmasinin
yaklagik gercek zamanlar1t ve akimin zamana baglh degisimi Sekil IV.17°de
gosterilmektedir. Lamba grubunu devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasi Sekil
IV.16°da ki aydinlik diizeyi degerleri ile uyumludur.

MEGZUS GEZKIi fonksiyonunun kullanilmasi ile tiim lamba gruplarinda
tiikketilen enerji miktarinin ve ayni lamba gruplarinin klasik sistemle devreye alindigi
durumda tiiketilecek enerji miktarlarinin zamana bagli degisimleri Sekil IV.18’de
gosterilmistir. Sekil 1V.18’e gore karsilastirma yapildiginda GEZKI fonksiyonun
kullanilmastyla zamana bagl tiiketilen enerji miktarindaki azalma net goriilmektedir.
Tablo IV.2’de altinc1 giine ait veriler incelendiginde, A-B blok arasi olusan engel HR
lamba grubunun aktif kalma siiresini etkilemistir. Hafta sonu ¢alisma sekline gore

GEZKI fonksiyonun kullanilmasi ile %44,72 tasarruf elde edilmistir.
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Sekil IV.16 Lamba Gruplarmin Devreye Alindig1 ve Cikarildig1 Anlarda Aydinhik Diizeyinin
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Sekil IV.17 A Blok SUR Lamba Grubu Akiminin Zamana Bagh Degisimi (04.02.2007-
05.02.2007)
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Sekil IV.18 Klasik Sistem ve GEZKI’de Tiiketilen Enerji Miktarinin Zamanla Degisimi
(04.02.2007-05.02.2007)

Yedinci Uygulama Giinii:

MEGSUZ GEZKI fonksiyonunun yedinci uygulama giiniinde 23 lamba grubu
i¢cin resmi tatil veya yaz donemi adi verilen ¢alisma sekli secilmistir. Bu donemdeki
calisma seklinde, yerleskenin kullanim orami diisiik oldugu icin 23 lamba gruplar
devreye alinmamustir.

Yedinci giinde lambalarin devreye alindigi ve cikarildigi zamanlarda dis
ortamdaki aydinlik diizeyinin zamanla degisimi Sekil 1V.19°da goriilmektedir. A
blok SUR lamba grubunun devreye alinmasi ve ¢ikarilmasinin yaklasik gergek
zamanlar1 ve akimin zamana bagh degisimi Sekil IV.20°de gosterilmektedir. Lamba
grubunun devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasi Sekil 1V.19°da ki aydinlik
diizeyi degerleri ile uyumludur.

MEGZUS GEZKI fonksiyonunun kullanilmasi ile tiim lamba gruplarinda
tilkketilen enerji miktarinin ve ayni lamba gruplarinin klasik sistemle devreye alindigi
durumda tiiketilecek enerji miktarlarinin zamana bagli degisimleri Sekil IV.21°de
gosterilmistir. Sekil 1V.21°de ki grafiklere gore karsilastirma yapildiginda GEZKI
fonksiyonun kullanilmasiyla zamana bagl tiiketilen enerji miktarindaki azalma net
goriilmektedir. Tablo IV.2 de yedinci giine ait veriler incelendiginde, resmi tatil/yaz
donemi ¢alisma sekline gére GEZKI fonksiyonun kullanilmasi ile %45.77 tasarruf

elde edilmistir.
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Sekil IV.19 Lamba Gruplarmin Devreye Alindig1 ve Cikarildig1 Anlarda Aydinlik Diizeyinin
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Sekil IV.20 A Blok SUR Lamba Grubu Akiminin Zamana Bagh Degisimi (05.02.2007-
06.02.2007)
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Sekil IV.21 Klasik Sistem ve GEZKI’de Tiiketilen Enerji Miktarinin Zamanla Degisimi
(05.02.2007-06.02.2007)

MEGSUZ GEZKI fonksiyonunun lamba gruplariin kontroliinde yedi giinliik
uygulama sathasinda azzimsanmayacak enerji tasarrufu elde edilmistir. Sekil IV.22°de
yedi giinliik GEZKI uygulamasinda giinliik tiiketilen enerji miktarinin ve ayni lamba
gruplar klasik sistem ile ¢aligmas1 durumunda giinliik tiiketilen enerji miktarlarinin
karsilastirilmasi grafik seklinde goriilmektedir.
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Sekil IV.22 Klasik Sistem ve GEZKI’de Yedi Giinliik Tiiketilen Enerji Miktarlar:
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DAKS’da GEZKI fonksiyonunda 23 ve HR lamba gruplarinin da SUR lamba
grubu ile birlikte ¢alistig1 kabul edilirse yedi giinliik enerji tiiketimi ve elde edilecek
enerji tasarrufu miktarlar1 Tablo IV.3’de goriilmektedir. Tablo 1V.3’de goriildiigii
gibi GEZKI fonksiyonu yine klasik sistem ile karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonunda ortalama %6,73 tasarruf elde edilmistir. Bu sonu¢; GEZKI fonksiyonu ile
lamba gruplarinin en uygun zamanda devreye alindigin1 ve devreden ¢ikarildiginm
gostermektedir.

Tablo IV.3 GEZKI Fonksiyonunda 23 ve HR Lamba Gruplarimin SUR Lamba Grubu ile
Birlikte Cahistig1 Durumda, Klasik Sistem Calisma Sekli ile Karsilastirma

MEGZUS GEZKI Klasik Sistem MEGZUS Klasik Fark KWh Y

Tarih (Lambalarin devreye | (Lambalarin devreye GEZKI | Sistem (KS) ( G]Z;ZKi Ks) | T ° ¢
giris -¢1kis zamanlari) | giris -¢1kis zamanlar1) | (kWh) (kWh) i asattu

30.01.2007 | 17:41-07:01 17:09 -07:25 | 166.66 | 178.33 -11.67 | 6.5440
31.01.2007 17:40 - 06:55 17:21-07:15 165.62 173.75 -8.13 4.6791
01.02.2007 17:43 - 07:00 17:12 - 07:25 166.04 177.71 -11.67 6.5669
02.02.2007 17:41 - 06:58 17:00 - 07:24 166.04 180 -13.96 7.7556
03.02.2007 17:48 - 06:59 17:10 - 07:23 164.79 177.71 -12.92 7.2703
04.02.2007 17:41 - 06:54 17:13 -07:25 165.13 177.5 -12.37 6.9690
05.02.2007 17:45-06:51 17:14 - 07:22 163.75 176.67 -12.92 7.3131

GEZKI fonksiyonunda; SUR ve HR lamba grubunun galisma bicimlerinin
degismedigi, 23 lamba grubunun ise SUR lamba grubu ile birlikte ¢alistigi kabul
edilirse yedi giinliik enerji tiiketimi ve elde edilecek enerji tasarrufu miktarlar1 Tablo
IV.4’de goriilmektedir. Tablo IV.4’de gériildiigii gibi GEZKI fonksiyonu yine klasik
sistem ile karsilastirlmistir. Karsilastirma sonunda ortalama %24,66 tasarruf elde
edilmistir. Bu degerin daha yiiksek ¢ikmasi, 6zellikle HR lamba grubunun bulundugu
bolgelerde sensorlerin Oniinde olusan engellerin olusmamasma baglhidir. Tablo
IV.2’de uygulama esnasinda olusan engeller, agiklama bolimiinde goriilmektedir.
Tablo IV.3 ve Tablo 1V.4’de ki tasarruf degerleri incelendiginde, lamba gruplarinin
en uygun zamanda devreye alinmasi ve devreden c¢ikarilmasi disinda HR lamba

gruplariin enerji tiikketimine etkisi goriilmektedir.
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Tablo 1V.4 GEZKI Fonksiyonunda 23 Lamba Grubunun SUR Lamba Grubu ile Birlikte
Calistig1 Durumda, Klasik Sistem Calisma Sekli ile Karsilastirma

giris -¢ikis zamanlart) i‘:flaﬁlﬁ § (kWh) (ewhy | (GEZKIKS) | Tasamaf
30.01.2007 | 17:41-07:01 17:09 - 07:25 * 178.33 - -
31.01.2007 | 17:40 - 06:55 17:21-07:15 | 13925 | 173.75 3450 | 19.8561
01.02.2007 | 17:43 - 07:00 17:12-07:25 | 130.15 | 177.71 4756 |26.7627
02.02.2007 | 17:41 - 06:58 17:00-07:24 | 142.65 180 3735 |20.7500
03.02.2007 | 17:48 - 06:59 17:10-07:23 | 13046 | 177.71 4725 |26.5883
04.02.2007 | 17:41 - 06:54 17:13-07:25 | 130.13 177.5 4737 | 26.6873
05.02.2007 | 17:45 - 06:51 17:14-07:22 | 12832 | 176.67 4835 |27.3674

* : Deger alinamadi.

Uzman sistem yardimu ile enerji tiiketimi en uygun diizeyde tutulmus ve ekran
lizerinde lamba gruplarinin devrede olup olmadiklart MEGSUZ ekraninda GEZKI
icin hazirlanan pencereden izlenmistir. Aktif durumdaki MEGSUZ ekran1 Sekil
IV.23°de goriilmektedir.

GEZKI penceresinde lamba gruplarmin durumlart izlenmektedir. Sekil
IV.23’de o anda A blok SUR lamba grubunun aktif oldugu goriilmektedir. Her
bloktaki SUR lamba grubu i¢in hesaplanan GK’lar lamba gruplarimin durumlari
basliginin en altinda goriilmektedir. A blok SUR lamba grubu i¢in akim bilgisinin de
degerlendirmeye anilmasindan dolay1 GK degeri (0,46) digerlerinden ytiksektir.

Ayrica gercek zaman ve giin 15181 arasindaki iligki izlenmektedir. Sekil
IV.23°de GEZKI penceresinde giines pili normal ¢alisiyor ifadesi gergek zaman ve
giin 15181 arasinda uyum oldugunu gostermektedir. Bu durumun GK’s1 GEZKI
penceresinin sag st kosesinde goriilmektedir. Zaman ve giin 1s181min uyumlu
olmadig1 durumlarda giin 15181 ¢ok diisiik fakat zaman uygun degil ve zaman uygun

fakat giin 15181 ¢ok yiiksek ifadeleri pencerede goriiliir.
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IV.1.1.1. GEZKI Fonksiyonunda Maliyet

GEZKI fonksiyonunun kullanilmas: ile kurumun azalan gideri Tablo IV.5’de
goriilmektedir. Tiketim bedeli fiyatlarina vergi katilmamistir. Elektrik enerjisi birim
fiyat1 olarak aktif enerji tek zamanli tarifesine gore 0,10714 YTL/kWh alinmistir
[134]. Tablo IV.5’de goriildiigii gibi okul donemi ¢alisma seklinde %34,04 tasarruf
elde edilmistir. Tablo IV.5’de (-) isaret azalan miktar1 gdstermektedir.

Tablo IV.5 MEGSUZ GEZKI Fonksiyonu Uygulamasi ile Klasik Sistem Elektrik Enerjisi
Tiiketim Bedellerinin Karsilastirilmasi

Kurumun
Kurulu Tiiketim .. Tiiketim S
Tarih AKif Sistem Giig miktart (31;15 Eyaht) bedeli ?éaElazISig;?
(W) [ (Wh) YW (vt v

MEGSUZ GEZKi | 12.5 123.58 0.10174 12.57
30.01.2007 Klasik Sistem(KS) | 12.5 178.33 0.10174 18.14 -7

MEGSUZ GEZKi | 12.5 | 119.56 | 0.10174 | 12.16
31012007 ik Sistem(KS) | 125 | 17375 | 0.10174 | 17.68 551

MEGSUZGEZKi | 12.5 | 111.14 | 0.10174 | 11.31
01022007 Gk Sistem(KS) | 125 | 17771 | 0.10174 | 18.08 677

MEGSUZ GEZKi | 12.5 120.21 0.10174 12.23

0292 209 Kuasik sistem(kS) | 12.5 | 180 | 0.10174 | 1831 008
3022007} 1 G Svemties [ 125 |77 | onorma | isos |2
04022007} 1 G Svemiies [ 125 | 1775 | ooz | isoe | S0
S L N 2

GEZKI fonksiyonu uygulama asamasinda Toplam Azalan Gider -47.06

Bir aydinlatma sisteminin kuruldugu kuruma maliyetini bulmak i¢in TM

(toplam maliyeti) hesaplanir. Toplam maliyetinin bulunmasinda Denklem IV.1

kullanilir.
TM=IYM+YTB+DBM (IV.1)
™ : Toplam maliyet (YTL)

iym : {1k yatirrm maliyeti (YTL)

YTB : Yillik tiikketim bedeli (YTL)

DBM  : Degisim ve bakim maliyeti (YTL)

Denklem IV.1°de ki yillik tiiketim bedeli Denklem IV.2 ile hesaplanir.

YTB=n.t2.f.PL (IV2)
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YTB : Y1llik tiiketim bedeli (YTL)

n : Lamba sayis1

t : Bir lambanin yillik ¢alisma siiresi (saat)
f : Elektrik enerjisi birim fiyat: (YTL/kWh)
PL : Bir lamba giicii (Watt)

Denklem IV.1’de ki degisim ve bakim maliyetinin bulunmasinda Denklem

IV.3 kullanilir.
DBM-=n.(t,/t;).(K;+K3) (IV.3)

DBM : Yillik tiiketim bedeli (YTL)

n : Lamba say1s1

t : Bir lambanin yillik ¢alisma siiresi (saat)

t) : Lamba omrii (saat)

Ky : Lamba birim fiyat1 (YTL)

K> : Lamba birim degistirme ve bakim maliyeti (YTL)

Kurumun, GEZKI fonksiyonu kullanarak, YTB ve DBM’de elde edecegi gider
azalmas1 Tablo IV.6’da verilmektedir. Birim fiyatlarin bir yil boyunca sabit oldugu
kabul edilmistir. Kurumun, GEZKI fonksiyonun calismasiyla, YTB ve DBM’de
tahmini yillik 2233 YTL kazanci olacaktir. Tablo IV.6’da (-) isaret azalan miktar1

gostermektedir.

Tablo IV.6 Aydinlatma Sistemlerinin Tahmini Yillik Tiiketim Bedeli ve Yillik Degisim-Bakim

Maliyeti
. Kurumun
Simge Tamm Birim K]amk MEGSUZ Azalan
Sistem GEZKI .
Gideri*
K, |Lamba birim fiyat** YTL 6.00 6.00
K; |Lamba birim degistirme ve bakim maliyeti YTL 3.00 3.00
n |Lamba sayisi adet 25 25
P. |Bir Lamba giicii Watt 500 500
t; |Lamba 6mrii saat 2000 2000
t, | Bir lambanin yillik caligsma siiresi saat 4389] 2896%***
f |Elektrik enerjisi birim fiyati YTL/kWh| 0.10174] 0.10174
YTB |Yillik tiiketim bedeli YTL 558247 3561.69] -2020.78
DBM | Y1illik degisim ve bakim maliyeti YTL 493.94 281.45| -212.49
YTB+DBM YTL 6076.41] 3843.14| -2233.27

*: GEZKI - Klasik Sistem
*%: 500W halojen lamba
**%:SUR lamba gruplarindaki bir lambanin ¢aligma siiresi
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Tablo IV.7’de DAKS’1n ilk yatirim maliyetinin ka¢ yilda karsilanabilecegi
tahmini hesaplanmistir. Tablo IV.7°de, ilk yil icin Tablo IV.6’daki sonuglar
alimmigtir. Birim fiyatlarda yillik %6 artis olabilecegi kabul edilmistir. Altt yil
sonunda, sistemin yillik %6’k artisa gore 2.077 YTL kar edecegi tahmin
edilmektedir. Sekil 1V.24’de birim fiyatlarda yillik %6 artisa gére TM’nin alt1 y1illik
degisimi goriilmektedir. MEGSUZ GEZKI sadece Marmara Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi dis aydinlatmasinin kontrolii i¢in degil tiim kampus icin
uygulandig1 takdirde sistemin ¢ok daha kisa bir siirede kar edebilecegi tahmin

edilmektedir. Tablo IV.7’da (-) isaret azalan miktar1 gostermektedir.

Tablo IV.7 Aydinlatma Sistemlerinin Tahmini Alt1 Yillik Toplam Maliyeti

Simge Tamm Birim Klasik MEGSU_Z Kururgun '
Sistem GEZKI | Azalan Gideri*
YTB |ilk y1l tiiketim bedeli YTL 5582.471 3561.69 -2020.78
DBM |ilk yil degisim ve bakim maliyeti YTL 493.94 281.45 -212.49
IYT [ilk yatirim maliyeti** YTL 500.00] 14000.00 13500.00
TM |Bir yilik (IYT+YTB+DBM) YTL 6576.41] 17843.14 11266.73
T™ |Iki yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 13017.41] 21916.87 8899.46
™ |Ug yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 19844.87] 26235.02 6390.15
TM |Dért yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 27081.98] 30812.26 3730.28
TM |Bes yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 34753.31| 35664.14 910.83
T™ |Alt1 yilik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 42884.92] 40807.13 -2077.79

* : GEZKI - Klasik Sistem

** . Her iki sistem ilk kurulumunda; kablo, armatiir, lamba ve montaj aksesuarlari
ortak oldugundan bu masraflar dahil edilmemistir.

*#% : Birim fiyatlarda yillik %6 artis olabilecegi kabul edimigtir.

*** :SUR lamba gruplarindaki bir lambanin ¢alisma siiresi

Toplam Maliyet (YTL)
60000.00 4 | Klasik Sistem

MEGSUZ GEZKI

50000.00 +
42884.92 YTL
Lo

40000.00 - 40807.13 YTL

30000.00 -

20000.00 -

14000.00¢
10000.00 -

500.00 Zaman(y1l
0.00 € . . . . . . . ) oh

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil IV.24 Aydinlatma Sistemlerinde Alt1 Yillik Tahmini Toplam Maliyetin Degisimi
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IV.1.2. GEZYUT ve GEZLAT Fonksiyonlar

MEGSUZ i¢in hazirlanan ekraninda, gercek zamanli A blok SUR lamba
grubuna bagli olan lamba giiglerini tahmin etmek igin GEZYUT penceresi ve ayni
lamba grubunda lamba arizalarini tespit etmek i¢in GEZLAT penceresi Sekil 1V.23
de goriilmektedir. GEZLAT fonksiyonu istenen performansta ¢aligmasi i¢in dncelikle
GEZYUT fonksiyonunda lamba gii¢lerinin belirlenmesi gerekir. =~ GEZYUT
fonksiyonunda lamba giicleri, A blok SUR lamba grubundan gecen toplam akima
gore tahmin yoluyla veya kullanici tarafindan listeden secilerek bulunur.

Sekil IV.25‘de GEZYUT igin US tarafindan iiretilen 6n tahmin lamba giigleri
ve bu gii¢ degerleri icinde kullanici tarafindan secilen degerler goriilmektedir.
Kullanicinin tercih ettigi giiclere gére GEZLAT fonksiyonunda ilgili ¢ikarim
mekanizmas1 degiskeni tarafindan iiretilen sonug¢ ve elde edilen sonuglarin dogruluk
derecesi GK’lar goriilmektedir. GEZYUT fonksiyonu, lambalarin gercek zamanli faz
akimi 6,45A’e gore, lambalarin toplam giiciiniin 1500W’a denk geldigini tahmin
etmistir. Bu sonuca gore armatiirlere takilabilecek standart halojen lamba giiclerini
tercih sirasityla kullaniciya sunmaktadir. Kullanici tarafindan 1.tercih secilmistir.
GEZYUT fonksiyonu her bir tercih i¢in kullaniciya karar vermesinde destek olmak
icin GK’y1 tiretmektedir. Lamba grubunda ii¢ armatiir oldugu i¢in en yiiksek GK,
tercih 1’e verilmistir. GEZLAT penceresinde de c¢ikarim mekanizmasi degiskeni

tarafindan tiretilen sonucun dogruluk derecesi GK verilmektedir.

Gercek Zamanh Yok Tabmini-GEZYUT

Takwrin etk | I zercihiise;
Guiglert dadomin etonek g
::I I.'.'E':r I'\"'.'IE'H.'! L :. |.i :rl'IL:J\I{ [ |’IL ! i r !'!rr:!.'_'
SR Stop Gergek Zamanh Lamba Anza Teshis-GEZLAT Guvemirih m
Gasentiiritk Fafaizs
Lambal Lambal Lawmbald Kairayist Laniba grubunda vo bagantiarda aorun yok
1 Toreth: 300 | 500 | S 054
3 Teyedlp | 1000 00 i 0,42
ATercil: | 1300 a0 ] 0,38
I Tereike Ja0 | 730 | [ 0,47

Eamba Gieglerinik Belirlemmei{WATT)
Lamba 1 Lawmba Lamba 3 Toplam

2
E E3

Sekil IV.25 On Tahmin Yolu ile Lamba Giiclerinin Belirlenmesi ve GEZYUT Cikarim
Sonuclarina géore GEZLAT Fonksiyonu
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Sekil IV.26‘da lamba giiglerinin kullanici tarafindan listeden secilmesi yontemi
ile belirlenmesi, segilen gliglere gore GEZLAT fonksiyonunda ilgili ¢ikarim
mekanizmas1 degiskeni tarafindan iiretilen sonu¢ ve elde edilen sonucun dogruluk
derecesi GK goriilmektedir. GEZYUT fonksiyonunda kullanic1 hat {izerinde 3 lamba
bagli oldugunu belirtmis ve giigleri sira ile 5S00W, 500W ve 300W tercih etmistir.
GEZLAT fonksiyonu; secilen giiclere gore faz akimi degerinin, Olgililen faz
akimindan diisiik oldugu i¢in ilgili ¢ikarim mekanizmas1 degiskeni Sekil 1V.26’°da ki
sonucu {retmistir. Bu uygulama asamasinda lambalarin faz akimi 6,45A ve

lambalarin toplam giicti 1500W’dur.

Gercek Zamanh Yak 'I‘ahm'in'i-GEZ‘t"!:"T

A blok SUR lamba grubuna . n rEg
kag adot Lamba baghdu? Gergek ZFamanh Lamba Anza Teshis-GEFLAT :_-!a"-.u::.:r..'« m

| Lizteden segmek | Fateaye

GGl akidng garg BCEM0 gRG Jegern ek, artinniz

Limha Gligleriiein Belfrleumesi{WATT)
Lamba 1 Lawilsa 2 Lamba 3 : Toplam

m
| mu—'j| suwj| 3000 |

Sekil IV.26 GEZYUT’de Kullanicinin Listeden Diisiik Gii¢ Secmesi ve GEZYUT Cikarim
Sonuclarma gore GEZLAT Fonksiyonu

Sekil 1V.27¢de lamba giiclerinin kullanici tarafindan listeden se¢im metodu ile
belirlenmesi, secgilen gliglere gére GEZLAT fonksiyonunda ilgili ¢ikarim
mekanizmas1 degiskeni tarafindan {iretilen sonu¢ ve sonucun dogruluk derecesi GK
goriilmektedir. GEZYUT fonksiyonunda kullanic1 hat iizerinde 3 lamba bagh
oldugunu belirtmis ve gigcleri sira ile 500W, 500W ve 750W tercih etmistir.
GEZLAT fonksiyonu; secilen giiglere gore faz akimi degerinin, dlgiilen faz akimina
gore yiiksek oldugu i¢in ilgili ¢ikarim mekanizmasi degiskeni Sekil 1V.27°de ki
sonucu iretmistir. Olgiilen faz akimi, 1500W lik bir giic tarafindan fazdan
cekilmektedir. Listeden segilen giiclere gore faz akimi yaklasik 7,60+0,6A ¢ekmesi
gerekir . Olgiilen akim 6,45A dir. Ariza akimi=7,60-6,45=1,15A olmaktadir. Segilen
giiclerde yik akimi 1,15A’lik lamba giicii bulunmadigindan GEZLAT c¢ikarim

degiskeni secilen veya tahmin edilen gii¢lerde hata var ifadesini iiretmistir.
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Gercek Zamanks Yk Tahmini- GEZYUT

A blok SUR lamba grubuna

kag adat Lamba bagludue? Gergek Zamanh Lamba Anza Techic- GEZLAT  Curemiirkk

| Listedemi sepmek | Eataayesn
SECIEN vaya lakeme £30ga GUCHA00 hath var
Lamba Gliglerimir Betirleomesi(WATT) et e A
Lambal  Lambal  Lambad Toplam

] muwl” S j| ?Sl}wj

Sekil IV.27 GEZYUT’de Kullanicimin Listeden Yiiksek Gii¢ Secmesi ve GEZYUT Cikarim
Sonuclarina géore GEZLAT Fonksiyonu
Sekil 1V.28°de A blok SUR lamba grubunun 6lgiilen faz akiminin sifir olmasi
durumunda GEZLAT fonksiyonunda ilgili ¢ikarim mekanizmasi degiskeni tarafindan
tiretilen sonu¢ ve sonucun dogruluk derecesi GK goriilmektedir. Bu ¢ikarimda
lambalarin faz hattinda bir sorun gérinmemektedir. GEZLAT ¢ikarim degiskeni tiim

lambalarda veya baglanti noktasinda ifadesini iretmistir.

Gereek Famanh Yak Tahmini-GEZYUT

A blok SUR lamwba grubuna E
kag adal Lamba bagludue?

| Listeden secmek | Gergek Famanh Lamba Anza Teshis-GEZLAT Garremlirkk
Fafsayisn

Talrrtn eticek | I Tercih 1% seg T ipmbalanda wova baglanti rddasinda sarun var

Gilplert el etk tpin WS I A T T

erubee grwbany 1 diekeka ak fif ealiniz s Homaes hyflansas Lowsral,

SLIR: Stop ] Gy Heawrse lapemrad. Tplzwnsd Rezves Lovpaval,

Guroulirfik ¥
Flaxafesagrs madul ;hg- ool Babls harp komiral
Lapibal Lambal Lambald Kabsaym )

Lantha Gielerinin Belirlonma=itWATT)

Sekil IV.28 A Blok SUR Lamba Grubu Olgiilen Faz Akimi Sifir Olmasi Durumunda GEZLAT
Fonksiyonu

GEZLAT fonksiyonu ilgili ¢ikarim degiskeni islenen kurallar ile; Bir lambada

veya baglanti noktasinda sorun var, Iki lambada veya baglantilarda sorun var,

Lambalar yanmuyor L1 fazinda sorun var, Lambalar heniiz aktif edilmedi Sorun yok,

Bakim yapulyor veya ii¢ faz hattinda sorun var sonuglarini da iiretmektedir.
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IV.1.3. GEZHAT Fonksiyonu

MEGSUZ i¢in hazirlanan ekraninda, ger¢cek zamanli A, B, C, D, E
bloklarindaki lambalar1 besleyen L1, L2, L3 (E blokta L1, L2) fazlarinda hat arizasi
olup olmadigini tespit etmek i¢cin kullanilan GEZHAT penceresi Sekil 1V.23 de
goriilmektedir.

Sekil 1V.23 ‘de GEZHAT fonksiyonunda tiim bloklarda lambalar1 besleyen
hatlarda bir sorun olmadigini, ilgili ¢ikarim mekanizmasi1 degiskenleri tarafindan
tretilen sonucglarda  goriilmektedir. Sonuglarin  dogruluk derecesi GK’lar
goriilmektedir.

Sekil 1V.29°da E blokta hat arizast olusmasi durumunda ilgili ¢ikarim
mekanizmasi degiskeni tarafindan iiretilen sonug goriilmektedir. L1 ve L2 hatlarinda

ariza tespit edilmistir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢inde tavsiyelerde bulunulmustur.

Gergek Famanh Hat Anza Teghis-GEFHAT
A Blok Hatdrema: L1, L2, L3 hatiarinda soran yok
1z L1, LE, L3 hatlarind a earun yok
2, L3 hatlarinda sorumn yok
za: L. L2, L3 hatiarmea sonen yok

L1, L2 hatlaninda Sorumn var

e E Elk C Blck I Alck E Elok
lHbTRITras

Tsm!..wi.ﬂ . E:gc:r!.r Tomdral, Areza kark konbrol, Pero kemens Bonbrol,
Gtlg karfkondrol, Fablo hatis kowetrel, EE nokfaiar kontrol

Sekil IV.29 E Blokta Hat Arizasinda GEZHAT Fonksiyonu

Sekil 1V.30’da A ve E blokta hat arizasi olusmasi durumunda GEZHAT in
ilgili ¢ikarim mekanizmasi degiskenleri tarafindan tiretilen sonuglar goriilmektedir.
Ayrica GEZHAT ve GEZLAT fonksiyonlarindaki ¢ikarim mekanizmalar1 sonuglari
her iki pencerede uyumludur. A blokta L1 fazinda olusan hat arizast GEZLAT
fonksiyonunda da belirtilmistir. Her iki pencerede sonuglarin GK degerleri de
belirtilmistir. GEZHAT fonksiyonunda A ve E bloklara ait GK’lar farklidir. Bu
farklilik, iki fazda ariza ¢ikma olasilig1 ile tek fazda ariza ¢ikma olasiligi arasindaki
farklilhktan olusmustur. Iki fazda ariza ¢ikma olasihig bir fazda ariza ¢ikma

olasiligia gore daha kiigiiktiir.
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Gergek Zamanh Lamiba Anza Teshis-GEZLAT Gaivenirik m
Ealsaps
Lambaiar yanmiyor, L1 18zinda sorun var
Taoeiyelar:
Sigortz Kontral

Gergek Zamanh Hat Anza Teshis-GEZHAT
- L1 hatlinda aorun var

azz: L1, LE, L3 hatlarinda sarum yok

i Blok Hatdnzs: L1, L2, L3 hatlarrda sorum yok

D Blek HatAmea: L1, L2, L3 hotiormda sorun yok

E Elsk HatAnzs: L1, L2 hatlarinda sorun var
——=== A Bisk E Elok C Bk [ Bk
it rax

l"m&ui'a:r.‘j‘igcﬂ.r komidrpl, Anza kark konbrol, Pamp kdomens bopbrol,
Gilg karikesbrol, Fapds haty kowtrod, Bk aokfalen kondrel

Sekil IV.30 GEZLAT ve GEZHAT Fonksiyonlarinda Uyumluluk

Sekil IV.31°de A blokta {i¢ faz ve E blokta iki faz arizasi olusmasi durumunda
GEZHAT’ m 1ilgili ¢ikarim mekanizmasi degiskenleri tarafindan iiretilen sonuclar
goriilmektedir. A blok L1 fazinda hat arizasina paralel olarak GEZLAT
fonksiyonunda ilgili ¢ikarim mekanizmasinda iretilen sonug¢ Sekil IV.31°de
verilmektedir. A bloktaki {i¢ faz ariza durumunda ilgili ¢ikarim mekanizmasi farkl
durumlar1 da dikkate almistir. Sonuglarin GK’lar1 incelenecek olursa ii¢ fazda ariza

olma olasilig1 iki fazda ariza olma olasilifindan daha biiyiiktiir.

Gergek Zamanh Lamba Anza Teshis-GEZLAT

Lambaar yanmior, L1 18Zinda aorun var

Taosyeler
Stgortz Kontral

Gergek Zamanh Hat Anza Teshis-GEZHAT
atArcza: Bakim yapityor vaya L1,02.13 hatlarinda Borun var

- L1, L2, L3 hatlarda sorun yok

ags: L1, L2, L3 hatierods sorum yok
Li. L2, L3 hatlnrnda sorum yok
zz: L1, L2 hatlarinda sorun var

A Bick E-Blok C Bk L7 Blck

Imywkr: Eigﬂhr Tombrol, Amza karf kombrol, Paro iemens kowbrol,
Geg karikenbrol, Bailo hati kontred, EX nokfalan komtrol

Sekil IV.31 GEZHAT’da A blok 3 Faz, E Blok 2 Faz Ariza ve GEZLAT Fonksiyonu ile
Uyumluluk
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IV.2. US TABANLI ZKN SONUCLARI

DAKS’da RIO standardinin her hangi bir noktasinda olusabilecek ariza veya
devre dis1 edilme durumlar1 dikkate alinarak, lambalarin kontroliinde siirekliligi
saglamak i¢in tasarlanan US tabanli ZKN sonuglar1 klasik sistem ile
karsilagtinlmistir. ZKN’de ki lamba gruplarmin Marmara Universitesi Goztepe
yerleskesinde TEF’in A-B-C-D bloklarinin bulundugu ve yogun olarak kullanilan
park tarafindaki lamba gruplar ile ayn1 zamanda devreye alindig1 ve devreden
cikarildigi ¢alisma sekline klasik sistem olarak adlandirilmistir.

ZKN uygulamasi i¢in RIO standardi devre dis1 edilerek, merkezden bagimsiz
olarak lambalarin kontrolii gerceklestirilmistir. ZKN uygulamasi boyunca yerleske
icerisinde yapilan gdzlemlerde Marmara Universitesi Goztepe yerleskesinde ¢esitli
bolgelerdeki dis aydinlatma sistemlerinin ¢aligma saatleri tespit edilerek Tablo
IV.8’de verilmistir. Tablo 1V.8’de goriildigii farkli bolgelerdeki lamba gruplarinin
bir hafta boyunca ¢alismadigi, devreye girme/¢ikma anlarinin uyum saglanamadigi
ve erken devreye alinip ge¢ devreden cikarildiklart belirlenmistir.

Tablo I'V.8 ZKN Uygulamasi Esnasinda Farkh Yerlerdeki Dis Aydinlatma Sistemlerinin
Calisma Zamanlari

Park/Yol
: TEF Sosyal Meydan
Tarih ) ) aydinlatmasi )
Mekatronik | Tesisler o (Fen-Edebiyat)
(Klasik Sistem)

08.02.2007 — 17:13 17:15 - 07:22 17:33
09.02.2007 — 17:15 17:14 - 07:20 17:32
10.02.2007 — 17:13 17:20 - 07:18 17:34
11.02.2007 — 17:14 17:15 - 07:25 17:35
12.02.2007 — 17:13 17:15-07:20 17:35
13.02.2007 — 17:15 17:12 - 07:22 17:37
14.02.2007 -—-- 17:15 17:15-07:24 17:35

ZKN uygulamasi ile elde edilen sonuglar ayrintili olarak Tablo IV.9’da
verilmigtir. Tablo 1V.9’da  ZKN ve klasik sistemde lambalarin devreye alinma ve
devreden cikarilma zamanlari, ZKN’de bloklardaki hareket sayis1 ve ZKN ile elde
edilen tasarruf goriilmektedir. Uygulama esnasinda ortalama %31,78 tasarruf elde

edilmistir.
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Tablo IV.9 US Tabanh ZKN Sonuglari

US tabanh ZKN K]asﬂ( Sistem Hareket Say1s1 Klasik Sistem
Tarih (Lambalarin devreye (Sistemin devreye ZKN (KS) Fark kWh %
e Zamanlayn) giris -c1kis AB1 B-C L E | qwn (o) | ZKNKS) | Tasarmf
giriy -¢1kig zamanlarn) Blok | Blok ! blok

08.02.2007 17:45 - 06:53 17:15-07:22 2 0 29 | 121.441 176.458 -55.017 31.1785
09.02.2007 17:45 - 06:53 17:14-07:20 3 1 37 | 121.575 176.25 -54.675 31.0213
10.02.2007 17:45 - 06:53 17:20-07:18 0 0 32 121.391 174.58 -53.189 30.4668
11.02.2007 17:52 - 06:47 17:15-07:25 0 0 20 | 118.966 177.083 -58.117 32.8191
12.02.2007 17:52 - 06:47 17:15-07:20 4 1 33 119.483 176.041 -56.558 32.1277
13.02.2007 17:52 - 06:47 17:12-07:22 3 0 40 | 119.683 177.083 -57.4 32.4142
14.02.2007 17:52 - 06:47 17:15-07:24 6 1 34 119.55 176.875 -57.325 32.4099

ZKN ile lamba gruplarmin kontroliinde yedi giinlik uygulama safhasinda
azimsanmayacak enerji tasarrufu elde edilmistir. Sekil 1V.32’de yedi giinlik ZKN
uygulamasinda giinliik tiiketilen enerji miktarinin ve ayni lamba gruplarn klasik
sistem ile ¢aligmasi durumunda giinliik tiiketilen enerji miktarlarinin karsilastiriimasi

grafik seklinde goriilmektedir.

Enerji (kWh
200 - ji (kWh)
180 | 176.458 176.25 174.58 177.083 176.041 177.083 176.875
160
o Ny = © ) ]
140 3 " a ] ® % bA
IS Q IS ] 2 2 2
120 | - - - -
O US Tabanh ZKN
100 - @ Klasik Sistem
80 -
60 -
40 |
20 A
Tarih
0

08.02.2007 09.02.2007 10.02.2007 11.02.2007 12.02.2007 13.02.2007 14.02.2007

Sekil IV.32 ZKN ve Klasik Sistemde Yedi Giinliik Tiiketilen Enerji Miktarlar

IV.2.1. US Tabanh ZKN Maliyeti

TEF dis aydinlatmasi kontroliinde bes noktada US tabanli ZKN kullanilmasi ile
kurumun azalan gideri Tablo IV.10’da goriilmektedir. Tiiketim bedeli fiyatlarina
vergi katilmamistir. Elektrik enerjisi birim fiyati olarak aktif enerji tek zamanl
tarifesine gore 0,10714 YTL/kWh alinmistir [134]. Tablo 1V.5’de goriildiigii gibi

elektrik enerjisi titkketim bedelinde %31,78 tasarruf elde edilmigtir
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Tablo IV.10 US Tabanh ZKN Uygulamasi ile Klasik Sistem Arasinda Elektrik Enerjisi Tiiketim

Bedellerinin Karsilagtirilmasi

. e Kurula - Titketim ) g [ Tiketim Azlignmgil;eri
Tarih Aktif Sistem (f;;;) 1(111:1\;2}1:)1 (YTL/Kwh) (b;%eil; (ZéNT' Ilf)s)
RO | G ety | 125 176458 | 010178 [ 1705 S
OO |G et | 125 | 17605 | 010178 [ 1793 ] 5
00207 [ Sivemes | 125 | 7igs | oroi | irge| 5
10207 [ Sivemes | 125 7o | ooz s | 5
20207 [ ey | 125 [ i70s | otoim [ azor |
D207 [ S| 125 [ rross | oo s | S
40207 [ Sivemaes | 105 [i7ess |omoizi iz |
US tabanli ZKN uygulama asamasinda Toplam Azalan Gider -39.94

Kurumun, US tabanli ZKN kullanarak, YTB ve DBM’de elde edecegi gider

azalmas1 Tablo IV.11°de verilmektedir. Birim fiyatlarin bir y1l boyunca sabit oldugu
kabul edilmistir. YTB ve DBM’nin hesaplanmasinda Denklem IV.2 ve Denklem

IV.3 kullanilmistir. Kurumun, bir yi1l boyunca US tabanli ZKN fonksiyonunun
calismasi ile YTB ve DBM’de tahmini yillik 1968 YTL kazanci olacaktir. Tablo

IV.10 ve Tablo 11°de (-) isaret azalan miktar1 gostermektedir.

Tablo I1V.11 US Tabanh ZKN ve Klasik Sistemde Tahmini Yillik Tiiketim Bedeli ve Yilhk
Degisim-Bakim Maliyeti

. Kurumun
Simge Tamm Birim glsizlé{l Us ZTI?ID\? ali A;algn
Gideri*
K, |Lamba birim fiyat1** YTL 6.00 6.00
K, |Lamba birim degistirme ve bakim maliyeti YTL 3.00 3.00
n |Lamba sayisi adet 25 25
Py |Bir Lamba giicii Watt 500 500
t; |Lamba omrii saat 2000 2000
t,  |Bir lambanin yillik ¢aligma siiresi saat 4389 2095%**
f |Elektrik enerjisi birim fiyati YTL/kWh| 0.10174 0.10174
YTB | Y1llik titketim bedeli YTL 5582.47 3811.29] -1771.18
DBM | Yillik degisim ve bakim maliyeti YTL 493.94 296.64 -197.30
YTB+DBM YTL 6076.41 410793 -1968.48

*: ZKN - Klasik Sistem
**: 500W halojen lamba

**%:SUR lamba gruplarindaki bir lambanin ¢alisma siiresi
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Tablo IV.12°de ilk yatirim maliyetlerinin hesaba katilmasiyla toplam maliyet

Denklem IV.1’e gore hesaplanmistir. Tablo IV.7°de, ilk yil i¢in Tablo IV.11’deki

sonuglar alimmistir. Birim fiyatlarda yillik %6 artis olabilecegi kabul edilmistir. Alt1

yil sonunda sistemin yillik %6’lik artisa gore 13.608 YTL kar edecegi tahmin

edilmektedir. Sekil IV.33’de birim fiyatlarda yillik %6 artisa gére TM’nin alt1 y1illik

degisimi goriilmektedir. Tablo IV.12°de (-) isaret azalan miktar1 gostermektedir.

Tablo IV.12 US Tabanh ZKN ve Klasik Sistem icin Tahmini Alt1 Yilhik Toplam Maliyet

Klasik Kurumun
Simge Tamm Birim . ZKN Azalan
Sistem L
Gideri*
YTB |ilk y1l tiiketim bedeli YTL 5582.47 3811.29] -1771.18
DBM |ilk y1l degisim ve bakim maliyeti YTL 493.94 296.64 -197.30
IYT |ilk yatirim maliyeti** YTL 500.00 550.00 50.00
TM |Bir yilik (IYT+YTB+DBM) YTL 6576.41 4657.93| -1918.48
T™ |iki yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 13017.41 9012.34] -4005.07
T™™ |Ug yllik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 19844.87] 13628.01] -6216.86
TM |Dért yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 27081.98] 18520.62| -8561.36
TM |Bes yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 34753.31| 23706.78( -11046.53
T™ |Alt1 yillik*** (IYT+YTB+DBM) YTL 42884.92] 29204.12| -13680.80
* 1 ZKN - Klasik Sistem
** : Her iki sistem ilk kurulumunda; kablo, armatiir, lamba ve montaj aksesuarlar1
ortak oldugundan bu masraflar dahil edilmemistir.
**% . Birim fiyatlarda yillik %6 artis olabilecegi kabul edilmistir.
**%:SUR lamba gruplarindaki bir lambanin ¢aligsma siiresi
Toplam
60000.00 | Maliyet(YTL) [ . Klasik Sistem
US Tabanh ZKN
50000.00 -
40000.00 ,
30000.00 -
20000.00 -
10000.00 -
- Zaman(y1l)
0.00 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil IV.33 US Tabanh ZKN ve Klasik Sistemde Alt1 Yilhk Tahmini Toplam Maliyetin Degisimi
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BOLUM V

TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, mevcut dis aydinlatma kontrol sistemlerinin dezavantajlari
ortadan kaldirmak i¢in, MEGZUS ve US tabanli ZKN olarak isimlendirilen, iki farkli
ortamda gercek zamanli galistirilan US’lar gelistirilmistir. Gergeklestirilen sistem,
uzman sistemin dis aydinlatmada; kontrol, izleme, yiik tahmin ve hata teshis etmek
amaci ile kullanildig: ilk uzman sistemdir

MEGZUS, aydinlatma kontrol sahasinin genis olmasi sebebiyle saha veri yolu
sistemlerinden RIO standardin1 ve veri yoluna bagli programlanabilir kontroldriin
arayiizlerini kullanarak Ethernet iizerinden dort farkli fonksiyonu ylriitmek igin
gerceklestirilmistir.

MEGZUS’un dért farkli fonksiyonundan GEZK1’de; giin 15181, gergek zaman
ve harekete bagli olarak lamba gruplarinin en uygun zamanda devreye girmesi ve
cikmasi yani enerji tikketiminin uygun diizeyde tutulmasi saglannmstir. GEZKI i¢in
RIO standardinda kullanilan tiim donanimlar aydinlatma sahasinda uygun noktalara
kurulmus ve dis aydinlatmada bulunan lambalar gruplara ayrilmistir. Bu lamba
gruplarini siirmek i¢inden siiriici devreleri imal edilmistir. Di1g ortamdaki aydinlik
diizeyini 6l¢mek i¢in de gilines pili kullanilmistir. MEGZUS’un kural tabani toplam
295 adet kuraldan olusturulmustur.

GEZKI fonksiyonu ile elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi icin ayn1 lamba
gruplarimin  Marmara Universitesi Goztepe yerleskesinde TEF’in  A-B-C-D
bloklarinin bulundugu ve yogun olarak kullanilan park tarafindaki lamba gruplar ile

ayni zamanda devreye alindig1 ve devreden c¢ikarildig: kabul edilmistir. Bu ¢alisma
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sekline klasik sistem olarak adlandirilmistir.

GEZKI'nin uygulama asamasinda lamba gruplari igin okul dénemi calisma
sekli uygulandiginda tiiketilen enerjide %34,04 tasarruf elde edilmistir. GEZKI’de
lambalar arasinda gruplar olusturulmasaydi, tiiketilen enerjide %6,73 tasarruf elde
edilecekti. Bu oran, GEZKI fonksiyonu igin yazilan US ile lamba gruplarmin en
uygun zamanda devreye alindigini ve devreden ¢ikarildigini gostermistir.

GEZKI fonksiyonu kullanarak, ilk kurulum maliyeti hari¢ tutuldugunda,
Kurumun, YTB ve DBM’de tahmini yillik 2.200 YTL kazanci olacaktir. Ayrica
DAKS’in ilk yatinm maliyetinin ka¢ yilda karsilanabilecegi tahmini olarak
hesaplanmistir. Bu tahmin yapilirken birim fiyatlarda her y1l %6’lik artis olabilecegi
kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalara gore alti yil sonunda, sistemin ilk yatirim
maliyetinin karsilanacagi ve kar edecegi tahmin edilmektedir. DAKS sadece
Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi dis aydinlatmasmnin kontrolii igin
degil tiim kampus i¢in uygulandigi takdirde sistemin 2-3 yil sonunda kar edecegi
tahmin edilmektedir.

GEZKI fonksiyonunda, lamba gruplarmin aktif olup olmadig1; lamba gruplari
cikislart ve hat ariza girisleri dikkate alinarak izlenmistir. Ozellikle, A blok siirekli
lamba grubunun gozlenmesinde lambanin faz akimi da hesaba katilmistir. Bu
fonksiyonda, lambalarin devreye girecegi uygun gercek zaman dilimine girilmeden
dis ortamdaki aydinlik diizeyi 1 liix referans degerinden diisiik ise veya lambalarin
devreye girecegi uygun ger¢ek zaman dilimine girildiginde aydinlik diizeyinin 7 liix
referans degerinden yiiksek olmasi durumunda uyarilar iiretilmistir. Bu uyarilar ile
kullanicinin sisteme daha etkin bir miidahale sans1 taninmastir.

MEGZUS’un dért farkli fonksiyonundan GEZYUT’de; A blok siirekli lamba
grubuna bagli lambalarin gii¢ degerlerini tahmin edilmistir. Lamba giiglerini
tahmininde iki yontem kullanilmistir. Bunlar: ger¢cek zamanl faz akimi degerine gore
kullanictya 6n tahmin degerleri sunarak tahmin etme ve kullanici tarafindan
dogrudan verilen listeden secilerek tahmin etme yontemleridir.

GEZYUT’de, gergek zamanl faz akimi degerine gore kullanictya sunulacak 6n
tahmin degerlerinin belirlenmesi i¢in olusturulan kurallarin varsayim kisminda,
gercek zamanl faz akimi, belirlenen akim sinir degerleri arasinda sorgulanmstir.
Akim simir degerleri, lambalarin ilk ¢caligma anlarindaki 1sinma faktorii ve lambalarin
bagli oldugu fazlardaki gerilim degisimlerinin akima etkileri dikkate alinarak

belirlenmistir. Kullanici, GEZYUT fonksiyonuna aktif olarak katilmistir. Kullanicr,

162



glic degerlerinin se¢ciminde, US tarafindan sunulan 6n tahmin degerleri arasindan
seciminde dogruluk derecesi GK degerleri yardimci olmustur. US, yanlis segimlerde
kullaniciy1 yonlendirmistir.

MEGZUS’un dort farkli fonksiyonundan GEZLAT’da; A blok siirekli lamba
grubunun faz akim degeri sorgulanarak lamba grubunun aktif olup olmadig: tespit
edilmis ve lamba arizalar1 belirlenerek gerekli agiklamalar iiretilmistir. Bu
fonksiyonda, A blok siirekli lamba grubunun; ger¢ek zamanl faz akim degeri, lamba
say1si, hat iizerinde ariza olup olmamasi ve lamba grubunun devrede olup olmamasi
giris degiskenleri olarak kullanilmistir. Kullaniciya, lamba grubundaki arizalara
derhal miidahale etme imkani sunulmustur.

MEGZUS’un dort farkli fonksiyonundan GEZHAT da; lambalarin baglandig:
tic fazda, gergek zamanli hat arizasi olup olmadigimi tespit edilmis ve gerekli
aciklamalar tiretilmistir. Her blokta lambalarin baglandigi L1, L2, L3 hatlarindaki faz
sinyalleri ayr1 ayr1 kural tabaninda sorgulanmistir. Aralarindaki iligkilere bakilarak
bir faz, iki faz ve ii¢ faz arizalan gozlenmistir. GEZHAT fonksiyonunun ¢alismasi
icin ariza kartlar1 imal edilmistir. Kullaniciya, lamba gruplarmmin bagli oldugu
hatlardaki arizalara derhal miidahale etme imkani1 ve US’un tavsiyeleri sunulmustur.

MEGZUS’da, merkezi kontrol yapisim1 sahip URIO standardi {iizerinde
olusabilecek arizalar veya veri yolu {lizerindeki cihazlarin devre dis1 edilme
durumlarinda, sinyalin kesildigi blok veya bloklarda MEGZUS’un fonksiyonlari
gergeklestirilemez. Bu durumda, dis aydinlatma kontroliinde siirekliligi saglamak
i¢in, her blok mikrodenetleyici kart1 imal edilerek, merkezden bagimsiz kontrol eden
US tabanli ZKN kurulmustur. Mikrodenetleyici hafizasina da US’un kurallar
yazilmistir. Mikrodenetleyici hafizasinda calisan US, sadece yukarida belirtilen
durumda devreye girmistir. Eger RIO standardinda bir ariza veya devre disi edilme
durumu yok ise mikrodenetleyici DAKS’da arabirim gorevini yerine getirmistir.
Ariza olmadigt durumda DAKS’da, RIO standardi iizerinde c¢ikis modiillerinin
kontrol sinyalleri, lamba gruplarimin stiriildiigii glic devrelerine mikrodenetleyici
tizerinden iletilmistir.

US tabanli ZKN’nin c¢alismasi i¢in 6zellikle URIO standardi tlizerindeki tiim
donanimlar devre dis1 edilmis ve performansi incelenmistir. US tabanli ZKN’nin
calisma performansi, GEZKI gibi klasik sistem ile karsilastirilarak incelenmistir.
ZKN US’un uygulama asamasinda tiiketilen enerjide %31,78 tasarruf elde edilmistir.
US tabanli ZKN’nin ilk kurulum maliyeti hari¢ tutuldugunda, Kurumun, YTB ve
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DBM’de tahmini yillik 2000 YTL kazanc1 olacaktir. Ayrica US tabanli ZKN’nin ilk
yatirim maliyetinin ka¢ yilda karsilanabilecegi tahmini hesaplanmistir. Bu tahmin
yapilirken birim fiyatlarda her yil %6’lik artis olabilecegi kabul edilmistir. 11k yil
sonunda sistemin 1.900 YTL, alt1 yilin sonunda sistemin 13.600 YTL kar edecegi
tahmin edilmektedir.

MEGZUS ile US tabanli ZKN arasinda maliyet agisindan karsilastirildiginda,
US tabanli ZKN ilk y1lin sonunda MEGZUS’un alt1 y1l sonunda elde edecegi kazanci
yakalayacagi tahmin edilmektedir. US tabanli ZKN alt1 yilin sonunda, DAKS’1n
kurulum maliyeti kadar kazang elde edecegi tahmin edilmektedir.

MEGZUS’da kullanici sistemin i¢ine aktif olarak girmisti. MEGZUS
bilgisayar tabanli ¢alistigi i¢in verileri kaydetme, isleme, US’un kural tabanini
degistirme, US’un kural tabanini yeni kurallar ekleme imkani olduk¢a genistir.
Istendiginde internet iizerinden diinyanin herhangi bir noktasindan sisteme miidahale
edilebilir. Gergeklestirilen US tabanli ZKN’de bu imkanlar bulunmamaktadir.

Gergeklestirilen DAKS ile dis aydinlatmada tliketilen enerjide istenilen
verimlilik, sistemdeki arizalara zamaninda miidahale edilme, esnek bir yap1
olusmasi, Ethernet iizerinden kontrol ve izleme, bina yonetim sistemlerine entegre
olmas1 saglanmistir.

Yapilan literatiir tarama c¢alismalarinda dis aydinlatmada uzman sistem
kullanimi ile ilgili caligmalara rastlanmamistir. Tiim calismalar incelendiginde,
yapay zekanin dis aydinlatmada da yeterince kullanilmadigi goriilmiistiir. Enerjinin
cok degerli oldugu bu zamanda, dis aydinlatmanin da daha verimli kullanim1 ig¢in
yapilacak caligsmalarin yayginlastirilmasi gerekir. Bu baglamda, gergeklestirdigimiz
calisma azimsanmayacak bir 6neme sahiptir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada kullanilan donanim ve yazilimlarin endiistriyel
sahada gercek zamanli uygulamalarda kullanilmasi ve {iniversitede sinirlar1 igerinde
kurulmasi, egitim alaninda G6grencilerin bilgi ve tecriibelerinin artirilmasina katki
saglayacaktir.

US tabanli ZKN’nin maliyet agcisindan MEGZUS’a gore ¢ok daha karli olmasi
bu sistem iizerine yapilmasi gereken ¢alismalar1 ozendirebilir. Ozellikle
mikrodenetleyici tabanli sistemin Ethernet’e baglanma imkaninin olusturulmasi, US
tabanli ZKN’nin de bir ag yapisi altinda ¢alismasi saglayabilir. Bu imkan, US tabanl
ZKN igin gorselligi arttiracak, veri isleme ve kaydetme imkanlarini

kolaylastiracaktir.
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EK A

PROGRAMLANABILIR KONTROLOR GIRIS CIKIS
ADRESLERI

EK A’da, DAKS’da kullanilan saha veri yolu RIO standardinda kullanilan
programlanabilir kontroldriin ana kasasindaki ve daginik 1/0O’larda kullanilan giris ve
cikis adresleri verilmistir.

Uzerinde RIO standardinin master kartinin da bulundugu PLC’nin ana kasas1 D
blok da trafo merkezinin bulundugu odaya vyerlestirilmistir. Uzerinde RIO
standardinin slave modiilii ve daginik I/O’larin bulundugu kasalar A, B, C, E

bloklarinda gii¢ panolarinin da bulundugu noktalara yerlestirilmistir.

Tablo A.1 PLC’nin Ana Kasasinin D-Bloktaki Giris/Cikis Adresleri

Adres Aciklama
1:2.0/1 Tiim bloklardaki lambalar1 devreye alan dijital giris.

1:2.0/2 | Tum bloklardaki lambalar1 devreden g¢ikaran dijital giris.

1:2.0/3 | D blok lambalarin1 devreye alan dijital giris.

1:2.0/4 | D blok lambalarini1 devreden ¢ikaran dijital giris.

1:2.0/5 | D blok siirekli lamba grubunun bagli oldugu L1 fazina ait ariza kontrol girisi.
1:2.0/6 | D blok L2 fazina ait ariza kontrol girisi.

1:2.0/7 | D blok L3 fazina ait ariza kontrol girisi

0:3.0/0 | D blok siirekli lamba grubu igin dijital ¢ikis.

0:3.0/3 | D blok haberlesme kontrolii i¢in dijital ¢ikis.

0:3.0/7 | SLC 500 cihazinin bataryasinda diigiik seviyeyi gosteren dijital ¢ikis.
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Tablo A.2 A-Bloktaki Daginik I/0’larin Giris/Cikis Adresleri

Adres Aciklama
1:1.0/0 | A-B blok arasi hareket bilgisi dijital giris.
[:1.01 Tiim bloklardaki lambalar1 devreye alan dijital giris.
1:1.0/2 | Tum bloklardaki lambalart devreden ¢ikaran dijital giris.
1:1.0/3 | A blok lambalarin1 devreye alan dijital giris.
I:1.1/0 | A blok lambalarini1 devreden ¢ikaran dijital giris.
I:1.1/1 A blok siirekli lamba grubunun bagli oldugu L1 fazina ait ariza kontrol girisi.
I:1.1/2 | A blok 23 lamba grubunun bagli oldugu L2 fazina ait ariza kontrol girisi.
I:1.1/3 | A blok hareket lamba grubunun bagli oldugu L3 fazina ait ariza kontrol girisi.
0:1.2/0 | A blok siirekli lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.2/1 | A blok 23 lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.2/2 | A blok hareket lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.2/3 | A blok haberlesme kontrolii i¢in dijital ¢ikis.
A0 (Analog giris) Giines pilinden alinan analog gerilim girisi (Aydinlk diizeyi)
Al (Analog giris) A blok SUR lamba grubu hattindan gegen akim degeri.
Tablo A.3 B-Bloktaki Daginik I/O’larin Giris/Cikis Adresleri
Adres Agiklama
1:1.8/1 Tiim bloklardaki lambalar1 devreye alan dijital giris.
[:1.8/2 | Tiim bloklardaki lambalar1 devreden ¢ikaran dijital giris.
1:1.8/3 B blok lambalarini devreye alan dijital giris.
1:1.9/0 | B blok lambalarini devreden ¢ikaran dijital giris.
[:1.9/1 B blok siirekli lamba grubunun bagli oldugu L1 fazina ait ariza kontrol girisi.
1:1.9/2 | B blok 23 lamba grubunun bagl oldugu L2 fazina ait ariza kontrol girisi.
1:1.9/3 | B blok hareket lamba grubunun bagli oldugu L3 fazina ait ariza kontrol girisi.
0:1.10/0 | B blok siirekli lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.10/1 | B blok 23 lamba grubu igin dijital ¢ikis.
0:1.10/2 | B blok hareket lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.10/3 | B blok haberlesme kontrolii i¢in dijital ¢ikis.
Tablo A.4 E-Bloktaki Daginik I/0’larin Giris/Cikis Adresleri
Adres Aciklama
1:1.4/0 | E blok hareket bilgisi dijital giris.
1:1.4/1 Tiim bloklardaki lambalar1 devreye alan dijital giris
I:1.4/2 | Tim bloklardaki lambalar1 devreden ¢ikaran dijital giris
I:1.4/3 | E blok lambalarini devreye alan dijital giris
[:1.5/0 | E blok lambalarini1 devreden ¢ikaran dijital giris
I:1.5/1 | E blok siirekli lamba grubunun bagli oldugu L1 fazina ait ariza kontrol girisi.
I:1.5/2 | E blok 23/hareket lamba grubunun bagli oldugu L2 fazina ait ariza kontrol girisi.
0:1.6/0 | E blok siirekli lamba grubu i¢in dijital ¢ikis
0:1.6/1 | E blok 23/hareket lamba grubu i¢in dijital ¢ikis
0:1.6/3 | E blok haberlesme kontrolii i¢in dijital ¢ikis
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Tablo A.5 C-Bloktaki Daginik I/0’larin Giris/Cikis Adresleri

Adres Aciklama
I:1.12/0 | B-C blok arasi hareket bilgisi dijital giris.
I:1.12/1 | Tim bloklardaki lambalar1 devreye alan dijital giris.
I:1.12/2 | Tim bloklardaki lambalart devreden ¢ikaran dijital giris.
1:1.12/3 | C blok lambalarini devreye alan dijital giris.
I:1.13/0 | C blok lambalarint devreden ¢ikaran dijital giris.
I:1.13/1 | C blok siirekli lamba grubunun baglh oldugu L1 fazina ait ariza kontrol girisi.
I:1.13/2 | C blok 23 lamba grubunun bagli oldugu L2 fazina ait ariza kontrol girisi.
I:1.13/3 | C blok hareket lamba grubunun bagli oldugu L3 fazina ait ariza kontrol girisi.
0:1.14/0 | C blok siirekli lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.14/1 | C blok 23 lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.14/2 | C blok hareket lamba grubu i¢in dijital ¢ikis.
0:1.14/3 | C blok haberlesme kontrolii igin dijital ¢ikis.
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EK B

MiKRODENETLEYICI, ARIZA VE GUC KARTLARI
DEVRE SEMALARI

DAKS’da US tabanli zeki kontrol noktasi olusturmak igin gergeklestirilen
mikrodenetleyici karti, lamba gruplarini stirmek i¢in kullanilan gili¢ karti ve lamba
gruplariin bagli oldugu hatlardaki ariza durumunu tespit etmek icin tasarlanan ariza

kart1 devre semalar1 asagida verilmistir.
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[ I | 1
[} 470
0.33uF R21
330
2 s RZZ
T
R23 4k7
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Sekil B.1 Lamba Gruplar:1 Hat Arizasi Tespit Devresi
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EK C

A BLOK KONTROL PANOSU BAGLANTI SEMALARI

DAKS’da olusturan donanimlarin montaj edildigi kontrol panolarindan A
bloktaki pano i¢i yerlesim planlari, bagdastirici/slave ve daginik I/O baglantilar

asagida verilmistir.

Bagdastirici/Slave ve
Dagmik I/0 Modiiller
Gii¢ Buton baglantilari
kaynagi
Islemci kart: Ariza
kart1
Gic kart1
Akim Trafosu Klemens ve Sigortalar
Akim Transdiiser

Sekil C.1 A-Blok Kontrol Panosu i¢ Yerlesim Plam
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Sekil C.3 A-Blok Kontrol Panosu Klemens ve Kart Baglantilari
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Tablo C.1 A-Blok Kontrol Panosu Klemens Baglanti Uclari

Klemens |Aciklama
No
Dl Giines panelinden alinan analog gerilim bilgisi (-)
D2 Giines panelinden alinan giines panelinden bilgisi (+)
D3 A ile B blok arasina yerlestirilen foto-elektrik sensoriiniin kontrol ucu
D4 Akim Transdiiseri.
D5 Akim Transdiiseri.
D6 COM 24V
D7 Islemci kart1 ve Ariza kart1 igin COM 24V
D8 1794-ASB Adapter modiilii COM 24V
D9 DC Giig kaynagindan COM 24V
D10 Islemci kart1 ve Ariza kart1 i¢in + 24V DC
D11 Buton baglantilarina + 24V DC
D12 1794-ASB Adapter modiilii + 24V DC
D13 DC Giig kaynagindan+ 24V DC
Al Baglant1 yok.
A2 DC Giig kaynaginin girig gerilimi 220V AC faz baglant1 klemensi
A3 Yedek (220V AC - 6A)
A4 Baglant1 yok.
AS Notr (N) baglant1 klemensi
A6 DC Gii¢ kaynaginin girisi ve Ariza kart1 i¢in ntr baglant1 klemensi
A7 Notr (N) baglant1 klemensi
A8 Notr (N) baglant1 klemensi ve yiiklerin notr ucu
A9 Yik-0 ( Siirekli lamba grubunun baglant1 noktast )
Al0 Yiik-1 (23 lamba grubunun baglanti noktasi )
All Yiik-2 ( Hareket lamba grubunun baglanti noktasi )
Al2 Yiik-0 ( Siirekli lamba grubunu siirecek anahtarlama elemani i¢in faz giris noktasi )
Al3 Yiik-1 (23 lamba grubunu siirecek anahtarlama elemani igin faz girig noktasi )
Al4 Yiik-2 ( Hareket lamba grubunu siirecek anahtarlama eleman igin faz giris noktasi )
AlS5 L3 faz girisi
Al6 L2 faz girisi
Al7 L1 faz girisi
Al8 N (Mp) nétr girisi
Al19 PE Koruma iletkeni girisi.
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EK D

MEGZUS’DA GERCEK ZAMANLI KONTROL VE
IZLEME ICIN US KURAL TABANI

GEZKI igin If...Then kurallartyla tasarlanan US’un kural tabani 102 adet
kuraldan olusmaktadir. IF kisminda degiskenler mantik baglaclar1 ile birlesmis
climlelerden olusturulan varsayim kismidir. THEN kisminda her kurala ait denetim
davranisinin sayisal degeri veya agiklama ciimlesinden olugmaktadir. Bu sayisal
degerler ve agiklama ciimleleri, ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanmustir.

Asagida, Boliim 111.4.1.2°de verilen her bir ¢ikarim mekanizmasi degiskeni igin
kurallar gruplandirilmistir.

Kurallarin #f" kismi, yilin ilk dort ay1 i¢cin uygun gercek zaman dilimini
belirleyen degiskenler arasindaki iligkiler ve, veya gibi mantik baglaglar ile
birlestirilmis ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismu dogru ise then
kismindaki sayisal deger aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMANI ¢ikarim

mekanizmasi degiskeni atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

1 IF ( system\Month==1 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 55)) or (system\Hour >= 17 ) or
(system\Hour <=6 ) or ( (system\Hour==7) and ( ( system\Minute <= 22)) ) THEN 1 else

2 IF ( system\Month==1 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute == 59)) or (system\Hour >= 17 ) or
(system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 22)) )THEN 1 else

3 IF ( system\Month==1 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and (  ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 4)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 21)) ) THEN 1 else

4  IF ( system\Month==1 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 10)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 20)) ) THEN 1 else
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10

11

12

13

14

15

16

17

IF ( system\Month==1 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 16)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 17)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==1 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 31)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 22)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 14)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==2 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 29)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 6) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 8)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==2 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 35)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 6) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 3)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==2 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 42)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 57)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==2 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 48)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 51)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==2 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 54)) or (system\Hour >= 18 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 42)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==2 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 29)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 01)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 36)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==3 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 03)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 32)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==3 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 09)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 22)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==3 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 14)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 16)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==3 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 20)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 8)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==3) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 23)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 25)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 59)) ) THEN 1 else
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18  IF ( system\Month==3 ) and (system\DayOfMonth >= 24) and (system\DayOfMonth <= 31)
and (((system\Hour==aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\N7 12 Mart)
and(system\Minute >= 29))
or (system\Hour >= aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontro\N7 13 Mart )
or(system\Hour <= aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontro[\N7 14 Mart )
or ( (system\Hour==aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontro\N7 15 Mart)
and (system\Minute <= 53)) ) THEN 1 else

19 IF ( system\Month==4 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 37)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <=41)) ) THEN 1 else

20  IF ( system\Month==4 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 43)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 32)) ) THEN 1 else

21 IF ( system\Month==4 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 48)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 24)) ) THEN 1 else

22 IF ( system\Month==4 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 53)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 17)) ) THEN 1 else

23 IF ( system\Month==4 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 59)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 9)) ) THEN 1 else

24 IF ( system\Month==4 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 30)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 3)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 3)) ) THEN 1 else 0

Kurallarin if kismi, yilin ikinci dort ay1 icin uygun gercek zaman dilimini
belirleyen degiskenler arasindaki iligkiler ve, veya gibi mantik baglaclar ile
birlestirilmis ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismu dogru ise then
kismindaki sayisal deger aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN2 ¢ikarim

mekanizmasi degiskeni atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

25 IF ( system\Month==5 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 9)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 55)) ) THEN 1 else

26  IF ( system\Month==5 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 14)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 49)) ) THEN 1 else

27  IF ( system\Month==5 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 20)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 43)) ) THEN 1 else
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29
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33

34

35

36

37

38

39

40

IF ( system\Month==5 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 25)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 38)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==5 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 29)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 34)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==5) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 31)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 34)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 30)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==6 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 39)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 27)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==6 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 42)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 25)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==6 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 45)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 24)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==6 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 47)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 25)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==6 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 49)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 26)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==6 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 30)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 49)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 27)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==7 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 49)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 30)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==7 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 47)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=4 ) or ( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 33)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==7 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 45)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 37)) ) THEN 1 else
IF ( system\Month==7 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 41)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or( (system\Hour==5) and (system\Minute <=42)) ) THEN 1 else

189



41  IF ( system\Month==7 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 37)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 4 ) or( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 46)) ) THEN 1 else

42 IF ( system\Month==7 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 31)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 31)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=4 ) or( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 52)) ) THEN 1 else

43 IF ( system\Month==8 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 25)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <=4 ) or( (system\Hour==5) and (system\Minute <= 57)) ) THEN 1 else

44 IF ( system\Month==8 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 19)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 2)) ) THEN 1 else

45  IF ( system\Month==8 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 12)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 7)) ) THEN 1 else

46  IF ( system\Month==8 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and (  ((system\Hour==20) and (system\Minute >= 5)) or (system\Hour >= 21 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 12)) ) THEN 1 else

47  IF ( system\Month==8 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 58)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 17)) ) THEN 1 else

48  IF ( system\Month==8 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 31)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 49)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 23)) ) THEN 1 else 0

Kurallarin if" kismi, yilin son dort ayr ig¢in uygun ger¢ek zaman dilimini
belirleyen degiskenler arasindaki iligkiler ve, veya gibi mantik baglaclar ile
birlestirilmis climlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then
kismindaki sayisal deger aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN3 ¢ikarim

mekanizmas1 degiskeni atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

49 IF ( system\Month==9 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 40)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 28)) ) THEN 1 else

50 IF ( system\Month==9 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 32)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 32)) ) THEN 1 else

51 IF ( system\Month==9 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 24)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 37)) ) THEN 1 else
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IF ( system\Month==9 ) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 15)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 42)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==9 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and (  ((system\Hour==19) and (system\Minute >= 6)) or (system\Hour >= 20 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 47)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==9 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 30)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 58)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 52)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==10 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and (  ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 50)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 5 ) or( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 58)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==10 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 41)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 6 ) or( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 3)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==10 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 34)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 6 ) or( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 8)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==10) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and (  ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 26)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 6 ) or( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 14)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==10) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 23)
and ( ((system\Hour==18) and (system\Minute >= 22)) or (system\Hour >= 19 ) or
(system\Hour <= 6 ) or( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 17)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==10) and (system\DayOfMonth >= 24) and (system\DayOfMonth <= 31)
and ( ((system\Hour==aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\N7 16 Ekim)

and (system\Minute >= 11))

or (system\Hour >= aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\N7 17 Ekim )

or (system\Hour <= aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\N7 18 Ekim )

or ( (system\Hour==aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\N7 19 Ekim)

and (system\Minute <= 27)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==11 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 05)) or (system\Hour >= 18 )

or (system\Hour <=5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 32)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==11 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==17) and (system\Minute >= 01)) or (system\Hour >= 18 )
or(system\Hour <= 5 )or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 38)) ) THEN 1 else

IF ( system\Month==11 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 55)) or (system\Hour >= 17 )

or (system\Hour <=5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 44)) ) THEN 1 else
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64  IF ( system\Month==11) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 51)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <=5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 50)) ) THEN 1 else
65  IF ( system\Month==11) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 48)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <=5 ) or ( (system\Hour==6) and (system\Minute <= 56)) ) THEN 1 else
66  IF (system\Month==11) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 30)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 46)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 1)) ) THEN 1 else
67 IF ( system\Month==12 ) and (system\DayOfMonth >= 1) and (system\DayOfMonth <= 5)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 45)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 6)) ) THEN 1 else
68 IF ( system\Month==12 ) and (system\DayOfMonth >= 6) and (system\DayOfMonth <= 10)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 45)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 11)) ) THEN 1 else
69  IF ( system\Month==12 ) and (system\DayOfMonth >= 11) and (system\DayOfMonth <= 15)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 45)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 15)) ) THEN 1 else
70 IF ( system\Month==12) and (system\DayOfMonth >= 16) and (system\DayOfMonth <= 20)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 46)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 18)) ) THEN 1 else
71 IF (system\Month==12 ) and (system\DayOfMonth >= 21) and (system\DayOfMonth <= 25)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 47)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 20)) ) THEN 1 else
72 1IF ( system\Month==12 ) and (system\DayOfMonth >= 26) and (system\DayOfMonth <= 31)
and ( ((system\Hour==16) and (system\Minute >= 50)) or (system\Hour >= 17 )
or (system\Hour <= 6 ) or ( (system\Hour==7) and (system\Minute <= 21)) ) THEN 1 else 0
Kurallarin i kism1 on iki aylik donem i¢in uygun gergek zaman dilimini
belirleyen degiskenler arasindaki iliskiler veya mantik baglaglari ile birlestirilmis
climleden olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then kismindaki sayisal deger
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZAMAN ¢ikarim mekanizmas1 degiskeni

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

73 IF ((aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontro\ZAMAN1==1 )
or (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontroN\ZAMAN2==1)
or (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontroNZAMAN3==1)) THEN 1 else 0

Kurallarin i kismi, on iki aylik gilivenli zaman dilimlerini belirleyen
degiskenler arasindaki iliskiler ve, veya gibi mantik baglaglar1 ile birlestirilmig
climlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi1 dogru ise then kismindaki sayisal

deger aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\Guvenli ZAMAN ¢ikarim mekanizmasi
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degiskeni atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
74 IF (system\Month==1 ) and ( (system\Hour >= 18 ) or (system\Hour <=5 )) THEN 1 else
75  IF (system\Month==2) and ( (system\Hour >= 19 ) or (system\Hour <= 5)) THEN 1 else
76  IF ( system\Month==3) and ( (system\Hour >= 20 ) or (system\Hour <=4 )) THEN 1 else
77  IF ( system\Month==4 ) and ( (system\Hour >= 21 ) or (system\Hour <=4 )) THEN 1 else
IF ( system\Month==5) and ( (system\Hour >=22) or (system\Hour <=3 )
78  or ((system\Hour==4) and (system\Minute <= 30)) ) THEN 1 else
79  IF ( system\Month==6) and ( (system\Hour >= 22 ) or (system\Hour <=3 )
or ((system\Hour==4) and (system\Minute <= 30)) ) THEN 1 else
80 IF ( system\Month==7 ) and ( ((system\Hour==21) and (system\Minute >= 30)) or
(system\Hour >= 22 ) or (system\Hour <=3 ) or ((system\Hour==4)
and (system\Minute <= 30)) ) THEN 1 else
81  IF ( system\Month==8 ) and ( (system\Hour >= 21 ) or (system\Hour <=4 )) THEN 1 else
82  IF ( system\Month==9 ) and ( (system\Hour >= 21 ) or (system\Hour <=4 )
or ((system\Hour==5) and (system\Minute <= 30)) ) THEN 1 else
83  IF (system\Month==10) and ( (system\Hour >=20 ) or (system\Hour <=5 )) THEN 1 else
84  IF ( system\Month==11) and ( (system\Hour >= 18 ) or (system\Hour <=4 )
or ((system\Hour==5) and (system\Minute <= 30)) ) THEN 1 else
85  IF (system\Month==12) and ( (system\Hour >= 18 )or (system\Hour <=5 )) THEN 1 else 0

Kurallarm if kismi, ger¢cek zaman ve/veya aydinlik diizeyi degerine gore lamba
gruplarinin devreye alinacagr ve devreden c¢ikarilacagini belirleyen degiskenler
arasindaki iligkiler ve mantik baglaglari ile birlestirilmis climlelerden
olusturulmustur. Kuralin if kismu dogru ise then kismindaki deger
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\UZMAN L KONTROL ¢ikarim

mekanizmasi degiskeni atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

86  IF (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontroNZAMAN==1) and
(aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikme2==1) THEN 1 else

87  IF (aydinlatma\analog\N7 8 gunisigi <=3120)
and (aydinlatma\analog\N7 8 gunisigi >=312)
and (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikme2==1) THEN 1 else

88  IF (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontro\Guvenli ZAMAN==1 ) THEN 1 else 0

Asagidaki kurallarda lamba gruplarimin izlenmesi ve uyarilar i¢in yazilan
kurallar goriilmektedir:
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZamanVeGunisigi cikarim

mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
89  IF (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontroNZAMAN==0)
And ( aydinlatma\analog\N7 8 gunisigi <3120 )
THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZamanUygunDegilGunisigiCokDusuk else
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90  IF ( aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontro\ZAMAN==1)
and (aydinlatma\analog\N7 8 gunisigi > 5500 )
THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\ZamanUygunGunisigiCok Y uksek

else aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\GunesPaneliNormalCalisiyor
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\A_SUR Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
91 IF (aydinlatma\output\O_1 2 0==1) and (aydinlatma\akim\F§ 6 >= 1.30)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 12==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\A_23 Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
92  IF (aydinlatma\output\O_1 2 1==1) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\A_HR Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
93  IF (aydinlatma\output\O_1 2 2==1 ) and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\B_SUR_Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
94 IF (aydinlatma\output\O_1 10 0==1) and (aydinlatma\ariza\B3 6 15==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\B_23 Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
95 IF (aydinlatma\output\O 1 10 1==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 0==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\B_HR Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
96 IF (aydinlatma\output\O_1 10 2==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 1==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\C_SUR Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
97  IF (aydinlatma\output\O_1 14 0==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 2==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\C 23 Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
98 IF (aydinlatma\output\O 1 14 1==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 3==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\C_HR Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
99  IF (aydinlatma\output\O_1 14 2==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 4==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\D SUR Lamba ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
100 IF (aydinlatma\output\O 3 0 0==1) and (aydinlatma\ariza\B3 6 9==0) THEN 1 else 0

aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\E_SUR Lamba ¢ikarim mekanizmasi
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degiskeni i¢in kural:
101  IF (aydinlatma\output\O 1 6 0==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 5==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\E 23 HR Lamba cikarim
mekanizmas1 degiskeni i¢in kural:
102 IF (aydinlatma\output\O 1 6 1==1) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 6==0) THEN 1 else 0
aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikmel cikartm  mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
103 IF ( (aydinlatma\analog\N7 8 gunisigi <= 4680) )

and ( ((system\Second >= 5) and (system\Second <= 7))
or (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikmel==1) ) THEN 1 else 0

aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikme?2 cikartm  mekanizmasi
degiskeni i¢in kural:
104  if (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikmel==1 ) and ( ((system\Second >= 2)

and (system\Second <= 4))
or (aydinlatma\dahiliuzman\LambaKontrol\gecikme2==1) ) then 1 else 0
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EK E

MEGZUS’DA GERCEK ZAMANLI LAMBA ARIZA
TESHIS ICIN US KURAL TABANI

GEZLAT i¢in If...Then kurallartyla tasarlanan US’un kural tabani1 19 adet
kuraldan olusmaktadir. IF kisminda degiskenler mantik baglaclar1 ile birlesmis
climlelerden olusturulan varsayim kismidir. THEN kisminda her kurala ait denetim
davranisinin sayisal degeri veya agiklama ciimlesinden olugmaktadir. Bu sayisal
degerler ve agiklama ciimleleri, ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanmustir.

Asagida, Boliim 111.4.2.2°de verilen her bir ¢ikarim mekanizmasi degiskeni igin
kurallar gruplandirilmistir.

Kurallarin if kismi, ger¢ek zamanl yilik tahmini i¢in yazilan uzman sistemden
elde edilen A blok SUR lamba grubuna ait giicleri degiskenler arasindaki iliskiler ve
mantik baglaclar1 ile birlestirilmis ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if" kismi
dogru ise then kismindaki lamba sayisin1  gOsteren sayisal deger
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi ¢ikarim mekanizmasi degiskeni

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
1 IF ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal >= 300)
and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2 >= 300)
and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 >= 300) THEN 3 else
2 IF (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal >= 300)
and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2 >= 300)
and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 == 0) THEN 2 else
3 IF ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal >= 300)
and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2 == 0)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 >= 300) THEN 2 else
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IF ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal == 0)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2 >= 300)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 >= 300) THEN 2 else
IF ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal >= 300)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2 == 0)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 == 0) THEN 1 else
IF ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal == 0)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2 >= 300)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 == 0) THEN 1 else
IF ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal == 0)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba2 == 0)

and ( aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 >= 300) THEN 1 else 0

Kurallarin if kismi, A blok SUR lamba grubunun arizalarini tespit etmek i¢in

belirlenen degiskenler arasinda iliskiler ve,veya mantik baglaclari ile birlestirilmis

climlelerden olusturulmustur. Kuralin if" kismi dogru ise then kismindaki lamba

grubunun arizali olup olmadigimi bildiren aciklama ctimleleri

aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\LambaAriza ¢ikarim mekanizmast degiskeni

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

8

10

11

12

IF(aydinlatma\output\O_1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi==3)
and (aydinlatma\akim\F8 6 > Lambal23AK)

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\SecilenGucDegerleriDusuk else
IF(aydinlatma\output\O 1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba Sayisi==3)
and ( Lambal23AK >= aydinlatma\akim\F8_6)

and (aydinlatma\akim\F8 6 >= Lambal23EK )

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\LambaGrubundaVeBaglantilardaSorunY ok else
IF(aydinlatma\output\O 1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi==3)
and ( ((AkimFarkiAK >= Lambal2) and (Lambal2 >= AkimFarkiEK))

or ((AkimFarkiAK >=Lambal3) and (Lambal3 >= AkimFarkiEK))

or ((AkimFarkiAK >= Lamba23) and (Lamba23 >= AkimFarkiEK)) )

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\lkiLambadaVeyaBaglantiNoktasindaSorunVar else
IF(aydinlatma\output\O_1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba Sayisi==3)
and ( (( AkimFarkiAK >=Lambal Akim) and (Lambal Akim >= AkimFarkiEK))

or (( AkimFarkiAK >= Lamba2_Akim) and (Lamba2_Akim >= AkimFarkiEK))

or (( AkimFarkiAK >=Lamba3_ Akim) and (Lamba3_Akim >= AkimFarkiEK)) )

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\BirLambadaVeyaBaglatiNoktasindasorunVar else
IF(aydinlatma\output\O 1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba Sayisi==2)
and ( aydinlatma\akim\F8 6 > Lambal23AK)

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\SecilenGucDegerleriDusuk else
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13

14

15

16

17

18

19

IF(aydinlatma\output\O 1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi==2)
and ( Lambal23AK >= aydinlatma\akim\F8 6)and (aydinlatma\akim\F8 6 >=Lambal23EK )
THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\LambaGrubundaVeBaglantilardaSorunY ok else
IF(aydinlatma\output\O 1 2 0==1)and aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi==2)
and ( (( AkimFarkiAK >= Lambal Akim) and (Lambal Akim >= AkimFarkiEK))

or (( AkimFarkiAK >= Lamba2 Akim) and (Lamba2 Akim >= AkimFarkiEK))

or (( AkimFarkiAK >= Lamba3 Akim) and (Lamba3 Akim >= AkimFarkiEK)) )

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\BirLambadaVeyaBaglatiNoktasindasorunVar else
IF(aydinlatma\output\O_1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_Sayisi==1)
and ( aydinlatma\akim\F8 6 >= Lambal23AK)

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\SecilenGucDegerleriDusuk else
IF(aydinlatma\output\O 1 2 0==1)and(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba Sayisi==1)
and ( Lambal23AK > aydinlatma\akim\F8 6) and (aydinlatma\akim\F8 6 >= Lambal23EK )
THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\LambaGrubundaVeBaglantilardaSorunY ok else
IF (aydinlatma\output\O_1 2 0==1) and (aydinlatma\akim\F8 6 <=0.2)

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\UcLambadaVeyaBaglantiNoktasindaSorunVar else
IF (aydinlatma\output\O_1 2 0==0) and (aydinlatma\ariza\B3 6 12==1)

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\L1 FazindaSorunVar Else

IF (aydinlatma\output\O_1 2 0==0) and (aydinlatma\ariza\B3 6 12 ==0)

THEN aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\LambalarAktifEdilmediSorunY ok

else aydinlatma\dahiliuzman\LambaAriza\GuclerDogruDegil
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EK F

MEGZUS’DA GERCEK ZAMANLI HAT ARIZA TESHIS
ICIN US KURAL TABANI

GEZHAT i¢in If...Then kurallariyla tasarlanan US’un kural taban1 36 adet
kuraldan olusmaktadir. IF kisminda degiskenler mantik baglaclar1 ile birlesmis
climlelerden olusturulan varsayim kismidir. THEN kisminda her kurala ait agiklama
climlesinden olugmaktadir. Bu agiklama ciimleleri, ¢ikarim mekanizmasi degiskenine
atanmigtir.

Asagida, Boliim 111.4.3.3°de verilen her bir ¢ikarim mekanizmasi degiskeni igin
kurallar gruplandirilmistir.

Kurallarin if kismi, A blokta lamba gruplarinin besleyen L1, L2, L3 fazlarinda
ariza olup olmadiginin sorgulamak i¢in yazilan ger¢ek zamanli faz akim sinyallerinin
arasindaki iliskiler ve mantik baglaclarnt ile birlestirilmis climlelerden
olusturulmustur. Kuralin if kism1 dogru ise then kismindaki A blok lamba grubunun
hattinda ariza olup olmadiginin belirten aciklama climlesi
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\A_HatAriza ¢ikarim mekanizmasi  degiskeni

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
1 IF (aydinlatma\ariza\B3 6 12==0) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 L2 3HatlarindaSorunY ok else
2 IF (aydinlatma\ariza\B3_6_12==1 ) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==1)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\BakimYapiliyorVeyal.1L2L.3HatlarindaSorunVar else
3 IF (aydinlatma\ariza\B3 6 12==1) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==1)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1L2HatlarindaSorunVar Else
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4 IF (aydinlatma\ariza\B3_6 12==1) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1L3HatlarindaSorunVar Else
5 IF (aydinlatma\ariza\B3_6_12==0 ) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==1)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2L.3HatlarindaSorunVar Else
6  IF (aydinlatma\ariza\B3 6 12==1) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 HattindaSorunVar Else
7  IF (aydinlatma\ariza\B3 6 12==0) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==1)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2HattindaSorunVar Else
8  IF (aydinlatma\ariza\B3 6 12==0 ) and (aydinlatma\ariza\B3 6 13==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 14==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L3HattindaSorunVar else 0
Kurallarin if kismi, B blokta lamba gruplarinin besleyen L1, L2, L3 fazlarinda

ariza olup olmadiginin sorgulamak i¢in yazilan gergek zamanl faz akim sinyallerinin
arasindaki iligkiler ve mantik baglaglari ile birlestirilmis climlelerden
olusturulmustur. Kuralin if kism1 dogru ise then kismindaki B blok lamba grubunun
hattinda ariza olup olmadiginin belirten aciklama climlesi
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\B_HatAriza ¢ikarim  mekanizmas1  degiskeni

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
9  IF (aydinlatma\ariza\B3_6_15==0) and (aydinlatma\ariza\B3 7 0==0)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 1==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 L2L.3HatlarindaSorunYok Else
10 IF (aydinlatma\ariza\B3 6 15==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 0==1)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 1==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\BakimYapiliyorVeyaL 1L2L.3HatlarindaSorunVar else
11 IF (aydinlatma\ariza\B3_6 15==1) and (aydinlatma\ariza\B3 7 0==1)
and (aydinlatma\ariza\B3 7 1==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1L2HatlarindaSorunVar Else
12 IF (aydinlatma\ariza\B3_6 15==1) and (aydinlatma\ariza\B3_7 0==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 7 1==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 L3HatlarindaSorunVar Else
13 IF (aydinlatma\ariza\B3_6_15==0) and (aydinlatma\ariza\B3_7 0==1)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 1==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2L.3HatlarindaSorunVar Else
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14 IF (aydinlatma\ariza\B3_6_15==1) and (aydinlatma\ariza\B3_7 0==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 7 1==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 HattindaSorunVar Else
15  IF (aydinlatma\ariza\B3 6 15==0) and (aydinlatma\ariza\B3_7 0==1)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 1==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2HattindaSorunVar Else
16  IF (aydinlatma\ariza\B3 6 15==0) and (aydinlatma\ariza\B3 7 0==0)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 1==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L3HattindaSorunVar else 0
Kurallarin if' kismi, C blokta lamba gruplarinin besleyen L1, L2, L3 fazlarinda

ariza olup olmadiginin sorgulamak i¢in yazilan ger¢ek zamanli faz akim sinyallerinin
arasindaki iligkiler ve mantik baglaglari ile birlestirilmis climlelerden
olusturulmustur. Kuralin if kism1 dogru ise then kismindaki C blok lamba grubunun
hattinda ariza olup olmadiginin belirten aciklama climlesi
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\C HatAriza ¢ikarim mekanizmasit degiskeni

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
17  IF (aydinlatma\ariza\B3_7 2==0) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 3==0)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 4==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 L2L.3HatlarindaSorunY ok Else
18  IF (aydinlatma\ariza\B3_7 2==1) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 3==1)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 4==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\BakimY apiliyorVeyalL.1L2L. 3HatlarindaSorunVar else
19  IF (aydinlatma\ariza\B3 7 2==1) and ( aydinlatma\ariza\B3_7 3==1)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 4==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1L2HatlarindaSorunVar Else
20  IF (aydinlatma\ariza\B3 7 2==1) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 3==0)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 4==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1L.3HatlarindaSorunVar Else
21  IF (aydinlatma\ariza\B3 7 2==0) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 3==1)
and (aydinlatma\ariza\B3 7 4==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2L.3HatlarindaSorunVar Else
22 IF (aydinlatma\ariza\B3_7 2==1) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 3==0)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 4==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 HattindaSorunVar Else
23 IF (aydinlatma\ariza\B3_7 2==0) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 3==1)
and (aydinlatma\ariza\B3_7 4==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2HattindaSorunVar Else
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24 IF (aydinlatma\ariza\B3_7 2==0) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 3==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 7 4==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 3HattindaSorunVar else 0
Kurallarin if kismi, D blokta lamba gruplarinin besleyen L1, L2, L3 fazlarinda

ariza olup olmadiginin sorgulamak i¢in yazilan ger¢ek zamanli faz akim sinyallerinin
arasindaki iliskiler ve mantik baglaclarn1 ile birlestirilmis climlelerden
olusturulmustur. Kuralin if kism1 dogru ise then kismindaki D blok lamba grubunun
hattinda ariza olup olmadiginin belirten aciklama climlesi
aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\D_HatAriza ¢ikarim mekanizmasi degiskeni

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
25 IF (aydinlatma\ariza\B3 6 9==0) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 11==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L. 1L.2L.3HatlarindaSorunY ok Else
26  IF (aydinlatma\ariza\B3 6 9==1) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==1)
and ( aydinlatma\ariza\B3 6 11==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\BakimYapiliyorVeyal.1L.2L.3HatlarindaSorunVar else
27  IF (aydinlatma\ariza\B3_6 9==1) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==1)
and ( aydinlatma\ariza\B3 6 11==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 L2HatlarindaSorunVar Else
28  IF (aydinlatma\ariza\B3_6_9==1 ) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 11==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1L3HatlarindaSorunVar Else
29  IF (aydinlatma\ariza\B3 6 9==0) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==1)
and ( aydinlatma\ariza\B3 6 11==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2L.3HatlarindaSorunVar Else
30 IF (aydinlatma\ariza\B3 6 9==1) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==0)
and (aydinlatma\ariza\B3 6 11==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 HattindaSorunVar Else
31 IF (aydinlatma\ariza\B3 6 9==0 ) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==1)
and ( aydinlatma\ariza\B3_6_11==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2HattindaSorunVar Else
32  IF (aydinlatma\ariza\B3_6 9==0) and ( aydinlatma\ariza\B3 6 10==0)
and ( aydinlatma\ariza\B3 6 11==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 3HattindaSorunVar else 0

Kurallarin if kismi, E blokta lamba gruplariin besleyen L1, L2 fazlarinda ariza
olup olmadiginin sorgulamak i¢in yazilan gergek zamanli faz akim sinyallerinin
arasindaki iligkiler ve mantik baglaglari ile birlestirilmis climlelerden

olusturulmustur. Kuralin if kism1 dogru ise then kismindaki E blok lamba grubunun
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hattinda ariza olup olmadiginin belirten aciklama

aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\E _HatAriza ¢ikarim  mekanizmasi

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

33

34

35

36

IF (aydinlatma\ariza\B3 7 5==0 ) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 6==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 L2HatlarindaSorunY ok Else
IF (aydinlatma\ariza\B3 7 5==1 ) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 6==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 L2HatlarindaSorunVar Else
IF (aydinlatma\ariza\B3 7 5==1 ) and ( aydinlatma\ariza\B3_7 6==0)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L 1 HattindaSorunVar Else

IF (aydinlatma\ariza\B3 7 5==0 ) and ( aydinlatma\ariza\B3 7 6==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\HatAriza\L2HattindaSorunVar else 0

203

cumlesi

degiskeni



EK G

MEGZUS’DA GERCEK ZAMANLI YUK TAHMINI iCIN
US KURAL TABANI

GEZYUT igin If...Then kurallariyla tasarlanan US’un kural taban1 138 adet
kuraldan olusmaktadir. IF kisminda degiskenler mantik baglaclar1 ile birlesmis
climlelerden olusturulan varsayim kismidir. THEN kisminda her kurala ait denetim
davranisinin  sayisal degerinden olusmaktadir. Bu sayisal degerler, ¢ikarim
mekanizmasi degiskenine atanmustir.

Asagida, Boliim 111.4.4.3°de verilen her bir ¢ikarim mekanizmasi degiskeni igin
kurallar gruplandirilmistir.

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ilk tercihin birinci lamba giiciinii bulmak i¢in ger¢ek zamanli faz akiminin, akim sinir
degerleri ile arasindaki iligkiler ve mantik baglaglar1 ile birlestirilmis ciimlelerden
olusturulmustur. Kuralin if kism1 dogru ise then kisminda 6n tahmin degerlerinden
ilk tercihin birinci lamba giiclinlin say1sal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_1X ¢ikarim mekanizmast degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
1 IF (1.39 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 0.769) THEN 300 else
2 IF (2.26 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 1.573) THEN 500 else
3 IF (2.82 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 2.3) THEN 300 else
4 IF (3.26 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 2.9) THEN 750 else
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5 IF (3.48 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 3.27) THEN 500 else
6  IF (3.94 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 3.60) THEN 300 else
7  IF (4.35 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=4) THEN 500 else
8  IF (4.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 4.4) THEN 500 else
9  IF (5.44 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.01) THEN 750 else
10 IF (5.86 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.45) THEN 750 else
11 IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 500 else
12 IF (6.74 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.54) THEN 750 else
13 IF (7.61 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.02) THEN 750 else
14 IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 750 else
15  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 750 else
16  IF (8.92 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.71) THEN 1000 else
17 IF (9.14 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.92) THEN 1500 else
18  IF (9.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.15) THEN 1000 else
19 IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 1500 else 0

Kurallarin if kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ilk tercihin ikinci lamba giiciinii bulmak icin gercek zamanh faz akiminin, akim sinir
degerleri ile arasindaki iligkiler ve mantik baglaclar1 ile birlestirilmis climlelerden
olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda 6n tahmin degerlerinden
ilk tercihin ikinci lamba gliciiniin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 2X ¢ikarim mekanizmas1 degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

20 IF (1.39 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 0.769) THEN 0 else
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21  IF (2.26 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 1.573) THEN O else
22 IF (2.82 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 2.3) THEN 300 else
23 IF (3.26 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 2.9) THEN O else
24 IF (3.48 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 3.27) THEN 300 else
25  IF (3.94 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 3.60) THEN 300 else
26  IF (4.35 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=4) THEN 500 else
27  IF (4.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 4.4) THEN 300 else
28  IF (5.44 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.01) THEN 500 else
29  1IF (5.86 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.45) THEN 300 else
30  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 500 else
31  IF (6.74 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.54) THEN 500 else
32 IF (7.61 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.02) THEN 500 else
33 IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 750 else
34 IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 750 else
35  IF (8.92 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.71) THEN 750 else
36  IF (9.14 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.92) THEN 300 else
37  1IF (9.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.15) THEN 750 else
38  IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 500 else 0

Kurallarin if kismi, gercek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ilk tercihin {igiincii lamba giiciinii bulmak i¢in gercek zamanl faz akiminin, akim
siir degerleri ile arasindaki iligskiler ve mantik baglaglart ile birlestirilmis

ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi1 dogru ise then kisminda 6n tahmin
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degerlerinden ilk  tercihin T{g¢ilincli lamba  giicliniin  sayisal

degeri,

aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 3X ¢ikarim mekanizmas1 degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

IF (1.39 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 0.769) THEN O else
IF (2.26 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 1.573) THEN O else
IF (2.82 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 2.3) THEN O else
IF (3.26 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 2.9) THEN O else
IF (3.48 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 3.27) THEN 0 else
IF (3.94 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 3.60) THEN 300 else
IF (4.35 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=4) THEN 0 else

IF (4.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 4.4) THEN 300 else
IF (5.44 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.01) THEN 0 else
IF (5.86 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.45) THEN 300 else
IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 500 else
IF (6.74 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.54) THEN 300 else
IF (7.61 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.02) THEN 500 else
IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 300 else
IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 500 else
IF (8.92 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.71) THEN 300 else
IF (9.14 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.92) THEN 300 else
IF (9.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.15) THEN 500 else
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57  IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 300 else 0

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ikinci tercihin birinci lamba giiciinii bulmak i¢in gergek zamanli faz akiminin, akim
stnir  degerleri ile arasindaki iliskiler ve mantik baglaglar1 ile birlestirilmis
climlelerden olusturulmugtur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden  ikinci tercihin  birinci lamba  giicliniin  sayisal  degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_1Y ¢ikarim mekanizmasi degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

58  IF (4.35 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=4) THEN 1000 else
59  IF (5.65 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.21) THEN 500 else
60  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 1000 else
61  IF (6.96 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.54) THEN 1000 else
62  IF (7.61 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.02) THEN 1000 else
63  IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 1000 else
64  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 1000 else
65 IF (9.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.15) THEN 1500 else
66  IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 1000 else 0

Kurallarin if kismi, gergcek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ikinci tercihin ikinci lamba giiciinii bulmak i¢in ger¢ek zamanli faz akiminin, akim
sinir  degerleri ile arasindaki iligskiler ve mantik baglaglart ile birlestirilmis
climlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden  ikinci  tercihin  ikinci lamba  giliciinlin  sayisal  degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 2Y ¢ikarim mekanizmas: degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

67  IF (4.35 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=4) THEN O else
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68  IF (5.65 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.21) THEN 500 else
69  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 500 else
70  IF (6.96 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.54) THEN 300 else
71  IF (7.61 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.02) THEN 750 else
72 IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 500 else
73 IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 500 else
74 IF (9.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.15) THEN 750 else
75  IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 1000 else 0

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ikinci tercihin ti¢lincii lamba giiciinii bulmak i¢in ger¢ek zamanli faz akiminin, akim
stnir  degerleri ile arasindaki iliskiler ve mantik baglaglar1 ile birlestirilmis
climlelerden olusturulmugtur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden ikinci tercihin {giincli lamba giicliniin  sayisal  degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_3Y c¢ikarim mekanizmas1 degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

76  IF (4.35 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=4) THEN O else
77  IF (5.65 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.21) THEN 300 else
78  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 0 else
79  IF (6.96 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.54) THEN 300 else
80  IF (7.61 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.02) THEN 0 else
81  IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 300 else
82  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 500 else
83  IF (9.79 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=9.15) THEN 0 else
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84  IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 300 else 0

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ticlincii tercihin birinci lamba giiciinii bulmak i¢in gercek zamanli faz akiminin, akim
stnir  degerleri ile arasindaki iliskiler ve mantik baglaglar1 ile birlestirilmis
climlelerden olusturulmugtur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden iiglincli  tercihin  birinci lamba  giicliniin  sayisal  degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_1Z ¢ikarim mekanizmasi degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

85  IF (4.57 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 4.20) THEN 750 else
86  IF (5.65 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.21) THEN 1000 else
87  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 1500 else
88  IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 1500 else
89  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 1000 else
90  IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 2000 else 0

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ticlincii tercihin ikinci lamba giicilinii bulmak i¢in ger¢ek zamanli faz akiminin, akim
stnir  degerleri ile arasindaki iliskiler ve mantik baglaglar1 ile birlestirilmis
climlelerden olusturulmugtur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden  iciincii  tercihin  ikinci lamba  giicliniin  sayisal  degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 27 c¢ikarim mekanizmas1 degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

91 IF (4.57 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >=4.20) THEN 300 else
92 IF (5.65 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.21) THEN 300 else
93  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 0 else
94 1IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 300 else
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95  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 1000 else
96  IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 300 else 0

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
ticlincii tercihin tiglincli lamba giiciinii bulmak i¢in gercek zamanli faz akiminin,
akim smir degerleri ile arasindaki iligkiler ve mantik baglaclar1 ile birlestirilmis
ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi1 dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden glincii  tercthin  {iglincli lamba  giliciiniin  sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_3Z c¢ikarim mekanizmasi degiskenine
atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

97  IF (4.57 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 4.20) THEN 0 else
98  IF (5.65 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 5.21) THEN 0 else
99  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 0 else
100  IF (7.83 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 7.62) THEN 0 else
101  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 0 else
102 IF (10 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)

and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 9.80) THEN 0 else 0

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
dordiincii tercihin birinci lamba giiciinii bulmak i¢in ger¢cek zamanli faz akiminin,
akim smir degerleri ile arasindaki iliskiler ve mantik baglaclar1 ile birlestirilmis
climlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden  dordiincii tercihin birinci lamba giiciiniin  sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_IW ¢ikarim mekanizmasi degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

103 IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 750 else
104  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim) and
(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 1500 else 0

Kurallarin #f kismi, ger¢ek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
dordiincii tercihin ikinci lamba giiclinii bulmak i¢in ger¢ek zamanli faz akiminin,

akim smir degerleri ile arasindaki iliskiler ve mantik baglaclari ile birlestirilmis
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ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi1 dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden dordiincii  tercihin ikinci lamba giiciiniin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 2W ¢ikarim mekanizmas1 degiskenine

atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
105 IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 750 else
106  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim) and
(aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 500 else 0

Kurallarin if kismi, gercek zamanli yiik tahmininde 6n tahmin degerlerinden
dordiincii tercihin {iglincli lamba giiclinli bulmak i¢in gercek zamanl faz akiminin,
akim smir degerleri ile arasindaki iliskiler ve mantik baglaclari ile birlestirilmis
ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi1 dogru ise then kisminda 6n tahmin
degerlerinden dordiincii tercihin iiglincli lamba giiciiniin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_3W ¢ikarim mekanizmas1 degiskenine
atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

107  IF (6.53 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 6.01) THEN 0 else

108  IF (8.70 >= aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim)
and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\tahminakim >= 8.02) THEN 0 else 0

Kurallarin if kismi, A blok SUR lamba grubunun birinci lamba giiclinii bulmak
icin kullanicinin onayladig: tercihler arasindaki iligkiler ve, veya mantik baglaglar
ile birlestirilmis ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then
kisminda A blok SUR lamba grubuna bagli birinci lamba giiciiniin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanir.
Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

109 IF ( Forms20\chkbox1==-1) or (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih1==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_1X else

110 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih2==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_ 1Y else

111 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih3==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 1Z else

112 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih4==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 1W else 0

Kurallarin if kismi, A blok SUR lamba grubunun ikinci lamba giiciinii bulmak
icin kullanicinin onayladig: tercihler arasindaki iligkiler ve, veya mantik baglaclar

ile birlestirilmis climlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi1 dogru ise then
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kisminda A blok SUR lamba grubuna bagli ikinci lamba giiciinlin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba?2 ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanir.

Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

113 IF ( Forms20\chkbox1==-1) or (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih1==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_2X else

114 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih2==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 2Y else

115 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih3==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_2Z else

116  IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih4==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 2W else 0

Kurallarin if kismi, A blok SUR lamba grubunun ti¢iincii lamba giiciinii bulmak
icin kullanicinin onayladig: tercihler arasindaki iligkiler ve, veya mantik baglaglari
ile birlestirilmis ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then
kisminda A blok SUR lamba grubuna bagl {i¢iincii lamba giiciiniin sayisal degeri,
vdinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanir.

Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

117  IF ( Forms20\chkbox1==-1) or (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih1==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_3X else

118 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih2==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_3Y else

119 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih3==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba_3Z else

120 IF ( Forms20\chkbox1==0 ) and (aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Tercih4==1)
THEN aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba 3W else 0

Kurallarin if kismi, kullanici se¢imli yiik tahmini yontemine gore A blok SUR
lamba grubunun birinci lamba giiclinii bulmak ic¢in kullanicinin hangi tercihi
onayladigini sorgulayan climleden olugur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda A
blok SUR Ilamba grubuna bagli birinci lamba giiciiniin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lambal ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanir.

Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
121  IF Forms20\cbxValue=="300W" THEN 300 else
122 IF Forms20\cbxValue=="500W" THEN 500 else
123 IF Forms20\cbxValue=="750W" THEN 750 else
124 IF Forms20\cbxValue=="1000W" THEN 1000 else
125 IF Forms20\cbxValue=="1500W" THEN 1500 else
126  IF Forms20\cbxValue=="2000W" THEN 2000 else 0
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Kurallarin if kismi, kullanici se¢imli yiik tahmini yontemine gore A blok SUR
lamba grubunun ikinci lamba giiclinii bulmak i¢in kullanicinin hangi tercihi
onayladigini sorgulayan climleden olugur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda A
blok SUR lamba grubuna bagli ikinci lamba giiciiniin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba?2 ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanir.

Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

127  IF Forms21\cbxValue=="300W" THEN 300 else
128  IF Forms21\cbxValue=="500W" THEN 500 else
129  IF Forms21\cbxValue=="750W" THEN 750 else

130  IF Forms21\cbxValue=="1000W" THEN 1000 else
131  IF Forms21\cbxValue=="1500W" THEN 1500 else
132 IF Forms21\cbxValue=="2000W" THEN 2000 else 0

Kurallarin if kismi, kullanict se¢imli yiik tahmini yontemine gore A blok SUR
lamba grubunun tgiincii lamba giiclinli bulmak ic¢in kullanicinin hangi tercihi
onayladigini sorgulayan ciimleden olusur. Kuralin if kism1 dogru ise then kisminda A
blok SUR lamba grubuna baglh {giincli lamba giicliniin sayisal degeri,
aydinlatma\dahiliuzman\lambaguc\Lamba3 ¢ikarim mekanizmasi degiskenine atanir.
Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

133 IF Forms22\cbxValue=="300W" THEN 300 else
134 IF Forms22\cbxValue=="500W" THEN 500 else
135 IF Forms22\cbxValue=="750W" THEN 750 else
136 IF Forms22\cbxValue=="1000W" THEN 1000 else

137 IF Forms22\cbxValue=="1500W" THEN 1500 else
138 IF Forms22\cbxValue=="2000W" THEN 2000 else 0
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EK H

US TABANLI ZEKi KONTROL NOKTASI ICiN KURAL
TABANI

US tabanli ZKN’de E blok i¢in If...Then kurallariyla tasarlanan US’un kural
taban1 90 adet kuraldan olugmaktadir. IF kisminda degiskenler mantik baglaclar ile
birlesmis ciimlelerden olusturulan varsayim kismidir. THEN kisminda her kurala ait
cikarim degiskeni ve bu degiskenin sayisal degerlerinden olugmaktadir.

Asagida, Boliim II1.6.2°de verilen her bir ¢ikarim mekanizmasi degiskeni igin
kurallar gruplandirilmistir.

Kurallarin if kismi, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasindaki haberlesme kontrol sinyali olmasi durumunda, RIO standardindaki ¢ikis
modiiliindeki SUR lamba grubuna ait ¢ikisin olup olmadigini sorgulayan ciimleden
olusmaktadir. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda LambaSUR ¢ikarim
mekanizmasina sayisal degisken atanir. Sayisal degere gore SUR lamba grubu
devreye alinir veya devreden c¢ikarilir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni igin

kurallar:

3 IF PIcSUR Giris Q0==0 THEN LambaSUR=0
4  IF PlcSUR Giris_ Q0==1 THEN LambaSUR=1

Kurallarin if kismi, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasindaki haberlesme kontrol sinyali olmasi durumunda, RIO standardindaki ¢ikis
modiiliindeki 23 lamba grubuna ait ¢ikisin olup olmadigin1 sorgulayan ciimleden
olugmaktadir. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda Lamba23 ¢ikarim
mekanizmasina sayisal degisken atanir. Sayisal degere gore 23 lamba grubu devreye

almir veya devreden ¢ikarilir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
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5 IF Plc23 Giris Q1==0 THEN Lamba23=0
6  IF Plc23 Giris Q1==1 THEN Lamba23=1

Kurallarin if kismi, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasindaki haberlesme kontrol sinyali olmasi durumunda, RIO standardindaki ¢ikis
modiiliindeki HR lamba grubuna ait ¢ikisin olup olmadigin1 sorgulayan ctimleden
olugmaktadir. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda LambaHR ¢ikarim
mekanizmasina sayisal degisken atanir. Sayisal degere gore HR lamba grubu devreye

almir veya devreden ¢ikarilir. Bu ¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

7 IF PIcHR Giris_ Q2==0 THEN LambaHR=0
8 IF PIcHR Giris Q2==1 THEN LambaHR=1

Kurallarin if kismi, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasindaki haberlesme kontrol sinyali olmamasi durumunda, E blok SUR lamba
grubunun devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasi durumunu belirlemek i¢in uygun
gercek zaman dilimi, buton girisleri ve 6n hazirlik degiskenleri arasindaki iligkiler ve
mantik baglaclar1 ile birlestirilmis ciimlelerden olusturulmustur. Kuralin if" kismi
dogru ise then kisminda LambaSUR ¢ikarim mekanizmasina sayisal degisken atanir.
Sayisal degere gore SUR lamba grubu devreye alinir veya devreden ¢ikarilir. Bu

¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

9  IF (PORTC.0==1) and (ZAMAN==0) THEN LambaSUR=1

10 IF (PORTC.1==1) and (ZAMAN==0) THEN LambaSUR=0

11 IF (ZAMAN==1) and (PORTC.1==1) THEN LambaSUR=0

12 IF (ZAMAN==1) and (PORTC.0==1) THEN LambaSUR=1

13 IF (ZAMAN==1) and (AksamStop==0) THEN LambaSUR=1

14 IF (ZAMAN==0) and (GunduzOnHazirlik==1) THEN LambaSUR=0

Kurallarin if kismi, MEGZUS destekli SCADA sistemi ile US tabanli ZKN
arasindaki haberlesme kontrol sinyali olmamasi durumunda, E blok 23 lamba
grubunun devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasi durumunu belirlemek i¢in uygun
gercek zaman dilimi, ger¢cek zaman sinir degerleri, buton girisleri ve 6n hazirlik
degiskenleri arasindaki iliskiler ve mantik baglaglar1 ile birlestirilmis climlelerden
olusturulmustur. Kuralin i kism1 dogru ise then kisminda Lamba23 ¢ikarim
mekanizmasina sayisal degisken atanir. Sayisal degere gore SUR lamba grubu
devreye alinir veya devreden cikarilir. E blokta mevcut lamba gruplari iginde 23
lamba grubuna ait ¢ikis bulunmamaktadir. Bu ¢ikarim yedek olarak konulmustur. Bu

¢ikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:
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15 IF (PORTC.0==1) and (ZAMAN==0) THEN Lamba23=1
16  IF (PORTC.1==1) and (ZAMAN==0) THEN Lamba23=0
17 IF (ZAMAN==1) and (PORTC.1==1) THEN Lamba23=0
18 IF (ZAMAN==1) and (PORTC.0==1) THEN Lamba23=1
19  IF (ZAMAN==1) and (RTCHour<=$22 ) and (AksamStop==0) THEN Lamba23=1
20  IF (ZAMAN==1) and (AksamStop==0) and ( (RTCHour==$23 )
or (RTCHour<=$07 )) THEN Lamba23=0
21 IF (ZAMAN==0) AND (GunduzOnHazirlik==1) THEN Lamba23=0

Kurallarin if kismi, haberlesme kontrol sinyali olmamast durumunda, E blok
lamba HR grubunun devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasi durumunu belirlemek
icin uygun gercek zaman dilimi, gercek zaman sinir degerleri, dijital hareket bilgisi,
buton girisleri ve 6n hazirlik degiskenleri arasindaki iliskiler ve mantik baglaglari ile
birlestirilmis climlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi dogru ise then kisminda
LambaHR ¢ikarim mekanizmasina sayisal degisken atanir. Sayisal degere gore HR
lamba grubu devreye alinir veya devreden cikarilir. E blok HR lamba grubu saat
20:00’a kadar SUR lamba grubu ile birlikte ¢alismaktadir. Bu ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kurallar:

22 IF (PORTC.0==1) and (ZAMAN==0) THEN LambaHR=1

23 IF (PORTC.1==1) and (ZAMAN==0) THEN LambaHR=0

24 IF (ZAMAN==1) and (PORTC.1==1) THEN LambaHR=0

25 IF (ZAMAN==1) and (PORTC.0==1) THEN LambaHR=1

26  IF (ZAMAN==1) and (AksamStop==0) and (RTCHour<=$19 ) THEN LambaHR=1

27  IF (ZAMAN==1) and (AksamStop==0) and (RTCHour==$20 )
and (RTCMin==$00 ) THEN LambaHR=0

28  IF (ZAMAN==1) and (PORTE.1==0) and (AksamStop==0) and ((RTCHour>=$20 )
or (RTCHour<=$07 )) THEN LambaHR=1 pause 0

29  IF (ZAMAN==0) and (GunduzOnHazirlik==1) THEN LambaHR=0

Kurallarin if kismi1 on iki aylik donem i¢in uygun gergek zaman dilimini
belirleyen degiskenler arasindaki iliskiler ve, veya mantik baglaglar ile birlestirilmis
climlelerden olusturulmustur. Kuralin if kismi1 dogru ise then kismindaki sayisal
deger ZAMAN c¢ikarim mekanizmasi degiskeni atanir. Bu ¢ikarim mekanizmasi
degiskeni i¢in kurallar:

30 IF (RTCMonth==$01 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$17 )

and (RTCMin>=$05 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$06 )
and ((RTCHour==$07 ) and (RTCMin<=$12 ))) ) THEN ZAMAN=1
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

IF (RTCMonth==3%01 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin==$10 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$06 )
and ( (RTCHour==$07 ) and (RTCMin<=$12 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$01 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$14 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$06 )
and ( (RTCHour==$07 ) and (RTCMin<=$10 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$01 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$20 )and (((RTCHour==$17)
and (RTCMin>=$20 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$06 )
and ( (RTCHour==$07 ) and (RTCMin<=$10 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$01 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$25 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$26 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$06 )
and ( (RTCHour==$07 ) and (RTCMin<=$07 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$01 ) and (RTCDay>=$26 ) and (RTCDay<=$31 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$32 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$06 )
and ( (RTCHour==$07 ) and (RTCMin<=$04 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$02 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$17)
and (RTCMin>=$39 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$52 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$02 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$45 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$53 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF ((RTCMonth==$02 ) and (RTCDay>=$11) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$52 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour=$06 ) and (RTCMin<=$47 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$02 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$%$20 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$58 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$41 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$02 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$25 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$05 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour=$06 ) and (RTCMin<=$32 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==3%02 ) and (RTCDay>=$26 ) and (RTCDay<=$29 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$11 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$26 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$03 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$13 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$22 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$03 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$19 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour=$06 ) and (RTCMin<=$12 ))) ) THEN ZAMAN=1
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

IF (RTCMonth==3%03 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$24 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$06 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$03 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$20 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$30 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$58 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$03 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$25 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$35 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$49 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$03 ) and (RTCDay>=$26 ) and (RTCDay<=$31 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$41 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$41 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$04 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$49 )) and (RTCHour>=§19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour=$05 ) and (RTCMin<=$29 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$04 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and (((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$55)) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$20 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$04 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$01 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$12 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$04 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$20 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$03 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour=3$05 ) and (RTCMin<=$05 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$04 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$25 )and (((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$11 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=3$58 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$04 ) and (RTCDay>=$26 ) and (RTCDay<=$30 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$15)) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour=$04 ) and (RTCMin<=$51 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==3%05 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$21 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$43 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$05 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$26 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$37 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$05 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$32 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour=$04 ) and (RTCMin<=$31 ))) ) THEN ZAMAN=1
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IF (RTCMonth==3%05 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$20 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$37)) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$26 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$05 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$25 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$41 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$22 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$05 ) and (RTCDay>=$26 ) and (RTCDay<=$31 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$46 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$18 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==3$06 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$52 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$13 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF ((RTCMonth==$06 ) and (RTCDay>=$11) and (RTCDay<=$30 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin==$59 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$15 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$07 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin==$59 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$19 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$07 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$23 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$53 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$30 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$07 ) and (RTCDay>=$24 ) and (RTCDay<=$31 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$45 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$37 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$08 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$37 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$45 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$08 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$20 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$20 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$03 )
and ( (RTCHour==$04 ) and (RTCMin<=$55 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==3%08 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$31 )and ((RTCHour==$19 )
and (RTCMin>=$04 )) and (RTCHour>=$20 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$05 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$09 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$50 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$18 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$09 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and (((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$42 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$22 ))) ) THEN ZAMAN=1
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IF (RTCMonth==3%09 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$34)) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$27 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$09 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$20 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$25 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$32 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$09 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$25 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$16 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$37 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$09 ) and (RTCDay>=$26 ) and (RTCDay<=$%$30 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$08 )) and (RTCHour>=$19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$42 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$10 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$18 )
and (RTCMin>=$01 )) and (RTCHour>=§19 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$48 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$10 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$17)
and (RTCMin>=$51 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$53 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$10 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$44 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$04 )
and ( (RTCHour==$05 ) and (RTCMin<=$58 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$10 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$20 )and ((RTCHour==$17)
and (RTCMin>=$36 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$04 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$10 ) and (RTCDay>=$21 ) and (RTCDay<=$25 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$29 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$07 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$10 ) and (RTCDay>=$26 ) and (RTCDay<=$31 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$21 )) and (RTCHour>=§18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$15 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$11 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$05 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$15 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$22 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$11 ) and (RTCDay>=$06 ) and (RTCDay<=$10 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$11 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$28 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$11 ) and (RTCDay>=$11 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$17 )
and (RTCMin>=$05 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$34 ))) ) THEN ZAMAN=1
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IF (RTCMonth==$11 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$30 )and ((RTCHour==$17)
and (RTCMin>=$01 )) and (RTCHour>=$18 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$45 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$12 ) and (RTCDay>=$01 ) and (RTCDay<=$15 )and ((RTCHour==$16)
and (RTCMin>=$55 )) and (RTCHour>=$17 ) and (RTCHour<=$05 )
and ( (RTCHour==$06 ) and (RTCMin<=$55 ))) ) THEN ZAMAN=1
IF (RTCMonth==$12 ) and (RTCDay>=$16 ) and (RTCDay<=$31 )and ((RTCHour==$16 )
and (RTCMin==$59 )) and (RTCHour>=$17 ) and (RTCHour<=$06 )
and ( (RTCHour==$%$07 ) and (RTCMin<=$06 ))) ) THEN ZAMAN=1
AksamStop ¢ikarim mekanizmasit degiskeni i¢in kurallar:
IF (ZAMAN==1) and (PORTC.1==1) THEN AksamStop=1
IF (ZAMAN==1) and (PORTC.0==1) THEN AksamStop=0
IF ZAMAN==0 THEN AksamStop=0

GunduzOnHazirlik gikarim mekanizmasi degiskeni i¢in kurallar:

IF (ZAMAN==1) and (AksamStop==0) THEN GunduzOnHazirlik=1
IF (ZAMAN==0) AND (GunduzOnHazirlik==1) THEN GunduzOnHazirlik=0
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