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BULANIK MANTIK ILE YANGIN ALGILAMA

Ugur YUZGEC
Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Akilli Algilama, Bilgi Taban

Ozet: Dogal felaketler yiizinden diinya’da binlerce insan o6lmektedir. Bu
felaketlerden biri de yangindir. Klasik yangin algilama sistemleri ile yapilan
algilamalarda yanlig ihbarlar bir hayli fazla olmaktadir. Giiniimiizde bu yanhs
ihbarlari azaltmak yontinde cesitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu yontemlerden biri de
akilli algilama yada bulanik mantik ile algilama olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yangin materyallerinin yangin karakteristiklerine ait veriler ile olusturulan bulanik

bilgi tabam ile kurallar dogrultusunda ¢ikis belirlenir.



FIRE DEDECTION WITH FUZZY LOGIC

Ugur YUZGEC
Keywords: Fuzzy Logic, Intelligent Dedection, Knowledge Base

Abstract: Because of natural disasters, thousands of human have died in the world.
One of them is fire disaster. There are a lot of false alarms in classic fire dedection
systems. Nowadays, works is done for reduce to false alarms. One of new fire
dedection systems is intelligent dedection or fire dedection with fuzzy logic. Output
is defined with rules and fuzzy knowledge base that is done with data of fire

characteristics of fire materials.

ii



ONSOZ ve TESEKKUR

Bulanik mantik ile yapilan c¢aligmalarin sayist gunimiize kadar hizli bir artig
gostermigtir. Kontrol diizenlerinde, algilama dizenlerinde, isletmede kullanilan

istatistik ve borsa analizi ¢aliymalarinda yine bulamk mantik 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu g¢aligmada bulanik mantik ile yangin algilanmasi ve diger yangin algilama
sistemleriyle kargilagtinnlmast yer almaktadir. Alinan veriler dogrultusunda

hazirlanan bulanik mantik bilgi tabani ile simiilasyonlar gergeklestirilmistir.
Bu tez ¢aliymamda yardimlarindan dolay1 Yrd.Do¢.Dr. Bekir CAKIR’a ve manevi

desteklerinden dolay: sevgili aileme tesekkiir eder, bu ¢alismanin tiim arastirmacilara

yardimet olmasini dilerim.
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BOLUM 1. GIRIS

Giiniimiizde dogal felaketlerden dolay1 binlerce insanimiz hayatim kaybetmektedir. Bu
felaketlerden birisi de yangin olarak karsimiza gikmaktadir. Yangmna karst yillardir
siiregelen yalmzca erken tespit ve mudehaleydi. Bilimin hizla ilerlemesiyle yangin
onleme konusunda da gelismeler yasanmaya baslandi. Ilk olarak basit termistorlii
sicakliga duyarhi yangin algilayicilari ortaya ¢ikti. Ardindan sicaklik ve sicaklik artig
hiz1 dedektorleri gelistirildi. Daha sonra duman dedektorlerinin sicaklik dedektorlerine

kars1 gok daha hizli yanginu algiladigr gorulda.

Bu gelisim giinimiize kadar devam etti ve gelecekte de devam edecektir. Halen
yangmin nereden ¢iktigi, yangin ¢ikmadan onceki uyan alarmu, algilayicilarin sistem

tarafindan kontrolii ve sistem ile haberlesmelerine kadar birgok yenilik yapilmigtir.

En son olarak yangin algilamada 6nde gelen iilkeler arasinda sayilan Isvigre ve Kanada
firmalan interaktif yangin algilama, yani akilli yangin algilama adim verdikleri bir

sistem geligtirdiler.

Her ne kadar iki firma kendi Grtnlerinin akili sistem oldugunu soylese de, bu yangin
algilama konusunda bir adim daha ileri gidildiginin bir gostergesidir. Yapilan yangin
test sonuglarindan binlerce degisik yangmn materyalinin yangin karakteristigi
cikarlarak, Bulanik Mantik ile dedektorlerin  yanlhg alarm verme olasiig: sifira

indirilmistir.

Halen Bulamk Mantik ile yangin algilama konusunda Isvigre, Amerika ve Kanada’da
bilimsel ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunun yan: sira yine Amerika’da National Institute
of Standarts and Technology biinyesinde bulunan Yangin ve Yangin Modellenmesi

Laboratuvarinda aragtirma ve ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

TC. YURSEXOGRETIM KURULY
DOKUMARTASYON MERKEZ]



BOLUM 2. YANGIN ALGILAMA SISTEMLERI

Bir yangin baslar baglamaz, c¢iktifi ortamda gesitli sekillerde fark edilebilmesini
saglayacak degisiklikler yaratir. Insanlar, gorme, dokunma ve koku alma duyularimin
ozelligiyle ¢ok 1yi bir yangin algilayici olarak kabul edilebilirler. Bunun yam sira,
insanlar bu duyular vasitasi ile algiladiklarini, deneyimleri ile kargilastirarak tehlikeli
veya Onemsiz yanginlar ayirtedebilirler. Fakat, buna ragmen, insan algilarina her zaman
giivenmek mimkun degildir. Bu yiizden bahsedilen ¢evredeki degisiklikleri fark

edebilecek bazi mekanik, elekirik ve elektronik sistemler gelistirilmigtir.

Yanginin, fark edilebilecek en yaygin belirtisi, 1s1, duman ve 15tk radyasyonudur. Fakat
bitin yanginlarda bu belirtilerin goriilmemesi, ayrica yangin olmamasina ragmen
benzer gevre kosullannin ortaya c¢ikabilmesi, algilama olayr meselesini biraz
kanstirmaktadir. Yangin sirasinda, gevrede ne tir degisikliklerin olabilecegi ve
bunlardan hangilerinin yangin olmadan da ortaya gikabilecegi, algilama sistemini segip
yerlestirecek olan yangin konusunda uzman miihendisin gorevidir. Ayrica bir
yanginda, bu belirtilerin hangi boyutlarda gikabilecegi de kesin olarak bilinmelidir.

Hangi belirtinin daha 6nce meydana gelecegi de énemli bir konudur.

Bu bélumde yangin algilamada kullanilan dedektor tipleri, dedektérlerin galisma
prensipleri ve giniimiizde kullanilan yangin algilama sistemlerine genel bir bakis yer

alacaktir.
2.1. Yangin Algilayicilar1 (Dedektorler)
Gegmisten giiniimiize kadar kullanilan gesitli tipteki yangin algilayicilarinin ve onlarin

¢alisma prensiplerinin neler oldugunu kisaca bu bolimde islemeye calisacagiz.

Strastyla u algilayic tipleri sunlardir



1- Is1 algilayic

2- Kombine algilayict

3- Termoelektrik algilayici
4- Duman algilayici

5- Hazneli duman algilayici
6- Gaz duyarh algilayic1

7- Alev algilayici

2.1.1. Is1 Algilayicilan

Isi algilayicilars, en eski yangin algilayicilardir. Is1 algilayicilant bazen sprinkler
sistemleri ile birlikte kullamilirlar. Isi algilayicilari, yangim algilayan en ucuz ve en
dogru sistemler olmalarina ragmen, algilamada siiresinin uzun olmasi gibi dezavantaja
sahiptirler. Bu nedenle, 1s1 algilayicilanin kullamlmasma elverisli yerler, 1sinmn hizla
artmasmun  beklendigi kiigiik ve kapali bolmeler diger algilama sistemlerinin
kullamilmasimin sakincali oldugu yerler ve hizli algilamanin bir sorun olmadig
alanlardir. Is1 algilayicilart yanginda yayilan 1sil enerji ile harekete gecerler ve genellikle
tavana veya tavana yakin bir yere yerlestirilirler. Calisma prensipleri ya sicaklik daha
onceden belirlenen bir degeri astiginda, ya da sicaklik artis hizi belirli bir degere

ulagtiginda veyahut her iki 6zelligi de biinyesinde barindiracak sekilde olurlar.

2.1.1.1. Sabit Dereceli Algilayicilar

Sabit dereceli algilayicilar, 1s1 belirli bir dereceyi astii anda harekete gegecek sekilde
yapilmuslardir. Algillayict kisminin i1sinmasi belirli zaman almasindan dolayr alarma
gegctikleri anda havanin sicakhigi daha yliksek olur. Bu olaya 1sil gecikme adi verilir.
Sabit dereceli algilayicilar 60°C ’den baglamak tizere ¢ok sayida ayar degeri ile

caligtinlabilirler.



2.1.1.2. Termistorle Yapilan Sabit Dereceli Algilayicilar

Istyla i¢ direnci degisen termistorler ginimiizde ¢ogunlukla kullanilan 1s1
algillayicilarda algilama elemam olarak kullanilirlar. Elektronik devreye normal
direnglerle baglanan termistor, isiya normal direngten daha fazla yamt vererek
elektriksel dengeyi bozup islemsel kuvvetlendiricinin gikigim aktiflestirir ve tristorle
kilitleme devresini ¢alistirarak tizerinde bulunan led’i yaktirir ve algilayicinin kontrol

paneline alarm verdirmesini saglar. Buna ait blok diyagram  sekil 2.1.°de

gosterilmigtir.
F
BESLEM(? REGULATOR ) IL LED
KAYNAGI ISLEMSEL
T KONTROL
DC. | KUVVETLEN. |_lg | PANELI
IST ALGILAYICI | E HKILITLEME —

Sekil 2.1. Termistorle Yapilan Sicaklik Artis Hizi Algilayicinin Blok Semast

2.1.1.3. Siirekli Tip Is1 Algilayicy

Siirekli tip algilayici, kapal bir gevrim halinde tavana veya yan duvarda tavana yakin
yerlestirilmis bir metal borudan olugur. Boru hatlart normalde, her devrede en fazla
300 m boru olmak sartiyla, bir duvardan en fazla 4,5 m, aralarinda ise 9 m uzaklikla
yerlestirilirler. Borularin alarm kontaklarimi kapatmaya yetecek kadar uzun

tutulamayacag kiigiik alanlarda, hava bolmeleri veya tip kangallar1 kullanilabilir.

2.1.1.4. Nokta Tip Is1 Algilayica

Pnomatik ilkesi nokta algilayicilarda kontaklart kapatmak icin kullanihr. Tek fark.

biitiin havamn bir tek kap iginde toplanmig olmasidir.



2.1.1.5.Kapali Pnomatik Hat Tipi Is1 Algilayici

Bu tiir algilayicilarda dig hava ile herhangi bir baglantt deligi bulunmaz. Sistem, iginde
hidrojen gaziyla doyurulmug ozel bir tuz tastyan bir boru seklindedir. Normal
sicakliklarda hidrojenin ¢ogu gegirgen tuz iginde tutulur ve tip igindeki basing
diigiktiir. Tiptn herhangi bir noktasinda is1 yiikselirse, hidrojen tuzdan kurtulur, i¢
basing artarak diyafram basing anahtarina bastirir, sistemde ayrica normal sicakliklarda

bulunan diigiik basinca karsi ikinci bir basing anahtar1 daha vardur.

2.1.2. Kombine Algilayicilar

Boyle algilayicilarda yangina cevap verecek birden fazla eleman vardir. Algilayic
tipine gore, harekete gegmesi igin ya bir tek elemanin uyariimasi ya da elemanlarin
beraberce uyarilmasi gereklidir. Birinci tipe ornek olarak hem 1s1 artig huizi hem de
sabit sicaklik ilkeleriyle ¢alisan algilayicilar verilebilir . Bunun avantaji, algilayicinin
hem hizli gelisen, hem de yavag gelisen yanginlarda kullamlabilmesidir. En yaygin
tipte, 1st artig1 hizi igin, delikli bir yarim kiire ile esnek bir diyafram, sabit derece iginse

bir metel ¢ubuk ya da lehimli bir yay bulunur.

2.1.3. Termoelektrik Algilayicilar

Alict elemamt bir termokupldan olugan bu cihazlarla, sicaklik artisina karsilik bir
gerilim yiikselmesi elde edilir. Bu gerilim, uygun diizenlerle izlenir ve belirlenmig
degeri asarsa alarm verilir. Termopilli cihazlarda iki dizi termokupl bulunur.
Bunlardan birisi, dogrudan g¢evre havasi ile temastadir. Bir yangin sonucu ani sicaklik
artigt olunca agiktaki termokuplerin sicakligi daha hizl yiikselir ve bu nedenle bir
potansiyel farki saglamir. Bu potansiyel farki gerilim artigina ¢evrilerek alarm caldinlir.
Termo pil birimleri seri olarak ard arda baglandigindan bu gerilimler toplanir. Bu
yuzden, termo pil algillayicinin duyarliigi dogrudan i¢indeki termokuplleriin sayisina
baglidir. Duyarlilik, ayrica 1s1l radyasyonu termokupl yiizeylerinde odaklama yolu ile

de arttirilabilir.



2.1.4. Duman Algilayicilar:

Duman algilayicilart bir g¢ok yangimi 1s1 algilayicilarindan 6nce haber verir. Bu

algilayicilar, galigma ilkelerine gore tammlanirlar. Caligma ilkelerine gore iki ¢esittirler:

1- Iyonizasyon etkili duman algilayicisi

2- Fotoelektrik (Optik) etkili duman algilayicisi

Fotoelektrik sistemle caligan duman algilayicilari, daha blyikk boyutlarda duman
parcaciklari meydana geldiginden kiigiik enerjili devam eden yanginlan tespit etmede
daha bagarihdirlar. Iyonizasyon yontemi ile gahsan algilayicilar ise, gok sayida kiigik
duman pargaciklari meydana getirdiginden yiiksek enerjili agik alevli yanginlari daha

cabuk tespit ederler.
2.1.4.1. iyonizasyon Etkili Duman Algilayici

Iyonizasyon etkili duman algilayicilar genellikle spot tipindedir. Béyle bir algilayicida,
duyarli bolme igindeki havay: iyonize eden bir miktar radyoaktif madde bulunur.
(Ornegin Amerikyum 241) Iyonize olan hava iletkenlesir ve bdlme icindeki iki
elektroddan hava yolu ile akim akar. Bu bélme igine giren duman pargaciklari iyonlara
yapisip hareket yeteneklerini, dolayisiyla havanin iletkenligini azaltir. Iletkenlik belirli

bir degerin altina distince algilayici harekete geger.
2.1.4.2. Optik Duman Algilayici

Havaya yayilan yogun duman pargaciklart bir 15tk hiizmesinin gegisini bir olgiide
engeller. Bu etki, bir yangimin varligini belirlemek amaciyla kullamilabilir Duman
pargaciklan bir 151k yoluna girerse dagilmaya neden olurlar. Bu ilkeye gore calisan
duman algilayicilari genellikle spot tipindedir. Bunlarda da bir stk kaynag ve birde
15182 duyarh ahci vardir, ancak oyle diizenlenmistir ki normal sartlarda sinlar ahiciya
ulasmaz. Hiizmeye giren duman pargaciklarina garpan isinlar yansiyarak aliciya ulasir

ve belirli bir egik degerini astifi anda alarm ¢galdinirlar.
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2.1.4.3. Isin (Beam) Algilayicisi

Bu tip algilayicilarda, bir 151k kaynagi ve kargisinda is18a duyarh bir alici bulunur.
Aralanna duman pargaciklart girince, aliciya ulagan 15tk miktari azalir ve alarm calar.
Isik kaynag: olarak genellikle led (1stk yayan diyot) kullamlir. Alici kisminda ise, 1513a
duyarli optik elemanlar (fotodiyot, fototransistor, foto rezistans , giines pili vb.)
vardir. Bu elemanlar, tzerine diusen isikla orantii elektriksel olaylar meydana
getirirler. Pratikte bu sistemler buyiik agik alanlarda ve 5 metreden yiiksek tavanl
yerlerde kullambirlar. Alanin bir ucuna 151k kaynagi 6teki ucunada alici yerlestirilir.
Kontrol alamini genisletmek, 1518a arzu edilen yollardan gegirebilmek i¢in bazen ayna

kullamldig: da olur. Sekil 2.2.’de beam algilayicisinin galigmast gosterilmektedir.

Sekil 2.2. Beam (I§1n) algilayicisinin galigmasini gosteren diyagram.

TC.YIXSTZ ACRETI KURULY



2.1.5. Hazneli Duman Algilayicilanr

Bu algilayicilar, genellikle 6rnek alma esasi ile calisirlar. Algilayict igindeki nem oram
yitksek bir bolmeye bir pompa vasitas: ile hava ¢ekilir. Hava orneginin rutubeti
arttirldiktan sonra bolme igindeki basing biraz diugsuralir. Eger duman pargaciklan
varsa havadaki nem, bunlarin etrafinda yogunlagir ve bolme iginde bir bulut meydana
gelir. Daha sonra, optik ilkelerle bu bulutun yogunlugu olgulir ve 6nceden belirli

degerden fazla ise alarm verir.

2.1.6. Gaz Duyarh Yangin Algilayicilan

Bir yangin sirasinda, gevre havasinda bulunan gazlarda bir ¢ok degisiklik meydana
gelir. Deneyler sonucunda, gaz algilamasimin 1s1 algilamasindan hizli  duman
algilamasindan ise yavas oldugu belirlenmistir. iki tiirde gaz algilayici vardir -

2.1.6.1. Yar: lletken Gaz Duyarlt Yangin Algilayicilan

Yar iletken tipteki yangin ve gaz algilayicilari, yan iletken elemandan meydana gelen
elektriksel degisikliklerle galisir. Ortamdaki gazin yogunlugunu veya en diisiik patlama
seviyesini bizlere gosterir.

2.1.6.2. Katalitik Elemanh Gaz Duyarh Yangin Algilayicilan

Katalitik elemanli gaz algilayicilarinda, kendi degismeden kalabildigi halde yanici
gazlarin oksitlenmesini hizlandiran elemanlar kullamlir. Sonugta elemanda meydana
gelen sicaklik artig1 galismaya neden olur ve gazin algilanmasim saglar.

2.1.7. Alev Algilayicilar:

Bir alev algilayici insan gozii tarafindan gorilebilen (4000-7700 angstrom) yada

goriilemeyen 15tma enerjisine duyarlidir. Yakit yiikleme platformlan, endiistrivel iglem

alanlari, hiperbarik bolmeler, yiiksek tavanl alanlar ve patlama veya hizh yangin soz



konusu olan alanlarda izl algilama kapasiteleri nedeniyle alev algilayicilar tercih
edilir. Diger dedektor tipleri gibi alev algilayicist da birkag kisima aynlabilir.

Bunlardan bazilar: sunlardir

2.1.7.1. Kizilitesi Alev Algilayici

Kizilotesi algilayicilarda, istenmeyen frekanslart ayiklamak ve gelen enerjiyi 1si3a
duyarh kisim izerinde odaklamak amaciyla bir filtre ve lens sistemi kullamilir. Bu

algilayicilarin en 6nemli sorunlar, dogrudan giines 1s1gindan da etkilenebilmesidir.

2.1.7.2. Morétesi Alev Algilayicilan

Mor 6tesi algilayicilarda, duyarli eleman olarak ya slikonkarbid veya aluminyumnitrit
gibi bir kati, yada gaz dolu bir tip bulunur. Bu algilayicilar da hem giines 11@indan

hem de yapay 1giktan etkilenebilirler.

2.2. Cevre Kosullarmin Algilayici Yamitina Etkisi

Cevre kosullar, algilayicilarin cevabini, yerlestirilmesini ve secilmesini belirler. Yanhs
algilayici segimi veya hatali diizenleme, alarm vermemekten yanlis alarm vermeye
kadar bir ¢ok problem ortaya ¢ikarabilir. Bir algilayict se¢imi yapilmadan once, iginde
bulunacag ortamda yangin haricinde ne gibi durumlara maruz kalacag belirlenmelidir.
Mesela, mordtesi veya kizilotesi algilayicilar kullanilirken g¢evrede gaz veya ark
kaynag1 yapiliyorsa igima enerjisinden dolayr yanlhs alarmlar verilebilir. Duman
algilayicilarinda sigara dumani, mutfak buharlari gibi nedenlerle de yanhs alarm
problemi gikabilir. Iyonizasyan etkili duman algilayicisinin kullamildigt yerde vogun bir

koku olmamalidir.

Mekanik yollarla havalandirma yapilan binalarda hava girigleri civarinda duman
dagitilacag: icin algilayicilar pervaneler yakinmna yerlestirilmemelidir. Algilayicilar,
havayr ¢ikis deliklerinde karsilamahdir. Ancak havalandirma sistemi kapatildiginda

denge bozulacag i¢in ¢evreye ilave birkag algilayici daha yerlestirilmelidir.
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2.3. Erken Uyan Sistemleri

Meskun binalarda, oturan ve galisanlarin can giivenliginin saglanmasi igin, atilacak ii¢

adim vardir:

1- Yangin tehlikelerinin en aza indirilmesi,
2- Erken uyari (alarm) sistemi yerlestirilmesi ve

3- Tehlike kagis planlamas: yapilmast.

Erken uyar sistemi tipleri sunlardir :

2.3.1. Tek ve Cok Istasyonlu Algilayicilar

Tek istasyonlu bir algilayici i¢inde dedeksiyon (duyar) elemam, elektrik veya mekanik
kontrol pargalari, bir alarm ¢alma sistemi ve gerekli gii¢ baglantilar olan biitiin bir
sistemdir. Tek bir besleme hatt: lzerinden binanin elektrik sebekesine baglanmus
birden gok algilayicili sistemlere ¢ok istasyonlu sistem adi verilir. Dogru baglanti
yapildiysa, algilayicilardan biri  uyanldigi anda bitiin alarmlar birden calmaya

baglayacaktir.

2.3.2. Mesken Yangin Uyan Sistemleri

Tek ve ¢ok istasyonlu algilayicilara ek olarak, bolgesel yangin alarm sistemlerine
benzeyen mesken yangin uyarn sistemleri de vardir. Bu sistemlerde, beslemesini bina
elektriginden alan, ayrica en az 24 saat dayanacak bir de bataryasi bulunan bir
kontrol initesi vardir. Bu sistemlerde de, tek ve ok istasyonlu duman algilayicilar
veya 1s1 algilayicilart kullamilir. Ancak, siren, boru, zil gibi ayrt alarm diizenleri de
bulunur. Kontrol tnitesi, tehlikeyi bina diginda bir yerlere, mesela itfaiye teskilatina

haber verme amaci ile yerlestirilmistir.
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2.3.3. Konvansiyonel Sistemler

Bu sistemler daha gok fazla alanin kontrol edilmesinde kullanilir. Sisteme birden ¢ok
algilayici ve birden ¢ok algilayici devresi baglanabilmektedir. Algilayicilarin beslenmesi
ve kontrolii aym ¢ift kablo tizerinden yapilir. Iginde bulunana akiiler sayesinde elektrik
kesintisinde dahi sistem en az 48 saat beslenir. Bu kontrol paneli istenirse sondiirme
sistemlerini gahstirir. [stenilen yere telefon aracihigiyla yangin ihbarim iletir. Bu
sistemlerde yangin tehlikesi olabilecek alan “zone” diye tabir edilen bolgelere ayrilir.
Ana santralimizin veya panelimizin kapasitesine ve mahal durumlarina gore bolgelere
ayriir. Herbir zone’a panelin ¢ikis akimina bagli olarak siirli sayida algilayici
baglanabilir. (6rnegin her zone’a 20 algilayici) Zone’a baglanan algilayicilardan hattin
en sonundakine hat sonu direnci ( EOL = End Of Line) baglanir. Sistem algilayicidan
gelen ihbarlara gore hareket eder. Konvansiyonel Yangin Ihbar Paneli hattin omaj

durumuna gore 3 ihbarda bulunabilir.
1- Yangn alarmu,
2- Kisa devre ve

3- Hat kopuk.

Sekil 2.3.”de 3 bolgeli yangin algilama sisteminin nasil yapildig gosterilmigtir.

0= Ht amer f
1.Zone 1{
{oﬁi{%—&a—c A OO —

. I

LA L Al L Al A i
2.20ne O— e j

) 'Z‘/ 'E

T\JLAT Iy LYl 1

Sekil 2.3. Konvansiyonel yangin algilama sistemine ait 3 bolgeli (zone) bir érnek.
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2.3.4. Analog Sistemler

Bu sistemlerde panel ile algilayicilar haberlesme yapmaktadirlar. Panelde herbir
algilayicidan istenilen anda 6lgiim sonucu, algilayicida gevre sartlarindan otiria bir
problem olmugsa bunun bildirimi, yangin ¢ikmadan once 6n alarm gorilebilir.
Kablolama diger sistemlere gore biraz farkhdir. Analog Yangin [hbar Panelinden
¢ikan bir ¢iftli kablo tiim yangin tehlikesi olan alani dolagir ve panele geri doner. Bu
bir dongi olugturdugundan herbir ¢ift kablonun alam dolasip donmesine Loop adi
verilir. (Sekil 2.5) Her loop’a 99 veya 127 adet yangin algilayicisi, saha cihazlan
(adresleme modiilii, korna modiilii, kontak izleme modiilii, réle modiili, ....) ve
adresli yangin ihbar butonlart baglanabilir.

Sistemde her algilayida mikroiglemci bulunup herbiri 1 adrese sahiptir. Herhangi bir
anda gelen yangin, 6n alarm, algilayict arizasi ihbarlan i¢in bir kesme (interrupt)
gonderip, durumu panele iletir. Panel bu ihbart 6n yiiziinde bulunan LCD ekran

lizerinden kisiye iletir.

Ayrica sisteme baglanan ikaz cihazlarimin (korna, flasor, seslendirme-anons sistemi)
durumuna gore onlan harekete gegirir. Algilayicilarin  adreslemeleri diplerinde
bulunan switch yardimiyla yapilir. Sekil 2.4.’de Analog yangin algilama sisteminin

bir kata basit uygulanig1 gosterilmektedir.

——O——O—C P O-A— O
tf /U S | } AN TN ~ N ,Q_::‘;“
A : T Ui > Sl
2
O———0 - t

t‘— == ae e = ,,,,,,,*Ll__fﬂr '/—h P, ) S .-

Sekil 2.4. Analog yangin algilama sisteminin bir yapida uygulanmasinin gosterilimi.
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Sekil 2.5. Analog yangin algilama sisteminde déngii (loop) yapisi.
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BOLUM 3. BULANIK MANTIK

1965°de Zadeh tarafindan Fuzzy Logic ilk defa ortaya atilmustir. Fuzzy anlam olarak
dilimizde bulanik, hayal olarak ifade edilebilir. Bu yuzden dilimize Bulanik Mantik
olarak ge¢mistir. Klasik mantiktan biraz farkhdir.(lojik) Bulanik mantikta lojik olarak
ifade edilen 1 ve 0 degerlerinden bagka ara degerlere de bakilir. Klasik mantiktaki
sicak-soguk, yavas-hizli, agir-hafif gibi degerleri bulanik mantik az, biraz, ¢ok gibi

niteleyicilerle birlikte insan mantigina yakin hale getirmistir.

Bulanik mantik olaylarin ne dereceye kadar oldugunu, ne dereceye kadar var
oldugunu 6lger. Yani olaylarin olugum derecesine bakar. Klasik mantikda ise keskin
sinir degerleri vardir. Bir eleman ya belirtilen kiimenin elemamdir veya degildir. Bu
keskin degerler ile giiniimiizde bir ¢ok problemle Kkargilagilmigtir. Ornegin
otomasyonda sistem modeli tam olarak belirlenemez ise, bu sistemin  kontrolind
klasik mantiga dayali yapmak sorunlara yol agabilir. Oysa bulamk mantikta o sistemi
daha once kullanmus insanin tecriibelerine dayanan 6nermeler esas alinir. Bir insanin
bir sistemi veya bir cihazi kullanmasi igin matematik modelini bilmesine gerek yoktur.
Kisaca klasik kontrol yontemleri ile ¢ok zor denetlenen bir sistem, onu basariyla

kullanan bir insanin tecriibelerinden yararlanarak denetlenebilir.

Ancak bu kurallar da kisiden kisiye degisebilir. Bu sebeple birden fazla insanin

deneyimlerinden faydalanmak sistemin kontroliinde goz 6niinde bulundurululabilir.

Bulanik mantik yapabilmek igin elde yeterli sayida onermeler bulunmalidir. Bu
onermelerin iyi bir sekilde ortaya gikarilmasi bizim sistemin denetimini saglikh olarak
yapabilmemizi saglayacaktir. Onermelerin sayisi sistemin karmagikhgna gore bazi

hallerde onlarca, bazi hallerde ise birkag taneyle sinirh kalabilir.



Bilim adamlarinca bulanik mantik teorisinin, hava, dogal olaylar, denizler, ekonomi, borsa,
segimler gibi sistemlerin modellenmesi ve denetimi igin en iyi ¢dziim oldugu
savunulmaktadir. Bunun tek sebebi ise bulanik mantigin daha 6ncede belirtigimiz gibi insan
mantigina olan yakmligidir. Fakat klasik kontrol denklemleri elde edilmis, yani sistemin
modeli biliniyorsa veya yeterli olan sistemlerde bulamk bir yaklagim kullanmak tavsiye

edilmez.

Klasik mantikla yeterli dogrulukta modellenmeyen gok karmagik sistemlerde, lineer olmayan
veya onemli derecede lineer olmayan sistemlerde, baslangig kosullarinda, veya
tanimlamalarinda belirsizlik olan sistemlerde bulamk mantik kullamilmasi en iyl ¢oziimi

verecektir.

Bulamk mantik yapay zeka ve yonetim gibi ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanmis ve bagarili
sonugclar vermistir. Bulanik mantikta énermeler sicak, soguk tamimlamalar ile yapilabilecegi
gibi gok sicak, az soguk gibi tamimlarla da ifade edilebilir. Onermelerdeki saymm artmasi
isaretleri izlemedeki hassasiyeti arttirirken buna kargihik islem hizim disirir. Bir sistem igin

uygun seviye, deneysel sonuglarin istenen performans ile kargilagtinimasi sonucu bulunur.
Bulamk mantigin ortaya ¢ikmast matematikte de bulanik kiimeleri ortaya ¢ikarmistir.

3.1. Kiimeler

3.1.1. Keskin Kiimeler

Kisaca uzayda elemanlarin olusturdugu topluluklara kiime denir. Bu kiime uzayda belirli

sayidaki elemeniyle yerini alir. Ornegin

B={x eN| 1 (x (10} (.0
Bu kiime 1 ile 10 arasindaki dogal sayilari igeren bir gruptur. Bu kiimenin bir elemani olmas

“eleman” < isareti ile gosterilir. Kiimenin bir elemani igin 1 €B veya 7 € B olarak yazilir.

Buna karsilik 11 elemant degildir bu kiimenin. Buda 11 ¢ B ile gosterilir.
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Uzayda yer alan herhangi bir bilinmeyen eleman: x kabul edip; bu x elemaninin B kiimesinin

elemam olup olmadigini 2 secenekli bir tiyelik fonksiyonu g, ile gosterebilirsek: x elemamn
B kiimesinin elemani ise x4, =1 degerini, B kiimesinin eleman: degil ise u,= 0 degerini ahr.

Matematiksel olarak bunlan ifade edecek olursak :

1, =x = {0.1} (3.2)

legerx €B
Hg = (3.3)

Oegerx ¢ B

Keskin kiimelerde 3 temel islem vardir. Bu temel islemler Birlesme, kesisim ve tiimleyen

islemleridir.

A\ 4

Sekil 3.1. B Kiimesinin semast ve Uyelik fonksiyonu.
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3.1.2. Bulamik Kiimeler

Bulanik kiime kesin kiimenin bir bakima genellestirilmis halidir. Bir x degiskeninin 0-1

arahginda her degeri alabilecegi bir tyelik fonksiyonu u(x) vardir,

Bu iiyelik fonksiyonlari yapisina gore iki ayri sekilde incelenebilir.

1- Siirekli Uyelik Fonksiyonlart
2- Yan Siirekli Uyelik Fonksiyonlari

| | | 1

0.2 0.4 0.6 0.8
Sekil 3.2. Siirekli Uyelik Fonksiyonu.

Yan sirekli iiyelik fonksiyonlarda en onemli 6zellik birkag deger ile tanimlanabilmesidir.
Sekil 3.3.’de dort degerli bir yamuk uyelik fonksiyonu verilmistir. Bu iyelik fonksiyonunda
dort degere ihtiyag oldugu agiktir. Aymi sekilde tiyelik fonksiyonumuz tiggen fonksiyon da

olabilirdi.



0.75

| ]

I
0.2 0.4 0.6 0.8
Sekil 3.3. Yan Sirekli Uyelik Fonksiyonu

Matematikteki 8 <<I veya fJ=~0 gibi keskin kimelerdeki iki degerli ifade ile pek
uyugmayan bir ifade ortaya ¢ikmaktadir. Bu tanimlamalar i¢in degisik yorumlar alinabilir.
Ornegin, @ degeri 0.5 iken, 1 sayisindan gok kiigitk veya az kiigiik diye bir ka¢ yorum
ortaya konulabilir. Veyahut # degeri 0.01 iken, yaklasik kesin O sayisidir yada yaklasik 0

sayis1 olabilir denilebilir. Bu ifadeler bizim igin keskin olmayan bulanik ifadelerdir.

0 0.5 1 y 0 110 s 20

Sekil 3.4. Keskin Olmayan Kavramlarin Uyelik Fonksiyonlari.
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Bulanik kiimelerin matematiksel gosterimi ise su sekildedir :

A= {x,,uA (x)lx € X} (3.4)

X kiimesinin igindeki A bulanik kiimedir. A bulanik kiimesinin tyelik fonksiyonu,

x> [0]] (3.5)
seklinde gosterilir. x, fonksiyonu X temel kiimesinin her bir elemanina karsilik gelen ayelik

derecesini verir. Temel kiimenin listelenen bitin elemanlari diginda kalanlarin iyelik

dereceleri sifirdir.

Bulanik kiimenin gosteriminde degisik ifadelere de rastlanabilinir. Bunlardan birisi Zadeh'in

bir Singleton igin . (x) / x yazim seklidir. Bu yazim sekli igin bulanik kiime
F:{,u,,.(x)/x‘xeX} (3.6)

seklinde olur. F bulamk kiimesi, tanimlt oldugu X uzay1 siirekli ise;
F:;[A(x)/xa’x (3.7)

ile ifade edilir.

Bulanik kiimede de klasik kiimede oldugu gibi tanimlama, elemanlarin listelenmesi yoluyla
yapilir. Bu durumda elemanlarin verileri yeterli degerlidir. Ayrica herbir eleman ig¢in ilaveten

kiimeye ait olma derecesi de verilmelidir.
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Tamim 3.1. F bulanik kiimesi X uzay iginde ise,
Y(F) = max__, p.(x) (3.8)

yiikseklik olarak adlandirilir. Eger Y(F) =1 ise F normal kiime, aksi halde normal kiime

degildir (subnormal) denir.

Tamm 3.2. F bulanik kiimesi X uzay iginde ise,
S(F) = {x  X|u (x) > 0} (3.9)
destek (support) adim alir,

Tanmim 3.3. F bulanik kiimesi X uzayi iginde ise,
T(F) = {x € Xlup () = 1} (3.10)
F kiimesinin 7oleransi olarak ifade edilir.

Bir bulamk kiimenin destegi, temel kiimenin yani X uzaymmn elemanlanindan iyelik
fonksiyon derecesi sifirdan biiylik olan elemanlan igerir. Tolerans ise liyelik derecesi | olan

elemanlardan meydana gelir.

Sekil 3.5.’de tolerans ve destek tamimlari yamuk bigimli dyelik fonksiyonu tzerinde

gosterilmigtir.

Uggen bigimli kiimede tolerans yalnizca bir model degerden olusur. Singleton seklindeki
kiimede tolerans ve destek aymi model degerden meydana gelir. Klasik kiimelerde ise,

tolerans ve destek araligi aynidir.

LC. VOKSEKGGRETIM KURDLY
DOKUMANTASYON MEREZE
20
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Sekil 3.5. Yamuk tiyelik fonksiyonunun tolerans ve desteginin gosterimi.

3.1.2.1. Bulamk Kiimelerde islemler

Kesigim, birlegim, timleyen kiimeler gibi kavramlar bulanik kiimeler i¢in de 6nemlidir. M ve
N X uzayinda tamml bulanik iki kiime ise, bulanik kiime iglemleri ile ilgili tamimlamalar da

su sekilde olur:

Tanmmm 3.4. M ve N bulanik kiimelerinin birlesimi R bulamk kiimesidir. R = M UN

seklinde yazilir. Toplam kiimenin tiyelik fonksiyonu,

AUB = [(1,(0) v 1 (x)) 1 x dx 3.11)
0
Ue(x) = max(yA(x),y,,(x)) (3.12)
sekillerinde tammlanir.
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Tanmmm 3.5. M ve N bulanik kiimelerinin kesigimi P bulamk kiimesidir. P =M N

seklinde yazilir. Uyelik fonksiyonu su sekilde ifade edilir:

AnB= j(,u,,(x) A t(x))/ x dx

Lp(x) = min(u,,(x), ,ua(x))

fki bulamk kiimenin kesisiminin olusturulmas:

(3.13)

(3.14)

veya keskin olmayan ifadenin AND

baglantisinin  gergeklestirilmesi igin operatorler T norm olarak ifade edilirler. Birlesim

kiimesinin olusturulmast veya OR baglantisinin gergeklestirilmesi igin

s_norm olarak ifade edilirler.

Tanmm 3.6. T normu,

t: [0,1] x[0,1] = [0.1]

seklinde tanimlanir ve asagidaki ozelliklere sahiptir:

I-y2x vezzwiginytz>xtw
2- degisim Ozelligi vardir.
3- birlesim 6zelligi vardir.

4-xt0=0;xt1=xkosulu gegerlidir.
Tamm 3.7. s_normu,

s [01]x[0,1] - [o0.1]

seklinde tammlanir ve agagidaki ozelliklere sahiptir:
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I- y>x vez2wiginysz2Xsw
2- degisim ozelligi vardir.
3- birlesim ozelligi vardir.

4- xs0=x;xs 1=1kosulu gegerlidir.

Tablo 3.1. T normu, s_normu ve diger operatorler

AND

T norm T(,u ACINA (x))

OR

s_norm .s(;zf,,(x), ,u,,,(x))

Minimum Maksimum

MIN (1, (x), p15()) MAX (41, (x). 15(x))
Drastik (Etkili) Carpim Drastik (Etkili) Carpim
MIN (42,(x), () eer MAX (2. 4,(x)) eger

MAX(,uA(x),yB(x))= 1ise 0

MIN (ﬂA(x),,uH(x)) =0 ise |

Simirhi Fark (Lukasiewicz-AND)

MAX(O,,uA(x) + 14(x) —1)

Simirh Toplam (Lukasiewicz-OR)

MIN (l,,uH(X) +,uH(x))

Einstein Carpim

(1400 24:0) {2~ (14,0 + ) p1,() ()

Einstein Toplamm

(2ts(20) + 24,(0) /(1 11, %) p4(0)

Hamacher Carpimm

(12,00 140) 7 (14,(0) + 100) — () ()

Hamacher Toplamm

10+l -2 (g,(x) ,q,(x)) 1{1- 1102 4 )

Cebirsel Carpim
#{x) ()

Cebirsel Toplam

(4, (0) + 22,(0) = g2, (%) p3,(x))

Yager Operatorii

1MIN(((1-45,0) +(1-s9)) ")

PER

Yager Operatorii

MIN ((.U,; ()" + g, (x) ")W ,l)

peR
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Tanim 3.7. A bulamk kiimesinin tiimleyeni A’ ile gosterilir ve ifadesi de,
t,(x) = 1, (x) (3.17)

seklinde verilir. Ornegin kavramsal degiskenin soguk oldugunu kabul edersek, bu kiimenin

tiimleyen kiimesi soguk degil ile ifade edilen kiime olur.

3.2. Bulanik iliskiler

Bulanik iligkiler, farkli temel kiimeler iginde tanimli olan kiimeler arasindaki bagmtilardir.
Iliskinin temel kiimesi, birbiriyle bagintiya giren biyiikliiklerin temel kiimelerinin ¢apraz

¢arpimi sonucu ortaya ¢ikar. Bulanik iliskinin kendisi de bir kiimedir. Bu kiime ise temel

kiimelerin gapraz ¢arpim kiimesinin bir alt kiimesidir. Kisaca R bulanik iligki kiimesi.
R:(x,y)eXxY (3.18)
ile gosterilir.

Tanimm 3.8. Temel kiimelerin sirali bir kiimesi,

(X0x,) & Xlx....xX”} (3.19)

Xix....xX, in i¢cinde n-kademeli bulanik iliski olarak adlandinlir. R’nin tyelik fonksivonu ise.
e X, x.... X, = [0.1] (3.20)

ifadesi ile gosterilir.
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Birbirinden farkli temel kiimelerde tanimlanmis bulanik kiimelerin birbiryle birlestirilmesiyle
de bulanik iliski olusur. Bulamik iligki R’yi gostermek igin birlestirilen kavramsal ifadeler

asagida sekil 3.6’da verilmigtir.

,U A ,U I
1
1
4 5 X 1 2 .
y
Sekil 3.6. x ve y kavramsal ifadelerinin tanimi
AZ

v
P

Sekil 3.7. MIN baglantisi ile bulanik iligkinin gosterimi
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Tanmm 3.9. X x Y diizleminde R ve S iki basamakli relasyon olsun.O halde kesisim 2.5,

,uR,.‘s(x,y) = MIN(yR(x,y),ys(x,y)) (3.21)
ile gosterilir.

Tanm 3.10. X x Y diizleminde R ve S iki basamakli relasyon olsun.O halde birlesim

RUS,

ﬂRus(xs)’) = WX(ﬂR(x’y)nus(x»)’)) (3.22)
ile gosterilir.
3.3. Bulamik implikasyon

Bulanik iligki béliimiinden de anlagilacag gibi keskin olmayan ifadeler AND veya OR gibi

bagimitilarla temel kiimelerin gapraz ¢arpimi sonucu ortaya ¢ikan bulamk bagintiya aktarilir.

Bulanik mantikta sart ve sonug kisimlarindan olusan kurallara bulanik implikasyon denilir.

Iki buyiiklik (x ve y), iliskiye girdiginden dolayi, bu kural iki kademeli bulanik relasyon R

olarak adlandirilir. Bulanik relasyonun iyelik fonksiyonu ,uR(x, y), sart kismmin dyelik

fonksiyonundan 4,(x) ve sonug kisminin iiyelik fonksiyonundan u,(y) elde edilir. Uyelik

fonksiyonlarimn birlestirilmesinde kullanilacak olan bulamk implikasyon tipi (operator)
problemin ¢oziimii i¢in son derece onemlidir. Sart kismunin Gyelik fonksiyonunun 0 olmasi
durumunda, yani sartlar karsilanmazsa, sonug¢ igin 1 sabit degerini verir. Yani Keskin

olmayan implikasyonun gergeklestirme sekli bulanik denetimde hi¢bir anlam ifade etmez.

Keskin olmayan “Eger, ......... o halde” kuralinin modellenmesi igin gergeklestirme

sekillerinden en basit ve en ¢ok kullamlani MIN operatoridir.
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Cebirsel ¢arpim kullamminda MAX-PROD ¢ikartimindan soz edilir. Bulanik mantikta

kullanilan diger operatérlerden bazilan ise Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Bulanik Denetimdeki Operatorlerden Bazilan

Bulamk Implikasyon e b,(x ,J’)
Zadeh Implikasyon MAX ( MIN ( 1, (x). 1, ( y)),l - U, (x))
Lukasiewicz Implikasyon MIN (l,l — 1, (x) + 1, ( y))
Sharp Implikasyon MAX (1 — 1, (x), gt (y))
Kleene-Dienes Implikasyon L eger u,(x) ,UR()’)

#4() aksi halde
Godel implikasyon 1 eger s, (x){ u,(y)

0 aksi halde

3.4. Bulanik Cikartim
Keskin olmayan g¢ikartim yardimi ile, bulank implikasyondaki kural keskin bir giris degeri

i¢in degerlendirilir. Ornegin, Kural : IF x = sicak THEN y = diisiik segilirse, bu kuralmn

mamdani implikasyonu yardimiyla tiyelik fonksiyonu,

Hr = MIN(lusxcak (x)’;[dw (y)) (

o8]
[R9)
‘v
~

seklinde yazilir. Bulamk relasyonu yazabilmek igin bulanik kiimenin ilgili alanda amaca
uygun sekilde oyle ayriklagtirilmalidir ki, relasyon matrisi elde edilsin. Sekil 3.8'de x igin

sicak ve y igin dugik ifadeleri gosterilmistir.
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sicak diigiik

»
—» »

1

N

X v

Sekil 3.8. x igin sicak y igin diigiik kavramsal ifadeleri
Sekil 3.8’deki destek noktalan secilecek olursa,

X ={05,06,07,08,09}
Y = {10,15,2.0,25,3.0}

elde edilir. Butin olast deger giftleri igin hesaplama yapilirsa asagidaki tablodaki relasyon

matrisi olugur.

Tablo 3.3. X ve Y degerleri i¢in relasyon matrisi tablosu

y
R 1.0 1.5 2.0 25 3.0
0.5 0 0 0 0 0
X 0.6 0 0.5 0.5 0.5 0
0.7 0 0.5 1 0.5 0
0.8 0 0.5 0.5 0.5 0
0.9 0 0 0 0 0
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Keskin giris degeri x’ = 0.6 aliursa, bu keskin deger kuraldan sonug¢ gikartabilmemiz igin,

bulanik relasyona yerlestirilirse,

Hg (x"y) = M[N(l‘sucak (0'6),,%0;1& (y)) = M]N(O-Ssﬂdm (.V)) (3.25)

elde edilir. Dikkat edilecek olursa, relasyon ifadesi 0.5 ile sinirlandirtlmig sonug¢ bulanik

kiimesi f40, (y) olur. Bu sonug ¢ikartim olarak ifade edilir. Grafik amlaminda ise, sonug
bulanik kiimesinin ,udmk(y) 0.5 yiiksekliginde kesilmis olur. x" = 0.6 keskin degeri i¢in

relasyon matrisinde ¢ikartim Tablo 3.4.’de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Relasyon matrisi tablosunda x’ = 0.6 icin MAX-MIN ¢ikartim olay

y
R 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0.5 0 0 0 0 0
X 0.6 0 0.5 0.5 0.5 0
0.7 0 0.5 1 0.5 0
0.8 0 0.5 0.5 0.5 0
0.9 0 0 0 0 0

Sekil 3.9°da x’ = 0.6 igin g¢ikartim olay: grafiksel olarak gostertlmistir.

' sicak Hoy

1 1

diisiik

Sekil 3.9. x’' = 0.6 igin MAX-MIN g¢ikartim olaymin gratiksel gosterimi
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Genel bir kural i¢in , [F x = A THEN y = B keskin bir giris degerin x = x’ olmasi halinde
MAX-MIN g¢ikartimi,

p () = tae(x,y) = MIN(,(x"), 1)) (3.26)

sonug¢ bulamk kiimesini verir.Bu bagint1 R olarak verilen bir kuralin “IF x = A THEN y = B”

bir giris bulanik kiimesi igin nasil degerlendirelecegini gosterir.

Diger bir ¢ikartim gekli ise, MAX-PROD ¢ikartimdir. Bunun igin kural bagintis,
1e(%,9) = Hocac ) - Hoa () (3.27)

seklindedir. Yukandaki 6rnegimiz i¢in MAX-PROD ¢ikartimi kullanilirsa,

Tablo 3.5. Relasyon matrisi tablosunda x’ = 0.6 igin MAX-PROD g¢ikartim olayi

y

R 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

0.5 0 0 0 0 0

X 0.6 0 0.25 0.5 0.25 0
0.7 0 0.5 | 0.5 0

0.8 0 0.25 0.5 0.25 0

0.9 0 0 0 0 0

x" = 0.6 i¢in aynk bulanik sonug kiimesi,
b =(00.250.50.250) (3.28)

seklinde elde edilir.
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4 sicak 4 diisiik

»
— . o

X y

Sekil 3.10. x’ = 0.6 igin MAX-PROD gikartim olayimin grafiksel gosterimi

Cikartim yontemleri tabiki bunlarla sinirli degildir. Asagida MAX-MIN, MAX-PROD ve

diger ¢ikartim yontemlerinin grafiksel karsilastirilmasi verilmistir.

Eger x = sicak ise y = diigiik
Eger x =1lik ise y = orta

4 Sicak Diisiik

A
/_\

Orta

v
v

A Ik A

. [\

MAX-MIN

A/

0.6

A\ 4

Sekil 3.11. Max-Min Cikartim Y6ntemi
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Eger x = sicak ise y = diisiik
Eger x = 1lik ise y = orta

4 Sicak * Ditsitk
Ik
A 1 A Orta
4 SUM-MIN
0.6

Eger x = sicak ise y = diisiik
Eger x = 1lik ise y = orta

—»

Sicak Diisiik

v

‘T Ik ‘T Orta

MAX-PROD

0.6

Sekil 3.12. Max-Prod ve Sum-Min Cikartim Y ontemleri
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Eger x = sicak ise y = diisiik
Eger x = 1lik ise y = orta

4 Sicak Y Dugik

y

4 Tk ‘# Orta

v

SUM-PROD

0.6

v

Sekil 3.13. Sum-Prod Cikartim Yé6ntemi

3.5. Durulandirma

Durulandumanin gérevi, bulanik kiimeden en uygun anlamli keskin ¢ikis degerini elde
etmektir. Hangi durulagtirma algoritmasmin segilecegi konusunda herhangi bir islem

bulunmamakla beraber, birkag yontem agagida kisaca anlatilacaktir.

1- Maksimum Yo6ntemi

Bu yontem durulandirma yontemlerinin hepsini igine alir. Keskin ¢ikis degerinin bulunmasi
i¢in yalmzca en biyik karsilama derecesine sahip olan kural ¢ikisa génderilir. Yani sonug
bulamk kiimelerinden en biytik yitkseklige sahip kiime isleme tabi tutulur. Bu ydntemin
dezavantaji, birden fazla maksimum degerinin olmasi durumunda karsilasilan karar verme

guclugudir.(sekil 3.14) Bu dezavantaj igin ¢ degisik uygulama vardir,
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digik  orta

bmax

> M, (top)

 /
o

__lh,b,4£2_

Sekil 3.14. Maksimum yonteminde birden fazla maksimum olma durumu

1. Ortalama degerin segilmesi

Bu uygulamada maksimum araligimn ortalama degeri alinarak, keskin deger bulunur.

2. Sol kenar noktasinin segilmesi

Keskin ¢ikig degeri olarak araligm alt sinirt olan by segilir.

3. Sag kenar noktasinin segilmesi

Keskin ¢ikis degeri olarak aralign alt sinir1 olan b, segilir.
2- Agirlik merkezi yontemi

Bulanik durulandirma yontemleriden en gok kullamlamidir. Keskin deger, toplam sonug

bulanik kiimesi g, altindaki alanin agirlik noktasimn x eksenindeki degeridir. Bu deger,

- 11 OB

[ ()t (29

seklinde bulunur. Sekil 3.15’de bu yontem grafiksel olarak gosterilmistir.
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dusik orta

A
> w(ton)
[

Sekil 3.15. Agirlik merkezi yontemi

Maksimum yontemine karsihk agirhik merkezi yonteminde, toplam sonug bulamk kiimesi, bir
biitiin olarak ele alinir. Bu yontemin dezavantaji ise, bulunan keskin ¢tkis degerinin toplam
sonug bulamk kiimesine gore ihmal edilecek derecede veya c¢ok kiigiik iiyelik derecesine

sahip oldugu durumdur. (sekil 3.16)

disik orta

LA

y7A (top)

v

Sekil 3.16. Agirhk merkezi yonteminin dezavantaj durumuna bir 6rnek gosterim
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3- Yiikseklik yontemi

Eger ¢ikig bityiikligiiniin kavramsal ifadeleri tek darbe olarak tammh ise, agirlik merkezi

yontemi faktoriyel ortalama deger hesabina doniisir. Yani,

2.bh,
b, _ =l

Sh
i=1

seklinde uygun formiiliimiiz olur. Burada b; i’inci kurala ait ¢ikig darbenin degeri ve h; ise,

kuralin kargilama derecesidir.

Bulamk mantikta durulandirma ¢ikigt artik bizim kullanacagimiz gergek c¢ikistir. Bu

(3.30)

bolimdeki bulanik mantik kisimlarinin birlestirilmis hali sekil 3.17’de dir.

DT/dt
— Bulaniklastirma Bulanik Kural
— Tabam
—>
T (K)

Durulandirma

Sekil 3.17. Bulanik Mantik Blok Semas:
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BOLUM 4. BiR BOLGELI YANGIN MODELI ve YANGIN TESTLERI

Genel bir yangin modellemesi olmadig: igin bir odali yangin modeli incelenebilir. Bu
bolimde yer alan egitlikler kiitlenin korunumu, ideal gaz kanunu, yogunlugun tanimi ve ig

enerjinin tammindan yola ¢ikilarak gikartiimustir.

4.1. Fiziksel Degiskenler

Oda iist tabakada duman ve sicak gazlar, alt tabakada ise hava olmak tzere iki boliime
aynlir. Bir bolgeli yangin modeli, bolgedeki tek bir durumun bagimsizhgindan yaklagim
yapilarak tanimlanan herbir bélgenin karakteristigini verir. Her tabakadaki gaz, {ist seviye
igin i = Gst ve alt seviye i¢in i = alt olmak lizere sirasiyla m,, E,, p,, T, ve V, ile gosterilen
kiitlenin, igteki enerjinin, yogunlugun, sicakligin ve hacmin karakteristigine sahiptir. Oda P

basincinin karakteristigine de tam olarak sahiptir. Bu degiskenler agagidaki dort baginti ile

verilmigtir:
E,=cmT (igteki enerji) “4.1)
mi -
P = 7 (yogunluk) (4.2)
P=RpT (1deal gaz kanunu) (4.3)
V=Vy+Vi (toplam hacim) (4.4)

Sabit hacim ve sabit basingta 6zel 1silar ¢, ve ¢ " uluslararast gaz sabiti R ve silarin oram

y olmak tizere agagidaki denklemlerle bulunur :

o

14
= 5
/4 _cv 4.5)

R=c,~c, (4.6)



4.5 ve 4.6 esitliklerinden,

R
“=y -1 4.7
c 7 (4.7)

v

elde edilir. ¢, 1000 &/ / (kgK) ve y ~ 14

4.2.Diferansiyel Egitliklerle Temel Modelleme

Her bir seviyedeki kiitle igin diferansiyel esitlikler,

dm,,

d:t = m:;st (48)
dm, ,

dllt = malt (49)

seklinde verilir. m), ve m., yangin ve havalandirma delikleri gibi kaynaklara bagli olarak
tabakalara kitlenin eklenme hizlarim gosterir. Termodinamigin ilk yasasina gore (enerji
korunumu), igteki enerjinin artiy hizi ile genislemeden . dolay1 tabakadaki isin toplams,

tabakaya toplanan enerjinin oramina esittir. Diferansiyel esitliklerden,

dE ust thZst )
dE alt dValt
+P =q, 4.11
dt dt qall ( )

Asagida basincin degigimi ile ilgili bir diferansiyel esitlik verilmigtir.

_dl dVlZst + dValt ( 4 12 )
dt '

Todt | dt
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4.10 ve 4.11 esitlikleri toplanirsa,

dE, dE
—= 4

ast
7 - Tt

elde edilir. Esitlik 4.1, 4.2, 4.3 kullanilarak,

dE,m _ d(cvmﬂsl Zm) _ “_vd(P Vﬂsf)
dt dt "R dt

dE alt d(cvmall T;ll) _ C_vd(P Valt)
it~ di "R dt

elde edilir Egitlik 4.14 ile 4.15 toplanirsa,

(P, +7.,))
dt

alt

dt dt

dE,, dE c,
& TR

ve esitlik diizenlenirse,
ar (-1,
—_l- = V (qﬂst + qall)

bulunur. Egitlik 4.14 ve 4.10 birlestirilirse,

eV, dP (c,, ) dv,,
roovoast 77 t A P___‘
% ="p & RV u

elde edilir. Esitlik 4.7 esitlik 4.19°da yerine konulursa,

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)



dVﬂsl — q{ __1_( R j_c\' st ]_( R Jﬁ (42())
dt “ p\R+¢,) -R P\R+c,/  di

dv,, 1 R Vi c, dP

et e n (420
dt P\R+c, P \R+c, /) dt

av,, 1 R/c, Vi 1 dP

= iy : - (422)

dt P (R + c‘,)/c‘, P (R +e, )/c‘, dt

dv,, 1 ( de

st g (y—1) -y, — 423
df P }/ qust (7 ) st df ( ) )

elde edilir. Esitlik 4.18 esitlik 4.23’de yerine konulursa,

dv, (r-1)

s _ L o N v 4
2 =P [q,m(;' e +q(,,,)J (4.24)

d st (7~1) (( V:m) V1~ J
= 1= b — 4 23
dl P 7 1 V quxr V qall (4 \)

Il

=

bulunur.

Bir bolgeli yangin bolgesinde cesitli materyaller yakilir ve bu materyallerin yangin aninda
ortamda gostermis oldugu bir takim degisiklikler ele alinacak olursa, bu degisik
materyallerin yangin sirasindaki cevaplarini kargilastirma olanagi verir. Bu degisiklikler
matematiksel modelde de belirtildigi gibi yangin enerjisi, duman tabakasinin yiiksekligi ve
tist tabakadaki sicakhikdir. Sekil 4.1.”de yangin test odasinda yakilan dort degisik materyalin
yangin enerjisi, duman tabakasiin yiiksekligi ve ust tabakadaki sicaklik grafikleri

verilmigtir.
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iist Tabaka Sicakliga Isil Enerji Tabaka Yiiksekligi

35.8 T 11000.@ 2.7
C> - Wl 4 ()

—

L—I—H—!—’—( d

790.08 78.8
(s> {(s)
(2)
Usi Tabaka Sicakhg Is1l Enerji Tabaka Yiiksekligi
98.0 12908668. T 2.7
«C) W | m)
i T Q/’"
210.08 210.0 218.0
(s) (s) (s)
(b)
Ust Tabaka Sicakhi Isal Enexji Tabaka Yiiksekligi
218 B GBBBBO T
21@0.9 210.0
(s} (s)

(c)
ilst Tabaka Sicaklizy Isal Enerji Tabaka Yiksekligi
1000.86 T 4.5E+9086 2.7
C> + (47D Cmd)
| t, 1/“
900.0 900.06 980.0
(s) (s) (s)

(d)

Sekil 4.1. Ranza Yangimnin (a) duman dedektori (b) sicaklik dedektori

(c) sprinklere verdigi yanit ve (d) genel karakteristigi.
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iist Tabaka Sicakliga Isil Enerji Tabaka Yiiksekligi

35.8 T 2409?b? T //// %.3
C) —:’#ﬂﬂiﬂifffiﬁf - L _gkw\hNkhﬁxkx
-+ - -
108.0 18.0 10. @
(s) {(s5) (s)
(a)
iist Tahaka Sicakhga Isil Enerji Tabaka Yiiksekligi
98.8 T 7000806 . 8 2.7
CCY A W (€. D)
] -
-‘ S T N S I I |
80.0 80.0 T éaim
{s) {(s) (s3>
(b)
Ust Tabaka Sicakhg: Isl Enerji Tahaka Yiikseklizi
128.9 1280808 . 2.7
«© / D (M) &
K,'L*———_
———+— ———+—+
128.0 120.0 120.0
(s (s {s)
(c)
Ust Tabaka Sicakhig Isal Enexji Tabaka Yiiksekligi
788.8 T 1.8E+86B6 T 2.;
Cm

) 1 I /
1 / \, —\/.-f“»f‘
+ f

;" -\_

T 7
CA—— | A
800.0 800.0 800.0
[€-3 ) {s) (s)

(d)
Sekil 4.2. Elbise Dolabt Yangmnin (a) duman dedektori (b) sicaklik dedektori

(c) sprinklere verdigi yamt ve (d) genel karakteristigi.
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tist Tabaka Sicakligx Is1l Enerji Tahaka Yiiksekligi
35.8 9080. 0

) / )

96.0 998.0 98.0
(s) (53 (s)
(a)
Tist Tahaka Sicakhg Is1l Enerji Tahaka Yiiksekligi
7.6 T 35000.0 T 2.7
¢ L / L / (m>
/ -E /
1 1 / U
/
408.0 408.0 100.0
(s) (s) {s)
(b)
Ust Tabaka Sicakhbi Is1l Enexji Tabaka Yiiksekligi
9a.06 T 600068.8 T ;
(Cy» + | ’_X
_ /
L T /

N\
N

556.0 550.9 550.0
{s) (s) (s>
(c)
st Tabaka Sicakhg: Isil Emexji Tabaka Yilksekligi
90.0 60008.8 T
> an | /
\..\___‘_H __f‘l
._’_H_.{:‘ :':_'_ l
2400.0 2400.0 2400.0
{(s) (s) (s>
(d)

Sekil 4.3. K. KlibeYangininin (a) duman dedektorii (b) sicakhik dedektoru

(c) sprinklere verdigi yamt ve (d) genel karakteristigi.

+ 1., VKSCKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZS



{ist Tabaka Sicakhia Isil Enerji Tabaka Yiikseklii

45.a1 45000.0{ — 2.7
<« W = (m)
2 2,
(s

.7 ? 2.7
(s) p) (s)
(a)
iist Tabaka Sicakliga Isil Enerji Tabaka Yiiksekligi
118.0 140000 . 2.7
«©) / 147 )] (4. )]
/
35.08 35.8 35.0
(s5) (s> (s)
(b)
Ust Tabaka Sicakhg: Is1] Enerji Tahaka Yiiksekligi
168.0 i18@es@. T 2.7 T
<C> | / (md -\
4 g 4
+ T - —
6.0 68.0 60.0
{(5) (s) (s)
(c)
st Tabaka Sicakhg Isil Enerji Tabaka Yiikselkligi
1860.0 4.5E+006 2.7
[+ (47 )] ﬂ\ M)
!‘ LL f
700.0 708.0 700.0
(s> (s) (s)
(d)

Sekil 4.4.Calisma Odast Yangiminin (a) duman dedektori (b) sicaklik dedektoru

(c) sprinklere verdigi yanmit ve (d) genel karakteristigi.
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Ek-1’de bu dort degisik materyalin sicaklik ve duman yanitlarina iligkin datalar verilmistir.
Boliim 5’de bu veriler dogrultusunda bulamk mantik ile ilgili girig tyelik fonksiyonlan

olusgturulacaktir.
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BOLUM 5. BULANIK MANTIK iLE YANGIN ALGILAMA

5.1. Giris ve Cikig Uyelik Fonksiyonlarmin Belirlenmesi

Bu béliimde Bolim 4’de elde edilen verilerin yardimiyla bulamk mantikdaki dyelik
fonksiyonlart ve kurallar1 belirlenecektir. Bolim 4’de bulunan sicaklik ve duman

fonksiyonlarimin degigimleri ele alinacak olursa, karsimiza agagidaki gibi bir tablo ¢ikacaktir.

Tablo 5.1. Yangin test sonuglar ile elde edilen sicaklik ve dumanin zamana bagl degisim

araliklan

Yangin Materyali dT/dt (Celcius/sn) dH/dt (cm/sn)
Ranza 0.183-0.321 0.6-1.906
Elbise Dolabi 0.869-1.183 1.553-7.957
(Caligma Masasi 0.117-0.135 0.297-1.402
Kigiik Kuliibe 2.56-4.00 3.434-9.00

Bu veriler kullamlarak yapilan bulanik mantik algilamamn blok diyagrami sekil 517 de

gosterilmistir.

XX
3 3 )
-~ \L,-' lf.h"l" l‘..' "l. /}? '\
- ' VAN VARV
1.GIRI% jsene— & :('\ ':l:\ Y
T -~ |'I"' ": |'.l.l l"l !
N ;ﬂ\/\,< f N
_,.-/\x
e . CIKI§
2.GiRiS

Sekil 5.1. Bulanik Mantik ile Yangin Algilama Sisteminin blok diyagram




Sicaklik ve dumamn zamana bagh olarak degisimlerinin alindig tiyelik fonksiyonlar ise sekil

5.2’de gosterilmistir.

e

e *«\x-
/ N
0.321 0.869 1.183 . . . 256
SICAKLIK DEGISIMI
n3 n2 n1 p1 2 (=]
/‘(\\\\ ”ﬂﬂ"%
¢ = ’___,-*/ "-'. .‘;
BN ~ \
\ e y P b 4
el ,
.f"f H\““-..,_‘ ) "'-'..'
/ ;/ 4 \\"-\ "f Y
J \"'-\_Jf“ '\\
0.6 1.96 3.434 DUMAN DEGisini 7.957 9.0

Sekil 5.2. Sicaklik ve Duman degisimlerine ait iyelik fonksiyonlarimn
gosterimi

Giris Uyelik fonksiyonlarina karsihik bir de ¢ikis tiyelik fonksiyonu belirlemek gerekmektedir._
Bolim 2’de anlatilan yangin algilama sistemlerinde panelin ihbari, hattin omaji veya
akimindan anlagilir. Normal ¢alisma aninda yaklagik olarak mikroamperler civarinda olan
akim degeri alarm aninda miliamperlere ¢ikmaktadir. Bundan yola gikarak ¢ikis tiyelik

fonksiyonu akim olarak alinmigtir. Sekil 5.3’ de bu ¢ikis tiyelik fonksiyonu verilmistir.
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nomal fault kicek bunk drass whE

Sekil 5.3.Cikis tiyelik fonksiyonu gosterimi

5.2.Bulamik Mantik Kurallarimin Olusturulmasi ve Giris ile Cikis Arasindaki iliski

Bulamk mantik girig ve ¢ikig ayelik fonksiyonlar belirlendikten sonra algilama kurallarinr

sisteme tanitmak gereklidir. Bu kurallar asagida belirtildigi gibidir :

1. If (input1 is bn) and (input2 is n3) then (output is normal)
2. 1If (inputl is n) and (input2 is n3) then (output is kiosk)
3. If (input1 is z) and (input2 is n3) then (output is fault)
4. If (input! is p) and (input2 is n3) then (output is fault)
5. If (input1 is bp) and (input2 is n3) then (output is fault)
6. If (input1 is bn) and (input2 is n2) then (output is fault)
7. If (input1 is n) and (input2 is n2) then (output s kiosk)
8. If (inputl is z) and (input2 is n2) then (output is bunk)
9. If (inputl is p) and (input2 is n2) then (output is fault)
10. If (input! is bp) and (input2 is n2) then (output is fault)
11. If (input1 is bn) and (input2 is nl) then (output is fault)
12. If (input] is n) and (input2 is nl) then (output is kiosk)
13. If (input1 is z) and (input2 is nl) then (output is bunk)
14. If (input1 is p) and (input2 is n1) then (output is dress)
15. If (input1 is bp) and (input2 is nl) then (output is fault)
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

If (input1 is bn) and (input2 is p1) then (output is fault)
If (input1 is n) and (input2 is pl) then (output is fault)

If (input1 is z) and (input2 is p1) then (output is bunk)
If (input1 is p) and (input2 is pl) then (output is dress)
If (input1 is bp) and (input2 is p1) then (output is works)
If (inputl is bn) and (input2 is p2) then (output is fault)
If (inputl is n) and (input2 is p2) then (output is fault)

If (input1 is z) and (input2 is p2) then (output is fault)

If (inputl is p) and (input2 is p2) then (output is dress)
If (input1 is bp) and (input2 is p2) then (output is works)
If (inputl is bn) and (input2 is p3) then (output is fault)
If (input1 is n) and (input2 is p3) then (output is fault)

If (input] is z) and (input2 is p3) then (output is fault)

If (input! is p) and (input2 is p3) then (output is fault)

If (input 1 is bp) and (input2 is p3) then (output is works)

1. GIRIG

Sekil 5.4. Bulanik Mantik Giris ve Cikig Uyelik Fonksiyonlari Arasindaki Iligki

9
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Sekil 5.5. Sicaklik ve Duman Degisimleri ile Cikis Arasindaki Iliski
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Sekil 5.4’de Bulanik ¢ikartim olarak momentum yontemi kullanimu ile elde edilen girig ve
¢ikis tyelik fonksiyonlar: arasindaki 3 boyutlu iligki gosterilmistir. Yine sekil 5.5 de ise bu 3

boyutlu iligkinin giri Gyelik fonksiyonlar igin ayr ayr gosterimi yer almaktadir.

Kargilastirma agisindan bir bagka durulagtirma yontemi olarak da agirhk merkezi
durulagtirma yontemini kullanacak olursak sekil 5.6 ve sekil 5.7°deki gosterimleri elde

ederiz.

Sekil 5.6. Bulamk Mantikda Agirlik Merkezi Cikartim Yontemi Kullanildiginda
Girig ve Cikig Uyelik Fonksiyonlar Arasindaki iliski

ki durulagtirma yontemi arasindan momentum yontemini kullanmanin sebebi. agirhk
merkezi ¢tkartim yonteminin bulantk mantikla yangin algilamada hatali durulandirma

sonuglan vermesidir. Boliim 3’de bu gikartim yontemi ile ilgili dezavantajlar anlatilmigtir
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Sekil 5.7. Bulanik Durulagtirma Agirhk Merkezt Yontemi Kullamidiginda
Sicakhk ve Duman Degisimleri ile Cikis Arasindaki Lliski



5.3. Simiilasyon

Constant

[T.u1] |
Sicaldik

[T.02] |

Curman
yoguniudu

Constartt

Conztant2

A

duman

sicakdk

Saturation

f M | !J‘R}i\ —N

oikig Shamt

Fuzzy
Logis

e

Juman tiirevi

Sekil 5.8. Bulanik Yangin Algilama Sisteminin MATLAB’deki blok diyagram gosterimi

Similasyonlar MATLAB programinda hazirlanmugstir. Sekil 5.8’de sistemin blok diyagrami

gosterilmigtir. Girig degerleri olarak goziiken T,UT ve T,U2 matrisleri sirasiyla sicaklik ve

duman yogunlugu ile ilgili 4.bolimde de anlatilan verileri okur. Simiilasyon sonuglan

sirastyla verilmistir. Cikis akimina gore sistem yangin tipini yorumlayabilmektedir.

(Tablo 5.2)

Tablo 5.2. Cikigin durumuna goére yangin tipinin belirlenmesi

Cikis Durumu Cikis Akimi (mA)
Normal 0-10
Hata 13-21
Kigiik kuliibe 23-29
Ranza 31-37 ]
Elbise Dolab1 39-45 i ﬂ
Calisma Odast 47-55
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Sekil 5.9. Ranza Yanginin Duman ve Sicaklik Karakteristigi
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Sekil 5.10. Ranza Yanginin Duman ve Sicaklik Degisimlerinin Cizimleri
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Sekil 5.11. Ranza Yangim i¢in Cikig Akimi Sekli

Ranza yangim i¢in Tablo 5.2’de gosterilen akim degerleri 31-37 mA’idi. 23. saniyede
sistem ¢ikigt  33-34 mA arasinda gozikmektedir. Bu durum sistemin 23. saniyede Ranza
yanginimi alglladigim ifade etmektedir. Yine yaklagik 57.saniye civarlarinda sistem hata
konumuna gelmektedir. Bunun sebebi duman yogunlugunun belirli bir seviyede suurh
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sinirli kalma duman degisiminin, yani tirevinin sifir
olmasi anlamimna geldiginden bulamk mantik ¢ikisimiz hata araligim g¢ikig olarak kabul
edecektir. Ama yangin algilamada yangin algiladiginiz siire 6nemli oldugu i¢in bu ¢ikisg

aslinda asil amaci etkilememektedir.
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Sekil 5.12. Elbise Dolabt Yanginin Duman ve Sicaklik Karakteristi
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Sisakhk Degisimi
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Sekil 5.13. Elbise Dolabr Yangimin Duman ve Sicaklik Degisimi Cizimieri
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Sekil 5.14. Elbise Dolabr Yangini i¢in Cikis Akim Sekli

E. Dolabr yangini i¢in Tablo 5.2°de gosterilen akim degerleri 39-45 mA’idi. 3. saniyede
sistem ¢ikist 41-43 mA arasinda goziikmektedir. Bu durum sistemin 3. saniyede E Dolab:
yangiini algiladigini ifade etmektedir. Yine yaklagik 26.saniye civarlarinda sistem hata
konumuna gelmektedir. Bunun sebebi duman yogunlugunun belirli bir seviyede smurlt
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sinirh kalma duman degisiminin, yani tiirevinin sifir
olmast anlamuma geldiginden bulanik mantik ¢ikigimiz hata aralifini ¢ikis olarak kabul
edecektir. Ama yangin algilamada yangin algiladiginiz siire énemli oldugu igin bu ¢ikis

aslinda asil amaci etkilememektedir.
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Sekil 5.15. Kiiciik Kliibe Yangmnin Duman ve Sicaklik Karakteristi
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Sekil 5.16. Kigiik Kliibe Yangimin Duman ve Sicaklik Degisimi Cizimleri
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Sekil 5.17. Kugik Kliibe Yangini igin Cikig Akimi Sekli

K Kliibe yangini i¢in Tablo 5.2°de gosterilen akim degerleri 23-29 mA’idi. 32. sanivede
sistem ¢ikigt 26-27 mA arasinda goziikmektedir. Bu durum sistemin 32. saniyede K Kliibe
yanginim algilladigim ifade etmektedir. Yine yaklagtk sekilde gozikmese de 145 .saniye
civarlarinda sistem hata konumuna gelmektedir. Bunun sebebi duman yogunlugunun belirli
bir seviyede simrl kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sinirli kalma duman degisiminin. yani
tiirevinin sifir olmast anlamuna geldiginden bulanik mantik ¢ikisimiz hata araliginm ¢ikis olarak
kabul edecektir. Ama yangin algillamada yangin algiladiginiz siire 6nemli oldugu ig¢in bu

¢ikis aslinda asil amaci etkilememektedir.
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Sekil 5.18. Calisma Odasi Yangimin Duman ve Sicaklik Karakteristigi
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Sekil 5.19. Caligma Odasi Yanginin Duman ve Sicaklik Degisimi Cizimleri
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Sekil 5.20. Calisma Odasi Yangini igin Cikis Akimi Sekli

C.Odasi yangini igin Tablo 5.2°de gosterilen akim degerleri 47-55 mA’idi. 0.5. saniyede
sistem ¢tkist 49-51 mA arasinda gozitkmektedir. Bu durum sistemin 0.5. saniyede (.Odas
yangimm algladigim ifade etmektedir. Yine yaklasik 18 saniye civarlarinda sistem hata
konumuna gelmektedir. Bunun sebebi duman yogunlugunun belirli bir seviyede simrls
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu smurl kalma duman degisiminin, yani tirevinin sifir
olmasi anlamma geldiginden bulanik mantik ¢ikistmiz hata araligini gikis olarak kabul
edecektir. Ama yangmn algilamada yangin algiladiginiz sire énemli oldugu igin bu ¢ikis

aslinda asil amaci etkilememektedir.
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SONUC ve ONERILER

Klasik yangin algilama yontemleri ile bu tezde yapilan bulanik mantik tabanli yangin

algilama yonteminin karsilagtiriimasi kullanilan dort gesit yangin materyali igin

asagidaki tabloda ve grafikte verilmistir.

Yangin Materyali | Duman dedektorii | Sicaklik dedektorii Sprinklerin B.Manuk tabanh
algilama siiresi algillama siiresi algilama siiresi algilama stiresi

Ranza 68 195 204 23
E.Dolabi 9 78 109 3
C.Odas1 2.5 32 58 0.3
K.Kuliibe 80 356 505 32

600 y

500 Duman dedektrii

400 B Sicakiik dedektord

300

200 O Sprinkler

1001 ; J B.Mantik ile yangin

0 et algilam
Ranza

E.Dolabi

C.Odasi K.Kuliibe

Duman dedektorleri ile yangin algilama siiresinin yaklagik Ugte biri siirede bulanik

mantik ile yanginin algilandigr goriilmektedir. Bulank mantik ile yangin algilama’da

coklu sensorlere ihtiyag vardir. Bu tip algilayicilar iizerinde duman ve sicakhk

sensorunin bulunmas! gereklidir. Algilayicilarda bulunan g¢iftli sensorden gelecek

veriler 1g18inda algilayict kendi kendine yangini algilayacak ve ana panelin ihbar

verdirmesini saglayacaktir.
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Bu sistemde, Bolim 2’de anlatilan analog yangin algilama sistemine benzer bir
haberlesme ve dongii s6z konusudur. Analog yangin algilama sisteminde ayarlanan
belirli esik seviyeleri (duman, sicaklik) asildiginda, algilayict sisteme kesme

gondererek panelin ihbari kullaniciya iletmesini saglar.

Bulanik mantik ile yangin algilama da ise ¢ift sensorli algilayicilar verileri

degerlendirerek kendisi yanginin olup olmadigina karar vererek bunu panele bildirir.

Guntimizde diinyada ve Turkiye’de kullanilan interaktif bulanik mantikla yangin

algilama sistemlerinde daha da gelismis yontemler kullanilmaktadir.

Sistemdeki her sensor birbirleriyle de veri sorgulamasi yapabilmektedir. Sistemin
avantaj! sigara dumani, toz, parfum veya agir kokulu maddeler gibi yalanci ihbara
sebebiyet verebilecek materyallere karsi duyarsiz olmasidir. Bunun sebebi ise
bulanik mantik ile olusturulan bilgi tabaninda bu materyallerin karakteristiklerinin

yer almamasidir.

Bu tezde yapilan galigmalar (interaktif) akilli yangin algilama sistemlerin temelini
olusturan konular1 icermektedir. Bu galigma, tiim yangin materyallerine ait verilerin
alinmas1 ve bu veriler ile olusturulan bulanik bilgi tabanimin her dedektére bir
epromla kaydedilmesi seklinde gelistirilebilir ve finansal kaynak ile beraber

uygulamaya yonelik hale de getirilebilir.
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EKLER

DRESS KiOSK
Time Upper |Inter. Height| Time (sn) Upper Inter. Height
(sn) Temp.(K) (m) Temp.(K) {(m)

0 293.1 2.4 0 293.1 2.4
1 297.9 2.3 1 294.3 2.4
2 298.5 2.3 2 2943 2.3
3 299.2 2.2 3 294 .4 2.3
4 299.9 2.1 4 294.5 2.2
5 300.6 2.0 5 294 .5 2.2
6 301.4 1.9 6 294 .6 2.1
7 302.2 1.9 7 2947 2.1
8 303.1 1.8 8 2947 2.0
9 304.0 1.7 9 294.8 2.0
10 304.9 1.7 10 294 .9 1.9
11 305.8 1.6 11 295.0 1.9
12 306.7 16 12 295.1 1.8
13 307.6 1.5 13 2951 1.8
14 308.5 1.5 14 295.2 1.8
15 309.3 1.5 15 295.3 1.7
16 310.2 1.4 16 295.4 1.7
17 311.1 1.4 17 295.5 1.7
18 311.9 14 18 295.6 1.6
19 312.8 1.4 19 2957 1.6
20 313.7 1.4 20 295.8 1.6
21 3145 1.3 21 295.9 1.6
22 315.4 1.3 22 296.0 1.5
23 316.3 1.3 23 296.1 1.5
24 3171 1.3 24 296.2 15
25 318.0 1.3 25 296.3 1.5
26 318.9 1.3 26 296.4 1.4
27 319.8 1.3 27 296.5 1.4
28 320.7 1.3 28 296.6 14
29 321.6 1.3 29 296.7 1.4
30 322.4 1.3 30 296.8 1.4
31 323.3 1.3 31 297.0 1.4
32 3242 1.3 32 297 1 1.4
33 325.1 1.3 a3 297.2 1.3
34 326.0 1.3 34 297.3 1.3
35 326.8 1.3 35 297.4 1.3
36 327.7 1.3 36 297.6 1.3
37 328.6 1.3 37 297.7 1.3
38 329.4 1.3 38 297.8 1.3
39 330.3 1.3 39 298.0 1.3
40 331.1 1.3 40 298.1 1.3
41 332.0 1.3 41 298.2 1.3
42 332.8 1.3 42 298.4 1.3
43 333.6 1.3 43 298.5 1.3
44 334.5 1.3 44 298.6 1.3
45 335.3 1.3 45 298.8 1.3
46 336.1 1.3 46 298.9 1.3
47 336.9 1.3 47 2991 1.2
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48 337.7 1.3 48 299.2 1.2
49 338.5 1.3 49 299.3 1.2
50 339.3 1.3 50 299.5 1.2
51 340.0 1.3 51 299.6 1.2
52 340.8 1.3 52 299.8 1.2
53 341.6 1.3 53 299.9 1.2
54 342.3 1.3 54 3001 1.2
585 343.1 1.3 55 300.2 1.2
56 3438 1.3 56 300.4 1.2
57 344.5 1.3 57 300.5 1.2
58 3453 1.3 58 300.7 1.2
59 346.0 1.3 59 300.8 1.2
60 346.7 1.3 60 301.0 1.2
61 347.4 1.3 61 301.1 1.2
62 348.1 1.3 62 301.3 1.2
63 348.8 1.3 63 301.4 1.2
64 349.5 1.3 64 301.6 1.2
65 350.2 1.3 65 301.8 1.2
66 350.9 1.3 66 301.9 1.2
67 3516 1.3 67 302.1 1.2
68 352.2 1.3 68 302.2 1.2
69 352.9 1.3 69 302.4 1.2
70 353.6 1.3 70 302.5 1.2
71 354.3 1.3 71 302.7 1.2
72 355.0 1.3 72 302.8 1.2
73 355.7 13 73 303.0 1.2
74 356.4 1.3 74 3031 1.2
75 357.1 1.3 75 303.3 1.2
76 357.9 1.3 76 3034 1.2
77 358.6 1.3 77 3036 1.2
78 3594 1.3 78 303.8 1.3
79 360.1 1.3 79 303.9 1.3
80 360.9 1.3 80 304.1 1.3
81 361.7 1.3 81 304.2 1.3
82 362.5 1.3 82 304 .4 1.3
83 363.3 1.3 83 304.5 1.3
84 364.0 1.3 84 304.7 1.3
85 364.8 1.3 85 304.8 1.3
86 365.6 1.3 86 305.0 1.3
87 366.4 1.3 87 305.1 1.3
88 367.2 1.3 88 305.3 1.3
89 368.0 1.3 89 3054 1.3
90 368.8 1.3 90 305.6 1.3
91 369.7 1.3 91 305.7 1.3
92 370.5 1.3 92 305.9 1.3
93 371.3 1.3 93 306.0 1.3
94 3721 1.3 94 306.2 1.3
95 372.9 1.3 g5 306.3 1.3
96 373.7 1.3 96 306.4 1.3
97 374.5 1.3 97 306.6 1.3
98 375.3 1.3 98 306.7 1.3
70 T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
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98 376.1 1.3 99 306.9 1.3
100 376.9 1.3 100 307.0 1.3
101 377.7 1.3 101 307.2 1.3
102 378.5 1.3 102 307.3 1.3
103 379.3 1.3 103 307.4 1.3
104 380.1 1.3 104 307.6 1.3
105 380.9 1.3 105 307.7 1.3
106 381.7 1.3 106 307.9 13
107 382.5 1.3 107 308.0 1.3
108 383.3 1.3 108 308.1 1.3
109 384.1 1.3 109 308.3 1.3
110 384.9 1.3 110 308.4 1.3
111 385.7 1.3 111 308.5 1.3
112 386.5 1.3 112 308.7 1.3
113 387.3 1.3 113 308.8 1.3
114 388.1 1.3 114 309.0 1.3
115 388.9 1.3 115 3091 1.3
118 389.6 1.3 116 309.2 1.3
117 390.4 1.3 117 309.4 1.3
118 391.2 1.3 118 309.5 1.3
119 392.0 1.3 119 309.6 1.3
120 392.7 1.3 120 309.7 1.3
121 393.5 1.3 121 309.9 1.3
122 394.3 1.3 122 310.0 1.3
123 3951 1.3 123 3101 1.3
124 395.8 1.3 124 310.3 1.3
125 396.6 1.4 125 3104 1.3
126 397.4 1.4 126 310.5 1.3
127 398.1 1.4 127 310.7 1.3
128 398.9 1.4 128 310.8 1.3
129 399.7 1.4 129 310.9 1.3
130 400.5 1.4 130 311.0 1.3
131 401.3 1.4 131 311.2 1.3
132 402.1 1.4 132 3113 1.3
133 402.9 14 133 311.4 1.3
134 403.7 1.3 134 311.5 1.3
135 404.5 1.3 135 311.7 1.3
136 405.4 1.3 136 311.8 1.3
137 406.2 1.3 137 311.9 1.3
138 407.1 1.3 138 312.0 1.3
139 408.0 1.3 139 312.2 1.3
140 408.8 1.3 140 312.3 1.3
141 409.7 1.3 141 3124 1.3
142 410.6 1.3 142 312.5 1.3
143 411.4 1.3 143 312.6 1.3
144 4123 1.3 144 312.8 1.3
145 413.2 1.3 145 312.9 1.3
146 4141 1.3 146 313.0 1.3
147 414.9 1.3 147 313.1 1.3
148 415.8 1.3 148 313.2 1.3
149 416.7 1.3 149 313.4 1.3
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150 417.6 1.3 150 313.5 1.3
151 418.5 1.3 151 313.6 1.3
152 419.3 1.3 152 313.7 1.3
153 420.2 1.3 153 313.8 1.3
154 4211 1.3 154 313.9 1.3
155 4220 1.3 155 3141 1.3
156 422.9 1.3 156 314.2 1.3
157 423.7 1.3 157 314.3 1.3
158 424 6 1.3 158 314.4 1.3
159 425.5 1.3 159 314.5 1.3
160 426.3 1.3 160 3146 1.3
161 427.2 1.3 161 314.8 1.3
162 428.1 1.3 162 314.9 1.3
163 429.0 1.3 163 315.0 1.3
164 429.8 1.3 164 315.1 1.3
165 430.6 1.3 165 315.2 1.3
166 431.4 1.3 166 315.3 1.3
167 432.2 1.3 167 3154 1.3
168 432.9 1.3 168 315.6 1.3
169 433.6 1.3 169 315.7 1.3
170 4343 1.3 170 315.8 1.3
171 435.0 1.3 171 315.9 1.3
172 435.7 1.3 172 316.0 1.3
173 436.4 1.3 173 316.1 1.3
174 4371 1.3 174 316.2 1.3
175 437.8 1.3 175 316.3 1.3
176 438.4 1.3 176 316.5 1.3
177 439.1 1.3 177 316.6 13
178 439.7 1.3 178 316.7 1.3
179 440.4 1.3 179 316.8 1.3
180 441.0 1.3 180 316.9 1.3
181 441.6 1.3 181 317.0 1.3
182 4423 1.3 182 3171 1.3
183 4429 1.3 183 317.2 1.3
184 443.6 1.3 184 3173 1.3
185 444.2 1.3 185 317.5 1.3
186 444 8 1.3 186 317.6 1.3
187 4454 1.3 187 317.7 1.3
188 446.1 1.3 188 317.8 1.3
189 446.8 1.3 189 317.9 1.3
190 447.5 1.3 190 318.0 1.3
191 448.2 1.3 191 318.1 1.3
192 448.9 1.3 192 318.2 1.3
193 4497 1.3 193 318.3 1.3
194 450.5 1.3 194 318.4 1.3
195 451.3 1.3 195 318.5 1.3
196 4521 1.3 196 318.7 1.3
197 453.0 1.3 197 318.8 1.3
198 453.8 1.3 198 318.9 1.3
199 4547 13 199 319.0 1.3
200 455.5 1.3 200 319.1 1.3
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