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OZET

Bu ¢alismada, deneysel amagli bir iklimlendirme odasinin konfor sartlarinin, yapay sinir aglariyla otomatik
kontrolii yapilmistir. Kurulan iklimlendirme sisteminde 6n 1sitma, sogutma, nemlendirme, son 1sitma, dis
hava ve karigim havasi fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Yapay sinir aglar1 algoritmasini kullanan otomatik kont-
rol sistemi; oday1 konfor sartlarina getirip devamliligini saglayacak sekilde onceden egitilmistir. Egitim
sonucu elde edilen veriler kullanilarak; yapay sinir ag1 iklimlendirme sistemi fonksiyonlarindan gerekli olani
devreye sokularak odanin devamli konfor sartlari icerisinde kalmasi saglanmstir.

Anahtar kelimeler : iklimlendirme, Otomatik kontrol, Yapay sinir ag1
ABSTRACT

PROVIDING PERSISTANCE IN COMFORT CONDITIONS BY THE APPLICATION OF ARTI-
FICIAL NEURAL NETWORKS TO AIR-CONDITIONING SYSTEMS

The comfort conditions of an experimental air-conditioning room has been automatically controlled by artifi-
cial neural networks, in this study. There exists pre-heating, cooling, humidifying, last-heating, external air
and mixed air functions in the air-conditioning system. The automatic control system utilizing artificial neu-
ral networks algorithm has been thought in advance to set comfort conditions in the room and to provide their
persistance. The comfort conditions in the room have been kept persistant by operating the required functions
of the artificial neural network air-conditioning system with the aid of data obtained from the training results.

Key Words : Air-conditioning, Automatic control, Artificial neural network.
1. GIRIS

Iklimlendirme sistemlerinde kullanilan otomatik kontrol teknikleri sayesinde; konfor icin yapilan sistemlerde,
daha rahat ve saglikli bir ortam elde edilmektedir. Endiistriyel sistemlerde, {iretilen mamiiliin kalitesi artiril-
makta ve kullanim maliyeti agisindan da isgiicii ve enerjiden tasarruf saglanmaktadir [1].

Insanlarin iklimlendirme sistemlerinden talepleri arttig1 icin, kontrol sistemleri de karmasik bir hal almustir.
Elle kontrolde, konfor sartlarindaki siirekliligin saglanamamasi gibi mahzurlar elektro-mekanik sistemlerle
giderilmistir. Fakat, giinlimiizde gelisen teknolojiyle beraber mikroislemcili veya bilgisayar destekli sistemler
kullanilmaktadir. Bilgisayar ve mikroislemci destekli sistemlerle hassas bir kontrol yapilabilmekle birlikte,
sistem programlanabilmekte, iyilestirme amaciyla daha sonra kullanilmak iizere veriler saklanabilmektedir

[2].

Bu amagla hazirlanan ¢aligmada, kiigiik bir odanin havasinin karisim havali olarak iklimlendirilmesi yapil-
mistir. Bu sistemde 6n 1sitma, sogutma, nemlendirme, son 1sitma, dig hava ile karisim havasi fonksiyonlari
bulunmaktadir. Sicaklik okumalari, iklim-lendirme santralindeki cihazlarin ¢aligtirilmasi ve hava kapaklari-
nin konumlandirilmasi, bir bilgisayar sistemi vasitasiyla yapilmis ve kontrolii saglayan bilgisayar programin-
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da, “Yapay Sinir Ag1” algoritmasi uygulanmistir. Mimarisi bu sistem i¢in tasarlanan yapay sinir agi; dnce,
dis sartlara bagli olarak ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning

Engineers) tarafindan onerilen konfor sartlarini saglayacak sekilde egitilmis, sonra cihazin kontroliinde kul-
lanilmistir. Kontrol sisteminde veri olarak, iklimlendirilen mahallin kuru termometre sicakligi, bagil nemi ve
dis hava sicakligi almmistir. Kurulan sistem, sicaklik deney verilerini siirekli yenileyerek hem ekranda gos-
termis ve hem de daha sonra kullanmak tizere hafizaya kaydedilmistir.

2. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir hiicresi (ndron) yapisindan esinlenerek modellenen ve siire¢ i¢inde kendi
kendine karar verebilen veya 0grenebilen bir algoritmaya sahip sistemlerdir. Hiicre adi verilen ve bilgiyi
isleyen birimlerden olusmaktadir. Noronlar arasindaki kendine 6zgii agirlik degeri olan baglanti hatlar1 vasi-
tastyla bilgiyi tasirlar. Tagiman bilgi sinyalleri bu agirliklarla ¢arpilarak toplam enerjileri bulunur. Hiicre ¢iki-
sindaki bilgi, bir aktivasyon fonksiyonundan faydalanilarak bulunur [3]. Sekil 1 ‘de bir hiicre yapist goriil-
mektedir.
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Sekil 1. Yapay sinir aglarinda bir hiicrenin yapisi

Hiicre ¢ikisindaki bilgi;
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olarak verilmistir. Ayrica, aktivasyon fonksiyonu;

f(Net;) = 1/(1+e ") )
bagmtisindan bulunur.

Yapay sinir aglar1 nce eldeki verilerle egitilmekte ve daha sonra amaca gore kullanilmaktadir. Egitme isi
olduk¢a uzun zaman almasina ragmen; kullanim sirasinda gok gabuk karar vermektedirler. Ogrenme, genel-
leme ve hatalar1 tolere etme yeteneklerinden dolay: lineer olmayan sistemlerin modellenmesinde de ¢ok
genis uygulama alan1 bulmuslardir [4]. Yapay sinir aglarindan kontrol uygulamalarinda, robotlarda, desen
tanima islemlerinde, tipta, gii¢ sistemlerinde, sinyal iglemede, sosyal ve fizyolojik tahminde bulunmada ve
ozellikle sistem modellemede faydalanilmaktadir [5].

Aglarin egitilmesinde; hatanin ¢ikis katmanindan daha alt katmanlara dogru yayilmasina imkan vererek,
agirlikl baglantilar1 optimize eden “Geriye yayilim algoritmas1” olarak adlandirilan egitim sistemi kullanil-
mastir [6].
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3. DENEY SISTEMININ TANITIMI

Sekil 2 ‘de goriilen deney seti; 0,6 m® hacminde bir oda, bu odanin havasim sartlandiran iklimlendirme
santrali, kisimlar arasindaki bilgi iletisimini saglayan elektronik devre ve bilgisayar sisteminden olusmustur.
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Sekil 2. Deney sisteminin genel goriiniimii
3.1. iklimlendirilen Mahal ve Santral

Iklimlendirilen mahal 1 m x 1 m x 0,6 m ebatlarinda bir odaciktan olusmaktadir. Bu odacigin duvarlari 18
mm kalinligindaki yonga levhadan imal edilmistir. iklimlendirilen odanmn én duvarinda 30 cm x 30 cm dlgii-
lerinde bir gézetleme cami ve 10 cm x 10 cm Ol¢iilerinde hava girig-¢ikis agikliklar: bulunmaktadir.
Iklimlendirme santrali, Sekil 3 ‘de goriildiigii gibi; galvanizli sagtan 25 cm x 35 cm kesit dlciilerinde, 1 m
boyunda imal edilmigtir
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Sekil 3 iklimlendirme santraline cihazlarin yerlesimi

Karisim
L

Santralda sirasiyla 6n 1sitma, nemlendirme, sogutma ve son 1sitma fonksiyonlar: bulunmaktadir. Santraldaki
cihazlarin se¢iminde bu odanin yaz 1s1 kazanci ve kis 1s1 kaybini karsilayabilmeleri dikkate alinarak, 6n ve
son 1sitict olarak 750 ‘ser W giiciinde elektrikli 1siticilar, sogutma devresi olarak, 400 W sogutma elde edecek
kapasitede, 1/6 HP giiciinde kompresér kullanilmigtir. Sistem havasini nemlendirecek olan nemlendirme
pompasi 5 g/s su kiitlesel debisi saglayacak sekilde ayarlanmustir. iginden akan hava hizi 3 m/s olan hava
emme ve basma kanallarinin kesitleri kare olup, 10 cm x 10 cm 6l¢iilerindedir. Bu hava hizt ve kanal 6zellik-
lerine bagli olarak hesaplanan basing kayiplarini saglayacak sekilde iki adet fan kullanilmistir. Temiz hava,
atik hava ve karisim havasi damperleri bir zincir-disli mekanizmasi ile birbirine baglanmis ve bir elektrik
motoruyla tahrik edilmistir. Cihaz ¢alismadiginda damperler otomatik olarak kapatilmaktadir. Sistem konu-
lan damperler yardimi ile dis hava sicaklig1 ¢ok diisiik veya ayarlanan konfor sartinin iistiinde oldugunda %
25 dis hava almakta ve dis hava konfor sartlarina yakin oldugunda da % 100 dis hava alacak sekilde ayar-
lanmugtir.
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3.2. Veri Ol¢iim ve Kontrol Cihazlar

Prensip semast Sekil 4 de verilen elektronik devre-bilgisayar sistemi vasitasiyla bilgiler alinmakta, kayde-
dilmekte ve gerekli cihazlar ¢alistirilmaktadir. Cihazda, oda kuru ve yas termometre sicakliklari ile iifleme
havasi ve dis hava sicakliklar1 olmak {izere 4 adet sicaklik dl¢iimil yapilmaktadir. Hissedici olarak Pt 100 ’ler
ve Analog/Dijital doniistiiriicii modiillerden olusan bir sistemle, sicaklik bilgileri bilgisayara aktarilmaktadir.
Hissedicilerin yerleri Sekil 2 ‘de goriilmektedir. Bu cihazlar %1 hassasiyetle 6l¢iim yapabilmektedirler.
Kontrol devresi bilgisayarin yazict ucundan aldig: bilgileri yeterince gii¢lendirerek; fanlar, 6n 1sitic1, kompre-
sor, nemlendirici devir-daim pompasi ve son 1siticiy1 ¢alistiran triyaklari tahrik etmektedir.
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Sekil 4 Olgiim ve kontrol sisteminin sematik goriiniimii
4. HAZIRLANAN iKLIMLENDIRME SISTEMINE YAPAY SiNiR
AGLARININ UYGULANMASI

Yapay sinir aglarinin uygulama alanlarindan biri de otomatik kontrol sistemleridir. Bir iklimlendirme ciha-
zinda otomatik kontrol sistemi; oda ve dig ortam sartlarina gore iklimlendirme sisteminin hangi fonksiyonu-
nun ¢aligtirilacagina ve ne oranda dis hava alacagina karar verir. Dogru karar verebilmesi i¢in nemli havanin
6zelliklerinin ve konfor bdlgesinin iyi bilinmesi gereklidir.

4.1. Konfor Bolgesi

Havanin sicakligi, bagil nemi ve hareketlerinin insanlarda rahatlik hissi verecek sekilde ayarlanmasina 1s1l
konfor denilmektedir. Yapilan ¢ok sayidaki testler ve deneyler neticesinde konfor bolgelerini gosteren cizel-
geler olusturulmustur. Sekil 5 *de goriilen diyagramda mahal havasi ile mahal duvar sicakliklarina gore, Sekil
6 ‘da dis hava ve mahal havasi sicakliklarina gore ve Sekil 7 ‘de de hava sicaklig1 ve hava hiz1 durumlarina
gore konfor bolgeleri goriilmektedir. Cok sayida kisinin goriisii alinarak yapilan 6l¢iim ve testlerde; testlere
katilanlarin % 97 ’sinin ayn1 konfor hissinde bulunduklar1 bélgeler belirlenmistir. Bu diyagramlarda sanal bir
“efektif sicaklik” kullanilmaktadir. Efektif sicaklik; hava hareketi, nem ve sicakligin insanlar iizerindeki
konfor tesirinin bir 6l¢isidir [7].
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Sekil 5 Mahal hava ve duvar sicakliklarina gore konfor bolgesi [8]
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Sekil 6 Dis hava ve mahal havasi sicakligina gore konfor bolgesi [9]

Yaz konforu; 19 °C ile 24 °C efektif sicakliklar ile % 30 ile % 70 bagil nem arasindaki bolgedir. Kis konforu;
17 °C ile 22 °C efektif sicakliklar ile % 30 ile % 70 bagil nem arasindaki bolgedir. iklimlendirilen mahalin
kullanim sekline ve enerji tasarrufuna yénelik olarak konfor bolgesi igerisinde hareket edilebilir. Ornegin, dis
sicakligimin ¢ok yiiksek oldugu bir anda i¢ efektif sicakligin 19 °C ’a disiiriilmesi hem gereksiz, hem de fazla
enerji harcamay1 gerektirir. Fakat, yine konfor sartlarinda kalinarak, efektif sicaklik 24 °C ’ta da gayet kon-
forlu hissedilebilir.

4.2. Yapay Sinir Aginin Yapis1 Ve Egitilmesi

Bu ¢aligmada cihazin kontrolii i¢in “geriye yaymim algoritmasi” ile egitilmis yapay sinir ag1 kullanilmstir.
Bu yapay sinir ag1 iklimlendirilen odanin 1s1l kontroliinii saglamaktadir. Bu agda giris katmani, gizli katman
ve ¢ikis katmani olmak tizere 3 katman bulunmaktadir.

Giris katmaninda; odanin efektif sicakligi, bagil nemi ve dis hava sicakligi olmak tizere 3 adet bilgi boyutsuz-
lastirilarak, {i¢ sinir hiicresinden olusan giris katmanina verilmektedir. Gizli katmanda; giris katmanindan
daha fazla sayida hiicre tavsiye edildigi i¢in, 6 adet hiicre bulunmaktadir. Cikis katmaninda isitma, nemlendi-
rici ve damper konumu olmak tizere 3 adet hiicre vardir. Bunlar gizli katmandan baglanti agirliklar: vasitasiy-
la aldiklar bilgileri, aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilan, Sigmoid Fonksiyonunda kullanarak boyutsuz-
lastirilmig sonuglart elde ederler. Sekil 8 *de bu yapay sinir aginin yapisit verilmistir.

0,4
E

0,3 A

Konfor egrisi /

0,2 E 7
S //
= e
[+
z 01
=

22 23 24 25 26 27
Mahal hava sicakhigi . 2°C

Sekil 7 Mahal havasi sicakligl ve hava hizina gére konfor bolgesi [9]
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Sekil 8 Sistemi kontrol eden yapay sinir ag1

Bu agin egitilmesinde de “geriye yayilim” metodu kullanilmigtir. Girig sinyalleri ve bunlara karsilik olarak
beklenen ¢ikis sinyalleri binlerce defa iglenilerek istenilen hata degerine ulagilmistir.

Agin egitilmesinde 6nde verilen konfor diyagramlarina uyulmus ve buna gore; kis iklimlendirmesi i¢in ag1
egitmede kullanilan veri gruplari agagidaki gibi olusturulmustur:

Isitma igin:

ES <17 °C ’da maksimum 1s1tma,

ES > 22 °C *da 1sitma yok,

17°C < ES < 22 °C araliginda oransal kontrol.

Damper motoru igin:

Dis hava sicakligi 20 °C ’da % 100 dis hava,

Dis hava sicakligi -10 °C ’da % 25 dis hava,

-10 °C < dis hava sicaklig1 < 20 °C araliginda oransal kontrol.

Nemlendirici igin:

Bagil nem %30 < ¢ < %70 araliginda nemlendirme oransal kontrol.

Yapay sinir aglarinda kullanilan verilerin boyutsuzlastirilmasi gerekmektedir. Sicaklik bilgileri ;

t=(t+20)/60 (3)
[zafi nem degeri ise;
nem = ¢/100 4)

esitlikleriyle boyutsuzlagtirilmistir.

Sistemde kullanilan bilgisayar programinin akis diyagrami Sekil 9 ’da goriilmektedir. Kis sartlarinda yapay
sinir agindan elde edilen ¢ikis bilgilerinde;

0-1 aralifinda alinan “Isitic1” degeri, oransal kontroldeki K, katsayisi olarak kullanilmaktadir.
“Isitic1” = 1 ise, 1s1tic1 tam gligte caligmakta,

“Isttic1” = 0 ise 1s1tict calismamakta,

0 < “Isttic1” <1 araliginda ise; 1siticilara K, oran1 kadar1 enetji vermektedir.

“Nemlendirici” ¢ikis bilgisi, nemlendirme pompasinin ¢aligtirilmasinda kullanilmaktadir.
Eger; “Nemlendirci” < 0,4 ise; nem pompasi ¢alismali,

Eger; “Nemlendirici” < 0,7 ve pompa ¢alisiyorsa ¢alismaya devam etmeli,

Eger “Nemlendirici” > 0,7 ise; pompa durmalidir.

“Damper motoru” ¢ikis bilgisi, damper konumlarinda kullanilmaktadir.

Bu deger oransal kontrol yapacak sekilde egitilmistir.

Eger; “Damper motoru” < 0,5 ise; damperler % 25 dis hava alacak konumda,

Eger; “Damper motoru” > 0,5 ise; damperler % 100 dis hava alacak konumda olmalidir.
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Yapay sinir ag1 once hata degeri 5.10* mertebesine diisiinceye kadar egitilmistir. Kig sartlar1 igin yapilan
deneylerde odanin konfor bolgesinde kalmasi saglanmistir. Boyle bir deneye ait oda efektif sicakliginin degi-
simini gosteren grafik Sekil 10 ’da goriilmektedir. Deneyin yapildigi giin, deneye, dis sicaklik ortalamasi
10,66 °C iken odani efektif sicaklik ortalamast 12,03 °C ’dan basglayip, yaklasik ilk 10 dakikada konfor
sartlarina ulasarak, kii¢iik dalgalanmalardan sonra dengeli duruma gelmistir. Yapilan deneyler esnasinda
konfor bolgesinin disina ¢ikilmamis ve ortalama oda efektif sicakligr 19,23 °C olmustur. Dengeli bir oda
sicaklig1 ve 1sitma elde edilmistir.
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Sekil 9. Sistemi Kontrol Eden Bilgisayar Programinin Akis Semasi
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Sekil 10. Oda efektif sicakliginin zamanla degisimi
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada sunulan prototip iklimlendirme sisteminde, Kahramanmaras ili hava sartlarinda yapilan deney-
lerle yapay sinir aglarinin iklimlendirme sistemleri otomatik kontrol devreleri de kullanilabilirligi g6riilmiis-
tir. Egitme sartlar1 hassas olarak belirlenerek, uzun siireli bir egitimden sonra iyi bir kontrol yapabilmek
miimkiin olmustur. Deneyler neticesinde, yapay sinir aglari ile kurulan sistemin iklimlendirme yapilacak
mahalde konfor sartlarmin siirekliligini sagladig1 ve 6zellikle, cok bdlgeli bir sisteme yapay sinir aglarmnin
uygulanmasi durumunda daha iyi verim alinabilecegi goriilmiistir.
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