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Bu c¢alismada, kompresyonlu sogutma sistemlerindeki
arizalarin daha bilingli sekilde teshis edilmesine imkan
verecek, kural tabanli bir uzman sistem geligtirilmistir.
Bilindigi gibi, insanlarin tecriibelerinj bilgisayara aktaran
yapay zeka programlarina, "Uzman Sistem" adi verilmektedir.
Bu uzman sistemde, teknik elemanlarin sofutma sistemleri
arizaciligini kendi kendilerine 6grenmeleri ama¢lanmigtir.

Teshis yapan uzman sistem programi, Japon Beginci Nesil
Bilgisayar Projesi'nde oldukg¢a &nemli bir rol iistlenen yapay
zeka programlama dili Prolog ile hazirlanmistir. Programin
sonu¢landirma ydntemi, +tip alaninda kullanilan meshur kural
tabanli bir uzman sistem olan, MYCIN'e benzemektedir.

Bir tesghis Yapan uzman sistemin amaci fiziksel delilleri
ve davranig belirtilerini kullanarak bir sistemin i¢ durumunu
karakterize etmektir.

Tezin ilk bdliimlerinde, uzman sistemler ve insa
aletleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu bilgiler ile
uzman sistemlerin tanitimi amaglanmistir. Sonraki béliimlerde,
uzman sistemin ingasi1 ig¢in kullanilan islem basamaklara

tanitilmis olup, dolayisiyla bir uzman sistemin nasil ortaya
¢iktidi anlatilmigtar.

Bilgi tabaninin hazirlanmasinda, kaynaklarda belirtilen
sogutma sistemleri konusunda, Tiirkiye'de taninmis uzman
sahislarla yapilan goriismelerden faydalanilmis ve bu konuda
genis bir literatiir taramasi yapilmigtir. Bilgilerin
derlenmesinde, gikayetlerden yola "¢ikilmis olup, sonra bu
sikayetlere uyan ariza durumlari derlenmis daha sonra da bu
ariza durumlarinl ele veren belirtiler arastirilmistir. Son
olarak, ariza durumlari icin tavsiyeler hazirlanmistir.
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ABSTRACT

In this study, a rule based expert system is developed
for identification of the troubles in the mechanical
refrigeration systems conciously. As it is known that the
artificial intelligence programs which transfer the trial of
the humans to the computers, are called "expert system". In
this expert system, it is aimed that the technical persons
learn refrigeration systems troubleshooting by themselves.

The diagnostic expert system program is prepared by
artificial intelligence program language Prolog which has
the most important place 1in the Japanese Fifty Generation
Computer Project. Its inference strategy is similar to the

MYCIN, a famous rule based expert system used for medical
diagnosis.

The goal of a diagnostic expert system is to caracterize

the internal status of a system using physical evidence and
behavioral symptoms. -

In the first chapters, the general information about
expert systems and the building tools are given to introduce
expert systems. Then next chapters, the process steps used
for building expert systems are introduced and it is shown
that how an expert system is developed in detail.

The knowledge bases are prepared by using the private
communication with expert persons in refrigeration systems in
Turkey and literatur survey is also performed widely in this
subject. In order to compile the knowledge, the complaints
are determined .and then the troubles related with these
complaints are compiled and the symptoms, which may show
these troubles, are investigated properly. Some advices are
prepared for troubles lastly. '
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BOLUM 1

YAPAY ZEKA TEKNOLOJ isi

1.1 TANIMI VE TARIHCESI

Bilgisayarlarain icadi, insana benzer makina yapma
arzusundaki bilim adamlarina yeni g¢aligmalar i¢in cesaret
verici olmustur. Bilgisayarlarain mihendislik ve muhasebe
uygulamalarina girmesiyle birlikte ortaya c¢ikan teknik
imkanlar insanlari, bu bilgisayarlarin diiglinme gibi bazi
zihinsel fonksiyonlara gerceklegtirmek lizere
programlanabilecedi diislincesine gé&tilirmiistiir. G&z &niine alinan
bu 2zihinsel fonksiyonlardan bazilari sunlardir: Satrang ve
dama gibi oyunlarda uygulanan metod ve stratejiler, problem
¢cozme ve teorem ispatlama.

Boylece, bazi seckin iiniversite ve arastirma
merkezlerinde bir "zeki program" geligtirme yarisi baslamisg
oluyordu. Bu faaliyetlerin c¢odu ticari bir kazan¢ amacindan
¢cok entellektiiel bir 1ilgi {izerine ortaya g¢gikiyordu. Iste
yapay zekanin (¥YZ) bir arastirma alanli olarak ortaya

¢ikisinin psikolojik ve sosyal motivasyonlari bunlardir
denebilir.

Yapay zekanin bir bilim dali olarak ortaya ¢ikis tarihi,
ikinci diinya savagsl sonrasinda Amerika ve Avrupa'da insan
davraniglarl ve zeka lizerine yiiriitiilen birbirinden bagimsiz
fakat aslinda birbirine bagli caligmalara kadar dayaniyor. Bu
caligmalarda Alan Turing'in zeki makinalar, Norbert Wiener'in
sibernetik ve Herbert Simon'in davranislar lizerine yaptiklara
arastirmalar Snci rdélil oynuyordu.

TABLO-1.1 yapay zeka alanindaki arastirma tarihinde goéze
carpan cok Snemli olaylari gdstermektedir.



TABLO-1.1 Yapay zeka arastirmalarinda olaylarin baglantisi[3]

2. diinya savasi
6ncesi kaynaklara

yaplsal mantik
idraki (cognitive) psikoloji

savas yillari

bilgisayarlar gelistirildi

H. Simon, "Y&netim davranigi"

N. Wiener, "Sibernetik"

A.M. Turing, "Hesap Makinalari ve
zeka"

Sibernetik hakkinda Macy
Konferanslar:a

Kurulus yillari
1955-1960

Yapay Zeka arastir-
malarinin baslangici

Bilgisayarlarin kullanimi artt:
"islem Dili Bilgisi-1" (IPL~I)
1956'da Yapay Zeka hakkinda
Dartmouth Yaz Semineri

"Genel problem Cozilcli" (GPS)
"psikoloji Iglem Bilgisi®

Geligstirme ve yeni-
den ydnlendirme yil-
lary 1961-1970

Genel problem ¢dzii-
ciiler i¢in arastair-
malar

A. Newell ve H. Simon "Insani
Problem Co6zimii"

LISP

Heuristik

Robotik
Satran¢ programnilarai
DENDRAIL (Stanford)

Uzmanlagma ve basari
yillari: 1971-1980

Bilgi Tabanli Sistem-
lerin kullanilmaya
baslanmasi '

MYCIN (Stanford)

HEARSAY-2 (Carnegie-Mellon)
MACSYMA (M.I.T.)

Bilgi Milhendisligi

EMYCIN (Stanford)

GUIDON (Stanford)

PROLOG

Herbert Simon Nobel Odtilii aldi

Uygulamalarda atilim
yillara 1981

Uluslararasi rekabet
ve ticari atilaimlar

PROSPECTOR (SRI)

Japon Beginci Nesil Projesi

E. Feigenbaum ve P. McCorduck,
"Besinci Nesil®

Amerikan Mikroelektronik-Bilgisa-
yar Teknolojisi Sirketi (MccC)
INTELLECT (A.I.C.)

Cesitli ortakliklar ve Yapay Zeka
sirketleri




Yapay zekanin ciddi bir arastirma dali olarak ortaya
¢ikmasy Amerika'da Dartmouth Kolejinde 1956'da yapilan Yaz
Semineri ile- bagladi. Bu toplanti o zamana kadar
gelistirilmig olan bilgileri sistemlestirdi. Ayni toplantida
Amerikall bilim adami John McCarthy tarafindan bu ¢alismalara
"yapay zeka" adi Gnerildi.

"Zeki makinalar® Xkavrami ©Ozellikle Hubert Dreyfus‘'un
dnciiliigiinii yapti1§1 Searle ve Penrose gibi bir grup felsefeci
ve vazarin elestirilerine hedef oldu. Elestiriler ve karsa
iddialar birbirini Xkovaladi ve bu arada Dreyfus bir iddia
Uzerine, bir yapay zeka satran¢ programiyla yaptigl
karsilagmayl kaybetti. Bu felsefi +tartisma buglin de devam
etmekle birlikte tartismalarin agdirlik merkezi makinalarin
diisiinlip diisiinemeyeceginden c¢ok, yapay zeka teknolojisinden
nasil faydalinalabilecedl meselesine dogru kaymaktadir.

Ilk donemlerde yapay zeka, insan davraniglarini taklit
eden makinalar yapma sanati olarak tanimlaniyordu. Aradan
gecen zaman i¢inde, insanin dedisik zihinsel faaliyetlerini
konu alan birgok YZ arastirma alt alani ortaya c¢ikti. Bunlar
icinde algalayicilar, vyapay sinir aglari, K siniflandiraicilar,
masxina 6grenmesi ve makina buluglarini sayabiliriz.

Bu arada, yapay zeka alaninda arastirmalar yapan bilim
adamlari zekay1i cesitli. sekillerde tanimlamaya
caligmigslardir. Mesela Douglas Lenat ve Edward Feigenbaum
zekayl ¢6zlim alani biiyilk olan bir diiglinme alaninda hizla
¢cobziime gidebilme kabiliyeti olarak tanimlamaktadirlar. Fakat
yakin zamanlarda Feigenbaum zekayi ¢8zilim arama yerine "bilgi
birlestirimi® (knowledge assembly) olarak tanimlamaktadir.
Buna gdre =zeka belli bir isi yapmak icin gerekli bilgileri
birlestirebilme yetenegidir. Elaine Rich'e gbre ise yapay
zeka, bilgisayarlarin aninda insanlar gibi dligiinmeyi nasil
yapabildiginin arastirilmasidir. [1]

Bilgisayar bilimine, ayrica dider sahalarin yardiminin
da o©nemli oldugu acgiktir. Sekil-l.1'de gtrildiigi gibi yapay
zekadaki temel arastirmanin O©nemli sahalari; dil bilimini,
psikolojiyi, felsefeyi ve aynl zamanda bilgisayar bilimini
kapsamaktadar.

1Bilqisayar, mekanik hesap makinalarinin soyundan gelen
bir  torun olarak bize olduk¢a . rahat olmamizi sadglamisg
6zellikle verinin islenmesiyle ilgili sahalarda (O6rnegin

dijitler, sayilar, karakterler) oldukca kolayliklar
saglamigtir. 1970 ve 1980'li yillar bilgisayarlara, "veriden
"bilgi"ye ve ‘"veri iglem"den = Ybilgi igslem"e olan kavram

degismesini kazandirdi. Fakat bilgisayarlar belli algoritmik
yapilari takip etmek zorunda olduklari ig¢in mana, muhteva ve
makam gibi dnemli wunsurlara niifuz edemezler. Bu yiizden
Searl'in ifadesiyle bilgisayarlar, "sintaktik"® yaratiklardar,
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"semantik" degil; yani sbzdiziminin, kelimelerin, ciimlelerin
arkasinda yatan manalardan habersizdirler. Bir mesajin sadece

kendisini tanimakta, mesajin ardindaki anlamlara
inememektedirler.
FELSEFE BILGISAYAR
BILIMI
PSIKOLOJT : DIL
BILIMI
YAPAY ZEKA
TEKNOLOJIST

Sekil~-1.1 VYapay Zeka teknolojisini etkileyen sahalar

Diger bir tabirle "bilgi", =~ Yyeri" kavraminin bir
uzantisidar ve bu bilgi iizerine temellenmis potansiyel
¢cozlimleri bulabilmek igcin 2zeki c¢dzilimleri kapsayan bir
algoritmalar uzantisidir. Bu vyaklasim da "bilgi iglemi®,
"veri iglemi® gelisiminin kacinilmaz bir devamidir.
Arastirmacilar ve gelistiriciler, uzmanlagmak ig¢in Snemli
olan her iki teknigin bir araya getirilmesini
gerceklegtirmigslerdir. (Sekil-1.2) [2]

VERI ISLEMI

BILGI ISLEMI

ALGORITMIK
METODLAR

ZEKT
ARASTIRMALAR

Sekil-1.2 Veri islemden bilgi igleme gegis
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1.2 YAPAY ZEKANIN YAPIST

Herhangi bir sorunun bilgisayar yardimiyla
incelenmesindeki temel yaklasim, o sorunu bilgisayarin
anlayacadgl bir gsekilde kodlamak, dider bir deyigle belli bir
dilde bir program yazmaktir. Boylece bilgisayardan ancak
programlama bilgisine sahip olanlarin yararlanabilmesi bir
sakinca olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sakincaya bir anlamda
care bulmak amaciyla, bilgisayarain ilk kullanilmaya bagladigi
zamanlardan itibaren, hazir program paketleri {zerinde
¢alisilmis ve kullanicinin yanlizca veri girisi ile problemi
cbzebilmesi saglanmistir. Bir cok matematiksel islem
programlara, veri tabani uygulamalari ve kelime islem
paketleri bu tiir hazir paketlere &rneklerdir.

Hazir  program paketleri ile yapay zeka uygulamalarinin
da basladiga ifade edilebilir. Bilgisayarain hiz ve
kapasitesindeki gelismelere paralel olarak kullanimindaki
ekonomiklik sonucunda her alanda yayginlasmasi, yapay zeka
paketlerinin de gelismesine haz kazandirmistir. Hazir
paketlere valnizca problem 6zellikleri degil, problen
algilama, irdeleme, ¢b6zme, sonuglari yorumlama ve ileride
benzer problemlerde bu tecriibelerden yararlanma &zellikleri

ilave edildiginde; yapay zekanin bugiin i¢cin tanimlanan sekli
ortaya c¢cikmaktadir. [4]

1.3 YAPAY ZEKA BENZETIMI

Benzetim (simiilasyon) tekniginin geligmesi, bir anlamda
programlama tekniklerinin gelismesi paralelinde olmus ve
buglin igin bes nesilden (jenerasyon) s&z edilebilmektedir.
Birinci nesil benzetim uygulamalarinda 0-1'li kodlama ile
bilgisayarin kelimelerine, iretim sisteminin modeli
yerlestirilmekteydi. Genel anlamda 1955 Sncesinde g&ze carpan
bu teknigin yerini, yvaklasik 1960 Sncesi dbénem olarak
nitelendirebilecegimiz zaman diliminde, makina dilleri
(assembler) ile kodlama yoluyla benzetim almistir.(Sekil-1.3)

Ikinci nesil benzetim teknigi olan bu dénemden sonra ve
kismen de paralel olarak yaklasgsik 1965 Oncesi dénem olarak
tanimlayabilecegimiz {i¢lincli nesil benzetim uygulamalarini
gormekteyiz. ALGOL, FORTRAN gibi genel programlama dilleri
yardimiyla gergeklesen iiglincii nesil benzetim uygulamalarini,
yaklasik 1985 oncesi d6nemde agirligini hissettiren doérdiincii
nesil benzetim uygulamalari izlemektedir.

-. ~Baglangici c¢ok daha eskilere dayanmakla birlikte,
1985'ler sonrasinda ve ©Ozellikle PC'lerin yayginlasmasi
paralelinde, besinci nesil benzetim uygulamalara ilginin
giderek odak noktasi haline gelmeye baglamistir. Yapay
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zekanin benzetim teknigine uygulanmasi olan besinci nesilde,

artik program yazma

yapmak

diyalog i¢inde modelini kurmaktadir.

zorunlulugu bulunmamakta ve benzetim
isteyen kigi, 6zel amac¢la gelistirilmis bir paket ile

[4]

1.NESIL 2.NESIL 3.NESIL 4 .NESIL 5.NESIL
0-1'1li |—wimakina |—— ALGOL BASIC = LISP
kodlama dili FORTRAN PASCAL PROLOG
Sekil-1.3 VYapay zeka benzetiminin geligme kademeleri
1.4 YAPAY ZEKANIN DALLART

Daha once tarif edilen arastiricilarin gayretleri sonucu
zeka alaninda dort uygulama sahas: ortaya c¢ikmistir.
zekanin dallari olarak tanimlanir.

yapay
Bu doért saha yapay
(Sekil-1.4)

YAPAY Z EKA
TABI1 BILGISAYAR
DIL GORUNTU VE IMAJ ROBOTIK UZMAN
ISLEME DONUSTURME ’ SISTEMLER
SISTEMLERT SISTEMLERT
Sekil-1.4 Yapay Zekanin dallari

1.4.1 TABIiiI DiL ISLEME SISTEMLERI

Insan dillerini, bilgisayara "“8gretmek" de suni zeka
¢aligmalarinin ideallerinden biriydi. Su anda mevcut
programlar ve donanimlarla bu isi basardiklari sdylenmese de
oldukga yol aldiklaraina kabul etmek gerekir. Artik
bilgisayarlar bir "“scanner" vyardimiyla, elle yazilan veya
matbu bir metni "okuyabilmekte", séylenilen gseyleri "“taniyip"

6



“konusabilmektedir®.

Tabii dil: yonlendirmeli yapay zeka arastirmalarinin
odagi, bilgisayara dayalil uygulamalarin tabii dil anlam1 ile
uyumlu hale getirilmesini saglamak ve bdylece insan ile
makina arasindaki etkilegimi kolaylastirmaktair.

Sayet bir sistem tabii dil sistemi olarak
isimlendirilirse;

* Giris veya c¢ikis bilgisinin bir kismi tabii dilde
kodlanmig ve;

* Algoritmanain sintaktik (dil kurallari), anlamsal
baginti (semantik) ve konusma kurallari (pragmatik) tarzda
bilginin analizi igin wve  tabii dilin geligimi ic¢in
kullanilmasi.

Gelismis sistemlerin bir ' ¢odu, qgiiniimiizde rastlanan
diyalog sistemleridir, Ornek; enformasyon (bilgi) sistemleri.
Aragtirmanin didger sahalaril; metin (text) anlasilmasinai,
(6rnedin sistem, sorularyi girig sirasina gdre cevaplar)
otomatik tercilimeyi ve metin &zetlenmesini Kkapsar.

Tabii dil isleme sistemleri, metin editdrlerine zittir,
ornek olarak bir mesaj ic¢in bir i¢ takdime dahi sahiptir. Bu
ise bilginin iglenmesi ic¢in ve -sisteme bir kurallardan
kullaniciya zeki goriinen tepki almak i¢in bir gerekliliktir.
Baslangictaki zeki atamalar makina tercilimesinde ve dil
bilimine ait wveri igleminden sonra tabii dil isleme icin
bilgi tabanli sistemlerin avantajlarini karsimiza cgikarir.
Dil bilimine ait (linguistik) ag¢iklamanin gelismesi veya
"anlagilmasi" ¢ seviyede gdziikiir:

* Sintaktik:; Ifadenin yapisidar.

*. Semantik: Ifadenin anlamidar.

* Pragmatik: Ifadenin kullanimidair.

Bu ise ili¢ ayri alanda bilgiyi gerektirir:

* Genel bilgi: Ornek olarak s&zliik, deyim bilgisi,
gramer bilgisi, diyalog veya metin tipi kurallar.

* Ozel subijektif bilgi: Ornek; &zel sahalar icin &zel
kurallar, kullanicilar i¢in diyalog amaclari.

* Diyalog veya metinle iliskili bilgi: Ornek olarak bir
diyalog esnasinda toplanan bilgidir.

Ejer girig veya ¢ikig konugulan bir dilde ise bilgi de



kohugulan o 6zel lisanin ritmigi ve fonetigi hakkinda yeteri
kadar detaya sahip olmak ihtiyacindadir. [2]

1.4.2 BILGISAYAR GORUNTU VE IMAJ DONUSTURME SISTEMLERI

Bilgisayar gdrinti ve imaj ddniligstirme sistemleri
genellikle asagidaki gérevleri kapsamaktadir:

* Uygun alt iglemlere bSliinme,

* Orta seviye icin ve nihai sonuglar ic¢in takdim
gekillerinin tarifi,

* Fiziki kanunlarain kullanimi ve tanimlanmasi,

* Kimlikleme, takdim ve tecritbe Xkullanimi {izerine
temelli bilgi. :

Bu gorevler c¢o6zlilecek ¢ok sayida ¢ok saylda &zel
problemler gerektirir. Islemler; kenarlarin parlaklidgi,
ybnlendirme kenarlari, vyansima kenarlari, 6rnedin gblgeler,
dis hatlari, renk sinirlari gibi hususlaril gerektirir.
Bunlara ait atamalar yapilmistir, &rnek olarak yodun bilgi
saglamak s&ylenebilir. Diger bir ama¢ ise &zel donanim
geligtirmektir. Bu da bilgisayar yogunluklu problem cSzme
yeteneklerinin ortaya g¢ikartilmasinda kullanilabilir. Ornegin
goriintii adimlarinin ddniigtiirlilmesi.

Bilgisayar goriintli ve imaj déniistlirme ile yakin alanlar,
model tarifi ve imaj islemini kapsamaktadar.

Model tarifinin ana amaci bir nesnedeki gesitli acgik
6zellikleri meydana c¢ikarmaktir, harflerin ve rakamlarin
okunmasi buna O&rnek olarak verilebilir. Imaj islemi, imaj
verisinin yonetiminde kullanilan biitlin bilgisayar
operasyonlarini kapsar, 0©Ozellikle gdriintiileri bir diger
gdriintiilere déniigtiiriir. Ornedin filtreleme, diizeltmek, netlik
ayarlama, geometrik diizenleme ve hatalari giderme. [2)

1.4.3 ROBOTIK

Robotlar wuzunca bir silire i¢in bir ¢ok insanin hayalinde
yeralmistir. Buglin ic¢in monotonludu devam ettirecek sekilde
fabrikalarda kullanilan robotlar, daha dnceden tarif edilen
hareket planlanina gdre tekrarlamalil islemleri yaparlar.

Robotlarin davranlsiarlnl daha "“zeki" vyapma girigimi
icin yapay zeka teknikleri kullanilir. Buna bir &rnek
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robotlarin hatalara verebilecedi tepkidir. Bir planin icrasi
aninda onunla hic geredi olmayan bir hareket ortaya
¢ikabilir. Aragtirmanin bir esas1 iste gergek zamanda bu
plani modifiye etmektir. Ornedin icra esnasinda olaya uygun
bir reaksiyonun ortaya konmasini sadlar. Ornek olarak robot
bir wvidayi yerden alip kaldiriyorsa ki bu vida yanlig &lgiili

bir wvida ise bu yerine birakilmali, alinmamalil ve bagka
birisi alinmaladar.

Temel yeteneklerden pratik bir plan geligstirmenin bu
stratejisi sadece onlarin modifiye edilmesinde kullanilmaz,
ayni zamanda planlarin olusturulmasinda da kullanilabilir.

Sayet bir robot monoton olmayan yetenekler icin de
kullanilacaksa ilave yetenekler de gereklidir. Ozellikle

harekete ihtiya¢ duyan bu robotlar daha geligmig duyarlakta
ve gorsel yeteneklidir.

Robotlarin programlanmasinda daha ©6nce ifade edilen
yeteneklere ilave yetenekler kazandirmak i¢in Yapay Zeka
teknikleri oldukg¢a fazla kullanilir:

* Uzaysal problem cdzme teknikleri, '
U¢ boyutlu uzay, nesne geometrisi;

* Gecici sonug¢ cikarma stratejileri,
Hareket adimlarinin optimizasyonu, koordinasyonu;

* Duyarsal iglenm,

Dedisik hassas verilerden baglantili bilgi secimi
(g6rsel, elektronik, v.s.)

* Sistemlerin planlanmasi,
Uzaysal,; geg¢ici, ve duyarsal bilginin problem ¢ézmeyi
optimize etmek lizere koordinasyonudur. Ayni zamanda tek

bir {liretim hattindaki dedigik robotlarin koordinasyonu
olarak da s6ylenebilir. [2]

1.4.4 UZMAN SISTEMLER

Bir uzman sistemi, sinirli bir subjektif saha i¢in uzman
bilgisini depolayabilir, mantiksal sonug¢lari takip etmek
suretiyle problemleri ¢dzebilir. Uzman sistem veri islemeden
bilgi islemeye bir gecgisg olarak ifade edilebilir ve ayni
zamanda algoritmalar ile sonu¢ ¢ikarma mekanizmalari yer
degistirmistir.

~__ Buradaki temel g¢alisma daha 6nceden‘yap11m1$'qelismeleri
temsillendirme, sembolik aciklama iglemlerini ve karmagik
bilgi yapilarini  kolaylastiran  programlama dillerini
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gelistirmek olmugtur. Bu bilgi, bilgi tabaninda saklanir ve
problem ¢6zme stratejileri, sonu¢ ¢ikarma mekanizmalarinda
kaydedilmis sekliyle islenir.

Uzman sistemler, &6zel wuzmanlik alaninin bulundugu ve
konvansiyonel veri islem ¢Oziimlerinin ekonomik olmadigi
durumlarda kullanilir. [2]

1.5 YAPAY ZEKA CALISMALARINDA AMACLAR

Yapay 2zeka c¢aligsmalarinda amacg¢lar g¢aligma gruplarina
bagla olarak degismektedir. Ancak genel olarak bu

calismalarda hedeflenen amag¢lari su sekilde siniflandirmak
miimkiindiir:

1) Insan beyninin biyolojik fonksiyonlarini bilgisayar

modelleri (mesela yapay sinir hilicreleri ve aglari) yardimiyla
anlamaya c¢alismak.

2) Insanlaran sahip olduklari zihinsel yetenekleri,
bilgi kazanmada, O&dgrenme ve bulus yapmada uyguladiklari
strateji, metod ve teknikleri arastirmak ve anlamak.

3) Bu dgrenme ve bulus metodlarini yapisal hale getirmek
ve bilgisayarlarda bilgi sistemleri halinde uygulamak.

4) Insanlaran bilgisayar kullanimini kolaylastirmak ig¢in
insan-bilgisayar arabirimleri gelistirmek.

5) Belli  bir uzmanlik  alanindaki bilgileri bir

bilgisayar modeli iginde toplamak ve uygulamak (uzman
sistemler).

6) Gelecegin bilgi toplumunun kurulmasinda Snemli rol
oynayacak olan genel bilgi sistemleri geligtirmek.

7) insanlarin caligmak istemedigi veya caligmasinin gii¢

veya tehlikeli oldugu yerlerde (derin deniz diplerinde,

radyoaktif bdlgelerde veya uzayda) kullanilmak lizere otonom
robotik sistemler geligtirmek.

8) Yapay zeka is yardimcilari gelistirmek.

9) Bilimsel arastirmalarda faydalanmak lizere aragstirma
ve bulus modelleri geligtirmek. [1]
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BOLUM 2

UZMAN SISTEMLERE GENEL BAKIS

2.1 GIRrRis

Bilgisayarlarin tarihi geligimi i¢inde, 70'1i yallarin
baglarinda Uzman Sistemler pek bilinmiyor ve Onemsenmiyordu.
Bilgisayar donanin uzmanlari mnikroiglemci teknolojisini
gelistirirken, yazilim uzmanlari da; yeni bir bulus ig¢in
altyapi calismalarini ortaya  koyuyorlardi. Bu atilaim,
bilgisayar biliminde "yapay zeka" (artificial intelligence)
diye bilinen yeni bir kavramdi.

Yapay zeka uzmanlarinin amacl bazi hallerde diigiinebilen,
problem c¢dzebilen, bilgisayar programlari gelistirmekti. Iste
uzman sistemler, bu 20 yillik ¢alismanin {iriinlidiir. Sekil-2.1
uzman sistemlerin tarihi geligme silireci ig¢indeki vyerini
belirtmektedir. 1960'lix vyillarda yapay zeka uzmanlari, list
diizey problem siniflarinin c¢éziimii icin bazi genel metodlara

bularak diislinmede komplike iglemierin 6rneklerini
gelistirmeye cgalistilar. Bunlar, bu metodlari genel amagla
programlarda kullandilar. Bu ¢alismalarda bazi 1ilging
geligmeler sadlanda ise de; herhangi bir atailim

gergeklesmedi. Genel amag¢li programlarin geligstirilmesi ¢ok
zordu ve meyvesini elde etmek c¢ok gligtii.

Yapay zeka uzmanlari bu durumda; bir bilgisayar program
zekasinin yapiminin mniimkiin olacagina karar verdiler. Eder
program vyapmak g¢ok zor idiyse bu takdirde genel metodlari
veya teknikleri, daha 6zellestirilmis programlarda kullanmaya
dayali gelisimler uygulanabilirdi. Béylece 1970'1li vyillar
boyunca bilim adamlari bilgi temsili (knowledge
representation) gibi teknikler izerinde yogunlastilar.
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ylksek bazi1 6zel prob-
seviye lem alanlarinda ylik-
sek kaliteli bilgi
tabanli program-
bulunan genel larain olusturul-
metodlarin ozel masi
programlarda
kullanimi
problem ¢&ziimii
i¢in genel metod-
larin bulunmasi
diisiik ve kullanilmasai
seviye

| L |
1960 1970 1980

Sekil-2.1 Yapay zeka arastirmalarinin tarihi geligimi [5]

Problemler, daha kolay c¢ozlim yolu eldesi ig¢in nasil formiile
edilebilirdi ve ayni zamanda bilgisayar hafizasini fazla
isgal etmeyen zeki ¢6ziimler nasil olugturulabilirdi? Yine

liretilen strateji bazi basarilar ortaya koydu, fakat yeni bir
atilim saglayamadi. ‘

1970'11i yillarin sonlarinda yapay zeka uzmanlari,
oldukga ©Onemli bazi geyleri gergeklestirmeye basladilar.
Bir programin problem ¢&zme giicli, onun sahip oldugu bilgiden
ortaya ¢ikmaktadir. Buna bagli olarak bir program zekasi
yapmak, bunu yiliksek kaliteli hale wulagtirmak icin bazi
problem alanlarinda 6zel bilgi elde etmek suretiyle,
kavramsal bir atilim basladi ve oldukca basit bir yapiya
kavugtu. Bu gergek, O6zel amag¢li bilgisayar programlarinin
gelismesine izin wverdi. Sistemler, bdylece bazi birbirine
yakin problem alanlarinda uzmanlastilar. Bu programlara

"Uzman Sistemler" adi verildi, bdylece yeni bir alan ortaya
cikta.

Bagslangig¢ta bir uzman sisteminin tasarimi ve yapimi bir
bilimsel tesebbiisten ziyade, sanatsal bir c¢aba olarak
gdzoniine alanda. Gilinlimiizde bu igslemler, daha iyi
anlagsilabilmekte ve daha iyi tanimlanabilmektedir. Tabii ki
burada 40'a yakin vyapay 2zeka uzmaninin hazirladigi "“Uzman
Sistemlerin Ingasi" adli eserin ortaya koydudu gayretler
onemlidir. Bu kitap, ¢esitli uzman sistem inga tekniklerinin

kullanimini tanimlamakta ve teknik durumu organize
etmektedir.

Bir wuzman sistemin yapim iglemi; genellikle ‘“bilgi
milhendisligi" olarak isimlendirilir. Bu yapim islemi tipik
olarak ©6zel bir bilgi alaninda; bilgi mihendisi olarak
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anilan uzman sistem yapimcisli ile bir veya daha fazla
sayidaki .uzman kimseler arasindaki etkilegim vyapisina
kapsamaktadir.(Sekil-2.2) Bilgi milhendisi, uzman gahislardan
onlarin belli  bir problemin ¢éziimi ig¢in ortaya koyduklara
prosediirleri, stratejileri wve kurallari c¢ikartmakta ve bu
bilgileri uzman sistem igerisine yerlegtirmektedir. [5]

sorular, problemler

|

UZMANLIK BILGT UZMAN
ALANT MUHENDIST |eseesssmzzi STSTEMI
cevaplar, c¢doziimler ? stratejiler ve
alan kurallara

Sekil-2.2 Bilgi mithendisligi: Uzmanlarin bilgisini bir
bilgisayar programina transfer etme [5] '

2.2 BIR UZMAN SISTEMIN OZELLIKLERI

Bir uzman sistemin kalbi; sistem insasi esnasinda
toplanan bilgilerden olusan bilgi yumadidir. Bilgi, a¢ik olup
basitge karar vermek iizere organize edilir. Bu 6zellidin
uzman sistemler igerisindeki 6nemi hic bir gekilde gézarda
edilenez. Bilginin toplanmasi ve kodlanmasi, bir uzman
sistemin en dnemli ydnlerinden biridir.

Bir uzman sistemin en vyararli &zelligi, problem
¢Ozilimiinde yardim etmek {izere, destekler saglayan yilksek
seviyeli uzmanlik sadlamasidir. Bu uzmanlik belirli bir
alanda en ilst  tecriibe seviyesindekilerin, en iyi
diislincelerini ortaya koyabilir, problem c¢dziimlerine izin
vererek bunlarin diizgiin ve etkin olmasini saglar. Burada
aynl1 zamanda sistemin esnekligi de yardimci olur.

Bir uzman sistemin bir diger vyararli 6zellidi, onun
6nceden belirlenen modelleme giliclidiir. Sistem, verilen
alanlarda problem ¢dziimiinde; ¢dzlim modeli ya da bilgi islem
teorisi olarak davranan bir bilgi iglem prosesi olarak. isg
goriir. Bdylece verilen bir problem durumu ig¢in arzu edilen
cevaplari saglayan ve bunlarin yeni durumlar icin nasil:
degistirilecegini gb&steren bir davranis da sadlayacaktir.
Uzman sistemi; de§igiklik yapmak iizere, yeni durumlara nasil
izin verebilecegini de detayli olarak agiklayabilir. Bu
6zellik kullaniciya yeni etkenlerin potansiyel etkilerini
degerlendirmesi ig¢in izin verir ve c¢oziime gdre  bunlar
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arasindaki iligkileri anlamasini saglar. Benzer bir sekilde
kullanici, yeni stratejileri veya c¢ozlimdeki yeni islemlerin
birden fazla olanlarini, dedgistirerek vya da yeni kurallari
ilave ederek degerlendirebilir.

Bilgi yumadi, ayni zamanda bir uzman sistemin
yararligini tanimlayan ilave bir ©&zellik de saglayabilir.
Eger bilgi tabani, bir ofisteki anahtar kigiler ile
goriigsilerek ortaya konmug ise; o mevcut politikanin ya da
gruplar arasindaki is sirasinin igletilmesini gdsterir.
Anahtar kigiler ayrildigi zaman, bunlarin uzmanliklara
orada kalir. Bu husus, is diinyasinda ve &zellikle personel
degisiminin ¢ok sik oldugu askeri ve . sivil kritik gdrevlerde
olduk¢ca ©Onemlidir. Sekil-2.3'de bilgi yumaginin yapisi
gdriilnektedir.

yliksek seviyeli
uzmanlaik

1 .

kolaylag- ‘ onceden
t1r1lmlg | BILGI YUMAGI et Delirlenen

editim . modelleme

I

enstitii
hafizasi1

Sekil-2.3 Bir uzman sistemin genel &6zellikleri [1]

Uzman sistemin son bir &6zelligi, onun kilit personel ve
6nemli kurmay elemanlar i¢in egitim kolayligi saglayabilme
kabiliyetidir. Uzman sistemler, isin henliz bagsindayken bile
personele gerekli bilgiyi ve sebep-sonu¢ iglemlerini agiklama
kabiliyeti saglayacak egitime gbére tasarlanmistir. Yazilim
dodru islem vyapacak sekilde, wuzman sistem ile kullanici
arasinda arkadags¢a bir iligki kurmali ve bilgiler editim
metodlarina uygun olarak ilave edilmelidir. [5]

2.3 UZMAN SISTEM ELEMANLART

Uzman sistemin yapiminda gdrev yapan ana elemanlar;
uzmanlik alani, bilgi milhendisi . ve uzman sistem insa
aletidir. (Sekil-2.4)
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Uzman sistem programlarin, problem ¢cGziimlerinin,
ilgili alandaki problemleri ¢dzen, bilgisayar yazilimlarinin
bir koleksiyonudur. Bu sadece bir program olarak ifade
edilmemelidir, cilinkii o hem problem ¢&ziim komponentini hem de
destek komponentini ihtiva eder. Bu destek c¢evresi
kullaniciya ana programla etkilegiminde yardimci olur ve
uzman sistem yapimcisinin sistemi denemesine, program kodu
icin degerlendirme yapmasina destek sadlar. Ayni zamanda,
sempatik kolayliklarin ortaya konulmasi ve uzmanlara
bilgiyi dedigtirebilmesi konusunda yardimci olur.

alet uzmanlik =
yapimcisi alana 4
tanitim
insa ve test
eder gbriigsmeler ‘
UZMAN | kulla- ¥ xulla-

SISTEM| nim bilgi <t::::$> UZMAN nim son
INsa it milhendisi SISTEM jimemcmmmesgal kullanicl
ALETI insa, -

ayiklama %Veri ilavesi
ve test

yazilim

elemani

Sekil-2.4 Uzman sistemin ingsasinda gdrev alan elemanlar [5]

Alan ya da saha wuzmani, 6zel bir alanda &zel ¢dziimler
liretmek ig¢in bilgisine ulasabilen bir kisidir. Uzman daha
etkin bir ¢éziim i¢gin bazi arastirmalar, c¢cok pratik teknikler
ortaya koyar ve uzman sistem bu problem ¢oziim starejilerini
modeller. Bununla birlikte uzman sistemi sadece uzmanlarin
tecriibelerini modellemekle kalmaz, ayni zamanda kitaplar ve

periyodik makaleler gibi yayinlardan dahi bazi uzmanliklari
alip kullanabilir.

Bilgi mithendisi ise; bir insandir ve genellikle yapay
zeka konusunda bilgi sahibidir, uzman sistemlerin nasail
yapilacagini bilir. Bilgi mihendisi wuzmanlarla go&riigir,
bilgiyi organize eder. Bunlarin bir uzman sistem igerisinde,
nasil temsil edilecedine karar verir. VYazmak ve toplamak
igin programlayicilara yardim edebilir.

Uzman sistem ingsa aleti de bir programlama dili veya
uzman sistem geligtirme kabuudur. Bilgi mniihendisi veya
programlayici  tarafindan uzman sistemin ingasi igin
kullanilair. Bunlar geleneksel programlama dillerinden
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farklidirlar. Yapay 2zeka alaninda alet terimi, genellikle
programlama dili ile uzman sistemin yapimi i¢in kullanilan
destek cevresinin her ikisini birden kapsar.

Kullanici da, bir insandir ve ortaya konmus uzman
sistemini kullanan kisidir. Kullanici belli bir konu ilizerinde
¢alisan bir bilim adami olabilecedi gibi, daha fazla organik
kimya O&grenmek isteyen bir &égrenci de olabilir. Kullanici

terimi, belirsiz bir tipdir. Normal olarak son kullaniciya
referanslidir. [5]

2.4 BIR UZMAN SISTEMIN YAPISI

Bir uzman sistemi sunlari kapsar:

1) Bilgi tabani (bilgi kaynagi)

2) Sonu¢ c¢ikarma makinasi (kontrol mekanizmasi)
3) Calisma hafizasi (global veri tabani)

"Alan uzmani" bir insan, genellikle bilgi tabaninin
gelismesi ig¢in yardimeci olur. Sistem bir kez geligtirildikten
sonra, problem ¢ozilimlerine de ilaveten onlarain kendi
uzmanliklarinin da gelismesine yardimci 'olur. Boylelikle,
daha aligilmig tip hesaplama karakteristiklerine karsi bir
uzman sistemi i¢in, ili¢ farkli kullanici tarzi (tipi) vardir:

a) Problemlere cevap bulma (kullanici bir miigteri gibi)

b) Sistem bilgisini geligtirme veya artirma (kullanica
bir &6zel 6dretici gibi)

¢) Insanlarain kullanimi 1icin, bilgi tabani derlenmesi
(kullanici bir &§renci gibi)

Bir uzman sistem kullanicilarinin tarzi "alan uzmanligai"
olarak bilinir. Bunlardan herhangi biri olmaksizin uzman
sistem inga etmek miimkiin degildir.

Bir wuzman sistem davranigi, bilginin birgok uzmanin
cesitli tecriibelerinin uzun sliren calismalar sonunda
derlenmesidir. Bundan dolay1 uzman sistemin danisgman
uzmanligi, herhangi dzel Wegiticilerin® seviyesini
asmaktadir.

Heniiz gerceklesmemekle birlikte arzu edilen gey, uzman
sistemin her 1{i¢ tarzinda da kolayca etkilegimi sadlayacak
tabii bir dil ortaya koymaktir. Bazi &Szentili sistemler
kullaniciya rakip olan ve iglemin, sistem cevaplari altinda
mantiklil olarak ¢aligmasini test eden bir agiklama modiiliine
dahi sahiptir. Bilgi alanlari, iliretim kurallari sgeklinde
bloklastairildiginda, bilgi tabani siklikla "kural tabani" ve
sonu¢ ¢ikaran makina (anlama mekanizmasi) "kural cevirici®
olarak  isimlendirilir. Sekil-2.5, bir uzman sisteminin
jenerik yapisini géstermektedir.
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Sekil-2.5 Bir uzman sistemin jenerik yapisi [6]

2.4.1 BILGI TABANT

Bir uzman sistem ig¢in, gereken bilgi alanlarinin
hazirlanmasinda ¢ok popliler yaklasim, kurallarin liretimidir.
Boylelikle bir bilgi tabani, hafizada goriinen gbrev
gevresinin &zellikleri ile uyumlu ©Orneklerin yardimindan
olusan, ¢ok sayida kurallardan yapilar.

Hazirlanan Dbir bilgi  tabanindaki kurallar, alan
gergekleri ve basitlegtirilen kurallardir ki, bunlar &zel
durumlardan dogan islemlerden alinan iyi kararlardir. Bir
problem alanindaki 6zel = Dbilgide uzman sistem
dayanaklarinin glicli, potansiyel olarak en ¢ok bilgiyi ihtiva
eden c¢ok gli¢lii sistemlerden biri olmasidir.

Yiizlerce kuralil ihtiva eden kural tabanli bircok
sistemler, genellikle haftalarca veya aylarca siiren
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calismalar sonunda, uzmanlarla yapilan go&riismeler sonucu
ortaya ¢ikar. Herhangi bir sistemde kurallar, bir diger
bilgi ag1 (network) yapisina birlestirilmek suretiyle ortaya
¢ikar. Birlegtirme bir defa bilgi ag:x: gibi yapildiginda
saglam bir bilgi gévdesi hazirlanabilir.

Bir wuzman; genellikle. gecerli kanitlardan destek alan
ampirik veya kararli, bircok kurallara sahiptir. Bdyle
durumlarda; ilave edilen sayisal degerlere bir yaklagim, her
kuralin kendi gegerlilik derecesini (kesinlik faktoéri) kural
yardimiyla gdstermesidir. (Uzman sistem c¢alismasinda, bu
birlestirilmis gecerlilik dereceleri ile digerlerinin herbiri
ve problem alaninin gecerliligi, sonugta son ¢oziinln
gecerliligine ulastirar.) ([7]

2.4.2 SONUG¢ CIKARMA MAKINAST (ANLAMA MEKANIZMAST)

Uzman sistemler cok sayida kurallara ihtiva
ettiklerinden, herhangi bir danismanlikta el altindaki
liretim kurallarindan problemle ilgili olanlarin seg¢ilmesi,

genel amacgli bir kontrol yapisini veya sonu¢ c¢ikarma
mekanizmasini gerektirir.

Bir Ozel iiretim kuralinin degerlendirme icin se¢ilmesine
"ategleme" denir. Hangi Kkurallarin ateglenece§inin segimi
icin bir mekanizma gereklidir. Bunun ig¢in iki alternatif
strateji 1spatlanakilir: Ilerive dogru zincirleme ve geriye
dogru zincirleme. Her iki durumda yargilama hatti veya sonug
¢cikarma zinciri ile bir "zincirleme" ima edilir. 1Ileri
zincirleme, bilinen bir olaydan baglayan ve istenen
sonuglandirma igin kurallari atesleyen bir yargilama
hattidair. Eger zincirleme gsartlarain bir dizisinden
baglarsa ve bazil sonuclara ulasairsa, bu "ileriye dogru
zincirleme" diye bilinir. Eer sonug¢ biliniyorsa ve bu
bagsarilacak bir amacg ise, fakat sonuca giden vyol
bilinmiyorsa bu takdirde geriye do§ru bir c¢aligma vardir.
Bu metoda da ‘“geriye dogru zincirleme® adi verilir. Bazen
ileriye dogru ve geriye dodru =zincirleme sirasiyla "veri

slirticiilii® ve "hedef slirticiilyg® sonug ¢ikarma olarak
adlandirilar. [11]

Ileriye dogru zincirlemeli problemde, kural
basitlegstirmeye uygun olmaksizin, milmkiin olan her seyden,
ihtiya¢ olsun veya olmasin bir seyler almak zorunda kalinir.
Geriye dogru zincirlemede, ana ama¢tan, alt amaca dodgru
calisilir. (Sartlar tarafindaki kurallardan sonu¢ ¢ikarmak
ig¢in, aksiyon tarafi kurallar kullanilar.) Buradaki problem,
uygun basitlegtirici  kurallarin klavuzlugu olmaksizin,
baglantila alt amaglarin eldesidir. Genellikle bir
baglantiya ySnelmek, biitiin etkilegimli alt amag¢larda tatmin
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edici bir durum bulunmalidar. Boylelikle, yeterli
basitlegtirici kurallar, uygun sonug ¢cikaran makina
semalara ve mimari yapilari faydali uzman sistemi ig¢in
her problem tipini verimli gekilde bagaracaktir.

Daha Onceden de belirtildigi gibi wuzman sisteni li¢ ana
unsuru ihtiva eder: Kurallar grubu, global bir veri tabani ve
bir kural dénilistiiriiclisti. Kurallar global veri tabaninda,
modeller tarafindan aktif hale getirilir. Kural degisimi
sistem durumunu da degigtirir. Bundan da &te veri tabanini
da degistirir. Kural dénilistiiriiclisli, etkinlesmis kurallari
bulmak ve bu kurallarin uygulamaya nasil konulacagini
saptamak icin bir kontrol stratejisi kullanir. Temel kontrol
stratejileri, hedef siirlicli veya veri siirlicii olarak veya her
ikisinin kombinasyonu olarak problem coziimlinde
kullanilabilir. [7]

2.5 UZMAN SISTEMIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLART

Ilk olarak avantajlari g&zden gecirecek olursak, iyi
iretilmis wuzman sistemlerin avantajlarini sgu basliklarda
incelemek niimkiindiir:

Elde Edilebilirlik: Uzmanlar diinyaya uzman olarak
gelmezler, onlarin yetismesi pratik uyqulamalardan sonra
miimkiin olur. Bazilari ig¢in belirli bir alanda uzmanlik yapmak
igin genellikle bes yil gereklidir. Bir uzmanla beraber
egitilmekte olan bir kimsenin ¢alismasl, uzmanin seviyesine,
kendi sahsi basaraisina gdre belirli bir silire alir. Sayet
uzmanin bilgisi bir uzman sistemine sgifrelenebilirse bu

takdirde sistemin degisik versiyonlari daha kisa zamanda elde
edilebilir.

Tutarlilik: En iyi insan uzmani dahi kotii bir gline sahip
olabilir. O kisi ru durumda hatalar yapabilir ya da onemli
noktalari: unutabilir. Iyi bir uzman sistemi ile hatalar en
asgariye indirilecek fakat bu olumsuz durumlarin hi¢ birisi
meydana gelmeyecektir. Boyle bir program tutarlaidar.

Genis Kapsamlilik: Birden fazla uzmanin bir noktada
birlegmesi ¢ok zordur ve onlarin diislincelerini bir konsensiise
ulastirmak imkansizdir. Bir uzman yanlizca kendi bilgi ve
tecriibesini takip edebilir. Buna alternatif olarak uzman

sistemler bir ¢ok uzmana danigsabilirler ve farkli fikirleri
bir araya getirebilirler. [7]

Insan wuzmanin yetigsmesi ig¢in, ¢ok vyillara ve biiyiik
masraflara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica bu tecriibenin ise
yeni baglayanlara, tamamen aktarilmasi, ¢ok zor ve pahali bir
iglemdir. Fakat uzman sistemlerin olusturduju yapay uzmanlik
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bir disketin kopyalanmasi kadar kolay aktarilir. Ozellikle
igse yeni baglayan elemanlarin, onurlari rencide olmadan,
ise adapte olmalari saglanabilir. [5]

Bir wuzman sistemin kullanimindaki problemlerin kaynadgi
dasagida belirlenen hususlarla ilgilidir:

Alan Secimi: Uzman sistem tarafindan hizmet verilecek
olan problemlerin bazilari c¢ok karmasiktir. Sayet uzmanlar
ayni fikirde degillerse veya bir bilgi alani ig¢in uzman elde
edilemiyorsa bu takdirde bu bilgi alani uygun olamaz. Benzer
sekilde karsilikla bir ¢ok girigimleri olan, uzaysal
iligkilere bagimli bir ¢ok durumu ihtiva eden ve c¢oézililmesi
¢ok uzun zaman alan problemler de uygun degildir.

Kabul FEdilebilirlik: Bir bilgisayarda herkes ya da
herhangi bir kullanici ayni seyi istemeyebilir. Bazi insanlar
onlarin kullanilmasina tepki g&sterebilir ve onun yerine
insan uzmani tercih edebilir.- Uzmanlar bile bazen uzman
sistemler hakkinda silipheye diigebilirler. Uzman sistemler
gdrevini iyi yapsa ve uzmanlarla uyum ic¢cinde bile olsa onlar
programlarin kendileri gibi ayni cesit yargilama
yapamadiklarini hissettiklerinde bu durum gegerli olabilir.

Belirsizlik: Uzmanlardan elde edilen verilerin ¢odu
mutlak dedildir ve bunlar. eksik olabilir. Uzman sistemlerin
belirsizlik edilimlerinin acgiklanmasi bu sebeple olmugtur.
Aslinda bu; ihtimaliyet teorisinin kullanilmasinda dedisik
kriterleri, degigik teorileri ortaya koymustur.

Yenileme: Uzman sistem gelistirirken alanlardaki
bilgilerin sik sik degismesi uygun degildir. Bilgi tabana,
sayet uzman sistem kendi wuzmanligina korumak istiyorsa

yenilenmeye ihtiya¢ duyacaktir. Bilgi tabanlarini yenilemnek
icin kolayliklar gelistirilebilir.

Sinirlamalar: Uzman bir insan kendi hareket sahasinin

sinirlarini bilir, ne kadar bilgi sahibi oldudunun
farkindadir. Uzman sistemler bu yaklasimda heniliz iyi bir
duruma gelmemiglerdir. Bunlar daima bir cevap Iiiretmeye

caligirlar, bdylece genel bir yaklagim ortaya koyarlar.

Deneme: Bir c¢ok geleneksel sistemler, tamamiyla test
edilmeksizin calismaya konulur. Viriislere, siklikla
caligmakta olan programlarda rastlanir. Bir uzman sistemin
test edilmesi gercgek problemleri ortaya koyar. Gelistiriciler
daima sistemlerin nasil davrandiklarindan emin dedillerdir ve
bdylece onlari derinlemesine test edemezler. Bu da bir uzman
sistemine olan en temel yollari 1iyi tarif edemez ve
diizeltmeler vyapmak olduk¢ca zordur. Sayet bir sistemin
boyutlari artis gdsterirse, deneme ve bakim iglemleri oldukga
artan bir gekilde zorluk gdsterebilir.
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Davranis: Bir uzman sistemin amag¢larindan bir tanesi de
onun uzman insan gibi davranmak zorunda olacagidir.
Diyaloglar genellikle program tarafindan yo&nlendirilir ve
codunlukla aciklamalarain anlagilmasa zor olabilir.
Danigmanlar; programin olusmasinda, belirli bir igleme
yoneltilmesinde yol g&sterirler ve kullaniciyl degil sadece
programi yoénlendirmeye niyetlenirler. Kullanici siklikla da
gereksiz aciklamalardan dolayi zorluk gdrmektedir.

Bilgi Derlenmesi: Bilginin tamami onun takdim
edilmesinden &nce elde edilmelid;r ve baglangigta uzman
sistemlerin gelisimini sinirlayan bir sahada olmamalidir. [8]

Insan uzmanligi ile yapay uzmanligain, iyi ve kotii
ydnlerinin mukayesesi TABLO-2.l1l'de verilmistir.

TABLO-2.1 Insan uzmanli§i ile yapay uzmanligin iyi ve koti
yonlerinin karsilagtirilmasi [5]

INSAN UZMANLIGI YAPAY UZMANLIK

6limld kalieca

transferi zor ) transferi kolay

doéklimani zor dékiimani kolay

6nceden tahmin edilemez tutarla

pahali kendini amorti eder
iretici 8zendirici degil
uyarlanabilir degismeyi bildirmek gerekli
tecriibe ile hissetme sembolik giris

genig bakis agisi dar bakig agisi

2.6 UZMAN SISTEMLERIN GELENEKSEL PROGRAMLARDAN FARKLART

Bir uzman sistemi, birgok geleneksel Dbilgisayar
programlarindan gesitli Snemli noktalarda ayrilik gdsterir:

*# En temel fark, uzman sistemlerin bilgiyi, diger
programlarin veriyi (data) kullanmasidir.

* Uzman sistemler basitlegtirmeli temsilli (heuristik),
diger programlar ise algoritmik bir yapiya sahiptir.

* Uzman sistemler dolayli islemlere, diger programlar
tekrarlamalil iglemlere sahiptir.

* Uzman sistemlerin daha faydali kullanimi ig¢in bilgi
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tabanlarainin, diger programlarin faydali kullanimi i¢in ise;
veri tabanlarinin genisg tutulmasi gerekir. [7]

Uzman sistemlerin diger geleneksel programlardan
farklarini daha iyi anlamak icin Sekil-2.6 incelenmelidir.

UZMAN SISTEM

—— Uzman performansi gdsterir
uzmanlik Yiiksek seviyede ustalik saglar
L— Yeni durumlara uyum gdsterir

_IZ: Bilgileri sembolik olarak tanimlar
—sembolik yargilama Sembolik bilgiyi yeniden formile
eder

———derinlik Zor problem alanlarini kullanir
L Karmasik kurallari kullanir

—— Mantikli yargilama ile kendisini
L-kendi bagina bilgi— sorgular

L— Kendi islemlerini acgiklar

Sekil-2.6 Uzman sistemleri, diger programlardan aylran
6zellikler [5]

2.7 VUZMAN SISTEMLERIN UYGULAMA ALANLARI

Uzman sistemlerin kullanim alanlaril gercekte sinirsiz
olup; ariza teshisi ve tamiri, izleme, analiz, gevirme,
danigma, plan, tasarim, yonlendirme, ac¢iklama, &gretim,
tanimlama, vb. konularda kullanilmaktadir. Bodylelikle uzman
sistemler agsagidaki alanlarda uygulanmaktadir:

Ozel gbrev planlama, ydnetim, izleme ve kontrol
Haberlegme

Sinyal analizi

Kumanda ve kontrol

Zeka analizleri

Hedef tayini

Imalat ve {iretim (tasarim, planlama, programlama,
kontrol,yénlendirme, test islemleri, ariza tamiri) .
* Ekipman(tasarim, yonetim, ariza giderme, bakim, tamir)

% % % ¥ ¥ * ¥

[71.

Uzman sistemler, insan wuzmanina ihtiya¢ duyulan biitilin
alanlarda uygulanabilir. TABLO-2.2'de uzman  sistem
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uygulamalari
ayrilmistair.

tipik olarak
[9]

on ayri

fonksiyonel kategoriye

TABLO-2.2 Uzman sistem uygulamalar:i ig¢in fonksiynel siniflar

[10]

- . . . - il
KATEGORIT PROBLEM ADRESLERT SISTEM TIPLERT
GCevirme sensdr verilerinden anlasilir dil, imaj

tanimlama durumlarini analizi, gbzetim
¢ikarma
énceden verilen durumlarda hava tahmini, iirin
haber verme| benzer sonug¢lari degerlendirme
ortaya ¢lkarma
teshis gézlemlerden sistem- saglik, elektronik
deki arizalari ortaya
¢ikarma
tasarim ylik altinda nesne dévre akis diyagram-
goriintimi lari, degistirme
planlama tasarim islemleri otomatik planlama,
askeri planlama
izleme saldiraiya agik yerle- niikleer gii¢ santrala
rin planlanmasi ig¢in yénetimi, hazine
gézlemleri mukayese yonetimi
etme
hata arizalarin garelerini bilgisayar yazilaimi
giderme 6nceden bildirme
tanir 6nceden bildirilen otomotiv, bilgisayar
¢arenin yodnetim planini
yerine getirme
6gretim teshisler, ariza gider-| egitimle ilgili
me ve o6dgrenci davranig-| cdziimler
larinin diizeltilmesi
kumanda cevirme, &nceden bil- hava trafik kontrolu
dirme, tamirler ve ¢carpisma yonetimi
izleyici sistem
davraniglara
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Ozellikle son yillarda {iretim sistemlerinde otomasyona
gecis silireci uzman sistemlere olan ilgiyi artirmaktadar.

Uretim sistemlerindeki cesitli organizasyon
sorunlarinin benzetim (simiilasyon) modelleri {izerinde
incelenmesi, buglin ig¢in bagsariyla uygulanan bir teknik
haline gelmisgtir. Benzetim modelinin kurulmasi, belli bir
dilde kodlanmasil, benzetim hesaplarinin yapilmasi gibi
islemler vyerine kullaniciya kolaylik saglayan ve bu
islemleri {istlenen uzman sistemlerin gelistirilmesi giderek
yvyayginlasmaktadir. [4]

Uretim sisteminin, bilgisayarda bir modelinin kurulmasi
ve bu model lizerindeki dedisik senaryolarin incelenmesi,
ybneticiye uygulamak istedigi organizasyon sekillerinin
sonug¢lari lizerinde bilgi vererek, ileriye y&nelik karar
vermeye yardimci olmaktadir. [4]

2.8 UZMAN SISTEM TIPLERT

MYCIN kural tabanli bir uzman sistemi olup onun bilgisi
iretim kurallari ile temsil edilir. Cilinkii kural tabanla
sistemlerin teknolojisi bagil olarak daha iyi olup birgok
uzman sistemler kural tabanli olarak liretilmektedir. Bununla
birlikte wuzman sistemler igin diger yaklagimlar da

aragstirilmaktadir ve en gok gésterilenlerden bir tanesi model
tabanli uzman sistemdir.

Model tabanli uzman sistemler &zellikle, ekipman
problemlerinin teshisinde veya "“ariza bulma" islemlerinde
kullanigladair. Kural tabanli uzman sistemleri her nekadar
insan uzmanina bagliysa, model tabanli uzman sistemler
cihazin davranigl ve vyapisi bilgisine bagli: olup bunlar
cihazi ‘“anlamaya" yodnelik olarak tasarlanirlar. (Tablo-2.3)
Sonucta bir model tabanli uzman sistem, cihazin ariza
nedenlerini teshis etmede kullanilmak {iizere bir cihazin
modelini kapsar. Clinkii cihaz yapisi ve davranisina ait
bilgiden direkt olarak sonug¢landirmalari izleyerek model

tabanlai uzman sistem "ilk prensipler" den yararlanarak
sebebleri sdyler. [9]
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TABLO-2.3 Uzman sistemlerin iki yaklasimi [9]

TiP YAKLASIM

kural tabanli insan tecriibesine dayali bir seri liretim
kurallari

model tabanla cihazin davranig ve yapl bilgisi ilizerine
dayalil bir cihaz modeli

2.8.1 KURAL TABANLI VE MODEL TABANLI UZMAN SISTEMLERIN
MUKAYESE EDIIMEST

~ M.I.T'nin Yapay Zeka Laboratuvarinda, Donanim Ariza
Bulma Grubu, model tabanli uzman sistemlerin bilgisayarlarin
arizalarinin teshisinde kullanilabilecedgini arastirdi. Grup,
kural tabanli ve model tabanli yaklasimlari bir bilgisayari

tamir senaryosunda karsilastirdi. Ilk olarak kural tabanla
yaklasim:

¥

"Bir miihendisin biiylik bir tamir tecrilbesi ile birlikte
davrandigini g8z Oniline aliniz. O konsolda bir takim igler
yapar. Isik modellerini not eder, hata mesajlarini kaydeder,
kabinlerden bir tanesini acmak iizere gider, onu acg¢ar, devre
kartlari {izerinde islemler vyapar ve bunlari da makinaya
takarak makinayi tekrar caligtirir.®

Bu temsili ariza teshis 6rnedgi yaklasiminda kullanilan
iglem, bir Xkural tabanli uzman sistemde birlegtirilmistir.
Bir bilgi miilhendisi neden-sonu¢ islemini formalize ederek
bdylece bir uzmanin problemin kaynagini kesfetmesini, liretim

kurallarindan olusan bir dizide yeniden  kodlanarak
kullanilmasinil saglar. .

Bir model +tabanli vyaklagim asagidaki gibi bir senaryo
tarafindan takdim edilir:

"Egitimini yeni tamamlamig bir miihendisi g&z &niline
aliniz. Dikkatli bir gekilde bir takim belirtileri yani
onemli noktalari not eder, devre semalarini, sekillerden
olusan birtakim kalin kitaplari ortaya koyar, en azindan
onlar {izerinde yarim saatini harcar. Son olarak da yeniden
gdzden gegirir, kabinlere gider, bakar, onlari agar, icgteki
devre kartlari {izerinde iglemler yapar ve makinayl tekrar
caligtairir.® :

Bu ©&rnekte oldugu gibi kural tabanli ve model tabanli
yaklagimlar, sonuglandirma igin g¢ok farkl:i prosediirleri
kullanarak, ayni davranigsi ortaya koymuglardir. Bu son
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senaryodaki milhendis ariza giderme konusunda yeteri kadar
tecriibesi olmadigaindan, bilgisayarin nasil calistigina
aciklayan bir takim ddkilimanlara miiracaat etmek zorundaydi.
Benzer sgekilde bir model tabanli sistem de cihazin davranisg
ve vyapili bilgisine 'baglidir. Bundan baska uzman sistemleri
geriye kalan deneysel model tabanli yaklasimlar ariza teshisi
ve tamir ig¢in cok &nemli gd&ziikmektedir.

Model tabanli uzman sistemin etkileyici bir &6zelligi
onun "tasinabilir” olmasidir. Bir kural tabanli uzman sistem
bir wuzmanin, farkli bilgisayarlar icinde &nemi olmayan &zel
bir bilgisayarin arizalarinin bulunmasi ile ilgili
bilgilerini birlestirir. Diger yandan bir model tabanli uzman
sistemi gelistirilseydi bu teorik olarak herhangi bir
bilgisayarin problemlerinin bulunmasinda kullanilabilecek
dijital elektronik bilgisayar devrelerinin ¢calisma
bilgilerini kapsayacakti. [9]

2.9 UZMAN SISTEM ORNEKLERI

8zel &rneklere ait bilgilerin bulunmayisi durumunda
genel bir kavram tanimlamasina kalkismak olduk¢a zordur.

Bundan dolayi burada bazi megshur uzman sistemlerin kisa
tanitimi yapilacaktir.

2.9.1 MYCIN

MYCIN, en ¢ok bilinen bir uzman sistem &6rnegidir. MYCIN,
1970'11 yillarin  baglarinda Stanford Universitesi'nde
Heuristik Programlama Projesi dyesi olan Dr. Edward
Shortliffe tarafindan gelistirildi. Onun gdrevi, enfeksiyon
hastaliklarinin teshis ve tedavisinde danigmanlik yapmakti.
Programi kullanmadan ©&nce doktorun, hastadan alinan test
sonug¢larina sahip bulunmasi gerekecektir.

MYCIN diyaloa hastanin adi, cinsiyeti ve yasi gibi
temel bilgilerle baslar. Doktor, ' sonra enfeksiyonlarain
viicuttaki yerleriyle ilgili sorular sorar, sonra bu
bdlgelerden kiltiirler alinir ve son olarak kiiltilirlerde
bulunan diger organizmalarin tipi ve karakteristikleriyle
ilgili gézlemler vyapilir. Diger 1ilgili durumlar, alinan
kiiltlirlerin tarih ve zamanini kapsar.

MYCIN'nin en belirli bir &zelligi onun ¢ok fazla gergek
ve kesin olmayan bilgilerle ilgilenmesidir. Ozel bir
gbzlemler dizisi, sadece bir teghis ig¢in ileri siiriilen
delilleri {iretebilir, bir kesin sonug¢landirma yapamaz. Bir
sonu¢landirmanin Xkesin olabilmesi ig¢in kaydedilebilir olmasi
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ve delilleri kuvvetlendirici durumlar varsa bunlara
codaltabilmeli sgayet karsi deliller varsa da bunlarida
indirgeyebilmelidir. Kesinlik bir skala lizerinde ondalik
rakamlarla ag¢iklanabilir, kesin durumlar i¢in 1, "“yorum yok"
durumu igcin O ve ‘kesinlikle yok" durumu ig¢in -1 rakama
kullanilar. Sistem kullanicilarai onlarin gdézlemlerindeki
gliven eksikligini dahi ag¢iklayabilmeli fakat MYCIN'de bu
cesaretlendirici durum yoktur, henliz birgok sorular direkt
olarak yerlestirilmektedir.

Saglikla ilgili bilgilerin  temelindeki  kesinlik
bulunmayisinin  nedeni, onlarin rapor analizlerinin ve
danismanliginin dani kesinlik skalasinda yapilamamasidir.
MYCIN, enfeksiyon organizmalarinin teghisi ile 1ilgili
sonu¢landirmalarda ve onlar icin tavsiye edilen tedavilerde
de tercih edilir. Tedavi, tipik olarak teshis edilen ve heniiz
kesin olarak bilinmeyen fakat siiphe edilen muhtemel
organizmalar icin, ilaclara kapsamaktadir. [11]

2.9.2 PROSPECTOR

*

Arastirma literatiliriinde iyi bilinen sistemlerden bir
digeri PROSPECTOR'diir. Onun isminin konulmasi bu sistemin
uzmanliginin Jjeolojik aragtirmalarda olmasindan kaynaklanir.
Mevcut kiymetli maden yataklarindan emin olabilmesi icin test
sondajil vyapmak pahalidir, bdylelikle uzmanlar daha ileri
aragtirmalardan oOnce seg¢ilen akla uygun Srneklere (prospekt)
itimat ederler. Saglikla 1ilgili teghiste oldugu gibi, daha
az pratisyen uzmanin deneysel ac¢iklamalarindan miimkin
olabilen sonug¢landirma kademesindeki gliven seviyesini

aciklayabilmek icin udgrasair. Delillerin Dbelirsizligi
nedeniyle PROSPECTOR, MYCIN'den daha fazla 6zellik ig¢in
kullanici tarafindan tercih edilir. Sistemi kullanan

sahislarin Jjeoloji wuzmani olmasi gerektiginden, PROSPECTOR;
godriilen toprak formlarini, ¢ikarailan taslari ve onlarin
yapilarini ve goriintiilerini kapsayan, gézlemsel delillere
ihtiyac duymaktadir. [11]

2.9.3 XCON (R1)

XCON, acik olmayan "R1" ismi ile ortaya cikmistar. Bu
eski s6zdeki bir oyundu; "yillardir bilgi milhendisi olmaya
istiyorum, gimdi nihayet ben R1'im" Bu isim VAX bilgisayar-
larinin konfigiirasyonu olup diger uygulamalarda &nemsizdir.
Mini  bilgisayarlar VAX gibi bir paket halinde teslin
edilmezler, fakat &zel miisteriler ig¢in; tipik olarak bir &Gzel
girig konfiglirasyonu, ¢ikigs ve depolama cihazlari, islemci
gli¢ kaynagi, ana hafiza ve yazilim olarak satilirlar. Bu
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secgenekler arasinda birbirine baglantilar vardir, &rnek
olarak daha ¢ok cihazlarin bulunmasi, daha fazla hafiza
gerektirir ve bunlar devre Kkartlarinin lizerinde durmali ve
devre kartlari kabin ig¢indeki geri kademeye baglanmalidir.
Bir sahsa ait konfiglirasyon tek parc¢a olabilir, fakat
rekabette DEC ic¢in yeterli siparisler olmali, tasarim uygun
fiyatta olmali, gereksiz eleman ve kabinler &énlenmelidir.
(111
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BOLUM 3
UZMAN SISTEM INSA ALETLERI

3.1 GIRris

Gerektiginde veri +tabani kolayliklari yapilarak PASCAL
veya FORTRAN gibi bilgisayar dillerinde bir uzman sistem
yazmak miimkiindiir. Buna ragmen 6zellikle yapay 2zeka
calismalarina uygun niteliklere sahip bazi 0O6zel diller
mevcuttur. LISP, 1958'de John McCarty tarafindan icad edildi
ve yapay 2zeka arastirmalari ic¢in c¢ok Snemli bir dil olmaya
bagsladi. LISP, 1liste diiglincesi {izerine temellenmistir ve
liste islemlidir. Gergekte 1liste yapilari onun sadece veri
tiplerine aittir. Bundan bagka bir LISP programi,
matematiksel bir format icinde tanimlanan ve sirali adimlari
bulunmayan fonksiyonlardan olusgmustur.

PROLOG mantik islemleri icin tasarlanmis bir dil olup
kullaniciya, bir problemle ilgili gercekleri ve bu gercgekler
arasindaki 1i¢ iliskilerin durumunu belirleme imkani verir.
Problem, veri tabani bilgisine sorular sorulmak suretiyle
¢coziilir. Yapay zeka c¢alismalarinda siklikla kullanilan

PLANNER, SAIL ve FUZ2ZY gibi diger programlama dilleri de
mevcuttur.

Alternatif bir programlama olarak “uzman sisten
kabuklari" kullanilmaktadir. Meshur bir kabuk ©Ornegi,
MYCIN'den ¢ikarilan EMYCIN'dir. Kabuk; bilgi tabani bog olan,
sonu¢ ¢ikarma mekanizmasi ve kullanici arayiizii ¢ikarilmis bir
uzman sistemdir. Kabugun yapisi, farkli bir bilgi alani seti
ile farkli bir uzman sistem iretmeye uygundur. Az sayida
ticari olarak elde edilebilen kabuklar mevcuttur. Onlarin
avantaji, sistem gelistirme esnasinda onlari kullanmak
suretiyle zaman tasarrufu- saglamaktir. Olumsuz yoénii de
onlarin c¢esitli alanlarda, uygun sonug¢ ¢ikarma mekanizmalari
olmaksizin ¢ok kisitlayici olabilmeleridir. Sayet bilgiler

kabuk ig¢ine zorlanarak sokulursa sonug¢lari oldukg¢a zayif
olacaktir. '
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Giinlimiizde uzman sistem gelistirilmesinde kullanilan
lisan ve kabuk {izerine temelli aletler iiretilmektedir.
Hangisinin kullanilacadi, genel olarak bilgisayar sisteminde
kullanilacak olan dilin kabiliyetlerine baglidir. [2]

3.2 YAPAY ZEKA PROGRAMLAMA DILLERT

Genellikle, uzman sistem uygulamalari igin FORTRAN ve
PASCAL gibi problem yo&nlendirmeli diller veya LISP ve PROLOG
gibi sembol yonetimli diller kullanilmaktadir. Problem
yonlendirmeli diller, problemleri &6zel sainiflandirma yapmak
i¢in tasarlanmigtir; 6rnedgin FORTRAN matematik ve istatistiki
problem alanlarainda, cebirsel hesaplamalar ve bir c¢ok
bilimsel wuygulamalar ig¢in ¢ok uygun 6zelliklere sahiptir.
Sembol ySnetim dilleri ise yapay 2zeka uygulamalari ig¢in
tasarlanmigtir; Ornedgin LISP, liste yapilaria formunda sembol
yonetimi ig¢in mekanizmaya sahiptir. Bir liste, parantezler
ile kapsanan maddelerin basit bir toplamidir. Burada her
madde bir sembol veya bir diger 1liste olabilir. Liste

yapilara, karmasik kavramlarin temsili icin kullanisli insa
bloklaridar. '

Her ne kadar PROLOG'un poplilaritesi gittikge artmakta
ise de; LISP uzman sistem uygulamalari ig¢in ¢ok yaygin ve
genis kullanima haiz bir programlama dilidir. Bir kac¢ uzman
sistemi FORTRAN ve PASCAL gibi problem ydénlendirmeli diller
ile vyazilmis ise de sembol kullanim dilleri yapay zeka
¢alismalara: i¢in daha uygundur.

Programlama dilleri, bilginin nasil hazirlanacagi veya
bilgi tabani ¢ikarilmasi konusunda bilgi milhendisine
klavuzluk yapar ve c¢ok biiyiik esneklik sunar. Diger taraftan,
PERSONEL CONSULTANT gibi bilgi milhendisligi dilleri bilgi
miihendisine, hazirlanmis anlama  mekanizmasi yardimiyla
kullanmak zorunda oldugu kontrol gemasi tanimlamasinda kiiciik
esneklikler sunar. Bununla birlikte onlar, bilgi tabana
kullaniminin kontrolu ig¢in anlama mekanizmasi hazirlar ve
bilgi tabaninin hazirlanmasinda klavuzluk yapar. [5]

3.2.1 LISP PROGRAMLAMA DILI

LISP'in yaygin olmasinin nedenleri onun g¢gesitli
ozelliklerinden kaynaklanir: Kolay ve esnek sembol kullanimi,
otomatik hafiza ydnetimi, &zentili yazimlar ve hata bulma
yardimlara, degismesiz program kodu ve data islemi ki,
bunun anlami LISP programinin datasini dedistirir gibi
kendi kodlarini kolayca dedigtirebilmesidir. [5]
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DGrt komut, LISP'in sembol kabiliyetini ortaya koyar. Bu
komutlardan {i¢ tanesinin adi niimerik olmayan komutlar olarak
bilinir. Elemanlardan bir tanesinin igerisindeki ilk eleman,
geriye déner, mesela bu bir kelime 1listesindeki ilk
kelime olabilir. Ikincisi ise 1lk kelimeyi elemanlar
listesinden disariya geker. Bunu listenin elde kalani .
olarak geriye godnderir. Bu iki komutu ddéniisiimli olarak
kullanmak,; listedeki ikinci, {iclincli veya n.ci kelimeyi c¢ekip
almayl miimkiin kilabilir. Bunlari bir diger yolla bir araya
koymak bu komutlarin bir liste haline gelmesini saglar.

Diger iki komut ise; bu seyleri bir araya getirir.
Bu noktada bunlar argiimanlar olarak bilinir. Digeri listedeki
bir yeni ilk elemani araya sokar.

Ayrica bazi diger komutlar daha vardir ki, bunlarda

dogru ya da yanlis sekilde tanimlanmis bir noktada
uygulanairlar.

Son komut ki, c¢ok daha durumlarin oldugunu bize
hatarlatacaktar. Oonun arglimanlara bir kapali kismain
taraflarini bir araya getirirse birbiriyle iligkili sonuglar
ortaya ¢ikartir. Esasinda deneme ve' sonu¢ bir "IF-THEN"
kuralinin iki ayrai kismi olabilir. Bu yetenek bir program
kontrolunun akigina dogru direkt olarak kullanilabilir.

Bdylece bu temel komutlar sembolleri ortaya c¢ekip
¢ikartair. Boylelikle de listeler yapilabilir, bir
fonksiyonun dodrulugu ya da yanlaigligi tarif edilebilir. Bir
yapim kuralinin "if-side" kismi bir araya getirilebilir. [12]

3.2.2 PROLOG PROGRAMILAMA DILT

PROLOG, mantikli programlama ig¢in Avrupa'da 1970 ve 1980
yillara arasinda geligtirilmisg bir programdir. Alain
Colmerauer ve Philip Roussel, birbirleriyle iligkili olarak
ilk girisimcilerdir. Bir derleyici ve déniigtiiriicli olarak
Edinburgh Universitesinden David Warren, Fernando Pereira
ve Lawrence Byrd tarafindan 1975'te geligtirildi. Bunun bir

modiiler versiyonu olarak MPROLOG, 1979-1982 yillari arasinda
Macaristan'da iliretildi.

Bu 1981'deki seleksiyondan alinan lisan, aynil zamanda
Japon Besginci Bilgisayar Jenerasyonu Projesi'nde de temel
olmugtur. Simdi Amerika Birlegik Devletleri’nde de ayni
sekilde bu akseptansla taninmaktadir. Ornedin ayni lisan
temeli Kaliforniya'daki Berkeley Universitesi'ndeki Aquarius
Projesinde kullanilmaktadir. Bu proje, yiliksek performansli
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hesaplama sistemlerinde, kombine edilmis sembolik ve niimerik
uygulamalar ig¢in geligtirilmektedir. Ayni zamanda PROLOG su
anda Applicon, Argonne National Laboratory, Caltech Jet
Propulsion Laboratory, Fairchild, Gould SEL, Lockheed
Missiles and Space Company ve SRI International gibi
kuruluglarda da organizeli olarak kullanilmaktadair.

Bu lisan, Ingilizce'nin U¢ ayri tipi gibi gercgekler,
kurallar ve sorular tipinde calisair.

1. "Mehmet, Ali i¢in c¢alisir" cltmlesi herhangi bir
gercedi ortaya koyar. Bu gercek Mehmet ile Ali arasinda nasil
bir iliski oldugunu Mehmet'ten Ali'ye dogru ag¢iklar. Bu cilimle
Prolog diline su sekilde tercilime edilir:

¢alisir(Mehmet,Ali).

2. Bir kural su sekilde gdsterilir: Bir kimse bir
igyerinin miidliriidiir. Igyeri de birisi ig¢in g¢alisirsa, bu iki
durum arasinda bir kural mevcuttur. Bu kural PROLOG diline
sbyle terciime edilir:

miidlir (X,¥):- calisgir(Y,X).

‘buradaki ":-" igsareti "gayet=ise" anlamindadir.

3. Bir soru sdéyle olabilir: "Mehmet'in miidird kimdir?®
Bunun Prologtaki yazilimi su gekildedir:

?-midiir{X,mehmet).
Prolog lisani bu cevabi gdyle cevaplar:

X=Ali [12]

Borland firmasi tarafindan 1988'de gelistirilen TURBO

PROLOG 2.0 programlama dilinin 6zellikleri asagida maddeler
halinde 6zetlenmistir:

1.Bir PROLOG programl, iki tip kelimelerden yapilan
ciimlelerden olusur: Gercekler ve Kkurallar.

* Gergekler sizin, programcinin, dodgru olan bilginin
6zellikleri ve iligkileridir.

* Kurallar iligkilere baglidir: Onlar PROLOG'un bir

kisim bilgiden, bir digerine dolayli olarak anlamasina,
miisade eder.

2. Gercgekler genel olarak su yapidadir:
6zellik(nesne,nesne,.....,nesne)
veya
iligki(nesne,nesne,.....,nesne)

Mevcut olan bir &zellik, mevcut olan bir iligki, nesneler
arasindaki bir iligkidir. 3

3. Bir programda, verilen her bir gergek veya &zellik,
bir veya birden fazla nesneler arasinda etkilesimli bir
baginti olusturur. Ornek olarak, PROLOG'daki bir gercek su
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sekilde ifade edilir:
benzer (tom,beyzbol).

Baginti, benzemektir. Nesneler Tom ve beyzboldur, Tom
beyzbola benzer.

4. Kurallarin genel yapisi "basg sayet govde®
gseklindedir, ki o bir programda su gekilde goriiniir:

baginti(nesne,nesne,.....,nesne) sayet
baginti(nesne,nesne,.....,nesne) ve
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baginti(nesne,nesne,.....,nesne).

5. Siz kendi programinizdaki nesneleri ve bagdintilar
i¢in, isim seciminde serbestsiniz. Nesne i¢in zorunluluklar
agagida verilmigtir: :

* Nesne isimleri, kiiclik harfle baglamak =zorundadir,
sonra herhangi sayidaki karakterler gelir, karakterler biiyilk
harfle veya kiiglik harfle, sayilarla ve alt g¢izgilerle ifade
edilir.

* Ozellikler ve badginti isimleri, mutlaka bir harfle
baslamalidir, daha sonra harflerin, rakamlarin ve alt
¢izgi karakterlerin herhangi bir kombinasyonu kullanilabilir.

6. Yiiklem, bir baginti ve bir argiliman sirasi ig¢in
sembolik isimdir (teshis edici). Bir PROLOG programl
ciimlelerin ve direktiflerin bir siralamasidir. Prosediir, bir
yliiklemle tanimlanan ciimlelerin bir siralamasidir. Benzer
ylikleme ait olan ciimleler, birbirini takip etmek zorundadir.

7. Degiskenler, genel gercekleri, kurallari ve genel
sorulari yazmak ig¢in imkan verir. ,

* TURBO PROLOG'taki degigken isimleri, biliylik harf ile
baglamak zorundadir veya bir alt ¢izgi ile ifade edilir (_),
sonra herhangi sayida harf, sayl veya alt cizgi
kullanabilirsiniz.

* PROLOG'taki degiskenlerin gergekler ve kurallardaki
sabitlere uyan dederler alabilir. Bir deger alincaya dek
degigkene serbest denilir, bir deer aldigainda sinirl:
olmaya baglar.

* Global bilgileri, bir degigken ig¢in bir deder ile
baglayip depolayamazsiniz, ¢linkii bir degisken sadece bir
ciimle i¢cinde sinirlanabilir.

8. Sayet bir soruya, sadece kesin bir Dbilgi
istiyorsaniz, ihtiyaciniz olmayan degiskenlerle
ilgilenmemek igin adsiz degigkenler kullanabilirsiniz.
PROLOG'da ads1z degigkenler bir alt g¢izgi ile ifade edilir
().
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Adsiz degigkenler, bir vyerdeki bir diger degiskende
kullanilabilir; o herhangi bir seye uyar. Adsiz degigken,
asla bir dedger setine sahip olamaz.

9. Programinizda gergeklerle 1ilgili Prolog sorularinin
sorulmasi, PROLOG sistem sorusu olarak bilinir. Soru genel
olarak bir "amag¢" olarak isimlendirilir. PROLOG gergeklerin
lizerinden baslayarak tatmin edici bir ama¢ (sorulara cevap

verilmesi) igin ugrasir. Her dercede ulasincaya kadar
calisir.

10. Bir birlesik amag¢, iki veya daha fazla kisimdan
yvapilan bir ama¢ olup, bilegkenin her parcasi "alt amacg"
olarak adlandirilir. Birlesik amag¢lar baglantili (alt amag¢ A

ve alt amag¢ B) veya baglantisiz(alt ama¢ A, alt amag¢ B)
olabilir.

11. Ac¢iklamalar programinizin kolay okunmasini saglar;
agiklamayl su isaretlerle /* bunun gibi*/ veya tek satirlik
agiklamayl vylizde isareti (%) ile yapabilirsiniz.

12. PROLOG'da bir seyden digerine uyan gesitli yollar
vardir:

* Bir digerine yapisal 6zdesligi uyar.

* Bir serbest dedisken bir sabite veya 6nceden sinirli
bir degiskene uyar.

* 1ki serbest dedisken (sinirli olmak ig¢in) bir digerine
uyabilir. Sonuncu sinira kadar, onlar tekli degiskeni igleme

sokar; sayet biri bir deder alirsa derhal digeri ayni dedgere
sahip olacaktir.

13. TURBO PROLOG'un kolay okuma yapmasini saglamak ig¢in,
kelime veya bir sembol ise (:-), kelime ilave etmek igin,
virgiil (,), kelimelerin toplami . ve/veya noktali virgilil (;)

konur. Ornek olarak asagida bunlar iki ayri sgsekilde ifade
edilmistir:

vasli_dir(sahisl,sahis2) gayet vasli dir(sahisl,sahis2):-
yas(sahisl,yasl) ve vyas(sahisl,yasl),
yas(sahis2,yag2) ve yas(sahis2,yas2),
yagsl > yas2 yasl > yasg2 [13]

PROLOG'un listiin tarafi 6dgrenilmesinin daha kolay olmasi
ve LISP'e g6re daha kolay kullanilmasidir. Denilebilir ki, bu
daha az hafizayi, daha kolaylikla bir bilgisayardan digerine
aktarmak tiizere kullanabilir. Gecgmigte PROLOG, glivenilir,
hizla olan Dbiiylik bilgisayarlarda kullanilmigtir. Fakat
sonraki déniisiimleri . tatmnin edici olarak daha kiiciik
makinalarda da kullanilmaktadir. [12]
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3.3 PROGRAMLAMA DILLERININ DONANIMLARI
3.3.1 LISP DONANIMI

LISP programlama dili de, baslangig¢ta sayisal esasla,
geleneksel biiyiik bilgisayarlarda gelistirilmig, daha sonra da
mini bilgisayarlarda yaygin olarak kullanilmigtir. Yapay
zeka programlari, daha genig olarak ve hafizanin geriye kalan
bir c¢ok kismini kullanmak isterler. Bundan da 6te dilin
yapisl bu tarz bilgisayarlarda, daha yavas ve yetersiz olarak
icra edilmektedir. Ayrica bir biliylik bilgisayarda zaman
paylasimi lizerine yapilan arastirmalar, cevaplama zamaninin
hala ¢ok kétii oldugunu gdstermistir.

1970'11i yillarain baslarinda arastirmacilar bu
problemleri ortaya koymuglar ve Lisp'in g¢alismasini optimize
eden ig istasyonlara gelistirmiglerdir. Lisp Makina Projesi,
yine M.I.T. yapay 2zeka laboratuvarinda 1974'de meydana
getirilmig ilk Jjenerasyon makinasi 1976'da tamamlanmig ve
ikinci jenerasyon da 1978'de {iretilmistir. Bu potansiyel
ticari pazarin miikafati olarak, 1980'de laboratuvardan iki
grup ayrilmistir. Birisi Lisp Makinalara Sirketi ki Dbunlar
ayni zamanda Massachusetts ve Los Angeles'te Dbiirolar

acmislar digerleri de Symbolics Sirketi olarak Cambridge
Massachusetts'te yerlegmiglerdir.

Ayni zamanda 1974'de Xerox PARC arastirmacilari Alto
igin Interlisp'in bir bdlimli lizerinde caligmiglar ve kiglik
bir personel bilgisayarina uyarlamiglardir. Bu bolidmin
performansa: AltoLisp olarak bilinmig, fakat ana hafizanin
sinirlanmig miktari tatmin edici olmamigtir. 1980 ile beraber
PARC sirketi Dorado ve Dolphin adla iki daha uygun kisisel
bilgisayar gelistirmigtir.

Genellikle muhtelif Lisp makinalari ileri teknolojiye
uyum saglamada avantajladirlar. Burada daha ¢ok ana
hafiza ve yedek hafiza kullanimini, daha hizli ve tatmin
edici islem hizlarainin gerceklegmesini, paralelligi, yliksek
¢ozlinlirligii ve etkilesimli ekran kullanimini da mimkin
kilmiglardir. Ayrica bu makinalar, &6zel donanimli yapil olarak
LISP'in bazi ihtiyaglarina da destek olurlar.

Sembolik 3600'de &rnedin bir 1listenin ilk elemanina
alir, bunu da bir bagka yigin ilizerine koyar. 3600 makinasi
36 bit kelimeli wve bu bit'lerden iki tanesi ilk eleman ve
listenin en son elemani arasaindaki iligki kurmayi
kodlandirmak {izere ©6zellik g&sterirler. Bu kodlama bir
ilave kelime kullanimi i¢in gereken ihtiyaci da ortadan

kaldirir. Dolayisiyla bu amag¢la kullanilan hafiza yariya
diiger.
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LISP programlarinin galismasinda bazi nesneler &n plana
¢ikarlar. Bunlar herhangi bir geyden daha fazla referansli
dedillerdir. Boylece onlar daha uzun ve daha fazla hafizaya
ihtiya¢ gerektirmezler. Hafiza bogludunun degerlendirilme~
sinden itibaren, bir islem "garbage kolleksiyonu" olarak

taninir ki bu nesneleri ve bunlarin kapladiklari yerleri de
tanimlar.

3600'de 1¢ donanim 6zelligi vardir. Bunlar iki bit'li
saha gosterimi ki bir kelime, bir igaretcgiyi ihtiva ettigi
yerde, iki bit'li saha g&sterir. (Disk ilaveli ana hafiza)
Bir digeride c¢ok kelime okuma iglemleri olup bu da degisik
kelimeleri bir defada islemciye alir. getirir. Ayrica Garbage

Kolleksiyonu olup bu da artimli olup, ©Ozgegmigse dogru
caligir.

LISP Makinalara, Symbolics ve Xerox (Pasadena,
California) sirketleri, vyapay 2zeka uygqulamalari icin is
istasyonlari liretmeye devam etmektedirler. Bunun yaninda iki

yakin firma daha vardir. Bunlar Tektronix ve Texas
Instruments firmalaridair.

Asadgida makina tanitiminin sonu olarak, personel
bilgisayarlari (PC) ele alinmigtar. LISP'in degisik
versiyonlarini PC'lerde gdrmek miimkiindlir. Bunlardan biri
Macintosh bilgisayarlari i¢in {iretilen ExperLisp'tir. Bu
sirketin ifadesine g&6re LISP'in mikrobilgisayardaki ilk
komple kismidir.Yine sirkete gdre bir 8088 temelli makinanin
(IBM PC) bagil performansi 2, bir 80286 temelli makinanin
(IBM PC AT) veya bir 68010 temelli makinanin (Macintosh veya
Tektronix 4404) bagil performansi 10'dur. [12]

3.3.2 PROLOG DONANIMI

DEC 10 ve 20 sistemleri, DEC Vax Serileri, IBM'in biiyiik
bilgisayarlari, IBM ve Apple II bilgisayarlarini kapsayacak
sekilde PROLOG'un .dedisik versiyonlari, genel amacli bir
¢ok bilgisayarlarda ¢alismaktadar. Ingiltere Oxford'da
bulunan Expert Systems girketinde liretilen MPROLOG versiyonu
érnegin bir IBM/370 VM/370 CMS altinda, Siemens 7000 BS2000
altinda ve Vax-11 VMS altinda galisabilir. cCalifornia'daki
Palo Alto'nun Quintus Bilgisayar Sistemleri, PROLOG'un genel
amacli donanimlarindan tasinabilir, badimsiz bir donanimini
geligtirmeye g¢aligmaktadir.

. 'PROLOG programlarini c¢aligstirmak iizere hedeflenmisg
makinalar, heniiz daha gelisme asamasindadir. Japon Yeni
Bilgisayar Jenerasyonu Enstitilisi (ICOT), gelistirdikleri PSI
makinalarinda PROLOG'un performansini artirmayi hedefliyor.
NEC firmasi da ICOT ile birlikte daha yiiksek performansli
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makinalar {iretmeye c¢alismaktadir. ICOT 1992'den itibaren
oldukg¢a yliksek performansli projeler gelistirecektir.

Berkeley'deki California Universitesi'ndeki Aquaruis
projesinde, 1983 yilindan bu yana (1) problem ¢dzme iglemi
i¢in birinci kontrol mekanizmasi olarak mantik programlamanin
bir degiskeni kullanilarak, (2) MIMD igsleminin elemanlarinin
gerektirdigi uygulamalar olarak ve (3) dedisik seviyelerdeki
paralelliklerin uyumlu igletimini saglayarak, performans
gelisimi lizerinde c¢alisilmaktadir.

Yine LISP elemanlarinda bir durum olarak performans
biiylik bir saha igerisinde degisim gdsterir. Kahn ve Warren
[17] bize asagidaki bilgileri vermislerdir:

Unix altinda c¢aligan Sun-2 ig istasyonundaki Quintus
PROLOG: 20 K LIPS (saniyedeki lojik girigim)

VMS ve Unix 4.2 altinda caligan Vax'daki Quintus PROLOG:
23 K LIPS

ICOT PSI makinalarl (geligme asamasinda): 33 K LIPS

Bu pazardaki en hizli PROLOG: 43 K LIPS; ve Japonlarin
1992'deki hedefi: 100 M LIPS [12]

Nisan 1986'da Borland firmasi tarafindan gelistirilen
TURBO PROLOG versiyonu; IBM PC'lerde ve PC XT, PC AT,
Portable PC, 3270 PC gibi makinalarda kullanilabilir. Bu
programin igletim sistemleri: PC-DOS veya MS-DOS 2.0 veya
onun daha yiliksek versiyonlaradir. Bu TURBO PROLOG versiyonu,
bilgisayarda 384 KB hafiza gerektirir.

1988 yilinda PROLOG'un yeni versiyonu TURBO PROLOG 2.0
ge11$t1r11m1$ olup IBM PC, PC XT, PC AT, PS/2 gibi
makinalarda c¢aligmakta, 512 KB hafiza gerektirmektedir. Bu
versiyonun yeni &zellikleri; bir dig baglantili veri tabana,
Borland firmasinin diger lirlinlerini de kapsayan kullanici
araylizii ve Edinburgh tarzi doniistiiriiciidiir. [14]

3.4 UZMAN SISTEM GELISTIRME ALETLERI

Uzman sistem gelistirme aletlerine bilgi miilhendisligi
programlama dilleri de denmektedir. Bir bilgi miihendisligi
programlama dili, uzman sistemleri geligtirmek icin
basitlegtirilmis bir alet olup, ig¢inde bir ¢ok dig cevre
destedini birlestirir. Bir ¢ok bilgi milhendisligi dillerinin,
en fazla Xkullandiklari bilgi hazirlama metodu kurallardir.
[5]
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Uzman sistemlerin baglangici sirasinda, 6zel bir problem
alani ig¢in gergekler ve "IF-THEN" kurallari arastirmacilarin
dikkatini ¢ekti. Fakat bir alana benzer bir diger alan igin
yapilan sonug ¢ikarma mekanizmalari birbirine cok
benzemekteydi. Elbette 1ilk uzman sistemlerin bilgi tabanlari
ve sonu¢ ¢ikarma mekanizmalari diizenli olarak ayrilmis
degildi ama 1970'1i vyillarin sonunda arastirmacilar, kisa

silirede bir cok sayida bagimsiz alanli uzman sistem
versiyonlari c¢ikardilar.

EMYCIN, (Mycin temelli) damar hastaliklarinin teghisi
igin; KAS, bir mineral inceleme sistemi ig¢in; ve Casnet'ten
EXPERT, glakomalarin islemi ve teghisi igin,

gelistirilmiglerdir. Bunlar ii¢ ayri iskelet sistemleri olarak
siniflandarilairlar.

Bilgi temsil dilleri, bilgi milhendisligi gelistirmek

icin genel amag¢lia diller olarak siniflandirilmigtair.
Iskelet sistemlerden daha serbest olup genis gérev alanlari
igin uygulanabilir. ROSIE, OPS5, RLL ve HEARSAY-ITII

programlari bu siniflandirma ig¢ine girer.

Bir ddrdiincii siniflandirma, uzmanlar ig¢in AGE aleti ile
hazirlanan bilgisayar destekli alet tasarimidir. Bunun ile
kullanica, farkla tiplerdeki bilgi hazirlama ve iglem
metodlarindan seg¢im yapabilir. Bunun ile sonu¢ cikarma
mekanizmasindaki kodlardan 6zel bilgi alani ayirdedilebilir.
Bu, bir diger uzman sisteme konulacak salt bir maddi bilgi
mithendisi gibi goriinebilir. Diizenlemek igcin miktar
programlama gerekebilir. Maalesef bunlarin kullaniminda hala
bazi problemler mevcuttur. En biiylik problem, yeterince
kapallr durumda olan yeni bilgi alanlarina uygulandiginda,
sonu¢ ¢ikarma mekanizmasinin arizalanmasidir.

Bu aletlerin kullanimlarini inceledikten sonra, Donald
WATERMAN ve Frederick HAYES-ROTH'un [10] probleme uygun bir
alet seg¢imi ig¢in Onerdikleri bazi tavsiyeleri olacaktir:

"-Size gerekenden daha genel bir alet segmeyin.
~Aletinizi ©&nce kiigiik prototip sistem ingsasinda test
edin.
~-Gelistirici tarafindan bakimi yapilabilen bir alet
sec¢in.
-Gelistirme hizi kritik oldugunda, ag¢iklama/etkilesim
kolayliklarina sahip bir alet segin.

~Gereken alet &6zelliklerini belirlemek i¢in, problem
karakteristiklerini kullanin."®

Ilk Dbilylik kapsamli uzman sistem geligtirme aleti KEE
(Knowledge Engineering Environment) Intellicorp firmasa
tarafindan geligtirilmis olup, ticari olarak
pazarlanmaktadir. KEE, ilk defa Adustos 1983'te Amerikan
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Yapay Zcka Yardimlagma Derneginin konferansinda sunulmustur.
O tarihten  beri bir diizineden fazla aletler, biiyilik
makinalarda ve mikrobilgisayarlarda kullanilmak lizere ortaya
¢ikmigstir. Glinlimiizde uzman sistem geligstirme aletleri
PC'lerde de kullanilmaya baslamigtir. [12] Asagida yaygin

olarak kullanilan aletlere ait genel bilgiler verilmisgtir.
[15]

3.4.1 ART

ART, alisilmis bir iglem siralama programinli birlestiren
¢ok yonlii bir alettir. Bu, gelismis bilgisayarlarda ve
kendisinin {iretildigi SYMBOLICS, LMI, TI, APOLLO ve VAX gibi
is istasyonlarinda calisir. ART'nin 6nemli yani g&riis noktasi
olup, bu teknik ile monoton olmayan varsayimli yargilamaya
izin verir. Monoton olmayan bir yargilamada ¢oklu c¢dziimler,
zorlanip paralelligi bozuluncaya veya daha iyi bir c¢oéziim
bulununcaya kadar, ileri dogru tasinir. Bu ydniiyle uygunsuz
¢ozilimler atilir. ART, gorlis noktasi ve bilgi adil gemasinin
her ikisinden de faydalanilmasi ig¢in grafik temelli arayiiz
liretir. ART esas olarak ileriye dogru zincirleme ile
alisilmis kullanici/tanimlayici &rnek uyumunu saglar. Ornek
uyusmasi, OPS5'ten alinan bir artimli fihrist gemasa
versiyonuna dayanmaktadir, Nesneler icin prosediirlere ilave
edilmek suretiyle, nesne yonlendirmeli program yapilabilir.
ART grafik arayiliz ve grafik benzetimler olusturmak lizere
esnek bir grafik islem sirasina sahiptir. ART dar gercgek
zaman performansi ig¢in tasarlanmistir. Bu performansi ortaya
cikarmak igin onun ic¢inde mantik &nermelerine benzeyen
bilgilerle baglantili, iskelet-temelli olarak  ART'nin
derlenmesi gerekir. ART'nin uygun kullanim yerlerinden
bazilari; planlama/programlama, benzetin, konfigiirasyon
iretimi ve tasarimdir. Daha sonraki yazilimia LISP ile
yapilmis olup, gercekten gereksiz koleksiyonlari eleyen tek
hafizali yo6netim sisteminde verimli olarak c¢aligir. C
programlama dili ile yap1ilmis yazilimi da mevcuttur.

3.4.2 KEE

KEE, geligmig yapay zeka bilgisayarlarinda c¢aligir,
aligsilmis uzman sistemleri ingasinda program destegi olarak
genig bir kullanim sahasina sahiptir. KEE'nin Snemli yanlara,
onun cok 6zelliklere sahip geligtirme destegi ve
pencereleri, meniiyli ve grafikleri birlestiren son kullanica
arayiizliidiir. KEE, agamall bir modellemeye ve coklu kalitim
formlarina izin veren alisilmig bir c¢ati sistemi ihtiva
eder. KEE aynl 2zamanda nesne yodnlendirmeli programlama,
ileriye ve geriye dodgru zincirleme kurallari, varsayimli
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yargilama, bir yliklem-mantik dili ve demons ihtiva eden
cesitli yargilama ve analiz metodlari sunar. Bu,
kullanici/tanimlayici sonu¢ ¢ikarma (anlama) metodlaraini,
kalitim gbrevlerini, mantik operatdrlerini, fonksiyonlari ve
grafikleri tasiyan, acg¢ik bir yapiya sahiptir. KEE grafik
temelli benzetim kolayliklarini kapsayan kullanici-
gelistirici tarafindan kontrol edilen, genis aralikla grafik
temeline sahiptir. KEE, ariza teshisi, tamir, zamanli proses

kontrol, planlama, tasarim ve benzetim uygulamalarinda
kullanilmistar.

3.4.3 KNOWLEDGE CRAFT

Knowledge Craft (KC); c¢atisi kullanici/tanimlayica
kalitimina sahip olan, melez tabanla bir alettir. Onun
Carnegie Mellon versiyonu, OPSS5, PROLOG ve SRL'nin
karisimindan olusmustur. Bu, tecriibeli bilgi mihendisleri ve
yapay zeka sistem yapicilari ig¢in yiiksek iiretimli bir alet
setidir. Catisi ac¢ik bilgi i¢in kullanilir. Kuralli bilgiler
demonsa eklenmek suretiyle tamamlanir. KC, herseye
alternatifli calistiginda, varsayimli calisma icin
yeterlidir. Bir grafik temelli benzetim paketi kullanabilir.
Gercek zamanli sistem tasarlanabilir, KC planlama/programlama
ve onun uzantisi olan proses kontrol ig¢in kismen uygundur,

fakat herhangi bir fazlalik basit siniflandirma
problemlerine neden olabilir.

3.4.4 PICON

PICON, endilistriyel otomasyonda ve monitérlerle zamanli
kontrolun yapildigi bazi proseslerde, dodgrudan baglantili
(on-line) uzman sistemlerin gelisimi ig¢in bir nesne
y6nlendirmeli uzman sistem kabugudur. PICON, LMI Lambda'Plus
Lisp Makinesi ve TI Explorer makinalarinda g¢alisir ki bu
makinalar Lisp iglemcisi ile yiiksek hizli sayisal islemci
ve bilgi derleme kabiliyetine sahip olan bir MC68010
igslemcisinin birlegtirilmis halidir. Bu iki islemci benzer
sekilde c¢alisirlar, PICON sistemin, =zamana bagli olarak
monitére gelmesini saglar. Ariza teshisi igin sinyalleri
kontrol eder ve islemin uygun devam edip etmedigine
karar verir. PICON'un ICON editérii ve grafik ydnlendirmeli
ekran ©6zelligi gelistiriciye, en az yapay zeka egitimi ile
otomatik iglem yapabilen derin bir model hazirlama ve imal
etme imkani verir. Islemle ilgili kurallar, menii tabanli bir
tabii dil arayiizii ile girilir. PICON ileriye ve geriye dogru
zincirleme iglemlerini kullanir.
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3.4.5 S.1

Glicli bir ticari uzman sistemi insa aleti olan S.1,
yapisal siniflandirma problemlerine yardim eder. Olaylar,
hazirlanmig bir c¢ati iginde ©nerme tipi bilgiler, kurallar
olarak olarak agiklanmaktadir. S.1 goriinliste geriye dogru
zincirlemeli sistem gibi diiglinlilebilir, fakat patentli
kuralla kontrol teknigi gibi ileriye yargilama yapar. Kontrol
bloklari akais diyagraminin tamamini goriintiileyebilir;
sistemin prosediliriinde, onun bir sonraki adimindaki akig
durumunu soyleyebilir. Kontrol bloklari, diger kontrol
bloklarini veya  kurallaraini yardima c¢agirabilir veya
onlarla etkilesimli diyaloga baglayabilir. Kontrol bloklari
bir glic ifade eder, bilgi tabanlari inceleme kontrolu
anlamindadir. Boylece karaistirma olmaksizin binlerce kurali
ihtiva eden bir program yazimi, onunla miimkiin olabilir. S.1,
C programlama dili ile yazilmistir ve c¢ok hizli calisir.
S.1'in en O©nemli avantajal bir yazilim ig¢inden kolayca
hazirlanabilmesidir. Yaygin bir versiyonu S.1'in sistem
gelistirme kisml olmaksizin elde edilebilir. S.1 aragtirmaya
ait programlamaya yardim edemez; S.1 istenen basit problemler
igin yaklasimla ¢oziimler gelistiren ticari uygulamalara
yardimcil olur. S.1'in "maus" yardimiyla kullanilan
6zellikleri, bilgi tabanlari ve arayliz taslaklarinin her
ikisinde de temsili grafikler kullanan yetkin bir kullanica
araylize sahiptir. Problemler, problemin  tamaminin ele
alinmasi igin alt problem terimlerinde ¢cozililebilir.
(Tutarlilak kontrolu baglantinin bir kismiyla yapilar.)
S.1'lerin biitlin 0&6zelliklerinin bir toplami, kolaylastirici
sistem geligtirilmesi igin vyapisal blok dili olarak
kullanilmasiyla ag¢iklanabilir.

3.4.6 ESE/VM VEYA ESE/MVS

ESE, EMYCIN'in iyilestirilmig bir versiyonudur;
siniflandirma problemleri ig¢in tasarlanmigtir fakat ileri
dogru zincirlemeye izin verir. Iki elemani kapsamaktadir; bir
gelistirici arayiiz ve bir danigma arayiizii. Bir Focus Control
Block mekanizmasl ilave edilmek suretiyle kullaniciya akis
kontrolunu degisgtirme ve sonug¢landirma imkani verir.
Bdylece sistem hizi artirilmig olur. ESE/VM ve ESE/MVS
kullanici arayiiziine gekil vermek i¢in kullanici arayiiziine
uygun oldugunda, grafikleri birlestirmek i¢in geligtiriciye
yardimci olan, kullanigli ©zelliklere sahiptir. ESE, IBM
biliylik makina kullanicilari i¢in kismen uygundur.
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3.4.7 ENVISAGE

Envisage, PROLOG'dan elde edilmig bir alettir. Bdylece,
kurallaran girilmesi yerine, bir tane mantiksal ifade
girilir. Prolog'un haricindeki ©zellikleri olarak demons,
fuzzy mantigi ve Bayesian Ihtimallerini kapsamasidir.

Envisage esas olarak siniflandirma problemlerinde
kullanilar.
3.4.8 KES

KES, 1{i¢ld bir vyapli sunar ki, bunlar {iretilen destek
kurallara, hipotez ve test kurallari ve temsili
ihtimaliyetleri sunabilen bilgi alanlarir i¢in Bayesian
Kurallari kullanir. KES esas olarak siniflandirma tipi

problemlerin dizenlenmesi icin kullanilir. KES diger
sistemler ig¢inde sakla olarak-bulunabilir. Hipotez ve test
yvaklagimi, bir ariza teshis kararlari (ki bu

siniflandirmadir) birlestirmede kullanilir. Bu devre, verilen
problemin ilk belirtisine uyan, sistem ariza setindeki
durumlarain seg¢imi 1ile baslar, sonra sistem bu sette kalan
problem belirtilerini azaltir. Sayet ilk set, kapsanan biitiin
eldeki belirtilerden bir ariza teghisi yapamazsa bu

durumlara uyan yeni . teshisler, énceki sete ilave
edilebilir.

3.4.9 M.1

M.1 bir PC temelli wuzman sistem ingsa aleti olup
gelismis programlardan =ziyade, g¢oéziilebilir problemler ig¢in
hedeflenmigtir. M.1, siniflandirma ig¢in bir geri zincirleme
sistem temellidir. M.1, dogrudan ileri” yargilama yapabilen
ileri seviye komutlarinin yetenedini de kapsayabilir. C dili
ile yazilmigtir, aligilmis yazilimlardan ¢lkartilarak
hazirlanabilir. Onun ana kusuru, dogru nesne tanimlama
kabiliyetine sahip olmayisi ve boylelikle derin sistemlerin
destedgine uygun olmayigidir. Buna. ragmen M.l iyi bir alet
gelistirme setine ve kullanici/geligtirici arasinda samimi
araylize sahiptir.

3.4.10 NEXPERT OBJECT

Nexpert Object, 512K RAM'li bir Macintosh'da, Mac
Plus'da veya IBM PC AT'lerde calisacak sekilde C kodlariyla
yapilmig, kural tabanli, glicli bir insa aletidir. Bunun
alisilmig yapay zeka makinalarinda calismak dzere,
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tasarlanmig biiyiik aletleri kargilastirmaly yazim
kolayliklarina sahiptir. Sistenmn, gelistiricinin kurallara
cesitli kategorilere gruplamasina izin verir bdylece
kurallar uygunsa gerekli olup ¢agirilabilir. Nexpert
Object, 1ileri ve geri zincirleme ile degisken kurallari ve
kombinasyonlarini tasir. Sistem, kurallarin bilgi agindan
otomatik olarak grafik temsilleri olusturabilir. Bu bilgi aga
temsilleri, kurallarin bir digeri ile nasil baglantili
olduklarini gdsterir. Benzer bilgi aglari, &zel sorulara
verilen cevaplarda yeralan kurallara géstermek igin
yapilabilir. Nexpert Object, g¢oklu kalitim kurallara ve
S6rnek uyumlu kurallara sahip olan temsili gatilarin her
ikisini de kullanabilir, bd&ylece  derinlemesine yargilama
kolaylasir. Nexpert Object, geligstirici ve kullanicilar
igcin anlasilabilir wve tabii bir arayiiz yapan yargilama
prosesi ve bilgi tabaninin her ikisi ig¢in temsili grafikler
odaklayan yaygin bir sistemdir.

3.4.11 PERSONAL CONSULTANT+ (PC+)

PC+, bir gahsi bilgisayarda (PC) bir ¢ok avantajla
6zellikleri bulunan, KEE'yi kapsayan aletler gibi daha yaygin
aletler liretmek ig¢in bir girisimdir. Bdylelikle, PC+ kalitim
6zelligini ve kurallari kendi c¢atisinda kullanir. PC+ geriye
dogru zincirleme destegini EMYCIN'den almistir. Bu,
degigkenleri zorlamaksizin, ileriye dogru zincirleme
yetenegini dahi kapsamaktadir. PC+, kullanici ile samimi olan
arayiizleri birlegstirerek hem gelistirme ve hem uygulama ig¢in
bir genig alet setine sahiptir. Yeni 2.0 versiyonu, bilgi
tabaninin artirilmasi ig¢in 2MB'lik genigleyebilen bir hafiza
ile desteklenmistir. Bu, IBM artirilmig grafik adaptdri ve
IBM PC'de yaygin dBaseIl ve III bilgi tabani paketinin girig
destegine sahiptir. PC+'nin bir versiyonu TI Explorer, Lisp
Makinelerinde dahi kullanilabilir. PC Easy, ¢atisi olmaksizin
PC+'nin basitlegtirilmis versiyonudur.

3.4.12 EXSYS

EXSYS 3.0, pahali olmayan sahsi bilgisayarlar ig¢in C
dili ile yazilmis, geriye dogru zincirlene sistem
yénlendirmeli, kural tabanli bir alettir. Kurallar IF-THEN=-
ELSE tipindedir. EXSYS, bir calisma zamani modiiliinli ve rapor
ireticiyi kapsar. EXSYS'nin California Intelligence Sirketi
i¢cin yapip sattidi arayiiz liriinleri: Frame (g¢ati tabanli bilgi
temsili iiretmek ig¢in) ve Tablet (tablolarain birlegtirilmesi
ile kara tahta gibi, bilgi paylasimi kolayligi iliretmek ig¢in).
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3.4.13 EXPERT EDGE

Expert Edge, geriye dodgru zincirleme sistemiyle 50 ila
500 kural seviyeli siniflandirma uygulamalarinin ortaya
¢ikarilmasi ve hizli prototiplere yardimci olan kural tabanli
bir alettir. Bu alet, ihtimaliyetleri ve Bayesian
Istatistiklerini, kesin olmayan durumlar ve bilgi eksikligi
igin kullanar. Oonun gdze c¢arpan O8zellikleri; miikemmel
geligtirici ve son kullanici arayliziidiir. Bunlar tabii bir
dil arayiizi wve c¢ok iyi hata bulma kolayliklara ig¢in
birlestirilir. Profesyonal versiyonunun arayilizii, bir video
diske ve bir matematik iglemci ilavesine dahi sahiptir.

3.4.14 INSIGHT 2+

Insight 2+ geriye dogru zincirleme sistemli bir kural
tabanli alettir, fakat olduk¢a 1iyi ileriye dodru zincirleme
destedgine de sahiptir. Gercgekler, tek degerli veya coklu
dederli 6zelliklere sahip elemanter nesnelerin temsilleridir.
Kurallar PRL (Production Rule Language) dili ile girilir.
Bilgi tabani c¢aligma zamanindan dnce derlenir. Belirsizlik,
gliven faktérii anlaminda kullanilir. Ciinkii Insight 2+ derin
tensili modeller icin metodlar gerektirir. Bu alet, en iyi
basitlestirilmis problemleri kullanir. Bu problemler icin
¢ok kullanigli bir alettir. Bu aletin programlara ve bilgi

tabanlaraina, disaridan giris kabiliyeti onemli bir
avantajdir.

3.4.15 TIMM

TIMM, Oorneklerden Kkurallar olusturan bir tilimevarim
sistemidir. Ornekler ilk olarak kurallara déniistiiriiliir, daha
sonra glicli genellegtirilmisg kurallarain ingsasinda
kullanilir. TIMM oOrneklerden c¢ikan sonug¢larin ortalamasina
alarak, c¢eligkili &rnekleri kesin bir sonuca varmak ig¢in
kullanir. Kismen uyumlu analoijik sonu¢ ¢ikarma iglemini, g¢ok
miktarda tamamlanmamig veya uyumsuz veriler ig¢in kullanir.
TIMM sonuglarin giivenilirligini de gdsterebilir.

3.4.16 RULEMASTER 3.0

Rulemaster, tek basina ileri ve geri zincirleme
kabiliyetine sahip oldugu halde onun en taninmig 6zelligi
o6rneklerden tiimevarimla kurallar olugturma kabiliyetidir. Bu,
fuzzy mantigl dahi sunar. Bilgi tabani ile etkilegim, deneme
editdrii yardimiyla meydana getirilir. Sayet tercih ederlerse,
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bilgi milhendisleri kullanilan &rneklerin yerine Rulemaster'in
yliksek seviyeli, Radial dili ile dogrudan kodlarla yazilmig
Rulemaster uygulamalaril geligtirebilirler. Bununla birlikte,
gliclii programlama alt yapisi, kolay kullanim i¢in gereklidir.
Rulemaster; hizlz: kullanim, sikistirma ve bilgisayar
programlari ig¢in arayliz olan uzman sistemlerin tasgsinabilir
tasarimlari igin, C veya Fortran kodlariyla olusturulabilir.

3.4.17 KDS3

KDS3 érneklerden timevarimla liretilen kurallarla
yapilir. Ornekler, ¢cati olarak adlandirilan ¢ok biiyiik
sistemlerde bir diger bi¢imde zincirlenebilen bilgi
modiillerini geligtirmek ic¢cin gruplara ayrilabilir. Hem ileri,
hem de geri zincirleme destedine sahiptir. XDS3, disaridan
programlara, sensdrlere giris . yapabilir ve programlari
digaridan kullanabilir. Uzman sistemleri KDS3 ile etkilesimli
veya zeki proses kontrol ig¢in tam otomatik olarak insa
edilir. Biitlin sistem, PC'lerde ¢ok hizla kullanim ig¢in,
makina dili (assembly) ile yazilmistir. Grafikler otomatik
olarak ¢izim dosyalarindan birlestirilebilir veya KDS3'iin
yapilmis basit renkli grafikleri mevcut ise, onlara
kullanabilir, bu grafiklerle =zamana bagli olarak grafik
¢izilebilir. KDS3, bilgi modiillerini haberlegebilmek icin
kara tahta gibi kullanabilir. KDS2 de, haberlesme kolayligi
harig¢, KDS3'ilin diger 6zelliklerine sahiptir.

3.4.18 1st-CLASS

Bu bir tilimevarim sistemi olup verilen bir genigleyen
sayfa formundaki o6rneklerden &zentili kurallar cikarmak icin,
dallanan yararlar olusturur. Modiil igindeki &rnekler setinden
¢ikarilan problemler bozulabilir; modiiller ileri veya geri
zincirleme ile =zincirlenebilir. Kurallar sahsi olarak dahi
vaplilabilir veya ekrandaki grafik formlari icinde
yazilabilir. Sonu¢ ¢ikarma igin cesitli algoritmalar
kullanilabilir. Sistem bilgi tabanindan ¢ikarilan &rneklere
sorulari: uydurabilir veya sistem  kural dallanmasini
olusturur veya kullanir, veya tercih edilen bir mod ic¢inde,
sorulara cevap olarak, en iyi siralama islemini veren en
uygun kural dallanmasina gérev verir. Cilinkii biittin kurallar
derlendiginde, sistem cok hizla calisir. 1st-CLASS
tiimevarim sistemi, diger vyazilimlar 1ile kolayca arayiiz
olusturacak sekilde tasarlanmistar.
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3.4.19 OPS5

OPS5 uzman sistemn geligtirme dilinin cesitli
versiyonlara, Carnegie Mellon University tarafindan
gelistirilmistir. OPS5 bir ileriye dogru zincirlemedir, kural
liretim aleti ile DEC ve R1/XCON gibi kullanilan pek ¢ok
taninmig uzman sistemler onun ile insa edilmigtir. OPS5 &rnek
uyumlu bir dil olup, degigkenlerin badlanmasina izin verir.
Bununla birlikte OPS5, temsili nesne basitlestirmeleri icin,
kolayliklara sahip degildir, hata bulma ve resim kopyalama
kabiliyeti slirekli mevcut olmakla birlikte, genelde
gelistirme cevresi basitlestirmeli degildir. OPS5'in
yaptigi akici bilgi tabanina kullanim hizi en yiiksek olan,
aletlerden biri, uygun kurallarain bulunmasi igin,
basitlestirmeli bir fihrist semasi: (Rete Algoritmasi)
kullanair. Malesef programsiz kullanimlar igin kolay
kullanimla bir alet degildir. Temsili versiyonlarindan biri

OPS5+ olup IBM PC, Macintosh ve Apollo Workstation'larda
kullanilabilir. .
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BOLUM 4

BIR UZMAN SISTEMI NASIL iNsA EDILIR 2

4.1 GIRrIs

Uzman sistem yapimcilari, .bir sistemin konstriiksiyonu
esnasinda takip edecekleri, iyi tanimlanmig bir dizi adimlara
sahip degillerdir. Sistem inga igleminin dogal esnekligi, bu
adimlarin o6nceden bilinmesini engeller. '

Bir wuzman sistemin geligtirilmesi, normal olarak sistem
bilgisinin takdim edilmesi ve organizasyonun kademeli olarak
artirim yaklasiminin anlanai, geligim ¢abasinda kendi
kendisine yardim edebilmesidir. VYapimcilar ¢ok basit bir
sistem bile olsa, bunun tesis edilmesi ic¢in yeterli bilgiye
erigir erigsmez geri besleme ile bunu daha etkin sekilde
odaklayabilmek ic¢in g¢aligacaklardir. Artirma yaklasiminin bir
diger anlaml sudur ki, sistem yapimcilari, sistem on
goriinlisiiniin tamamlanmasinda &§rendiklerinden faydalanirlar.

Artaimla gelistirmenin bir ortak sonucu da dedisim
rneklemesi (paradigm shift) olarak adlandirilir ve Sekil-4.1
'de gbsterilmigtir. Geligme asamasinda bilgi tabaninin idare
edilmesi bazi noktalarda oldukca zorlasgar, kontrol
yavaglamaya baslar ve sistem kumag artiklarindan dikilmig bir
yorgan tiriine benzer ki, imalat entegre degildir, karmasa
vardir. Bu noktada yeniden dizayn yaparken daha akilli, daha
yéntemli davranilmasi gerekir. Bilgi miihendisi ve alan uzmani
problemi yeniden incelemek ve bunlarain baslangi¢ asamasini
yeniden ortaya koymak zorundadir. Buy, problem ig¢in daha uygun

durum ortaya koyabilir ve hatta bir farkli sistem inga aleti
gelistirebilir.

Bir uzman sistemin ingasinda takip edilecek adimlarai
ortaya koyamayiz. Ancak sistemin geligstirme adimlarini tarif
edebilir ve her bir adimda geligtirilen faaliyetlerin
tiplerini belirleyebiliriz. [5]
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4.2 UZMAN SISTEMIN INSASINDAKI GOREVLER

Uzman sistemin gelismesi birbirine bagdli ve birbirinin
devami olan, bes yiksek kisimda gériiniir; tarif etme,
kavramlastirma, ortaya koyma, tamamlama ve deneme. Sekil-4.1,
bu fazlarin birbiriyle nasil etkilestigini g&stermekmedir.

Problemi karakte- Bir c¢odziim liretmek
rize eden 6nemli ihtiyaclar igin gerekli kav-
6zellikler neler w=| ramlar nelerdir?
olabilir?
TARIF ETME KAVRAMLASTIRMA
kavramlar
-
Bilgi, yapisal Bilgi, hangi|| kural-{Kurallar, yiiriir-
olarak nasal yapiljkurallar ile lar liige nasil ko-
Htemsil edilir? »l|canlandirila~ yulacaktir?
caktir?
YAPISALLASTIRMA TAMAMLAMA DENEME

Sekil-4.1 Uzman sistem ingasi ig¢in gelistirme kisimlari [5]

Bununla birlikte, uzman sistem insasinda, bu kisimlar
arasinda sirayla tarif edilebilecek basit bir temel yol
yoktur. Tarif etme ilk olarak ortaya ¢ikar ve deneme de son
olarak yapilir. Fakat sistemin gelistirilmesi esnasinda bilgi

milhendisi bu iglemlerden herhangi biri iizerinde
yogunlagabilir.

Tarif etme esnasinda bilgi milhendisi ve alan uzmani
problemin 6nenmli 6zelliklerini belirlerler. Tanimlama
esnasinda problemin kendisini, gelistirme islemine
katilanlara, gerekli kaynaklari ve uzman sistem insa
amaglarini kapsamaktadir. Bu aktiviteler, problemi tarif

etme ve onu daha glivenilir halde gelistirmenin temel
noktalarini verir.

Kavramlastirma esnasinda bilgi miihendisi ve uzman, bir
sahadaki problem ¢8zlim agciklamasi i¢cin gerekli olan kontrol
mekanizmalarinin, baglantilarin ve kavramlarin neler
olacagina karar verir. Problem ¢dzme islemi ile zorunlu

baglantila stratejiiler ve alt gérevler dahi ortaya
¢ikartilmalidar.
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Yapasallagstirma (formalizasyon) bazi yapisal yollarda
anahtar kelimeleri ve baglantilarini agiklar. Genellikle
bir wuzman sistem inga dili tavsiye edilir. B&ylelikle bilgi
milhendisi, yapisal hale getirme igleminin baslangi¢ aninda
bazi uygun aletler hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Ornek
olarak, problem kural tabanli yaklasima uygun gdériiniliyorsa,
bilgi milhendisi ROSIE'yi sistem insa dili olarak secgebilir ve
uzmanligl derlemek ig¢in "IF-THEN" kurallaraini kullanabilir.

Tamamlama esnasinda bilgi milhendisi yapisal hale
getirilmisg bilgilerle, bir bilgisayar programi igerisine
déner. Bir program yapimi icin igerik, form ve birlestirme
safhalarina ihtiyag¢  vardar. Icerik alan bilgisinden
kaynaklanir ki, bu da yapisal hale getirme esnasinda
yapilmis olup bilgi yapilarini, anlama kurallarini ve problem
¢ozlimlinde gerekli olan, kontrol starejilerini kapsar. Form,
sistem geligtirme icgin secilmisg lisan ile belirtilir.
Birlestirme ise bilginin degisik pargalarini global bir
sekilde elimine etmek {izere yeniden organizasyonu ihtiva
eder.

Son olarak, prototip programin kullanim sekilleri ve
performans gelistirmek, deneme kismini ve gerekli olan
revizyonlari ortaya koyar. Alan uzmani tipik olarak prototipi
degerlendirir ve bilgi miilhendisine onu yeniden revize etmesi
icin yardim eder. Prototip kiigiik bir &rnekte ¢alisir calismaz
daha biiylik problemlerde performansini dedgerlendirmek ve
kullanimina 6grenebilmek iizere test edilmek =zorundadir.

Prototip sistemin performansinin dederlendirilmesi,

asagidaki soru tiirlerine cevap verme anlamlarina gelir:

* Sistem karar verebiliyor mu?

* Uzmanlar genellikle birbirleriyle ayni goriisteler mi?

* Anlama kurallari tam ve dodgru nmu?

* Kontrol starejisi, sisteme uzmanin tercih ettigi tabii
sira igerisindeki maddeler halinde girilmesine izin
veriyor mu?

* Sistemin, nasil ve hangi sonug¢larin elde edilecegine
dair agiklamalari tam ve yeterli mi?

*. Deneme problemleri alani kapsiyor mu?

* Prototipi tipik durumlari ve diger durumlari da
kapsiyor mu?

* Problemin g¢&ziimli kullaniciya bazi &nemli yollar
hakkinda yardim eder mi? ‘

* Sistemin sonug¢larili uygun bir gekilde diizenlenmig mi?

* Sistem kullaniciy:r tatmin edecek kadar hizli mi?

* Arabirim yeteri kadar size dost mu?

Uzman sistem rafine edilmeli ve daha genig bir

laboratuvar gartlarinda denemeden &nce test edilmelidir. Her
nekadar kullanica ortaklagi halinde gercek problemler
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Uzerinde denenmisse de yeni komplikasyonlar bazi zamanlarda
dogruya ulasabilmek igin gerekli olabilir. Bu sahadaki
kullanicilar yiiksek degerlikli performansa talep
duyabilirler ve bunlar daha hizla bir sistem ister. Daha
hizli, daha gilivenilir, anlasilmasi daha kolay ve yapilan
hatalary c¢ok kisa silirede affedici kullaniglar isterler.
Boylece uzman sistemi ticari kullanima gelmeden &nce,
oinicelikle saha denemesi ihtiyaclarini Kkarsilamalidar. [5]

4.3 UZMAN SISTEM GELISTIRME ADIMLARI

Uzman sistemlerin c¢odu bir . "gosteri protipi" olarak
baglar ki, bu bir kiiglik goésteri programidir. Problemin daha
basitge ¢o6ziin asamalaraini belirtir. Programin bu tipi
siklikla ikl vyolda kullanilir. 1Ilki vyapay zeka ve uzman
sistem teknolojisi gibi, potansiyel kaynaklarin problemdeki
sorulara verimli olarak uygulanmasidir. ikincisi de problem
tanimlamalari, odaklamalari ve'  saha i¢in takdim edilmeleri
hakkindaki fikirlerin test edilmesidir. Tipik bir kurala
dayali (kural tabanli) gdsteri prototipi 50 yada 100 kuraldan
olusur ve gdgelistirilmesi bir yada li¢ ay gibi silirede miimkiin
olabilir. TABLO-4.1 uzman sistemlerin geligtirme adimlaraini
gbstermektedir.

Su andaki vuzman sistemlerin ¢odu "aragtirma prototipi®
adimlarindan geligtirilmistir. Orta ©&lgekli bir program
deneme durumlarinin bir dizisinde mantikli bir performans
gdsterme yetenegindedir. Tipik kural tabanli arastirma
prototipi 200 vyada 500 kuraldan olusur ve bunlar deneme
durumlarinin ¢ok genig bir sayisinda iyi performans verirler.
Bunu geligtirmek icin de bir yada iki y1l gerekir.

Bazl uzman sistemler Onceki aragtirma prototiplerini,
"saha prototipleri"ne gore gelistirmistir. Bu sistemler de
orta Olc¢ekli programlardir ve bunlar '~ gergek problemlerde
kullanica ortakliginda denemelerle revize edilmektedir.
Bunlar daha glivenilir, kullaniciya goére daha dost arabirimli
ve son kullanicinin ihtiyag¢larini daha iyi adresleyen bir
tiptir. Tipik bir kural tabanli saha prototipi 500 yada 1000
kurall kapsar ve bir c¢ok deneme durumlarinda daha iyi

performans ortaya Kkoyar, gelistirilmesi 1iki vyada li¢ y1ila
alir.

Bir ka¢ uzman sistemi "liretim prototipi" adimlarina
erismigtir. Bu sistemler daha genig ve biliylik programlardan
olusmaktadir ve saha testli ve daha etkin lisanlarda hiz
artirmak ve bilgisayarin kaydetme taleplerini dedistirmek
igin yeni icraatlar yapmaktadirlar. Tipik bir kural tabanli
Uretim prototipi 500 yada 1500 kurali kapsar. Bunlar daha
ivmeli, hizla ve etkin karar vermeli kurallardir ve bunlarin
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gelistirilmesi de iki yada dort yili kapsar.

Cok az sayidaki bir ka¢ uzman sistem de "ticari

sistemler" kismina ulasmislardair. Bu sistemlerde iretim
prototipleri olarak bilinirler ve ticari sahalarda
kullanilirlar. XCON en iyi bilinen ticari uzman

sistemlerinin bir tanesidir. Yaklasik 3000'den fazla kurali
kapsar, az bir zaman diliminde %90-%95 dogru sonuclara
ulasabilir ve geligtirilmesi alti yil silrmiistir. [5]

TABLO-4.1 Uzman sistemlerin gelisimi [5]

Gosteri prototipi Sistem; ilizerine alinan problemin bir
kismini ¢bzer, yaklasim hakkinda bir
fikir verir ve sistem gelistirme
basarilabilir.

Arastirma prototipi Sistem; problemin tamami hakkinda
inandirici performans gdsterir,
fakat test ve revize etmek icin
kirilgandair.

Saha prototipi Sistem; iyi performans ve tam giliven—
1i .calisma gbsterir ve kullanici
destedi ile disaridan test edilip
revize edilebilir.

Uretim prototipi Sistem; yiliksek kalite, giiven, hiz
ve kullanici destedinde yliksek
performans sergiler.

Ticari sistem Sistem; gercek ticari temelli
kullanim i¢in bir ilretim modelidir.

4.4 BILGININ TEMSIL EDILMEST

Bir uzman sistemde bilginin isglemi ve ydnetimi
sekillendirilmig ve vyapisal hale getirilmisg bilgiye ihtiyag
duyar. Genellikle bilgi, wuzmanlarla yapilmigs goriismelerden
veya temsili g&zlemsel aktivitelerden tanimlamalardaki gekle
uygun olarak elde edilebilir.

Bilginin temsilindeki nizami metodlar mantik geklinde

olup bunlar; o&nerme mantigi, sekil mantiga, g¢oklu degerli
(¢ok degiskenli) mantik ve fuzzy mantigi (nisbi mantik).
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Bununla birlikte bu nizami matematiklsel metodlar,
cesitli ©6zel alanlarda uzmanlar ile iletisim ig¢in gerekli
kullanisli: aletler degillerdir veya bilginin temsili ic¢in
her ise uyumlu metodlar tercih edilir.

Bdylelikle vyapl ve islem bilgisinin verimli destegi ile
bilgi temsil prosediirleri geligtirilmigtir. Bunlar
agsagidakileri kapsamaktadir:

Uretim Kurallari: Onerme mantidi i{zerine temellenmis
olup bilgileri "IF-THEN" kurallari formunda tanimlar.

Semantik Adlar: Nesneler ve onlarin baglantilari lizerine
temellenmis bilgi temsil grafikleridir.

Catilar: Nesnelerin temsili ig¢in veri yapilaridir.

Onerme Hesabi: Bilginin temsili veya bazi bilgi

s

iglemleri formlari O&nerme hesabl lizerine temellenmigtir.

Onerme Hesaba, 6nermeler tizerine temellenmis mantiksal
muhakemelerdir. EJer kesin sartlar bir araya geliyorsa bir
mantiksal sonuglandirma yapilabilir. 6zlime "dogru" veya

"vanlig" dederleriyle sahip olunabilir. [2]

4.4.1 URETIM KURALLART

Bilgi temsilinin en kapsamli sekli, birbirine bagla
aksiyonlar olarak tanimlanan iretim kurallari izerine
temellenaistir. Bir tek liretim kuralinin tek bir parca bilgi
oldugu anlasilmalidir. Bu bilgi pargalara tiim sistemdeki
bilgi ilinitelerinin en kiiciik pargasidar.

Uzmanlar bilgilerini en iyi "IF-THEN" kurallari
seklinde, ac¢ik tarzda anlatmaktadirlar. Bu, giinlimiizde bir
¢ok uzman sistemlerin, hic¢ olmazsa c¢ok basarili alanlarinin

nigcin {retim kurallarai tabanina dayanmakta oldugunun sebebi
olabilir.

Uretim kurallarina dayali uzman sistemlerinin
tamamlanmasinda belirsiz bilgi iglemleri =zorunlu olmaya
bagslamigtir. Bu durumlarda sonug¢lar, kesinlik faktériyle
(glivenlik faktérii) adirlastarailabilir. Bu faktoérler,
ihtimaliyet ve istatistiklerde kullanilan giivenlik faktoriiyle
ayni hassasiyette dd&niigtliriilemez; onlarin kendilerince
agirlik faktérlerinin kademesi -1 ila 1 arasindadir. Bu
baglamda, -1 "Ykesinlikle hayir", -0.5 "muhtemelen hayir", 0
"bilinmiyor®”, 0.5 "muhtemel" ve 1 "kesin" anlamindadair.

iyi bilinen, bakteriyel enfeksiyon hastaliklarinin
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tegshisinde kullanilan tibbi uzman sistem olan MYCIN'den
bir 6rnek:

(IF) SAYET (1) Enfeksiyon birinci olarak bakteriden
kaynaklaniyor ve

(2) Kiltiir ©O6rnedinin yeri temizlenmis (steril) bir bdlgeden
aliniyor ve

(3) siliphelenilen girig kapisi sindirim b&lgesinden,

(THEN) SONRA ileri siiriilen ispat bakteriyel organizmanin
belirlenmesidir. (kesinlik faktdrid 0.7)

Uretim kurallari temeline dayanan kurallar dizisine
"iretim sistemleri" adi verilir.

Uretim sisteminin ¢ok &nemli bir elemani sonu¢ ¢ikarma
mekanizmasidir. Bu mekanizma islemi ve lretim kurallarinin
segimini kontrol eder. Iyi bir sonu¢ ¢ikarma mekanizmasi,
verimli metodlarla ve c¢ok saylrdaki muhtemel kurallardan bir

kural se¢imi oldugunda; uyusmama, tekrar ¢ézme stratejileri
ile karakterize edilir. (Sekil-4.2) [2]

veri tabani iretim kurallari
sonug¢ ¢ikarma mekanizmasi
onaylama(dogrulama) aksiyon
muhtemel kurallaran bir se¢ilen kurallarla
seti ile uyusmama degerlendirme

Sekil-4.2 {Uretim sisteminin mimarisi [2]

4.4.2 SEMANTIK AGLAR

, Semantik aglar, nesneler arasindaki iligkiler lizerine
temelli bilgi anlamindadir. Bir semantik agin uclarai,
nesneéler arasaindaki iligkileri tanimlayan baglanti ve
nesneleri karsilamaktadir. Béylelikle tekli bir yay ve onun
iki ucu, bir bilginin "parcasi" gibi ddniigtlilebilir.
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Bununla beraber semantik ag, aglarin iglemi hakkinda
malumat saglamaz. Sonu¢ c¢ikarma kurallari kesinlikle durgun
(eylemsiz) olmak zorundadir.

Bir semantik ag, bir &6zel bir sahadaki bilgilerdeki
baglantilara ve 1iligkilere iyi bir genel bakis iliretir ve
bilginin yapisallastirilmasina ve uzmanlarin arastirmasina
iyi uyum sadglamaktadair. Bilgi, 6zellikle yaylar ile
baglantilara ihtiva eder. Buna radmen aglarin disi acgik
sekilde formiile edilmelidir.

Bir semantik ag, yo6nlendirilmig iligkileri (bir nesne
iliskisinin baglantilari) ve dolayla iligkileri (nesne
iligkileri) ihtiva edebilir; yonlendirilmis iligkiler bir
nesne yoéniinde bir ok ile temsil edilir. Sekil 4-3'de bir
semantik a§ O6rnegi verilmigtir.

memeli

sicaklik i
képek sicak kanla kedi
karabas comar minnos

ARV

Ali'nin 60 cm beyaz 40 cm itfaiye 20 cm siyah Cemil'in
evi evi

Sekil-=4.3 Bir semantik ag ornedgi

4.4.3 CATILAR

Bir c¢ati, bundan dolayl nesnelerin veya durumlarain,
onlari biitlinleyen parcgalar halinde ayrilmasl anlamindadir. Bu
pargalar c¢atida, dikdortgen hanelere (bogluklar) karsilik

olarak girilir. DikdS6rtgen haneler, yiizler seklinde alt
kisimlara ayrilabilir. (Sekil-4.4)
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Konferans

zaman

yer

konu

katilanlar

dikdértgen hane hane degeri yiiz

Sekil-4.4 Bir cati 6rnegi

Cati, veri yapilarini bir &n tamamlamadir. Ornek olarak
cati vyapisinin ve dikdértgen hane ayiriminin tanimlanmasi.
Islem sirasinda c¢atilar ve haneler bilgi ile doldurulur.

Cesitli e¢atilar benzer vyapilarda farkli muhtevalara sahip
olabilir.

Catilar 6rnek temsili ig¢in kullanilabilir, 6rnek (nesne)
hane degerlerinin bulundugu iliski siniflari miras olarak
bulunabilir. Bunun anlami, dolu cata siniflarindaki

hiyerarsik hanelerde yanlizca bilgilerin degigmesidir;
catilaran biitiin alt 6rnekleri "miras" yeni degerlerdir.

Semantik aglarda oldugu gibi, catilarin islemleri igin
kurallar ve prosediirler, kavramlar halinde
birlestirilmelidir. Prosediirler, haneler ile farkla
durumlari (olaylari) aktive etmek lizere yardim ederler.

Sayet dikddértgen bir hane bos sekilde girildiyse, bir
degere sahip olabilmelidir. Aktive edilen bir prosediirde
deger sonradan hesaplanair veya hesaplanmaz. Bu veri
tabanindan ¢ekilir  veya kullanici ile bir diyalog araciliga
ile dilekte bulunur ve sonra haneye girilir.

Deger, bir haneye girilerek ilave prosediir sayesinde
korunur ve uzaklastirma prosediirli araciligi ile yok edilir.
Her iki prosediir diger catilarda etkili olabilir. [2]

4.4.4 ONERME HESABI

Onerme  hesabi, bildiriler (6nermeler) formundaki
bilgileri tanimlar. Nesneleri ve  mantiksal bagintilara
tanimlamak ig¢in kullanilan nizani bir notasyondur ve
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mantiksal O©nermelerin geligtimi ig¢in bir grameri kapsar.
Onerme hesabi, gegerli diJer mantiksal a¢iklamalardan yeni
mantiksal ag¢iklamalar c¢ikartan islem kurallari ve nesneler
igin nizami sembol dili anlatan semantik kurallara sahiptir.

Onerme hesaba, béylece mantiksal Snermeleri
gelistirebilen ve daha ileri dnermelerin ig¢in ortaya ¢ikmasi

i¢in sonug¢landirmalara takip eden kendi grameri ve sézdizimi
ile bir nizami lisandar.

PROLOG programlama dili, Onerme hesabinin terciine
edilmesine son derece iyi uyum saglar.

Onerme hesabi i¢in verilen agagidaki (Sekil-4.5) &rnekte
dért Snerme verilmistir, bunlarin ikisi gercgek ve diger ikisi
kural seklindedir. [2]

Tabii Lisan Onerme Hesabi

1. John ve Mary kari kocadirlar. koca51Tve_karlsl(john,mary)

2. Mary New York'ta yasar. yasar ic¢inde(mary,new york)
3. Eger iki kimse (X1 ve X2) koca ve kari(X1,X2)

kari koca ise onlar evlidir. —— avlidir(X1,X2)

4. Eger X3 ve X4 gahislari evli evli(X3,X4) A

ise ve X4 gahsi, X5 sehrinde yasar icinde(X4,X5)———
yasiyorsa sonra X3 sahsi dahi yasar icinde(X3,X5 )=
X5 sehrinde yasar.

1S

Sekil-4.5 Onermelerin PROLOG dilinde gdsterilmesi
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BOLUM 5

KORUYUCU BAKIM VE ARIZA TEgﬁisI'iciN UZMAN SISTEMLERIN

KULLANIMI
5.1 GIRis
Yillardir fabrikalardaki. merkezi basing¢la hava
kompresdrlerinin koruyucu bakimi ve tamirinin

gergeklegtirilmesi igin bir ¢ok teknik kullanilmigtair.
Egitim, kontrol listeleri ve ariza teshisi kontrol listeleri
dedisen derecelerde basgarilar saglamistar. Uzman sistem
teknolojisi, servis elemanina kullanilacak tamir aletlerinin
verilecedi yerlerde olgunlastirilmaktadir. Bu aletler mevcut
tekniklerle 6nceden saglanamayan daha iyi 6zellikler ilave
etmigtir. Buradaki temel fikir, tamircinin O©6zel bir
makinenin tamir edilmekte olan kismi {izerinde bir uzmana
sahip olmasaidair. Uzman, insan uzmanlarinin bilgileri
kullanilarak hazirlanmig uzman sistem programina sahip olan,
tasinabilir bir bilgisayar olabilir. [16]

5.2 ARIZA TESHIST YAPAN UZMAN SISTEMLERI

Bir ariza teghis sistemi, bir makina elemaninda veya
sistemindeki " arizanin sebebini, olmug bir belirtiden yola
¢ikarak teshis edebilen, bir tanimlama veya Kkarar verme
aletidir. Belirti, arzu edilen davranis ile gd&zlenen
arasindaki bir farkliliktir. Bir malzeme, bir yapl veya
bir sistem kendisinden beklenen maksatlari yerine
getiremedidinde ariza ortaya c¢ikar. Bu ise onun hizmetten
alinmasini gerektirir. Etkili bir ariza teghis sistemi
kullanarak, bir makinanin basarila caligma iglemleri

belirlenir. Bu da onun faydali g¢aligma =zamaninl uzatir.
[23,24]

Ariza teshisi yapan uzman sistemler; durum
tanimlamasinda, karakteristik davranigslarda veya sistem
arizalarinin muhtemel sebeplerini c¢ikarmak ig¢in, eleman
tasarimi hakkinda bilgiyi kullanir. G&zlenen belirtiler ile
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tesbit edilen ariza durumlari olarak; hastaliklar, elektrik
devresindeki arizalarinin yerinin bulunmasi ve niikleer
reaktérlerin sogutma sistemlerindeki arizalili elemanlarin
bulunmasi gibi Ornekler verilebilir. Ariza teshis sistemi
sadece problem teshisinde kullanilmaz, danigman olarak sikca
kullanilar, fakat hata  bulma .“islemine yardimci olur.
Uzman sistem kullanici ile etkilegerek arizanin bulunmasina
yardim eder. Sonra onu diizeltmek i¢in dogru igslem yolunu
6nerir. Tip sahasi, hastalik teshisi uygulamalari ic¢in basla
bagina dogal bir sahadair ve gergekten tip sahasi icin

gelistirilen ariza teshis sistemleri, diger miistakil problem
alanlarina g6re g¢ok fazladir. Bununla birlikte, giiniimiizde
mihendislik ve bilgisayar sistem uygulamalari i¢in bir cok
ariza teghis sistemleri geligtirilmigtir. [5]

Ariza tesghisi yapan uzman sistem programlarina temel
olan programlardan biri MYCIN programidir. 1976'da E.
Shortliffe tarafindan geligtirilen bu program, enfeksiyonel
hastaliklarin, ©&zellikle kan enfeksiyonlarinin teshisinde
kullanilan bir sistemdir. MYCIN doktorlar tarafindan
teshisde. vyardimci olmak Uzere kullanilir. Danismanlar
tarafindan kurallari tazelenir ve dilizeltilir. MYCIN'in en
onemli Szellikleri asagidaki gibidir:

1. Program kullanici tarafindan saglanan gercgekler,
(sikayetler) veri tabanindaki gercekler ve ¢ikarim
kurallarini kullanarak bir teghise varmaya c¢alisar.

2. Vardigi teshisin dogruluk derecesini 0.0 ve 1.0
arasinda bir deger olarak belirtir.

3. Sonuca varisindaki akil yilirlitme mantidini basamak
basamak  agciklar.

4. Enfeksiyon disinda, baska bir alanda da
kullanilabilecek sekilde genel bir programdir.

Son madde olduk¢a d&nemlidir. EgJer enfeksiyonlar ile
ilgili kurallar veri tabanindan ¢ikartilir ve yerine baska
sahanin kurallara yerlestirilirse, bu yeni sahaya da
uygulanabilir. Aslinda bdylece program, evrensel bir uzman
sistemin temellerini olusturmaktadir.

MYCIN'‘den ¢ikarilan EMYCIN, pek ¢ok farkli sahaya
uygulanabilmektedir. Analysis Research sgirketi tarafindan
gelistirilen ve Amerikan Hava Kuvvetleri'nin sonlu eleman
analizinde kullandigi MARC adli program oldukg¢a karmasik bir
programda ve sadece uzman kigsiler tarafindan
kullanilabilmekteydi. Daha sonralari EMYCIN kullanilarak
SACON (Yapi Analiz Danigmanl) sistemi gelistirildi. Bu
sistemde bir yapl miihendisi tasarim &zelliklerini vermekte ve
SACON bir takim analizler iiretmektedir. Daha sonra MARC bu
analizleri kullanabilmektedir. Ilgi g¢ekici bir uygulama ise,
W.J. Clancey'in Stanford Universitesi'ndeki doktora ¢alismasi
icinde  EMYCIN kullanarak geligtirdigi GUIDON paketidir.
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GUIDON herhangi bir konuda e§itim verebilecek olan bir egitim
paketidir. Herhangi bir alandaki dederli pratik bilgileri,
egitim konusundaki pratik bilgiler ve kurallari birlegtirerek
GUIDON etkin bir egitim yardimcisi olabilir. [17]

5.3 BAKIM ISLEMLERINDE UZMAN SISTEMLERIN AVANTAJLARI

Uzman sistemler geleneksel yontemlere gd&re bir takim
avantajlar sunmaktadir. Bu avantajlarin hepsi dodru zamanda

dodru bakimin yapilmasini kolaylastirir. Bu avantajlarin
bazilaril gunlardir: ‘

* Bakim kisminda veterli bilirkisi raporu: Bilirkisgi
raporu, gergekte bilgi miihendisleri ve kullanilan uzmanlarin
kabiliyetine dayanan, bilgi tabani lizerinde insa edilmisgtir.
0zel markalarin ve makinalarin modellerini bilen ve on veya
daha fazla yi1l tecriibeye sahip olan uzmanlar tercih edilir.
Bilgi milhendisi ekipman hakkinda yeterli bilgiye ve uzman ile
iyi baglanti kurma kabiliyetine sahip olmalidir. Ariza
yerlerinde bilirkigi raporuna sahip olma tamircilerin
uzmanliklarini artirmaktadir. '

* Sunulan bilgiler, sartlar ve yonteme badlidir: Uzman
sistemler 6nceden bilinen verilere (data) bagli olarak
ihtiya¢ duyulan bilgiyi sunabilir. Kullanici ihtiyac¢ duydugu
veriyi bulmak ig¢in, uzun bir metni vyavas yavas incelemek
zorunda degildir. Uzman sistemde kullaniciya, 6zel bir ¢dziime
nasil ulagildigini veya belirli bir takim sorularain nic¢in
soruldugunu gdsteren ag¢iklamalar verilebilir.

* Dogru koruyucu bakim, siirekli olarak gerceklestirile-
bilir: Koruyucu bakim durumunda verilecek kararin biiyiik bir
kismini, ne yapilacadi ve ne zaman yapilacadgil olugturur. Bu
ise kigiye ve kiginin 1ig vyapabilme kabiliyetine baglidir.
Uzman sistemde makinanin durumu ve daha &nce yapilan bakim

bilgileri, yapilacak is ig¢in bakim aninda veya siirekli olarak
kullanilabilir.

. % Detayli kayitlar tutulabilir: Kayitlarin saklanmasi
onemlidir. Bir uzman sistem gerekli bakimin yapilmasi ig¢in
eski verileri saklar, hatta toplanan verilerden kapsamli
raporlar dahi hazirlanabilir. [16]

5.4 BAKIM ICIN BIR UZMAN SISTEMDE GEREKLI FONKSIYONLAR

Bir uzman sistem, tamircinin rahat kullanabilmesi i¢in
bir takim fonksiyonlara sahip olmasi gerekir. Bunlar agadida
incelenecektir:
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* Dlizenleme (konfigiirasyon) kabiliyeti: Bilgi tabana
degisgik Ureticllerin imalat ve modellerini kapsayacak sekilde

yapilmalidir. Diizenleme, c¢alisgma farkliliklarini birbirine
uygun hale getirmelidir.

* Zivaret vyeri tipleri: Degisik ziyaret tipleri,
tamircinin belirli islemleri yapmasini gerektirir. Uzman,
ziyaret tipini ve her bir ziyaret tipinde, hangi ariza
teshislerini yapacadina karar vermelidir.

* Kullaniciyla Iletisim: Uzman sistem, talimatlara
gbstermell ve kullanicinin sorularini sormalidir. Yazma

miktari en az seviyede olmalidir. Miimkiin mertebe ¢oklu
segenekler saglanmalidir.

* Aciklamalar: Uzman sistemlerin en qilicli &zelligi
belirli bir islemin nicin yapildigini izah etme kabiliyetine
sahip olmasidir. Bunda tamirciye sisteme nicin, ne zaman
gerekli sorularinl sorma kabiliyetini verir.

* Grafikler: Kontrol edilen &zel bir maddenin gdsterimi
i¢in grafikler oldukga faydalidir. Grafikler sekilsel olarak
iyi bir parcanin nasil gbziikkmesi gerektigi igin
kullanilabilir.

* Yontemler ve cevre hassasiyeti: Yéntem ve cevre
hassasiyeti, kullanicinin makinanin tarihcesine ve &nceden
girilen bilgilere dayanarak dedisik bakim ve kontrollari

yapmasini saglar. Bu da yapilan islemin yodgunlastirilarak
daha liretken olmasini saglar.

* GOsterge Dederleri: Su, sicaklik, motor akimi,
sojutucu akigkan degerleri, v.b. gibi son girilen dederler
bir ziyarette herhangi bir zamanda gdsterilmelidir.

* Bakim sartlara: TIleriki ziyaretlerde hangi bakimin
yapilacaginin belirlenmesi ig¢in kullanilacak ve saklanacak
sartlardir. "Fan kayisi degdistirildi" veya'"sogutucu akiskan
ilave edildi" gibi maddeler kaydedilmelidir.

* Ertelenen c¢alismalar: Bazi zamanlar caligma, gerekli
parcanin bulunmamasi, yeterli zamanin olmamasl veya makinanin
mimkiin  oldugu takdirde  dinlendirilmesi, gibi sebeplerden
dolayl tehir edilir. Uzman sistem, makina bozuk durumda

gerekli bakim yapilincaya kadar ¢aligtirilacaksa, bu duruma
niisade etmelidir.

* Raporlar: Ne bulundugunu ve hangi isin yapildigina
gdsteren ddokiimanlar miisteri ve servis veren ig¢in oldukga
6nemlidir. Yénetim gergeklegtirilen igi g&zden gecgirir.
Raporlar, ertelenen isleri ve bakimil ertelemenin sonu¢larini
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ihtiva etmelidir.

* Tavsiyeler: Her bir kisim 8zel ihtiyaclara sahiptir.
Sistem bunlari kaydedebilmeli ve herhangi bir zamanda g&zden
gecirmeyi saglamalidir. Bu ise g¢alisan bir makina i¢in baska
bir tamirci ¢agrilsa dahi bakimin siirekliligini sadlar.

* GOsterge (display): Bazi alanlaran bir zamanda
kullaniciya gésterilmesi gerekir. Ilgili sorular veya
tavsiyelerin siirekli gériinmesi gerekir. Faydali bir miidahale
i¢in tamircinin makinanin durum parametrelerini incelemesi,
makinanin nasil gekillendigini g8rmesi, izahat almasi, bu
zamana kadar vyapilmis olan ziyaret durumlarini gdrmesi veya
detayli bilgi igin grafikleri incelemesi gerekebilir.
Arayilizin milimkiin oldugu kadar dost¢a olmasi gerekir. Ciinki
tamircilerin ¢odu bilgisayar kullaniminda fazla tecriibeli

degildir. Tek fonksiyon tusunun kullanimi miikemmel bir
uygulamadir. [16]

5.5 ARIZA TESHISI YAPAN UZMAN SISTEM ORNEKLERI
5.5.1 ACE

Ll

ACE, otomatik kablo wuzmanligi icin bilgi tabanli bir
sistem olup dogrudan telefon kablo bakimi ig¢in destek
saglamak iizere tasarlanmistar. ACE bir danisman dedgildir,
fakat hergilin yilizlerce gikayet raporunun elde tutulmasini
saglayan tamamen otomatik teshis sistemidir. Veri, ACE
sistemi ig¢in CRAS (kablo tamir ydnetimi sistemi) adi verilen
bir veri ydnetim ve rapor iliretim sistemi tarafindan iliretilir.
CRAS yerel telefon sebekesindeki arizali bdlgeler,
gelecekteki ¢calisma glici ihtiyaglari ve santral
rehabilitasyon kararlari hakkinda malumat saglar. Telefon
kablo bakimil e§itimli analistleri gerektirir. Bunlar CRAS'dan
rutin olarak ¢ok sayida ciltlerle bilgileri belirli bir
dizide alip inceleyerek sirasiyla bakim i¢in uygun bilgileri

tarif etmek lizere ve miisteri servisindeki talepleri giderecek
sekilde ortaya koyarlar.

ACE uzman sistemi {i¢ elemandan olusmustur, bunlar; sonuc
¢ikarma meKkanizmasi, bilgi tabani ve kiiresel veri tabani.
ACE'nin sonug ¢ikarma  mekanizmasi, bir ileriye dogdru
zincirleme sisteminin icrasidir. [18]
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5.5.2 DART

DART, araiza teshisi i¢in yardim referans aleti anlaminda
olup IBM saha personeline bilgisayar arizalarinin teshisinde
danismanlik yapan otomatiklestirilmis bir danismandir.
DART, gozlenen araizalar icin hem donanim hem de yazilim
sistem elemanlarini temsil edecek sekilde &nemli faktérlerin

ve sonu¢landirmaya destek veren ispatlar hakkinda agiklamalar
takdim eder. [18]

5.5.3 FIS

FIS ariza 1izolasyon sistemi demek olup elektronik
cihazlarin ariza bulma iglemlerinde yardim eden bir uzman
sistemdir. FIS ilk olarak cesitli seviyedeki yiikselticilerin,
glic kaynaklarinin ve daha biiyiik elemanlarin arizalarini izole
ederek analog sistemlerin ariza teshisi amag¢lanmigtir. Onun
sonu¢ ¢ikarma metodlara otomatik test ekipmanlari (ATE)
programlarinin meydana detirilmesinde, mekanik, hidrolik,
optik ve diger eleman tiplerinin ihtiva edildigi sistemlerin
ariza izolasyonunda oldugu gibi, gercgek zamanli ATE
kontrolunda kullanilabilir. [18]

5.5.4 LES

Lockheed Uzman sistemi (LES) gercekte ariza teshisi
yapan bir uzman sistemi degildir fakat EMYCIN'e benzer
kurallarda oldugu gibi uzman sistemlerin insasi i¢in g¢atidair.
Burada LES'in 6zel bir elektronik sistemde, Baseband Dagitim
Alt Sistemlerinde (BDS) kullanimini gdzden gegirecegiz. BDS
40'in {lizerinde baseband girig sinyallerini kabul edilebilir
ve onlarin herhangi birini bilgisayar kontrolu altinda
304'den fazla baseband ¢ikigs sinyaline baglar. BDS, bu coklu
baglantilara sinyal zayiflamasi olmaksizin kendiliginden

miisade eder. BDS; 16 ekipman kabini, bir terminal ve c¢izgi
yazicisindan olusur. [18]

5.5.5 ILAVE SISTEMLER

Bu béliimde c¢esitli ilave ariza teshis uzman sistemleri
kisaca g&zden ge¢irilecektir. Zeki Ariza Teshis Aleti (IDT),
Dijital Ekipman Sirketi tarafindan PDP 11/03
bilgisayarlarinda arizaya neden olan dedigebilir ilinitelerin
yerlesiminde bir alan teknisyenine yardim etmek amaciyla
gelistirilmistir. FOREST; elektronik ekipmanda arizalari
tegshis ve 1izole eder, mevcut otomatik test ekipmani (ATE)
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teshis yaziliminain izolasyon kabiliyetlerine ve ariza
kontrollarina ilaveler yapar.

IN-ATE, Textronik Model 465'in osilaskop davranis
analizi araciliginda ve bir teknisyen ile test noktasi karar
agacinin meydana getirilmesine yardim eder. Mesaj Iz Analizi
(MTA), Waterloo Universitesi tarafindan yiizlerce iglemciyi
kapsayan biiylik haberlegme anahtarlama makinalari gibi gercgek
zamanli sistemlerin problemlerini teshis etmek igin
gelistirilmigtir. [18]

FBNEXPERT bir FASTBUS veri toplama sisteminin kontrolu
ve bakiminda operatdrlere yardim etmek ilizere tasarlanmig bir

uzman sistemi olup ariza teshisi ve ariza giderme esnasinda
insan uzmanlarina dahi yardimci olur. [21]

MELDASH, glic sebekelerinde kullanilan modele dayali bir
uzman sistem kabugu olup bir elektrik gli¢ sirketinin

arastirma kismina bir ariza -restorasyon sistemi olarak
uygulanabilir. [22]
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BOLUM 6

ARIZA TESHISI YAPAN UZMAN SISTEMIN INSA EDILMESYT

6.1 GIRIs

Gelecek  yiizyilan, yani 21. ylizyilain ist dlizey
toplumlari, aslinda hem "iletigim toplumu” hem de ondan biraz
daha farkli olmasl gereken "bilgi toplumu" olma 6zelliklerini
tasiyacaklardir. Ne varki, her tiirlii bilginin, ¢ok genis ve
zengin teknolojilerle saglanma imkani kendiliginden "bilgi
toplumunu olusturmaz. Bilgi toplumu ancak, bu malumatlarain
diislince ve muhayyile slizgeglerinden geg¢irilerek, toplum
iiyelerine maledilmesi ve glinliik yasayisin organik bir parcgasi
haline getirilmesi ile gerceklesmis olur. [19] Uzman
sistemler, bilginin ve tecriibenin verimli sekilde
kullanilmasini sadlayan programlar olduklara igin bilgi
toplumuna ge¢isi hizlandiracak kolayliklar sunacaklardar.

Uzman sistemlerin lkemize yeni yeni girmesi nedeniyle,
heniiz bilgi miihendisligi bir meslek olarak bilinmemektedir.
Ancak bilgisayarin egitimde kullanilmasi yayginlasgtikga,
paket egitim programlarinin sayisl artmaktadir. Buna bagl:i
olarak, gerek Milli Egitim  Bakanlig: blinyesinde gerekse
iniversitelerde wBilgisayar Destekli Egitim" konusunda
onemli calismalar yapilmaktadir. Marmara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitilisi'nde 1ilk defa 1987-1988 &gretim yilinda
"Bilgisayar Destekli Egitim" dersi ag¢ildi. Bu dersi bizimle
birlikte ilk defa alan arkadaglarimiz Tirkiye'deki bir cok
pilot Endiistri Meslek Liselerinde bu konuda "Uzman Ofretici"
olarak gérev aldilar. Bizi "Uzman Sistemler" Xkonusunda

caligmaya sevkeden unsur, o yillarda aldigimiz bu tip dersler
olmugtur.

Bu caligma esnasinda gfzlemlerimiz, "Alan Uzmani® olarak
Tiirkiye'de sogutma alaninda bir ¢ok dederli uzman bulunmasina
ragmen bu uzmanlardan deredi gibi faydalanamadigimiz, aci
gercedi olmugtur. Bu elemanlardan; yapacaklari yayin, kurs ve
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seminerlerle faydalanilmasi gerekir. Bu konudaki terciime ve
telif yayinlarin eksikligi, sogutma meslegine ilgi duyan
kimseler agisindan bir dezavantajdir. Buna badli olarak, bu
calismamizda; uzmanlarin, kompresyonlu sodutma sistemleri
arizalarinin teshisi ile ilgili bilgi ve tecrilibelerini kalica
hale getirmeyi hedeflemig bulunuyoruz.

Bilgi tabanli uzman sistemin inga edilmesi, daha &nce
belirtilen bazi adimlara bagli olarak yapilabilir. Bunlar:

Tarif etme, kavramlagtirma, vyapisallastirma, tamamlama ve
deneme adimlaridir.

I1kx olarak, uzman sistemin hangi amac igin
geligtirilecedgi, ana fonksiyonlarinin neler olacadi hakkinda,
genel bir cercgeve olugturuldu. Bu cerceveye gdre, uzman
sistem ariza teshisi yapacak ve koruyucu (periyodik) bakim
konusunda son kullanicilara vardimci olacakti. Ariza
tegshisinin mantigi su sekilde kuruldu: Uzman sisten
kullaniciya, belirlenen bilgi tabanlari ile ilgili temel
gikayetleri sunacak, kullanici bu gikayetlerden herhangi
birini sececektir. Uzman sistem programi, seg¢ilen bu gikayete
bagli olarak kullaniciya, arizayl en kisa yoldan ele verecek
belirtileri soracak, bu sorulara' verilen cevaplar
dogrultusunda program arizayl teghis edecekti. Ariza
teghisi igin, program bilgi tabanlarandaki bilgilerin cok
6zl1li ve herkesge kabul edilen bilgiler olmasi gartti. Bundan
dolayi 1{ilkemizde bu konuda c¢alisan, taninmig uzmanlar ile

cesitli gdriismeler yapilmasi ve c¢ok iyi literatiir taramasi
gerekiyordu.

Bir programin ariza teghisi yapabilmesi i¢in mantiksal
yargilama yapabilmesi gerekiyordu. Bu amaci karsgilayacak
programlama dilleri arastirildiginda, karsimiza PROLOG ve
LISP programlama dilleri ile kargilagtik. Ayrica bu
programlama dilleri  veya farkla programlama dilleri
kullanilarak gelistirilmis Uzman Sistem Kabuk (shell)
Programlari da mevcuttu. Ozellikle PROLOG programlama
dilinin 6rnek programlari incelendiginde, mantiksal yargilama
iglemleri ig¢in °© ¢ok uygun bir yapida oldugu anlagildi.
Siniflandirma 1igin hazirlanmis olan GENI.PRO programinin
mantiginin, bizim amac¢larimizla cakistigl goriildli. Bu
programl, gcekirdek  program kabul edip geligtirmeyi
hedefledik. Programin bizim amag¢larimiz dogrultusunda
geligtirilmesi ig¢in  PROLOG konusunda ¢aligan bir uzman ile
birlikte calismalara basladik. Calismalarimiz iki yal
kadar siirdii. Bu arada bilgi tabanlari ile arastirmalarimiz
ve bilgi derleme g¢alismalarimiz devam etti.

, Programin gelistirme kademelerinde bazi &6rnek bilgi
girigleri yapilarak, programin istenenlere ne 86l¢iide cevap
verdigi denendi. Bu sekilde programin ariza tesghis
mekanizmasinin saglikli bir $Sekilde islemesi icin gerekli
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diizenlemeler saglandi. Ariza teshis mekanizmasindan sonra
bilgilerin programda belli bir formatta listelenebilmesi
lizerinde c¢aligmalara bagsladik. Ozellikle bu fonksiyonda,
bilgiler artinca, hafiza yetersizligi ortaya ¢ikti. Program
bilgilerin hepsini tarayip belli bir formatta dizebilmek
igin kullandigil hafizalar (Stack, Heap) belli bir sinirdan
sonra yetersiz olmaya bagladi. Bu problemi, program
hafizasini daha ekonomik kullanacak sekilde degdistirerek
giderdik. Su anda programdaki bilgi tabanlarina girilen
bilgiler ig¢in, belli bir sinirlilik olmayip bilgisayarin
hafizasi (RAM) ©Olglisiinde bilgiler girilip listelenebilmekte-
dir.

Programin tamamlanmasil esnasinda, programa "Bakim Karti"
islemleri icgin, bazi 6zellikler de ilave edildi. Bu
6zellikler sayesinde program, bakim karti argivleme igslemleri
yapabilmekte, istenildigi anda, eski bakim kartlarani
listeleyebilmekte ve bunlara yazicidan verebilmektedir.

Bunlara ilave olarak, normal ¢alisma karakteristikleri

girilmek suretiyle bakim Xkarti degerlerinin analizi de
saglanmisgtar.

¥

Program tamamlandiktan sonra, sira deneme safhasina
gelmigti. Programi, bagsta referanslarda isimleri bulunan
soutma uzmanlarina ve TUBITAK M.A.M. Yapay Zeka B&liimli'ne
inceleterek, onlarin tavsiye ve tasviplerini aldik. Bu
tavsiyeler dogrultusunda bazi dilizenlemeler yaparak, program

ve bilgi tabaninin, belli bir yeterlilige ulagtigi kanaatina
vardik.

6.2 BILGI TABANININ HAZIRLANMASI

Uzman sistem ariza teshis programinda her bir sodutuma
elemani, hatta aksesuara icin, bilgi tabani dosyalara

acilmigtir. Bu dosyalara girilen bilgilerin hazirlanmasi,
asagidaki adimlar ile mniimkiin olmustur.

Geligtirilecek bilgi tabani, ariza teshisi yapacak uzman
sistemde kullanilacagil icin, bilgi kaynagar olarak sogutma

uzmanlari ve uzmanlar tarafindan hazirlanmis yayainlar
kullanilmigtir.

SoJutma sistemi elemanlari ig¢in, "ariza anket formu"
hazirlayip bu formlara sogutma konusunda uzmanlasmig
miilhendis ve teknik elemanlara verdik. Daha sonra bu formlari
toplayip dederlendirdik. Ayrica referanslarda belirtilen
uzman sahislarla yapilan gériigsmelerle bilgi destedi saglandi.

Ilkx olarak, uzman sistemin calisma mantigil kuruldu. Bu
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mantik bir “sikayet" tipinden vyola ¢ikarak, kullaniciya
"belirtiler" sunacak ve kullanici bu belirtilere “evet",
"hayir" wveya "neden" cevaplari vermek suretiyle program
"muhtemel sebep" e dogru yonlenecektir. Muhtemel sebep

bulunduktan sonra, kullaniciya ayrica "“tavsiye" yapilacaktar.
Iste sogutma sistem arizalarinin bu mantiga

"belirtiler",
tasnif edilmesi gerekmektedir.

"muhtemel

SIKAYET

» BELIRTILER

sebepler" ve

evet ARTZANIN
# MUHTEMEL
hayir SEBEBI

gbre "“gikayet",
“tavsiyeler"
(Sekil-6.1)

seklinde

» TAVSIYE

Sekil-6.1 Uzman sistemin-ariza bulma mantigi

Sogutma sistemi gekil-6.2'deki gibi, 6 elemanlara ayrildi.
Ayrica bu elemanlarr da kendi aralarinda alt siniflara
(tiplere) ayirmak gerekiyordu. Biitlin ana elemanlar, kendi
iclerinde alt elemanlara ayrildi. (Sekil-6.3)

KOMPRESYONLU SOGUTMA SISTEMI
| l
— 3
kompresor evaporatdr defrost sistemi sogut. kul.
9 Y Y
kondenser||genl. cih.| |boru, akse.|{kumanda devresi

Sekil-6.2 Kompresyonlu sodutma sistemi elemanlari
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kompresdrler !

pistonlu
paletli (dénel)
helisel (vidali)
santrifuj

kondenserler >

hava sodutmali
su sogutmali
evaporatif

evaporatdérler P

cebri havali(ilinit sogutucu)
chiller (su sodutucu)
tasmalil (sivi depolu)

|otomatik genlesme valfi
genlegme cihazlarii—— >

termostatik genlesme valfi
samandralil genlegme valfi
kilcal boru

boru ve aksesuarlar —

sivi hatti

emme hatta
susturucu

yag ayirici
cekvalf
selenoid valf
filtre kurutucu
nem gdstergesi

defrost sistemleri|l———p

normal havali
sicak havala

sulu

sicak gazla
elektrik aisaiticila
ters devre islemi

kumanda devresijb———-»

normal kumandali
siipiirmeli kumanda

sogutma kuleleri|———

mekanik cekisli
tabii cekigli

Sekil-6.3 Sodutma elemanlarinin alt elemanlari (tipleri)
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Sogutma tesisatinda, arizanin aranmasl ve yerinin tespit
edilmesi ¢ok Onemlidir. Bir doktorun hastasinin hastaligina
teshis etmesi anlamini tasiyan bu ameliye, bir bakima
hastalik teshisinden daha gli¢ olabilir. Zira ortada derdini
ve agrisinin yerini s8yleyebilecek bir insan yoktur. Araizaya
tespit edecek teknisyenin igi bazen c¢ok gili¢ olabilir. Bu
sebeple aramayl Ve muayeneyi yapacak teknisyenin hem ¢ok
tecriibeli ve bilgili olmasi, hem de g¢ok dikkatli hareket
etmesi gerekir. [20]

Ariza analizinde ilk adim, problemin mantiksal tarzda
belirlenmesidir. Bakim teknisyenleri, problemi halletmek
veya durumu dodru olarak tesbit etmek icgin bir c¢ok servis
sorularil sormak zorundadirlar.

Unitenin bakim Xkartlari ve c¢aligma performansi ariza
teghisi icgin cok faydalidir. Operatdr; anormal c¢aligma
durumlarai ve problemler gibi g&zlemlerini not etmelidir.
Kart; degistirilen pargalari, yapilan servisleri, c¢alisma ve

glivenlik kontrollarinin kapatma degerlerini dahi
listelemelidir.

Ayrica linitenin caligsma sesinin dinlenmesi ve durumunun
gozlenmesi dahi, ariza teshisine yardimci olabilir. Anormal
glirtiltli ve ¢alisma durumlari herhangi bir ariza durumu ic¢in
ipuglari verebilir.

Basarila bir ariza gidermenin anahtari, sogutma
sisteminin nasil c¢alistigini ve her elemanin sistemde nasil
bir fonksiyona sahip oldugunu bilmektir. Cinkii sodutma
sistemleri, borularla birlegtirilen en az doért ana elemana
sahip oldugundan, bir elemanin diger li¢ elemanin calismasina
olan etkisini anlamak gerekir. Bir elemandaki problem diger
elemanlarda da problemlere neden olabilir.

Sogutma sisteminde, eleman arizalarinin yanisira dis
faktérler dahi problemlere sebep olabilmektedir. Bu faktdrler
hava, su ve enerjiyi ihtiva etmektedir. Caligma prosediiri ve
iklim sartlaril dahi sistem lizerinde bir etkiye sahiptir. Yiik
degismeleri de ayrica problemlere sebep olabilir. Bir veya
daha fazla etkiler mevcut olabilecedinden, sistem verimi ile
ilgili tiim bilgilere sahip olmak gereklidir. [19]

Ariza tesghisi yapan uzman sistem geligtirilebilmesi
igin belirli ariza durumlarinin . tesbitinde o ariza
durumlarina uyan belirtilerin c¢ikarilmasi gerekmektedir.
Iste bu belirtiler yukarida vurgulanan hususlar g&z &niine
alinmak suretiyle hazirlanmali, dolayisiyla kullanicinin en
kisa zamanda arizanin sebebini bulabilmesi saglanabilmelidir.

Ariza teghisi ve analizi ic¢in bir cok ariza listeleri
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mevcuttur. Listelerin detayli ve yeterli olmasi, uygulamalara
baglidar. Listeler &zel ({initeler ig¢in olduk¢a kapsamli
secilmelidir. Ariza teghis listelerinde, arizalarain
listelenmesi genellikle gu gekilde yapilmaktadir: Sikayetler
(proklemler), muhtemel sebepler ve tavsiye edilen islemler.
Bazi 1listelerde bunlara ilaveten belirtiler de bulunabilir.

Uzman sistemde, ¢esgitli ekipmanlara ait kullandigimiz
sikayet tipleri genellikle ariza listelerinden alinmistir.
Ancak bazi sodutma sistem elemanlari (sivi hatti, selenoid
valf, v.b.) ariza listelerinde bulunmadidga igin bu
elemanlara ait sikayetleri, ariza teshisi ile ilgili
yayinlari taramak suretiyle ¢ikarildi. Mesela sivl hatti
i¢gin g¢ikardigimiz gikayet tipleri agadida verilmistir:

* Saivi hattinda akig kisitlamasi var
* Si1vl hattil sicakligl normalden fazla
* S1vl hatti sicakligili normalden diigiik

Bir {iinitede, ayni sikayete (problem) neden olan bir c¢ok
ariza durumlari mevcuttur. Bunlar "muhtemel sebepler" olarak
tariflenir. Bu muhtemel sebeplerin herbiri bilgi tabani igin
bir kuraldir. Bilgi tabaninda kurallar, sgikayetler ve
belirtilerle irtibatlandirilir. Mesela "kompresdr c¢alisiyor
fakat asiri akim c¢ektigi icin termik atiyor" sikayeti icin
gecerli olan kurallar sunlardir:

Kompresdr kablo baglantisi yanlis (hermetik tek fazli)
Réle kontaklari yapisik (hermetik tek fazli)

Daimi kapasit&r kisa devre olmusgtur

Motor sargi yalitimlaria bozuldugundan kisa devre
olusuyor

Motor sargilari topraklanmis

* Kompresodrde mekanik sikigma mevcut

¥ ¥ % ¥

*

Dikkat edilirse bu kurallar, iinitedeki kumanda ve isletme
cihazlarinin sayisina, {initenin tip sayisina bagli olarak
artmaktadir. Yine ayni ariza sebepleri farkli gikayetlere

sebep olabilecegi igin farkla sikayetler altinda
bulunabilir.

Belirtiler, herhangi bir sgikayetten yola c¢ikilarak
yapilan kontrol ve gd&zlemlerin neticesidir. Bazen ayni
belirtiler farkli ariza durumlarini gdsterebilir. Bu durumda
bilgi tabaninda éncelik, yani tercih sirasi olmasi
gerekecektir. Daha g¢ok karsilagilan ariza durumu Sncelik
sirasinli alacak, daha az gorilen ariza ise sonraya
barakilacaktir.

Belirtiler; sadece basinglar, sicakliklar ve elektriki
dedgerlerden ibaret degildir. Bunlarin digsinda anormal
giiriiltiiler, titresimler, karlanmalar, kopiiklenmesi, v.b. gibi
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durumlarda problemin tegshis edilmesinde yardimci olabilir.
Mesela emme hatti ic¢in, "sogutucu akigkan miktari yetersiz"®
arizasinin belirtileri sunlardair:

* Basma ve emme hatti basinci normalden diisiik
* GdOzetleme caminda kabarciklar mevcut

‘ Arizanin sebebi bulunduktan sonra vyapilacak igleme
"tavsiye edilen iglem" adi veriyoruz. Tavsiye edilen iglem,
ariza teshisine gdre ¢ok ¢ok kolaydir. Clinkii esas tamiri
yapmak, problemi bulmak kadar uzun zaman almaz. Ne

yapilacagina karar verilir ve bunun icin gerekli hazirliklar
yapilir.

Tavsiye edilen islemler, pahalil veya ucuz ¢dziimler
liretebilir. Mesela bir servis milinin, mil contasi kagak
yapiyorsa, bu durumda tavsiye olarak servis valfinin
degistirilmesi ©nerilebilir ki bu pahali bir ¢dziimdiir veya
valf mil contasina teflon bant takviyesi yapilmasi da tavsiye
edilebilir ki bu da ekonomik ¢&zilmdiir.

6.3 BILGILERIN PROGRAMA GIRIILMEST

Uzman sistem programina bilgi girilebilmesi ic¢in bilgi
tabani dosyasinin Snceden ac¢ilmig olmasi gerekmektedir. Sayet
yeni bir dosya icin bilgi girigsi yapilacaksa, once "dosya
igleri" opsiyonundan yeni dosya ilavesi yapilmalidir.

Bilgi girisi yapilmadan o6nce, kendisine bilgi yiiklenecek

dosyanin "bilgi ylikleme" opsiyonundan hafizaya alinmasa
gerekmektedir. Bilgi tabani dosyasi hafizaya yliklenmeli ve
sonra, "bilgi iglemleri® opsiyonundan yardimcl meniiye

ge¢ilmelidir. Yardimci meniiden, "bilgi ilavesi" segenedgine
girilirse, ekranda "gikayet kodu:" ' yazisi ¢ikar. Bu kodlama
bilgi ilavesinde gsikayetlerin  her defasinda tekrar
yazilmasini  &nlemek igin kullanilar. Kod olarak bir
harf/rakam kombinasyonu girilir. Daha sonra ekrandaki
"sikayet: " Dboéliimine ilk defa girilecek sgikayet yazilar.
Daha &nceki bir sgikayete ariza ilavesi yapilacaksa, sadece
sikayet kodunun girilmesiyle, sikayet otomatik olarak ekrana
gelecektir. Daha sonra "belirtiler" ayri satirlar halinde
ekrana ¢ikar. Belirtiler ¢ok sayida olabilecegi igin "space
bar" (bogluk) girilinceye kadar belirtilerin girilmesi
devamn eder. Daha sonra sirasiyla "muhtemel sebep:" ve
"tavsiye:" maddeleri ekrana ¢ikar. Bunlara da bilgi girigi
yapildiktan sonra, ekrana "bilgiler xxxxxxxx.gni dosyasina
ilave edildi" uyarisi ¢ikar. Bilgi girigine devam edilecekse,
"enter"” tusuna basilarak = &nceki islemler tekrarlanar.

gayet bilgi girigi yapilmayacaksa, "Esc" tusuna basilarak ana
meniiye doéniiliir.
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Yukarida anlatilan igslemler ile biitlin bilgi dosyalarina

bilgi girigi yapildi. Bu dosyalar TABLO-6.1'de
listelenmistir:
TABLO-6.1

Programdaki bilgi tabani dosyalari

ASAGIPOM.GNI
EMMEHATT.GNT
HAVALIKN.GNI
NEMGOSTE.GNI
PALETLI.GNI

SELENOID.GNTI
SULUDEFR.GNI
TASMALIE.GNI

CEKVALFA.GNI
EVAPORAK.GNI
HELISEL.GNI
NORMALHA.GNI
PISTONLU.GNI
SICAKGAZ.GNT
SULUKOND.GNI
TERMOSTA .GNTI

CHILLERE.GNI
FILTREKU.GNI
KILCALBO.GNI
NORMALKU.GNT
SAMANDRA.GNT
SICAKHAV.GNI
SUSTURUC.GNI
TERSDEVR.GNT

ELEKTISIT.GNI
HAVALIEV.GNI
MEKAKULE.GNI
OTOMATIK.GNI
SANTRIFU.GNI
SIVIHATT.GNI
TABIKULE.GNI
YAGAYIRI.GNI
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BOLUM 7

BILGT TABANT DOSYALARINDAKI BILGILERIN LISTELENMESI

7.1 KOMPRESOR ARIZAT.ART
7.1.1 PISTONLU KOMPRESORLER

rule(l,"s1","Elektrik hatti kesik",[1])
rule(2,"s1","Hat sigortalari yanik",[2,3])
rule(3,"s1","Kumanda devresi sigortasi atmig",[4,5])
rule(4,"sl","Baglatma anahtari (pako gsalter) arizala",[6,7])
rule(5,"s1"%,"voltaj cok diigiik",[8,9])
rule(6,"s1","Baglatma selenoidi arizali*,[10,11])
rule(7,"s1","Sogutucu akigkan sarji eksik"”,[12,13,14,15])
rule(8,"sl1l","Kompresdr yatak sarmis",[16,17])
rule(9,"sl1","Motor sargilarinda veya hatta kisa devre
mevcut®”,{18,19])
rule(10,"s1¥ ,"Kontaktér bobini arizali",[20,21])
rule(1ll1l,"s1", "Kontaktér kontaklari arizalai",[22])
rule(12,"s1","viiksek basing anahtari devreyi kesmig",
[23,24]) ‘
fgéegl?s"sl","Yﬁksek basin¢ anahtari yanlig ayarlanmig",
6

7
rule(14,"s1","Alcak basing anahtari devreyi kesiyor",[28,29])
rule(15,"s1","Algak basing anahtari yanlig ayarlanmig",
[28,30])
rule(16,"sl1l","Motor termigi devreyi kesiyor",[31,32])
rule(17,"s1","Ak1is kontrol anahtari devreyi kesiyor",[33,34])
rule(18,"s1","Donma termostati devreyi kesiyor",[35,36])
rule(19,"s1"%,"Motor i¢ sargir termidi devreyi kesmig",[37,38])
rule(20,"s2","Hat voltaji diigiik",[39,40])
rule(21,"s2","Motor sargilara kisa devreli",b[39,41])
rule(22,"s2" ,"Motor sargilari topraklanmig",[39,42])
rule(23,"s2","Kompresdr yatak sarmis veya hareketli
elemanlarda sikisma var",[43,44])
rule(24,"s3","Kompresdr kablo baglantisi yanlig",[45,46])
rule(25,"s3","R6le kontaklari yapigik",[45,47])
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rule(26,"s3","Daimi kapasitdr kisa devre olmugtur",[45,48])
rule(27,"s3" ,"Motor sargi yalitimlari bozuldudundan kisa
devre oluguyor",[41])

rule(28,"s3","Motor sargilari topraklanmig®,[41,49])
rule(29,"s3"%, "Kompresdrde mekanik sikigma mevcut",[44])
rule(30,%"s4","Anahtarlarin diferansiyel ayarlara kicilik
secilmig",[50])

rule(31,"s4","Evaporaatdr kirli veya karli oldugundan emme
hatti basinci diigliyor",[51,52])

rule(32,"s4" ,"Kondenser kirli oldugundan yliksek taraf basinci
asiri artiyor®™,[24,53])

rule(33,"s4","Sistemde asiri sodutucu akigkan mevcut",
[54,557)

rule(34,"s4","Sistemdeki sodutucu aklgkan sarj1 eksik”,
[56,57])

rule(35,"s4%,"Yiiksek basing anahtari normalden diisiik degere
ayarlanmistir?,[58,59]))

rule(36,"s4","Alcak basin¢ anahtari normalden yliksek degere
ayarlanmls",[SB 60])

rule(37,"s5","Voltaj diigilik oldugundan motor asiri
zorlaniyor", [69 701)

rule(38,"s5",%Eksik yadlama®,{44,71,72])
rule(39,"s5","Genlegme valfinin klzglnllk ayari normalden
fazla",{73, 74])

rule(40,"s5" ,"Sogutma yiikili cok fazla ",[75,76,77])
rule(41,"s5" ,"Sistemde agiri sogutucu akiskan sarji
mevcut",{78])

rule(42,"s5", "Kompresdr sikigik caligiyor",[44,79])
rule(43,"s5","Fazlar dengesiz ",[43,80])
rule(44,"s6","Sogutucu sarji eksik",[61,62,63])
rule(45,"s6","Kunanda devresindeki isletme anahtarinin
kontaklari kapali®,[64,65])

rule(46,"s6" ,"Kondenser kirli",[66,67,68])
rule(47,"s6%,"Sistemde hava veya yodusmayan gazlar
mevcut®,[(66,123,124,125])

rule(48,"s6" ,"Genlegme valfi veya filtre tikalai",[51,24,126])
rule(49,"s6","Evaporatdr kangali karli veya
tikala®,[51,127,67])

rule(50,"s6" , "Termostat ayari c¢ok diigiik",[128,129])
rule(51,"s6","as1r1 sojutucu akigkan sarji mevcut®,[130,131])
rule(52,"s6"%,"Kompresdriin hacimsel verimi
diisiik",[132,133,1341])

rule(53,"s6","Kontaktdr kontaklari yapismig",[135])
rule(54,"s7","Yaglama yetersiz",[81])

rule(55,"s7", "Kompresdrde mekanik ariza mevcut",[82])
rule(56,"s7","Kompresére sivi ylirimesi mevcut",[83,84])
rule(57,"s7" ,"Kompres8ér karterinde sogutucu akiskan
yogunlagmasi oluyor",[83,84,85])

rule(58,"s7","Komporesdr temel baglantilari gevsek",[86])
rule(59,%"s7","Borular birbirine temas ediyor",[87])
rule(60,"s7" ,"Nakliye veya koruma civatalari
s6klilmemig",[88])
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rule(61l,"s8" ,"Yaglama filtresi veya hatlara
tikalai",[89,71,44])

rule(62,"s8","Kompresdre sivi halde sogutucu akigkan
geliyor",[90,91,92])

rule(63,"s8","Sogutucu akigkan yetersiz oldugundan kompresdr
yagd eksiltiyor",[56,93,71])

rule(64,"s8","Yagin bir kismi sistemde dolastigi igin
karterdeki seviye dlislik",[94,95,96])

rule(65,%s8","Sogutma yiikii ¢ok fazla oldudu ig¢in kompresodr
yag eksiltiyor",[97,98,99])

rule(66,"s8","Kizginlik degeri yiliksek oldugundan kompresor
1si1nip yag kaybediyor™,[100,101,99])

rule(67,"s8","Yag pompas1 arizali veya filtresi
tikali®,[102,103,71])

rule(68,"s8","Sogutucu akigkan yagin ig¢inde yodunlagtiga igin
yagi siiriikliiyor",[104,91,105])

rule(69,"s8","Mil sizdirmazlik elemani (k&riik)
arizali®,[144])

rule(70,%s9","Yad basing gdstergesi yanlis
gosteriyor®,[107,108])

rule(71,"s9" Y“Karterdeki yag seviyesi c¢ok dligiik",[{109,71,44])
rule(72,"s9","¥Yad emniyet valfi arizali veya
ayarsiz",[110,111])

rule(73,"s9","Yag pompasl arizali%,[112,92,99])
rule(74,%s9",%Yad borulari veya filtresi
tikala",[112,92,113])

rule(75,"s9", "Kartere sogutucu akiskan

kar1$1yor",[114 115,1161])

rule(76,"slio", "Gosterge yanlig gosteriyor", [117,118,119])
rule(77,%s10","Yag emniyet valfi araizalai®,[120, 118])
rule(?8,"le","Ya§ dagitim borularai tikala®,[121,122])
rule(79,"sl1l1lY,"Kompresdr ile taban arasina yanlig izolasyon
konulmug",[136])

rule(80,"s11","Kompresdr baglanti civatalari agiri
sikilmig¥,[137])

rule(81,"s11"%,"Kompresdriin i¢ parcalarinda kirilma veya
asinma mevcut®,[138])

rule(82,"s11" ,"Emme ve basma hatti baglantilari titresimli
yerlere yapilmis®,[{139])

rule(83,"sl12","Kompresdre s1vl halde sodutucu akiskan
geliyor",[140])

rule(84,%"sl13" ,"Sistemdeki sojutucu akigkan sarji
eksik",[141,62,61])

rule(85,"sl13","Genlesme valfinin kizginlik degeri
yliksek",[141,51,24])

rule(86,"s14" ,"Kapak contalarli yipranmig®,[142,143])
tavsiye(1,"T.E.K. Ariza Servisine elektrik kesintisinin
sebebini sorun")

tavsiye(2,"Sigortalari dedigtirin, sigortalarin nigin
yvyandigini arastirain")

tavsiye(3,"Sigortayil dedistirin, nigin attigini arastirain®)
tavsiye(4,"Anahtari degistirin®)
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tavsiye(5,"Voltaj diiglikli{igliniin nedenini arastairan")
tavsiye(6,"Selenoid valfi tamir edin®)

tavsiye(7,"Sisteme sogutucu akigkan ilave edin")
tavsiye(8,"Kompresdrii sdkiin, yataklari yenileyin")
tavsiye(9,"Ohmmetre yardimiyla kisa devreyl veya sargllari
test edin")

tavsiye(10,"Bobini veya kontaktdri degistirin®)
tavsiye(11,"Kontaklari veya kontaktdéri degigtirin")
tavsiye(12,"Sistemdeki basing ylkselmesinin nedenini
arastirin®)

tavsiye(13,"Anahtari uygun degere ayarlayin")
tavsiye(14,"Sistemdeki basing diismesinin nedenini arastirin®)
tavsiye(15,"Anahtari uygun degere ayarlayin")
tavsiye(16,"Bunun nedenlerini arasgtirin")

tavsiye(17,"Su sistemindeki akis problemini arastirin")
tavsiye(18,"Isletme termostatini veya su debisindeki azalmayi
kontrol edin")

tavsivye(19,"Motorun sodumasini bekleyin, asiri isinmani
nedenini aragtirain®)

tavsiye(20,"Voltaj diiglikliigliniin nedenlnl arastirin®)
tavsiye(21,"Motoru yenileyin")

tavsiye(zz,"Motoru yenileyin")

tavsiye(23,"Kompresérii s8kiip sikigsmanin nedenini &grenin")
tavsiye(24,"Terminallerini ohmmetre ile teshis edip
baglantiya diizeltin")

tavsiye(25,"Réleyi dedistirin®)

tavsiye(26,%"Kapasitérii degistirin®)

tavsiye(27,"Motoru yenileyin®)

tavsiye(28,"Motoru yenileyin")

tavsiye(29,"Kompresdrii s&kiin bozulan pargalari dedistirin®)
tavsiye(30,"Diferansiyel ayarlarini tablolara uygun olarak
ayarlayin")

tavsiye(31,"Evaporatdri temizleyin veya defrost yaptirin")
tavsiye(32,"Kondenseri temizleyin")

tavsiye(33,"Akiskanin bir kismini tahllye edin®)
tavsiye(34,"Sisteme gaz ilave edin") :
tavsiye(35,"Basing anahtarini ayarlayin")
tavsiye(36,"Basing anahtarini uygun dedere ayarlayin®)
tavsiye(37,"Voltaj diismesinin nedenini aragtirin®)

tavsiye(38,"Yagd ilave edin veya yag basincinin diisme nedenini
aragstirain®)

tavsiye(39,"Valfin kizginlik ayaraini diigliriin")
tavsiye(40,"Kompresdr sogutma yiikiine gbre yetersiz kaliyor,
gerekiyorsa ilave yapin")

tavsiye(41,%Akigskanin bir kismini tahliye edin")
tavsiye(42,"Kompresdrii sdkiin aginan parcgalari degigtirin")
tavsiye(43,"faz dengesizliginin nedenini arasgtirain, T.E.K.
Ariza Servisini arayin")

tavsiye(44,"Sistemin kacaklarini tamir edin ve gaz ilavesi
yapin")

tavsiye(45,"Kontaklari temizleyin veya kumanda elemanini
degistirin")
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tavsiye(46,"Kondenseri temizleyin")

tavsiye(47,"Hava ve yoJusmayan gazlari tahliye edin")
tavsiye(48,"Valf veya filtreyi temizleyin veya degistirin®)
tavsiye(49,"Karlari eritin veya kangali temizleyin")
tavsiye(50,"Termostatl tekrar ayarla')
tavsiye(51,%"Sogutucu akiskanin bir kismini bogaltin®)
tavsiye(52,"Silipaplari veya piston-silindir bogludunu
(klerans) kontrol edin")

tavsiye(53,"Kontaktéri tamir edin veya degistirin")
tavsiye(54,%Yagd ilave edin veya basinci nig¢in diigtiiglind
arastirin")

tavsiye(55, "Kompresdrii 'sdkilin asinan parcalari degistirin®)
tavsiye(56,"Genlegme valfinin kizginligini ayarlayin")
tavsiye(57,"Sisteme karter isiticisi veya pump~-downli kumanda
ilave edin")

tavsiye(58,"Kompresdr zemin baglantisini kurallara uygun
olarak yapin®)

tavsiye(59,"Borulari duvara uygun araliklarla tesbit edin")
tavsiye(60,"Nakliye caivatalari sd&kiin")
tavsiye(61,"Filtreyi de§istirin, hatlari kontrol edin")
tavsiye(62,"Genlegme valfinin kizginlaik ayaraini kontrol
edin®) .
tavsiye(63,"Sisteme yag ve sogtucu akigkan ilavesi yapin")
tavsiye(64,"Kompresre yad ilave edin")
tavsiye(65,"Sodutma yiikiinii azaltin veya daha biiylik kapasiteli
kompresdr kullanin®)

tavsiye(66,"Kizginlik degerlnl distirin®)
tavsiye(67,"Pompayl ve filtreyi kontrol edin")
tavsiye(es,"Kompresére karter isiticisi ilave edin")
tavsiye(69,"Mil sizdirmazlik elemanini degistirin")
tavsiye(70,"Gostergeyi degistirin')

tavsiye(71,"Ya§ ilave edin")

tavsiye(72,"Valfi kontrol edin arizali ise degistirin®)
tavsiye(73,"Pompay1l tamir edin veya degistirin®)
tavsiye(74,"Filtreyi ve borulari kontrol edin")
tavsiye(75,"Kizginlik ayarini yililkseltin®)
tavsiye(76,"Gbstergeyl degigtirin®)

tavsiye(77,"Emniyet valfini tamir edin veya degistirin")
tavsiye(78,"Kompresdrii sékiin yaglama hatlarini temizleyin,
filtreyi degigtirin®)

tavsiye(79,%"1lzolasyonu uygun kalinlikta olani ile
degistirin®)

tavsiye (80, "Kompresdr baglanti civatalarini gevgetin®)

tavsiye (81, "Kompresdri derhal durdurup ve ariza kaynagini
arastirin®)

tavsiye(82,"Boru baglantilarainia kontrol edin, gerekiyorsa
titresim emici takin")

tavsiye(83,"Genlesme valfini ayarlayin veya evaporatdrdeki
karlanmay1l eritin")

tavsiye(84,"Sodjutucu akigkan ilavesi yapin")
tavsiye(85,"valfi uygun degere ayarlayin")
tavsiye(86,"Emme ve basma hatti servis valflerini kapatip
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conntay1l degistirin")

cond(1,"Pano uzerlndekl fazlari gfsteren neon lambalar
yanmiyor")

cond(2,"Pano uzer1ndek1 faz neon lambalari yaniyor")
cond(3,"Hat sigortalari giriginde akim var, c¢ikisinda yok")
cond(4,"Ana hatlarda akim var fakat kontaktor bobinine akim
gelmiyor")

cond (5, "Kumanda devre sigortasa glrlglnde akim var ¢ikiginda
yok")

cond(6,"Kontakt8r bobini enerjilenmiyor")

cond(7,"Baslatma anahtari giriginde akim var, ¢ikigsinda yok")
cond(8,"Kontaktdre akim geliyor fakat kontaktér
enerjilenmiyor")

cond(9,"Kontaktdr devresine gelen voltaj 190 Volttan diisiik")
cond(10,"Kompresdr asagl pompalamali kumandaya sahip")
cond(11l,"Termostat kontaklari kapandigi halde selenoid valf
a¢ilmiyor")

cond(12,"Al¢ak taraf basinci ¢ok diigik")

cond(13,"Yiliksek taraf basinci normalden diigiik")
cond(14,"Kizginlik ¢ok yliksek")

cond(15,"Sogutucu akigkan garji eksik")

cond(16,"Kompresdriin termigi devreyi kesmig")
cond(17,"Kompresdr kasnadl el veya manivela ile
ddndiiriilemiyor®)

cond(18,"Hat sigortalari atmigtir")

cond(19,"Sigortalar yenilendiginde yine atiyor")
cond(20,"Kontaktdr bobinine akim geldigi halde
enerjilenmiyor")

cond(21,"Kumanda devresindeki voltaj normal®)
cond(22,"Bobini enerjilendidi halde kontaktdr g¢ikiglarina
akim gelmiyor")

cond(23,"Yiiksek basin¢ anahtari girisinde akim var, c¢ikisinda
yok")

cond(24,"Basma hatti basinci normalden yiiksek")
cond(25,"Yliksek taraf basinci normal?)

cond(26,"Yiiksek basing anahtari yanlis ayarlanmig")
cond(27,"Algak taraf basinci norrmalden diigiik")
cond(28,"Alcak basing anahtarinin giriginde akim var,
¢ikisainda yok")

cond(29,"Al¢ak taraf basinci normalden diiglik")
cond(30,"Alcak taraf basinci normal")

cond(31,"Kumanda panosunda \"kompresdr ariza\" lambasi
yaniyor ")

cond(32,"Kumanda devresi termigin 95-98 ug¢larainda akim var")
cond(33,"Chiller veya sulu kondenser devresinde su akisi
yok")

cond(34,%"Ak1s kontrol anahtarinin sadece giriginde akim var")
cond(35,"Chiller ylizeyi ¢ok soguk")

cond(36,"Donma termostati girisinde akim var cikisinda yok")
cond(37,"Motora kadar akimgeliyor fakat motor calismiyor")

cond(38,"Motor sargilar ohmmetre ile &lciildiigiinde \“sonsuz\"
degeri gésterir")
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cond(39,"Motordan zorlanma sesleri geliyor sonra termik
atiyor")

cond(40,"Voltaj normal dederden %10 daha diisiik")
cond(41,"Motor gdvdesi agiri isiniyor")

cond(42,"Motor gdvdesinde elektrik akimi var")
cond(43,"Motordan zorlanma sesleri geliyor")

cond (44, "Kompresérden mekanik sesler geliyor")
cond(45,"Kompresor tek fazli, réle kalkisli")
cond(46,"Rélenin S ve R uglari ters takilmigh)
cond(47,"Kalkigtan sonra dahi yardimci sarrgi devrede
kaliyor")

cond (48, "Devrede daimi kapasitdr mevcut")

cond (49, "Motor gdvdesinde elektrik kacadi mevcut")
cond(50,"Devre emniyet veya isletme anahtarlari tarafindan
kesiliyor")

cond(51,"Emme hattil basinci normalden diigiik")
cond(52,"Evaporatdr kirli veya karla")

cond (53, "Kondenser kirli goriinliyor")

cond(54,"Basma hatti basinci normalden yliksek")
cond(55,"Emme hatti basinci da normalden yiiksek")
cond(56,"Algak ve yiikksek taraf basinglari normalden diigiik")
cond(57,%Devre aigak basing anahtaril tarafindan kesiliyor")
cond(58,"Al¢gak ve yliksek taraf basinglari normal®)

cond (59, "Devre yiliksek basing anahtari tarafindan kesiliyor")
cond (60,"Devre algak basing anahtari tarafindan kesiliyor")
cond(61,"Emme ve basma hatti basing¢lari normalden diigiik")
cond(62,"Kizginlik degeri normalden yiiksek")
cond(63,"Sogutma yilikii eksik")

cond(64,"Sodgutulan ortam sicakligil ayar sicaklidinin
altinda")

cond(65,"Isletme cihazi ayari dedistirildigi halde kompresdrii
durdurmuyor")

cond(66,"Basma hatti basinci ve sicakligl normalden yliksek")
cond(67,"Sogutma yiikii yetersiz")

cond(68,"Kizginlik de§eri ve evaporatdr ylizey sicakliga
normalden fazla")

cond(69,"Motor normalden fazla akim cekiyor")

cond(70,"Giris voltaji normalden diisiik")

cond(71,"Kompresdr gdvdesi agiri isiniyor")

cond(72,"Yad seviyesi ve yadlama basinci diigiik")

cond(73 "Alcak taraf basinci normalden diigiik, yliksek taraf
ise normalden fazla")

cond(74,"Kizginlik normalden yliksek")

cond(75,"Algak taraf ve yliksek taraf basinglari normalden
yliksek ")

cond(76,"0Ortam termostatln kesme degerine ulagamiyor")

cond (77, "Kompresér siirekli galisiyor")

cond(78,"Al¢gak ve yuksek taraf basing¢lari normalden yuksek")
cond(79,"Yag seviyesi ve yaglama basinci normal gériiniiyor")
cond (80, "Kompresdr motoru ii¢ fazli ve faz voltajlara
birbirine yakin degll")

cond(81,"Yagd seviyesi ve yaglama basinci c¢ok diigiik")
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cond(82,"Yadg i . .
Condi8s MKooprosts vass kiptklenivece, & ormalf)
cond (84, "Kompresdr iaél k?pﬁkleniyoru)
cond (85, "Vuruntu ses?rterl normalden soguk")
Kesiliyor") [ i kalkistan belli bir siire sonra
cond (86, "Kompresd . .
cond(87:"Borglarozli:mtntbaglgntlsl agiri titregim yapiyor"
cond(aer"KOmpresar kaidu l;llc_iugunc}a sesler azaliyor") piyor")
cond(89,"Yay seviye gé §81 ile birlikte titregim yapiyor"
gdriiniiyor") gbstergesinde yag seviyesi diisiik yor®)
cond (90, "Kompresa
COnd(gl:"Sevgyesggszzremmg hatF1 s?rvis valfi cok soguk")
cond (92, "Kompresér gesindeki yag kopiiklenmis goriinii n
cond (93, "Kizginlik Xgiungglu calisiyor™) 15 g niiyor ")
cond (94 ,"Si . malden fazla"
condggs,“iiitzigei} basinclar normai")
ccnd(ge:uxompresgr; {?g SeViyesi diisiik")
galigaiyor") | i¢ yag ilave edilmemig, orjinal yag: i
cond(97,"Sogutma yiikii yagi ile
°°nd(98,"Kompresai ugufok“f321a")
cond {99, "K . ;. 1 Sl}re 931151 or, k .2
condgloé,ngﬁfgeigitgovdesl asiri s1gak5) 1sa slire duruyor®)
Cond {101 MEvamoratorde watmi rarianas wary o)
cona(1gSptoraEatiedn Kisni e ey
cond (103, "Karterdeki géstergede normalden diigiik goriiniiyor"
c°nd(104,“Kompresarlk§ig seviyesi normal) ? yort)
cond(105," o 1 -esnasainda vurunt
condElOG:n§22p§§Z:run bulundugu ortam soéukﬂiu by -
cond(107,"Yag baslﬁg gesterges% diisiik gdriiniiyor")
cond (108, "SiStemdekg EOSterge51 diisiik gdsteriyor")
cond(109,"Basing gosteiSlng ve sicaklik degerleri normal
gdsteriyor") gesi diiglik ve dedigken degerler )
cond
ot ol ey
Cond(llz'nyag rg Eemlz,ve pompa saglam")
cond(113,"Yag goipzrge basinci dugtik")
s1 sadglam® i}
cond(114 "Yag basln g )
ter
cond(115,"Kom ¢ gBstergesi diiglik degerler
cond(116,“8ev§§zs§§si2me hgttl soguk, karla veyg°§2§§i¥or")
cond (117, "Gésterge ﬁkrge81m§e yag kopiikleniyor") )
cond {118, "Kompresd Y -.sek deder gosteriyor")
cond(119,“Kompresg‘r"gOVde sicakligi normal®)
cond(120,"Yag§ emnirzz Qa11§ma sesi normal¥)
cond(121,"Ya§ emniiet ‘Qiﬁ avar degeri digiirlilemiyor")
mmeses diadiort for alirsialginas siaverse
o " " .
cond(123:n31$§r§:zilg°Ydesl normaden daha sicak")
cond(124,"Sodutma k gQgetl?me caminda kabarcik me "
cond(125,"Sisten duigzittes; Y veREn
2 o an belli s
o iant st n et st s pesi
cond (127, "Em;gofxatorde kismi karlanma mevcuth)
. ‘ attinda saivi ylirlimesi mevcut®)
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cond(128,"Sogutma yiikli normal")

cond(129,"Termostat ayar sicakligl sistem kapasitesine gbre
cok dilisiik")

cond(130,"Emme hatti ve basma hatti basin¢lari normalden
yliksek ")

cond(131,"Evaporatdr ylizey sicaklig:r belli bir dedgerin altina
diigiiriilemiyor")

cond(132,"Emme hatti basinci normalden yiiksek")
cond(133,"Basma hatti basinci normalden diisiik")

cond (134, "Kompresér durdugunda dengelenen basin¢ deferleri
normal")

cond (135, "Kumanda devresi kesildigi halde kompresdr caligmaya
devam ediyor")

cond (136, "Kompresdr kaidesinin altindaki izolasyon tabakasi
cok ince")

cond(137,"Kompresdr, kaidesi ile birlikte sarsinti yapiyor")
cond(138,"Kompresdden mekanik sesler geliyor")

cond (139, "Kompresdr emme ve basma hatlaril aasgairi titregim
yapiyor") .

cond(140,"Yag gdzetleme caminda k&pliklenme mevcuth)
cond(141,"Emme hatti ile karter arasindaki sicaklik farki 10
C'den fazla%)

cond(142,"Silindir kapaginda yad sizintilari mevcut")
cond(143,"Sistemde gaz kagagili mevcut")

cond(144,"Mil contasinda yag sizintisi mevcut")
data_file("pistonlu.gni")

sikayet("sl1","Kompresér ¢alismiyor, motordan hic¢ ses
gelmiyor")

sikayet("s2","Motor vizildiyor fakat caligamiyor")
sikayet("s3","Kompresdr calisiyor fakat agiri akim ¢ektigi
i¢cin termik atiyor")

sikayet("s4" ,"KompresSr belli bir siire g¢aligiyor sonra
duruyor")

sikayet("s5", "Kompresdr caligiyor fakat asiri ylikleniyor")
sikayet("s6","Kompres&r silirekli caligaiyor")
sikayet("s7","Kompresdr glirliltiilii ¢alisiyor")
sikayet("s8","Kompresdr yag eksiltiyor")
sikayet("so","Yaglama basinci diigiik")

sikayet("s10","Yaglama basinci yiiksek")
sikayet("s11","Konpres8r sarsinti yapiyor")
sikayet("s12","Karter ve silindir c¢ok soduk, terli veya
karla")

sikayet("s13" ,"Karter ve silindir, emme hattina g&re sicak")
sikayet("s14" ,"Kompresér silindir kapak contalara kacgak
yapiyor")
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7.1.2 DONEL (PALETLI) KOMPRESORLER

rule(1l,"s1","Basma hatti valfi kapali oldugu ig¢in motor
kalkig yapamiyor",[1])

rule(2,"s2%, "Yiiksek sicaklik anahtari motoru durduruyor®,[2])
rule(3,"s2","Kompresdr yad sodgutma ceketindeki termostat
devreyi kesiyor ",[3])

rule(4,"s2","KompressSr sulu sojutma ceketindeki termostat
devreyi kesiyor",{4])

rule(5,"s2","Yag sogutma ceketindeki diigiik sicaklik
termostati devreyi kesiyor®,[5])

tavsiye(1,"Basma ve emme hatti valflerini a¢in, sistemi
tekrar kontrol edin")

tavsiye(2,"Yaglamanin yeterli olup olmadlglna bakin, sicaklik
yiikselmesinin nedenini bulun")

tavsiye(3,"Yag pompasl ve yad sodgutucunun ¢aligmasini kontrol
edin")

tavsiye(4,"Cekete su gelip gelmedlglnl ve suyun sicakligina
kontrol edin")

tavsiye(5,"Yad sodutucusuna gelen suyun sicakliginin cok
diigiik olup olmadigini kontrol edin")

cond(1,"Kompresdr kalkinamiyor")

cond( 2, "Kompresdr g8vdesi agsiri sicak")

cond (3, "Kompresor ya§ sojutma ceketi asiri sicak")
cond(4,"Kompresdr sulu sodutma ceketindeki su asiri sicak")
cond(5,"Yag sogutma ceketimdeki sogutma suyu ¢ok soduk")
data file("paletli.gni")

sikayet("sl1l","KompresSr galismiyor")

sikayet("s2%, "Konpresdr caligiyor, fakat sonra hemen
duruyor")

7.1.3 VIDALI (DISLl) KOMPRESORLER

rule(l,"s1i","Kapasite dedigtirme valfi %10 kademesinde
degil",[1])

rule(2,"s1l","Rotor, ya§ pompasi arizasl nedeniyle yag ile
dolmugtur”,[2])

rule(3,%s2","Yag sicakligi diisiik, filtredeki basing kaybi
fazlad1r",[3])

rule(4,"s2","Yag filtresi kirli, yuksek basing dligtimi
mevcut?®, [4]) '

rule(S,"sZ","Yaq basincl, sodutma sistemindeki kagaklar
nedeniyle yliksek",[5,7])

rule(6,%s3","Potansiyometre Basin¢ kontrol ayari dligiik",[8])
rule(7,"s3","Yiik sinir rélesi arizali",[9])

rule(8,"s3","Yag selenoid valfi tikali veya arizali",[10])
rule(9,"s3","Haznedeki ya§ seviyesi diistik",[11])
rule(10,"s3","Ya§g pompasi arizali%,[12])

tavsiye(1,"Selenoid valfin uygun galigip ¢alismadigini
kontrol edin")
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tavsiye(2,"Yag pomps: kontaktdrii lizerindeki zamanlayiciyi
tekrar ayarlayin")

tavsiye(3,"Basing kaybini diiglirecek gekilde yad sicakligini
diizenleyin")

tavsiye(4,"Kartuglu yag filtresini yenileyin")
tavsiye(5,"Yag sogutucudaki su akigini, su sicaklaik farkini
kontrol edin %)

tavsiye(6,"Kontrol elemanini tekrar ayarlayin")
tavsiye(7,"Roleyi degigtirin")

tavsiye(8,"Valfi temizleyin veya dedistirin, valf bobinini
kontrol edin")

tavsiye(Q "Haznedeki yad seviyesini kontrol edin, gerekiyorsa
yag ilavesi yapin")

tavsiye(10,"Yag pompasini tamir edln veya degigtirin®)
cond(1,"Kapasite selenoidi ¢aligmiyor")

cond(2,"Yag pompasl devreyte girmiyor")

cond(3,"Yaglama yadil normalden soguk")

cond(4,"Yag pompasl devreye girmiyor")

cond(5,"Yag basinci ve sicakligi normalden yiiksek")
cond(6,"Yag sogutucu girig ve ¢ikigsindaki sicaklik farki
yetersiz")

cond(7,"Yadin sogutucu girig ve gikisindaki sicaklik farka
diigiik")

cond(8, UPotansiyometre devir sayisini diigliriiyor")
cond(9,"Ylik sinirlama rdlesi devir sayisini diiglirliyor")
cond(10,"Yaglama basinci diigiiyor™)

cond(11,"Yag basinci dedigken goriiniiyor")

cond(12,"Yaglama basinci siirekli dligik")
data_file("helisel.gni®)

sikayet("s1","Kompresdr caligmiyor")
sikayet("s2","Kompresde galisiyor, fakat daha sonra duruyor")
sikayet ("s3","Kompresdr avlaniyor")

7.1.4 SANTRIFUJ KOMPRESORLER

rule(l,"s1","Pnématik-elektrik anahtari uygqunsuz
ayarlanmig®,[39])

rule(2,"sl","Pnématik basing kullanigli de§il",[40])
rule(3,"s1l","Motor yliksek sicaklaik r&lesi kilitliw, [411])
rule(4,"s1l","Yag haznesindeki yag seviyesi g¢ok diigiik",[42])
rule(5,%sl1","Yad pompas1l gecikme rélesi arizali%,[43])
rule(6,"s1","Yag pompasi kontaktdrii arizali™,[44])
rule(7,"sl","Komprestr gecikme rélesi arizali",[45])
rule(8,"s1","Kumanda devresinde kesik devre mevcut",[46])
rule(9,"s2","Pnématik basing ¢ok diiglik veya dengesiz",[47])
rule(l0, "sz" "Yiik sinirlama r&lesi arizala",[48])
rule(1l,"s2","Kanat Qallgtlrlcl ayarsiz®,[49])
rule(lz,"sz“,“81v1 hatlarindaki akig anahtarinin sarsinti
yapmasi®",[50])

rule(13,"s2","Selenoid hava valfi arizali",[51])
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rule(14,"s2","Sistemnde yodunlagmayan gazlar mevcut",[52,53])
rule(15,"s3","Sogutma yiikli linite ig¢in ¢ok biiylik",[54])
rule(1l6,"s3","Talep sinirlayicl ayari c¢ok diisiik",[{55])
rule(17,"s4","Pndmatik basing¢ ¢ok diisiik veya kararsiz",[56])
rule(18,"s4" ,"Yiik sinirlama rdlesi arizali",[57])
rule(19,"s4","Kanat ¢alistirici ayarsiz",[58])
rule(20,"s4"%,"Selenoin hava valfi arizalai%,6[59])
rule(21,"s4","Kondenser su sicakligdil kararsiz",[60])
rule(22,%s5","Yag filtresi kirli%,[1])
rule(23,"s5","Yadin icinde sogutucu akigkan var",[2,8,9])
rule(24,"s5","Yag basing regiilatorii arizali veya
ayarsiz",[3,12,13])

rule(25,%s5","Karterdeki yag§ miktari yetersiz®",[4,11])
rule(26,"%s5","Yag pompasl arizali",[5])
rule(27,"s5%,"Uygun olmayan yag kullanilmis",[6])
rule(28,%"s5","Gosterge arizala",[7])

rule(29,"s6","Yad basin¢ regililatdrii arizali veya
ayarsiz",[14])

rule(30,%s6","Uygun olmayan yag kullanilmig",{15])
rule(31,"s6","Gosterge arizalidar",[16])
rule(32,"s7",%Sicaklik kontrolu arizali veya ayarsiz",[17])
rule(33,"s7","Yag 1isiticisli arizali",h[18])
rule(34,"s7","Yag icerisinde agira sogutucu akigkan
var",[19])

rule(35,%"s7","Unite durdugunda yag pompasi hala
¢aligiyor®, [20])

rule(36,"s7","Gésterge ar1za11d1r",[21])
rule(37,"s8","Sicaklik kontrolu arizalil veya ayarsiz®,[22])
rule(38,"sa“,“G65terge arizalidir®,[23])
rule(39,%s9","Yad sogutucu regiilatér valfi ayarsiz",[24])
rule(40,"s9","Yag 1siticl arizali",[25])

rule(41,%s9%" ,"Gdsterge arizala",[26])

rule(42,"s10","Yag sogutucu regiilatér valfi arizali®,[27])
rule(43,"s10","nite durdugunda yad pompasi hala
caligiyor",[28])

rule(44,%s10","Yag haznesi cok soguk",[297])
rule(45,"s10",%Yad icgerisinde agiril sodutucu akigkan
var",[30,9,8])

rule(46,"s11","Yag hatti kagakli ve tikala®,[31])
rule(47,"s11","nite durdujunda ya§ pompasi hala
¢alisiyor",[32])

rule(48,"s11","Yag haznesi ¢ok soguk",b[33])
rule(49,"s12","Kondenser suyu ¢ok soduk®",[34])
rule(50,"s12","Motor sodutma hatti tikala",[35])
rule(51,"s12", Intinite durdugunda ya§ pompasi hala
Qallslyor",[36]) )
rule(52,"sl12","Yagd hatti kagakli veya tikala",[37])
rule(53,%s12","Yag haznesi ¢ok soguk",[38])

tavsiye(1, “Anahtarln ayar noktasini ve diferansiyelini
kontrol edin")

tavsiye(2,"Pnématik nasincl yeniden 20 psi'ye getirin")
tavsiye(3,"Sebebi belirleyin ve diizeltin")
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tavsiye(4,"Yag isaticisini ariza ig¢gin kontrol edin")
tavsiye(5,"Gecikme rélesini degigtirin®)

tavsiye(6,"Pompa kontaktdriinii tamir edin veya degigtirin")
tavsiye(7,"R6leyi tamir edin veya degigtirin")
tavsiye(8,"Baglanti devresini agin ve herbir elemanin
calismasini gézleyin")

tavsiye(9,"Basinci yilikseltin veya basing diigiiriici valfi
yenileyin")

tavsiye(10,"Yilik sinirlama rdlesini degigtirin")
tavsiye(1ll,"Reset ve galigstirma noktasini tekrar ayarlayin")
tavsiye(12,"Anahtarlari so&kiin ve de§istirin®)
tavsiye(13,"Hava valfini sdkiin ve onu temizleyin")
tavsiye(14,"Sistemi tahliye edin")

tavsiye(15,"Yikii tekrar kontrol edin; gerekiyorsa sistemdeki
yiikli azaltin")

tavsiye(16,"Talep sinirlayiciyl tekrar ayarlayin")
tavsiye(17,%Basinci ylikseltin veya basing diigirme valfini
yenileyin")

tavsiye(18,"Yiik sinirlama rélesini degigtirin")
tavsiye(19,"Reset ve caligstirma noktasini tekrar ayarlayi")
tavsiye(20,"Hava valfini s&ékiin ve degigstirin")
tavsiye(21,"Kontrol valfini tamir edin veya degistirin")
tavsiye(22,"Filtre elemanini degistir")
tavsiye(23,"(Sogutulan yag normalden soguk) arizasina bakin")
tavsiye(24,"Regiilatdriin galigmasini ve ayarini kontrol edin")
tavsiye(25,"(Yag kaybi) gikayetine bakin")
tavsiye(26,"Pompay1l tamir edin veya dedistirin®)
tavsiye(27,"Yadl degigtirin ve sadece tavsiye edilen yag:
kullanin®)

tavsiye(28,"Gostergeyi degistirin")

tavsiye (29, %Reqgiilatériin caligmasini ve ayarini kontrol edin")
tavsiye(30,"Y¥ad1l degistirin ve sadece tavsiye edilen yaga
kullanin®)

tavsiye(31,"G6stergeyi degigtirin")

tavsiye(32,"Sicaklik kontrolunun Qallsma51n1 ve ayarini
kontrol edin®)

tavsiye(33,"Isiticinin ¢alismasinil kontrol edin gerekiyorsa
de@istirin")

tavsiye(34,"(Yagda asiri. sojutucu akigskan var) sikayetine
bakin")

tavsiye(35,%Sayet pompa 7 dakikadan fazla cgaligiyorsa rdéleyi
degigtirin®)

tavsiye(36,"Géstergeyi degistirin")

tavsiye(37,"Kontrolun ¢aligmasinl ve ayarini kontrol edin")
tavsiye(38,"G6stergeyi degigtirin")

tav51ye(39 YRegiilatdriin ¢aligmasini ve ayaraini kontrol edin")
tavsiye(40,"(Yag icgerisinde asiri sodutucu akigkan var)
gsikayetine bakin")

tavsiye(41,"Gdstergeyi degistirin®)

tavsiye(42,"Isaiticinin galigmasini kontrol edin")
tavsiye(43,"Caligmasinl kontrol edin ve ayarlayan")
tavsiye(44,"Sayet pompa 7 dakikadan fazla galigiyorsa roéleyi
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gegistirin")
avsiye(45," g i 3
tavsiye§46:"é§;gh§z§2851 ¢ok soguk) sikayetine bak")
raveivesds nPospn 5 drl.yag kacaklari ig¢in kontrol edin"
g akikadan fazla g¢aligiyorsa rﬁleyin )
tavsiye(48,"(Yag i G
tavsiyeg49:"éozgeg::2e51 ¢ok soguk) sikayetine bakain")
foaveite 0 pialin T su kaynagini kontrol edin")
tavsiye(Sl:“Pompa 7 gtuguyu ey
by e akikadan fazla cgaligiyorsa rdleyi
tavsiye(52,"D
tavsiye253:"(;géhiziizs¥a¢aklar“ve yag ig¢in kontrol edin")
Yol ral hany Mazne ; ¢ok soguk) sikayetine bakin")
Condy nyas baciner gos ergede diigiik gdriinliyor")
o3 wyad pasiher ggstergede diigiik goriinliyor")
cond(4,"Yad basinca Sietarasie dunile chcintart)
s wyag pasinca ggstergede diiglik goriinliyor")
o e avad pasinoy ggstergede diisiik goriiniyor")
cond(7,"Yag basinci S otoracde QUL Soctintoare)
cond(8,"Karter Slcak?o§tergede o e yort)
Cond (5 *¥ag cBzoty 1§d1 normalden diisiik%)
cond(10,Y"Karter 51§§§1igflgg§mk§€?klenme vart)
cond(11,"Yag gézetleme caml X
nda

gggggii xzz? :1cak11g1 normal“?l yag seviyesi diisiik")
cond(l4:"Neg y;gagllgl ve seviyesi normal")
e e, b::lnc1 15 ps;'nin istiinde”)
e Ep baslnCl 15 ps;'nin listliinde")
cond(17,"Hazne 51cakin?l e i
cond(18,"Hazne sicak W A
e Ta wiane o akllgl 52 C'nin altainda”)
s 30 whanne Slcakllgl 52 C'nin altainda"®)
o Slgakllgl 52 C'nin altainda")
cond(22,"Karter 312 L e
o P Slcakllgl 57 C'nin ilistiinde")
Sona( 24 nSafutulan akligl 57 C:nin istiinde")
o e ma o yag sicakligi 46 C'nin iistiinde")
Condy 20" 150 talan yag sicakligi 46 C'nin iistiinde")
iy P e yag sicakligl 46 C'nin {iistiinde")
cond(za,“Soqutulmus yag sicakligi 43 C'nin altainda")
cond(29,"So§utulmu$ yag sicakligi 43 C'nin altinda")
cond(3o,"So§utu1mu$'ya§ sicakligi 43 C'nin altinda")
cond(31,“Gﬁzet1eme$cyag 51cak}1g1 43 C'nin altinda")
o] B g camlnda yag seviyesi diigilik")
cond(33,"G6zetlene camlnda yad e Garin)
cond (34" *5ug haznes'amlnda yag seviyesi diisiik")
cond(35,"Ya§ hazne L erneniYor)
S e wyad pazh si asira képlikleniyor")
cond(37,“Ya§“haznes% asira képﬁkleniyor”)
cond(38,"Ya§ haznzs% S aiirionivorn)
COnd(39,“Pnﬁmatik~2ie§il¥l A or )
Cond i 10 *Phomatin b rik anahtari devreyi kesiyor"

‘ asing yeterli dedil'") yor™)
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cond(41,"Motor sicaklik rélesi devreyi kesiyor")
cond(42,"Yaglama basincl yetersiz")

cond(43,"Yag pompasinin gecikme r&lesi devreyi kesiyor")
cond(44,"Yag pompasi kontaktodrii devreye girmiyor")

cond (45, "Kompresdr gecikme rélesi devreyi kesiyor")

cond (46 ,"Kumanda devresinde akim yolu tamamlanmiyor")
cond(47,"Pndmatik-elektrik valfi devreye girip ¢ikiyor")
cond(48,"Yilik sinirlama rdlesi devreye girip c¢ikiyor")
cond(49,"Kompresdér emme hatti basinci degiskenlik
gosteriyor")

cond(50,"Ak1s anahtara devreye girip ¢ikiyor")
cond(51,"Selenoid hava valfi devreyi kumanda etmiyor")
cond(52,"Basma hatti basinci normalden yiiksek")

cond (53, "Kompresdr asirl ylikleniyor")

cond(54,"Sogutulan ortam isssssstenilen sicakliga
disiirtilemiyor")

cond(55,"0rtam istenilen 51cak11ga geldigi halde kompresdr
slireki cgalaigiyor")

cond (56, "Pnématik-elektrik va1f1 devir sayisinl
degistiriyor")

cond(57,"Yilik sinirlama rélesi devir sayisini diiglirtiyor")
cond(58,"Emme hatti basinci siirekli diisliyor")
cond(59,"Selenoid hava valfi devreyi tam kumanda etmiyor")
cond(60,%Basma hatti basinci ylikselip diigliyor")
dataﬁfile(“santrifu.gni")

sikayet("s1","Kompresdr caligmiyor")
sikayet("s2","Kompresdr ¢ok kisa araliklarla duruyor")
sikayet ("s3","Kompresdr agiri galisiyor®)

sikayet("s4" ,"Kompresdr avlaniyor")

sikayet ("s5","Yag basinci ¢ok diigiik")

sikayet(¥s6","Yag basinci normalden yiiksek™")

sikayet ("s7","Yad hazne sicakligi c¢ok diigik")
sikayet("s8","Yad§ hazne sicakligi gok yliksek")
sikayet("s9","Sogutulan yag c¢ok sodguk")
sikayet("s10","Sogutulan yag c¢ok sicak")
sikayet("s11","Unitede yag kaybi var")

sikayet("s12" ,%Yagin ig¢inde agiri sodgutucu akigkan var")

7.2 KONDENSER ARIZALART
7.2.1 HAVA SOGUTMALI KONDENSERLER

rule(l,"sl","ortam havasainin sicakligi tasarim gartlaranin
izerinde",[(6,7,8,9])

rule(2,"s1","Kondenser serpantini kirli",[10,11,12,13])

rule(3,"sl","Havalandirma yetersiz, fan arizali veya kiic¢iik
olabilir",[10,11,4,14])

rule(4,"s1l", "Kondenserde hava ve dier yogunlagmayan gazlar
mevcut",[10,11,15,16])

rule(Sv“sl" “Slstemde.a$1r1 sodjutucu akigkan sarji
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mevcut®,[17,18,19])

tavsiye(1l,"Ortam1 havalandirin, glines 1ginlarindan koruyun")
tavsiye(2,"Kondenseri basingli hava veya su ile temizleyin")
tavsiye(3,"Fani1 kontrol edin, yetersiz kaliyorsa dedigtirin®)
tavsiye(4,"Yogunlasmayan gazlari tahliye edin")
tavsiye(5,"Fazla akigkani tahliye edin")

cond(1,"Basma hatti basinci normalden yliksek")

cond(2,"Sivil hatti sicakligr normalden yiiksek")
cond(3,"Gozetleme caminda kabarciklar var")

cond(4,"Sogutma kapasitesi dilisiik")

cond(5,"Kondenser yiizeyi kirli degil")

cond(6,"Basma hatti ve sivi hatti sicakliklarar normalden
yiksek")

cond(7,"Basma hatti basinci normalden yiiksek")

cond(8,"S1ivl gdzetleme caminda kabarciklar mevcut")
cond(9,"kondenser ylizeyi temiz, havalandirma normal")
cond(lO,"Basma hatti sicakligil normalden yliksek™)
cond(11,%"Siva gbzetleme caminda kabarciklar var")
cond(12,"Sodutma kapasitesi diigiik")

cond(13,"0Ortam havasi asiril sicak dedil")
cond(14,"Kondensere boyunca havadaki sicaklik ylikselmesi 7
C'den fazla")

cond(15,"Kondenser basincil, doyma 31cak11g1na karslllk gelen
basingtan yliksek")

cond(16,"Durma aninda basing gdstergeleri arasinda basinc
farki kalayor")

cond(17,"Basma hatti ve emme hatti basinglari normalden
yiiksek")

cond(18,"Emme hattinda terleme veya karlanma var")
cond(19,"Kizginlik diigiik, ylikseltilemiyor")
data_file("havalikn.gni")

sikayet("s1","Sogututucu akigkan yogunlagmiyor")

7.2.2 SU SOGUTMALI KONDENSERLER

rule(1,"s1l","Kondenser su borulari kireg¢lenmig",[1,2,3])
rule(2,%"s1","Kondenser sojutma suyu yetersiz",[4,2,5])
rule(3,"s1","Kondenser su girisg sicaklidi normalden
ylksek",[1,2,6])

rule(4,"s2",%Su debisi ¢ok fazla",[7,8,9])
rule(5,"s2","Kondensere giren su ¢ok sogquk",[7,10,6])
tavsiye(1l,"Kondenser su borularini kimyasal veya mekanik
olarak temizleyin®)

tavsiye(2,"Pompayl, regililasyon valflnl ve pislik tutucuyu
kontrol edin")

tavsiye(3,"Su sodutma kulesini kontrol edin")
tavsiye(4,"Su akigsini azaltin")

tavsiye(5,"Su sofutma kulesini ve dliglik g¢evre kontrollarini
kontro edin®)

cond(1,"Basma hatti basinci normalden yliksek")
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cond(2,"Sivl hatti sicakligi normalden yliksek")
cond(3,"Suyun ¢ikig sicakligir ile yodunlasma sicakliga
arasaindaki fark 6 C'den fazla")

cond(4,"Basma hatil basinci normalden yiliksek")

cond(5,"Su girig ve g¢ikis sicakliklari arasindaki fark 12
C'den fazla")

cond(6,"Su girigs ve g¢ikis sicakliklari arasindaki fark 12
C'den diptik")

cond(7,"Basma hatti basinci normalden diigiik")
cond(8,"S1vi hatti sicaklidl normalden diistik")

cond(9,"Kondenser su ¢ikig sicakligl ile yodunlagma sicakligi
arasindaki fark 3 C'den diisiik")

cond(10,"Sivl: hatti basinca normalden diisiik")
data_file("sulukond.gni")
sikayet("s1","Sogutucu akiskan yodunlasmiyor")
sikayet("sz“,"A$1r1 yojunlasma mevcut")

7.2.3 EVAPORATIF KONDENSERLER

rule(l,"si","Fan motoru arizalidir",[1,2,3])
rule(2,"sl","Pompa motoru arizalai",[4,5,6])
rule(3,"sl1l","Fan hareket kayigsi kopuktur",[1,7,8])
rule(4,"sl1l","Fan kayisi gevgsek veya yipranmig",[9,10,11])
rule(5,"s1","Hava pancurlari kismen tikala",[12,13,14])
rule(6,"s1","kapasite kontro damperleri kapali
kaliyor",[15,16])

rule(7,%s1","Iki hizli motorun iist hizi yanik",[17,18,19])
rule(8,"sl1l" ,"Hava besleme damperleri kapali ",[20, 21])
rule(9,"s1","Damla tutucular tikali®,{22,12,23])
rule(l0, "sl“ “pliskiirtiicli agizlar kismen tlkall“,[24,25])
rule(ll,“sl","Pompa pislik tutucu tikanmig",[26,27,28])
rule(l1l2,Ys2","Kondenserde kapasite kontrolu mevcut
degil®,[29,30])

tavsiye(1l,"Fan motorunu tamir edin veya degistirin")
tavsiye(2,"Motoru tamir edin veya dedistirin")
tavsiye(3,"Fana yeni bir kayis takin")

tavsiye(4,"Kayis gerglnllglnl ayarlayin veya kayisi
degistirin®)

tavsiye(5,"Pancurlari temlzleyln“)

tavsiye(6,"Damper kumanda sistemini kontrol edip arizayi
giderin") tavsiye(7,"Motoru tamir edin")
tavsiye(8,"Damperleri agin®)

tavsiye(Q "Damla tutuculari temizleyin veya defistirin®)
tavsiye(10,"Pliskiirtiicii agizlari temizleyin®)
tavsiye(11,"Pislik tutucuyu temizleyin")
tavsiye(12,"Kondensere kis uygulamalari i¢in kapasite
kontrolu ilave edln") cond(1,"Hazne suyu normalden daha
sicak")

cond(2,"Kondenserde hava akigi yok")

cond(3,"Fan motoru termigi atmigtair")
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cond(4,"Hazne suyu normalden daha soguktur")
cond(5,"Kondenserde su akisi olmamaktadir")
cond(6,"Pompadan ¢alisma sesi gelmiyor")
cond(7,"Kondenserde hava akigi hi¢ omuyor")
cond(8,"Kumanda panosunda fan motoru c¢aligiyor durumdadir")
cond(9,"Basma hattil sicakligi normalden yliksek")

cond (10, "Kondenserdeki su akisl normal")

cond(11,"Hava girigs-¢ikis sicakliklari arasindaki fark
normalden fazla")

cond(12,"Su akig debisi normal®)

cond(13,"Hava akigl yetersiz")

cond(14,"Hava giris pancurlari kirli goriiniiyor")
cond(15,"Su debisi normal ")

cond(16,"fan ¢aligtigil halde hava ak1$1 olmuyor")
cond(17,"Fan motoru ¢ift hizla")

cond(18,"Havanin giris c¢ikis sicakliklari arasindaki fark
normalden fazla")

cond (19, "Fan kumanda anahtara yﬁksek hiza getirildiginde
termik atiyor®)

cond(20,"Fan calistigi halde hava akisi olmuyor ")
cond(21,"Basma hatti basinci normalden fazla")
cond(22,"Basma hatti sicaklig:r normalden fazla ")
cond(23,"Havalandirma yetersiz")

cond(24,"Hava giris-¢ikis sicakliklari arasindaki fark
normalden diigiik")

cond(25,"Su akis debisi yetersizh)

cond(26,"Hava akigl yeterli")

cond(27,"Su akis debisi yeterli degil")

cond(28,"kondenser haznesinin alt kisminda balg¢ik tabakasi
olusmug")

cond(29,"Hazne sicakligl normalden diisiik")

cond(30,"Sivi hatti sicakligi normalden diisiik")

data file("evaporak.gni®)

sikayet("sl1l","Sogutucu akiskan yogunlagmiyor")
sikayet("s2","Basma hatti ve sivi hatti sicakligi gok diigiik")

7.3 EVAPORATOR ARIZALARI
7.3.1 HAVA SOGUTUCU EVAPORATORLER

rule(1,"s1","Tikalyr filtre",[1,11])

rule(2,%s1","Ortam havasinin ig¢inde agirai nem var",[2])
rule(3,"sl","Genlesme valfi kizginlik ayara yanlig",[4,5,6])
rule(4,"s1" “Evaporator serpantini kiigclik segilmig",[7, 5])
rule(5, ng1", wpefrost sistemi ¢aligmiyor",[8])
rule(6,"s1","Lameller edrilmis oldujundan havalandirma
yetersiz",[g,lo])

rule(7,"s2","Genlesme valfi kizginlik ayari yliksek degere
ayarlanmig",[4,5]) '

rule(8,%"s2" "Sistemdeki sodutucu akigkan eksik",[12,13])
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rule(9,"s2","Sistemde asiri soutucu akigkan mevcut", (14, 151])
tavsiye(1, "Flltreyl temizleyin")

tavsiye(2,"Nem kaynaklarini bulup gerekli &nlemleri alin")
tavsiye(3,"Genlegme valfini uygun kizginlik dederine
ayarlayain")

tavsiye(4,"Evaporatdrii daha bliylik kapasiteli olani ile
degigtirin®)

tavsiye(5,"Defrost sistemini kontrol edip arizayi bulun")
tavsiye(6,"Lamelleri fan taradi ile diizeltin")
tavsiye(7,"Genlesme valfinin kizginlik dederini yiikseltin")
tavsiye(8,"Sisteme gaz ilavesi yapin")

tavsiye(9,"Sistemdeki fazla akigkani tahliye edin%)
cond(1l,"Hava akisli yetersiz")

cond(2,"Evaporatsr ¢ok c¢abuk karlanlyor")

cond(3,"Ortam havasinin i¢inde asiri nem var")
cond(4,"Evaporatdriin sadece bir kismi karlaniyor")
cond(5,"Evaporatdr ylizeyi ile ortam sicakligi arasindaki fark
10 C'den fazla")

cond(6,"Kizginlik dederi normalden fazla')

cond(7,"Kizginlik dederi uygun")

cond(8,"Defrost yapildigia halde karlanma giderilemiyor")
cond(9,"Hava hizi 2,5 m/sn'den diisiik")
cond(10,%"Lameller eglk goériinliyor")
cond(11,"Evaporatdr hava filtresine sahip")
cond(12,"Kizginlik degeri ylikseltilemiyor")

cond(13,"Emme ve basma hatti basing¢lari normalden diigiik")
cond(14,"Emme ve basma hatti basing¢lari normalden yiiksek™)
cond(15,"Evaporatdr buharlagsma sicakligil istenilen defere
diiglirtilemiyor")

data_file("havaliev.gni")

sikayet("sl", "Serpantin iizerinde agiri karlanma var")
sikayet("s2","Sogutma kapasitesi yetersiz")

¥

7.3.2 SU SOGUTUCU (CHILLER) EVAPORATORLER

rule(1l,"sl","Genlegsme valfi ayarsiz",[1,2,3])
rule(2,"sl","Genlegme valfi ayarsiz®,[1,4,5))
rule(3,"s1","Evaporatérde yag birikmesi mevcut",[1,2,6,7])
rule(4,"sl1l","Su sirkiilasyon borularinda kirlenme
mevcut",[8, 9])

rule(s, "sl" “Su debisi ¢ok fazla",[10,11,12])
rule(6,"s2","Kovan ba$11klar1nda su sizmasl oluyor",[{13])
rule(7,"s3","Sodutma sistemine su sizmasi olmug",[14,15])
tavsiye(1, "Valfl ayarlayin ")

tavsiye(2,"Valfi ayarlayin")

tavs1ye(3 "Yagin kompresére rahat donebilmesi ig¢in gerekli
6nlemleri alin")

tavsiye(4,"Bagliklari sbkiin, su borularini temizleyin")
tavsiye(5,"Su debisini azaltain")

tavsiye(6,"Basliklara sdkiin, gerekiyorsa contalari
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degistirin®)

tavsiye(7,"Sistemi durdurun, evaporatérii tamir edin, veya
degigtirin")

cond(1,"Su girig—-¢ikis sicakliklari arasindaki fark normalden
dlisiik")

cond(2,"Emme hatti basinci normalden diisiik")
cond(3,"Kizginlik yilksek")

cond(4,"Emme hatti basinci normalden fazla")
cond(5,"Kompresdre sivi yliriimesi oluyor")

cond(6,"Emme hatti karli veya nemli")

cond(7,"Kompresérdeki yag seviyesi diigiik")

cond(8,"Su debisi yetersiz, evaporatérde fazla basin¢ kaybi
oluyor")

cond(9,"Su girig-gcikis sicakliklari ara51ndak1 fark normalden
fazla")

cond (10,"Evaporatdr boyunca basing kaybi ¢ok fazla")
cond(11,"Su girig-¢ikig sicakliklari arasindaki fark cok
diigiik ")

cond(12,"Emme hatti basinci normalden yiiksek ")
cond(13,"Kovan bagliklarinda kacak meydana geliyor")
cond(14,"Kompresér vuruntulu galigiyor")
cond(15,"Genlesgme valfinde tikanma oluyor")

data file("chillere.gni")

sikayet("sl","Evaporatdr siviyi sodutmuyor")
sikayet("s2","Evaporat6rdn digariya su sizmasl oluyor")
sikayet("s3","Kompresdr vuruntulu g¢aligiyor ve sistem
sogutmayl kesiyor")

7.3.3 TASMALY (SIVI TANKLI) EVAPORATORLER

rule(1i,"s1","Evaporatérdeki sogutma yilikii ¢gok artiyor®,[1,2])
rule(2,"s1","Damla tutucular tahrlp olmas®,{3,4])
rule(3,"sl","Sodutma yilikinde ani degismeler oluyor",{5,6])
rule(4,"sl","$amandra11 valf yanlis ayarlanmisg®,{7,8])
rule(5,"s2","Yag doéniig hatti arizala",[{9,10])
rule(6,"s3","Su sirkiilasyon borulara tlkanm1$“,[11 12, 13])
rule(7,"s3",%Sistemdeki sogutucu akigkan sariji
yeter51z",[14 151)

rule(8,"s3","gamandrall valf ag¢ik konumda kalmig",[14,15,16])
rule(9,"s3","Samandrala valf kapali konumda kalmig",6[13, 15])
rule(10, “s4" "Kovan bagliklarinda kacak meydana
gellyor",[17])

tavsiye(1,"Sogutma yiikiinii azaltin")

tavsiye(2,"Damla tutuculari degistirin")

tavsiye(3,"Sogutma yiikiinli kararli hale getirin®)
tavsiye(4,"Valf ayarini yeniden gdzden gegirin")
tavsiye(5,"Yag donlig hattini kontrol edin)
tavsiye(6,"Gerekiyorsa su borularini temizleyin")
tavsiye(7,"Sisteme gerekiyorsa gaz ilave edin")
tavsiye(8,"Valfi s&kiip arizayi giderin")
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tavsiye(9,"Valfi sokiip tamir edin")
tavsiye(10,"Basliklari sékiin gerekiyorsa contalari
degistirin®)

cond(1l,"Emme hatti basinci normalden yiiksek mi?")

cond(2,"Suyun girig—-gikig sicakliklari arasindaki fark yliksek
veya debi fazla")

cond(3,"Emme hatti basinci normal")

cond(4,"Su girigs-¢ikis sicaklik farki normal")

cond(5,"Emme hatti basincinda ani dedismeler oluyor")
cond(6,"Su akis debisi kararli degil")

cond(7,"Emme hatti basinci normalden ylksek")
cond(8,"Sogutma yetersiz ")

cond(9,"Sodutucu akigkan yag ile iyi karisim yapmiyor")
cond(10,"Yag déniis hatti kapali veya tikanmig")
cond(11,"Evaporatdrdeki su basing¢ diisiimii normalden yiiksek")

cond(12,"Su giris—-¢ikis sicakliklara arasindaki fark
normalden fazla")

cond(13,"Emme hatti basinci normalden diigiik")
cond(14,"Emme hatti basinci normalden yiliksek ")
cond(15,"Su girig~-gikig sicakliklari arasindaki fark
normalden diisiik")

cond(16,"Komprestre sivi ylirlimesi oluyor!")
cond(17,"Evaporatdrden ortama sular damllyor")
data_file("tasmalie.gni®)

sikayet("si", "Kompresore sogutucu akigkan yiirlimesi oluyor")
51kayet("sz" "Asira yad kaybi var®)

51kayet("53" "Evaporatdrdeki sogutma kapasitesi yetersiz®)
sikayet ("s4","Evaporatdrden disariya su sizmasl oluyor")

7.4 GENLESME CIHAZI ARIZALART
7.4.1 OTOMATIK GENLESME VALFLERI

rule(l,"s1","valf kapasitesi kiiclik. secilmistir",[1,2,3])
rule(2,"s1","Otomatik valf kismen tikaladir",[1,2,3])
rule(3,"s2","Valf kapasitesi biliylik secilmigtir%,[4,5,6,7])
rule(4,"s2","vValfin 1gne31 agik konumda sikismigtir®,[4,5,3])
rule(5,"s3","Valf ignesi buzlaniyor, sogutucu akigkanda nem
var",[8,9 10])

rule(6, “s3" "Valf seti pisliklerle tamamen
tlkanmls“,[s,ll,lzl)

tavsiye(1l,"Valfi uygun olani ile degistirin")
tavsiye(2,"Valfi s&kiip temizleyin®)

tavsiye(3,"Valfi uygun olani ile degigtirin")
tavsiye(4,"Valfi tamir edin veya degistirin®)
tavsiye(5,"Filtre kurutucuyu ve sogutucu akigkani
degigtirin")

tavsiye(6,"Valfi sdkﬁp temizleyin")

cond(1l,"Emme hatti basinci normalden diisiik")

cond(2,"Basma hatti basinci normalden yiiksek")
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cond(3,"Emme hatti basinci valfi ayarlamak suretiyle
degigtirilemiyor")

cond(4,"Emme hatti basincl normalden yiiksek")
cond(5,"Basma hatti basincl normalden diisiik")
cond(6,"Ki1zginlik yok veya c¢ok diigiik")

cond(7,"Valfi ayarlamak suretiyle emme hatti basinci
degistirilebiliyor")

cond(8,"Emme hatta basinca siirekli diisiiyor")
cond(9,"Valften akis sesi gelmiyor")
cond(10,"Evaporattrde sodutma olmuyor")
cond(11,"Valften sivi akilg sesi gelmiyor™)
cond(12,"Evaporatérde soguma olmuyor")

data file("otomatik.gni")

sikayet("s1","Kizginlik g¢ok yliksek, du$urulem1yor")
sikayet("s2","Emme hattina ve kompresdre sivl yiirlimesi
oluyor")

sikayet("s3","Evaporatdrde sivi akigi olmuyor")

7.4.2 TERMOSTATIK GENLESME VALFLERI

rule(1l,%sl1l","Termostatik valf ignesi kii¢iik
segllmlstlr" [1,2,31)

rule(2,"s1", "Termostatlk valf silizgeci veya ignesi pisliklerle
kismen tlkalldlr“,[l 2,41)

rule(3,"s2","Valf iQnesi gereginden biiyilk
se¢ilmigtir",[5,6,7,8])

rule(4,%"s2","valf ignesi agik konumda sikigmigtir”,[5,6,4])
rule(5,"s3","Sodutucu akigkanin ig¢inde nem var, valf
ignesinde donuyor®,{9,10,11,12])

rule(6,"s3%,"Valf ignesi pisliklerle tamamen
tikanmig",(9,14,11,15])

tavsiye(1l,"Valf ijnesini sodutma kapasitesine uyqun olani ile
degistirin")

tavsiye(2,"Valfi sé&kiip temizleyin") :

tavsiye(3,"Valfi ignesini sofutma kapasitesine uygun olani
ile degigtirin®)

tavsiye(4,"Valfi sékiip igneyi tamir edin, veya igneyi
degistirin")

tavsiye(5,"Filtre kurutucuyu ve veya sogutucu akigkani
degigtirin")

tavsiye(6,"Valfi sdkiip temizleyin, sivi hattindaki filtreyi
degigtirin®)

cond(1,"Emme hatti basinci normalden diisiik")

cond(2,"Basma hatti basinci normalden yliksek")

cond(3,"Valf kuyrudguna el ile dokunuldugunda emme hatti
basinci artiyor")

cond(4,"Valf kuyruguna el ile dokunuldugunda emme hatti
basinci dedismiyor™)

cond(5,"Emme hatti basinci normalden yliksek")

cond(6,"Basma hatti basinci normalden diigiik")
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cond(7,"Emme hatti ¢ok soduk, karli veya terli")
cond(8,"Valf kuyruguna el ile dokunuldugunda emme hatta
basinci biraz artiyor")

cond(9,"Emme hatti basinci siirekli diger")
cond(10,"Genlegme valfinde akis sesi duyulmaz")
cond(11,"Evaporatdrde souma olmaz")

cond(12,"Valf govdesi sicak bez ile sarlldlglnda akis normale
doner")

cond(13,"Valfte akis sesi duyulmaz")
cond(14,"Valfte gaz akis sesi duyulmaz")

cond(15,"Valf gdvdesi sicak bez ile sarilsa bile akig normale
dénmez")

data file("termosta.gni")

sikayet("s1","Kizginlik dederi ¢ok yuksek diislirtilemiyor")
sikayet("s2","K1zginlik g¢ok diigiik, yiikseltilemiyor")
sikayet("s3“,“Evaporatére sogutucu akigkan gegisi olmuyor")

7.4.3 SAMANDRALI GENLESME VALFLERI

rule(1l,%"s1","valf kapali konumda sikigmig"”,[1,2])
rule(2,"s2","valf ag¢ik konumda sikismistir",[3,4,5])
rule(3,"s2" ,"Topu delinmis oldugundan, valf ac¢ik konumda
kalmig olabilir",[6,7,8])

rule(4,"s3","Valf ignesi sogutucu akiskandaki nemden dolayi
tikaniyor®,[{9,101)

tavsiye(1l,"Valfi s&kiin ve sikigmayi giderin")
tavsiye(2,"Valfi soékiip sikigmayl giderin")

tavsiye(3,"Valfi sokiin, topu dedigtirin")
tavsiye(4,"Sisteme yeni bir filtre-kurutucu tesis edin")
cond(1l,"Emme hatti basinci, kompresér ¢alistikca diigsmeye
devam eder™)

cond(2,"Valf ¢ikiginda hig¢ soguma olmuyor")

cond(3,"Emme hatti basinci normalden yiliksek™)

‘cond (4,"Basma hatti basinci normalden diigiik")
cond(5,"Kompresdre sivi ylrilimesi oluyor mu?")

cond(6,"Emme hatti basinci normalden c¢ok yliksek mi?")
cond(7,"Basma hatti basinci normalden ¢ok diisiik mii?")

cond (8, "Kompresdre agiri sivl ylirlimesi oluyor mu? ")
cond(9,"Emme hatti basinci siirekli diisliyor mu? ")
cond(10,"Valf govdesi i1sitildiginda akis ve basinglar normale
déniiyor mu?")

data_file("samandra.gni")

sikayet("s1","Samandrali valf sodutucu akigkan gec¢igine izin
vermiyor")

sikayet("s2","Samandrall valf soutucu akigkan geg¢igini hig
kaisitlamiyor")

sikayet("s3","Valf, sistem caligirken tikaniyor bir siire
sonra tekrar ag¢iliyor")
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7.4.4 KILCAL BORULAR

rule(l,"s1","Kilcal boru buzlanmaktadir, sodutucu akigkanin
icinde nem var",[1,2,3])

rule(2,"s1","Kilcal boru filtresi tamamen tikanmig",[4,5,6])
rule(3,"s2",%Kilcal boru boyu uzun veya capil kiiclk
se¢cilmig",[7,8])

rule(4,"s2","Kilcal boru filtresi kismen tikali",[7,8,9])
rule(5,"s3","Kilcal boru boyu kiiglik veya c¢api biiyilik
se¢ilmig",[10,11,12])

tavsiye(1,"Kilcal boruyu, filtre kurutucuyu ve sodgutucu
akigskani degistirin®)

tavsiye(2,"Kilcal boruyu ve filtre kurutucuyu degigtirin")
tavsiye(3,"Kilcal boruyu uygun olani ile degistirin®)
tavsiye(4,"Filtreyi ve kilcal boruyu dedigtirin")
tavsiye(5,"Kilcal boruyu uygun olani ile degistirin")
cond(1,"Emme hatti basinci siirekli diisiiyor")
cond(2,"Evaporator ylizeyi sogumuyor")

cond(3,"Kilcal boru ¢ikigi sicak bezle 1sitildiginda akasg
normale déniiyor")

cond(4,"Emme hatti basinci siirekli diiger")
cond(5,"Evaporatorde akig sesi duyulmaz")

cond(6,"Kilcal boru ¢ikigi sicak bezle isitilsa bile akig
normale dénmez")

cond(7,"Emme hatti basinci. normalden diisiik")
cond(8,"Ki1zginlik dederi normalden yliksek")
cond(9,"Evaporatdr ylizeyi kismen karli")

cond(10,"Emme hatti basinci normalden yliksek")
cond(11l,"Basma hatti basinci normalden diigiik")
cond(12,"G6zetleme caminda kabarciklanma var®)
data_file("kilcalbo.gni®)

sikayet("s1l" ,"Evaporatére sogjutucu akigkan ge¢miyor")
sikayet("s2","Evaporatérdeki sojutma kapasitesi yetersiz")

sikayet("s3","Emme hattina ve kompresdre s1ivi halde sodutucu
akigkan yliriiyor")

7.5 BORU VE AKSESUAR ARIZALARI
7.5.1 SIVI HATLARI

rule(1l,"sl","Filtre kurutucu tikali olabilir, sivi hattindaki
valfler kismen kapalil olabilir, boru biikiimleri keskin
yapilmis olabilir.",[1,2])

rule(2,"s2","Kondenserde hava ve yogusmayan gazlar mevcut
veya kondenser kirli veya fani arizali olabilir",[3,4])
rule(3,"s2" ,"Sistemde asiri sogutucu akigkan mevcut%,(5,6])
rule(4,"s2" ,"Sistemdeki sodutucu akigkan yetersiz",[7,3])
tavsiye(1,"Sicaklik farkindan yola g¢ikarak akigin
kisitlandigar yer bulun ve arizayl giderin.")
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tavsiye(2,"Kondenser kirli ise onu temizleyin, fan arizali
ise onu tamir edin, sayet bunlar mevcut degilse sistemde hava
mevcuttur. Bunu gidermek ig¢in kompresdrii uzun siire galagtairin
sonra durdurun ve basma hatti servis valfi tapasini az agmak
sureti yle havayi tahliye edebilirsiniz.")
tavsiye(3,"Akigkanin bir kismini tahliye edip g&stergeler
yardimiyla sistemin normale déndiigiinii gériinceye kadar tahliye
islemine devam edin ")

tavsiye(4,"Sisteme gaz ilavesi yapin")

cond(1,"Sivi hattinda terleme var")

cond(2,"Sivl hattinda karlanma var")

cond(3,"Gozetleme caminda kabarciklar mevcut")

cond(4,"Saivi hattina el dokunuldugunda hissedilir sekilde
sicaklik mevcuttur")

cond(5,"G6zetleme caminda kabarcik yok%)

cond(6,"Basma ve emme hatti basinci normalden yliksek")
cond(7,"Basma ve emme hatti basinci normalden diigiik")

data file("sivihatt.gni")

sikayet("s1",%Sivi hattinda akig kisitlamasi var")
sikayet("s2" ,"Sivi hatti sicakligi normalden sicak")

7.5.2 EMME HATLARI

rule(1l,"sl1l","Emme hatti buharlasma sicakligl ¢ok dligiik oldudu
igcin karlaniyor",[1])

rule(2,"s2","Sogutucu akigkan emme hattina dogru
akmaktadir",[2]) rule(3,"s3","Sistemdeki sogutucu akigkan
miktari fazladair",[3,4])

rule(4,"s2","Sogutucu akigkan emme hattina dodru
akmaktadir",[5])

rule(5,"s4","Yag cebi olmadigindan evaporatdrde yad birikmesi
oluyor®,[6,7])

tavsiye(1l,"Emme hattina 1s1 degigstirici ilave edilmelidir™)
tavsiye(2,"Valfin kizgainlik ayarini artirin veya 1sl
degigtirici ilave edin")

tavsiye(3,"Sodutucu akigkanin bir kismini tahliye edin")
tavsiye(4,"Evaporatardeki karlanmayil giderin (Defrost iglemi
yapin)")

tavsiye(5,"Emme hattina yag cebi tesis edin")

cond(1l,"Emme hattinda sivi yiliriimesi var gibi goriinliyor")
cond(2,"Karlanma kompresére kadar geliyor")

cond(3,"Emme hatti agiri karlanmig")

cond(4,"Basma hatti sicakligili normalden fazla")
cond(5,"Evaporatdr kangali agiri karlanmig")
cond(6,"Karterdeki yag seviyesi diigiik")

cond(7,"Emme hattinda yag cebi yok")
data_file("emmehatt.gni")

sikayet("sl1","Emme hattinda asiri karlanma var (derin
sodqutma}")

sikayet("s2","Emme hattinda karlanma mevcut (normal
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sogutma)")
sikayet("s3","Emme hattinda karlanma mevcut (Kilcal borulu
sistemler)")

sikayet("s4","Emme hattinda yad birikmesi var")

7.5.3 SUSTURUCULAR

rule(l,"s1","Susturucu gézenekleri tikalai",[1])
rule(2,"s2","Susuturucudaki gdzenekli saptirma levhalara
tahrip olmu$" [2])

tavsiye(1,"Susturucuyu temlzleyln veya gerekiyorsa
degistirin")

tavsiye(2,"Susturucuyu degistirin®)

cond(1l,"Basma hatti ile sivi hatti basinglari arasinda agiri
fark mevcut")

cond(2,"Kompresdrden agiri gaz gliriiltiisii geliyor")
data_file("susturuc.gniV) _
sikayet("s1","Susturucuda agiri basin¢ kaybi mevcut!)
sikayet("s2","Susturucu gdrevini yapmiyor")

L

7.5.4 YAG AYIRICILAR

rule(l,"sl1l","Samandrall valf ag¢ik kalmistir",[1])
rule(2,"sl1l","Yag akigl ¢ok az veya hi¢ olmuyor",[2])
rule(3,"sl1l","Sivl sogutucu akiskan ya§ ayiricida toplanmigstir
ve buharlasan gaz déniis hattini sogutmaktadar®,[3])
tavsiye(1l,"Yad ayiriciyi glkarlp temizleyin®)

tavs1ye(2 "Doniis hattini yad ayiricidan sékiip ¢dziicli bir sivi
ile temizleyin")

tavsiye(3,"Yag ayiriciyl izole edin veya elektrikli isitica
yer1e$tirin“)

cond(1,"Yag doniig hatti, basma hatti sicakligi ile ayni
sicaklikta")

cond(2,"Yagd déniis hatti oda sicaklidanda ")

cond(3,"Yag ddnilis hatti oda sicakligindan daha diigik")
data_file(“yagayiri.gni")

sikayet("s1","Ya§ ayirici gdrevini yapmiyor")

7.5.5 CEKVALFLER

rule(l,"s1","Piston sikigmigtair",[1,2,3])
rule(2,"s2","Piston kirlerden dolayi aglk konumda kalmig
olab111r",[4])

rule(3,"s3","Cekvalfin yuva51nda gentlk olabilir",[5])

rule(4,"s4","Valf gdvdesi ddékiim ise i¢ duvar kacgak
olusturabilir",[s])
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tavsiye(1,"Valfi sdkiin, pistonu ¢ikarin ve piston yuvasini
iyice temizleyin")

tavsiye(2,"Valfi sdékiin ve temizleyin")

tavsiye(3,"Valfi degistirin")

tavsiye(4,"vValfi degistirin")

cond(1l,"*Sistemde tikanma var")

cond(2,"Cekvalf girisi ve ¢ikigi arasinda sicaklik farka
mevcut")

cond(3,"G6zetleme caminda akig goriilmiiyor")

cond(4,%"Cekvalf ters yonde akigkani gegiriyor")
cond(5,"Kapalili kalmasi gereken durumda valfte hislama sesi
duyulur") '
cond(6,"S1zmanin oldugu tarafta terleme veya karlanma var")
data file("cekvalfa.gni®)

sikayet("sl","Cek valf acilmiyor")

sikayet("s2","Cekvalf kapanmiyor, acik konumda kaliyor")
sikayet("s3%,"Cekvalf sizdiriyor'")

sikayet("s4","Cekvalf s1zd1r1yor fakat valf seti iyi
durumda")

7.5.6 SELENOID VALFLER ‘

rule(l,"s1","valf setinde g¢entik mevcut®,{1,2])
rule(2,"s1","Valf setinde pislik mevcut",[1,3])
rule(3,"s2","Valf bobini yanmig",[4,5,61)
rule(4,"s2","Valf pistonu ag¢ik konumda sikismig",[4,5,7])
rule(5,"s3","valf bobini yanmig",[4,8,6])
rule(6,%s3","valf pistonu setinde sikigsmis",[4,8,9])
tavsiye(l,"Valfi degistirin®)

tavsiye(2,"Valfi sdkiip temizleyin")

tavsiye(3,"Bobini yenileyin")

tavsiye(4,"Diger ariza ihtimali")

tavsiye(5,"Bobini degistirin”)

tavsiye(6,"Valfi soékiin, sikismaya neden olan gapak veya
pislikleri temizleyin®)

cond(1,"Kapall konumda iken valften hislama sesi geliyor")
cond(2,"Valf sivi hattinda ise valfin ¢ikig kismi karlanair
veya agiri sogur")

cond(3,"Valf sivi hattinda ise valfin ¢ikis kismi karlanir
veya asiri sodgur")

cond(4,%"Valften klik sesi gelmiyor")

cond(5,"Valften akigskan gegmeye devam ediyor")
cond(6,"Valf bobininde titresim ve isinma yok")
cond(7,"Valfin bobin kisminda titregim ve 1isinma hissedilir")
cond(8,"Valf bobini enerjilendiginde akig g&riilmez")
cond(9,"vValf bobin kisminda isinma ve titregim mevcut")
data_file("selenoid.gni")

sikayet("s1i","Selenoid valf sizdiriyor")
sikayet("s2","Normalde ag¢ik konumlu valf kapatmiyor")
sikayet("s3","Normalde kapali konumlu valf agmiyor")
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7.5.7 FILTRE KURUTUCULAR

rule(1,"s1","Filtre-kurutucu yapanci maddelerle dolmus",[1])
rule(2,"s1" ,"Filtre-kurutucu akig yoniine ters yonde monte
edilmis",[2,3])

rule(3,"s2" ,"Filtrenin kurutucu elemani nem ile
dolmug®,[4,5])

tavsiye(1l,"Filtre~-kurutucuyu degigstirin") .
tavsiye(2,"Baglantilari soékiip ydnilinii degigtirin®)
tavsiye(3,"Eleman kartusglu ise kartusu, degilse filtre-
kurutucuyu yenlleyln")

cond(1,"Filtrenin giris ve c¢ikasgi ara51nda sicaklik farka
mevcut")

cond(2,"Filtre-kurutucu girig ve ¢ikigi arasinda belli bir
sicaklik farki var")

cond(3,"Filtre-kurutucunun iizerindeki ok igareti sivi hatta
akigina ters")

cond(4,"Sogutucu akigkan nen gosterge31nde nemli g&riiniiyor")

cond(5,"Genlegsme valfinde buzlanmadan dolayi tikanmalar
oluyor")

data file("filtreku.gni") '
sikayet("s1","Filtre~kurutucu akigkanin geg¢isini kisitliyor")
sikayet("s2","Filtre~kurutucu nemi siizemiyor")

7.5.8 NEM GOSTERGELERT

rule(1,"s1","Asir1 nemden dolayi biitiin renkler
yikanmigtair®,[1])

rule(2,"sl1","Sistemde asiri yad mevcuttur®,[2])
rule(3,"sl1","Gosterge, motor yanigindan olusan asitlerden
etkilenmig olablllr" [3])

tavsiye(1l,"Nem gosterge elemanini ve flltreyl degigtirin®)
tavsiye(2,"KompresSr ya§ segmanlaril arizali olabilir®)
tavsiye(B,“Filtre ve nem gdstergesini degigtirin")
cond(1l,"Nem gtstergesi renksiz hale gelmis“)

cond(2,"Nem gdstergesi geffaf veya yag renginde")
cond(3,"Nem géstergesindeki biitiin renkler kaybolmug")
data_file("nemgoste.gni") -

sikayet("s1","G6sterge elemani dzelllglnl kaybetmig")

7.6 DEFROST SISTEMI ARIZALART
7.6.1 NORMAL HAVALI DEFROST
rule(l,"s1","0da sicakligi +2 C'nin altinda ",[1,2])

rule(2,"s1","Evaporatér 1s1 yiikiine gdre kiiciik veya genlesme
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valfi ayarsiz®,[3,4])

rule(3,"sl1l","Fan arizalidair®,[5,6])

rule(4,"s1","Fan gecikme rdlesi ayarsiz",[7,8])
rule(5,"s1","0Ortandaki agairi isi yiikd mevcut",{91])
rule(6,"s2" ,"Fan havalandirma hizi c¢ok yliksek",[10])
rule(7,"s3","Termostat veya diger kontrollarin diferansiyel
ayari cok fazla",[11,12])

tavsiye(1l,"Karlari eriyebilmesi igin ortam sicakligi 0 C'den
yiksek olmala")

tavsiye(2,"Genlesme valfi ayarini ve evaporatdr kapasitesini
kontrol edin")

tavsiye(3,"Fan1 ve kumanda devresini kontrol edin")
tavsiye(4,"Fan gecikme rélesini -3 C civarinda galigacak
sekilde ayarlayin")

tavsiye(5,"Is1 yikiinii azaltacak 6nlemler alin")
tavsiye(6,"Fan hizlarini reosta ile diisiirlin")
tavsiye(7,"Kontrol elemaninin diferansiyeli ayarini azaltin")
cond(1,"Evaporatdr yiizeylerinde asir: kar olusuyor")
cond(2,"Sojutma kapasitesi azalayor")

cond(3,"Evaporatdrde asiri karlanma mevcut ")

cond(4,"Evap. ylizey sicakligi ile ortamin sicaklik fark 10
C'den fazla") )
cond(5,"Evaporatdr ve emme hatti asiri karlaniyor")

cond (6,"Evaporatérde havalandirma hissedilmiyor")

cond (7, "Evaporatdr, fan gecikme rélesine sahip")

cond (8, "Evaporatdr fani ylizeyler asiril karlandiktan sonra
caligsmaya bagliyor")

cond (9, "Konpresdr uzun siire g¢alisip c¢cok az duruyor")

cond (10, "XKompres&r durma araliginda evaporatdérden su
damlalari diisiiyor")

cond(11l,"KompresSr durma anlin ortam ¢ok i1siniyor")

cond(12,"Komprescriin durma ve ¢alisma araliklari g¢ok uzun
slireli")

data_file("normalha.gni")

sikayet("sl", "Kompresér durma araliginda karlanma
giderilemiyor") ‘
sikayet("s2","Defrost esnasinda basinlerin i{izerine su
si¢riyor")

sikayet("s3","Defrost araliklarinda ortam sicakligr agiri
artiyor")

7.6.2 SICAK HAVALI DEFROST

rule(l,"s1","Sicak hava damperi ag¢ilmiyor",[1,2])
rule(2,"sl1","Hava 1siticisi arizalai",[3,4])
rule(3,"s2",%0tomatik defrost siiresi ¢ok uzun
secilmig®,[5,6]) ,

rule(4,%s3","0Otomatik defrost siiresi ¢ok kisa se¢ilmig",[7])
rule(5,"s4","Tahliye hortumundaki su donuyor",[8])
tavsiye(l,"Damper kumanda devresini ve damperi kontrol edin")
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tavsiye(2,"Isiticiyr ve kumanda devresini kontrol edin")
tavsiye(3,"Zamanlayicidaki defrost siliresini kisaltain")
tavsiye(4,"Zamanlayici defrost siliresini artirin")
tavsiye(5,"Tahliye hortumuna 1isitici yerlestirin")
cond(1l,"Hava 1siticisi caligiyor")

cond(2,"Evaporatdr kangalina sicak hava gelmiyor")
cond(3,"Evaporatér ylizeylerine sicak hava gelmiyor")
cond(4,"Hava damperi acgiliyor")

cond(5,"Sistem defrost i¢in g¢ok uzun siire bekliyor")
cond(6,"0Ortam sicakligli asiri artiyor")
cond(7,"Defrost esnasinda karlanma tam giderilmiyor®)

cond(8,"Defrost esnasinda evaporatorun alt kismindan su
damliyor")

data file("sicakhav.gni")

sikayet("s1","Defrost ile karlanma giderilemiyor")
sikayet("s2","Defrost iglemi karlar eridikten sonnra dahi
devam ediyor")

sikayet("s3%,%"Evaporator karlar1 tamamen erimeden otomatik
defrost sona eriyor")

sikayet("s4","Defrost esnasinda evaporator tavasi su ile
dolup tasgiyor")

7.6.3 SULU DEFROST

rule(l,%*s1","Su hatti selenoid valfi arizali®,[1,2])
rule(2,"s1","Su hatti donma yapiyor",[3,4])
rule(3,"s2"%,"Tahliye hortumundaki su donuyor",[5])
rule(4,"s3%" ,"Zamanlayicinin defrost zaman araligi g¢ok
kisa",[6])

rule(5,"s4",%0Otomatik defrost siiresi uzun sec¢ilmig",[7])
tavsiye(1,"Valfi tamir edin veya bobin yanmig ise
degistirin®)

tavsiye(2,"Su hattina devamlil devrede kalacak gsekilde 1sitica
takin")

tavsiye(3,"Hortuma, devamll devrede kalacak gekilde istica
eleman yerlegtirin®)

tavsiye(4,"Zamanlayiciyl, daha seyrek defrost yaptirmasi ic¢in
ayarlayin")

tavsiye(5,"Zamanlayic1 defrost siliresini kisaltin")
cond(1,"Defrost esnasinda evaporatdr lizerine su verilmiyor")
cond(2,"Selencid bobini su hattini agmiyor")

cond(3,"Defrost esnasinda evaporatdér {izerine su verilmiyor ")
cond(4,"Selenoid bobini enerjileniyor fakat su hattina
agcamiyor")

cond(5,"Defrost esnasinda evaporatdriin altindan su damliyor")
cond(6,"Karlanma olmadan defrost islemi basliyor")
cond(7,"Defrost icin geredinden fazla su kullaniliyor")
data_file("suludefr.gni®)

sikayet("s1","Defrost yapildigi halde karlar eritilemiyor")
sikayet("s2","Defrost esnasinda evaporatdr tavasl devamli su
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ile dolup tasiyor")

sikayet("s3" ,"Evaporatdr heniiz karlanmadan otomatik defrost
yapiliyor"®)

sikayet("s4","Defrost esnasinda asiril su sarfiyati oluyor")

7.6.4 SICAK GAZLI DEFROST

rule(i,"sl","Defrost selenoidi arizalai®,[1i,2])

rule(2,"s2" ,"Zamanlayicidaki defrost siliresi kisa
secilmig®,(3])

rule(3,"s2","Defrostu sona erdirme. ré6lesi yanlig
ayarlanmis",{4)])

rule(4,"s3","Defrost esnasinda kompresdre sivi ylirlimesi
oluyor",[6,7])

rule(5,%s4" ,"0Otomatik defrost sliresi uzun se¢ilmig",[8,9])
rule(6,"s5","S1cak gazli defrost ¢ok sodguk ortamlar ig¢in
yeterli olamiyor",[10,11])

tavsiye(1l,"valfi tamir edin, ariza bobinde ise bobin kismini
degigtirin")

tavsiye(2,"Zamanlayiciyl, daha uzun silire defrost yapmasi igin
ayarlayin")

tavsiye(3,"Defrost rélesini +4 C'de ¢alisacak sekilde
ayarlayin")

tavsiye(4,"Emme hattina akiimiilatdr yerlestirin, varsa digina
i1sitici takin")

tavsiye(5,"Zamanlayiciyl, defrost siliresini kisaltmasi igin
ayarlayain")

tavsiye(6,"Bu ortamlar ig¢in elektrikli aisitici ySntemini
kullanin®)

cond(1,"Evaporatér ylizeylerindeki hi¢ kar erimiyor")
cond(2,"Defrost baslangicinda selenoid valften klik sesi
gelmiyor")

cond(3,"Karlar tamamen erimiyor")

cond(4,"Karlar tamamen erimiyor ")

cond(5,"Defrost sona erdirme rélesi yanlig ayarlanmig")
cond(6,"Komprestrdem mekanik sesler geliyor")
cond(7,"Kompresér emme hatti karlaniyor®)

cond(8,"Karlanma giderildikten sonra uzun siire evaporatosr
sicak kaliyor")

cond(9,"Ortam sicakligli asiri artiyor")

cond(10,"Ortam sicakligl -20 C veya daha soguk")
cond(l1l,%Defrost esnasinda ortam sicakligi cok artiyor")
data_file("sicakgaz.gni")

sikayet("s1","Defrost yap11digi halde karlanma
giderilemiyor")

sikayet("=s2","Karlanma giderilmeden tekrar sodutma periyodu
bagsliyor")

sikayet("s3","Defrost sona erdikten sonra kompresdr bir siire
vuruntulu calisiyor®)

sikayet("s4","Karlanma giderildikten sonra dahi otomatik
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defrost devam ediyor")

sikayet("s5" ,"Karlanma giderilemiyor veya c¢ok uzun slire
beklemek gerekiyor")

7.6.5 ELEKTRIK ISITICILI DEFROST

rule(1l,"s1","Defrost i1siticilarinin bir kiswi arizali",[1])
rule(2,"sl1" ,"Otomatik defrost siliresi yetersiz",[2,3])
rule(3,"s2","Tahliye hortumundaki su donmus®",[4])
rule(4,"s3","Zamanlayicidaki defrost siiresi uzun
secilmig",[5])

rule(5,%s4","Isitic1 direngleri veya kumanda devresi
arizalai",[6,7])

tavsiye(1l,"Arizali olan isiticilari degistirin")
tavsiye(2,"Zamanlayiciyl, daha uzun siire defrost yaptirmasi
igin ayarlayin")

tavsiye(3,"Hortumun ig¢ine buzlanma51n1 6nleyecek 1isitica
direng yerlegtirin®)

tavsiye(4,"Zamanlayicaiyi, daha klsa slire defrost yaptiracak
sekilde ayarlayin")

tavsiye(5,"Isiticl direncleri degigtirin ,veya kumanda
devresini tamir edin")

cond(1,"Evaporatér ylizeyindeki bdlgesel karlanma kaliyor")
cond(2,"Isitici direngler saglam")

cond(3,"Karlar tamamen erimeden otomatik defrost sona
eriyor")

cond(4,"Defrost esnasinda evaporatdriin alt kismindan sular
damliyor")

cond(5,"Ortam sicakligil asiri yilikseliyor")

cond(6,"Karlanma hi¢ giderilemiyor")

cond(7,"Evaporatdr ylizeyi hi¢ isinmiyor¥)
data_file("elekisit.gni")

sikayet("s1","Defrost yapildigil halde evaporatdrdeki karlarin
bir kism1 erimiyor") ,
sikayet("s2","Defrost esnasinda evaporatdr tavasi su ile
dolup tasaiyor")

sikayet("s3" ,"Karlar eridikten sonra dahi otomatik defrost
igslemi devam ediyor")

sikayet("s4",%Defrost yapildigi halde karlar hic erimiyor")

7.6.6 TERS DEVRE ISLEMLI DEFROST

rule(l,"sl%,"Zamanlayicidaki defrost sliresi yetersiz",6[1])
rule(2,"s2","Defrost selenocidi arizali",[2])
rule(3,"s2%,"Dért yollu valf arizali",[3])
rule(4,"s3","Zamanlayicidaki defrost siliresi uzun
secilmig",[5,6])

rule(5,"s4","Tahliye hortumundaki su donuyor",[7])
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tavsiye(1l,"Zamanlayiciyl daha uzun siire defrost yaptiracak
sekilde ayarlayin®)

tavsiye(2,"Selenoid valf bobinini dedistirin®)
tavsiye(3,"Valfi kontrol edin gerekiyorsa dedistirin®)

tavsiye(4,"Zamanlayiciyl, daha kisa siire defrost yapmasi icgin
ayarlayin")

tavsiye(5,"Hortuma 1sitici rezistans yerlestlrln")
cond(1l,"Karlanma tamamen giderilmeden tekrar sodutma periyodu
bagsliyor")

cond(2,"Defrost baslangicinda selenoid valften klik sesi
gelmiyor")

cond(3,"Evaporatdr déniis hatti hi¢ isinmiyor")

cond(4,"Karlar eridikten sonra evaporatdr hala sicak
kaliyor")

cond(5,"Karlar eridikten sonra uzun siire evaporatér yilizeyi
sicak kaliyor")

cond(6,"Ortam sicakligil asiri ylikseliyor")

cond(7,"Defrost esnasinda evaporatorun alt kismindan su
akiyor")

data file("tersdevr.gni")

sikayet("sl1","Defrost yapildig: halde evaporatdrdeki karlarain
bir kism1i erimiyor")

sikayet("s2%,"Defrost yapildiga halde karlar hig
eritilemiyor")

sikayet("s3%" ,"Karlar tamamen eritildikten sonra dahi defrost

devanm ediyor")

sikayet(V"s4" ,"Defrost esnas1nda evaporatdr tavasiy su ile
dolup tasiyor")
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7.7 KUMANDA SISTEMI ARIZALART

7.7.1 NORMAL KUMANDALI (KOMPRESORUN DOGRUDAN KONTROLU)

rule(1l,"s1","Kompresdr gii¢ devresindeki sigortalar
atml$"l (1,2,3])

rule(2,"s1i","Kumanda devresindeki sigorta atmis",[4,5])
rule(3,"sl","Termostat arizali®,[6,7])
rule(4,"s1","Kumanda devresi alcak basing¢ otomatigi
tarafindan kesilmig",[8,9])

rule(5,"s1%","Devre yliksek basin¢ otomatigi tarafindan
kesilmig",[10,11]) rule(6,"sl1","Devre diferansiyel yad basing
anahtari tarafindan kesilmig",[121]).
rule(7,"s1l%,"Kompresdér termigi devreyi kesmis",[13])
rule(8,"s1l","Konpresér motorunun i¢ sargi termigi
atmis",{14,15,16])

rule(9,"sl","Kontaktér bobini arizali®",[17,18])
rule(10,"s1","Kumanda devresinde kablo gevgekligi veya
oksitlenme var“ [34])

rule(11,"s1", "Kontaktor kontaklarl oksitlenmig veya
ylpranmig", [19])

rule(12,%"s2","Termostat diferansiyeli gok kapalai",[35])
rule(13,"s2","Sivi hatti selenoid valfi ag¢ilmiyor,
arizali",[36,37])

rule(14, “s3“ "Kondenser gii¢ devresindeki sigortalar
atmis",[1,2, 3])

rule(15, "sB" "Kondenser fan motoru arizala",[20])
rule(1l6,"s3", "Devreyl yliksek basin¢ otomatigi
kesiyor",[21,22])
rule(17,"s3","Kondenser fan motorunun i¢ sargi termigi
atmig",[14,15,16])

rule(18,"s3","Kontaktdr bobini arizali",[17,18])
rule(19,"s3","Kumanda devresinde kablo gevsekligi veya
oksitlenme var",[34])

rule(20,"s3", "Kontaktdr kontaklari oks1tlenm1$ veya
y1pranm1$”,[19])

rule(21,"s4","Evaporatdér gii¢ devresindeki sigortalar
atmig",[1,2,3])

rule(22,"s4","Fan gecikme rélesi arizali",b[23,24,25])
rule(23,"s4","Kumanda devresindeki voltaj diisiliktiir®,{26])
rule(24,"s4","Evaporattér fan motorunun i¢ sargi termigi
atmig",[14,15,16]) '

rule(25,"s4" ,"Kontaktér bobini arizali",[17,18])
rule(26,"s4","Kumanda devresinde kablo gevgeklidi veya
oksitlenme var",[34])

rule(27,"s4" ,"Kontaktér kontaklari oksitlenmig veya
yipranmig® ,{19])

rule(28,"s5","Defrost gli¢ devresindeki sigortalar
atmis",[1,2, 3])

rule(29, “sS" "Kontaktér bobini arizalai",[17,18])
rule(30,“ss“,“Kontakt5r kontaklari oksitlenmis veya
yipranmig",[19])
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rule(31,"s5","Kunanda devresinde kablo gevgekligi wveya
oksitlenme var",[34])

rule(32,"s5","Defrost zamanlayici arizali",[30])
rule(33,"s5","Defrost zamanlayici kontaklari oksitlenmis veya
yipranmig",[31])

rule(34,"ss5" ,"Defrost rdélesinin bobini arizali“,{32])
rule(35,"s5","Defrost rdélesinin kontaklari oksitlenmis veya
yipranmig",[33])

rule(36,"s5","Isitici diren¢ elemanlari yanmig",[28,29])

tavsiye(1l,"Sigortalari degistirin ve sigortalarin neden
attigini arastirin®)

tavsiye(2,"Sigortayr degistirin")

tavsiye(3,"Termostati degistirin")

tavsiye(4,"Emme hattindaki basing¢ diismesini arastirin veya
otomatigi ayarlayain")

tavsiye(5,"Sistemdeki basing ylikselmesini aragtirin veya
otomatigi ayarlayin")

tavsiye(6 "Kompresdriin yaglama sistemini, bir ariza durumu
i¢in kontrol edin®)

tavsiye(7,"Termigin hangi nedenle atmis oldugunu arastirin")
tavsiye(8,"Motorun sofumasini bekleylp asirl 1sinmanin
nedenini aragtirin")

tavsiye(9,"Bobin direncini Ohmmetre ile &l¢iin, yanik ise
degistirin")

tavsiye(10,"Kumanda devresindeki biitiin anahtar ve klemensleri
kontrol edin")

tavsiye(1l1, "Kontaktdriin kontaklarini veya kendisini
dedgistirin®)

tavsiye(12,"Termostatin diferansiyelini artirain")
tavsiye(13,"Selenoid valfi veya bobinini degistirin®)
tavsiye(14,"Sigortalari dedistirin ve sigortalarin neden
attigini arastirain®)

tavsiye(15,"Fan motorunun sargilarini tamir edin veya
degisgtirin")

tavsiye(16,"Sistemdeki basing yukselme51n1 arastirin, veya
anahtari aayarlayin")

tavsiye(17,"Motorun sogumasini bekleyip agiri 1sinmanl
nedenini aragtirin®)

tavsiye(18,"Bobin direncini ohmmetre ile &l¢lin, yanik ise
bobini degigtirin")

tavsiye(19,"Kumanda devresindeki biitiin anahtar ve klemensleri
kontrol edin")

tavsiye(20, "Kontaktdriin kontaklarini veya kendisini
de§istirin")

‘tavsiye(21,"Sigortalara dedigstirin ve sigortalarin neden
attigini arastirin") _

tavsiye(22,"R8leyi ayarlayin veya dedigtirin")
tavsiye(23,"Voltaj dlismesinin nedenini aragtirin®)
tavsiye(24,"Motorun soumasinl bekleyip asiri i1sinmanin
nedenini aragtirin")

tavsiye(25,"Bobin direncini ohmmetre ile &lg¢ilin, yanik ise
degistirin")
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tavsiye(26,"Kumanda devresindeki biitiin anahtar ve klemensleri
kontrol edin®)

tavsiye(27,"Kontaktériin kontaklarini veya kendisini
degigtirin")

tavsiye(28,"Sigortalari dedistirin ve sigortalarin neden
attigini arastirain")

tavsiye(29,"Bobin direncini ohmmetre ile &lg¢iin, yanik ise
dedistirin®)

tavsiye(30,"Kontaktériin kontaklarini veya kendisini
degistirin")

tavsiye(31,"Kumanda devresindeki biitiin anahtar ve klemensleri
kontrol edin")

tavsiye(32,"Defrost zamanlayicisini degigtirin®)
tavsiye(33,"Defrost zamanlayicisini degistirin")
tavsiye(34,"Defrost rdlesini degistirin®)
tavsiye(35,"Defrost rélesini degistirin")
tavsiye(36,"Direngleri ohmmetre ile &lg¢iin, yanik olanlarani
degistirin®)

cond(1,"Gii¢ devresinde gerilim yok")

cond(2,"Pano girisinde gerilim mevcut")

cond(3,"Kumanda devresi caligsiyor")

cond(4,"Glic ve kumanda devresinde gerilim yok")
cond(5,"Kontaktér giriginde gerilim yok")

cond(6,"Gerilim termostata kadar geliyor")
cond(7,"Termostat ayari dusﬁruldugh halde kontaklarai
kapanmiyor")

cond(8,"Gerilim alg¢ak basin¢ otomatigine kadar geliyor")
cond(9,"Emme hatti basinci normalden diisiik")
cond(10,"Gerilim yiliksek basing¢ otomatigine kadar geliyor")
cond(11,"Yiiksek taraf basinci normalden yliksek ")
cond(12,"Gerilim dlferan51yel yag basin¢ anahtarina kadar
geliyor")

cond(13,"Gerilim termik anahtarina kadar geliyor")
cond(14,"Gerilim motora kadar geliyor fakat motor
¢alismiyor")

cond(15,"Motor i¢ sargi termigine sahip ve motor gévdesi
sicak")

cond(16,%Sargilar ohmmetre ile 8lg¢iildiigiinde kesik devre gibi
davranir®)

cond(17,"Gerilim kontaktér bobinine kadar geliyor™)

cond (18, "Kontaktdr kontaklari kapanmiyor")

cond (19, "Kontaktdr kontaklari kapaniyor fakat g¢ikisg
tarafindaki gerilim dliglik")

cond(20,"Fan motorunda gerilim var, fakat motor galigmiyor")
cond(21,"Kondenser fanl basing otomatigi tarafindan kumanda
ediliyor")

cond(22,"Gerilim yliksek basing otomatidine kadar geliyor")
cond(23,"Evaporatérde fan gecikme termostati mevcut")
cond(24,"Evaporatér ylizeyindeki soduma yeterli")
cond(25,"Devre, fan gecikme termostati tarafindan kesiliyor")

cond (26 ,"Kontaktér bobini vizildiyor fakat armatiirii
cekemiyor")

108



cond(27,"Gerilim kontaktdr bobin girigsinde mevcut, ¢ikisinda
yok")

cond(28,"Isiticilara gerilim geliyor, fakat isitacilar
1sinmiyor")

cond(29,"Direng elemanlari ohmmetre ile dlg¢iildiigiinde kesik
devre goriniir")

cond(30,"Defrost zamanlayicl cgalismiyor")

cond(31,"Defrost zamanlayici galisiyor fakat devreyi kumanda
etmiyor") cond(32,"Defrost rélesi bobini enerjilenmiyor")
cond(33,"Defrost rdlesi enerijileniyor fakat devreyi kumanda
etmiyor")

cond(34,"Kontaktdr armatiiri v1z11d1yor veya tutukluk
yapiyor™")

cond(35,"Devre termostat tarafindan kesiliyor")
cond(36,"Devre algak basing otomatidi tarafindan kesiliyor")
cond(37,"Evaporatdrde hi¢ sodutma olmuyor")
data_file("normalku.gni")

sikayet("s1" ,"Kompresdr c¢alismiyor, ortam sicak")
sikayet("s2","Kompresdr ¢aligiyor, belli bir siire sonra
duruyor")

sikayet("s3%,"Kondenser fan motoru ¢alismiyor")
sikayet("s4","Evaporatdr fan motoru calismiyor")
sikayet("s5",%"Defrost 1saiticilari galismiyor")

7.7.2 SUPURMELI KUMANDA SISTEMI (PUMP-DOWN)

rule(l,"s1","Kompresér gii¢ devresindeki sigortalar
atmig*,[1,2,3])

rule(2,"s1"%,"Kumanda devresindeki sigorta atmig",{4,5])
rule(3,"s1","Termostat araizali",{6,7])
rule(4,"si","Kumanda devresi algak basing¢ otomatigi
tarafindan kesilmig",[{8,9])

rule(5,"s1","Saiv1 hatti selenoid valflnln bobini
ar12a11",[35 361)

rule(6,"sl" ,"Devre yliksek basin¢ otomatigi tarafindan
kesilmig"”, [10 111])

rule(7,"s1","Devre diferansiyel ya§ basing anahtar1
tarafindan ke511m1$",[12])

rule(8,"sl1l", "Kompres8r termigi devreyi kesmig",[13])
rule(9,"sl","Kompressr motorunun i¢ sargi termigi
atmig",[14,15,16])

rule(10,"s1","Kontaktér bobini arizalai",[17,18])
rule(11,"s1","Kumanda devresinde kablo gevgekligi veya
oksitlenme var" [34])

rule(12,"s1", "Kontaktor kontaklari oksitlenmig veya
yipranmigh, [19]) |

rule(13,"s2","Termostat diferansiyeli c¢ok kapala™,[37])
rule(14,"s2" ,"Selenoid valf sizdiriyor",[38,39,40])
rule(15,"s2", "Kompresor slipaplari sizdiriyor",[38,41])
rule(16,"s3","Kondenser gili¢ devresindeki sigortalar
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atmig",[1,2,3])

rule(17,"=s3","Kondenser fan motoru arizali",[20])
rule(18,"s3"%,"Devreyi yliksek basin¢ otomatigi
kesiyor",[21,22])

rule(19,"s3","Kondenser fan motorunun i¢ sargi termigi
atmig",[14,15,16])

rute(20,"s3","Kontaktdr bobini arizala™,[17,18])
rule(21,%s3","Kumanda devresinde kablo gevsgekligi veya
cksitlenme var",[34])

rule(22,"s3","Kontaktdr kontaklari oksitlenmis veya
yipranmig",[19])

rule(23,"s4","Evaporatdr glic devresindeki sigortalar
atmig",[1,2 3])

rule(24, "54" "Fan gecikme role51 ar12a11",[23 24,25])
rule(25,%s4","Kumanda devresindeki voltaj dusdktur" [26])
rule(26,"s4“,"Evaporat6r fan motorunun i¢ sargi termi@i
atmig",[14,15,16])

rule(27,"s4" ,"Kontaktér bobini arizala",{17,18])
rule(28,"s4" ,"Kumanda devresinde .kablo gevsekligi veya
oksitlenme var",[34])

rule(29,"s4"%,"Kontaktdr kontaklari oksitlenmig veya
yilpranmig", [19])

rule(30,"s5","Defrost giic devresindeki sigortalar
atmig”,[1,2 3])

rule(31,"sS","Kontakt6r bobini arizalai%,[17,18])
rule(32,"s5", "Kontaktsr kontaklari oksitlenmig veya
yipranmig",[{19])

rule(33,"s5", "Kumanda devresinde kablo gevsekligi veya
oksitlenme var",[34])

rule(34,"s5","Defrost zamanlayici arizala",[30])
rule(35,"s5", "Defrost zamanlayicl kontaklari oksitlenmis veya
yipranmigs",[{31])

rule(36,"s5","Defrost rélesinin bobini arizalaV,[32])
rule(37,"s5","Defrost rdlesinin kontaklari oksitlenmig veya
yipranmig",[33])

rule(38,"s5","Isitic1i diren¢ elemanlari yanmis",[28,29])
tavsiye(1l,"Sigortalari dedistirin ve sigortalarin neden
att1§1n1 ara§t1r1n") o

tavsiye(2,"Sigortayil degistirin")

tavsiye(3,"Termostatl degigtirin®)

tavsiye(4,"Emme hattindaki basing¢ diismesini aragstiran veya
otomgtiéi ayarlay}n") o .
tavsiye(5,"Selenoid valf bobinini degistirin")
tavsiye(6,"Sistemdeki basing¢ yiikselmesini arastirin veya
otomgti@i ayarlaylp“) ) )
tavsiye(7,"Kompresdriin yaglama sistemini, bir ariza durumu
iqin;kontrol ed%n?) i

tavsiye(8,"Termigin hangi nedenle atmig oldugunu arastirain®)
tavsiye(9,"Motorun sogumasini bekleyip asirli isinmanin
nedenini arastirin")

tavsiye(10,"Bobin direncini Ohmmetre ile 6lc¢ilin, yanik ise
degistirin™) ‘
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tavsiye(11l,"Kumanda devresindeki biitiln anahtar ve klemensleri
kontrol edin")

tavsiye(12,"Kontaktérilin kontaklarini veya kendisini
dedistirin")

tavsiye(13,"Termostat diferansiyelini artirin")
tavsiye(14,"Selenoid valfi temizleyip tamir edin veya
degistirin")

tavsiye(15,"Devreye kontrol rélesi ilave edin")
tavsiye(16,"Sigortalari degistirin ve sigortalarin neden
attigini arastirain")

tavsiye(17,"Fan motorunun sargilarini tamir edin veya
degistirin®)

tavsiye(18,"Sistemdeki basing ylikselmesini aragtirin, veya
anahtari aayarlayin")

tavsiye(19,"Motorun sodumasinl bekleyip agiri isinmani
nedenini arastlrln")

tav51ye(20 “Bobin direncini ohmmetre ile 8lg¢iin, yanik ise
bobini degigtirin")

tavsiye(21,"Kumanda devresindeki biitliin anahtar ve klemensleri
kontrol edin")

tavsiye(22,"Kontaktoriin kontaklarini veya kendisini
degigtirin®)

tavsiye(23,"Sigortalari degistirin ve 51gortalar1n neden
attaigini arastirain®)

tavsiye(24,"R8leyi ayarlayin veya degistirin")
tavsiye(25,"Voltaj diigmesinin nedenini arastirain®)
tavsiye(26,"Motorun sojumasini bekleyip asiri i1sinmanin
nedenini arastirain®)

tavsiye(27,"Bobin direncini ohmmetre ile &8l¢iin, yanik ise
degistirin") tavsiye(28,"Kumanda devresindeki biitlin anahtar
ve klemensleri kontrol edin")

tavsiye(29, "Kontaktoriin kontaklarini veya kendisini
degistirin®)

tavsiye(30,"Sigortalari dedistirin ve sigortalarin neden
attidini arastirin®)

tavsiye(31,"Bobin direncini ohmmetre ile dl¢ilin, yanik ise
degistirin®)

tavsiye(32,"Kontaktoriin kontaklarini veya kendisini
degigtirin")

tavsiye(33,"Kumanda devresindeki biitiin anahtar ve klemensleri
kontrol edin")

tavsiye(34,"Defrost zamanlayicisinl degigtirin")
tavsiye(35,"Defrost zamanlayicisini dedigtirin")
tavsiye(36,"Defrost rdlesini dedistirin®)
tavsiye(37,"Defrost rélesini degigtirin®)

tavsiye(38, “Dlrenglerl ohmmetre ile &l¢iin, yanik olanlaraini
degigtirin®)

cond(1,"Gili¢ devresinde gerilim yok")

cond(2,"Pano girigsinde gerilim mevcut")

cond(3,"Kumanda devresi calisiyor")

cond(4,"Gli¢ ve kumanda devresinde gerilim yok")
cond(5,"Kontaktdér giriginde gerilim yok")
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cond(6,"Gerilim termostata kadar geliyor")
cond(7,"Termostat ayari diigliriildigli halde kontaklara
kapanmiyor")

cond(8,"Gerilim alcak basing otomatigine kadar geliyor")
cond(9,"Emme hatti basinci normalden diisiik")
cond(10,"Gerilim yliksek basin¢ otomatigine kadar geliyor")
cond(1l1,"Yiiksek taraf basincl normalden yiiksek ")
cond(12,%"Gerilim diferansiyel yag basing¢ anahtarina Rkadar
geliyor")

cond(13,"Gerilim termik anahtarina kadar geliyor")
cond(14,"Gerilim motora kadar geliyor fakat motor
¢aligmiyor")

cond(15,"Motor i¢ sargi termigine sahip ve motor gdvdesi
sicak")

cond(1l6,"Sargilar ohmmetre ile &lg¢ilildiiglinde kesik devre gibi
davranir")

cond(17,%Gerilim kontaktdr bobinine kadar geliyor")

cond (18, "Kontaktdr kontaklari kapanmiyor®)
cond(19,"Kontaktdr kontaklari kapaniyor fakat c¢ikig
tarafindaki gerilim diisiik")

cond(20,"Fan motorunda gerilim var, fakat motor c¢aligmiyor")
cond (21, "Kondenser fani basing otomatigi tarafindan kumanda
ediliyor")

cond(22,"Gerilim yiiksek basing otomatigine kadar geliyor")
cond(23,"Evaporatérde fan gecikme termostati mevcut")

cond (24 ,"Evaporatdr ylizeyindeki sodguma yeterli®)
cond(25,"Devre, fan gecikme termostati tarafindan kesiliyor")
cond(26,"Kontaktdr bobini wvizildaiyor fakat armatiiri
cekemiyor") '

cond(27,"Gerilim kontaktdr bobin girisinde mevcut, c¢ikisinda
yok")

cond(28,"Isiticilara gerilim geliyor, fakat isaiticilar
1sinmiyor"®)

cond(29,"Direng elemanlari ohmmetre ile &lg¢iildiigiinde kesik
devre gorinir")

cond (30,"Defrost zamanlayici c¢aligmiyor")-

cond(31,"Defrost zamanlayici caligiyor fakat devreyi kumanda
etmiyor")

cond(32,"Defrost rdlesi bobini enerjilenmiyor")
cond(33,"Defrost rdlesi enerjileniyor fakat devreyi kumanda
etmiyor"”)

cond(34,"Kontaktdr armatiirii vizildayor veya tutukluk
yapiyor")

cond(35,"Devre algak basing otomatidi tarafindan kesiliyor")
cond(36,"Termostat kontaklari kapandidir halde selenoid valf
acilmiyor")

cond(37,"Devre termostat tarafindan durduruluyor")
cond(38,"Termostat devreyi kestigi halde alg¢ak basing
otomatigi kompresdrii galigtiriyor")

cond(39,%Selenoid valf kapali durumda iken ¢ikiginda karlanma
veya terleme oluguyor")

cond(40,"Selenocid valf kapali durumda iken valften hislama
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sesi geliyor")

cond(41,"Selenoid valf kapall durumda iken valften hislama
sesi gelmiyor")

datu_file("asagipom.gni")

sikayet("sl1l" ,"Kompresdr ¢alismiyor, ortam sicak")
sikayet("s2","Komprestr belli siire g¢aligiyor, sonra duruyor")
sikayet("s3","Kondenser fan motoru c¢alismiyor")
sikayet("s4","Evaporatdr fan motoru c¢alismiyor")
sikayet("s5","Defrost isiticilari galismiyor")

7.8 SOGUTMA KULFSI ARIZALARI
7.8.1 CEBRI CEKISLI (MEKANTK) SOGUTMA KULELERT

rule(l,"sl","Kule dolgulari yiprandigil i¢in temas yilizeyi
yetersiz%,[1,2,31])

rule(2,"s1","Kule su debisi kapasitesinin lizerinde",[4,1,5])
rule(3,"sl1l","Kule fan kayisi gevgek veya
yipranmig",[1,6,7,8])

rule(4,"sl","Fan motoru arizalai",{1,6,9,10])
rule(5,"sl","Kule giris pancurlari veya damla tutucular
kirliv, [1,111])

rule(6,"sl","Kule kapasitesi sisteme gore diisiik
segllm1$t1r",[1 12,6])

rule(7,%s1","Fan motoru arlzall",[l 13,141])
rule(8,"sl","Hareket kayisi kopuk",[13,15])
rule(9,"sl","Kapasite kontrol damperleri kapali",[16,17])
rule(10,"s1" ,"Fan hiz modiilasyonunun fan hizi
ayarsiz",[6,18])

rule(11,"s1","Fan motoru diigiik kademe hizda
caligiyor",[(6,19,20])

rule(12,"s1","Fan motorunun yiiksek hiz sargisi
yanmig",[6,21,22])

rule(13,"s1","Kule haznesi kirlenmig, su akigi
engelleniyor",b[23,24,25])

rule(14,"s1" ,"Pompa filtresi kirli%,[26,27,28])
rule(15,"s1","Pliskiirtme memeleri kismen tikali",[29,30,311)
rule(16,"s1l","Su debisi etiket de§erinden fazla",[32,33])
rule(17,"s2","Kule fani hava ile birlikte digari su
atiyor",[34])

tavsiye(1l,"Dolgu malzemelerini dedistirin®)

tavsiye(2,"Su debisini valfler yardimiyla azaltin")
tavsiye(3,"Kayilg gerginligini ayarlayin veya de§1$t1r1n")
tavsiye(4,"Fan motorunu tamir edin veya dedistirin")
tavsiye(5,"Giris pancurlarini veya damla tutucularai
temizleyin")

tavsiye(6,"Miimkiinse sisteme yeni bir kule ilave edin")
tavsiye(7,"Motoru kontrol edin, gerekiyorsa degistirin")
tavsiye(8,"Kayis1i dedigtirin®)

tavsiye(9,"Kumanda devresini kontrol edip arizayi teshis
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edin")

tavsiye(10,"Fan hizini ayarlayin")

tavsiye(11,"Fan motorunun kumanda anahtarini yiiksek kademeye
getirin")

tavsiye(12,"Motor sargilarini veya motoru yenileyin®")
tavsiye(13,"Kule haznesini temizleyin")
tavsiye(14,"Filtreyi dedigtirin")

tavsiye(15,"Pliskiirtme memelerini temizleyin")
tavsiye(16,"Su debisini etiketteki yazili de§ere indiriniz")
tavsiye(17,"Damla tutucularini kontrol edin, yipranmigsa
degistirin")

cond(1,"Su giris—-¢ikis sicaklik farki normalden diigiik")
cond(2,"Havalandirma ve su debisi normal®)

cond(3,"Kule dolgulara c¢iiriimiis")

cond(4,"Kule su debisi normalden yiiksek")

cond(5,"Pompa motoru normalden fazla akim cgekiyor")
cond(6,"Hava girig-c¢ikis sicaklik farki normalden fazla")
cond(7,"Fan motorunun ¢ektigi akim normalden az")
cond(8,"Fan kayisi gevsek goriiniiyor")

cond(9,"Fan motorundan sesler geliyor")

cond(10,"Fan motoru normalden fazla akim ¢ekiyor")
cond(1l,"Hava giris-g¢ikig sicakli farki normalden fazla")
cond(12,"Havalandirma debisi normal")
cond(13,"Havalandirma hig¢ yok")

cond(14,"Fan motorunun termigi atmig")

cond(15,"Fan motoru galigsiyor fakat az akim g¢gekiyor")
cond(16,"Hava akigsi yetersiz®)

cond(17,"Hava giris-c¢ikis sicaklik farki normalden c¢ok
fazla")

cond(18,"Kule kapasite kontrolu olarak fan hiz modiilasyonuna
sahip")

cond(19,"Havalandirma yetersiz")

cond(20,"Fan motoru ¢ift hizlai")

cond(21,"Fan ¢ift kademeli hiza sahip")

cond(22,"Kumanda anahtari yliksek hiz kademe51ne
getirildiginde termik atiyor")

cond(23,"Su girig~¢ikis sicakliklara arasindaki fark 10 C'nin
iizerinde")

cond (24, WHavalandirma sicakliklari normal®)
cond(25,"Kule haznesinde balg¢ik veya yosunlar gdériililyor")
cond (26 ,"Havalandirma sicaklik farklari normal")

cond(27,"Kule su giris-g¢ikig sicakliklari arasindaki fark 10
C'den fazla")

cond(28,"Kule haznesi kirli degil")
cond(29,"Havalandirma sicaklik farklari normal®)
cond(30,"Su sicaklik farklari 10 C'den fazla")
cond(31,"Kule haznesindeki ve pompa girigindeki pislik
tutucular temiz")

cond(32,"Havalandirma ‘'h1zi normal")

cond(33,"Su girig-gikis sicaklik farki diigiik")
cond(34,"Kule etrafina iri su damlalari sig¢raiyor")
data_file("mekakule.gni")
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sikayet("sl1l","Su c¢ikis sicakliga yliksek")
sikayet ("s2" ,"Kulede normalden fazla su sarfiyati oluyor")

7.8.2 TABIT CEKISLI SOGUTMA KULELERI

rule(1l,"s1","Kule dogulari yiprandigi i¢in temas yiizeyi
yetersiz kalayor",{1,2,3,4])

rule(2,"s1","Kule su debisi kapasitesinin lizerinde",[4,5,6])
rule(3,"s1","Kule kapasitesi sisteme gdre diigilik
secilmigtir",(7,8,9])

rule(4,"s1","Kapasite kontrol damperleri kapali",[10,11])
rule(5,"s1","Fan motoru diisiik kademede ¢aligaiyor",[12,13,14])
rule(6,"sl1","Kule haznesinde balcik%yosun olusmus su akl$lnl
engelllyor“,[ls 16,17])

rule(7,%s1","Pompa pislik tutucusu kirli ",{18,19,20])
rule(8,%"s1","pPliskiirtme agizlari kismen tikalai®,[21,22,23])
tavsiye(1,"Dolgu malzemelerini degigtirin®)

tavsiye(2,%Su debisini valfler yardimiyla azaltin")
tavsiye(3,"Kuleyi miimkiinse uygun kapasiteli olanayla
degistirin")

tavsiye(4,"Kumanda devresini kontrol edlnlz")

tavsiye(5,"Fan motorunun kumanda anahtarini yiiksek kademeye
getirin")

tavsiye(6,"Kule haznesini temizleyin")

tavsiye(7,"Pislik tutucuyu temizleyin")

tavsiye(8,"Pliskiirtme agizlarini temizleyin")

cond(1,"Su girig—-cikig sicaklik farki normalden diigik")
cond(2,"Havalandirma normal®)

cond(3,"Su debisi normal")

cond(4,"Kule su debisi normalden yliksek")

cond(5,"Su giris-gikis sicaklik farki normalden diiglik")
cond(6,"Pompa motoru normalden fazla akim ¢ekiyor")
cond(7,"Hava girigs-¢ikig sicaklik farki normalden fazla"%)
cond(8,"sSu girig—-¢cikig sicaklik farki normalden diisiik")
cond(9,"Havalandirma debisi normal®)

cond(10,"Hava akigl yetersiz")

cond(11,"Hava giris—c¢ikis sicaklik farki normalden ¢ok
fazla")

cond(12,"Hava girig ¢ikis sicaklik farki normalden fazla")
cond(13,"Havalandirma yetersiz")

cond(14,"Fan motoru ¢ift hizla") .

cond(15,"Su girig-¢ikis sicakliklari arasindaki fark 10 C'nin
tizerinde")

cond(16,"Havalandirma sicaklik farklari normal®)
cond(17,"Kule haznesinde balg¢ik veya yosunlar goériiliiyor")
cond(18,"Havalandirma sicaklik farklari normal ")
cond(19,"Kule su girig- ¢ikisg sicakliklari arasindaki fark 10
Ctden fazla®)

cond(20,"Kule haznesi kirli degil ")

cond(21,"Havalandirma sicaklik farklarai normal ")
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cond(22,%"Su sicaklik farklara 10 C'den fazla")
cond(23,"Kule haznesindeki ve pompa girigindeki pislik
tutucular temiz")

data_file("tabikule.gni")
sikayet("sl","Kule su ¢ikig sicakligi ylksek")

[25-56]
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BOLM 8

UZMAN SISTEM PROGRAMININ TANITIMI

8.1 PROGRAMIN KULLANIMIT

ana menii
ARIZA TESHISI

BirLci YUKLEME '
EKRANI SIIME

CIKIS .
LISTELEME/DOKUMANTASYON
BILGI ISLEMLERI

BILGI TABANI DOSYA ISLEMLERI
BAKIM KARTI DOSYA ISLEMLERI
NORMAL KART DEGERLERT

* % ¥ * F * F ¥ X

8.1.1 BILGT YUKLEME

Bu segenek 6énce sodutma sistemi elemanlarini, daha
sonra da alt elemanlari ekrana getirmek suretiyle "bilgi
tabana dosyasi" secimine imkan verir. Dosya secimi
yapilmigsa ekrana "BILGI TABANT HAFIZAYA YUKLENDI, ARIZA
TESHISINE GECEBILIRSINIZ !" uyarisi gelecektir.

8.1.2 ARIZA TESHISI

Hafizaya bilgi yiiklendikten sonra ariza teshisine
gegilirse,  ekrana yliklenen dosyadaki gikayet tipleri ekrana
gelir. Ok tuslara ile bu sikayetlerin herhangi biri
secilirse, bu defa ekrana sirasiyla ariza belirtileri yazilix
ve kullanicidan "evet-hayir-nig¢in" cevaplari vermesi istenir.
Buna gOre program ydnlenir ve arizanin muhtemel sebebini,
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tavsiye edilecek islemi ekrana vyazar. EJer arizanin sebebi
bulunamamigsa ekrana "“COZUM BULUNMADI BILGI TABANINA BILGI
fravEs  YAPINIZ!"™ uyarisi gelir. Bu bilgi tabanindaki
bilgilerin belirtilere gére yetersiz oldudunu ifade eder.

8.1.3 EKRANI SIIME

Bu secgenek ekrani temizlemek i¢in kullanilair, fakat
hafizaya vyliklenmig bilgileri silmez. "bilgi yiikleme", "dosya
iglemleri™® ve “bakim  karta analizi"® seceneklerine
girildiginde veya programdan ¢ikildiginda hafizaya yliklenen
dosya otomatik olarak silinir.

8.1.4 LISTELEME/DOKUMANTASYON

L.isteleme/Ddkiimantasyon
* YUKLENEN DOSYADAKI BiLGI LISTESI
* YUKLENEN DOSYADAKI BILGT LiSTESiNIN YAZIMT

8.1.4.1 VUKLENEN DOSYADAKI BiLGi LisTESI

Hafizaya yiliklenen bilgi tabani dosyasindaki bilgiler,
ayrl ayril numaralandirilmisg arizalar seklinde ekrana gelir.
Bu sayede, dosyadaki bilgilerin kontrolu yapilmig olur.

8.1.4.2 YUKLENEN DOSYADAKI BILGI LISTESININ YAZIMI

Hafizaya yiklenen dosyadaki bilgilerin yazicaidan,
dékiiman olarak alinmasini saglar. Fakat bu secenege
girilmeden ©&nce, yazicinin bilgisayara bagla olmasi ve
acik durumda olmasi gerekir. Aksi halde program kilitlenir.

8.1.5 BILGI ISLEMLERI

Bilgi Iglemleri
* BILGI ILAVESI
* BILGIT DEGiSTiRME

118



8.1.5.1 BIret iravest

Bu segenek yiiklenen dosyaya yeni ariza bilgilerinin
ilave edilmesini saglar. Sayet 6nceki gikayetlerden birine
bagli olarak ariza ilavesi yapilacak ise, onceki sikayetlerin
sikayet kodunu girmek gerekir. Bu kodlari "bilgi listeleme”
secenedinden &renebilmesidir. Yeni gikayet tipi girilecekse,
buna da yeni bir kod vermek gerekir.

8.1.5.2 BILGI DEGISTIRME

Bilgi tabani dosyalarindaki bilgilerin degistirilmesine,
iptal edilmesine veya ilaveler vyapilmasina imkan verir.

8.1.6 BILGI TABANI DOSYA I1SLEMLERT

Bilgi Tabani Dosya Islemleri
* BILGI TABANI DOSYA ILAVEST
%+ BILGT TABANI DOSYA SILME

8.1.6.1 BILGT TABANI DOSYA ILAVEST

Bilgi tabanina yeni dosyalarin ilave edilmesini saglar.
Ancak bu yeni dosyalarin hafizaya vyiiklenebilmesi ig¢in,
program se¢im meniilerine de ilave edilmesi gerekir.

8.1.6.2 BILGI TABANI DOSYA SILME

Daha 8nce agilan bilgi tabani dosyalarinin tamamen iptal
edilmesini sadlar. Mevcut bilgi tabani dosyalari, "BILGI
DEGISTIRME" opsiyonundan girilmek suretiyle &6§renilebilir.

8.1.7 BAKIM KARTI DOSYA ISLEMLERT

| Bakim Karti Dosya Iglemleri—
* BAKIM KARTI DOSYA YUKLEME

%* BAKIM KARTI DOSYA SILME

* BAKIM KARTI DOSYA YAZIMI
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8.1.7.1 BAKIM KARTI DOSYA YUKLEME

Bu secenede girildiginde kullaniciya, "ONCEKI BAKIM
KARTI DOSYA TARIHi:" sorulur. Bu surette daha ©6nce
arsivlenen dosyalar ekrana gelir. Sayet dosya tarihi bog
girilirse, "Bakim Karti Formu" ekrana gelir. Bu forma o
giinkii bakim degerleri girilebilir. Daha sonra bu dosya
tarihlenerek arsivlenebilir.

8.1.7.2 BAKIM KARTI DOSYA SILME

Daha énce argivlenen bakimkarti dosyalari iptal
edilebilir. Mevcut bakim karti dosya tarihleri "BAKIM KARTI
DOSYA YAZIMIY" secgenedine girilmek suretiyle ddrenilebilir.

8.1.7.3 BAKIM KARTI DOSYA YAZIMI

Hafizaya yiliklenen veya yeni girilen dosyalarain
karakteristikleri ve sayisal dederleri yazicidan alinabilir.

§.1.8 NORMAL KART DEGERLERT

| Normal Kart Degerleri

* BAKIM KARTI DEGERLERINI ANALIZT
* NORMAL KART DEGERLERININ DEGISTIRIIMEST
* NORMAL KART DEGERLERININ YAZIMI

8.1.8.1 BAKIM KARTI ANALIZT

Bu segenek ile giinliik bakim karti degerlerinin, programa
daha 6nce girilen normal caligma sinirlari ile
karsilagtirilmasa yapilmaktadir. Ozellikle sistem
karakteristiklerini (basang, sicaklik, debi, akim, v.b.
gibi). iyi analiz edemeyen kimseler, bakim karti dederlerini
iyi yorumlayamazlar. Bu dederlerin, daha &nceden bilinen
normal deder sinirlari iginde olup olmadigini, kontrol etmek
miimkiindlir. Ornek olarak kompresériin c¢ektigi akim 12 Amper
olarak ©&lcgiilmiis ise, 6nceden normal calisma deferleri olarak
9-11 Amper olarak girilmigse, bu durumda program "Dederiniz
normalden fazla!® uyarisi yapacaktir. Bu uyari kompresériin
normal g¢aligma sinirlarinl asacak sekilde asiri ylklendigini

gbsterir. Buradan ariza teshisine gegilerek arizanin sebebi
arastirilabilir.
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8.1.8.2 NORMAL KART DEGERLERININ DEGISTIRIIMEST
Bakim kartinda listelenen karakteristik dederleri ve

onlarin normal dederlerinin yeniden diizenlenmesine imkan
verir.

8.1.8.3 NORMAL KART DEGERLERININ YAZIMI

Bakim kartindaki karakteristikleri ve onlarin maksimum
ve minimum deferlerini yazicidan alinmasinl saglar.
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8.2 UZMAN SISTEM PROGRAMINDAKI YARDIMCI BILGILER

Programi kullanan kimselere bilgi destedi saglamak igin
F2, F3 ve F4 tuslarina baglanan vyardimci bilgiler ilave
edilmigtir. F2 tusuna basildigainda "ARIZA  GIDERME
YONTEMLERI", F3 tusunda "KOMPRESYONLU SOGUTMA SIiSTEMLERININ

TANITIMI" ve P4 tusunda ise "KORUYUCU BAKIM PROSEDURLERIY
karsimiza g¢ikmaktadair. '

Ariza giderme ydntemlerinde kullaniciya bir arizanin
nasil teghis edilecegi, bunun ig¢in takip edilmesi gereken
adimlarin neler olacagi, sonrasinda ise tamir islemlerinin
nasil yapilacadl genig olarak anlatilmistir.

Sogutma sistemlerinin tanitiminda; temel mekanik sogutma
¢evrimi, ana elemanlarain tipleri, genlesme cihazlarinin
calisma prensipleri, sodutma sistemi aksesuarlari, sogutucu
akiskanlar, servis islemleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Bu bilgilerin seviyesi, mesleje yeni baslayan kimseleri
hedeflediginden temel seviyededir.

Koruyucu bakim prosediirlerinde temel sogutma elemanlari

ile 1ilgili haftalik, aylik ve vyillik bakimlar maddeler
halinde siralanmistar. '

Yardimca bilgilerin hazirlanmasinda referanslardaki
de§erli kaynaklardan vyararlanilmig ve bu bilgiler maddeler
halinde 8zetlenmig, bSylece kullanicinin kolayca okuyabilmesi
saglanmistir.
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8.3 PROGRAMIN ARIZA TESHIS ORNEKLERI

Asagida, sogutma sistemi elemanlari ile ilgili cesitli
ariza teshis ornekleri verilmistir:

Ornek-1 Pistonlu kompresdrlerde "kompresdr silrekli
¢alisaiyor" sikayeti ig¢in ariza teshis denemesi:

BELIRTILER:

Emme ve basma hatti basing¢lari normalden diisiik: hayir
Sogutulan ortam sicakligil ayar sicaklidginin altinda: hayar
Basma hatti basinci ve sicaklidl normalden yiiksek: hayir
Emme hatti basinci normalden diisiik: evet

Basma hatta basinci normalden yiliksek: evet

Evaporatérde kismi karlanma mevcut: evet

MUHTEMEL SEBEP: Genlesme valfi veya filtre taikali
TAVSIYE: Valf veya filtreyi temizleyin veya degistirin

Ornek-2 Pistonlu kompresdrlerde "kompresor vag
eksiltiyor" sikayeti ic¢in ariza teshis denemesi:

BELIRTILER:

Ya§ seviye gdstergesinde yag seviyesi diisilik goériliniiyor: hayir
Kompresdér ve emme hatti servis valfi gok soduk: evet

Seviye gdstergesindeki yagd kdpiiklenmis gériinliyor : evet
Kompresdr vuruntulu calisiyor: evet

MUHTEMEL SEBEP: Kompresére sivi halde sodutucu akiskan geliyor

TAVSIYE: Genlegme valfinin klzglnllk ayarainl kontrol edin

Ornek-3 Santrifuj kompresdrlerde "kompresdr avlaniyor"
sikayeti icin ariza teghis denemesi:

BELIRTILER: o
Pnématik-elektrik valfi devir sayisini degigtiriyor: hayir
yiik sinirlama rdlesi devir sayisini diglirliyor: evet
MUHTEMEL SEBEP: Yiik sinirlama rdlesi arizali

TAVSIYE: Yiik sinirlama rdlesini dedistirin

Ornek-4 Hava soJutmali kondenserlerde "sogutucu akigkan
yogunlagsmiyor" sikayeti ig¢in ariza teghis denemesi:
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BELIRTILER:

Basma hatti ve saiva hatti sicakliklari normalden yiksek: hayir
Basma hatti sicakligl normalden yiiksek: hayir

Basma hatti ve emme hatti basin¢lari normalden yiliksek: evet
Emme hattinda terleme veya karlanma var: evet

Kizginlik diigiik, yilikseltilemiyor: evet

MUHTEMEL SEBEP: Sistemde asiri sodgutucu akigkan sarjil mevcut

TAVSIYE: Fazla akigkani tahliye edin

Ornek~5 Yag ayiricilarda "yag ay1lrici gdrevini
yapmiyor" gikayeti ig¢in ariza teghis denemesi:

BELIRTILER:
Yag donlis hatti, basma hatti sicakligi ile ayni sicaklikta: evet
MUHTEMEL SEBEP: Samandrali valf ac¢ik kalmigtar

TAVSIYE: Yag ayiriciyi ¢ikarip temizleyid

Ornek-6 Siiplirmeli kumanda devresinde "defrost
isiticilari galigmiyor" gikayeti igin ariza teshis denemesi:

BELIRTILER:

Gli¢ devresinde gerilim yok: hayir

Gerilim kontaktér bobinine kadar geliyor: evet
Kontaktdr kontaklari kapanmiyor: evet

MUHTEMEL SEBEP: Kontakt®r bobini arizali

TAVSIYE: Bobin direncini Ohmmetre ile 6lc¢lin, yanik ise degdistirin
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BOLUM o9 -

SONUG VE TARTISMA

Geligstirilen uzman sistem programi, Kompresyonlu Sogutma
Sistemleri konusuna ilgi duyan 've bu konuda bir &6n malumata
sahip elemanlarin, ariza teghisi konusunda egitimi
hedeflenerek hazairlanmistair. Ayrica kullaniciya temel

konularda bilgi destedgi saglamak ig¢in yardimci bilgiler
ilave edilmistir.

Program, Kompresyonlu Sodutma Sistemleri gibi ¢ok genig
bir sahaya hedeflediginden, sadece genel sikayet ve
arizalarain teshisi izerinde durulmustur. Dolayisaiyla
programdaki bilgi tabanlarinin, mevcut herhangi bir sogutma
sistemine, bilgi ilavesi ve degigikligi yapilmadan dogrudan
uyarlanmasi verimli olmayabilir.

Bakim karti ve normal kart bilgileri ve degerleri
kurulu bir sodutma sistemine uyarlanabilir. Ozellikle normal
kart  dedgerlerinin belirlenmesinde, sunlara dikkat etmek
gereklidir: Sistemin bir yil boyunca; basing¢, sicaklik, akim,
vb. karakteristiklerin alt ve listt sapma degerleri
belirlenmeli, bu dederlere belirli bir tolerans da ilave
etmek suretiyle, normal defer sinirlari belirlenmelidir.

Programin bilgi tabanlarinda bilgi girigi ig¢in herhangi
bir sinirlama yoktur. Bilgisayar hafizasil miisade ettigi
él¢lide bilgiler yliklenebilir. ok fazla kural sinirina
ulasildiginda, dosya sayisinl arttirmak suretiyle daha dar
alanlar kullanarak hafiza sinirlilidi onlenebiliir. Bu durum
uzman sistem programinin &nemli bir avantajidar.

Sonu¢ olarak, hazirlanan uzman sistem programi, bilgi
tabanlarindaki  bilgiler dedigtirilmek suretiyle bir ¢ok
cihaza ve sisteme uygun hale getirilebilir. Ancak bu durumda
programin dosya segim opsiyonlarinda da gerekli diizenlemeler
yapilmasl gerekecektir. '
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A'GRAMKOW Ariza Simiilatdri Tip.10110, KOSGEB, Ankara
Kiicik ve Orta Olcekli Sanayli Egitim Merkezi,
Ankara, Subat 1992.

Water-Cooled R-22 Rotary Screw Water Chillers, Dunham-
Bush Commercial Products Division, 101 Burgess
Road, Harrisonburg, VA 22801, (703) 434-0711
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[47]

(48]

[49]

[50]

[51]

[52]

(53]

[54]

[55]

[56]

Hermetic Centravac, Engineered For 50-Cycle Power, The
Trane Company, La Crosse, Wisconsin, U.S.A.
Oct. 1963.

EY2400 Maintenance System, Sauter SA, Automation
Division CH-4016 Basle Phone 061 6855555,
Switzerland.

fklimlendirme Sogutma Sistemlerinin Isletilmesi ve
Bakimi, Seminer Notlari, Makina Milhendisleri Odasa
Istanbul Subesi, 1Istanbul, 29 Nisan-2 Mayls 1992.

Alaska Soqutma Sistemleri Standart Isletme
Talimatnamesi.

KOCABAS, Sakir, (TUBITAK M.A.M. Yapay Zeka B&liim
Bagkani), 26-01-1994 tarihli goriligme.

GUNEY, Turgut, (ESKO Elektrik, Sogutma, Otomatik
Kontrol Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.), 18-10-93, 12-12-
93, 26-01-94 ve 18-03-1994 tarihli goriigmeler.

0ZK0OL, Nuri, (EPKON Elektrik-Pnématik Kontrol-Sodutma
Malzemeleri Tic. ve San. A.S.) 18-03-1994 tarihli
goriisme. :

EROL, Timur, (TITAN Tesisat ve Ticaret), 05~02-1994
tarihli gdriisme

SUNER, Ersural, (Et Balik Kurumu Genel Miidirliigd) 2-
05-1994 tarihli gdriigme.

AKDOGAN, Hasan, (GCANSAS Cankira Top ve Ugaksavar

Sanayi A.S.) 15-12-1994, 4-01-1994  tarihli
goriigmeler.
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EK-1 PROGRAM AKIS KARTLARI

/ bilgi yilikleme /

/ dosya yilikleme /

HAYIR Sikayet

tipleri

yeni
belirtiler

EVET

muhtemel
sebep ve
tavsiye

dur

Ek-1.1 Araiza tegshisi i¢in akis diyagrama
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( basla )

y

/ bilgi listeleme /

bilgi HAYIR

listesi

bilgileri bilgileri
siralama sSiralama

bilgi
listesinin
yaziciya
aktarilmasi

Ek-1.2 Bilgi listeleme/ddkiimantasyon akig diyagrami
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( bagla )

bilgi
iglemleri

bilgi
ilavesi

_ bilgi
girisi

bilgi
de@i;tirme

EVET

bilgi
dosyasi
secimi

bilgi
degistirme

HAYIR

Ek-l.3

Bilgi Islemleri Akig Diyagrami
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bilgi tabana
dosya iglemleri

dosya
ilavesi

HAYIR

dosya ismi dosya ismi
giripiz giriniz
dosya
kayda

\

dosya
silme

dur

Ek-1.4 Bilgi tabani dosya islemleri akig diyagrami
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bakim karta
dosya islemleri

dosya HAYTIR
ilavesi i :

6nceki ‘dosya dosya
bakim karta tarihini listeleme
tarihi gir
BOS GiR '
bos bakim bakim karta dosya dosya
karta listeleme silme se¢imi
listeye dosya
bilgi yazimi
girisi
bakim karti
tarihi girisi
v v Y

dur

Ek-1.5 Bakim karti dosya islemleri akis diyagrami
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normal kart
degerleri

HAYIR

kart deger.

bakim karta normal normal
dedgerlerinin kart dosyasi kart dosyasi
girilmesi ve » secimi
analizi
normal kart normal kart
listesinin dederlerinin
degistirilmesi yazimli

dur

Ek-1.6 Normal kart degerleri akis diyagrami
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EK-2 UZMAN SISTEM PROGRAMI LISTEST

/*tez.pro dosyasi*/
code =2500 /*hafiza ayari (heap biliyliklidgi)*/
DOMAINS /*programda kullanilan veri tiplerinin tanimlanmasi*/
CONDITIONS = BNO*
HISTORY = RNO*
RNO, BNO, FNO = INTEGER
CATEGORY, tavsiye = STRING
data_file = string
file = save file
slist = string*

DATABASE - A /*verl tabanlarinda bulunan veri tiplerix*/
rule (RNO,CATEGORY ,CATEGORY , CONDITIONS)
tavsiye(RNO,tavsiye)
cond ( BNO, STRING)
data_file(data file)
copy file
open file
yes(BNO)
no(BNO)
fact (FNO,CATEGORY , CATEGORY )
topic(string) '
Sikayet(string,string)
v(string,real)
d(string,real,real)
str(string)

PREDICATES /*programda kullanilan yiliklemlerin tanimlanmasi*/
/*komutlar#*/

checkl (real,real,real)
title _go
update

edit kbl

edit kb2
list(string)
myretract(string)
load Kknowl
load_know2
save knowl

del filel

‘del file2
clear

proces (integer)
endd(integer)
goes (CATEGORY)
run
sec(integer)
secim(integer)
secne(integer)
secm(integer).
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sece(integer)

reverse{ CONDITIONS, CONDITIONS)
reversel (CONDITIONS ,CONDITIONS, CONDITIONS)
prlistl

prlist2

prlist3

liste

bilgi

veri

bakim

vscr

lis

myconsult(string)

/*SONUC CIKARMA MEKANIZMASI YUKLEMLERI*/
go (HISTORY , CATEGORY)
check (RNO,HISTORY , CONDITIONS)
notest (BNO)
inpg (HISTORY ,RNO,BNO, STRING)
do_answer (HISTORY ,RNO, STRING,BNO, INTEGER)

/*AGIKLAMA YUKLEMLERT*/
sub_cat (CATEGORY , CATEGORY , CATEGORY ) ;
show_conditions(CONDITIONS,string)
show rule(RNO,string)
show _cond (BNO,string)

/*BiLGT ISLEME YUKLEMLERI*/
getrnr (RNO,RNO)
getbnr(BNO,BNO)
readcondl( CONDITIONS )
getcond (BNO, STRING)
save_y(char,string,data file)
member ( INTEGER, integer,stringLIST,category)
dosya_sec(integer,string)
komp sec(integer,string)
kond_sec(integer,string)
evap_sec(integer,string)
genl sec(integer,string)
akse sec(integer,string)
defr sec(integer,string)
kont_ sec(integer,string)
kule_sec(integer,string)
check kod(string) ’

GOAL /*program akiginin baslangici*/

include "menu.pro" /*menu.pro yardimci programinl cgagirk/

retractall(_,a), /*hafizadaki bilgileri sil*/
makewindow(1,63,110,"%,0,0,24,80), /*pencereleri olustur*x/
makewindow(2,3,7,"",14,0,10,80),
makewindow(5,7,0,"",0,0,4,80),
makewindow(8,91,0,"%,24,0,1,80),run. /%*ana dongliye git#*/
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CLAUSES /*kural ciimleleri*/
run :-repeat, /*ana donglix/
retractall(yes(_),A),retractall(no(_),A),/*bir onceki adimdan
kalma evet-hayir cevaplari varsa sil*/
shiftwindow(8),clearwindow,
write("F1:YARDIM F2,F3,F4:BiLGcl
(SECIMI OK TUSLARI ILE YAPIN) Enter:ILERI Esc:GERI"),
shiftwindow(1l), /*ana meniiyii gdster*/
longmenu(7,25,13,15,9,

[* * ARTZA TESHisiw,

" Birci YUKLEME",

¥ % EKRANI SIIME",

" CIKISY,

" BILGT LISTELEME/DOKUMANTASYON",

" BILGI ISLEMLERI",

" BILGI TABANI DOSYA ISLEMLERI",
BAKIM KARTI DOSYA ISLEMLERi"Y,
" % NORMAL KART DEGERLERI"],"Ana Menii",2,CHOICE),
proces (CHOICE) ,endd (CHOICE),!.

¥ N ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

/*ana menii seg¢imlerini uygulama kurallarl*/
proces(0). /*gikigk/
proces(l):-title go.
proces(2):-retractall(_,A),clearwindow,load knowl.
proces(3):-clearwindow.
proces(4).
proces(5):~liste.
proces(6):-bilgi.
proces(7):-retractall(_,A),clearwindow,veri.
proces(8):-retractall(_,A),clearwindow,bakim.
proces(9) :-retractall(_ ,A),clearwindow,lis.
endd(4):~clearwindow,nl,nl, /*program g1k1$ kontrolu*/
write ("CIKMAK TSTEDIEINIZDEN EMINMISINTZ ?
(e) veya (h) "),
readchar(C) ,write(C), C='e',removew1ndow exit.
/*ARIZA TESHIS MEKANIZMASI*/
title go:-
goes(Mygoal) nl,nl,nl,nl,go([], Mygoal),..
title go:~- nl1,
wrlte("\n\n\n\n\n\n ¢cOzUM BULUNAMADI,
BILGI TABANI DOSYASINA ILAVE YAPINIZ iy,
write(" <ENTER>"),readchar(C),write(C),nl.
goes(K):~-
clear,clearwindow,findall(Tip,Sikayet( ,Tip),TipListesi),
longmenu(2,2,19,11,106,TipListesi, "SIKAYET TIiPLERiI",1
Secim),
‘member (Secim,1,TipListesi,Sikayet),Sikayet(K,Sikayet).

.member(N,N,[X] _1],X).
‘member (N,P, [ L],X)‘—Next—P+1 member (N,Next,L,X).
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go(_, Sebep):- /*sikayetin sebebini bulan ve sebebe uygun
tavsiye veren kurallar*/

not(rule( ,Sebep, , )),!,nl,rule(RNO, ,Sebep, ),
tavsiye(RNO,Tavsiye),

write("MUHTEMEL SEBEP: ", Sebep),nl,nl,

write("TAVSIYE: ",Tavsiye),

write("\n\n <ENTER>") ,

readchar(C),

write(cC),

run.

go( HISTORY, Mygoal ):-
rule(RNO,Mygoal,NY,COND) ,check (RNO,HISTORY, COND),
go([RNO]HISTORY] NY)
check (RNO,HISTORY, [ BNO|REST] ) :~yes(BNO), !,
check (RNO,HISTORY ,REST).
check(~,~,[BNO|_]):-no(BNO),!,fail.
check (RNO,HISTORY, [BNO|REST] ) :~cond (BNO,NCOND),
fronttoken(NCOND, Yevet", COND),frontchar(_COND, ,COND),
cond{ BNO1,COND),
notest (BNO1),!,check (RNO,HISTORY,REST).
check(_,_,[BNO|_]):~cond(BNO,NCOND) , fronttoken(NCOND,
“"hayir%, COND),
frontchar(_COND, ,COND),cond(BNO1,COND),yes(BNO1),!,fail.
check( RNO, HISTORY [BNO]REST])'—cond(BNO TEXT),
1npq(HISTORY RNO, BNO , TEXT)-,
check (RNO, HISTORY REST)
check(_,_,L1]).

notest(BNO) :-no(BNO), !.
notest (BNO) :-not(yes(BNO)),!.

inpq(HISTORY,RNO,BNO,TEXT):- write(TEXT,": "),ROW = O,
CoL = 35,
longmenu(ROW,COL,12,10,10, [evet,hayir, neden], "",1,
CHOICE),
do_answer (HISTORY,RNO, TEXT,BNO,CHOICE).

do_answer(_,_,_,_,0):-exit.
do_answer(_,_, ,BNO,l):-assert(yes(BNO)),shiftwindow(1l),
write(evet), :
nl. :
do_answer(_,_,_,BNO,2):-assert(no(BN0O)),shiftwindow(1l),
write(hayir), .
nl,fail.
do_answer (HISTORY,RNO,TEXT,BNO,3):- !,rule( RNO
Sebep, ),
writef (*\nGCUNKU: %",Sebep),ROW = 0,COL = 35,
longmenu(ROW,C0OL,12,10,10, [evet hayir,nedenj, "",1,
CHOICE),

do answer(HISTORY RNO, TEXT, BNO CHOICE)

r _7
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/*NORMAL KART DEGERLERI*/
lis:~clearwindow, longmenu(8,20,5,11,11,
(** BAKIM KARTI DEGERLERININ ANALIZi",
"*x NORMAL KART DEGERLERININ DEGISTIRILMESI®,
wx NORMAL KART DEGERLERININ YAZIMI"],
"Normal Kart Degerleri",l CHOICE),
sece(Choice),lis.

sece(l):-retractall(_),load know2.
sece(2):-edit kb2.
sece(3):-prlist3.

/*veri tabanlarinin yaziciya gonderilmesix/

prlist3:-dir("","normal.dba",Filename),file str(Filename,
Str),

file str(prn,Str).

/*veri tabanlarinda dedisiklik yapilmasi*/
edit kb2:-clearwindow,makewindow(4,15,15,%"",0,0,24,80),
dlr("“ "normal.dba”,Filename),file str(Fllename Data),
edit(Data, NewData) clearwindow,nl, nl,nl,nl,nl,nl, nl, nl,
write(" DEGISiKLIKLER KAYDEDILSIN Mi ?
(e) veya (h)"),
readchar (Ans) ,save_y{Ans,NewData Fllename)

/*normal deder dosyasi ile mukayese yapllmasi*/

load know2:~retractall(_),clearwindow,makewindow(11,11,9,"",

0,0,25,80),
consult("normal.dba",a),
d(Str,Min,Max) ,write(Str),readreal(A),
checkl(A,Min,Max),nl,
assert(v(Str,A)),fail.

checkl(A,Min, ):-A<Min,beep,write("

NORMAL DEGERDEN AZ ! "),!.

checkl (A, ,Max):-A>Max,beep,write("

NORMAL DEGERDEN FAZLA ! "),!.

checkl( , , ):-write(™ DEGERINIZ NORMAL !"),!

/*LISTELEME/DOKUMANTASYON* /
liste:-clearwindow,longmenu(8,18,14,113,113,
["% YUKLENEN DOSYADAKI BILGI LISTESi",
vx YUKLENEN DOSYADAKI BILGI LISTESININ YAZIMI®],
"Bilgi listeleme/ddkiimantasyon",1,CHOICE),
sec(Choice),liste.
sec(l):=-1list(_).
sec(2):~prlistl.

prlistl:-liét(str),fileﬁstr(prn,str).
list(""):- ‘

clearwindow,
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assert(str("")),
rule(RNO, ,_, ),
write(RNO," "),
show_rule(RNO,RNO_Str),
myretract(0Oldstr),
concat (0ldstr,RNO Str,Str),
assert(str(Str)),
fail.

list(Str):-
retract(str(str)),!,
display(Str),!.

myretract(0ldstr):-retract(str(0ldstr)),!.

show_rule(RNO,RetStr):- /*bilgi tabanindaki kurallari
goster*/
rule(RNO,SikayetKod, Sebep, CONDINGELSER),
tavsiye(RNO,Tavsiye),
sikayet(SikayetKod, Sikayet),
reverse (CONDINGELSER, CONILS),
show_conditions(CONILS,LStr),
format(RetStr,
"\n\n\nNARIZA NO:3%\nSIKAYET: (%)\n %\nBELIRTILER:\n -~%
\NMUHTEMEL SEBEP:\n %\nTAVSIYE:\n %",
RNO, SikayetKod, Sikayet,LStr,Sebep,Tavsiye).

show _conditions([],"").

show_conditions({COND],Ans):-
show_cond(COND,Ans),!.

show_conditions([COND|REST],Ans):~-
show_cond(COND,Text),

concat("\n -",Text,Nstr),show _conditions(REST,Next ans),
concat (Next ans,Nstr,Ans).

show_cond (COND, TEXT) : -~cond (COND, TEXT) .

sub_cat(Mygoall,Mygoal2,Lstr):-concat(Mygoall, "%, Str),
concat(Str,Mygoal2,Lstr).

/* BILGl ISLEMLERI */
bilgi:~-clearwindow, longmenu(9,29,18,27,27,
["* BILGI ILAVEsSi",

"*x BILGI DEGISTIRME"],"Bilgi Islemleri®,1,CHOICE),
secim(Choice),bilgi.

secim(1):-update..

secim(2):-edit kbl.

edit kbl:-makewindow(4,15,15,"",0,0,24,80),
dir("","*x gni",Filename),file str(Filename,Data}),
edit(Data,NewData),clearwindow,nl,nl,nl, nl,nl,nl,nl,nl,
write(" . DEGI$iKLiKLER KAYDEDILSIN MI ?
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(e) veya (h)"),
readchar(Ans),save_y(Ans,NewData,Filename).

update:-clearwindow,
write("™\n
kkk%kx% BILGT ILAVE ETME **%%%% \n"),
write("SIKAYET KODU: "), readln(Kod),
Kod><"" check kod(Kod),
readcondl (CONDL) ,write("MUHTEMEL SEBEP: "),
readln(SUB) ,SUB><W",

write("TAVSIYE: "),readln(Tav),Tav><"", getrnr(1l,RNO),

assert( rule(RNO,Kod,SUB,CONDL) ),
assert( tavsiye(RNO, Tav) ).
data_ file(Data),!,bound(Data), Save(Data aA),

writef ("\n BILGILER % DOSYASINA KAYDEOILDI!

" ,Data}),
write("<ENTER>“),readchar(C),write(C),update.

/*bilgi tabanindaki degisiklik*/ .
getrnr(N,N):-not(rule(N,_, , )),
getrnr(N,N1):-H=N+1,getrnr(H,N1)
getbnr(N,N):-not(cond(N,_)),!.
getbnr(N,N1) :-H=N+1,getbnr(H,N1). !
readcondl( [BNO|R] ):-nl,write("BELIRTI: "),
readln(COND) ,COND><"" !
getcond (BNO,COND) ,readcondl( R ).
readcondl( [1 ).
getcond (BNO,COND) : ~cond (BNO,COND) , !.
getcond(BNO,COND) :-getbnr(1,BNO), assert( cond(BNO,
COND) ).

!.
-

save_y('e',D,Filename):-openwrite(save file,Filename),

writedevice(save_file),write(D),closefile(save_file).

save y('h', , ).

/* KULLANICI KOMUTLARI */
load knowl:-longmenu(l10,22,9,75,75,

["* KOMPRESORLERDE ARIZA TESHISIY,
"% KONDENSERLERDE ARIZA TESHISI®,
"% EVAPORATORLERDE ARIZA TESHIsiw,
"% GENLESME CIHAZLARINDA ARIZA TESHISI",
"% BORU VE AKSESUARLARDA ARIZA TESHISi",
"% DEFROST SISTEMLERINDE ARIZA TESHISI",
"% KUMANDA DEVRESINDE ARIZA TESHISi",
"% SOGUTMA KULELERINDE ARIZA TE$HISI“]
"Sogutma Sistem Elemanlarai",l,Secim),
dosya_sec(Secin, DosyaIsml),
consult(DosyalIsmi,a),
write("\n\n BILGI TABANI HAFIZAYA YUKLENDI,
ARIZA TESHISINE GECEBILIRSINIZ !w).
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/*cihaz tip secimi*/
dosya_sec(1l,DosyalIsmi):-longmenu(10,25,5,95,95,
[** PISTONLU",
"x PALETLI (D&nel)",
"y HELISEL (Vidali)",
“¥x SANTRIFUJ"],"Kompresdr Tipleri",1,Secim),
komp sec(Secim,Dosyalsmi).

dosya sec(2,Dosyalsmi):-longmenu(10,25,7,111,111,
["* HAVA SOGUTMALI",
“* SU SOGUTMALI",
"x EVAPORATIF"],"Kondenser Tipleri",1,Secim),
kond_sec(Secim,Dosyalsmi).

dosya sec(3,Dosyalsmi):-longmenu(10,25,11,112,112,
[** CEBRI HAVALI (Unit Sogutucu)",
"% CHILLER (Su Sodutucu)",
% TASMALI (Saivi Depolu)"],"Evaporatdr Tipleri®,1l,
Secim),
evap sec(Secim,Dosyalsmi).

dosya sec(4,Dosyalsmi):-longmenu(10,25,11,48,48,
["* OTOMATIK GENLESME VALFIi", '
W% TERMOSTATIK GENLESME VALFI",
W% SAMANDRALI GENLESME VALF1ivw,
W% KILCAL BORU"],"Genlesme Cihazi Tipleri",1,Secim),
genl sec(Secim,DosyaIsmi).

dosya_sec(5,Dosyalsmi):~-longmenu(10,25,11,32,32,
["* STVI HATTI",
“x. EMME HATTI",
"x SUSTURUCU",
“%x YAG AYIRICI"™,
Sk CEKVALF" ,
"% SELENOID VALFY,
"% FILTRE KURUTUCU", ‘
"% NEM GOSTERGESI"],"Boru ve Aksesuarlar",l,Secim),
akse sec(Secim,DosyaIsmi).

dosya_sec(6,DosyalIsmi):~longmenu(10,25,11,43,43,
["* NORMAL HAVALI",
"+ STCAK HAVALI",
"% QULU"Y , .
"% SICAK GAZLI™,
% ELEKTRIK ISITICILI",
“x TERS DEVRE ISLEMI"],"Defrost Sistemi Tipleri®,1i,
Secim),
defr_ sec(Secim,Dosyalsmi).

dosya_sec(7,DosyaIsmi):-longmenu(10,15,11,31,31,

[** NORMAL KUMANDALI (Kompresoriin Direkt Kontrolu)",
v% SUPURMELI KUMANDA (Pump Down)"],

145



"Kontrol Sistemi Tipleri",1,Secim),
kont_sec(Secim,Dosyalsmi).

dosya sec(8,DosyalIsmi):-longmenu(10,25,11,106,106,
("* MEKANIK CEKISLi",
"% TABII CEKISLI"],"Sogutma Kulesi Tipleri",1,Secim),
kule sec(Secim,Dosyalsmi).

/*cihaz tipine gére bilgi tabani dosya seg¢imix/
komp sec(l,"pistonlu.gni®).

komp sec(2,"paletli.gni").

komp sec(3,"helisel.gni").

komp sec(4,"santrifu.gni").

kond_sec(1l,"havalikn.gni").
kond sec(2,"sulukond.gni").
kond sec(3,"evaporak.gni").

evap sec(1l,"havaliev.gni").
evap _sec(2,"chillere.gni").
evap _sec(3,"tasmalie.gni").

genl sec(l,"otomatik.gni").
genl sec(2,"termosta.gni"). '
genl sec(3,"samandra.gni").
genl sec(4,"kilcalbo.gni").

akse _sec(l,"sivihatt.gni").
akse_sec(2,"emmehatt.gni").
akse sec(3,"susturuc.gni").
akse sec(4,"vyagayiri.gni").
akse sec(5,"cekvalfa.gni").
akse sec(6,"selenoid.gni®).
akse sec(7,"fiitreku.gni").
akse sec(8,"nemgoste.gni®).

defr sec(l,"normalha.gni").
defr sec(2,"sicakhav.gni").
defr_ sec(3,"suludefr.gni").
defr sec(4,"sicakgaz.gni").
defr sec(5,"elekisit.gni").
defr sec(6,"tersdevr.gni").

kont_sec(1l,"normalku.gni").
kont_sec(2,"asagipom.gni").

kule_sec(l,"mekakule.gni").
kule_sec(2,"tabikule.gniv).

/* DOSYA ISLEMLERI */

veri:-clearwindow,longmenu(8,25,5,11,11,
[»* BIL.GI TABANI DOSYA ILAVESI",
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"% BILGI TABANI DOSYA SILME"],
"Bilgi Tabani Dosya islemleri",1,CHOICE),
secme(Choice),veri.

secme(l):—-save_knowl.

secme(2):-del filel.

save_knowl:- clearwindow, makewindow(11,10,9,
"Bllgl Tabani Dosya. Ilavesi®,10,15,4 50),
write("(Ornek: xxxxxxxx.gni)
\nBILGI TABANI DOSYA IsMINI GIRINIZ: "),
readln(Data),
assert(data_ file(Data)), removewindow,
save(Data),clearwindow,nl,nl,nl, nl nl,nl,nl,
writef ("
BILGI TABANI % DISKE KAYDEDILDI !",Data),
write("<ENTER>"),readchar(C),write(C).

del filel:- clearwindow,
makew1ndow(11 12,12,YDIKKKAT: DOSYAYI SILIYORSUNUZ!"™,
10,15,4,50),
wrlte("(Ornek' XXXXAXXXX .gNi )
\nBILGI TABANI DOSYA iIsSMINI GIRINIZ: "),
readln(Data),
deleteflle(Data),removew1ndow,clearw1ndow,
nl,nl,nl,nl,nl,nl, nl,
writef ("
BIrLci TABANI % DISKTEN SiLINDI !",Data),
write("<ENTER>"),readchar(C),write(C).

bakim:-clearwindow,retractall(_,A),longmenu(8,25,5,15,15,
"% BAKIM KARTI DOSYA ILAVESI",
"% BAKIM KARTI DOSYA SILME",
"% BAKIM KARTI DOSYA YAZIMI"],
"Bakim Karti Dosya Iglemleri®,1,CHOICE),
secm(Choice) ,bakinm.

secm(l):-vscr.

secm(2):-del file2.

secm(3):-prlist2.

prlist2:-makewindow(4,15,15,"",0,0,24,80),
dir("","*.",Filename),file_ str(Filename,Str),
file_str(prn,Str).

del f11e2°- clearwindow,

makewindow(11,12,12,"DIKKKAT: DOSYAYI SILIVORSUNUZ!",
10,15,3,50),

wrlte(“BAKIM KARTI DOSYA TARIHINI GIrRINIZ: "),
readln(Data),

deletefile(Data),removewindow, clearw1ndow,
nl,nl,nl,nl,nl,nl,nl,

writef ("

BIr1Gi TABANI % DISKTEN SILINDI !",Data),
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write("<ENTER>") ,readchar(C),write(C).

clear:-retract(yes(_ )),retract(no(_)),fail,!.
clear.

check kod(K):-Sikayet(K,S),!,write("SIKAYET: ",S).
check kod(K):-write("SIKAYET: "),readln(S),
assert(sikayet(X,S)).

/*listenin siralamasini ters cgevirir*/
reverse(X,¥Y):-reversel([],X,Y).
reversel(Y,[],Y).
reversel(X1,[U}|X2],Y):-reversel([U]|X1],X2,Y).

DOMAINS /*ekran diizenleme modiiliinde kullanilan veri tipleri*/
FNAME=SYMBOL

TYPE = int(); str(); real()

DATABASE - B
/*ekran diizenleme modiiliin veri tabaninda kullanilan veri
tiplerix/
insmode
actfield(FNAME)
screen(SYMBOL,DBASEDOM) /*farkla ekranlarin korunmasi/
field (FNAME, TYPE,ROW,COL,LEN) /*ekran tanimlama*/
txtfield (ROW,COL,LEN, STRING)
windowsize(ROW,COL).
notopline

windowstart (ROW,COL)
nycursord (ROW, COL)

/* satir bilgi girig modiiliinde kullanilan veri tipleri =*/
lineinpstate(STRING,COL)
lineinpflag

DATABASE - C /*ekran diizenleme modiiliindeki bilgi
degerlerinin tutuldugu veri tabani*/
value (FNAME, STRING)

include "status.pro"
include "lineinp.pro"
include "vscrhnd.pro"

CLAUSES .
/* ekran modiiliindeki yiklemler icin eksik tanimlarin
kullanimi*/
field ‘action(_ ):-fail.
field_value(FNAME,VAL):-value(FNAME,VAL),!.
noinput( ):-fail.
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vscr:-
retractall(_,C),
consult("bakkarti.dba",B),
/* ekran tanimlamalarinin yliklenmesi*/
makestatus(27,"Esc:GERI Enter:
Bos girildiginde bakim karti formu
(BAKKARTI.DBA) ekrana gelir!"),
lineinput(12,19,43,15,20, "ONCEKi BAKIM KARTI DOSYA

TARTHT : v ,"" BK),

myconsult(BK),

createwindow(on), /* Make the window */
makestatus(112," Esc: DOSYA KAYDI Enter: BILGI GIRISI
* Bakim karti degerlerini girin! "),

scrhnd(on, ), ~

removewindow,

makestatus(112," (Ornek Dosya Tarihi:28-01-94)
Esc:ANA MENU Enter :DOSYA KAYDIY),

lineinput(10,12,54,15,20,"KAYDEDILECEK BAKIM KARTI
DOSYASININ TARIHI:","" Dosya),
save(Dosya,C}.

myconsult (BK) :-
existfile(BK),!,
retractall(_ ,C),
consult(BK,C).

myconsult( ).
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/*menu.pro programi*/
GLOBAL DOMAINS

ROW, COL, LEN, ATTR = INTEGER

STRINGLIST = string*

INTEGERLIST = INTEGER%*

KEY = cr; esc; break; tab; btab; del; bdel; ctrlbdel; ins;
end ; home ; fkey(INTEGER) ; up ; down ; left ; right ;
ctrlleft; ctrlright; ctrlend; ctrlhome; pgup:; pgdn:;
ctrlpgup; ctrlpgdn; char(CHAR) ; otherspec

/***********************************************************/

/*bu dosya ekran diizenlemeri ile ilgili prosediirleri kapsar*/
/*TURBOPROLOG Toolbox'dan faydalanilarak hazirlanmigtir */
/************************************ﬁ**********************/

PREDICATES
nondeterm repeat

CLAUSES
repeat.
repeat:-repeat.

/***********************************************************/
/* dedisik faydalar kurallar */
/***********************************************************/

PREDICATES
maxlen(STRINGLIST,COL, COL) /*en biliylik dizinin uzunlugu*/
listlen(STRINGLIST,ROW) /* bir listenin uzunlugu*/

writelist (ROW,COL,STRINGLIST) /* menii yliklemlerinde
kullanimi*/

reverseattr (ATTR,ATTR) /* ters tzelliklere doénlilmesi*/
min(ROW,ROW,ROW) min(COL,COL,COL) min(LEN,LEN,LEN)

min( INTEGER, INTEGER, INTEGER) max(ROW,ROW,ROW) max(COL,COL,
COL) ' :

max (LEN,LEN,LEN) max(INTEGER,INTEGER,INTEGER)

CLAUSES .
maxlen([H|T],MAX,MAX1) :-
str len(H,LENGTH),
LENGTH>MAX, !,
maxlen(T,LENGTH,MAX1).
maxlen((_|T],MAX,MAX1) :- maxlen(T,MAX,MAX1).
maxlen([],LENGTH,LENGTH).

listlen([],0).

listlen([_|T],N):~
. listlen(T,X),
- N=X+1.
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writelist( , ,[1).

writelist(LI,ANTKOL, [H|T]):~-
field str(LI,O0,ANTKOL,H),
LI1=LI+1,
writelist(LI1,ANTKOL,T).

min(X,Y,X):=-X<=Y,!.
min(_ ,X,X).

max(X,Y,X):=X>=Y,!.
max( ,X,X).

reverseattr(Al,A2):-
bitand(Al1,$07,H11),
bitleft(H11,4,H12),
bitand(Al,$70,H21),
bitright(H21,4,H22),
bitand(Al,$08,H31),
A2=H12+H22+H31.

/***********************************************************/

/* bir kelime listesinden harf segimi , */
/* ©once biiyiik karakterlere bakar */
/* sonra her kelimenin ilk karakterine bakar * /

/***********************************************************/

PREDICATES
upc (CHAR,CHAR) lowc(CHAR,CHAR)
try upper(CHAR, STRING)
tryfirstupper (CHAR,STRINGLIST ,ROW,ROW)
tryfirstletter (CHAR, STRINGLIST,ROW,ROW)
tryletter (CHAR, STRINGLIST,ROW)

CLAUSES
upc(CHAR,CH) : -
CHAR>='a',CHAR<="'z"',!,
char_ int(CHAR,CI), CI1=CI-32, char int(CH,CIl).
upc(CH,CH).

lowc (CHAR,CH) : -

CHAR>='A' CHAR<='2"',!,

char_ int(CHAR,CI), CI1=CI+32, char_ int(CH,CIl).
lowc(CH,CH) .

try upper (CHAR,STRING):-
frontchar(STRING,CH, ),
CH>='A' ,CH<='Z"',!,
CH=CHAR.

. try upper(CHAR, STRING) : =~
frontchar (STRING, ,REST),
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try upper (CHAR,REST).

tryfirstupper(CHAR, (W|_1,N,N) :-
try upper (CHAR,W),!.

tryfirstupper(CHAR,[_|T],N1,N2) :-
N3 = Ni+1, ,
tryfirstupper(CHAR,T,N3,N2).

tryfirstletter(CHAR, [W|_],N,N) :-
trontchar(W,CHAR, ),!.
tryfirstletter(CHAR,[_ |T],N1,N2) :~
N3 = N1+1,
tryfirstletter (CHAR,T,N3,N2).

tryletter (CHAR,LIST,SELECTION) ::~

upc(CHAR,CH) ,tryfirstupper(CH,LIST,0,SELECTION),!.
tryletter (CHAR,LIST,SELECTION) :-

lowc(CHAR,CH) ,tryfirstletter(CH,LIST,0,SELECTION).

/***********************************************************/

/* verilen pencere koordinat ve biiylikliigline gére pencerenin*/
/*ekran sinirlari ig¢inde goziikmesini saglar */
/*************k*********************************************/

PREDICATES

adjustwindow(ROW,COL,ROW, COL ROW, COL)
adjframe (ATTR,ROW, COL ROW COL)

CLAUSES
adjustw1ndow(LI KOL ,DLI,DKOL,ALI ,AKOL): -
LI<25-DLI KOL<80—DKOL,.,ALI—LI AKOL=KOL.
adjustwindow(LL, ,DLI, DKOL ALY ,AKOL) : -
LI<25—DLI,!,ALI=LI,AKOL=80-DKOL.
adjustwindow(_,KOL,DLI,DKOL,ALI,AKOL) : -
KOL<80-DKOL, ! ,AL.T=25-DLTI, AKOL=KOL.
adjustwindow( , ,DLI,DKOL,ALI,AKOL):-
ALI=25-DLI, AKOL=80-~DKOL.

adjframe(o R,C,R,C):-!.
adjframe( , Rl c1 R2,C2):-R2=R1+2, C2=Cl+2.

/***********************************************************/

/* girilen klavye dederini KEY tiplerinden birine egler */
P R L LTy

PREDICATES
readkey(KEY)
readkeyl (KEY,CHAR, INTEGER)
readkey?2 (KEY, INTEGER)
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CLAUSES

readkey(KEY) :-readchar(T),char_int(T,VAL),readkeyl(KEY,
T,VAL).

readkeyl(KEY, ,0):-

! ,readchar(T),char_int(T,VAL),readkey2(KEY,bVAL).
readkeyl(cr, ,13):-!.

readkeyl(esc, ,27):~!.

readkeyl (break, ,3):-!.

readkeyl(tab, 9) !

readkeyl(bdel, ,8):-

readkeyl(ctrlbdel 127)~-'

readkeyl(char(T),T _) .

readkey2(btab,15):-!.
readkey2(del,83):~!.
readkey2(ins,82):-!.
readkey2(up,72):-~!.
readkey2(down,80):-!.
readkey2(left,75):-1.
readkey2(right,77):~-!.
readkey2(pgup,73):-1!.
readkey2(pgdn,81):-!. ,
readkey2(end,79):~-1,
readkey2(home,71):~!.
readkey2(ctrlleft,115):
readkey2(ctrlright,116)
readkey2(ctrlend,117):-1!.
readkey2(ctrlpgdn,l118):-!.
readkey2(ctrlhone,119):-!.
readkey2(ctrlpgup,132):-!.
readkey2(fkey(1),59):~!,
flle_str("kullanlm hlp",STR),

shiftwindow(OLD),
makewindow(78,78,78,"Yardin",0,0,24,80),

edit(STR, "¢ "atp“ ne 1, "Prolog hlp“ 0,0,0,0, ,),
removew1ndow(34 1),

shiftwindow(OLD).

/*uzman sistem yardim ve bilgi dosyalarini c¢agirair*/
readkey2(fkey(2),60):~
file str("a.hlp",STR),
shiftwindow(OLD),
makewindow(63,63,63,"Bilgi~-1",1,1,22,78),
edit(STR, ,"","atp","",1,"Prolog.hlp",0,0,0,0
removewindow(34,1),
shiftwindow(OLD).

I._I__) !

readkey2(fkey(2),61):-!,
file str("b.hlp",STR),
shiftwindow(OLD),
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makewindow(91,91,91,"Bilgi-2",2,2,20,76),
edit (STR,_,“","atp*,"",1,"Prolog.hip*,0,0,0,0
removewindow(34,1),

shiftwindow(OLD).

I__I___) 7

readkey?2(fkey(2),62):-!,
file str(%“c. hlp“ STR),
shiftwindow(OLD),
makewindow(47,47,47,"Bilgi-3",3,3,18,74),
edit(STR, ,"","atp","",1,"Prolog.hlp",0,0,0,0
removewindow(34,1),
shiftwindow(OLD).

'.__I__) ’

readkey2(fkey(N),VAL):~ VAL>58, VAL<70, N=VAL-58, !.
readkey2(fkey(N),VAL):- VAL>=84, VAL<104, N=11+VAL-84, !.
readkey?2(otherspec, ).
/************************************************************
Turbo Prolog Toolbox

(C) Copyright 1987 Borland International.

)

longmenu

23'den fazla elemani olabilen popup menii

yukari ve asagil ok tuslari, pgup, pgdn, home, ve end
selektdrii hareket ettirmek igin kullanilair

RETURN veya F10 tugu igaretlenen elemani seger

Esc tusu meniiden vazgecerek c¢ikmak icin kullanilair

longmenu argiimanlari:

menu (ROW , COL , MAXROWS , WINDOWATTR , FRAMEATTR , STRINGLIST,
HEADER , STARTCHOICE , SELECTION)

ROW ve COL pencere pozisyonunu belirler

WATTR ve FATTR pencere ve ¢ercgevenin renk degerleri.
sayet FATTR sifir ise gercevesiz pencere acgar

MAXROWS ekranda en fazla kag¢ satir olacaginl gdsterir
STRINGLIST menii lizerindeki konu listelerini gosterir

HEADER pencere meniisii lizerinde godriinecek baslik listesi
STARTCHOICE selektdriin bulundugu satir:r belirler

Ornek:

longmenu(5,5,7,7,5,[a,b,c,d,e,f,9,h,i,j,k,1,m,n],letters,
0,CH OICE)

************************************************************/

PREDICATES

longmenu (ROW, COL,ROW, ATTR, ATTR, STRINGLIST, STRING , INTEGER, IN
TEGER)

longmenuinit (ROW,COL,ROW,ATTR, ATTR STRINGLIST, STRING,ROW,CO

154



L,ROW, COL,ROW)

longmenul ( SYMBOL,ROW, COL ,ROW, COL, ATTR, STRINGLIST, ROW,ROW, RO
W,ROW,ROW,ROW) longmenu2(SYMBOL,ROW,ROW,ROW,ROW,ROW,ROW,KEY)
longmenu3 ( ROW, ROW,ROW,ROW,ROW, ROW)

wr part if changed(ROW,ROW,ROW,COL,STRINGLIST)

write part 1list(ROW,ROW,ROW,ROW,COL,STRINGLIST)

CLAUSES
longmenu (ROW,COL,MAXH,WATTR, FATTR, STRINGLIST ,HEADER, STCHOIC
E,CHOICE) :-
longmenuinit (ROW, COL,MAXH,WATTR, FATTR, STRINGLIST ,HEAD
ER,AROW,ACOL ,HEIGHT ,LEN ,NOOFROW), STOFFSET=STCHOICE-1,
longmenul (NOOFROW,HEIGHT, 0, STOFFSET, BASE,OFFSET),
longmenul (cont ,AROW,ACOL,HETGHT , LEN, WATTR , STRINGLIST,

NOOFROW, -1 ,BASE,OFFSET,BASE1,OFFS1), CHOICE = BASEl +
OFFS1+1,

removewindow.

longmenuinit (ROW, COL,MAXH,WATTR, FATTR, STRINGLIST ,HEADER, ARQ
W,ACOL,HEIGHT,NOOFCOL ,NOOFROW) : ~
maxlen(STRINGLIST,O0,MAXNOOFCOL),
str len(HEADER,HEADLEN),
HEADL1=HEADLEN+4, )
max (HEADL1 , MAXNOOFCOL ,NOOFCOL) ,
listlen(STRINGLIST,N), N > 0 , NOOFROW=N,
min(NOOFROW,MAXH,HEIGHT),
adjframe(FATTR,HEIGHT,NOOFCOL,6HH1 ,HH2),
adjustwindow(ROW,COL,HH1 ,HH2 ,AROW,ACOL),
makewindow(81,WATTR, FATTR ,HEADER, AROW,ACOL ,HH1 ,HH2) .

longmenul (cont ,ROW,COL,H,W,ATTR, STRINGLIST , NOOFROW, OLDBASE,
BASE,OFFS,BASE2,0FFS2) :-!,
wr_part if changed(OLDBASE,BASE,H,W,STRINGLIST),
reverseattr (ATTR,REV),
field attr(OFFS,0,W,REV),
cursor(OFFS,0),
readkey(KEY),
longmenu2 (STOP,H,NOOFROW, BASE, OFFS,BASEl ,OFFS1,KEY) ,
field attr(OFFS,0,W,ATTR),

longmenul ( STOP,ROW,COL,H,W,ATTR, STRINGLIST , NOOFROW, BASE,BAS
El,0FFS1,BASE2,0FFS2).
1ongmenu1(esc,_,~,_,* v _+_1_s_s+OB,OF, OB,OF):~-
longmenul( ,W,ATTR, , , ,0B,0F,0B,0F):
reverseattr(ATTR REV),
field attr(OF,0,W,REV).

1ongmenu2(esc,‘,

4. 40,-1,esc) :=1.
longmenu?2(stop, _ ,B,O,B O,fkey(10)) :-!.
/*longmenu2(cont, , ,B,0,B, O,fkey(l)) :~!,help. Sayet
yardin sistemi kullanilmig ise*/
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longmenu2(selection, , ,B,0,B,0,cr) :=!
longmenu2(cont, , , , ,0,0,home) -1
longmenu?2(cont ,H,LEN, , ,Bl1,01,end) t-!
Bl = LEN-H.
longmenu2(cont,H,LEN,B,0,B1,01,up) :~1, 00=0-
1,longmenu3 (LEN,H,B,00,B1,01).
longmenu2(cont,H,LEN,B,0,B1,01,down) :-!
00=0+1, longmenu3 (LEN,H,B,00,B1,01).
longmenu2(cont,H,LEN,B,0,B1,01,pgup) :-!, 00=0-
H+1,longmenu3 (LEN,H,B,00,81,01).
longmenu2(cont,H,LEN,B,0,B1,01,pgdn) :-!, OO=0+H~-
1,longmenu3(LEN,H,B,00,B1,01). longmenu2(cont, , ,B,0,B,
o, ).

longmenu3(_,H,B,0,B,0) :=0>=0, O<H, !.

longmenu3 (LEN,H,B1,01,B2,02) :-01+B1>=LEN,!, 02=H-1,
B2=LEN-H.

longmenu3(_, ,B1,01,0,0) :-01+B1<0,!.
longmenu3(_,_ ,B1,01,B2,0) :-01<0, !, B2=B1+01l.
longmenu3(_,H,B1,01,B2,02) :=01>=H, 02=H-1, B2=B1+01-02.

wr_part if changed(B,B,_ , , ) :-

wr part if changed(OLDB B,H,W,CL)
SCROLL=B-OLDB, scroll(SCROLL,O), '
write_part_list(O,B,O,H,W,CL).

i
-
-
-

write part list(_, ,H,H, , ) := }.
write part_list(I,B,R,H,W,[_|T]) :- I<B,!, Il=I+1,
wrlte_part llSt(Il B,R,H,W,T).
write part list(I,B,R,H,W, [STR|T]) :-
field_str(R,O,W,STR),
R1=R+1,
write part list(I,B,R1,H,W,T).

/***********************************************************

durum satira

83 no'lu pencereyi durum satiri olarak kullanir
************************************************************/

PREDICATES »
makestatus (ATTR, STRING)
nondeterm tempstatus(ATTR STRING)
removestatus :
refreshstatus
changestatus (STRING)

CLAUSES
makestatus(ATTR TXT) :-
shiftwindow(OLD),
makewindow(83,ATTR,0,"",24,0,1,80),
field_str(o,o;so,TXT),
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shiftwindow(OLD).

tempstatus (ATTR,TXT) :-makestatus (ATTR,TXT).
tempstatus(_, ):-removestatus,fail.

removestatus:-
shiftwindow(OLD),
shiftwindow(83), removewindow,
shiftwindow(OLD).

refreshstatus:-
shiftwindow(OLD),
shiftwindow(83),
shiftwindow(OLD).

changestatus(TXT):-
- shiftwindow(OLD),
shiftwindow(83),
field str(0,0,80,TXT),
shiftwindow(OLD).

/***********************************************************/

/* satir giris kolayliklara */
/***********************************************************/

PREDICATES

lineinput (ROW,COL,LEN,ATTR,ATTR, STRING, STRING, STRING)
lineinput leave (ROW,COL,LEN,ATTR,ATTR,STRING, STRING, STRING)
nondeterm

lineinput repeat(ROW,COL,LEN,ATTR,ATTR,STRING, STRING,
STRING )

nondeterm

lineinput repeatl (ROW,COL,LEN,ATTR,ATTR,STRING, STRING,
STRING, STRING)

lineinputl (ROW,COL,LEN,ATTR,ATTR, STRING, STRING, STRING,KEY)
inpkeyact(KEY,COL,LEN,COL,COL,STRING, STRING)

inpendkey (KEY)

changemode

inpstate(b)

setlineinpflag(KEY)

disp str(COL,COL,LEN,STRING)
lineinpcursor (COL, LEN, COL,COL,STRING)
1in(KEY,COL,STRING, STRING)

myfrontstr (COL,STRING, STRING, STRING)

dropchar (STRING, STRING)

CLAUSES
/* verilen ROW ve COL koordinatlarinda LENGTH uzunlugunda
bir giris penceresini verilen hatirlatma ile agar
CONSTTXT ve OLDTXT baglangi¢ dederi NEWTXT girilen deger
olarak geri gbnderir */
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lineinput (ROW,COL,LEN,WATTR, FATTR, CONSTTXT , OLDTXT , NEWTXT) : -

lineinputl (ROW,COL,LEN,WATTR, FATTR, CONSTTXT , OLDTXT , NEWTXY,
KEY),

removewindow,
not (KE¥=esc).

lineinput_leave(ROW,COL,LEN,WATTR, FATTR, CONSTTXT, OLDTXT,
NEWTXT) : ~

llnelnputl(ROW,COL,LEN,WATTR,FATTR,CONSTTXT,OLDTXT,
NEWTXT,KEY), not(KEY=esc),!.
lineinput__ leave(_ 44— 4_4_1_y_)r=removewindow,fail.

/* A fail will cause backtracking to lineinp_repeat and a new
lineinput will be displayed */
lineinput repeat(ROW,COL,LEN,WATTR, FATTR, CONSTTXT, OLDTXT,
NEWTXT):~

lineinputl (ROW,COL,LEN,WATTR, FATTR, CONSTTXT, OLDTXT,
NEWTXT1,KEY), not(KEY=esc),!,

lineinput repeatl (ROW,COL,LEN,WATTR,FATTR,CONSTTXT, OLDTXT,

NEWTXT1,NEWTXT) . llnelnput repeat(~ Y

removewindow, fail.

lineinput repeati( , , , , , ., ,TXT,TXT).

lineinput repeatl (ROW,COL,LEN,WATTR, FATTR, CONSTTXT, OLDTXT, _
,NEWTXT) : ~-removewindow,

lineinput repeat(ROW,COL,LEN,WATTR, FATTR, CONSTTXT, OLD
TXT,NEWTXT) .

lineinputd(_, , , , , ,_ . ,_):-retract(lineinpflag),fail.

lineinputl (ROW,COL, LEN , WATTR , FATTR , CONSTTXT , OLDTXT , NEWTXT, K
EY):-

MAXCOL=LEN,

adjframe(FATTR,1,MAXCOL,DR,DC),
adjustwindow(ROW,COL,DR,DC,ROW1,COL1),
makewindow(81,WATTR,FATTR,"" ,ROW1,COL1,DR,DC),
str_len(CONSTTXT, MINCOL),

write(CONSTTXT),
“inpstate(lineinpstate(OLDTXT,0)),
REST=LEN-MINCOL,

repeat,

lineinpstate (CURTEXT,OFFSET),

disp str(OFFSET,MINCOL,REST, CURTEXT),
cursor(_,CC),

readkey(KEY), /* In TPREDS.PRO returns the
tokenized input */ setlineinpflag(KEY),

inpkeyact(KEY,CC, MAXCOL MINCOL,OFFSET, CURTEXT,OLDTXT)
inpendkey(KEY),

lineinpstate(NEWTXT, ),!.
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inpendkey(fkey(10)):-!.
inpendkey(cr):-1!.
inpendkey(esc).

/* assert lineinpflag when control character is entered

setlineinpflag(char(_)):~!.
setlineinpflag(_ ):-lineinpflaqg,!.
setlineinpflag( ):-assert(lineinpflag).

disp str(_ , _):-keypressed, !
disp_str(o, MINCOL LEN TEXT)'—'
field str(0,MINCOL,LEN TEXT).
disp_str(OFFSET,MINCOL,LEN,TEXT):-
frontstr (OFFSET,TEXT, ,TXT2),!,
field str(0,MINCOL,LEN,TXT2).
disp str( ,MINCOL,LEN, ):-
field str(0,MINCOL,LEN,"").

inpstate( ):-retract(lineinpstate(_,_ )),fail.
inpstate(T):-assert(T).

lineinpcursor (COL,MAXCOL ,MINCOL, ,_):-
COL<MAXCOL, COL>~MINCOL,.,cursor(O COoL).

lineinpcursor(COL MAXCOL, ,OFFSET,TXT):=

. COL>=MAXCOL, !,
OFFSET1=1+OFFSET+COL~-MAXCOL,
inpstate(lineinpstate(TXT,OFFSET1)),
COL1=MAXCOL-1
cursor(0,COLl).

lineinpcursor(COL, ,MINCOL,OFFSET,TXT):-
COL<MINCOL,
OFFSET1=0FFSET~ (1+MINCOL-COL),
max(0,O0FFSET1,0FFSET2),
inpstate(lineinpstate (TXT,OFFSET2)),
cursor(0,MINCOL).

myfrontstr(N,STR,S1,82):-frontstr(N,STR,81,52),!.
myfrontstr(N,STR,S1,""):-

str len(STR,NN),

LEN=N-NN, .

str len(SS,LEN),

concat(STR,SS,S1).

changemode:-retract(insmode),!.
changemode:-assert(insmode).

lin(char(T),POS,STR,STR1):~
-insmode, !,
nyfrontstr (POS,STR,S1,S82),
frontchar(s22,T,S82),
concat(S1,822,8TR1).
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lin(char(T),POS,STR,STR1):~
myfrontstr (P0OS,STR,S1,52),
dropchar(S2,S821),
frontchar(s22,T,S821),
concat(S1,522,8TR1).

lin(del,POS,STR,STR1):~-
frontstr (POS,STR,S1,82),
frontchar(s2, ,s22),!,
concat(Si,S22,STR1l).
lin(del, ,S,S).

dropchar(S,S1):-frontchar(s, ,Ss1),!.
dropchar(S,S).

/******************************'k*****************************
kullanicinin girdigi tusglar gereklerini yapar

insert, delete gibi ok tuslari standart girdileri igler
***********************************************************/

inpkeyact (char(T),COL,MAXCOL,MINCOL, OFFSET TXT, OLDTXT) : -
lineinpflaq,!,
POS=0FFSET+COL-MINCOL,
lin(char(T),P0OS,TXT,TXT1),
inpstate(lineinpstate(TXT1,0FFSET)),

inpkeyact (right, COL,MAXCOL,MINCOL,OFFSET, TXT1,
OLDTXT) .

inpkeyact(char(T), ,MAXCOL,MINCOL, , ,OLDTXT):-
assert(lineinpflaqg),
str char(TXT1,T),
inpstate(lineinpstate(TXT1,0)),
inpkeyact(right, MINCOL ,MAXCOL,MINCOL,0,TXT1 ,O0LDTXT) .

1npkeyact(de1 COL, ,MINCOL,OFFSET,TXT, ):-
POS—OFFSET+COL#MINCOL,
1in(del,POS,TXT,TXT1),
inpstate(lineinpstate(TXT1,0FFSET)).

~1npkeyact(bde1 COL , MAXCOL,MINCOL ,OFFSET , TXT , OLDTXT) : -
: COL>MINCOL,

POS=0FFSET+COL-1-MINCOL,

1lin(del,POS,TXT,TXT1),
inpstate(lineinpstate(TXT1,0FFSET)),
inpkeyact(left’,COL,MAXCOL,MINCOL, OFFSET, TXT1 ,OLDTXT) .

i‘npkleyac.t(crl._..l_‘_l_l_lwl__) -

inpkeyact(fkey(10), , , , , , ).
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inpkeyaCt(eSC,,_,_,__:_:_rh,) .

inpkeyact(ins, , ,_ ,_,_, ):-changemode.

inpkeyact(home, , ,MINCOL, ,TXT, ):-
inpstate(lineinpstate(TXT,0)),
cursor{(0,MINCOL) .

inpkeyact(end, ,MAXCOL,MINCOL, ,TXT, ):-
str_len(TXT,STRLEN),
COL=MINCOL+STRLEN,
COL<MAXCOL, !,
inpstate(lineinpstate(TXT, 0)),
cursor(0,COL).

inpkeyact(end, ,MAXCOL,MINCOL, ,TXT, ):-
str_ len(TXT,STRLEN),
OFFSET=(MINCOL+STRLEN+1 )-MAXCOL,

1npstate(llnelnpstate(TXT OFFSET) ),
COL=MAXCOL~-1
cursor(0, COL)

inpkeyact(right,COL,MAXCOL,MINCOL,OFFSE?,TXT,_):-
COL1=COL+1,
lineinpcursor (COL1,MAXCOL,MINCOL, OFFSET, TXT) .

inpkeyact(ctrlright,COL,MAXCOL, MINCOL,OFFSET,TXT, ):-
COL1=COL+5,

lineinpcursor(COL1,MAXCOL,MINCOL, OFFSET, TXT).

inpkeyact (left,COL,MAXCOL,MINCOL,OFFSET, TXT, }:-
COL1=COL-1,
lineinpcursor (COL1,MAXCOL ,MINCOL,OFFSET, TXT).

inpkeyact(ctrlleft,COL,MAXCOL,MINCOL,OFFSET,TXT, }:-
COL1=CQL-5,
lineinpcursor(COL1,MAXCOL,MINCOL, OFFSET, TXT) .
inpkeyact(ctrlbdel, , ,MINCOL, , , ):-
1npstate(11ne1npstate("" 0)),
cursor (0,MINCOL).

inpkeyact(fkey(8), , ,MINCOL, , ,OLDTXT):-
OLDTXT><Hn

inpstate(lineinpstate(OLDTXT,0)),
cursor(0,MINCOL).

161



[Rkhkkkhkkkhhhkhhhkhhhkhhkkhkhhkhhhhhhhkhkhhhhkhhhkhkrkhhkkk*
VSCRHND

ekran diizenleme modiilli, su sekilde ¢agrailir:
scrhnd (TOPLINE , ENDKEY)

TOPLINE = on/off - {list durum satirinin olup olmadigina
karar verir

ENDKEY - Esc veya F10 seg¢im ic¢in kullanilar
************************************************************/

PREDICATES
/* SCREEN DRIVER */
scrhnd ( SYMBOL ,KEY)
endkey(KEY)
scr(KEY)
writescr
showcursor
mkheader
showoverwrite

ass_val (FNAME, STRING)
types ( INTEGER, TYPE, STRING)

valid (FNAME, TYPE, STRING) '
typeerror

chng actfield(FNAME)

field action(FNAME)

field value(FNAME,STRING)

noinput (FNAME)

/************************************************************
myfield str
ekran icindeki alanlara renk dederlerinin uygulanmasi
T T T L

PREDICATES
myfield attr(ROW,COL,LEN, INTEGER)

CLAUSES

myfleld attr(R,C,LEN,ATTR) : =
w1ndowstart(RS CS),windowsize(RR,CC),
R>=RS, R<=RS+RR,
‘c<=cs+cc, C+LEN>CS,!,
R1=R-RS,
max(C,CS,Cl),
HH1=C+LEN, HH2=1+CS+CC,
min(HH1,HH2 ,HH),
L1=HH-C1,
C2=C1-CS,
field_attr(R1,C2,L1,ATTR).

myfield attr(_, , , ).
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/************************************************************

myfield str
ekrandaki alanlara yazilarin yazilmasi

***********************************************************/

PREDICATES
myfield str(ROW,COL,LEN,STRING)
check _drop(INTEGER,STRING,STRING)

CLAUSES

check _drop(N,STR,STR):-N<=0,!.
check drop(N,STR,STR1):-frontstr(N,STR, ,STR1).

myfield str(R,C,LEN,STR):~-

w1ndowstart(RS cs), w1ndows1ze(RR ce),
R>=RS, R<=RS+RR,
C+LEN>CS, C<=CS+CC, !
R1=R-RS,
max(C,CS,Cl1),
HH1=C+LEN, HH2=1+CS+CC,
min(HH1,HH2,HH),

L1=HH-C1,

C2=C1-CS, MINUSLEN=CS-C,

check drop(MINUSLEN,STR,STR1),
field str(R1,C2,L1,STR1).

’

myfield str( , , , ).

/************************************************************

MYCURSOR

************************************************************/

PREDICATES
mycursor (ROW, COL)

juststart (ROW,COL,ROW,COL,ROW,COL)
newstart (ROW, COL)

CLAUSES

mycursor(R,C):-free(R),;free(C) ,mycursord(R,C),!.

mycursor(R,C):-bound(R) ,bound(C),

windowstart(RR,CC),
R>=RR, C>=CC,
windowsize(RS,CS),
R<=RR+4+RS, C<=CC+CS,!,
retract (mycursord(_, )),!

assert(mycursord(R, C)),
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R1=R-RR, C1=C-CC,
cursor(R1,C1).

mycursor(R,C) :-bound(R) ,bound(C),
windowstart(RR,CC),
windowsize(RS,CS),!,
juststart(R,C,RR,CC,RS,CS),
mycursor(R,C).

PREDICATES
wrscr (ROW,ROW)
check update(ROW,ROW)

CLAUSES

wrscr(_, ):-keypressed,!.

wrscr(SR,RS) :~ '
txtfield(ROW,COL,LEN,STR),
ROW>SR, ROW<=RS,
myfield str(ROW,COL,LEN,STR),
keypressed, !.

wrscr(SR,RS):-
field(FNAME, ,ROW,COL,LEN),
ROW>SR, ROW<=RS,
myfield attr(ROW,COL,LEN,112),
field value(FNAME,VAL),
myfield str(ROW,COL,LEN,VAL),
keypressed,!.

wrser(_ ,_ ).

newstart(R,C):~retract(windowstart(OLDR,0OLDC)),!,
assert(windowstart(R,C)),
SCROLLROW=R-OLDR, SCROLLCOL=C-0LDC,
scroll ( SCROLLROW, SCROLLCOL) ,
check update(R,SCROLLROW).

check_ update(R,ROWS):-
ROWS>0,!,
windowsize (NOOFROWS, ),!,
ENDROW=R+NOQOFROWS,
STARTROW=ENDROW-ROWS,
- wrscr ( STARTROW, ENDROW) .
check update(R,ROWS):-
ROWS<O0,!,
R1=R~1,
ENDROW=R1-ROWS,
wrscr (R1,ENDROW) .
check update(_, ).

/* juststart( ACTCURSOR, WINDSTART, WINDSIZE ) */
juststart(R,_ ,RR,CC, , ):~R<RR,! , newstart(R,CC).

164



juststart(_,C,RR,CC, , ):-C<CC,! ,newstart(RR,C).
juststart(R, ,RR,CC,RS,_ ):-R>RR+RS,!,R1=R-RS,newstart(R1l,CC).
juststart( ,C,RR,CC, ,CS):-C>CC+CS,!,C1=C-CS, newstart(RR,Cl1l).

/************************************************************
ekran diizenleme modlilii i¢in otomatik olarak pencerelesin
acilmasi

***********************************************************/

PREDICATES
createwindow(SYMBOL)

CLAUSES

createwindow(off):-
windowsize(R,C),!,
R1=R+3, C1=C+3,
makewindow(81,66,23,%"%,0,0,R1,C1).

createwindow(on):-
windowsize(R,C),!,
R1=R+3, C1l=C+3,
makewindow(85,112,0,"",0,0,1,C1),
makewindow(81,66,23,"",1,0,R1,C1).,

/*************k**********************************************

ara kurallar
***#********************************************************/

PREDICATES
trunk (LEN, STRING, STRING)
oldstr (FNAME, STRING)
settopline(SYMBOL)

CLAUSES
endkey (fkey(10)):-!.
endkey(esc).

trunk (LEN,STR1,STR2):~
str_len(STR1,L1),L1>LEN,!,frontstr(LEN,STR1,STR2, ).
trunk(_,STR,STR).
settopline(_):~retract(notopline),fail.
settopline(off):;~! ,asgert(notopline).

settopline( ).

oldstr(FNAME,S):— value(FNAME,S),!.
oldstr(_,"").

ass_val(FNAME, ):- retract(value(FNAME, )),fail.
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ass_val (FNAME,VAL) : =VAL><"" assert(value(FNAME,VAL)),fail.

chng actfield( ):-
retract(actfield( )),fail.

chng_actfield(FNAME):~-
assert(actfield(FNAME)).

typeerror:-
actfield(FNAME),
field (FNAME,TYPE, , , ),
value(FNAME,VAL),
not(valid(FNAME,TYPE,VAL)),
beep, !.

valid(_ ,str, ).
valid(_ ,int,STR):-str int(STR, ).
valid(_,real,STR):-str real(STR, ).

/* bilgi tipleri */
types(1,int,"integer").
types(2,real , "realV).
types(3,str,"string").

/************************************************************

ekran siirilici
F10 tusuna basilincaya kadar ekran tanimlama/giris
tekrarlanir
***********************************************************/

scrhnd(_, ):-retract(windowstart( , )),fail. scrhnd(_ , ):-
retract(mycursord( , )),fail.
scrhnd (STATUSON,KEY ) : -
assert(windowstart(0,0)),
assert(mycursord(0,0)),
settopline(STATUSON),
mkheader,
field (FNAME, ,R,C, ),!,mycursor(R,C),
chng -actfield(FNAME),
showcursor,
repeat,
writescr,
- keypressed,
/* Continuation until keypress means that time
dependent user functions can be updated */
readkey(KEY),
scr(KEY),
showcursor,
endkey(KEY),!.
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/************************************************************

bir sonraki alani bul
***********************************************************/

PREDICATES

/* The predicates should be called with:
ACTROW, ACTCOL, MAXROW, MAXCOL, NEWROW, NEWCOL */

best_right(ROW,COL,ROW,COL,ROW,COL)

best_ left(ROW,COL,ROW,COL,ROW,COL)

best down(ROW,COL,ROW,COL,LEN,ROW, COL)

best up(ROW,COL,ROW,COL,LEN,ROW,COL)

better rlght(ROW COL ROW COL ROW,COL)

better left(ROW,COL, ROW COL ROW COL)

better_ field(ROW, COL ROW COL, LEN ROW, COL, LEN)

calcdist(ROW,COL,ROW,COL,LEN,LEN)

move_ left

move_right

nextfield (ROW,COL)

gtfield(ROW,ROW,COL ,COL)

prevfield(ROW, COL)

chk found (FNAME ,ROW, COL,ROW, COL)

setlastfield ,

best_ pgdown (ROW)

best_pgup(ROW)

CLAUSES
best_right(R0O,CO,R1,C1,ROW,COL):~
field(_,_ R2 cz _), c2>co,
better_right(Ro,co,Rl,Cl,Rz,CZ),!,
best rlght(RO co0,R2,C2,ROW,COL) .
best right( ,R C,R C).

better rlght(Ro ,Rl, R2, ):-abs(R2-R0)<abs(R1-R0O),!.
better rlght(Ro _+R1,C1,R2,C2):~-abs(R2-R0O)=abs(R1-R0),C2<Cl.

best _left(RO,CO,R1,C1, ROW ,COL) : -
- field( , ,R2,C2, ), C2<CO,
_better left(R0,C0,R1,C1,R2,C2),!,
best 1eft(R0 CO,R2,C2,ROW,COL) .
vest_left(_, ,R,C,R,C).

better_left(Ro,_,Rl,_,R2}_):—abs(Ré-R0)<abs(R1-R0),!.
better_ left(RO, ,R1,Cl,R2;C2):~abs(R2-R0)=abs(R1~R0),C2>C1.

best_down(R0,CO0,R1,C1,L1,ROW,COL):~
field( , ,R2,C2,L2), R2>RO,
better_ field(RO,CO,R1,C1l,L1,R2,C2,L2),!,

...  best down(RO Co0,R2,C2,L2, ROW COL)
best down( _+R,C, ,R,C).
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PREDICATES -
setfirstfield e
check better up(ROW,COL,ROW,COL,LEN)

CLAUSES A
setfirstfield:-field(FIRST,_ , ,. ,_),!,chng_actfield(FIRST).

check_better up(RO,CO,R2,C2,L2):~
actfield(FNAME),
field(FNAME, ,R1,C1,L1),!,
better field(RO,CO,R1,C1,L1,R2,C2,L2).

setfirstfield, :
field(F1, ,R2,C2,L2), R2<RO,
check_better up(R0,C0,R2,C2,L2),
chng_actfield(Fl1),
fail.

best uwp(_,_,_,_,_,R,C)2~-
actfield(FNAME),
field (FNAME, ,R,C,_ ),
mycursor(R,C),!.

better field(RO,CO,R1,C1,L1,R2,C2,L2):-
calcdist(R0,CO,R1,C1,L1,DIST1),
calcdist(R0,CO0,R2,C2,L2,DIST2),
DIST2<DISTL. ’

calcdist(RrO,CO0,R1,C1,L1,DIST):~
' Cl1=Cl+L1,
max(CO0,C1,H1),
min(H1,C11,H2),
DIST=3*abs (R1-R0)+abs (H2-C0).

move left:-
actfield(FNAME),
field(FNAME, ,R,C, ),!,
best_left(R,C,-100,-100,R0wW,COL),
field(F1, ,ROW,COL, ),
chng_actfield(Fl1),!,
mycursor (ROW,COL) .

move_right:- :
actfield(FNAME),
field(FNAME, ,R,C, ),!,
best right(R,C,-100,-100,ROW,COL),
field(F1, ,ROW,COL, ),
chng _actfield(Fl),!,
mycursor {ROW,COL) .

prevfield(R,C):-
field(FNAME, ,ROW,COL, ),
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chk_found(FNAME,R,C,ROW,COL),!,
actfield(Fl),
field(F1,_,RR,CC, ),!,

mycursor (RR,CC) .

chk_found( ,R,C,R,C):-!. ‘
chk_found(FNAME,_,~,_,_):-chng_actfield(FNAME),fail.

nextfield(R,C):-
field (FNAME, ,ROW,COL, ),gtfield(ROW,R,COL,C),
chng_actfield(FNAME),!,
mycursor (ROW,COL) .

nextfield(_,_).

gtfield(R1,R2,_, ):-R1>R2,!.
gtfield(R,R,C1,C2):~C1>C2.

setlastfield:-
field(FNAME, , , , ),
chng_actfield(FNAME),
fail.

setlastfield.

best pgdown(R):~-
windowsize(RR, ), .
field(FNAME, ,ROW, , ),
chng _actfield(FNAME),
ROW>=R+RR, !.

best_pgdown(_).

best_pgup(R):-

' windowsize(RR,_ ),
field(FNAME, ,ROW, , ),
chng_actfield(FNAME),
ROW>=R-RR, !.

best _pgup(_)-

/************************************************************

sCr
***********************************************************/

/* Insert a new character in a field */
scr(char(T)):-actfield (FNAME),
not (noinput (FNAME) ),
mycursor(_,C),
field(FNAME,_ ,ROW,COL,LEN),!,
POS=C-COL,
oldstr (FNAME, STR),
lin(char(T),POS,STR,STR1),
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trunk (LEN,STR1,STR2),

ass_val (FNAME,STR2),
myfield_str(ROW,COL,LEN,STR2),
scr(right).

/* Delete character under cursor */
scr(del):- actfield(FNAME),
not(noinput(FNAME)),
mycursor(_,C),
field(FNAME, ,ROW,COL,LEN),!,
POS=C-COL,
oldstr (FNAME,STR),
lin(del,POS,STR,STR1),
ass_val (FNAME,STR1),
myfield str(ROW,COL,LEN,STR1).

/* kilirsérden sonraki karakteri yokeder ve onu sol tarafa
kaydirir */

scr(bdel):~ actfield(FNAME),
not(n01nput(FNAME)),,
mycursor(_,C),
fleld(FNAME, ROW, COL LEN),.,
POS=C-COL-1,
oldstr (FNAME,STR),
lin(del,P0OS,STR,STR1),
ass val(FNAME,STR1),
myfield str(ROW,COL,LEN,STR1l),
scr(left).

/*If there is an action - do it.
Otherwise, go to next field*/
scr(cr):-

actfield(FNAME),

field action(FNAME),

cursor(RR,CC) ,cursor(RR,CC),!.
scr(cr):-

scr(tab).

/* insert modu ile owerwrite modu arasindaki degisikligi
yapar */
scr(ins) :-changemode,showoverwrite.

/* escape */
scr( esc ).

/* F10: tanimlama sonu */
scr( fkey(10) ):-~not(typeerror).

scr(right):-

not(typeerror),
actfield(FNAME),
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not(noinput(FNAME) ),
field(FNAME, , ,C,L), 4
nycursor (ROW, COL), COL<C+L-1,!,
COL1=COL+1,

mycursor (ROW,COL1) .

scr(right):-
not(typeerror),
move_right.

scr(ctrlright):-
not(typeerror),
actfield(FNAME),
not(noinput (FNAME) ),
field (FNAME, , ,C,L),
mycursor (ROW,COL),
COL1=COL+5, COL1<C+L-1
mycursor(ROW COLl).

l'l

scr(ctrlright):-
not (typeerror),
move_right.

scr(left):- '
not (typeerror),
actfield(FNAME), field(FNAME, , ,C,
mycursor (ROW,COL) ,
coL>c, !,
COL1=COL-1,
mycursor (ROW,COL1).

scr(left):-
not(typeerror),
move_left.

scr(ctrlleft):~
not(typeerror),
actfield(FNAME), field(FNAME, ,
mycursor (ROW,COL),
COL1=COL-5, COL1>C,!,
mycursor (ROW,COL1).

scr(ctrlleft):-
not (typeerror),
move_left.

scr(tab):-
not(typeerror),
mycursor(R,C),
nextfield(R,C).

scr(btab):-
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not (typeerror),
mycursor(R,C),
prevfield(R,C).

scr(up):-
not (typeerror),
mycursor(R,C),
trace(on),
best up(R,C,-100,-100,1,ROW,COL),
nycursor (ROW,COL).

scr(down) :~
not (typeerror),
mycursor(R,C),
best _down(R,C,100,100,1,ROW,COL),
field(F1,_,ROW,COL, ),
chng actfield(F1),!,
mycursor (ROW,COL) .

scr(pgdn) :-
not(typeerror),
actfield(FNAME),
field (FNAME, ,R, , ),
best pgdown(R),
actfield(F1),
field(Fl1,_ ,ROW,COL, ),
chng actfield(Fl),!,
mycursor (ROW,COL) .

scr(pgup) : -
not (typeerror),
actfield(FNAME),
field(FNAME, ,R, , ),
best_pgup(R),
actfield(Fl),
field(F1,_,ROW,COL, ),
chng actfield(Fl),!,
mycursor (ROW,COL) .

scr(home) :—
not(typeerror),
field(F1, ,ROW,COL, ),
chng actfield(F1),!,
mycursor(0,0),
mycursor (ROW,COL) .

scr(end):-
not(typeerror),
setlastfield,
actfield(FNAME),
field(FNAME, ,ROW,COL, ),!,
mycursor (ROW,COL) .
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/* scr(fkey(1)):-help. If a help system is used. */

/************************************************************

iist durum satira ig¢in kurallar
***********************************************************/

mkheader:-notopline,!.
mkheader:-!,
shiftwindow(OLD),
gotowindow(85),
field str(0,0,16,"ROW: CcoL:"),
showoverwrite,
gotowindow(OLD) .

PREDICATES
get overwritestatus(STRING)

show_str (COL,LEN,STRING)
showfield

CLAUSES :

get_overwritestatus(insert):-insmode,!.
get overwritestatus(overwrite). '

show_str(C,L,STR):-
windowsize( ,COLS),
C<CoLs, !, ’
MAXL=COLS-C,
min(L,MAXL,LL),
field str(o0,c,LL,STR).
show str(_,_,_ ).

showoverwrite:-notopline,!.
showoverwrite:-
shiftwindow(OLD),
gotowindow(85),
get overwritestatus(ov),
show_str(20,9,0V),
gotowindow(OLD).

showfield:-keypressed,!.
showfield:-
mycursor(R,C),
field (FNAME, TYP,ROW,COL,LEN), k
ROW=R, COL<=C, C<COL+LEN,
types(_,TYP,TYPE),!,
show_str(30,8,TYPE),
STR=FNAME, show_str(38,42,STR).
showfield:-keypressed,!.
showfield:-
nmycursor(R,C),
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txtfield(ROW,COL,LEN, TXT),
ROW=R, COL<=C, C<=COL+LEN,!,
show_str(30,1,"\""),
show_str (31,49, TXT).
showfield:-show_str(30,50,"").

showcursor:~keypressed, !.
showcursor:-notopline,!.
showcursor:-
shiftwindow(OLD),
gotowindow(85),
mycursor(R,C),!,
‘str_ int(RSTR,R), str_ int(CSTR,C),
show str(4,4,RSTR), show str(14,4,CSTR),
showfield, :
gotowindow(OLD),
cursor(RR,CC),
cursor(RR,CC).

/************************************************************

ekrandaki biitiin alanlari dedistir
Fhkkkdkkkkhh AR KRRk ke khkh Rk hhkkkh kR hhkkkhkkhhkrkkhhhhkhhkkkhk /

writescr:-
windowstart(SR,_), windowsize(RR, ),!,
RS=SR+RR,
wrscr(SR,RS).
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OZGECMIS -

1962 vyilinda, Izmir iline bagli Kinik ilg¢esinin
Poyracik kasabasinda dogdu. Ilk ve ortaokulu ayni yerde,
liseyi 1980 vyilinda Izmir'de bitirdi. Ayni yil Kocaeli
D.M.M.A Makina B&liimiinii kazandi. 1984'de Makina Mihendisligi
B&liimiinin Enerji Dalindan mezun oldu. Bir yil &zel bir
kurumda g¢aligtiktan sonra 1986 yilinda Kartal Endiistri
Meslek ve Teknik Lisesi'ne Teknik Ofretmen olarak atandi.
Ayni yil M.U. Fen Bilimleri Makina EJitimi B&liimiinde
Yiiksek Lisans EJitimine Dbagladi. Once bir yil Ingilizce
hazirlik egitimini aldi. 1989 vyilinda "Enerji Makinalarai"
adli tezi ile Yiiksek Lisans Egitimini tamamladi. Ayni yil,
ayn1 enstitiide ag¢ilan imtihani  kazanarak doktora egitimine
bagladi. 1989 yilinin Aralik ayinda, A.U. Cankiri Meslek
Yiikksek  Okulu Iklimlendirme-Sodutma Programinda Odretim
Gorevlisi olarak calismaya baslada. Halen ayni okulda
calismalarina devam etmektedir. :
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