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PNOMATIK SISTEM ARIZALARININ GIDERILMESINDE
BiR UZMAN SiSTEM YAKLASIMI

Mustafa DEMETGUL Recep YENITEPE
Marmara Universitesi , Teknik Egitim Fakiiltesi,istanbul

OZET

Bu calismada, pnomatik sistem arizalarimi tespit etmek ve gidermek icin gelistirilen bir uzman sistem
sunulmustur. Gelistirilen Uzman Sistemin amact, 6zellikle karmagsik pnomatik sistemlerde, bulunmasi zor ve
uzun zaman alan arizalarin tespiti ve ¢6ziimii hususunda, bakim teknisyenlerinin hizli ve dogru karar
vermelerine yardimci olmaktir. Yazilimm hazirlanmasinda Visual Basic ve Microsoft Access kullanilmistir.
Gelistirilen uzman sistem yazilimi, genel sistem arizalarinin tespit edilmesi ve ¢dztiimiinde kullanilabilir.

Pnomatik sistem tasarimi ile ilgili problemlerin tespitinde ve ¢6ziimiinde ise FLUIDSIM-P yazilimi
kullanilmigtir. FLUIDSIM-P, pnomatik sistemlerin tasarim ve simiilasyonuna imkan veren Bilgisayar
Destekli Tasarim ve Egitim aracidir. Yazilim, tasarimcilara, tasarim agamasinda problemlerin tespiti ve
¢Oziimi i¢in yardimci olur. Pndmatik sistem elemanlarinin orijinal resimleri ve sembolleri tasarimcilara
yardimci olmak i¢in program igine yerlestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Uzman sistem, Pnomatik sistem, Yazilim gelistirme, Ariza, bakim.
AN EXPERT SYSTEM APROACH TO CHASE THE PNEUMATIC SYSTEM FAILURES
ABSTRACT

In this study, an expert system developed is presented to find and chase failures in pneumatic systems. The
purpose of the expert system is to help maintenance technicians, specially at complex pneumatic systems, to
make their decisions quickly and directly about detection. It also helps produce solutions to the problems take
long time diagnosed. In software development, Visual Basic and Microsoft Access are used. The expert
system developed can be used mainly detection and solution of general system failures.

To find and solve the pneumatic system design problems, the FLUIDSIM_P software is used. FLUIDSIM is
one of the Computer Aided Design and Education tool for designing and simulation of the pneumatic
systems. The software enables the designers to find and solve the problems at design stage. Pneumatic system
elements pictures and the standart symbols are given in the program to help the designers.
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1. GIiRiS

Uzman sistemler, giiniimiizde bir ¢ok alana uygulanabilen, insanin ¢dzebilecegi kadar karmagik problemlerin
bilgisayar yardimiyla ¢oziimlenmesidir. Uzman sistemler, kalip seklinde tasarlanip yapilacak veya
yapilmayacak olan ise gore sekillenen, yonlendirilen uygulamalardir. Bu sistemler herhangi bir alanda
uzman bir kiginin bilgisini, tecriibesini, diislincesini yansitabilen, olaylara uzman bir kisi gibi ¢oziimler
getiren bilgisayar programlaridir.

Endiistride uzman sistemler sinirlt sayidadir ve istenilen her alanda bulunmamaktadir. Uzman sistemler,
uzman kisilere gore birtakim avantajlara sahiptir. Uzman sistemlerin ¢ogalabilmeleri  ve yiiksek
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performansta kullanilabilmeleri, uygulamalardaki verimliligi, genis kapsamli olmasi ve tutarli sonuglar
sunmasi, aktiviteler ve problem ¢6ziimil i¢in gerekli zaman1 azaltmasi belirgin avantajlaridir.

Pnomatik, is yapmak i¢in sikistirtlmig havayr kullanan bilim dali olarak tanimlanir. Bir pnématik sistem,
basingli hava iiretim sistemi olan kompresor, genelde sensorlerden meydana gelen sinyal giris elemanlart,
mantik iglemlerini ger¢eklestiren islemciler, is elemanlarinin konumunu kontrol eden son kontrol elemanlari
ve elde edilmek istenen harekete gore silindir, motor veya salinim motorlarindan meydana gelmektedir.

Bazi durumlarda pndmatik sistemlerde ariza aramak ¢ok zor olabilir. Ciinkii sistem, nasil ¢alistig1 bilinmesi
gerekli olan ¢ok sayida elemandan meydana gelmektedir. Bir pnomatik sistemde ariza aramadan Once
yapilmasi gereken, pnomatik sistemin c¢alisma sirasini agiklayan sematik calisma diyagraminin ¢izilmesi,
sistemin igleyisinin genel olarak nasil oldugunun anlasilmasi gerekmektedir. Sistemin c¢aligmast hakkinda
genel bir bilgi edindikten sonra, arizaya neden olabilecek &zel alanlarin tespit edilmesi gerekir. Ornek olarak
hava kompresorlerinin, kontrol valflerinin, silindirlerin, hava motorlarinin detayli incelenmesi ve
degerlendirilmeleri gerekir.

Uzman sistem, pnomatik sistemde bir ariza meydana gelmesi durumunda, arizanin ¢ok ¢abuk tespit edilmesi
ve gerekli dnlemlerin alinmasi igin kullanilir. Uzman sistem yardimi ile pnomatik sistemdeki arizay1 bulmak
icin, sistemde meydana gelebilecek arizalar, arizalarin sebepleri, ariza tespiti durumunda arizay1 gidermek
icin neler yapilmasi gerektigi Visual Basic ile gelistirilen yazilimda girilir. Uzman sistem ile, pnomatik
sistemlerde meydana gelen bir ¢ok olasi arizanin tespiti ve arizalarin giderilmesi islemleri i¢in harcanan
zaman kayiplart azaltilmis olacaktir.

Hidrolik ve Pnomatik Sistemlerde Uzman sistem uygulamalariyla ilgili yapilan o6nceki ¢alismalara
bakildiginda, Angeli C. ve Smirni N., tarafindan yapilan caligmada online olarak hidrolik sistemdeki
arizalarin tespiti saglanmaktadir. Bu sistem, karsilikli iletisim ile sonuglart ve bilimsel bilgileri bir arada
kullanmaktadir. Deneysel sonuglar i¢in sensorler kullanilmigtir. Bu program genelde iiretim makinelerindeki
arizalar icin kullanilmaktadir. Hidrolik sistem modellenmesini saglamak i¢in C programlama dili
kullanilmustir [1]. Angeli C. ve Chatzinikolaou A., yaptiklari ¢alismada, uzman sistem hidrolik sistemdeki
arizalar1 ortaya ¢ikarmakta ve teshis etmektedir. Bu amagla dinamik model bilgisi, online sensor bilgisi,
hidrolik sistemin 6nemli 6zellikleri ve uzman sistem teknolojisi birlikte kullanilmaktadir [2].

2. GELiSTiRILEN PROGRAMIN TANITILMASI

Bilgi tabanli uzman sistemin inga edilmesi, baz1 adimlara gore yapilir. Bunlar;

1. Tarif etme,

2. Kavramlastirma,
3. Yapisallastirma,
4. Tamamlama ve
5. Denemedir.

i1k olarak uzman sistemin hangi amag icin gelistirilecegi, ana fonksiyonlarinin neler olacagi hakkinda genel
bir c¢er¢eve olusturuldu. Bu cerceveye goére, uzman sistem ariza teshisi yapacak ve koruyucu bakim
konusunda kullanicilara yardimei olacaktir.

EVET
Sikayet .| Belirtiler .| Arizanin Tavsiye

| Muhteme
—‘ 1 Sebebi

A 4

A

A

HAYIR
Sekil 1. Gelistirilen Uzman Sistemin Ariza Bulma Mantig1.
Ariza teshisinin mantig1 Sekil 1’deki gibi olusturuldu. Buna gore, Uzman Sistem kullaniciya, sikayetleri ile

ilgili baz1 sorular yonlendirmektedir. Eger sikayet konusu durum pndmatik sistemde mevcut ise, kullanici
tarafindan sec¢ilmekte ve kullaniciya arizanin sebebini ve giderilmesi i¢in yapilmasi gereken islemler Uzman
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Sistem tarafindan belirtilmektedir. Programin bilgi tabani biitiin elemanlara gore ayr1 ayrit hazirlanmistir.
Sekil 2’de ise hazirlanan programin ¢alisma sekli verilmistir.

KULLANICI
KULLANICI NIC
K—  ARAYUZU

I

BILGI TABANI

Sekil 2. Hazirlanan Programin Calisma Sekli.

Ariza teshisi icin, program veri tabanindaki bilgilerin 6z ve herkes tarafindan kabul edilen bilgiler olmasina
dikkat edilmistir. Bu konuda calisan, uzman kisiler ile goriismeler yapilarak veri tabani diizenlenmistir.
Programin gelistirme kademelerinde bazi 6rnek bilgi girisleri yapilarak, programin istenilenlere ne 6lgiide
cevap verdigi denenmistir. Boylelikle, programin ariza teshis mekanizmasimin saglikli bir sekilde islemesi
icin gerekli diizenlemeler yapilarak verilerin programda belirli bir formatta listeleme yapilarak biitiinliik
saglanmustir.

Sekil 3’te Uzman Sistem ana giris sayfast goriilmektedir. Bu boliim:

Bakim Yontemleri

Ariza Nasil Aranir?

Ariza Bakim Karti

Sirastyla Kontrol

Kategoriye Gore Ariza Arama

Sistem Tasarimi Hatalarinin Tespit Edilmesinden olusmaktadir [3].

A

Programda, sistem bakimiyla ilgili kisim da olusturulmustur. Kontrol edilen sistemle ilgili daha 6nce ortaya
¢ikmis olan arizalarin kaydedildigi bir Bakim Kart1 hazirlanmistir. Uzman Sistem ana giris sayfasinda Bakim
Yontemleri tusuna basildiginda pnomatik sistem elemanlarinin bakiminda dikkat edilmesi gereken bilgileri
iceren sayfast Sekil 4’te goriildiigii gibi karsimiza ¢ikmaktadir. Ariza arayan kisiye yardimci olmasi igin
“Ariza Aranirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar” siralanmistir. Ayni sekilde kullaniciya yardimci olmasi
icin bakim yontemleri hakkinda bilgi tabani olusturulmustur.

|
. Form1 =] 3 HUrkmez Webmaster - Microsoft Intemnet Explorer O] x|

inle Edit View Favoites Took Help

W

4 »
- : €. .0 [0 o Q@ d B
‘ Bakinn Yontemleri I Beoh o Stop  Refresh  Home | Seach Favontes Histoy | Mal  Print
| Adtress [ ] CWNDDWS\Desktatez poganinces i BRSNS
Ariza Masil Aranir ? | R
Arnza Bakim Karhi | BAKIM

Sistem Bakimi
Sirasila Kontrol |

O Dedisil araliklarda silindirler sakdlip sik asinan pargalar degistirilmelidir,

Kategorisine Gore Anza Arama

© Bosta birakilmis veya uzun sire galismavan silindirler perivodik olarak yadlanm:
| o Regilatdrlerin balim ayannin yapilmasi ve kagaklarnin kontrold

© Basinci sabit tutamayan regilatér onanlmal veya degistirilmelidir
© Talimlann dizenli olarak yaglanmasi ve disirilmemesi gerekir

Sistern Tasanmi Hatalannin Teshit Edilmesi

iinliil Babim

2]
Kl | D]
@] Dore r‘ | 5] Wy Computer 4

Sekil 3 . Uzman Sistem Ana Giris Sayfas1. Sekil 4. Sistem Bakimu le ilgili ipuglari.

Sekil 5’te sistemde gerekli parca degisiklikleri veya pargalara yapilan bakimlarin kaydedilmesi ve eski
bakimi yapilmis pargalari 6grenmek amaciyla “Ariza ve Bakim Kaydi” olusturulmustur. Kullanici Excel
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ortaminda yapmis oldugu islemi tarihiyle beraber kayit ederek, yeni kullanicilarin eski tarihli kayitlara gore
sistemde yapacag1 degisikliklere karar verme imkani saglamaktadir. Bakim Kart1 kisminda, Excel ortaminda
daha Onceden ariza veren sistem elemanlarina ait arsivleme yapilmaktadir. Boylece, istenildigi anda
elemanlara ait eski bakim kartlar listelenebilmektedir.

E3 Microsoft Excel - ariza_karti R homl BEE
d B a | 2 s sk |A- 2 prématl  [Fwemasdn | Eleman | |
G
Dosya Digen Gorindm EMe Bicim Araclar Yeri Pencere Yardim =& x| s
- = Onceki
Al =l =| ARIZA WVE BAKIM KAYDI Il s | Ew
C [ 0| E I = Sonski
Olast
1 ARIZA VE BAKIM KAYDI ihtimaller
2 Parcasi Tarlh BalamiAnza Teshisi Warlar—
3 |Kege 22.05.2002|Bakirm Bu Parga Dedi
)
=]
] Gazimler Rompresa kapasitesi korirdl ot
7 ' vt boputlandrmasin kontrol et
5 Elemarlaim havatiketimii kontrol et
5 Elemarlain hava ket kontrol et
10
11
12
3 -~
W[l Sayfal Sayfaz [ Sayfas / IKR| LIJ_‘ Riesri Gister Sermbolinii Gster
Hazir 1} | o o =7 ] |

Sekil 5. Ariza Bakim Karti Sekil 6. Sirasiyla Kontrol.

Swrasiyla Kontrol kademeleri Sekil 6°da goriilmektedir. Bu kisimda sistemde meydana gelebilecek
problemler: sistem arizalari, is elemanlari, hatlar, valfler, kurutucular, kompresorler sirasiyla izlenmistir.
Eger sistemde olugan problem yoksa ileri tusuyla devam edilir. Problemi tarif eden soru bulundugunda evet
tusuna basilir. Uzman Sistem ekranda olasi ariza ihtimallerini goriintiiler. [htimallerden biri secilmesi
durumunda problemi ortadan kaldirmaya yonelik ¢6ziim 6nerileri ekranda goriintiilenir.

EIE] Aol
Jamak [stediriz Grupu Hroki
Pngmatik [valler Eleman |Elakmk Kumandal [Git Selencid] Impus Vali (572 | Sepiiz =
Grup
Sonidki
& Fom] _[ofx] @
[V alfe: uyznct sinyal gelmiyor mu?
ﬂ Konpreikr
Kunducuis
Sistem arzalan S galgmyor mu? ‘
tencincl
Olasi atidnclr Tek EliGicier
Ihtimaller Siindie yelerli basinta hava gelmor
Singiin ha
& Fom m:m
Gizlmler ‘ Findin haeh . 10 patgalae g srinseghes
]
Rlesmi Gister | Senboini Giiter

Sekil 7. Eleman Fotografinin Goriintiilenmesi. Sekil 8. Eleman Semboliiniin Goriintiilenmesi.
Programda Sekil 7°de gorildiigii gibi, kullanicilara sorunlara ¢6ziim bulma asamasinda adi gegen elemanin
fotografin1 goriintiileme imkani vardir. Sekil 8’de ise Uzman Sistemin pnomatik sistem elemanlaria ait
standart sembollerin goriintiilenmesine imkan verdigi goriilmektedir. Sekil 9’da goriildiigi gibi, Gelistirilen
Uzman Sistemde bulunan sorularin giincellestirilmesi, yeni sorularin ve muhtemel ¢6ziim Onerilerinin
eklenmesi miimkiindiir.
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Sekil 9. Database’de Sorularin Hazirlanmasi. Sekil 10. Kategoriye Gore Ariza Arama.

Sekil 10°da “Kategoriye Gore Ariza Arama” kategorileri siralanmistir. Buna gore ariza aramays,
Hatlar
Is Elemanlar
Kompresorler
Kurutucular
Sistem Arizalari
Sartlandiricilar
. Valfler
gibi kategorilerine gore arastirmak miimkiindiir. Boylelikle istenilen gruptaki sorular ayr1 bir sekilde
gorintiilenip tavsiyelere ulagilir.

NG R L~

3. SISTEM TASARAIMIYLA iLGiLi PROBLEMLERIN FLUIDSIM-P ILE TESPIiTi VE
GIDERILMESI

Genel sistem tasarimiyla ilgili problemlerin tespiti i¢in FLUIDSIM-P yazilimi kullanilmistir. FLUIDSIM
Pnomatik ve Elektropndmatik egitim yazilimin yapisindaki 6zellikler sayesinde kullaniciya tam donanimli
bir laboratuar imkan: saglamaktadir [4]. Bu programla tasarim asamasinda meydana gelen hatalarin tespit
edilmesi ve giderilmesi saglanir. Bir pnomatik ve elektropnomatik laboratuarinda olmasi gerekli tim
ekipmanlar; valfler, silindirler, basingli hava, réle, selenoid ve benzeri elemanlar Eleman Kiitiiphanesinde
kullanicinin kullanimina hazirdir. FLUIDSIM-P Programinin ana giris sayfasi Sekil 11°de verilmistir.

FluidSIM-P {Demo-Yersion) B[] B =[0]]

. " Y . s . Dosya Dizen Uygula KitOphane EMe Didakik Proje Géninim Opsivonlar Pencere 7
Dosya Dlzen Uvguls Kitdphane EMe Didaktk Proje  @drdndm  Opsivonlar

Pencere 7 M ﬂél E*'=' E‘DHU‘DEMUUM E @\@|@|@|@|@| ﬂ L
D |ﬁ"‘ E| Bgs'lé ﬂ| t}{] ‘ =E|U"|]|uu|]|uu|]| E @J@J& o - Jﬂﬂﬂ C\Program Files\Fsp3demo',ctinoname.ct u
o] \Program Files\Fsp3derl} - L@ig% U"ﬁ% [%

!—- %‘?—l - = Basingli ha... || Partlandjry... || Bakim binmi | {Manometre..
/_\ 7 =) b %%EEE

Basingli ha... bartlandyry... || Bakim biimi || Manometre... FluidSIM-P {Dema-¥ersion) ﬂ =
m= Tei el <. Gzﬂgw
% fH;E:: D:l : j C:\Program Files\Fsp3dema'etinaname. ot 1143

Birlegtirimemis baglantlar var.

‘Tek atkil si...‘ Gatime ya...HQﬁ atkil si...‘ Gift kil .. Pl ba.. [ ’Tl e | o | A
) [&=[@J[T ] 4 F=
r | o L= - 2

|Pr0je [ Galigma modu | ‘Pruje [ Gahigma modu (Dewre plant dedigtin |

=
o
=

=
o
=

(=]
=
=

[>

1

Sekil 11. FLUIDSIM-P Programi Ana Giris Meniisii. Sekil 12. Tasarim Hatasi Kontrolii.
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Sekil 11°de goriildiigii gibi simiilasyon programinda tiim ayrintilar, dosya-diizen-uygula gibi hem butonlar,
hem kiigiik sekiller hem de dosya satirlarinda gosterilmistir. Ayn1 sekilde goriilen beyaz alan “calisma alani1”
olup kullanicilarin her tiirlii pnomatik devreleri tasarlayacaklar1 ve simiilasyonlarini yapacaklari alandir.
Ormek Uygulama olarak Tek Etkili Silindirin Kontrolii Incelenmistir. Sekil 12°de gériildiigii gibi, tasarim igin
calisma alanina siiriikle birak metoduyla tasarimda kullanilacak elemanlar taginir. Taginan elemanlardan 3/2
yon kontrol valfine ait uyart ve geri doniis metodunu belirtmek igin valf iizerinde 6zellikler segilerek,
belirtilir. Elemanlar arasindaki baglantilar yapildiktan sonra Sekil 12°de goriildiigii gibi tasarim hatasi
kontrolii gergeklestirilir. Tasarim hatasi olarak tespit edilen 3/2 yon kontrol valfinin susturucusu Sekil 13’te
tamamlanmistir [6].

FluidSIM-P (Demo-Yersion) =0l %]

Dosya Dlzen Uyqula Kitiphane Eke Didaktk Proje Gérlndm Opsivonlar Pencere 7
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ng J C:\Program Files'Fsp3demo'ctinoname.ct
&40

Basingli ha... || Partlandyry... || Bakim biimi || Manometra...

e || = B

Tek etk ... || Gtime ya... || Gift etk i... || Git et .. q:[
&= E] aEE

Pekil badly... || MWaryetik k... || Pekil badly... || Durum diy... Al |m
i "_‘l 1 —

i tarafly ... || Thiz gift et... || Gift pistan ... | |Mesafe cet...

Sekil 13. Simiilasyon Moduna Gegilmesi.

Tasarim hatalart giderildikten sonra Sekil 13°deki gibi simiillasyon moduna gegilir. Simiilasyonu
gergeklestirmek icin 6nce “play” tusuna, daha sonrada “valf butonuna” basilir. Boylelikle, Tasarim Kontrolii
yapilmis olan sistemin hatalari tespit edilmis ve giderilmis olur.

4. SONUC

Giliniimiizde sanayiciler caligmakta olduklar kisilerden maksimum performans gdstermelerini istemekte ve
kisiye yatirnm yapmaktadirlar. Fakat bir teknik elemanin yetismesi i¢in uzun yillar gerekmektedir. Kalifiye
bir elemandan % 100 verim almak olanaksizdir. Bu yiizden belirli hedef ve vizyon sahibi firmalar {iretimde
insan unsurunu en aza indirecek teknolojik imkanlar1 kullanmalidirlar. Bunlara en iyi ornek ise uzman
insanlarin hareketlerinin; bilgilerinin biriktirildigi, onlarin yaptig1 isleri kolaylagtiran ve karar verebilen
uzman sistemlerdir.

Gelistirilen uzman sistem yazilimi, genel pnomatik sistem arizalarini tespit etmek icin ¢alisan sistem tasarim
ve bakim personeline genel ariza tespitinde yardimct olacaktir. Bunun disinda, Temel pnomatik Egitimi ve
Pnomatik Ariza Tespiti Egitimi alan dgrencilerin egitiminde kullanilabilir. Tasarim asamasindaki arizalarin,
eksiklerin tespiti ve giderilmesi i¢in FLUIDSIM yazilimi kullanilmistir. FLUIDSIM-P yazilimi, pnématik ve
elektropnomatik devre tasarimi ve simiilasyonu ve egitimi amaciyla gelistirilmis bir yazilimdir.

Simiilasyon programi kullanilarak, yetersiz donanim ve hatali kullanimdan kaynaklanan arizalar ve olasi
tehlikeler ortadan kaldirilmis olur. Uygulama yapacak 6grenciler, 6nce simiilasyon programi kullanip, daha
sonra uygulamalarim gerceklestirdiklerinde, konunun kavranmasinda simiilasyon programinin olumlu katkisi
bulunur. Bunun yaninda, kullanicilar Pnomatik ve Elektropnomatik sistem tasarimini, laboratuar donanimi
olmayan ve bir kisisel bilgisayarin oldugu her yerde gelistirebilirler [6].
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Sonug olarak, gelistirilen yazilim alaninda ilk c¢alismalardan olup, kullanicilara genel pndmatik sistem
arizalariin tespitini kolaylastirmakta ve yillarin tecriibesiyle olusan uzman kisilerin bilgi ve tecriibelerini
kullanicilara sunmaktadir. Gelistirilen yazilim, yapilacak gelistirmelere acgik olup, yapilacak benzeri
calismalara yardimci olacaktir.
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